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1. Inledning

Formégan att forutsdga konsekvenserna av ett brandforlopp har forbéttrats avsevért under de
senaste dren. Fréan att ha varit hdnvisad till kraftigt forenklade, semi-empiriska, ekvationer och
algoritmer kan en brandmodellerare idag anvdnda generella transportekvationer for massa, energi
och rorelsemingd for att ge en bra illustration av bland annat temperaturférlopp och spridningen
av rok och giftiga &mnen. Utveckling pagar inom omraden som varmetransport, flamspridning,
vattensprinkler, 6vertindning och underventilerad brand men fortfarande &r det i princip endast det
tidiga brandforloppet som kan predikteras med nagorlunda precision.
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Figur 1. Brandforloppets faser. En brand kan, om lufttillforseln inte &r tillrdcklig, bli ”underventilerad” och kvévas,
detta kan intrdffa oavsett i vilken ”fas” branden befinner sig.

I det hiar dokumentet presenteras forst skélen till att anvénda olika avancerade metoder for
berdkning av brandforlopp. Déarefter ges en sammanfattad genomgang av tre olika modeller som
anvinds inom FOI for stromnings- och brandsimulering och som beddmts vara attraktiva som
verktyg inom modellering av verkan och sdrbarhet i plattformar, sévil landbaserade fordon som
fartyg eller flyg. Detta dr en forstudie som framfor allt fokuserat pa mojligheterna att exportera den
geometriska beskrivningen av en plattform mellan AVAL och respektive program f6r brand- och

stromningsberdkningar.



2. Tidigare modeller behdver kompletteras

Datorstodd modellering av brandforlopp blev generellt applicerbart i borjan av 1990-talet, da
tillginglig datorkraft tilldt forenklade modeller att anvéndas. Sa kallade zonmodeller ersatte da
grova handberdkningsformler for att till exempel uppskatta temperaturen i brandroken. Principen
for dessa, tidiga, brandsimuleringsverktyg visas 1 Figur 2. Berdkningsmetodiken baserar sig pa att
varje rum delas upp i tvd zoner, en évre zon med varma brandgaser och rok och en undre zon
bestaende av frisk luft. Brandgaser transporteras momentant fran branden till den vre zonen i

brandrummet via en empirisk ekvation for hur luft och brandgaser interagerar i den uppétstigande
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Figur 2. Zonmodellen bygger pé forenklade ekvationssystem och geometrier.

Zonmodellerna offrar precision 1 berdkningen till formén for forenklat handhavande och snabba
berdkningstider. Kraven pa datorkapacitet 4r mycket lag. Lokala effekter beaktas inte, vilket i
praktiken innebér att resultaten blir samma oavsett var i rummet det brinner med konstanta virden
over hela zonen. Hanteringen av stromning mellan zoner och mellan rum beskrivs normalt med
maéttlig eller délig tillforlitlighet. Fler dn tre rum é&r inte att rekommendera, frimst pa grund av den
forenklade hanteringen av strémning i 6ppningar.

Dessa begrinsningar, i kombination med de svarigheter som finns, att ytterligare utveckla och
forbattra zonmodellerna, talar f6r att man vid berdkningar av en brands konsekvenser bor tillampa
mer generella metoder.

For att, i verkans- och sarbarhetssimuleringar, illustrera brandproblematiken i en singulédr volym dr
det bekvamt och helt korrekt att anvéinda konceptet med zonmodellering. Ungefarliga virden pa
rokfyllnadsférloppet och temperaturen i gaserna kan erhallas, for rimlighetskontroll kan resultatet
jamforas med handberdkningsformler. Om simuleringen giller verkan i ett méal bestdende av stora
volymer eller minga delvolymer (rum) bér mer avancerade modeller anvéindas med tanke pé de
begrinsningar zonmodellerna medfor. Det ska dock beaktas att det inte dr praktiskt genomforbart
att simulera lika manga génger (t.ex. en géng per Monte Carlo-cykel som AVAL arbetar) med de
avancerade programmen som med zonmodeller med tanke pa de relativt ldnga berdkningstider som

krévs (i dagsldget storleksordningen 10-tals timmar eller mer). Istéllet krdvs att anvindaren véljer



ut ett antal dimensionerande scenarier som granskas mer i detalj. Denna metodik rekommenderas

starkt i situationer d& berdkningen ska utgdra beslutsunderlag.

