Sammanstallt av Tommy Torling



Brandeffekt - Brandbelastning

Sammanstallning

Avgiven brandeffekt

For att kunna berékna avgiven brandeffekt g, behéver man kannatill féljande:

(OBS! Brandeffekten ges Som Qmax)

g=c*m"* DHo* Ar (W)

Forbréanningskoefficient, ¢

Forbrénningshastighet, m"

Om ytan & rektangulér kan diametern réknas

om genom formeln D = /((4*A)p)

Forbranningsvarme, DH.

Brandeyta, A¢

Mellan 0,6 - 0,8 normalt 0,7
Hamtas ur tabell 1.4 och 3.6

Nar det galler vétskebrander maste hansyn tas
till storleken pa spillet p.g.a. avkylning fran
kanter. Om D < 2 m skall kompensation goras
enligt foljande:

M"=m"* (1-e*P)

Dér kb och m" hamtas ur tabell 3.6 och D &r
diametern. (e=2,72)

Hamtas ur tabell 1.2 och 3.6

Kan ocksa fas genom att berdkna.
DH:. =L, * vardei tabell 1.3

L, fér frén tabell 1.1



Brandeffekten kan ocksa uppskattas om man kanner till brandtillvaxten.

q=a* t? (kW)
Brandtillvaxtfaktor, a Hamtas ur tabeller
Mycket snabb brandtillvaxt | 0,1875 kW/s”
Snabb brandtillvaxt 0,0469 kW/s’
Medelsnabb brandtillvaxt | 0,0117 kW/$
L &ngsam brandtillvéxt 0,0029 kW/s”

Kan ocksa fas frén s.42 i boken Teori och
praktik, dar hansyn tastill ytskikt i lokalen.

Tid, t (OBS! i sekunder)

Fran redan proveldade produkter kan véarden tas direkt ur tabell.
Tabeller som kan anvéndas & 3.3 och 3.4

Observera att véarden fran tabell & per ytenhet och maste réknas om enligt:

q=q"* At (W)




Nér det galler brander i pallar gar det att berdkna effekten med hansyn till staplingshdjden.

q =097* (1+2,14* h) (MW/m?

dér h & staplingshdjden i meter.

Brandbelastning

Brandbel astningen talar om for oss den maximala varmemangden som kan utvecklasi ett rum
dar alt bréannbart deltar.

f=S(m* DH) / At (MIM?)

Massan, m Kg

Forbrénningsvarme Se tidigare uppgifter

Totalainre omslutningsarea, At Det &r ytan pa rummets alatak, vaggar och
golvytor

| =léngd

b = bredd

h = h¢jd

A =2* 1+ D)+ @2* 1 *h)+(2* b* h) (m)




Tillgangen pa syre kommer givetvis att paverka branden och forhallandet mellan
Oppningarnas storlek och den inre omslutningsarean kallas for 6ppningsfaktor, 6f, och kan
beréknas enligt:

of =A% hl/2 / Aot (mllz)

Sammanlagda 6ppningsarea, A Addera alla 6ppningsareor

Viktad medelhdjd, h Ett slags medelvéarde pa 6ppningarnas hojd
och beréknas enligt:

h=1A* (Ar* hy) +(A2* hy) .....

A1 = Arean paytan 1
h: = hdjden pa dppning 1

Om man kanner till bade 6ppningsfaktor och brandbel astning kan man fa fram temperaturen i
rummet genom att tittai temperatur - tidskurvor (bilaga)

Beroende pa brandcellstyp fa&r man kompensera brandbel astning och 6ppningsfaktor enligt
tabell 3.2

Om inget annat har angivits & uppgifter om tabeller, formler osv tagna fran Julia Ondrus, Brandforlopp






Fragor

Berakna varmeeffekten som kan utvecklas ur ett rektangul &t kar med métten 2,0 *
1,5 m, fyllt med transformatorolja.

Berdkna varmeeffekten som kan utvecklasi en madrass gjord av flexibel polyuretan
med métten 2,1 * 0,9 m, om den brinner 6ver helaytan.

