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Abstrakt

Abstrakt

Tato diplomova prace se sklada ze dvou Casti - teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast zahrnuje
literarni resersi, ve které je shrnuty soucasny stav poznani z hlediska materialti pouzivanych
v budovach pro bydleni a z hlediska charakteristiky poZarnich parametri zatizeni budov. Soucasti
této reserse je také predstaveni metod, které jsou vyuzivané pti pozarnich zkouskach. Dale byly
predstaveny dostupné databaze obsahujici ndbytek bézné se vyskytujici v hotelovych pokojich.
Z vybranych databazi se zvolily predméty s podobnymi vlastnostmi, jako ma zvoleny nabytek
v praktické ¢asti. V ramci praktické ¢asti byly vybrany kusy nabytku, které se nejcastéji vyskytuji
v hotelovych prostorach. Pro tyto predméty byly provedeny experimentalni méfeni v ramci RCT,
konkrétné vné mistnosti. Pfi vSech méreni se zaznamendavaly zakladni poZarni parametry.
Motivaci této diplomové prace je stanovit hlavni pozarni parametry nabytku nachazejiciho se
v hotelovych pokojich.

Klicova slova

Pozarni nabytek; oteviend kalorimetrie; kalorimetrie; moderni nabytek; rychlosti uvoliiovani
tepla; Room Corner Test; kyslikova kalorimetrie; konicka kalorimetrie, nabytkovy kalorimetr

Abstract

This diploma thesis consists of two parts - theoretical and practical. The theoretical part includes
a literature search, which summarizes the current state of knowledge in terms of materials used
in buildings for housing, an terms of fire performance characteristics of furnishing. This review
also includes an introduction to the methods used in fire testing. Furthermore, available databases
containing furniture commonly found in hotel rooms were presented. From the selected
databases, items with similar characteristics to the selected furniture in the practical part were
chosen. In the practical part, the furniture items most commonly found in hotel rooms were
selected. For these items, experimental measurements were made within the RCT, specifically
outside the room. In all measurements, basic fire parameters were recorded. The motivation of
this thesis is to determine the main fire parameters of furniture found in hotel rooms.

Keywords

Fire furniture; open calorimetry; calorimetry; modern furniture; heat release rate; furniture
calorimetry; Room Corner Test; oxygen consumption calorimetry, cone calorimetry, furniture
calorimetry




Seznam pouzitych veli¢in a zkratek

Seznam pouzitych veli¢in a zkratek

ZKratky

co Oxid uhelnaty

Cco2 Oxid uhli¢ity

NIST National Institute of Standards and Technology
FRIS Fire Research Information Services

UCEEB Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT

RCT Room Corner Test

HRR Heat Release Rate

MRL Material Loss Rate

Pi‘ehled velic¢in

Q kw Rychlost uvoliiovani tepla

q kW/m2 Salavy tepelny tok
m g Hmotnost

m g/s Rychlost odhotivani
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Uvod

1 Uvod

Cilem prace je ziskat databazi zakladnich parametri pro jejich nasledné vyuziti odbornou
verejnosti pii vySetrovani vzniku a priibéhu pozaru a pro obecné modelovani. V soucasné dobé
jsou u nas k dispozici prevazné zahranicni databaze a studie, které jsou nedostatecné z hlediska
materialt vyrobki uzivanych v CR. Diivodem nedostacujicich udaji, predeviim o materialech, je
pomalu se zvySujicim vyskyt hoflavych materidld v budovach. Dostupné databaze nejsou
sjednoceny, jsou netplné a vybér druhu nabytkd je pomérneé tizky. Nevyhodou je také to, Ze mnoho
z nich pochaziz 20. stoleti. Nabytek, ktery je v nich pouzit, tedy neodpovida dnesnim standardtim,
at' jiz vramci zminéného rozdilného materidlového sloZeni nebo vramci inovaci a vyvoje
v uplynulych letech. [1], [2]

Diplomova prace je dale rozdélena do dvou ¢asti - teoretické a experimentalni. Teoreticka cast
obsahuje literarni reSersi, ve které jsou shrnuté dosavadni databaze a studie. V ramci reserse byli
také shrnuty metody, které jsou vyuzivané pro pozarni experimenty. Experimentalni ¢ast se
vénuje pozarnim zkouSkdm vybranych druhli nabytku, které se vyskytuji v hotelech.
Pro predméty se stanovili hlavni pozarni parametry.