Mer avancerade program loser konserveringsekvationer for massa, rorelseméngd, energi och
kemiska dmnen pé en fin mesh. En fordel med detta &r att aven spridningsforlopp vid oavsiktliga
utslapp av toxiska gaser kan simuleras, inte bara brand och brandgasspridning.



3. Brandsimulering 1 AVAL

I AVAL anviénds en zonmodell enligt ovan for brandsimuleringar. I de fall dd modellen anger att
en brand uppstér i ett mél kopplas brandmodellen in varefter olika komponenter kan skadas av hog
temperatur eller rok (frdmst personal). Under simuleringen fas rok- och temperaturspridning 1
malet vid alla berdkningstidpunkter. Vid en viss uppnadd temperatur kan malets brandsldcknings-
system aktiveras och slidcka branden. Modellen kan inte gora skillnad pa var i rummet branden
uppstétt vilket gor det svart att gora bedomningar avseende lokala skador.

For att kunna simulera brand med AVAL krévs att man i malbeskrivningen definierar en eller flera
berdkningsvolymer. Dessa kan antingen utgoras av separata komponenter (polyedrar utan
vaggtjocklek eller fyllning) eller ssmma komponenter (polyedrar med véggtjocklek och eventuellt
fyllning) som definierar geometrin hos malet. I det senare fallet utdkas informationsméngden i
komponentbeskrivningen. Till volymsdefinitionerna tillfors dessutom ytterligare information om
kopplingar (6ppningar) mellan olika volymer (hélareor) och hur stor del av volymerna som inte &r
fyllda av komponenter. Utover de Oppningar som dr fordefinierade kan nya skapas under
simuleringen till foljd av till exempel explosioner.

Vanligen definieras separata komponenter for att beskriva berdkningsvolymerna. Genom detta
forfaringssatt skapas redan under mélbeskrivningsarbetet en forenklad beskrivning av mélets inre
utformning som ldmpar sig vil att utnyttja i mer sofistikerade berdkningsprogram. Vid behov kan

formnoggrannheten forbattras infor simuleringar med andra program.



4. Anvandning av CFD 1 verkansvardering

Inom ramen f6r projektet har tre olika program for stromning och turbulent forbranning studerats
som komplement till zonmodellanalys vid framtida verkans- och sarbarhetssimuleringar.
Karaktiriserande for de studerade programen &r att de kan utvirdera turbulent stromning vid icke-
forblandad forbranning (det vill sdga forbranning dér brénsle och syre blandas forst i
reaktionszonen). De tre CFD koderna, Computational Fluid Dynamics, som behandlats &r SOFIE',
FDS? samt en av FOI egenutvecklad modell baserad pa programmeringsverktyget FOAM".

For att kunna nyttja ndgot av dessa program for verkanvérderingsindamal maste resultaten tas om
hand pa lampligt sitt. | AVAL 6.1 kan temperatur och rokspridning i olika rum visualiseras endast
1 ldget ”Single Shot”. Det finns ingen mojlighet att direkt importera data fran ndgot annat
berdkningsprogram 1 syfte att visualisera resultaten i AVAL tillsammans med &vriga resultat. Om
AVAL sparade en resultatfil med data till visualiseringsfunktionen skulle data i denna fil kunna
forandras med resultat fran ett CFD-program. Da borde det vara mojligt att ven utnyttja AVAL:s
mojligheter till att studera statusen hos olika system i mélobjektet.

Vid simuleringar i storre mangd, vilket &r vanligast vid verkansvirdering (”Lethality-" och
”Vulnerability simulations”) krdver CFD-programmen troligen for l&ng berdkningstid for att kunna
vara en integrerad del av varje berdkningscykel. Istillet maste alltsa ett antal scenarier definieras
och analyseras separat for att pa sa sétt komplettera berdkningen.

