NATIONELLT UTVECKLINGSCENTER
Sékerhet pa skadeplats

i nar

£y -
o A

Varje droppe raknas
Tester med 25 mm slang vid insats i
Stralforarcontainer

2025-10-23
Stefan Séardqvist
Projektledare: Christian Carlsson

Nationellt utvecklingscenter, NUC

Nationellt utvecklingscenter — sékerhet pa skadeplats

Christian Carlsson




Innehallsforteckning

1. MetodbeskriVNINg ......ccooiiiiiiieccecc e 3
1L SYHE o 3
1.2 TeStanlaggningeN .....ccooiiiiiiiieiieeee e 3
1.3 Branden ....ccoooioiiiiiiiice s 4
1.4  Testade slangsystem oCh StrAlrGr ..........cccceeevviciicceccee e 5
1.5  Yttre fOrutSANINGAr .....ccoiviiiece s 7
1.6 DatabearbDetning .....c.ccoviiiiieiieie s 7

2. RESUITAL ....oeiiiiciiccee e 8
2.1 TryCk 0Ch FIOUEN ..o 8
2.2 TemperaturSANKNING.......ccoveiueeiieece e esee e niee e 10
2.3 StrAlNINGSIEMPEIALUL .....c.vveveeieeeeee et 12
2.4 FOrdjupad @nalysS .......cccoveiiiiiiiecie e 13

3. DISKUSSION ...ttt nne e 15

R =] (=] 10 =] oSSR 16

2(16)



3(16)

1. Metodbeskrivning

1.1 Syfte

Arbetsmiljoverkets foreskrifter kraver sedan 1986 att rokdykare ska ha séker tillgang till
vatten for sitt eget skydd. Vad detta innebar ar dock inte definierat men traditionellt har
system med matarslang fran slackbil till grenrér och tva langder 38 mm mandverslang varit
normerande. Raddningstjansten syd anvander idag 4 langder 42 mm slang fran slackbil.

Malet med testerna var att undersoka om ett slangsystem med 25 mm slang, som &r tunnare
och smidigare, ger tillrackligt vattenflode for att vara anvéndbart for att skydda personal vid
rokdykning.

Vid forsoken testades inte aspekter kring systemens hanterbarhet i samband med utlaggning,
veckningsbenégenhet eller dvriga aspekter kring slangdragning.

Initiativtagare till testerna var Raddningstjansten Syd och de leddes av Nationellt
utvecklingscentrum vid Raddningstjénsten Storgoteborg.

Forsoken genomfordes i samarbete mellan ett antal organisationer. | planering och/eller
genomfdrande deltog Christian Carlsson och Lotta Vylund fran Raddningstjansten
Storgdteborg, Johan Nilsson, Joakim IImrud, Stefan Nilsson och Sebastian Thuns fran
Raddningstjansten Syd, Magnus Mattsson fran Hovedstadens Beredskap, Stefan Sardqvist,
Lasse Nelson och Andreas Olofsson fran Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap
samt P-O Malmaquvist fran Utkiken. Ett antal raddningstjanster hade observatorer pa plats
under forsdksdagen.

1.2 Testanldaggningen

Testerna utférdes i Stralférarcontainern vid MSBs skola i Revinge, se Figur 1. Anldggningen
bestod ursprungligen just av tva 30-fots containrar stéllda sida vid sida med mellanvaggarna
borttagna. Det ger den historiska forklaringen till anlaggningens utseende. Efter ombyggnad
bestér den av oisolerad tjock cortenplat i vaggar och tak. Aven golvet bestar av plat med
avrinning av overskottsvatten at sidorna. Anlaggningen har system for omhéndertagande av
kontaminerat slackvatten och av brandgaser men de paverkar inte forsoken och redovisas
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Figur 1. Planskiss éver strdlférarcontainern