1.1 Motivace

Motivaci této diplomové prace je stanovit hlavni poZarni parametry, které by dale mohli byt
vyuzity odbornou vetejnosti pro vysetrovani vzniku a priibéhu pozaru. A zmérit tyto parametry
pomoci experimentd. V pribéhu let byla provedena rada experimentl sjednotlivymi Kkusy
nabytku. Rada téchto experimenti byla provedena pied mnoha lety. Velkd ¢ast se vénuje
pozorovani rozdilu v pribéhu pozaru nabytku s pozarnimi retardéry v porovnani predméti bez
poZzarnich retardérii. Z téchto dat je patrna riznorodost pribéhu vyvoje pozaru, ktera je ovlivnéna
mnoho faktory. Dilezitymi faktory ovliviujici vyvoj pozaru jsou: materiadl predmétu, jeho
umisténi, zplisob iniciace poZzaru, zatizeni, které pozar vyvolava, umisténi zdroje pozaru.

Vyzkum, ktery je prezentovan v této praci, je soucasti realizace projektu BV MV Inovace a rozvoj

Vv vs_ o

nastroju v oblasti zjistovani piicin vzniku pozara V]01010046. Projekt vychazi z potieby inovace

Vv

soucasnych postupi, piistupt a technik v ramci procesu zjistovani piicin vzniku pozara.

Tato prace navazuje velkorozmérovou pozarni zkouskou hotelového pokoje provedenou v rdmci,
jizzminéného projektu. Jednim z cilli je reprodukce velkorozmérového experimentu. Reprodukce
tohoto experimentu ma byt dosazena pomoci pozarnich zkousek jednotlivych kusti nabytku, které
se nachazeli v daném hotelovém pokoji. Pro kazdy predmét bude provedena vlastni pozarni
zkouska, pii niz budou sbirany dutleZzité parametry. Tyto nové nasbirané informace z jednotlivych
experimentli budou moci byt nasledné vloZeny do uceleného modelu, ktery bude kopirovat jiz
zminénou pozarni zkousku celého pokoje. Vysledkem by bylo porovnani vystup, rozdily nebo
shody mezi modelem a jiz provedenou velkorozmérovou zkouskou.

1.2 Stanoveni vyzkumné otazky

Jako vyzkumnou otazku bychom mohli uvazovat stanoveni rozhodujicich parametri pro

vySetirovani pricin pozaru a modelovani.
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Uvod

1.3 Cile prace

Hlavnim cilem prace je poskytnout podklady pro vySetrovani vzniku a pribéhu poZaru a pro
obecnou modelaci. Pro dosazeni hlavniho cile byly stanoveny tyto dilci cile:

1. LiterarniresSerse

Hlavnim zdmérem této Casti je shrnout dostupné databaze a zvyraznit ¢asti téch, které maji
néjaké spojitosti s praktickou Casti této prace. Zdmeérem této Casti je také, priblizeni nejcastéji
pouzivanych pozarnich metod a sblizeni s metodou, ktera je pouZzita pri experimentech
provedenych v ramci praktické casti.

2. Provedeni experimentalnich méreni

Jednim z nejhlavnéjsich cili je provedeni nékolika experimentalnich méteni. Tato méreni jsou
zamérena na kusy nabytku, které se mohou vyskytovat v hotelovych pokojich a byli pouzity
jiz v probéhlé velkorozmeérové zkousce.

3. Stanoveni rozhodujicich parametri

Z provedenych experimentli sepsat dostupna data a stanovit dilezité parametry pro kazdy
experiment.

4. Vyhodnoceni ziskanych dat

Zhodnotit vybrané parametry a pribéhy experimentd pro kazdy experiment zvlast. V zavéru
posoudit, dilezité parametry mezi sebou, zhodnotit co mohlo mit vliv na odli$ny/podobny
pribéh. Porovnat s dostupnymi experimenty v databazich zminénych v literarni resersi.