Aven om berikningstekniker som baseras p4 CFD har stor potential och ger mer noggranna
prediktioner &n andra metoder finns det flera begridnsningar, framfor allt pa grund av att
forskningen inte hunnit med att ticka alla omrdden. Det dr dérfor viktigt att vara extra forsiktig i
scenarier som innefattar fenomen som grénsar till okdnd fysik, till exempel interaktion mellan ett
slaickmedel och en flamma, antdndning som f6ljd av virmestrélning, flamspridning och
underventilerade brander, omraden som idag utgér forskningsfronten inom brandteknik.

4.1 SOFIE, Simulation Of Fires In Enclosures

SOFIE ir resultatet av ett internationellt samarbete mellan England, Finland och Sverige med
huvudparten av programmet skrivet vid Cranfield University i England. Programmet har indata 1
form av script eller genom ett textinterface. Det finns inget visualiseringsverktyg inbyggt men
utdata kan exporteras till en mangd olika format som latt utvarderas med nagot latt tillgéngligt

program séavél freeware som kommersiella program.

1 http://www.cranfield.ac.uk/sme/sofie
2 http://fire.nist.gov/fds
3 http://foam.sourceforge.net/



SOFIE édr en RANS-kod (Reynolds Average Navier-Stokes) vilket innebér att programmet 16ser
turbulensproblemet genom att medelvardesbilda transportekvationerna. Ett flertal
turbulensmodeller finns implementerade men den avgjort vanligaste ar standard k-¢ modellen.
Detta innebir att utdata ges som medelvérdesbildade virden, se till exempel Figur 3. Figuren visar
brandgasspridningen med en fargskala for gastemperatur vid en simulering av en fors6ksmodell i
tre plan ursprungligen genomford for validering av AVALs brandmodell men ocksa for hollandska
TNO’s motsvarighet till AVAL.

Height

°C
Figur 3. Temperatur i brandgaserna, utdata fran SOFIE. Simulering av Jorgen Carlsson, FOL.

Overforing av geometrisk data frin AVAL till SOFIE dr mycket enkel. Det ir enkelt att skriva en
kort programkod som dverfor AVAL-koordinater till en VRML-fil som i princip skulle kunna
lasas direkt av SOFIE. I praktiken kan det krivas viss modifikation vilket ldtt kan goras med nigot
3D-Cad program, exempelvis AC3D".

Efter flera ars utveckling har man nu dessvérre valt att inte fortsétta att utveckla eller underhélla
SOFIE. Programmet finns emellertid tillgangligt for den som vill anvénda det.

4.2 FDS, Fire Dynamic Simulator
FDS utvecklas av amerikanska BFRL-NIST (Building and Fire research Laboratory - National

Institute of Standards and Technology). Programmet dr mycket robust och enkelt att anvanda. Det
ar ocksa mycket forlatande och ger 16sningar néstan oavsett indata vilket kan innebéra att
simuleringar ibland ger felaktiga Idsningar som inte uppticks om inte modelleraren dr systematisk
i utviarderingen. Indata ges via en textfil och utdata kan visualiseras med systerprogrammet
Smokeview.

4 http://www.ac3d.org
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FDS baseras pa en (forenklad) variant av LES, Large Eddy Simulation. Genom forenklingar och
smart programmering, som visserligen minskar flexibiliteten, har man astadkommit en relativt
snabb CFD losare. Dessutom finns flera intressanta funktioner implementerade, exempelvis kan
man 1 likhet med modellen i AVAL gora hal 1 vidggar pa grund av avbrinning, penetration eller

explosion.

Programmet har bland annat anvénts vid FOI for att simulera brand i cisternparken pd en militér
camp, se Figur 4. I skrivande stund anvinds det dven for att utvirdera konsekvenserna vid brand i

nagra av forsvarets undermarksanldggningar.

