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1 Inledning och problemstéllning

Syftet med denna arbetsrapport &r att med datorprogrammet FDS undersdka temperatur-
forhallande i ett brandventilerat hisschakt utsatt for en brand pd nedersta hissplan och att
jamfora resultatet med ett antagande om fullstdndig omblandning. Detta antagande &r en
grundforutsittning for en dimensioneringsmetod for brandgasflaktar for brandgasevakuering
av hisschakt, vilken tidigare redovisats i en arbetsrapport TVIT-07/7017.

Hisschaktsmodellen avser en byggnad med tio hissplan och med en vaningshdjd om 3 m.
Hisschaktets invéndiga hdjd, bredd och langd (djup) &r 29.6, 2.6 respektive 2.6 m. Hiss-
schaktets viaggar, golv och tak ir alla i betong. Lackage for hissdorrar anges som en
kvadratisk 6ppnig med sidan 0.2 m. Berdkningar har dven skett med en kvadratisk vertikal
spridarplatta placerad 0.2 m ifran ldckagedppningen och med en sida om 0.6 m. Berdkning
har skett bdde med och utan virmeforluster till omgivningen. Branden har placerats pa nederst
véaningsplan 1.

Ett antal CFD-berdkningar har gjorts med datorprogrammet FDS version 4.06 med samma
geometriska modell som beskrivs 1 avsnitt 2.

Négra detaljstudier for hur lufttemperatur och lufthastighet varierar pa olika nivaer 1 hiss-
schaktet redovisas i avsnitt 3 for fall utan och med spridarplattor. Syftet med detta avsnitt r
att undersoka hur lufttemperatur och lufthastighet i ett hisschakt varierar och omblandas som
funktion av nivan och tiden. Detta gors genom att redovisa tvd CFD-berdkningar bada med
evakueringsflodet 2 m’/s och brandtemperatur 600 °C samt utan och med spridarplattor.

En forenklad berdkning av brandgasutluftning med antagande om fullstdndig omblandning for
samma hisschakt redovisas i avsnitt 4 for alla kombinationer mellan utluftningsflode fran 1

till 3 m’/s och alla brandgastemperaturer fran 300 till 900 °C. Berikningarna har skett for
olika varmedvergangstal for hisschaktets inre ytor, vilket paverkar varmeforlusten fran
hisschaktet.

CFD-berdkningarna har utforts med alla nio kombinationer mellan tre olika ventilationsfléden
1, 2 och 3 m’/s och med tre olika brandtemperaturer 300, 600 och 900 °C. Resultatet redovisas
1 avsnitt 5 for hisschaktsluftens minsta viarde, medelvérde och storsta viarde som funktion av
nivan i hisschaktet. Jimforelser gors med tidigare i avsnitt 4 framrdknade temperaturer for
fullstindigt omblandad hisschaktsluft.

En studie av endast genomstromning nerifran och uppét av ett vertikalt schakt med hojden 30
m utan lackage med en kvadratisk bottenyta med sidan 1, 2, 3, 4 och 5 m och utan nagot
ventilationsflode, tre brandtemperaturer 300, 600 och 900 °C och modulstorlek 0.1 och 0.2 m
har genomforts och kommer att avrapporteras som TVIT—09/7037. Detta gors for att sirskilt
undersoka den vertikala omblandningen utan stdrande infloden frin varje hissplan.
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2 Berdkningsmodell for FDS och forutsittningar

Hisschaktsmodellen avser en byggnad med tio hissplan och med en vaningsh6jd om 3 m.
Hisschaktets invéndiga hojd, bredd och langd (djup) &r 29.6, 2.6 respektive 2.6 m. Tva
sektioner for hisschaktsmodellen utan spridarplattor redovisas i Figur 2.1 och med spridar-
plattor 1 Figur 2.2. Sektionerna till vinster avser x-led och till hoger yled. Dubbla linjer anger
viggar, golv och tak i betong. Enkla linjer anger passiva begransningsytor for hjalpvolymer.

Hisschaktets viggar, golv och tak dr alla i betong. Berdkning har skett bade med och utan
varmeforluster till omgivningen.

Modellens yttre matt dr langd (djup) 3.6 m, bredd 3 m och hdjd 30 m. Antalet beréknings-
celler i motsvarande riktningar blir 18, 15 respektive 150 for en kubisk berdkningscell med
sidan 0.2 m. Det totala antalet berdkningsceller blir darfor 50500 st.

Berdkningstiden for en simuleringstid om 3600 s dr omkring 8 h for en dator med en 2 GHz-
processor.

Luftlackaget genom en stingd hissdorr har varit fixerat till en kubisk berdkningsmodul med
sidan 0.2 m. Denna utformning for luftlickaget resulterar i en enda inkommande luftstréle pa
varje vaningsplan, vilket &r nagot forenklat eftersom luftlickage for en hissdorr bestar av ett
antal olika springor med olika ldngd, bredd och orientering.

Denna en berdkningsmodul stora lickagedppning med arean 0.04 m” kan jamfSras med
lackagearean for dubbla teleskophissddrrar med en hdjd och bredd om 2 respektive 1 m och
en lackvidd om 5 mm, vilket ger en licklingd om 8 m for tre dorrhdjder och tva dérrbredder
och en lickarea om 0.04 m’.

Berédkningar har dven skett med en kvadratisk spridarplatta placerad 0.2 m ifran lackage-
Oppningen och med en sida om 0.6 m.

Modellen har utokats med en hjélpvolym for att tillfora luft till plan 2 till 10 via en enda
Oppning mot den yttre omgivningen. Det finns ingen mojlighet att ange olika nivaberoende
tryck, vilket hade kravts for att simulera med en annan utetemperatur &n 20 °C. Det yttre
absoluta trycket ar konstant och oberoende av nivan, men borde avta med hdjden. Simulering
har endast skett for utetemperaturen 20 °C och starttemperaturen alltid har varit 20 °C.

Branden har placerats pd nederst pa vaningsplan 1, vilket dr det dimensionerande fallet. En
mindre hjélpvolym anvinds for att beskriva brandplanet med 6nskad temperatur, men med ett
oként inflode. Denna hjdlpvolym har tvd 6ppningar pé olika niva. Ett stort brandfléde med
6nskad temperatur tillfors via den 6vre ppningen med arean 1.8 m” och hastigheten 1 m/s.
Den del av det tillforda flodet som blir 6ver ldmnar hjdlpvolymen via dess nedre 6ppning. Pa
detta sétt kan brandgaser tillforas hiss-schaktet endast beroende pa det rddande undertrycket i
hisschaktet.
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Figur 2.1 Sektioner for FDS-modell f6r hisschakt med tre vningsplan utan spridarplattor.
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Figur 2.2 Sektioner for FDS-modell f6r hisschakt med tre vningsplan med spridarplattor.
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Berdkningssittet och berdkningsmodellen beskrivs med en textfil till FDS. Ett exempel pa en
textfil for berdkningsmodell h26 med evakueringsflddet 2 m’/s, brandtemperaturen 600 °C,
varmeforluster och spridarplattor aterges nedan med inspringd kommenterande text som
foljer.

Berdkningsvolymens geometri beskrivs med cellindelning och olika koordinater enligt nedan.

&HEAD CHID='h26', TITLE=' Hisschakt hbdm 30 m 3 m 3.6 m 0.2 m ' /
&GRID IBAR=18, JBAR=15, KBAR=150 /
&PDIM XBAR=3.0, YBAR=3.0, ZBAR=30.0, XBARO=-0.6 /

Utskrifter fran en berdkning till datafiler anges med tva rader enligt nedan, som anger alla
koordinater skall skrivas ut och att alla data skall skrivas ut efter 600(600)3600 s.