5. Kompletace databaze

V ramci této prace byla také vytvorena databaze, ktera bude dostupna odborné verejnosti
vramci projektu V]J01010046. Vtéto databazi jsou dostupné vystupy z provedenych
experimenti z této prace, ale i experiment, které byli provedeny mimo tuto praci.
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2 Soucasny stav poznani

Pozarni parametry nabytku vyskytujiciho se v hotelovych pokojich, jsou dtlezité pro zajisténi
bezpecnosti hostli a pro prevenci rozsireni ohné. Nabytek v hotelovych pokojich by mél byt
co nejméné tvoien z horlavych materialli, napiiklad plastd, které intenzivné hoii a $ifi dym.
Nabytek by také nemél zabranovat pii evakuaci, aby se hosté mohli v pripadé evakuace dostat
rychle a snadno ven z pokoje. Rovnéz je dlleZité vhodné rozmisténi nabytku, aby se eliminovalo
riziko $ifeni ohné.

V predchozich letech doSlo kpokroku vpoZarnimu vyzkumu, ktery umoZnil Ilépe
porozumét chovani pozaru. V ramci toho, byly vyvinuty rizné metody a modely, které umoziuji
stanovit parametry pozaru zarizovacich predméti. K této tématice, byly provedeny zkousky pro
rizné zarizovaci predmeéty zrlznych materiali. Tato diplomova prace se zaméiuje hlavné
na zarizeni v hotelovych pokojich a prehled soucasného stavu poznani v oblasti stanoveni
parametrd pozaru s ohledem na dostupné databaze pozarnich zkousek. Viz kapitola 2.2 této prace.

Stanoveni parametrli pozaru zarizeni budov umoziuje posoudit jejich vliv na chovani pozaru.
Klicovym faktorem, ktery ovliviiuje rychlost a intenzitu pozaru je horlavost jednotlivych
materialt. Nasbirané informace prispivaji k rozvoji pozarni bezpecnosti. Nabytek v zatizeni pro
ubytovani, v€etné hotelovych pokoji, jak jiz bylo zminéno, mlize byt vyznamnym zdrojem Sifeni
pozaru v budové.

Hlavnimi metodami pro stanoveni parametri pozaru zafrizeni budov jsou pozarni zkousky.
Zkousky jsou provadény za stanovenych podminek a umoznuji analyzovat tepelné uvoliiovani,
produkci hoflavych plynd a dal$i dilezité parametry. Diky tomu Ize ziskat data o chovani
materialli a zarizeni pii pozaru.

2.1 Experimentalni stanovovani pozarnich parametri

211 Maly rozmér

2111 Kyslikovéa kalorimetrie

Tato metoda spadd mezi analytické metody. Pomoci této metody lze stanovit spalné teplo
a hodnotu vyhrevnosti materialu. Obecné je spalné teplo soucet slucovacich tepel produktl hoieni
jednotlivych prvkl obsazenych v méreném materidlu. Z vypocitaného spalného tepla je mozné
nasledné vypocitat vyhrevnost materidlu v pripad€, Ze je znam obsah vodiku v méreném
materialu, pripadné mnozstvi vody vzniklé pti hoteni. Vyhievnost je tedy spalné teplo snizené
o vyparné teplo vody. Obé velic¢iny je mozné spocitat jen za predpokladu, Ze je znamo presné
kvantitativni i kvalitativni slozeni zkoumaného materidlu. SloZeni musi byt jasné jak pred
zapocCetim experimentu, tak i konecné sloZeni produktd rozkladu. Z tohoto diivodu je vypocet
velmi obtizné uskutecnitelny.[3]