Figur 4. Simulering av flamma och rokplym vid brand i brinsledepa vid en militdr camp. I simuleringen bléser det en
vind fran hoger i bild, 5 m/s. Simulering av Jorgen Carlsson, FOI.

Overféringen av koordinater for simuleringsgeometri frin AVAL kriiver en viss arbetsinsats.
Geometriska beskrivningar kan lésas in till FDS via standard cadfiler (DXF) men eftersom FDS
endast ldser ytor av typen 3D-face maste alla ytor frain AVAL ritas av. Geometrin méste alltsa ritas
om, men eftersom AVAL-beskrivningen kan anvindas som mall gér detta forhallandevis enkelt.

En fordel med FDS ér att arbete med att utveckla nya berdkningsrutiner och forbéttra de befintliga
pagar for fullt. Enkelhet och anvdndarvinlighet prioriteras ofta pd bekostnad av noggrannhet men
resultatet har blivit ett flertal enkla och praktiskt intressanta funktioner. Exempelvis finns fardiga
rutiner for simulering av detektoraktivering, aktivering av sprinkler och dven interaktion mellan
vattensprinkler och brand. Vikten av att kdnna till de begransningar som finns inom den befintliga

kunskapen innan nya funktioner anvidnds kan inte nog podngteras.

4.3 FOI:s egenutvecklade modell, FOAM
FOI ligger i framkant inom tillimpad berdkningsfysik. FOAM (Field Operation And

Manipulation) heter det numeriska verktyget som anvénds for att utveckla skriddarsydda modeller
for olika stromningsfall. Detta inkluderar de mest sofistikerade berdkningsmetodikerna som
beaktats inom denna studie. Det foljer att koden innehéller farre forenklingar samtidigt som den ar

mer sviranviand. Programmet kriver en rad indatafiler och det saknas visualiseringsverktyg, pa

11



FOI anvéinds kommersiella programvaror for att illustrera resultaten grafiskt, till exempel

Fieldview’.

Turbulent stromning simuleras frimst genom olika LES-metoder, en populdr metodik inom
tillampad stromningsforskning. Det &r forst pd senare tid som man tagit upp problematiken med
icke-forblandad forbranning och tyngdkraftstyrda floden. Vad som framfor allt &r intressant med
detta spér dr att man principiellt skulle kunna bygga in flera olika forbrénningsfenomen och
samkdra dem. Geometrin behover heller inte forenklas ndmnvért vilket kan vara en stor fordel.

I Figur 5 visas en tidssekvens fran simulering av en detonation i ett rum (ca 25 m?) med dppen

dorr. Laddningen dr en modell av forsta generationens ryska termobar.

t=0.025 s t=0.05 s

Figur 5. Simulerad effekt av en termobarladdning. Gasmolnet &r firglagt enligt en temperaturskala. Simulering av
Oskar Parmhed, FOI.

FOAM anvénds enklast tillsammans med en kommersiell meshgenerator. P4 FOI anvénds till
exempel ICEM®. I likhet med SOFIE kan man hir importera VRML filer till ICEM vilket gor
konverteringsskriptet som nimndes ovan anviindbart. Aven hir krivs att hela geometrin av
simuleringsobjektet ritas om samt att ytor och block definieras i ICEM f{0r att en mesh ska kunna
genereras och att programmet ska forsta skillnaden mellan de olika delarna i geometrin.

5 http://www.ilight.com
6 http://www.ansys.com/products/icemcfd.asp
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5. Sammanfattning och slutsats

I mindre enstaka utrymmen, till exempel ett markfordon, dr det rimligt att &ven fortséttningsvis
anvinda en zonmodell for att uppskatta konsekvenserna av en brand. Kontrollberdkningar med
handberéikningsformler rekommenderas for att uppkatta rimligheten i resultaten. Tvédzonsmodeller
ska inte anvindas i1 scenarier med manga separata rum/utrymmen eller om geometrin ir avlang,

exempelvis i en korridor eller en tunnel.