&PL3D WRITE XYZ=.TRUE., DTSAM=600 /
&TIME TWEFIN=3600 /

Val av databas for berdkningar, berdkning utan stralningsmodell och definition av egenskap
for ytor ges med foljande:

&MISC DATABASE='c:\nist\fds\databased4\databased4.data',
RADIATION=.FALSE., SURFiDEFAULT='CONCRETE'/

Sjalva hisschaktet beskrivs med sex rader for fyra viggar, ett golv och ett tak enligt nedan.

&OBST XB=0.0,3.0, 0.0,0.2, 0.0,30.0, SURF ID='CONCRETE' / sidovagg
&OBST XB=0.0,3.0, 2.8,3.0, 0.0,30.0, SURF ID='CONCRETE' / sidovagg
§OBST xB=2.8,3.0, 0.2,2.8, 0.0,30.0, SURF_ID='CONCRETE' / bakvigg
&OBST XB=0.0,0.2, 0.2,2.8, 0.0,30.0, SURF _ID6=

"INERT', 'CONCRETE', 'INERT', 'INERT', 'INERT', 'INERT' / framvigg
&OBST XB=0.2,2.8, 0.2,2.8, 0.0, 0.2, SURF ID='CONCRETE' / golv
&OBST XB=0.2,2.8, 0.2,2.8, 29.8,30.0, SURF ID='CONCRETE' / tak

De nio 6vre lackagen tillfors luft med ett vertikalt hjalpschakt med en 6ppning hogst upp.
Brandplanets lickage matas med ett mindre hjdlpschakt med ett stort inflode 6verst och 6ppet
nederst for utflode minskat med inflodet till hisschaktet. De tva hjilpschaktens
begrinsningsytor och 6ppningar beskrivs med foljande sju rader.

&VENT XB=-0.6, 0.0, 0.0,3.0, 30.0,30.0, SURF ID='OPEN' / luft
&OBST XB=-0.6, 0.0, 0.0,3.0, 3.0, 3.0, SURF_ID='INERT' / skilje
&VENT XB=-0.6, 0.0, 0.0,3.0, 0.0, 0.0, SURF _ID='OPEN' / luft
&OBST XB=-0.6,-0.6, 0.0,3.0, 3.0,30.0, SURF _ID='INERT' / baksida
&0OBST XB=-0.6,-0.6, 0.0,3.0, 0.0, 2.4, SURF ID='INERT' / baksida
&0OBST XB=-0.6, 0.0, 0.0,0.0, 0.0,30.0, SURF ID='INERT' / sida
&OBST XB=-0.6, 0.0, 3.0,3.0, 0.0,30.0, SURF_ID='INERT' / sida
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Varje vaningsplans lickage beskrivs med ett hdl om en berdkningscell med placering mitt i
schaktviggen och pa halva vaningshdjden. Funktionen HOLE anger en volym som ér storre
an den berédkningscell som skall tas bort for att vara pa sdkra sidan.

&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 28.4,28.6 / plan 10
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 25.4,25.6 / plan 9
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 22.4,22.6 / plan 8
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 19.4,19.6 / plan 7
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 16.4,16.6 / plan 6
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 13.4,13.6 / plan 5
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 10.4,10.6 / plan 4
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 7.4, 7.6 / plan 3
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 4.4, 4.6 / plan 2
&HOLE XB=-0.01,0.21, 1.4,1.6, 1.4, 1.6 / plan 1

De tio kvadratiska spridarplattorna utan ndgon tjocklek med sidan 0.6 m och placerade en

modul in frén schaktviggen beskrivs med var sin rad enligt nedan, vilket endast géller for
modell h.

&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 1.2, 1.8, SURF ID='INERT' / plan 1
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 4.2, 4.8, SURF ID='INERT' / plan 2
§OBST xB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 7.2, 7.8, SURF ID='INERT' / plan 3
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 10.2,10.8, SURF ID='INERT' / plan 4
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 13.2,13.8, SURF ID='INERT' / plan 5
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 16.2,16.8, SURF ID='INERT' / plan 6
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 19.2,19.8, SURF ID='INERT' / plan 7
§OBST xB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 22.2,22.8, SURF ID='INERT' / plan 8
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 25.2,25.8, SURF_ID='INERT' / plan 9
&OBST XB=0.4,0.4, 1.2,1.8, 28.2,28.8, SURF ID='INERT' / plan 10

Brandgasflikten dverst 1 hisschaktet beskrivs med tre rader for ett kvadratiskt med hal med
sidan 0.6 m och omfattar nio berikningsceller. Flodet anges till 2 m?/s.

&HOLE XB=1.2,1.8, 1.2,1.8, 29.79,30.01 / flakt
&VENT XB=1.2,1.8, 1.2,1.8, 30.00,30.00, SURF ID='FAN' / flakt
&SURF ID='FAN', VOLUME FLUX=2.0 / flakt

Branden pé plan 1 paverkar den nedre hjdlpvolymens dvre dppning med ytan 1.8 m?,
instromningshastigheten 1 m/s och temperaturen 600 °C enligt nedan.

&VENT XB=-0.6,-0.6, 0.0,3.0, 2.4,3.0, SURF ID='FIRE' / brand
§SURF ID='FIRE', VEL=-1, TMPWAL=600. / brand

Indatatextfilen avslutas med raden nedan.

&TAIL /

10
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3 Lufttillstdnd pa 3, 15 och 27 m for tva FDS-fall

Syftet med detta avsnitt ar att undersoka hur lufttemperatur och lufthastighet 1 ett hisschakt
varierar och omblandas som funktion av nivan och tiden. Detta gérs genom att redovisa tva
FDS-berikningar utan och med spridareplattor och bida med evakueringsflddet 2 m*/s och
brandtemperatur 600 °C.

Tre olika nivder undersdks, ndmligen 3, 15 och 27 m. De tio 6ppningarna for mdjliga
intrdngande luftstralar finns pa nivaerna 1.5(3)28.5 m. Omblandande stromning framgér
ganska vél av de vertikala lufthastigheterna. Tre olika tider undersdks 1200, 2400 och 3600 s
for att se om det finns nigot stabilt stromningsmonster.

Evakueringsflodet 4r 2 m*/s och de tio viningsplanens sammanlagda lickarea r 0.4 m”. Detta
medfor att instromningshastigheten till hisschaktet dr 2.5 m/s i medeltal om lufttemperaturen
antas vara 20 °C. Instromningshastigheten for brandgaser med temperaturen 600 °C ar
betydligt hogre och kan skattas med en faktor lika med (pzo /, p600)0'5 och utrdknat fas 1.73.

En luftstrales rdckvidd &r betydande och centrumhastigheten forhéller sig till inloppshastig-
heten som kd/x dér k &r en konstant 5-9, d inloppets tvarmatt och x avstandet fran inloppet.
Lufthastigheten halveras mellan inlopp och motstaende vdgg pa avstdndet 2.6 m for £=6.5.
Det kan ocksa papekas luftflodet i luftstralen 6kar med avstandet frén inloppet.

Spridarplattor ticker nio moduler och finns en modul ut fran viggen och minskar instrom-
ningshastigheten betydligt. Om en 6ppning med en spridarplatta jamstélls med ett radiellt
tilluftsdon med radien 0.6 m blir donets dppningsarea ndgot avrundad 0.4 m?, vilket ger en
hastighetsreduktion med en faktor 10 jamfort med fallet utan nadgon spridarplatta.

Overst i samtliga diagram redovisas alltid forsoksbeteckning, tidpunkt, variabel, anvinda
isolinjer, minsta viarde, medelvérde, storsta virde och nivén for sektionen.

Lufttemperatur redovisas i Figur 3.1-9 for forsok 26 utan spridarplatta for tidpunkterna 1200,
2400 och 3600 s och for nivderna 3, 15 och 27 m. Samma tidpunkt och olika nivaer finns
samma uppslag.

Lufttemperatur redovisas i Figur 3.10-18 for forsok h26 med spridarplatta for tidpunkterna
1200, 2400 och 3600 s och for nivderna 3, 15 och 27 m. Samma tidpunkt och olika nivaer
finns samma uppslag.