Metoda je zaloZena na principu, ktery vychazi ze zakladnich fakti chemie: se zvySujicim se
rozvojem pozaru, se zvySuje konzumace Kkysliku. Stouto myslenkou prisel William Parker
zacatkem 70. let 19. stoleti. Ve své praci priSel na mozZnost uziti méreni redukce kysliku pti pozaru
plyni jako indikatoru mnoZzstvi uvolnéného tepla. U piresné definovanych materiali bylo mozné
rychlost uvoltiovani tepla a spotiebu kysliku vypocitat pomoci termodynamickych dat. Problém
ovSem nastal u materialq, jejichZ sloZeni je neznamé. V zavislosti na tom W. Parker objevil, Ze
ackoli teplo uvolnéné na jednotku hmotnosti se liSi na zakladé materidlu vzorku, mnozstvi
uvolnéného tepla na jednotku objemu kysliku je skoro konstantni pro vSechny materialy. Rychlost
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uvoliiovani tepla u nejbéznéji se vyskytujicich materiala pti pozarech, by tedy bylo mozné zjistit
pomoci zachyceni vSech vyprodukovanych spalin a mérenim priitoku kysliku. [4]

Na tomto zakladé pozdéji provedl Clayton Huggett podrobné analyzy. V jeho piehledu literatury
bylo pozdéji zjiSténo, Ze W. Parkerovy zavéry byly znovuobjevenim a rozSirenim prace jiZ z roku
1917, publikované W.M. Thorntonem. Nicméné pri skute¢nych poZarech a pozarnich zkouskach
je prisun kysliku nékdy omezeny a miZe dochazet k netiplnému hoteni a jen k ¢asteCnému
spalovani, pricemz mohou vznikat oxidované produkty. C.Hugget v zavislosti na to navazal
stanovenim hodnot pro organické kapaliny a plynna paliva. Také zkoumal typické syntetické
polymery, protoze W. Parkerova prace vSechny nepokryla. To prineslo obdobné vysledky.
Nakonec dospél k zavéruy, Ze hodnota E = 13 k] /g je typicka pro vétSinu horlavin. [4]

Popis zarizeni - bombovy kalorimetr:

Spdleni materidlu probihd v ocelové tlakové nadobé, kde je atmosféra kysliku pod tlakem
2+3 MPa. K zapdaleni dochazi pomoci elektricky rozzhavenym tenkym ocelovym dratkem. Tato
tlakova nadoba je uloZena v kalorimetrické nadobé, kterd je tepelné izolovana a je naplnéna
vodou. V priibéhu zkousky dochazi k uvolnovani tepla spalenim paliva, které nasledné piestupuje
z nadoby do vody. Ménici se teplota vody by méla byt pfimo imérna vzniklému teplu. [3]

Zatizeni je nutno kalibrovat, aby se dalo stanovit mérné teplo kalorimetru. Stanoveni této hodnoty
probiha méfrenim v kalorimetru, kdy se jako vzorek se spali latka se znamym spalnym teplem. [3]
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Obréazek 2-1 Bombovy kalorimetr a jeho pfisluSenstvi [5].

2.1.1.2  Konicky kalorimetr atd

Kénicky kalorimetr patfi mezi nejcastéji pouzivané metody pri meéreni rychlosti uvoliovani
energie. Jedna se o upravenou metodu kyslikové kalorimetrie a jeji princip je stejny. Jak bylo jiz
zminéno, vychazi se z toho Ze u plyni, kapalin a pevnych latek dochazi k uvoliiovani témér
konstantniho mnozstvi energie na jednotku hmotnosti spotfebovaného kysliku. Typicka hodnota
E =13 M] na 1 kg spotiebovaného kysliku. [6].

Mnozstvi kysliku spotfebovaného pti spalovani je imérné uvolnénému teplu. Tato metoda
nestanovuje pouze HRR, ale i dal3i charakteristiky jimiZ jsou nap¥. CO, CO2, hustota koute. Udaje
ziskané z této zkousky lze vyuzit pro modelaci pozaru, predpovéd chovani v realném métitku,
zkousky, zda vyhovuje ¢i nikoli. [5]

14



Soucasny stav poznani

ZkuSebni pristroj kénického kalorimetru funguje na principu spotieby kysliku pti spalovani. [5]
Pristroj se sklada z mnoha dili a ¢asti. Mezi zakladni soucasti pristroje dle ISO 5660-1 patfi:

= Vaha pro méireni ubytku hmotnosti

=  Upevilovaci rdm na vzorek

= Piezoelektricky zdroj jiskry

= Kobnické topné spiraly

= (Odvodni potrubi s analyzatory jednotlivych velicin

=  Meérici ustredna
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Obrazek 2-2 Kénicky kalorimetr a jeho pfisluSenstvi [5].