En brand har uppstétt i cylindriska halmbalar stéende tétt intill varandra. Efter en
timmes tid brinner ca’50 m? av balarnas yta mot det fria med en hastighet av 0,04
kg/m? s. Berakna vilken varmeeffekt som utvecklas vid det tillfallet.

Ett rum har matten 4,5* 3* 2,4 m &r inrett enligt foljande:

Tva sangar (trd) 90 kg
(bomullstyg) 25 kg
(mjukt polyuretan) 15kg
Sanggavlar (trd) 32 kg
Skrivbord (trd) 18 kg
Stol (trd) 6 kg
(bomullstyq) 1kg
(mjukt polyuretan) 0,5kg
Bokhylla (trd) 20 kg
Papper 6 kg
Matta (ylle) 22 kg
Dorr (trd) 15 kg
Gardiner (polyester) 2kg

Berakna den total a brandbel astningen for rummet.

Rummet ovan har tvafonster med métten 1,5* 1,2 m (h* b) samt en dérr med
matten 2,1 * 0,9 m.

Berékna 6ppningsfaktorn samt vilken maximal temperatur blir i rummet om rummet
ar en sk A-brandcell.



Brandspridning - Varmetransport
Sammanstallning

Varmeledning
Varmeledning & den form av varmetransport som dominerar i foretrddesvis fasta material och
flodet &r altid fran det varmatill det kalla.

Under vissa forutsattningar kan berékningar goras pa varmeledning.
Damaste tva villkor vara uppfyllda:

1. Tg (Brandtemperaturen)
2. Vé&ggen har en viss minitjocklek enligt kontroll.
Definitioner

L =Tjocklek pa materialet
a =Termisk diffusivitet Tabell 2.2
t =Tiden

T = SOkt temperatur

TO = Omgivande temperatur
F(x) = Funktionsvarden for x Tabell 2.3
X  =Enligt formel ***** Tabell 2.3
d =Djupini materialet

*kkk*x

x=d/(2* (a*t))*

Kontroll;

L >2* (a*t)"?




Efter att kontroll gjorts, kan man berékna fdljande:

A. Temperaturen pa ett visst djup
B. Hur djupt ini materialet en viss temperatur natt efter en visstid
C. Tid tills temperaturen nar ett visst varde vid ett visst djup
A. T=To+ (Ty-To) *

1 Rékna ut x

2. L&s ut F(x) ur tabell 2.3

3. Séttini formel ovan
B. d=x*2* (a*t)/?

1 Raknaut F(x) = (T - To) / (Ty - To)

2. Lasut x ur tabell 2.3

3. Raknaut r t enligt formel i rutan
C. t=d’/4* a*x"

1 Rékna ut F(x) enligt B.

2. Lasut x ur tabell 2.3

3. Raknaut t enligt formel i rutan



Tid till antandning

Vid uppskattning av antandlighet och tid till ant&dndning kan man anvénda sig av en forenklad
metod, dar man g tar hansyn till Gvergangsmotstandet mellan vaggen och luften samt
forutsétter ett konstant vérmefltde

OBS! Gdller baravid en kort begransad tid

For att berdkna temperaturen pa ytan géller d&

To-Ti=(@* q'/p")* (21 (kr ™) e

Dar:
Ts= Temperatur paytan

Ti = Initiell temperatur

kr ¢ = Materialets varmeupptagningsformaga (W/m°C) tabell 2.2
t =tiden
q" = Tillférd varmeeffekt (W/m?)

Man kan aven beréknatiden till antdndning enligt:

ta=p* (Ta- Ti)** (krc)/4* g (9)

Dar:

Tsa = Andténdningstemperaturen



Stralning

Definitioner

E = Utstrdad effekt

e =Emissionstaet SeA.s49

s =Konstant 5,67 * 10 (W/m?K*)
T = Temperatur OBS! Kelvin
g = Utstrdlad effekt

y = Stralningsandel 30% =0,3
g" = Infalande stralningseffekt

R = Avstandet Sehild 1.