Stralforarcontainern ar 4,8 m bred och 2,5 m hg. Djupet pa containern ar 10,4 m. Utanfor
6ppningen finns en huv for uppsamling av brandgaser som nar 2,9 m utanfor containern. Vid
testerna holl stralforaren stralréret ca 1,2 m in i containern, ca 0,9 m fran véanstra vaggen och
ca 0,9 m fran golvet.
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Matutrustningen monterades pa ett stativ som stod 1,2 m in i containern och 1,9 m fran
vanstra vaggen. Ett termoelement placerades fritt pa 2,00 m hojd. Ett plattermoelement
placerades med centrum pa 1,30 m hojd, motsvarande stralférarens huvudhojd. Ett
ytterligare plattermoelement placerades med centrum pa 0,90 m hojd, motsvararande
stralrérets hojd. Det 6vre plattermoelementet riktades horisontellt uppat och det nedre
riktades snett framat for att tacka in sa stor stralningsandel som mojligt fran det brinnande
brandgaslagret. Ett termoelement placerades dessutom i skuggan bakom vardera av de tva
plattermoelementen: 0,1 m mot dppningen men pa samma hojd.

Tva dataloggers anvandes. Den forsta samlade data fran de tre 6vre matpunkterna och den
andra samlade data fran de tva nedre. Tyvarr hade utrustningen begransad kapacitet: den
loggade temperaturen i stort sett varje sekund, men inte konsekvent. Det gor att data fran de
bada instrumenten inte synkroniserar tidsméassigt. Praktiskt innebar detta att tva matkanaler
ger den huvudsakliga informationen fran forsoken: dels termoelementet pa tva meters héjd
och dels plattermoelementet pa 1,3 m hojd.

1.3 Branden
Det huvudsakliga bréanslet i anlaggningen ar Ecopar biodiesel med ett energiinnehall om 34
MJ/I och densiteten 0,78 kg/l [Ecopar, 2025].

Brénslet fordelas genom spraymunstycken uppe vid taket nastan langst in i
stralférarcontainern. Tillforseln ar 9 liter biodiesel per minut [Braun, 2025, sid 9]. Det
innebar 0,15 liter per sekund eller 3,75 liter under de 25 sekunder som varje forsok pagar.
Omréknat i varmeeffektutveckling innebér det 3,6 MW om forbranningseffektivitet satts till
0,7.

Till varmeeffektutvecklingen ska laggas tillskottet fran den vedbrand som brinner
kontinuerligt bakom en skyddsskarm och som utgér pilotlaga for dieselsprayen. Vid starten
placerades fyra vedsackar om nagra kg vardera bakom skarmen. Ved fylldes pa en gang
under férmiddagen. Efter lunchuppehallet tandes med fyra nya sackar. En uppskattning blir
att vedbranden har ett tillskott till varmeeffektutvecklingen om i storleksordningen 0,1 -
0,2 MW.

Brandens totala effektutveckling summeras da till ca 3,7 MW. Utseendet av branden framgar
av Figur 2.

| den valda testproceduren tillfér dieselpumpen bransle under femton sekunder, direkt foljt
av ett slacksvep med stralroret fullt 6ppet i tio sekunder varefter tillforseln av bransle och
vatten stangs samtidigt.

Vedbranden och ansamlad varme i platkonstruktionen gor att anlaggningen inte svalnar helt
till rumstemperatur mellan férsdken. Temperaturen vid évre termoelementet sjonk till 50—
60 °C och stralningstemperaturen sjonk till 80-90 °C mellan flertalet testade kombinationer.
Pa morgonen, efter langre uppehall mellan tester och efter lunch forvarmdes anlaggningen
med nagra sekunders dieselspray. Forutsattningarna blev darfor lika under hela
forsoksserien.
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Figur 2. Bild frdn ett av testen omedelbart innan strdlréret oppnas.

1.4 Testade slangsystem och stralror

Vi testade ett antal olika kombinationer av slang, stralrér och pumptryck. De olika
kombinationerna framgar av tabellen pa nasta sida. Samtliga system var kopplade till en
slackbil med digital pumpstyrning.

Tre slangutlagg testades, samtliga bestaende av 4 st 25 m slangar och alltsa 100 m langa: 4 st
42 mm, 2 st 42 mm + 2 st 25 mm samt 4 st 25 mm.

Atta olika stralror testades, enligt tabellen. Alla var helt eller i stort sett nya, utom Fog-
fightern och enhetsstralroret som var val anvanda. De flesta testen utfordes med ett TFT
Ultimatic 50-220 med tryckautomatik. Test 19, 20 och 21 var med ett TFT Ultimatic 40-500.
TFT G-force 500 testades med flddesringen i lage 250 I/min. MistTech testades i lage 1V.
Samtliga stralror testades i fullt Gppet lage under tio sekunder.