ZkuSebni vzorek z pevnych materiald a vyrobki musi byt o rozmérech 100 x 100 mm s maximalni
tloustkou 50 mm. Vzorek se vklada do ramu, ktery je pevné umistén na vahach. Vaha zapisuje
ubytek hmotnosti vzorku v priibéhu zkousky. RAm mitiZze byt s otevienymi nebo uzavienymi
bo¢nimi sténami. Volba ramu zavisi na vzorku. Ve vétSiné pripadli je vzorek orientovan
horizontalné, jeho orientace miZe byt ovSem i vertikalni, pokud je to vyZzadovano a pristroj je
k tomu uzpisoben. V piipadech, kdy dochazi k bobtnani vzorku se vyuziva draténa mrizka. Mrizka
zajistuje stalou pozici vzorku, miiZze byt vyuzita také pii méreni vzorku ve vodorovné poloze.

Zapalnym zdrojem je piezoelektricky zapalova¢, umistén 5 mm nad drzakem. Zdroj spina
v pravidelnych intervalech po jedné sekundé. Zapalovac je vypnut ihned po vzplanuti vzorku.

Kénicka topna spirala je urcena ktepelnému namahani vzorku. Pred pocatkem zkousky je
umisténo vodou ochlazené zarizeni pro méreni tepelného toku do v urovné povrchu vzorku. Tento
zari¢ plsobi na vzorek sidlavym teplem o hustoté tepelného toku do 100 kW/m2. Pro odsati
plynnych zplodin slouzi odtahové potrubi, v némz jsou umistény analyzatory zkoumanych velicin,
hlavné tedy koncentrace kysliku. [7], [5]
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Digestof umisténa nad ohfivatem odsava spaliny z hotictho vzorku. V odvodnim potrubi je
nainstalovan ventilator, ktery obstarava normovy pritok vzduchu. Odbér plynnych vzorki
probiha v mérici jednotce (prstenec), ktera je umisténa pred ventilatorem. V mérici jednotce se
nachdzi dva filtry pro odstranéni ¢astic. Nasledné prochazi vzorek chladicim filtrem. Nakonec
dochazi k odstranéni piipadné vody. Opticka hustota je mérena pomoci laserového paprsku, také
umisténého pred ventilatorem. [5]

Pred zahajenim zkousSky musi dojit ke kalibraci zkusebniho zatizeni. Kalibrovan musi byt cely
kalorimetr vCetné analyzatoru kysliku. Dale zarizeni méricich vah osazené prazdnym ramem je
pro vzorek sefizeno na nulovou hodnotu. U regulatoru teploty je nastavena pozadovana teplota.
Po jejim dosaZeni je vzorek umistén na vahy pod tepleny zari¢ a je odstranén radiacni zaric.
Standardni délka zkousky je 32 minut od vzplanuti. [7]

2.1.2  Stiedni rozmér

2.1.2.1  Otevrena kalorimetrie (nabytkovy kalorimetr)

Nabytkovy kalorimetr byl vyvinut vroce 2006 ve spolupraci USA, severskych zemi a Anglie.
Metoda testuje vlastnosti a chovani samostatné stojicich predméti, napriklad Zidle, matrace,
postel atd. Vystupy z méreni jsou nejvice vyuzivany jako vstupni udaje modeld, pro modelaci
vyvoje koure, ¢i pro posouzeni pozarniho nebezpeci. Pomoci této metody se méfi tepelny tok
atepelné vlastnosti materiali. Mezi hlavni sledované veliiny patii také ubytek hmotnosti
nabytku. Ke spalovani vzorku dochazi stejnym zpiisobem jako u kénického kalorimetru, jen ve
vétSim méritku. Rozdil oproti kédnickému kalorimetru je také v tom, Ze u nabytkového kalorimetru
je méné standardizovana metoda zapaleni a je zkoumano volné horeni, jakmile je dosazeno jeho
samovolného ristu. Nejcastéji se jako iniciator pozaru pouziva plynovy horak, ktery je vypnut,
jakmile dojde k samovolnému hoteni predmétu. [8], [9]