I de fall da ett mer detaljerat beslutsunderlag avseende brand efterfragas rekommenderas att nagon
CFD-modell anvénds. Detta kan till exempel vara fallet vid analys av brandskyddets utformning
vid fartygsdesign. I siddana fall méste ett antal intressanta scenarier tas fram for att detaljgranskas
och 1 efterhand komplettera verkans- och sdrbarhetssimuleringen. I skapandet av dessa scenarier
kan man ta nytta av genomforda AVAL-simuleringar och dérvid ta hinsyn till traffpunkter som
kan ge upphov till brand och risk att slacksystem skadats.

Tre olika berdkningskoder baserade pa CFD har valts ut och mgjligheterna att koppla den
geometriska beskrivningen av ett mal i AVAL till respektive CFD-kod har utvirderats.

CFD-koden SOFIE ir den enda modell som inte kréver att man ritar om hela geometrin, men det
ar anda troligt att vissa justeringar dr nodvéndiga. Detta, i kombination med att koden utvecklats
specifikt for brandtekniska berdkningar, talar till forman for denna. Att koden inte langre utvecklas

eller underhélls talar starkt emot vidare anvindning av SOFIE.

FDS ar framtagen av BFRL-NIST och dr open source och freeware. Programmet ar l4tt att
anvianda och har relativt korta exekveringstider. Scenariot méste visserligen ritas om med 3D-faces
istéllet for vanliga linjer och ytor men detta gors enkelt i AutoCad utifran den befinliga AVAL-
beskrivningen.

For anvindning 1 samband med verkansvirdering utgér FDS den bésta 16sningen pé kort sikt.

Pé lang sikt ar den klart bista I6sningen att jobba aktivt i samarbete med Grindsjons grupp for
berdkningsfysik och da utveckla FOAM for brandtekniska simuleringar. Detta har potential att
leda till synergieffekter om fler, olika berdkningsmetoder, kan samverka till exempel explosion
och brand. Det dr ockséd en mycket stor fordel att ha kontakt med modellutvecklarna utan
mellanled och utan fordrojning. Att anvéinda geometrin direkt frain AVAL gér inte hér heller men
eftersom filer av VRML-format kan ldsas in handlar det mest om att rita av befintliga strukturer.

Aven om ett avancerat program for turbulent forbriinning och brandgasspridning anvinds i
samband med virderingar aterstar problemet med antdndning och brandtillvixt, det vill séga att for
det forsta avgora om en given héndelse leder till brand och for det andra hur stor branden blir och
med vilken hastighet den vixer.
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Bilaga 1. Forslag pa konverteringsmetodik med exempel

Eftersom konceptet med CFD-simulering dr nytt inom verkansvérdering &r det rimligt att borja
med det mest lattanvinda programmet, FDS. Detta kan sedan ge en fingervisning om de behov
som finns och hur de kan tickas. Hir ges, 1 punktform, en instruktion for konvertering av en
malbeskrivning fran AVAL till CFD-programmet FDS. Det medfoljande exemplet visar
tillvigagangssattet och slutresultatet pa ett flygplan.

1. Oppna den befintliga AVAL-méalbeskrivningen via dess trg-fil i AutoCad/AVALCAD. S&
lange AVALCAD-funktionen save target inte anvinds kommer inte beskrivningen éndras.

2. Anviénd AutoCad for att ta bort de komponenter som inte behdvs for brandsimuleringen.
Det ricker egentligen att slicka de lager som inte behovs. Efter detta moment bor ritningen
endast visa viggar, golv och tak samt eventuellt nigra stora komponenter, generellt sadant
som kan péaverka luftstrémmar eller som kan vara potentiella brand- och/eller
skyddsobjekt.

3. Rita ytor av typen 3D-face pd alla begransningsytor som ska utnyttjas i brandsimuleringen.
Helst bor man hér utnyttja separata ritningslager for olika delkomponenter, ju fler lager
desto littare att lisa koden i efterhand. Oppningar kan skapas p4 tva sitt: 1. i efterhand
genom att 1 FDS definiera hdl (kommando &HOLE x_start x_end y starty end z start
z_end) alternativt 2. genom att rita vdggar runt Oppningen i AutoCad. Om man vill gora hal
i efterhand kan det vara behéndigt att, med ett 3d-face, markera en yta pa den struktur i

vilken hélet ska goras, pa sa sétt erhélls enkelt koordinaterna for halet.