Testerna genomfordes med tre olika pumptryck. Som grund valdes 10 bar, det tryck som
normalt anvands inom raddningstjansten. Tanken &r att slangsystemen ska anvéandas vid
lagenhetsbrander och da maste hojdaspekten laggas till. Om stralroret hojs sjunker trycket i
stralréret med 1 meter vattenpelare for varje meters héjning. Det motsvarar 0,1 bar.
Slangsystemet ska klara insatser upp till 24 m héjd, som ar den hdjd dér det ska finnas
stigarledning i bostadshus. Det motsvarar en sankning av ingaende tryck med 2,4 bar,
motsvarande en sankning till 7,6 bar pa pumpen. Pumpen hade 0,5 bar som férinstallda
intervall sa 7,5 valdes; skillnaden ar liten och paverkar resultatet konservativt. For att fa tre
maétpunkter valdes aven trycket 8,5 bar, motsvarande 15 m hojd.

Infor varje test stallde stralforaren in stralbilden in for basta kombination av konvinkel och
kastlangd for aktuellt stralror. Detta gjordes utomhus baserat pa den mycket erfarne
stralférarens bedémning. | samband med detta noterades tryck och floden i systemet.

Slacksvepet gjordes fran sida till sida i en vinkel for att sa optimalt som mojligt tacka in det
brinnande brandgaslagret. Pa de 10 s som svepet gjordes hann stralféraren gora ett fullt svep
fran hoger till vanster och tillbaka tva till tre ganger.

Testen utférdes under en fyratimmarsperiod samma dag. For varje kombination av slang,
stralror och pumptryck gjordes tva slackangrepp, efter varandra. Resultaten redovisas som ett



medelvarde av de tva slackangreppen. En mycket erfaren stralforare utforde samtliga forsok.
Undantag var test 37, 38 och 39 som genomférdes sist pa dagen av en oerfaren stralforare.

Efter test 1, 2 och 3 valde vi att justera proceduren genom att 6ka forbrinntiden fran tio till
femton sekunder och minska fran tre till tva upprepningar. Test 1, 2 och 3 &r alltsé inte
jamforbara med Ovriga uppsattningar och dessa resultat redovisas darfor inte.

Test 28, 29 och 30 &r utforda med vatten flodande i stralror for rokdykarledaren fran en slang
som grenades av efter flodesmataren. Flodet avser den totala mangden som [dmnar pumpen
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vilket innebar att flodet blir missvisande. Dessa forsok ar darfor inte med i
resultatredovisningen.

Pump- Mun-
Test Stralror Slangsystem tryck | stycks- | Flode
tryck
1* Fogfighter 4*25m 42 mm 10 6 300
2% Fogfighter 4*25 m 42 mm 8,5 6 284
3* Fogfighter 4*25m 42 mm 7,5 4,8 257
4 TFT Ultimatic 4*25 m 42 mm 10 6,75 260
5 TFT Ultimatic 4*25m 42 mm 8,5 6,25 238
6 TFT Ultimatic 4*25 m 42 mm 7,5 5,75 215
7 TFT Ultimatic 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 51 167
8 TFT Ultimatic 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 5 155
9 TFT Ultimatic 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 7,5 49 140
10 TFT G-Force 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 2,75 200
11 TFT G-Force 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 2,5 190
12 TFT G-Force 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 75 2,1 178
13 Protek 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 6 156
14 Protek 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 52 150
15 Protek 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 7.5 4,6 140
16 Quadrafog 150 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 54 165
17 Quadrafog 150 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 4,75 158
18 Quadrafog 150 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 7,5 4,2 148
19 | TFT Ultimatic 40- 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 55 165
500
20 | TFT Ultimatic 40- 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 5.2 150
500
21 | TFT Ultimatic 40- 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 75 5 130
500
22 Enhetsstralror 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 8,2 110
7 mm
23 Enhetsstralror 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 7.3 106
7 mm
24 Enhetsstralror 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 7,5 6,5 100
7 mm
25 MistTech 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 10 3,6 190
Dimstralror
26 MistTech 2*25m 42 mm + 2*25 m 25 mm 8,5 3,25 180
Dimstralror
27 MistTech 2*25 m 42 mm + 2*25 m 25 mm 7.5 3 170
Dimstralror
28+ TFT Ultimatic 42/25-system men med flédande 10 4,6 330
RDL-slang
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29+ TFT Ultimatic 42/25-system men med flédande 8,5 4,5 300
RDL-slang