Lufthastigheter redovisas i Figur 3.19-27 for forsok f26 utan spridarplatta for tidpunkterna
1200, 2400 och 3600 s och for nivderna 3, 15 och 27 m. Samma tidpunkt och olika nivaer
finns samma uppslag.

Lufthastigheter redovisas i Figur 3.28-36 for forsok h26 med spridarplatta for tidpunkterna

1200, 2400 och 3600 s och for nivderna 3, 15 och 27 m. Samma tidpunkt och olika nivaer
finns samma uppslag.
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Temperatur for fall £26 och 1200 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.1-3 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
virde. Lufttemperaturen avtar betydligt med 6kande niva. Medelvérdet ar 83.8, 46.1 och 35.0
°C for de tre nivéerna 3, 15 respektive 27 m.

Inflodet péa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nadgon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hoga temperaturerna intill
schaktviaggen i Figur 3.1. Inflodet pa plan 2 pa nivan 4.5 m sprids ocksa i alla riktningar, men
termiken skapar en uppatgaende luftstrom intill schaktviggen pa x=2.8 m.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i1 Figur 3.19-21.

f26,, 1200s 't °C 20:5:100 65.6:83.8:128.8 z=3m
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Figur 3.1 Temperatur for fall £26 f6r nivan 3 m och efter 1200 s.
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f26,, 1200 s t°C 20:5:100 40.9:46.1:49.1 z=15m
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Figur 3.2 Temperatur for fall £26 for nivédn 15 m och efter 1200 s.

f2614 1200 s t°C 20:5:100 33:35:36.3 z=27m
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Figur 3.3 Temperatur for fall 26 for nivan 27 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Temperatur for fall £26 och 2400 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.4-6 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
virde. Lufttemperaturen avtar betydligt med 6kande niva. Medelvérdet dr 90.4, 47.4 och 37.2
°C for de tre nivéerna 3, 15 respektive 27 m.

Inflodet péa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nadgon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hoga temperaturerna intill
schaktviaggen i Figur 3.4.

Likheterna mellan de tidigare redovisade temperaturerna efter 1200 s &r inte sérskilt stora,
vilket tyder pd en ganska slumpmaissig omblandning. Medelvardena for de tre nivéerna har

okat ndgot, vilket ar rimligt eftersom sjilva schaktviggen varms upp efterhand.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i Figur 3.22-24.

f2610 2400 s t°C 20:5:100 73.8:90.4:129.6 z=3m
T \SU m T \‘
25 ®d |
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= ® / 100 —
T & G AR
¢ 15A |
(P Q\ -9?\\
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> 90 - \
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/Q’QS 90 &0
/ &
5
05" T ]
(@] |
S Y |
0.5 1 1.5 2 2.5
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Figur 3.4 Temperatur for fall £26 f6r nivan 3 m och efter 2400 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

f26,, 2400 s t°C 20:5:100 42.6:47.4:56.6 z=15m
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0.5 $ /é’? %\//45
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Figur 3.5 Temperatur for fall £26 for nivédn 15 m och efter 2400 s.

f26,, 2400s t °C 20:5:100 34.8:37.2:39.1 z=27m
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Figur 3.6 Temperatur for fall 26 for nivan 27 m och efter 2400 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Temperatur for fall £26 och 3600 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.7-9 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
virde. Lufttemperaturen avtar betydligt med 6kande niva. Medelvirdet dr 87.0, 45.4 och 36.3
°C for de tre nivéerna 3, 15 respektive 27 m.

Inflodet péa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nadgon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hoga temperaturerna intill
schaktvdggen i Figur 3.7.

Likheterma mellan de tidigare redovisade temperaturerna efter 1200 och 2400 s &r inte sarskilt
stora, vilket tyder pa en ganska slumpméssig omblandning. Medelvirdena for de tre nivaerna

har minskat nagot, vilket inte ar rimligt eftersom sjélva schaktviggen vérms upp efterhand.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i Figur 3.25-27.

f26,, 3600 s t°C 20:5:100 71:87:128.3 z=3m
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Figur 3.7 Temperatur for fall £26 f6r nivan 3 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

t°C 20:5:100 39.5:45.4:50.2 z=15m
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Figur 3.8 Temperatur for fall £26 for nivdn 15 m och efter 3600 s.

f2614 3600 s t°C 20:5:100 34.1:36.3:39.1 z=27m
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Figur 3.9 Temperatur for fall 26 for nivan 27 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Temperatur for fall h26 och 1200 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.10-12 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
vérde. Lufttemperaturen avtar ndgot med dkande niva. Medelvérdet dr 48.7, 40.6 och 36.8 °C
for de tre nivaerna 3, 15 respektive 27 m. Temperaturerna dr lagre dn utan spridarplatta.

Alla infléden péaverkas av spridarplattorna. Luftstrdlarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga temperaturerna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nivaerna

15 och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i Figur 3.28-30.

h26,, 1200 s t°C 20:5:100 41.4:48.7:174.2 z=3m
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Figur 3.10 Temperatur for fall h26 f6r nivan 3 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

h26,, 1200 s t°C 20:5:100 27.4:40.6:47.4 z=15m
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Figur 3.11 Temperatur for fall h26 for nivan 15 m och efter 1200 s.

h2614 1200 s t°C 20:5:100 27.5:36.8:38.8 z=27m
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Figur 3.12 Temperatur for fall h26 f6r nivdn 27 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Temperatur for fall h26 och 2400 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.13-15 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
vérde. Lufttemperaturen avtar ndgot med dkande niva. Medelvérdet dr 51.0, 40.2 och 38.3 °C
for de tre nivaerna 3, 15 respektive 27 m. Temperaturerna dr lagre dn utan spridarplatta.

Alla infléden péverkas av spridarplattorna. Luftstralarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga temperaturerna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nivaerna
15 och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C.

Likheterna mellan de tidigare redovisade temperaturerna efter 1200 s &r inte sérskilt stora,
vilket tyder pd en ganska slumpmaissig omblandning. Medelvardena for de tre nivéerna har

okat ndgot, vilket ar rimligt eftersom sjilva schaktviggen varms upp efterhand.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i Figur 3.31-33.

h26,, 2400 s t°C 20:5:100 44.5:51:167.7 z=3m
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Figur 3.13 Temperatur for fall h26 {f6r nivan 3 m och efter 2400 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

h26,, 2400 s t°C 20:5:100 26.9:40.2:44 z=15m
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Figur 3.14 Temperatur for fall h26 for nivan 15 m och efter 2400 s.

h26,, 2400 s t°C 20:5:100 26.1:38.3:41.6 z=27m
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Figur 3.15 Temperatur for fall h26 f6r nivédn 27 m och efter 2400 s.



Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Temperatur for fall h26 och 3600 s

Isolinjerna for lufttemperatur i Figur 3.16-18 visar att det finns temperaturskillnader inom
samma niva, vilket inte alltid framgér av isolinjerna, men vil av angivna minsta och stdrsta
vérde. Lufttemperaturen avtar ndgot med dkande niva. Medelvérdet dr 50.2, 43.8 och 38.9 °C
for de tre nivaerna 3, 15 respektive 27 m. Temperaturerna dr lagre dn utan spridarplatta.

Alla infléden péverkas av spridarplattorna. Luftstralarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga temperaturerna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nividerna
15 och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C.

Likheterna mellan de tidigare redovisade temperaturerna efter 1200 och 2400 s &r inte sarskilt
stora, vilket tyder pa en ganska slumpméssig omblandning. Medelvirdena for de tre nivaerna

har okat nagot, vilket dr rimligt eftersom sjdlva schaktviggen viarms upp efterhand.