2]

Figur B1. Flygplanet maste ritas om med 3D-faces. Det &r fullt mojligt att “spegla” ett 3D-face vilket i
praktiken innebdr att endast halva planet behover ritas av.
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4. Resultatet sparas i1 en dxf-fil. Vid konvertering till FDS viljer anvéndaren sjdlv vilka lager
som ska konverteras till FDS-geometri, endast lager som innehéller 3d-face ytor kan
konverteras. Praktiskt innebér detta att ritningen egentligen inte behdver rensas frén andra
lager.

5. Anvind tillaggsprogrammet DXF2FDS {or att ldsa in dxf-filen och skapa en indatafil till
programmet FDS (Fire Dynamic Simulator). Hir kan olika lager definieras som olika
material, till exempel viggar av ett material, balkar av ett annat. Om en brand inne i
flygplanet ska simuleras récker det att konvertera de lager som bygger upp
flygplanskroppen, men om en extern brand ska studeras maste hela ritningen tas med.

[ Teanspoeriiygplan_fds.dul = ol =i
Man | Satiegt |
Step 11 Open 10 000 1de “Step 2: Select Layers to Convert
OxFLay Comwmrt "TFUP | pppsance | Colw | Testue | -
3 |brana1 S simoiAL o BTTEONEERS . |
7 |brand 11 I | =l
1 |brana_? o) = =l
4 |trandy = e e
Oy COHF Fike § lrand 4 Ird = =
§ |vrand s " - =
DX Fae Transpoctfygplan_fdn dsf 7 |brand i iC) - ﬂ
Path  Conistds2006aya. L5 e F il s
3 |brand ¥ e - :i
i | fE
Gelect Al | Claar Seiscions
Step 1 Check Options [ 5tep 4: Convert
7 TrestFoces Less Than [0 degreas from an msis s arihagensl [———
¥ Crebire: Chatructions when pooaiie i
Levwgth unks in DXF file |,,...,... -
Description X0 | x| v v &0 | 2 | mx | ody | oz H
4 Fmire awing | ] I 02 a] a3 |
3 Mesn?
3 Mesh]
4 Mesna
5 Meshs =|
] xf

Figur B2. Konvertering av olika Cad-lager, endast 3D-face kan konverteras.

6. Konverteringen i DXF2FDS resulterar i en grov indatafil dar geometrin dr klar men déar det
aterstar att definiera brandkélla, brinsle, 6nskad utdata osv.

7. CFD bygger pd att en berdkningsvolym delas in i flera sma delvolymer. Ju mindre
delvolymer desto bittre upplosning av flodet. Med dagens berdkningskapacitet ar det
mojligt att simulera scenarier med i storleksordningen 1 miljon delvolymer. Darfor kan
uppldsningen bli betydligt battre om berdkningsdominen begrénsas till flygplanskroppen
an om hela planet inklusive vingar, motorer och liknande inkluderas. Figur B3 pa nista

sida visar resultatet fran konverteringen jamfort med originalritningen.

Berédkningsdoménen for simulering av extern brand, till exempel pa grund av branslespill,
ar 1 grundutférandet uppdelad i en mesh med ca 6 miljoner delvolymer medan geometrin
for brand ombord byggs upp av ca 2 miljoner delvolymer. I en CFD analys &r det vésentligt
att genom kontrollberdkningar forvissa sig om att resultatet inte &r beroende av antalet
delvolymer.
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Figur B3. Yttre geometri fran ordinalritningen (6verst) samt FDS-geometri for simulering av extern brand
(nere till vénster) respektive for simulering av invandig brand (nere till hoger, en av landsidorna har tagits
bort for dskadligheten).
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Bilaga 2. Exempel pd geometriformat

Som exempel redovisas nedan tvd AVAL-komponenter med tillhérande data. Mellan den storre
(réda, vinstra) och den mindre (svarta, hogra) finns ett hil med tvirsnittsarean 0.5 m”.
Komponenterna dr ritade med AutoCad, varigenom de kan sparas 1 ett antal olika format.