30+ TFT Ultimatic 42/25-system men med flédande 7,5 4,5 273
RDL-slang

31 Fogfighter 4*25m 42 mm 10 55 300

32 Fogfighter 4*25m 42 mm 8,5 5 280

33 Fogfighter 4*25 m 42 mm 7,5 4,5 265

34 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm 10 4,75 140

35 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm 8,5 4,75 130

36 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm 7,5 4,5 120

37 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm - Oerfaren 10 5 140
stralforare

38 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm - Oerfaren 8,5 4,6 130
stralforare

39 TFT Ultimatic 4*25 m 25 mm - Oerfaren 7,5 4,5 120
stralforare

* Testproceduren vid forsok 1-3 skilde sig fran évriga, sa resultat fran dessa ar inte
jamforbara med dvriga forsok.

+ Vid forsok 28-30 grenades en rokdykarslang av efter 50 m. Fl6det &r missvisande
eftersom det avser det totala flodet i bada stralréren.

1.5 Yttre forutsattningar

Testerna genomfordes under en samlad forsoksdag 2025-08-28 klockan 10-14.
Véaderforhallandena var perfekta, nastan som inomhus: mest mulet, i princip vindstilla och
drygt 20 °C.

En Davis Vantage VUE vaderstation registrerade vaderforhallandena. Vindmataren noterade
aldrig 6ver 3 m/s. Den svaga vinden var riktad mot 6ppningen pa forsoksanlaggningen.
Roken kunde darmed driva uppat och bort fran testpersonal och askadare. Vid teststart var
temperaturen 17 °C men steg snabbt till 6ver 20 °C fran forsok 7 och framat. Temperaturen
var 24 °C som mest.

1.6 Databearbetning

Slacksvepets start identifierades i datafilen genom brytpunkten i data fran det dvre
plattermoelementet. | exempelvis forsoket som visas i Figur 3 nedan intraffar detta vid tiden
268 s. Fram till denna punkt kan man se hur varmestralningen okar linjart, for att darefter
plana ut och bli i princip konstant. I nastan samtliga fall sammanfaller detta med en topp hos
det 6vre termoelementet. Eftersom termoelementet ibland ger hackiga méatningar kan det
darfor inte anvandas for att identifiera slackstart.
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Figur 3. Exempel pd mdtdata frdn ett av sldcksvepen. Pilarna anger vilken skala temperaturen avldses pd.

Eftersom slacksvepet klockas till tio sekunder kan vi berédkna temperatursdnkningen under
forsoket. | detta fall skillnaden mellan 71 °C vid tiden 278 s och 208 °C vid tiden 268 s. For
att reducera inverkan fran enstaka forsok, beraknades medelvardet fran de tva
slackangreppen for respektive test.

Plattermoelementet har en hdg tidskonstant jamfort med termoelement och reagerar
langsammare. Motsvarande berakning gors aven for plattermoelementen. Efter slacksvepets
start hejdas stigningen i varmestralning. Skillnaden i stralningstemperatur blev i de flesta
forsok da sa liten att den forsvann i matbruset. For att fa ett matt pa hur stor varmestralning
som vattensprayen skérmat bort, identifieras istéllet den tidpunkt dar slacksvepet borjar (268
s i exemplet). Dataserien innan slackningen extrapoleras framat 10 s och sedan tas skillnaden
mellan denna extrapolerade stralningstemperatur och den faktiskt uppmatta precis nar
slacksvepet avslutas. Pa sa satt ges ett matt pa hur mycket varmestralning vattensprayen
skarmat bort. Aven har beridknades medelvardet fran de tva sldckangreppen for respektive
test.

2. Resultat

2.1 Tryck och fléden

Figur 4 visar relationen mellan munstyckstryck och flode i stralroret for testade
kombinationer av slangsystem, stralrér och pumptryck.