Lufthastigheterna for detta fall redovisas i Figur 3.34-36.

h26,, 3600 s t°C 20:5:100 43:50.2:207.6 z=3m
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Figur 3.16 Temperatur for fall h26 f6r nivan 3 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

h26,, 3600 s t°C 20:5:100 31.8:43.8:50.8 z=15m
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Figur 3.17 Temperatur for fall h26 for nivan 15 m och efter 3600 s.

h26,, 3600s 't °C 20:5:100 28.6:38.9:42.8 z=27m
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Figur 3.18 Temperatur for fall h26 f6r nivédn 27 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Vertikal lufthastighet for fall £26 och 1200 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.19-21 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna extrem-
virden Over varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och ombland-
ande luftrorelser bade uppét och nerét.

Inflodet pa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nagon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hastigheterna intill schakt-
viggen i1 Figur 3.19. Inflodet pé plan 2 mirks inte, eftersom termiken nerifran tar Gver.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat dver schaktbottenytan 2.6 m” bortsett fran den Sversta Sppningens inverkan, vilket
ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmdnster i Figur 3.1 jamfort med lufthastighets-

monster 1 Figur 3.19.

f265 1200 s wm/s -2:0.5:2 -1.3:0:26 z=3m
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Figur 3.19 Vertikal lufthastighet {for fall f26 f6r nivan 3 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

f267 1200 s wm/s -2:0.5:2 -0.5:0.2.0.8 z=15m
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Figur 3.20 Vertikal lufthastighet for fall f26 for nivan 15 m och efter 1200 s.

1‘269 1200 s wm/s -2:0.5:2 -0.4:0.3:0.7 z=27m
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Figur 3.21 Vertikal lufthastighet for fall {26 for nivdn 27 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Vertikal lufthastighet for fall £26 och 2400 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.22-24 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna extrem-
virden Over varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och ombland-
ande luftrorelser bade uppét och nerét.

Inflodet pa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nagon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hastigheterna intill schakt-
viggen 1 Figur 3.22.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat dver schaktbottenytan 2.6 m” bortsett fran den Sversta Sppningens inverkan, vilket
ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmdnster i Figur 3.4 jamfort med lufthastighets-

monster 1 Figur 3.22.

f265 2400 s wm/s -2:0.5:2 -1.5:0:2.3 z=3m

N, [ \~ 7\‘ ]
/ OS / ~
250/ —=05 |
\\\ 0
0
6\\ o s A
2+ o )
/ o5 N"?
| Ve
S I A 1
% 1.5¢ —) o o % |
g \ ‘\ 1 NN
/ 0.5 |
: ““ -
L “ 0 >
// ) / ///ﬁ?d\ > > .
/ Q(’? N Q “ [$)!
N ’ <\ /
0'5/ ’ 0.5 |
| \ ‘ ‘ Q | |
0.5 1 1.5 2 25
x-axel m

Figur 3.22 Vertikal lufthastighet {for fall f26 f6r nivan 3 m och efter 2400 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

f267 2400 s wm/s -2:0.5:2 -0.7:0.2.1.7 z=15m
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Figur 3.23 Vertikal lufthastighet for fall f26 for nivan 15 m och efter 2400 s.

1‘269 2400 s wm/s -2:0.5:2 -0.1:0.3:0.8 z=27m
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Figur 3.24 Vertikal lufthastighet for fall £26 for nivdn 27 m och efter 2400 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Vertikal lufthastighet for fall £26 och 3600 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.25-27 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna extrem-
virden Over varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och ombland-
ande luftrorelser bade uppét och nerét.

Inflodet pa plan 1 pa nivan 1.5 m utan nagon spridarplatta nar den motsatta schaktviggen
x=2.8 m. Luftstralen sprids i alla riktningar, vilket framgér av de hastigheterna intill schakt-
vaggen 1 Figur 3.25.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat dver schaktbottenytan 2.6 m” bortsett fran den Sversta Sppningens inverkan, vilket

ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmdnster i Figur 3.7 jamfort med lufthastighets-
monster 1 Figur 3.25.

f265 3600 s wm/s -2:0.5:2 -1.1:0:2.3 z=3m
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Figur 3.25 Vertikal lufthastighet {for fall f26 f6r nivan 3 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

y-axel m
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Figur 3.26 Vertikal lufthastighet for fall f26 for nivan 15 m och efter 3600 s.
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Figur 3.27 Vertikal lufthastighet for fall {26 for nivdn 27 m och efter 3600 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Vertikal lufthastighet for fall h26 och 1200 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.28-30 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna extrem-
virden Over varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och ombland-
ande luftrorelser bade uppét och nerét.

Alla infléden péaverkas av spridarplattorna. Luftstrdlarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga hastigheterna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nivderna 15
och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C, vilket skapar ett nedatgaende
flode langs hisschaktets dorrsida pa x=0.2 m.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat over schaktbottenytan 2.6> m” bortsett frin den Sversta Sppningens inverkan, vilket
ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmonster i Figur 3.10 jamfort med lufthastighets-

monster 1 Figur 3.28.

h265 1200 s wm/s -2:0.5:2 -0.7:0:3.2 z=3m
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Figur 3.28 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivén 3 m och efter 1200 s.

30



Brandgasevakuering av hisschakt CFD-berdkning med FDS

h267 1200 s wm/s -2:0.5:2 -1.2.0.2:1.5 z=15m
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Figur 3.29 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivan 15 m och efter 1200 s.
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Figur 3.30 Vertikal lufthastighet for fall h26 f6r nivédn 27 m och efter 1200 s.
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Brandgasevakuering av hisschakt CEFD-berdkning med FDS

Vertikal lufthastighet for fall h26 och 2400 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.31-33 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna extrem-
virden Over varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och
omblandande luftrérelser bade uppat och nerat.

Alla infléden péaverkas av spridarplattorna. Luftstrdlarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga hastigheterna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nivderna 15
och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C, vilket skapar ett nedatgaende
flode ldngs hisschaktets dorrsida pa x=0.2m.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat over schaktbottenytan 2.6> m” bortsett frin den Sversta Sppningens inverkan, vilket
ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmonster i Figur 3.13 jamfort med lufthastighets-

monster 1 Figur 3.31.
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Figur 3.31 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivén 3 m och efter 2400 s.
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Figur 3.32 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivan 15 m och efter 2400 s.
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Figur 3.33 Vertikal lufthastighet for fall h26 f6r nivédn 27 m och efter 2400 s.
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Vertikal lufthastighet for fall h26 och 3600 s

Isolinjerna for lufthastighet i Figur 3.34-36 visar att det finns stora skillnader inom samma
niva sarskilt pd nivan 3 m. De glesa isolinjerna kan inte redovisas allt, men angivna
extremvérden dver varje diagram anger att det finns betydande skillnader i hastighet och
omblandande luftrorelser bade uppat och nerat.

Alla infléden péaverkas av spridarplattorna. Luftstrdlarna sprids i alla riktningar, vilket
framgér av de hoga hastigheterna ovanfor brandplanet pa nivan 3 m, men dven pa nivderna 15
och 27 m som paverkas av inflodenas laga temperatur 20 °C, vilket skapar ett nedatgaende
flode langs hisschaktets dorrsida pa x=0.2 m.

Medelhastigheten ér positiv och kan for nivén 27 m skattas som evakueringsflodet 2 m*/s
fordelat over schaktbottenytan 2.6> m” bortsett frin den Sversta Sppningens inverkan, vilket
ger medelhastigheten 0.3 m/s.

Det finns vissa likheter mellan temperaturmonster i Figur 3.16 jamfort med

lufthastighetsmonster i Figur 3.34.
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Figur 3.34 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivén 3 m och efter 3600 s.
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Figur 3.35 Vertikal lufthastighet for fall h26 for nivan 15 m och efter 3600 s.
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Figur 3.36 Vertikal lufthastighet for fall h26 f6r nivédn 27 m och efter 3600 s.
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Sammanfattning
Resultatet kan sammanfattas som foljer.

Modellering utan eller med spridarplattor paverkar resultatet ndgot. Utan spridarplattor fas en
kraftig omblandning med de intringande flodena pé olika véningsplan innan de nér den
motsatta schaktvdggen. Med spridarplattor minskar infloédenas hastighet och darmed sker
omblandning genom framst termiska skillnader ldngs dorrsidan av hisschaktet.