F = Synfaktor Se bild2.
Afiam = Area pa flamman

A. Emissionstalet beror pa ytan pa det utstrélade materialet.
Nagra exempel finns pas. 49 i brandforloppsboken.

For flammor & det méngden sot och tjockleken som avgor emissionstalet. Det brukar
liggamellan 0,3-1,0. Ju storre brand ju hdgre varde pa e. Storre brander » > 2 mii
diameter >>>>0,9-1,0

Sevidares. 77-781 TP

Bild 1



Bild 2

Ber ékningsgang vid stralning

1. Uppskatta brandens effekt.
a E=e*s*T! (W/m?)
b. g=c*m"* DHc* As (W)
C. a=Yy*q
d E=(05*%q)/Afan (W/m?)
2. Uppskatta flammans|angd.
L=023*¢?°-1,02* D (m)
3. Uppskatta infallande stralning.
a q'=qg*sinqg/4*p*R? (W/m?)
omavst > 10-15 (anvands mest vid brand i enstaka
R>2D foremdl och vétskebrander)
b. qg'=f*E (W/m?)

omavst <10 m






Effekt av stralning

Strélning KW/m?  Observerad effekt

0,67 Solsken under sommaren

1,0 Maximum fér hudexponering

6,4 Smarta efter 8 s

10,4 Smarta efter 3s

12,5 Pyrols av tra och antandning med liten flamma
16,0 Blasor pa hud efter5 s

29,0 Traantands utan narvaro av flamma

52,0 Tréfiberskiva antands efter 5 s utan narvaro av

flamma




Flamspridning
Flamspridning &r egentligen en serie nya antandningar och beror darfor pa takets och vaggens
varmeupptagningsformaga (kdc).
- HOgt véarde pa kdc innebar 1angsammare flamspridning
- Lagre véarde pa d innebar snabbare flamspridningshastighet
- Varm yta medf6r snabbare flamspridningshastighet
Vidare beror flamspridningshastigheten pa:
- Ytans orientering

- Vagg och taktjocklek
- Rumsgeometri (var i rummet branden startar)

For att kunna uppskatta stralning och brandspridningsrisk fran flammor ut fran
fonsteroppningar maste man kannatill 1angden pa flamman
Detta kan goras enligt:

z=12(R-4H¥?*? (m)

Dar:
z = Flamhojd fran 6verkant fran fonstret (Obs! Lagg till 2/3 av H for att fahela
langden)
R = Forbranningshastighet (kg/min)

H = Fonsterdppningens hojd

Ar det ett annat material &n trd som brinner maste R justeras enligt:

R=R,* DH./19 (ka/min)

Dar:
Rb = Forbranningshastighet for annat branse an tra

DH. = Forbranningsvérme for annat bransle (MJKg)



For att kunna uppskatta stralningsenergin frén flamman ut frén fonster enligt: E=e* s * T*
kan man uppskatta e enligt:

e=(1-e%9

Dar:
a= 0,3 (absorbtionskoefficient for flammor)

d=2* h/ 3 (flammans tjocklek med hansyn till fonsterhdjd, h) (m)



Brandplymer

Sammanstallning

Definitioner

Zo = Avstand till tankt brandkalla (m)

Z, = Flamhojd (m)

mp = Massflode i plymen (kgls)

Q = g = utvecklad varmeeffekt (kW)

Qc: = qc = Konvektiv del av varmeeffekten, 0,65 * Q (kW)

H = Avstand golv till tak (m)

Zs=Yy = H-d = Avstand golv till rokgaslager (m)

D = Brandens diameter (m)

P = Brandkéllans omkrets (m)

Q* = Dimend 0s (fiktiv) varmeeffekt

da= Luftens densitet, normalt 1,2 (kg/m3)

Cp = Specifik varme for luft, normalt 1,0 (kJkg K)
a= Temperaturen i omgivande |uft (K)

Kontroll

Man maste till och borja med undersdka om branden &r att anse som "svag" eller "stark".

Q*=Q/[da* Gp* Ta* (g* H)Y** H?]