Hydraulikens grundprinciper ger att om man har samma slangsystem och pumptryck
kommer flodet att variera med storleken pa stralrérets 6ppning. Sambandet beskrivs med en
pumpkurva, tre exempel visas i Figur 4. Varje stralror ger sin punkt pa linjen, men ur ett
hydrauliskt perspektiv skiljer sig stralroren endast at genom att strémningsmotstandet i
oppningen ar olika. Hade stralroren haft enkla slatborrade munstycken hade skillnaden varit
olika stora utstromningshal. Drar man ut kurvan bakat till flodet noll far man pumpens
damda tryck. Drar man ut kurvan framat far man, vid munstyckstrycket noll, flédet i en
friflodande slang utan stralror.
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Figurens tre pumpkurvor representerar de tre testade pumptrycken: 10, 8,5 och 7,5 bar.
Pumpkurvorna illustrerar att man inte behdver testa stralréren med hjalp av hojdfordon for
att se effekten av hojdskillnad, det récker att variera pumptrycket. De tre kurvorna simulerar
stralror i niva med pumpen, pa 15 m hojd respektive 25 m hojd. Beraknade R2-varden ar
hoga for trendlinjernas ekvationer, vilket visar att méatdata har god kvalité.

10
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8 ’
W42 mm, 10 bar y = 4E-05x% + 0,0073x - 0,0002
. 2_
— 7 | m42zmm,85bar - R*=0,9998
= .
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8, A -
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..... . 2_
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.............. R?=0,9877
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Vattenfléde (1/min)

Figur 4. Exempel pd pump- och systemkurvor fér férséksserien

Den ensamma linjen i figuren for Fogfighter med 42 mm slang ar ett exempel pa en
systemkurva. Systemkurvan ger ett matt pa de sammanlagda tryckforlusterna i ett specifikt
system: strémningsforlusterna i slangen och munstyckstrycket. Ju snabbare en systemkurva
bojer av uppat, desto storre slangforluster har systemet eller mindre 6ppning har stralroret.

Pump- och systemkurvorna bygger pa valdokumenterade hydrauliska samband. Dar de
korsar varandra far vi tryck och flode for ett specifikt system. Om man skulle anvanda
Fogfightern i ett system med 100 m 42/25-mm slang, sa skulle flédet stalla in sig dar pump-
och systemkurvorna korsas, vid 200 I/min vid strax under 3 bars munstyckstryck. Det ar
langt under stralrorets rekommenderade munstyckstryck. Det illustrerar att stralror och
slangsystem maste anpassas efter varandra till en helhetsldsning och att Fogfightern inte ar
lamplig att anvénda tillsammans med 25 mm slang.

Figur 4 visar den stora skillnaden i vattenflode mellan ett system med 42 mm slang och ett
med tunnare slang. Med 10 bar i pumptryck och 100 m 42 mm slang levererar systemet 260—
300 I/min vid 5,5-6,8 bar i munstyckstryck. Om de tva sista langderna byts mot 25 mm slang
minskar vid samma pumptryck vattenflodet till 160-170 I/min vid 5-6 bar i munstyckstryck.
Det innebdr en halvering av flodet.

De fa testerna med 100 m 25 mm slang visar att tryck och fléde minskar ytterligare: Samma
stralrér som gav 165 I/min vid 5,5 bars munstyckstryck med 42/25-slang ger med 100 m
25 mm slang endast 140 I/min vid knappt 5 bars tryck.
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Figur 5. Flédet ur 100 m slang med samma strdlrér, men med 0, 2 eller 4 ldngder 25 mm slang och resterande
slang 42 mm.

Av Figur 5 framgar att den storsta skillnaden i fléde om man introducerar 25 mm slang sker
med den forsta langden slang. Kurvan sjunker brant inledningsvis men planar ut med fler
langder som bytts ut mot 25 mm. Med endast en langd 25 mm slang och tre langder 42 mm
skulle flédet enligt trendlinjens ekvation bli 205 I/min vid 10 bar, jamfért med 165 I/min vid
tva langder.