Det finns vissa likheter mellan de tre redovisade tidpunkterna 1200, 2400 och 3600 s for
temperatur och hastighet, men det finns inga stabila monster, vilket tyder pa en stindigt
pagaende omblandning i hisschaktet.

Bade skillnader i1 temperatur och medeltemperaturen avtar genomgaende med dkande niva.
Det sker inte ndgon ansamling av heta brandgaser dverst i hisschaktet.

Spridningen i hastighet avtar ndgot med 6kande niva for fallet utan spridarplattor, medan
fallet med spridarplattor uppvisar nista samma skillnader 1 hastighet, vilket beror pa att
inflédena inte blandas ut utan sprids ut intill dérrsidan. Detta resulterar i en betydande
nedatgdende luftstrom 1 hisschaktet langs dorrsidan. En liknade nedatgaende luftstrom ldngs
den bortre schaktviggen finns inte for fallet utan spridarplattor, eftersom de intrdngande
luftstralarna dr varmare och mindre nir de nar den motsatta schaktviggen.

Ett viktigt papekande ir att fallet med spridarplattor dr det mest verklighetstrogna. Fallet utan
spridarplattor kan ses som ett extremfall och ett fall att jimfora med.
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4 Forenklad berikning for 1-3 m’/s och 300-900 °C

I detta avsnitt gors en forenklad berdkning av brandgasutluftning for ett och samma hisschakt,
tidigare redovisat i avsnitt 2, av alla kombinationer mellan utluftningsfldde frén 1 till 3 m*/s
och alla brandgastemperaturer frdn 300 till 900 °C.

Forenklingen ér att luft och brandgaser i1 hisschaktet ar fullstdndigt omblandade. Berdkningen
sker genom passningriakning tills utluftningflddet blir lika med det 6nskade.

Berédkningarna har skett for olika virmedvergangstal for hisschaktets inre ytor och foljande
fem virden har anvints 0, 1, 2, 5 och 10 W/Km?®. Hisschaktets kontaktyta var 312 m?
(4:30-2.6). De tio lickagedppningarnas effektiva area var 0.04 m”. Avkylningen genom
schaktviggarna riknades om till ett negativt flode med en konstant 0.0000029 (m’/s)/W.
Temperatur for hisschaktets ytor och infldden frén plan 2 till 10 var konstant 20 °C.

For varje virmeodvergingstal for hisschaktets inre ytor redovisas tre isodiagram for
schakttemperatur, schaktundertryck pa nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan.
Utluftningsflddet ar x-axel och brandgastemperaturen ér y-axel. De tre samhorande
diagrammen redovisas i fem uppslag som foljer i Figur 4.1-15.

Resultatet for hisschakttemperatur och antal vaningsplan med brandgasspridning bestims sist
1 detta avsnitt for samma fall som skall CFD-berdknas med alla kombinationer mellan tre
olika ventilationsfldden 1, 2 och 3 m’/s och med tre olika brandtemperaturer 300, 600 och 900
°C.
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Fall 0 W/Km?

Hisschakttemperatur, undertryck pad nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan redovisas i
Figur 4.1-3 for virmedvergingstalet 0 W/Km?. Kurvorna for schakttemperatur och undertryck
varierar nagot, vilket sammanfaller med nér antalet brandgasspridningsplan dndras. Det krévs
en ytterst liten tryckskillnad for att skapa forhéllandevis stora flode. Stromningstryckfor-
lusterna genom en lackagedppning &r kvadratiska i flodet eller stromningshastigheten. En
tryckskillnad pa 0.6 Pa och en lufttemperatur pa 20 °C ger en stromningshastighet pa 1 m/s,
vilket for en Sppningsarea pa 0.04 m” ger ett infldde pa 0.04 m*/s. En tryckskillnad pa 0.15
eller 2.4 Pa ger ett flode pa 0.02 respektive 0.08 m’/s.

Schakttemperaturerna ar ganska maéttliga trots att hisschaktet inte har nagra varmeforluster.
Brandtemperaturen 900 °C och utluftningsfléde 3 m’/s ger en schakttemperatur ligre dn 100

°C.

Brandgasspridningen 4r omfattande, vilket framgar av Figur 4.3. Endast fallen (3 m’/s,300 °C)
och (3 m’/s5,600 °C) undgér brandgasspridning.
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Figur 4.1 Schakttemperatur som funktion av utluftningsflode och brandgastemperatur.
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schaktundertryck P,-o Pa h=0W/Km?2
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Figur 4.2 Schaktundertryck 0 m som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.

antal brandgasspridningsplan h=20 W/Km?
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Figur 4.3 Antal spridningsplan som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Fall 1 W/Km?

Hisschakttemperatur, undertryck pad nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan redovisas i
Figur 4.4-6 for virmeovergangstalet | W/Km®. Kurvorna for schakttemperatur och undertryck
varierar nagot, vilket sammanfaller med nér antalet brandgasspridningsplan dndras. Det krévs
en ytterst liten tryckskillnad for att skapa forhéllandevis stora flode. Stromningstryckfor-
lusterna genom en lackagedppning &r kvadratiska i flodet eller stromningshastigheten. En
tryckskillnad pa 0.6 Pa och en lufttemperatur pa 20 °C ger en stromningshastighet pa 1 m/s,
vilket for en Sppningsarea pa 0.04 m” ger ett infldde pa 0.04 m*/s. En tryckskillnad pa 0.15
eller 2.4 Pa ger ett flode pa 0.02 respektive 0.08 m’/s.

Schakttemperaturerna ar ganska maéttliga och lagre an for fallet tidigare i Figur 4.1 utan
virmefdrluster. Brandtemperaturen 900 °C och utluftningsflode 3 m’/s ger en

schakttemperatur lagre én 90 °C.

Brandgasspridningen dr mindre &n foregdende fall men omfattande, vilket framgér av Figur
4.6. Endast fallen (2 m*/s,300 °C) och alla med 3 m*/s undgar brandgasspridning.
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Figur 4.4 Schakttemperatur som funktion av utluftningsflode och brandgastemperatur.
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Figur 4.5 Schaktundertryck 0 m som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Figur 4.6 Antal spridningsplan som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Fall 2 W/Km?

Hisschakttemperatur, undertryck pad nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan redovisas i
Figur 4.7-9 for virmedvergingstalet 2 W/Km?. Kurvorna for schakttemperatur och undertryck
varierar nagot, vilket sammanfaller med nér antalet brandgasspridningsplan dndras. Det krévs
en ytterst liten tryckskillnad for att skapa forhéllandevis stora flode. Stromningstryckfor-
lusterna genom en lackagedppning &r kvadratiska i flodet eller stromningshastigheten. En
tryckskillnad pa 0.6 Pa och en lufttemperatur pa 20 °C ger en stromningshastighet pa 1 m/s,
vilket for en Sppningsarea pa 0.04 m” ger ett infldde pa 0.04 m*/s. En tryckskillnad pa 0.15
eller 2.4 Pa ger ett flode pa 0.02 respektive 0.08 m’/s.

Schakttemperaturerna ar ganska maéttliga och lagre an tidigare fall i Figur 4.1 och 4.4.
Brandtemperaturen 900 °C och utluftningsfldde 3 m’/s ger en schakttemperatur ligre dn 80
°C.

Brandgasspridningen dr den samma som for foregdende fall men omfattande, vilket framgar
av Figur 4.9. Endast fallen (2 m*/s,300 °C) och alla med 3 m®/s undgér brandgasspridning.
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Figur 4.7 Schakttemperatur som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Figur 4.8 Schaktundertryck 0 m som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Figur 4.9 Antal spridningsplan som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Fall 5 W/Km?