Branden anses som svag om:

Q*<0,05¢elerom(H-d)y/2>D Z1<H-d

Branden anses som stark om:
Q*>0,05€elerom(H-d)y/2<D Z1>H-d



M assflode

Berakningsgang:

Svag brand
1. Ber&kna branslekéllans lage enligt:
Z0=0,083* Q**-1,02* D (m)

Z1=2,+0,166* Q7° (m)

2. Beroende pavar i plymen man berakna massfldet.

OmZ3 Z; gdler att:
m, = 0,071 * QM3* (Z - Zp)¥®+ (1,85 * 103 * Q)
Om Z < Z; gdler att:

m, = (0,0054* Q) * Z/Z4

Stark brand
1. Berdkna massflodet enligt:

mp=02% P*y*

Enhet: kg/s




Temp i brandplym

Det gar att berdkna 2 sorters temperaturer i brandplymen.
Dessa kan anvandas for att uppskatta bl.a. stigkraft i rokgaser, kontroll av sprinkler och
automatlarmdetektorer mm.

1. M edeltemperaturen pa en viss niva
2. Max temperaturen i mitten pa plymen paviss niva
1 T=To+Qc/(mp* Cy) (°C)

2. Tmax — Ta + [ 9,1 * (Ta/ (g * sz * daz))1/3 * QC2/3 * (Z _ ZO)—5/3] (oC)



R6kproduktion

Man kan uppskatta roktatheten (den fria sikten), med hjdp av kdhnedom om vilket material
som brinner, rumsvolymen samt hur mycket som har brunnit.
Da kan man fa ut nagot som kallas optisk tathet, D, enligt:

DL =(Do* W) /V

Dar:

Do = Provresultat av rokproduktionen for ett visst material (m?/g)
(F&s frén tabeller ex. Tab 1.8)

W = Viktférlust under forbranning (o))

V = Rumsvolymen (m®)

Den fria sikten kan sedan uppskattasi ett diagram (Bild 1.19)



Brandventilation

Vid dimensionering av brandventilation galler det att setill att massflodet ut fran lokalen &r
storre eller lika med massflddet fran branden enligt:

Dar:
m, = massflodet ut fran lokalen, genom brandventilationen (kg/s)
m, = massf|ddet frén plymen (kgls)

Massflodet genom brandventilationen fas som:

m, = 2,68 * A, * d”?

Dar

d = tjocklek rokgaslager

A, = Erforderlig ventilationsyta, med hansyn till friktionsforluster (m2)
Den verkliga ventilationsytan fas som:

A=A,/06

Kontroll:

For att forhindra att [uft sugs med tillsammans med rokgaserna kan man kontrollera
dppningens storlek i forhalande till rokgaslagrets tjocklek enligt:

A<2*d

Ar ytan for stor ersatt med flera 6ppningar.

Tilluft: Minst lika stor som Ay, vid Temp 6ver 250°C 1,5 ggr Ay



Rokfyllnad

| lokaler som har ett visst |ackage antingen vid golv eller tak, kan man berdknatiden till
rokfyllnad patva olika sétt beroende pa om branden &r att betrakta som svag eller stark.

Berakningsgang rokfyllnadstid:
Kontroll
Kontrollera svag eller stark brand enligt:

Q* =Q/(da* Gp* Ta* (@* H)Y** H?)

1. Stark brand

t=[(20* A)/(P* ") * [(1/y")-AIH)] (9

Dar:
A = Lokalens golvytai m?

2. Svag brand

1. Bersknavéardet p& (Q*)*°
2. Beréknaforhdlandet (Zs/ H), vilket benamnes somy.

3. Lasut vardet pa (Q*)Y2* t i bild 4.3 beroende pa vilket lackage som
forekommer.

4. Loésutt =>t = avlast vardei bild 4.3/ (Q*)¥3

5. Bersknatidenenligt: t=t /(g/ H)Y2* (H?/S) (9

Dar:
S= Lokalens golvytai m?



Tryck i brandrum

| ett nastan slutet rum kan Gvertrycket uppskattasi rummet, detta kan vara bra att vetat.ex. da
man skall kollaom en savstangare hdller for ett visst tryck.

1. Berdknamassflodet ut fran brandrummet genom:

mMe=Q/ (G * Te) (ka/s)

Dar:
Te = temperatur pa utstrommade luft i Kelvin

2. Kéanner man till massflodet ut fran rummet kan man sedan berékna

Tryckokning i rummet enligt:

Dp:[me/Ae]z*[ll(Z*re)] (Pa)

Dar:

A = lackageytai m?