2.2 Temperatursankning

| Figur 6 visas en bildsekvens filmad med IR-kamera fran ett representativt slackforsok.
Stralréret Gppnades riktat till hoger och sedan gjordes tva horisontella svep till vanster och
tillbaka direkt efter varandra. Brandgaserna ar huvudsakligen kylda redan efter forsta svepet.
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Figur 6. Representativ bildsekvens frdn sldckférsék filmat med IR-kamera. Strdlrorets svep mdrks genom att
det dr morkt (kylt) dt det hdll rérelsen kommer ifrdn.

Nastan fyrtio kombinationer av slang, stralrér och pumptryck testades. | Figur 7
representerar varje punkt ett medelvérde av temperaturforandringen vid de dubbla
slackforsoken for de olika kombinationerna av slangsystem, stralrér och pumptryck. Det ar
lika manga tester vid 10, 8,5 och 7,5 bars tryck. De tre fargerna representerar de tre olika
slangutlaggen.

Av figuren framgar att det finns ett kraftigt och i forsoksomradet i stort sett linjart samband
mellan vattenflode och temperatursankning. Vattenflodet beror i sin tur pa valet av slang.
Spridningen &r dock stor, delvis forklarat av att inte samtliga kombinationer avsag att testa
optimala forhallanden.
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Figur 7, Temperatursdnkningen som funktion av vattenflédet.

De markerade kryssen i Figur 7 utgér medelvardet av temperaturférédndring och fléde for
testerna med de tre olika slangsystemen. Trendlinjen &r beraknad utifran dessa tre punkter.

Med forsoksuppstéaliningens forutsattningar ar temperaturférandringen vid slackning med
25/42-slang endast hélften jamfort med vid 42-slang. Med 4 st 25 m 25 mm slang halveras
temperaturforandringen ytterligare.

Det finns alltsa ett tydligt samband mellan kylande effekt och vattenflode. Kyleffekten avtar
i direkt proportion med minskat vattenflode. Halveras vattenflodet halveras
temperatursédnkningen for samma slackscenario.

2.3 Stralningstemperatur

Matare for stralningstemperatur &r langsammare an termoelement vilket innebar att
métnoggrannheten blir sémre vid snabba férlopp. Det valda brandscenariot utgjordes av 15 s
opaverkad brand féljd av ytterligare 10 s dar slackmedel paférdes. Det ar ett sa snabbt
slackforlopp att plattermoelement inte med sarskilt stor noggrannhet hinner registrera
forloppet.

En jamforelse av den forhindrade 6kningen i stralningstemperatur visar sma skillnader
mellan data for de tre testade slangsystemen, vilket framgar av Figur 8. Det skulle kunna
tolkas som att samtliga system faktiskt lyckas skarma bort sa mycket stralning att
stralningsmaétaren inte varms upp ytterligare. Undantaget ar mojligen enhetsstralroret. De tre
testerna med enhetsstralror ar de grona markeringarna langst till vanster i Figur 8.

Detta ar i linje med stralforarens upplevelse. Stralféraren upplevde inte nagon markbar
skillnad mellan de olika forsoken. Varmestralningen var inte sarskilt pataglig vid nagot av
forsoken.
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Figur 8. Férhindrad fordndring i strdlningstemperaturen vid det évre plattermoelementet. De markerade
kryssen och trendlinjen i figuren dr berdknade pd samma sdtt som for temperaturen.

2.4 Fordjupad analys

Matnoggrannheten ar tillracklig for att kunna se generella skillnader mellan data fran de
olika slangsystemen. Betraffande matdata fran specifika stralrér blir onoggrannheten storre.
Figur 9 visar medelvarden fran de tva slackforsoken med respektive testuppstallning. Figur
10 visar ett medelvarde av flode respektive temperaturférandring for de tre testerna med
olika pumptryck.
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Figur 9. Temperatursdnkning vid de olika testerna enligt numrering i den inledande tabellen.
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Figur 10. Samma som féregdende figur men medelvirde for temperaturférdndring respektive vattenfléde for
tester med olika pumptryck. Testnumret anger det forsta av de tre testerna med respektive utrustning.