Hisschakttemperatur, undertryck pad nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan redovisas i
Figur 4.10-12 for virmedvergangstalet 5 W/Km®. Kurvorna for schakttemperatur och
undertryck varierar nagot, vilket sammanfaller med nér antalet brandgasspridningsplan
dndras. Det krdvs en ytterst liten tryckskillnad for att skapa forhéllandevis stora fldde.
Stromningstryckfor-lusterna genom en lackagedppning ér kvadratiska i flodet eller
stromningshastigheten. En tryckskillnad pa 0.6 Pa och en lufttemperatur pa 20 °C ger en
stromningshastighet pa 1 m/s, vilket for en Sppningsarea pa 0.04 m? ger ett infldde pa 0.04
m’/s. En tryckskillnad pa 0.15 eller 2.4 Pa ger ett flode pa 0.02 respektive 0.08 m’/s.

Schakttemperaturerna ar ganska maéttliga och lagre 4n tidigare fall. Brandtemperaturen 900 °C
och utluftningsfléde 3 m’/s ger en schakttemperatur ligre &n 70 °C.

Brandgasspridningen &r mindre dn foregdende fall men omfattande, vilket framgar av Figur
4.12. Brandgasspridning sker for alla med 1 m®/s och (2 m’/5,900 °C).
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Figur 4.10 Schakttemperatur som funktion av utluftningsflode och brandgastemperatur.
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schaktundertryck P,-o Pa h=5W/Km?
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Figur 4.11 Schaktundertryck 0 m som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.

antal brandgasspridningsplan h=5 W/Km?
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Figur 4.12 Antal spridningsplan som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Fall 10 W/Km?

Hisschakttemperatur, undertryck pad nivan 0 m och antal brandgasspridningsplan redovisas i
Figur 4.13-15 for virmedvergangstalet 10 W/Km®. Kurvorna for schakttemperatur och
undertryck varierar nagot, vilket sammanfaller med nér antalet brandgasspridningsplan
dndras. Det krdvs en ytterst liten tryckskillnad for att skapa forhéllandevis stora fldde.
Stromningstryckforlusterna genom en lickagedppning ér kvadratiska 1 flodet eller
stromningshastigheten. En tryckskillnad pa 0.6 Pa och en lufttemperatur pa 20 °C ger en
stromningshastighet pa 1 m/s, vilket for en Sppningsarea pa 0.04 m? ger ett inflode pa 0.04
m’/s. En tryckskillnad pa 0.15 eller 2.4 Pa ger ett flode pa 0.02 respektive 0.08 m’/s.

Schakttemperaturerna dr ytterst mattliga och lagre 4n tidigare fall. Brandtemperaturen 600 °C
och utluftningsfléde 2 m’/s ger en schakttemperatur pd omkring 60 °C.

Brandgasspridningen &r mindre dn foregaende fall, vilket framgér av Figur 4.15.
Brandgasspridning sker for (1 m*/s,600 °C) och (1 m*/s,900 °C).
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Figur 4.13 Schakttemperatur som funktion av utluftningsflode och brandgastemperatur.
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schaktundertryck P,—o Pa h=10W/Km?
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Figur 4.14 Schaktundertryck 0 m som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.

antal brandgasspridningsplan h =10 W/Km?
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Figur 4.15 Antal spridningsplan som funktion av utluftningsfléde och brandgastemperatur.
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Sammanfattning

Hisschaktstemperatur och antal vdningsplan med brandgasspridning sammanstills hér i Tabell
4.1 och 4.2 nedan for samma fall som CFD-berdknas och redovisas i avsnitt 5 som foljer for
alla kombinationer mellan tre olika ventilationsfloden 1, 2 och 3 m®/s och med tre olika
brandtemperaturer 300, 600 och 900 °C.

Schakttemperaturen enligt de nio fallen 1 Tabell 4.1 avtar som forvintat med okande
viarmeodver-gangstal, avtar som forvintat med 6kande evakueringsflode och 6kar som
forvantat med 6kande brandtemperatur. Schakttemperaturen ér lagre én 80 °C for
virmeovergangstal 5 W/Km? och ligre dn 50 °C for virmedvergangstal 10 W/Km?.
Schakttemperaturen dr lagre dn 150 °C for fallet utan ndgra varmeforluster med
virmeovergangstal 0 W/Km?.

Brandgasspridning for de nio fallen i Tabell 4.2 avtar med dkande virmedvergangstal, avtar
med 6kande evakueringsflode och 6kar med 6kande brandtemperatur. Brandgasspridning sker
for virmedvergangstal 0, 1, 2, 5 och 10 W/Km? i 6, 5, 5, 4 respektive 3 av 9 fall.

Tabell 4.1 Berdknad schaktmedeltemperatur

m°/s °C 0 W/Km? 1 W/Km* 2 W/Km? 5 W/Km? 10 W/Km?*
1 300 65 55 49 37 29
1 600 105 90 77 55 39
1 900 138 117 102 71 49
2 300 52 46 42 36 30
2 600 85 75 67 51 40
2 900 116 99 88 66 48
3 300 45 42 40 36 32
3 600 69 63 58 49 41
3 900 95 84 76 61 49

Tabell 4.2 Berdknat antal vaningsplan med brandgasspridning

m°/s °C 0 W/Km* 1 W/Km* 2 W/Km? 5 W/Km?* 10 W/Km*

1 300 3 3 3 2 1
1 600 4 4 3 3

1 900 4 4 4 3 2
2 300 0 0 0 0
2 600 2 2 1 0 0
2 900 3 2 2 1 0
3 300 0 0 0 0 0
3 600 0 0 0 0 0
3 900 1 0 0 0 0
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5 Lufttemperaturprofiler for 3° FDS-fall

I detta avsnitt redovisas berdkning for alla kombinationer mellan tre brandtemperaturer, 300,
600 och 900 °C, tre brandgasevakueringsflsden 1, 2 och 3 m*/s och tre berdkningsmodeller,
basfall med varmeforlust och utan spridarplattor f, utan varmeforlust g och med spridarplattor
h. Berdkningsmodell for hisschaktet utan och med spridarplattor redovisas 1 Figur 2.1
respektive Figur 2.2.

De tre berdkningsmodellerna betecknas med bokstiverna f, g och h. Ett berdkningsfall anges
med modellbokstav f6ljt av evakueringsflode och hundratalssiffra for brandtemperatur.

I detta avsnitt redovisas endast minsta, medelviarde och hogsta lufttemperaturer i hisschaktet
som funktion av nivan. Standardavvikelsen for lufttemperaturen i hisschaktet som funktion av
nivén redovisas ocksa intill den vertikala nivaaxeln (0,30) m genom addera den horisontella
temperaturaxelns ldgsta virde (20) till standardavvikelsen.

Beriknade lufttemperaturer i hisschaktet for den forenklade berdkningsmodellen med
fullstindig omblandning har lagts in for samtliga fall som vertikala jimforelselinjer f6r de

fem virmedvergangstalen 0, 1, 2, 5 och 10 W/Km?,

Hisschaktets medeltemperatur har ockséa berdknats och lagts in som en vertikal linje for att
underlitta jimforelse med resultat fran den forenklande berdkningen.

Redovisning av de tjugosju berdkningsfallen gors for samma evakueringsflode och
brandtemperatur i samma uppslag for de berdkningsmodellerna.

Redovisade virden dr medelvirden for 1200, 1800, 2400, 3000 och 3600 s.
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Fall 13 1 m’/s 300 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.1-3. Skillnaden mellan minsta och storsta lufttempera-
tur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket dven standardavvikelsen pa en och annan °C néra nivdaxeln
visar.