Figur 1: De tvd komponenterna som tillsammans definierar berikningsvolymen.

Nedan visas del av AVAL-data for en av de tva komponenterna (den hégra) med bla
forklaringstext.

1 'Volym hoger' ! Component no. and name Komponentnamn
!
‘0’ ! Layer name

1 ! Component type

2 1 ! Geometry type, Internal material type
! Internal protection
! Probablity and protection (m/m) for each pair value
0 !'Number of pair values
8 ! Number of corners
! Corner#, X: Y: Z: Hornkoordinater
1 0.00000 1.00000  1.00000
osv for alla hornpunkter
8 0.00000  0.00000  0.00000
6 ! No. of surfaces
! Surface #, Material type, Splintergen. flag, Linertype, Thickness, No. of corners and Corners
1 1 0 0 00000 4 8 5
osv for alla ytor
6 1 0 0 00000 4 6 7 8 5
2 !'Which volume number this structure is representing 0 if none Vilken volym komponenten definierar
! Data for each surface: Data for respektive sida
! Surf. #, Area(m2), Open. (m2), Loc(1-F,2-W,3-C), Water leakage flag.
! Pressure damage criterion (-1 if not sensitive), Out. press. sens. flag.
! No. of adjacent volume polyhedron surfaces, Pol No., Surface No.
! No. of vital parts close to the side, Vital part No:s

1 1.000 0500 2 0 Sida 1, area 1m? ppning 0,5m?, vigg

-10

1 2 3 Sida 3 pa komponent 2 dr kopplad till denna sida
0

osv for alla sidor
6 2.000 0.000 1 0
-10
0
0
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Genom att AVAL uteslutande arbetar med in- och utdata i form av textfiler dr det enkelt att ldsa
data och vid behov konvertera den till ett annat lampligt format, tex VRML-formatet (ViRtual
Modelling Language).

En geometribeskrivning enligt VRML-format, version 1.0, ser typiskt ut enligt nedanstaende:

# Object s:beam1
Separator {
Coordinate3 {
point [

0.00 7.93 6.00, Har anges koordinaterna for balkens atta horn
0.00 8.23 6.00,
14.0 8.23 6.00,
14.0 7.93 6.00,
0.00 7.93 6.30,
0.00 8.23 6.30,
14.0 8.23 6.30,
14.0 7.93 6.30]

}
IndexedFaceSet {

(@)
o

oordIndex [ 2,0, 1, -1,
- Hir bildas balkens ytor genom att de atta hornen
(numrerade 0-7) paras ihop till 12 linjer genom att

g& motsols.

“
-
“
-

-
-
o
-

-
-
“
-

-
“
o
-

)

o
-

“
“
-
-

“
-
-
-

-
o
w
-

W AN = = B3NP ONWW
1
S SR N

o

) 4: -1 ]
materiallndex [ 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2]

-
“
-

“

SNNULUOSULULIINO
NOoOVUNULNO NN AN

—— =~

Savil SOFIE som ICEM (som anvénds tillsammans med FOI:s egen kod) lédser filer med
ovanstdende format.

FDS har ett mycket enkelt indataformat vid beskrivning av den geometriska utformning pa ett
scenario. Véggar, tak och andra solida hinder l4ses in genom att ange hindrets diametrala
koordinater enligt x1, x2, y1, y2, z1, z2. Balken enligt ovan beskrivs d& genom kommandot:

&OBST XB =0, 14, 7.93, 8.23, 6.00, 6.30 /

Alternativt kan man rita en geometri med 2d-ytor (3d-faces) i AutoCad och dérefter lata FDS’s
tillaggsprogram DXF2FDS sitta ithop geometrin sjalv.
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