Med forsoksuppstallningens férutsattningar och med 2* 25 m 42 mm och 2* 25 m 25 mm
slang blev det liten skillnad i flode och temperatursankning mellan stralréren Protek (test
13), Quadrafog (test 16) och TFT Ultimatic 40-500 (test 19). TFT G-force (test 10) gav
samma temperatursankning men vid ett nagot hogre flode. TFT Ultimatic 50-220 (test 7) gav
en nagot storre temperatursankning vid samma flode. MistTech (test 25) gav nagot hogre
flode och nagot storre temperatursankning. Skillnaden i kylande formaga mellan moderna
stralror ar alltsa liten. Enhetsstralroret (test 22) gav faktiskt motsvarande temperaturséankning
som flera av de andra stralréren men vid ett lagre flode.

Med forsoksuppstallningens forutsattningar och samma stralrér gav 4*25 m 25 mm slang
(test 34) endast halva temperaturséankningen jamfort med hélften 42 mm slang (test 7).

Med forsoksuppstallningens forutsattningar var det marginell skillnad i temperatursankning
mellan test med den erfarne (test 34) och den oerfarne (test 37) stralféraren. Den lilla
skillnaden var till den erfarne stralforarens fordel. Dock anvande de samma stralbild och
aven den oerfarne stralféraren var inforstadd med hur slacksvepet skulle utforas.

Med forsoksuppstéaliningens forutsattningar och med 4* 25 m 42 mm slang gav TFT
Ultimatic (test 4) storre temperaturséankning an Fogfightern (test 31) men med lagre
vattenflode. Notera dock att Fogfightern var gammal och sliten, medan det andra stralroret
var fabriksnytt.
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Figur 11. Motsvarande de féregdende diagrammen men med samma strdlrér testat med tre olika
kombinationer av slang och vid tre olika pumptryck.

Figur 11 visar forhallandet mellan temperatursankning och vattenflode for samma stralror
testat vid olika slangsystem och med olika pumptryck. Av figuren framgar att de testade
slangdimensionerna har storre inverkan pa temperaturforandringen an de valda pumptrycken.

3. Diskussion

Med forsoksuppstallningens forutsattningar kunde samtliga testade system pa ett avgorande
satt sanka temperaturen i brandgaserna och dampa stralningsvarmen.

Forsoksuppstallningen hade en brandeffekt om 3,7 MW. Det ar sallan lagenhetsbrander nar
denna storlek. Det motsvarar med Babrauskas berdkningsmetod [Walton, 1995] en
ventilationskontrollerad brand som ventileras genom en 6ppning som &r 1,2 m hég och

3,75 m bred, alternativt 2 m hog och 1,75 m bred. Observera dock att vid yttre vindpaverkan
(wind driven fires) kan brandeffekten bli avsevard och med foréandrat stromningsmonster.

| det testade intervallet och med de testade typerna av stralror, ger systemet med 42/25 mm
slang i stort sett halva flodet mot systemen med 42 mm slang. Vill man inte minska flodet i
slangen fullt s& mycket kan man korta ned den del av slangen som &r 25 mm och forlanga
delen som &r 42 mm.

Ett halverat flode ger dock en halverad temperatursankning. An tydligare blir effekten av
flodets inverkan vid jamfoérelse med 4*25 m 25 mm slang. Med endast 25 mm slang blir
flodet i slangen ytterligare minskat och temperatursankningen ytterligare mindre.

Av detta skulle man kunna anta att den halverade vattenmangden, med betryggande sdkerhet,
kan hantera halften sa stor brand jamfort med de raddningstjansten ar bekvam med att
hantera med befintliga system.

Har galler dven det generella sambandet att med 6kat flode, forkortas slacktiden. Eller
omvant, att med ett mindre flode forlangs slacktiden. En forlangd slacktid behdver alltsa inte
vara nagot problem i de fall dar slacktiden normalt & mycket kort.

Samtidigt kan man argumentera for att ett system som &r snabbare att 14gga ut och hantera an
det traditionella borde kunna ha en nagot lagre dimensionering, eftersom brander normalt
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vaxer i storlek under raddningstjanstens utryckning. Mot detta resonemang ska stéllas det
faktum att brandtillvaxten dver tid har blivit snabbare: dver decennier genom 6kad andel av
syntetiska inredningsmaterial och pa senare tid genom ett 6kat antal brander i batterier.
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