Det framgér ocksé ganska vél pa vilka vaningsplan som det inte sker brandgasspridning till
genom att kurvan for ligsta lufttemperatur paverkas infldéden med temperaturen 20 °C. Det
saknas for alla tre berdkningsmodeller en inblasning for plan 10, vilket innebédr brandgas-
spridning till plan 10. Brandgasspridning sker @ven till plan 9 f6r modellen med
spridarplattor.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan varmeforlust, vilket verkar

ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgar ganska vél genom att lagsta lufttemperatur ar néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade
berdkningens virden for virmedvergangstalen 2 och 5 W/Km”.

f13 1m°/s 300°C basfall 40.7°C

0 W/Km?

niva zm

A~
/

i ~ |

0 | | |
20 40 60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.1 Hisschakttemperaturer som funktion av nivéan for fall f13 basfall.
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Figur 5.2 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g13 utan virmeforlust.

30

niva zm

Figur 5.3 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall h13 med spridarplattor.

h13 1m%s 300°C med spridning 38 °C

\ 0 W/Km?

L L L
40 60 80 100 120 140
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
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Fall 16 1 m’/s 600 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.4-6. Skillnaden mellan minsta och storsta lufttempera-
tur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket dven standardavvikelsen pa en och annan °C néra nivdaxeln
visar.

Det framgér ocksé ganska vél pa vilka vaningsplan som det inte sker brandgasspridning till
genom att kurvan for ligsta lufttemperatur paverkas infldéden med temperaturen 20 °C. Det
saknas for alla tre berdkningsmodeller inblasning pa plan 9 och 10, vilket innebér brandgas-
spridning till plan 9 och 10.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan varmeforlust, vilket verkar
ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att ligsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade
berdikningens virden for virmedvergangstalen 5 och 10 W/Km®.

f16 1m°/s 600°C basfall 51.9°C
30 ¢

0 W/Km?

niva zm

| | | J
80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.4 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall f16 basfall.
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g16 1m’s 600°C utanvarmefdriust 49.7 °C

0 W/Km?

niva zm

100 120 140 160
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.5 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall gl16 utan varmeforlust.

h16 1 m°/s 600°C med spridning 48.5°C

0 W/Km?2

niva zm

1 1 1 |
80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
Figur 5.6 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall h16 med spridarplattor.
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Fall 19 1 m’/s 900 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.7-9. Skillnaden mellan minsta och storsta lufttempera-
tur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket dven standardavvikelsen pa en och annan °C néra nivdaxeln
visar.

Det framgér ocksé ganska vél pa vilka vaningsplan som det inte sker brandgasspridning till
genom att kurvan for ligsta lufttemperatur paverkas infldéden med temperaturen 20 °C. Det
saknas for alla tre berdkningsmodeller inblasning pa plan 9 och 10, vilket innebér brandgas-
spridning till plan 9 och 10.

Skillnaden mellan berédkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan varmeforlust, vilket verkar

ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att ligsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade
berdikningens virden for virmedvergangstalen 5 och 10 W/Km®.

19 1m°/s 900°C basfall 58.9°C

5
2
1
£
N |\ 2
G S 0 W/Km
>
c NI
5
‘\\
:ffiif\i ™~
0 | /—11 — e \7777\7 \7 7\
20 40 60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.7 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall f19 basfall.
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niva zm

Figur 5.

niva zm

Figur 5.9 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall h19 med spridarplattor.

g19 1m3s 900°C utanvarmefdriust 54.9 °C
2
1
0 W/Km?
100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C

8 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g19 utan varmeforlust.

h19 1 m%s 900°C med spridning 50.1°C

0 W/Km?

L L L |
80 100 120 140 160
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
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Fall 23 2 m’/s 300 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.10-12. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar

ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade
berikningens virden for virmedvergangstalen 2 och 5 W/Km®.

23 2m°/s 300°C basfall 41.9°C

niva zm

80 100 120 140 160
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.10 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall f23 basfall.
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923 2m’/s 300°C utanvarmefdriust 40.3 °C

niva zm

| | | J
80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.11 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g23 utan virmeforlust.

h23 2m%s 300°C med spridning 35.8 °C

niva zm

0 L 1 1 1 |
20 40 60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
Figur 5.12 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall h23 med spridarplattor.
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Fall 26 2 m’/s 600 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.13-15. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar

ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade
berdkningens virden for virmedvergangstalen 5 och 10 W/Km®.

26 2m°/s 600°C basfall 51.2°C

0 W/Km?

niva zm

80 100 120 140 160
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.13 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall 26 basfall.
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niva zm
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926 2m’/s 600°C utanvarmefdriust 48.8 °C
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std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C

Figur 5.14 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g26 utan virmeforlust.

niva zm

Figur 5.15 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall h26 med spridarplattor.
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std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
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Fall 29 2 m’/s 900 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.16-18. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar

ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvirden for hisschaktets lufttemperatur ligger 6ver den forenklade
berikningens virden for virmedvergangstalen 5 W/Km?*for tvé fall och ver 10 W/Km? for ett
fall.

29 2m’s 900°C basfall 57°C

0 W/Km?

niva zm

120 140 160
std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.16 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall 29 basfall.
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929 2m’/s 900°C utanvarmefdriust 54.7 °C
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Figur 5.17 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g29 utan varmeforlust.

h29 2m%s 900°C med spridning 46 °C

15 ™ 0 W/Km?

100
5) -
oLL—1"_ \ w ! \ ! .
20 40 60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
Figur 5.18 Hisschakttemperaturer som funktion av nivéan for fall h29 med spridarplattor.
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Fall 33 3 m’/s 300 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.19-21. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar
ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade

berdkningens virden for virmeovergangstalen 0 och 1 W/Km? for fall £33, 1 och 2 W/Km®
och sammanfaller med 5 W/Km? for fall h33.

33 3m’/s 300°C basfall 43.5°C

niva zm

B — | ‘ |
20 40 60 80 T 7T ST

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.19 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall £33 basfall.
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933 3m’/s 300°C utanvarmefdriust 41.9 °C

niva zm

0 ) o ‘ | ‘ 7‘
20 40 60 80 100 120 140 o

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.20 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall g33 utan virmeforlust.

h33 3m°/s 300°C med spridning 36.1 °C

niva zm

1 1 1 |
80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
Figur 5.21 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall h33 med spridarplattor.
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Fall 36 3 m’/s 600 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.22-24. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berédkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar
ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade

berikningens virden for virmedvergangstalen mellan 2 och 5 W/Km? for fall £36 och g36
samt mellan 5 och 10 W/Km? for fall h36.

f36 3m’/s 600°C basfall 52.2°C

10

niva zm

‘ — S ! ! |
60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.22 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall 36 basfall.
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936 3m’/s 600°C utanvarmefdriust 50.5°C
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std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.23 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g36 utan virmeforlust.

h36 3m°/s 600°C med spridning 43.2°C
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std-, min-, medel- och maxtemperatur T °c
Figur 5.24 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall h36 med spridarplattor.
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Fall 39 3 m’/s 900 °C

Lufttemperaturen i hisschaktet avtar med hojden 6ver brandplanet nederst {for alla tre
berdakningsmodellfallen enligt Figur 5.25-27. Skillnaden mellan minsta och storsta luft-
temperatur 1 hisschaktet dr flera °C, vilket d4ven standardavvikelsen pa en och annan °C néra
nivaaxeln visar.

Det framgér att det inte sker ndgon brandgasspridning till olika véningsplan genom att kurvan
for lagsta lufttemperatur alltid pdverkas av infléden med temperaturen 20 °C.

Skillnaden mellan berdkningsmodellerna med och utan varmeforlust f och g skiljer sig inte
mycket at. Medeltemperaturen dr dock lagre for fallet utan virmeforlust, vilket verkar
ologiskt.

Effekten av spridarplattorna framgér ganska vil genom att 14gsta lufttemperatur dr néra 20 °C
lika med omgivningstemperaturen.

De berdknade medelvarden for hisschaktets lufttemperatur ligger mellan den forenklade

berikningens virden for virmedvergangstalen mellan 5 och 10 W/Km?® for fall £36 och g36
samt dver 10 W/Km” for fall h36.