Tryckenheter

1Pa=1N/m?=10* 10° bar

1 bar = 100 kPa




Tryckskillnad kan beréknas i vertikala schakt samt vid 6ppningar i rum med fullt utvecklade
brander enligt:

Dp=3460* [ (1/Ta)-(1/Tg)]*h  (Pa)

Dar:
Ta= Temperatur utanfor brandrummet i Kelvin
Ty = Temperatur i brandrummet i Kelvin
h = héjden fran neutrallagret till Gppningens dverkant i m

(vid fullt utvecklad brand &r neutrallagret placerat pa
en 1/3 av 6ppningshdjden nerifran raknat)

Neutrallagrets placering vid vertikala schakt far enligt s.122i JO
Placeringen kan ocksa berdknas enligt:

Hy /Hy=[A1/ A2 =T,/ T4

Dar:
A1 = Inloppsarea pa éppning
A, = Utloppsarea
H; = HGjden pa Ay
H, = HGjden pa A,
Massflodet genom Oppningarnai schaktet kan beraknas och beror pa tryckskillnaderna 6ver

schaktet enligt:

Mg = Cd *Ag* (2 * g * Dp)ll2 (Kg/s)

Déar
md = Massflodet in i schaktet
C4 = Flodeskoefficient (0,6-0,7)
Aq = Oppningsareai m?

r ¢ = Brandgasens densitet, r = 353/ T,



Overtandning

Overtandning definieras som nér temperaturen i rokgaslagret har uppnétt en temperatur p
mellan2 500-600 °C eller att den infallande strél ningen mot golvet fran rokgaslagret & ca 20
kw/m©,

For att kunna avgora om éverténdningen intréffar dverhuvudtaget kan man bedéma den sk
kritiska varmeeffekten som krévs beroende pa rummet och dess tilluft enligt:

Q=78%* At +378* (Ag* Ho¥?) (KW)

Forutsatter Ot vid 600°C

Eller

Q=610* (h* A * Ao* Ho"H Y2 (kW)

Forutsétter Ot vid 500°C
hk = Effektivt varmedvergangstal (temperatur och tidsberoende)

he=(kr c/t)¥?

Man kan aven uppskatta den sk kritiska temperaturen om man kanner till effekten enligt:

Tg=6,85* [ Q*/ (Ao* Ho?* h* A) 1™+ T (°C)

Man kan ocksa berdknatiden till 6vertandning enligt foljande 2 steg:

1.

he=Q*/T ((Ta-Ta) /6,85)°* (Ao* Ho"®) * Aot 1 (KW/m?)

2.
OBS! kr ¢ skall varai kW?s/ m*K? dvs 10° mindre an i tabell 2.2

t=[(kr c)/h’] ()



Utrymning

Det finns tva olika satt att dimensionera utrymningsvagar.

1 Schablonmetoden

2. Berékningsmetoden

1. Schablonmetoden géller framst i enklare lokaler dér det inte finns s manga personer.
Begransningar galler ocksa vid sk tekniska byten

2. Berdkningsmetoden anvands i lokaler for ett stOrre antal personer.

Nedan redovisas berakningsgangen for metod 2.
En utrymningssituation delas upp i tre delar:

1. Tidtill varseblivning, t,

2. Tidtill reaktion och beslut, t,

3. Tidtill evakuering, te

Dessatre laggs ihop och stélls mot den sk kritiskatiden t;; enligt:

tkrit > tv + tr + te (S)

Den kritiska tiden fas da brandgasskiktet ligger pa hojden (1,6 + 0,1 * h) dar h & rumshojden.

Tiden for varseblivning och reaktion och beslut kan grovt uppskattas genom tabell 9.2 TP



Tid for evakuering kan delas upp i:

A. Tid for forflyttning till utgang, te
B. Tid for passage genom utgang. tp

tc=L/V (9

Dar:
L = Gangavstandet

V= Ganghastigheten som fas fran tabell 9.3i TP

tb=N/(B*f) (9

Dar:
N = Personantal et
B = Utgangsdppningens bredd

f = personfl6det, (Produkten (B * f) kan fas ur diagrami Figur 9.40i TP)

te=tb+tc (9
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