39 3m/s 900°C basfall 57.8°C

niva zm

60 80 100 120 140 160

std-, min-, medel- och maxtemperatur T °C
Figur 5.25 Hisschakttemperaturer som funktion av nivan for fall 39 basfall.
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niva zm

Figur 5.26 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall g39 utan varmeforlust.

niva zm

Figur 5.27 Hisschakttemperaturer som funktion av nivén for fall h39 med spridarplattor.
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h39 3m%s 900°C med spridning 45.2 °C
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Sammanfattning

Schaktmedeltemperatur och antal vaningsplan med brandgasspridning redovisas i Tabell 5.1
respektive 5.2 for de nio CFD-berdknade fallen.

Schaktmedeltemperaturen 6kar med 6kande brandtemperatur, vilket dr forvintat. Schakt-
medeltemperaturen dr i stort sett oberoende av evakueringsflodet bortsett fran modell h med
spridarplattor, vars schaktmedeltemperatur avtar med 6kande evakueringsflode.

Schaktmedeltemperaturen dr hogre for f-modell med varmeforlust dn for g-modell utan
varmeforlust, vilket dr ndgot ovdntat. Schaktmedeltemperaturen ér hogre for f-modell utan
spridarplattor dn for h-modell med spridarplattor, vilket dr nagot ovéntat.

Brandgasspridning sker endast for fall med ett evakueringsfldde lika med 1 mY/s.
Samstdmmigheten for antalet vaningsplan som utsétts for brandgasspridning dr ganska god
med tva plan for brandtemperaturerna 600 och 900 °C. Fallen f, g och h med brandtempera-
turen 300 °C skiljer sig 4t med antalen 1, 1 respektive 2.

Tabell 5.1 CFD-simulerad schaktmedeltemperatur

3

m“/s °C frps Jrps heps
1 300 41 40 38
1 600 52 50 48
1 900 59 55 50
2 300 42 40 36
2 600 51 49 42
2 900 57 55 46
3 300 44 42 36
3 600 52 50 43
3 900 58 55 45

Tabell 5.2 CFD-simulerat antal vningsplan med brandgasspridning

m°/s °C fros Orps Nros
1 300 1 1 2
1 600 2
1 900 2 2 2
2 300 0 0 0
2 600 0 0 0
2 900 0 0 0
3 300 0 0 0
3 600 0 0 0
3 900 0 0 0
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6 Sammanfattning och slutsatser

Beriknad och CFD-simulerad schaktmedeltemperatur och antal vaningsplan med brandgas-
spridning fran avsnitt 4 respektive 5 sammanstélls i Tabell 6.1 respektive Tabell 6.2.

Schaktmedeltemperaturen beriknad med 5 eller 10 W/Km® sammanfaller till en del med

CFD-berdknade vérden enligt modellfallen f, g och h i Tabell 6.1. Schaktmedeltemperaturen
ar 14g, eftersom inblandningen &r stor fran 6vriga nio hissplan.

Berdknat och CFD-simulerat antal vningsplan med brandgasspridning stimmer ganska bra
verens for 5 eller 10 W/Km* med modellfallen f, g och h i Tabell 6.2. Modell h med
spridarplattor dr den mest realistiska CFD-modellen stromningstekniskt.

Tabell 6.1 Berdknad och CFD-simulerad schaktmedeltemperatur

m’s °C 0 WHKm* 1 W/Km® 2 W/Km* 5 W/Km* 10 W/Km® frps Oros  hros
1 300 65 55 49 37 29 41 40 38
1 600 105 90 77 55 39 52 50 48
1 900 138 117 102 71 49 50 55 50
2 300 52 46 42 36 30 42 40 36
2 600 85 75 67 51 40 51 49 42
2 900 116 99 88 66 48 57 55 46
3 300 45 42 40 36 32 44 42 36
3 600 69 63 58 49 41 52 50 43
3 900 95 84 76 61 49 58 55 45

Tabell 6.2 Berdknat och CFD-simulerat antal vaningsplan med brandgasspridning

m’s °C 0 WKm* 1 W/Km* 2 W/Km* 5 W/Km* 10 W/Km® fos Qros  hros
1 300 3 3 3 2 1 1 1 2
1 600 4 4 3 3 2 2 2 2
1 900 4 4 4 3 2 2 2 2
2 300 0 0 0 0 0 0 o0 0
2 600 2 2 1 0 0 0 o0 0
2 900 3 2 2 1 0 0 © 0
3 300 0 0 0 0 0 0 o0 0
3 600 0 0 0 0 0 0 o0 0
3 900 1 0 0 0 0 0 O 0
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En dimensioneringsmetod skall alltid vara pd den sdkra sidan. Berékning med virmedver-
gangstalet med 5 W/Km” ger sammanlagt brandgasspridning till nio vaningsplan for de nio
undersokta fallen. Detta kan jimforas med de tre CFD-modellerna f, g och h, vilka har
brandgasspridning till 5, 5 respektive 6 vaningsplan.

En naturlig fragestéllning ar: Vilket evakueringsflode kriavs for enligt den forenklade
berdkningsmetoden for de tre brandtemperaturerna, 300, 600 och 900 °C, och de fem olika
varmedvergangstalen 0, 1, 2, 5 och 10 W/Km?? Resultatet redovisas i Tabell 6.3, vilket kan
jamforas med de anvinda flédena pa 1, 2 och 3 m’/s. Nedanstiende vérden hade ocksa kunnat
lasas av fran Figur 4.4, 4.6, 4.9, 4.12 och 4.15 for virmeovergangstalen 0, 1, 2, 5 respektive
10 W/Km?®. Siffervirdena visar att det dimensionerande evakueringsflodet avtar betydligt med
okande virmedvergangstal fran 0 till 10 W/Km” med en faktor 0.50, 0.56 och 0.58. Ett
hisschakt kan vara delvis isolerat av ljudskal, vilket innebér att virmeutbytet med omgivande
schaktytor blir litet.

Tabell 6.3 Dimensionerande evakueringsflode m*/s
enligt forenklad berdkning och frutséttningar i avsnitt 4.

°C 0 WKm* 1 WKm* 2 W/Km* 5 W/Km* 10 W/Km?

300 1.99 1.84 1.71 1.38 1.00
600 2.64 247 2.32 1.93 1.47
900 3.08 2.89 2.72 2.30 1.79

Resultatet for CFD-berdkningar med FDS kan sammanfattas med foljande punkter for
hisschaktet:

Det finns hdga uppat- och neritgaende lufthastigheter pé alla nivaer.
Det finns stora temperaturskillnader, vilka avtar med dkande niva.
Medeltemperaturen avtar med dkande niva.

Det sker en betydande omblandning.

Modell h med spridarplattor dr den stromningstekniskt mest korrekta.

Resultatet for den forenklade berdkningsmetoden enligt TVIT—07/7017 {or
virmedvergangstalet 5 W/Km” kan sammanfattas med foljande punkter:

e Medeltemperaturerna dr snarlika de CFD-berdknade.
e Antalet hissplan med brandgasspridning &r nagot fler &n CFD-berdknat antal.
e Den forenklade metoden Overskattar brandgasspridningen.

Avslutningsvis skall det ocksa papekas att alla berdkningar endast avser ett hisschakt med
héjden 30 m med tio hissplan med samma effektiva lickagearea 0.04 m? och att hela brand-
planet har samma hdga temperatur. Fullstdndig omblandning rdder pd nedersta hissplan.
Utetemperaturen har varit lika med innetemperaturen 20 °C. Léagre utetemperaturer 6kar det
nddvindiga flodet, men schakttemperaturen paverkas inte for fallet utan virmeutbytet med
virmedvergangstalet 0 W/Km?. Trycket pa varje hissplan har varit lika med det yttre trycket,
vilket forutsatter stort 1dckage mellan hisshall och vaningsplan. Det nddvidndiga evakuerings-
flodet Overskattas diarfér, men det gar att berdkna ett ekvivalent hissdorrslickage med upp-
gifter pa hisshallens dorrar och vaningsplanets fasader.
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