0d RCT se odlisuje nejen tim, Ze je zkouSka provedena na volném prostoru, ale i v maximalnim
tepelném vykonu, ktery je pri nabytkovém kalorimetru ptiblizné 1MV. Velkym rozdilem také je,
jiz zminéné vazeni ubytku materiadlu. Vzduchotechnicka ¢ast zarizeni je identicka se zarizenim
pouzivaném pii Room Corner Testu. Plyny jsou odsdvany pomoci digestofe napojené na
vzduchotechnické potrubi pro odvod spalin.

Pribéh zkousky, mistnost

ZkouSeny vzorek je umistén na vahu poloZenou na volném prostoru pod digestofi s odsavacim
systémem, aby doslo kzachyceni vSech produkovanych spalin. V odtahovém potrubi jsou
umistény pristroje pro méreni priitoku kysliku a dalSich plynd. Z hladiny kysliku se pak urcuje
rychlost uvoliiovani tepla. Objem digestofe by mél podle normy byt co nejmensi, aby se
minimalizovalo zpozdéni a zkresleni koncentrace plynti. Digestor by méla, ale byt dostatecné
velka, aby se zachytily vSechny plyny. [10], [3]

Béhem zkousSky je také zaznamenavan ubytek hmotnosti vzorku v zavislosti na Case, coz
umoznuje nasledné vyhodnoceni efektivni vyhrevnosti. V pribéhu experimentu je monitorovan
tepelny tok, ktery je uvolnovan béhem horeni uvniti kalorimetrického systému.
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Obrazek 2-3 Schématické znazornéni zafizeni nabytkového kalorimetru [10].

2.1.2.2  Room Corner Test

Metoda vznikla na pozadavek pro vytvoreni pozarni zkou$Sky mistnosti, urcené hlavné pro
hodnoceni obkladovych materiald stén ¢i stropt. Koncepce pro mistnost/roh vznikla na zakladé
diive provedenych zkouSek. Dale k tomu prispéla evoluce ve zdrojich zapaleni, kdy se zacal vice
pouzivat plynovy hotak. Hoiak mél vyhody v opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, a také s nim
Sla zapalit Siroka Skala predmét. Nemaly podil na tom také mél vyvoj, ke kterému doslo
u kyslikové kalorimetrie. K nejvétSimu vyzkumu doSlo v USA ke konci 70. let minulého stoleti a
v Severskych zemich. Ve Finsku probéhl vyzkum rtznych zdrojt zapaleni, kdy se vzali tfi rizné
velikosti plynového hotraku a tfi riizné vykony, celkoveé tedy 9 riiznych kombinaci. Z toho vyzkumu
vyslo Ze nejvétsi vliv méla velikost horaku pii nejmensim vykonu. Stiedné velky hotrak byl naopak
nejsilnéjsi. Na zakladé toho vyzkumu byly doporuceny stiredné velké horaky. [9]

V navaznosti na probéhlé vyzkumy byla v roce 1982 prvné vytvoiena zkouska The Room Corner
Test od spolec¢nosti ASTM. Nasledovala publikace od NORDTEST v roce 1986. Standardizovana
byla zkouska ale az v roce 1993 organizaci ISO, jako ISO 9705. V poslednich letech je tato metoda
hojné vyuzivana. [11]

RCT je velkorozmérova zkouska zaloZena na stejnych principech jako kénicky kalorimetr.
Zkouska je vyuzivana pro kvalifikaci povrchovych materialti. Hlavni sledovanou veli¢inou je opét
rychlost uvoliiovani tepla (HRR). Dale se také sleduje vyvin koute. Rozhodujici pro tuto zkousku
je schopnost pozaru dosahnout flashoveru. Flashoveru je dosazeno, pokud soucet rychlosti
uvolnéného tepla presdhne 1MW. Po dosazeni flashoveru je zkouska ukoncena. V pripadech, kdy
ke vzplanuti nedochazi je doba zkousky 20 minut. [12]

Zkouska se provadi v mistnosti, slozené ze ¢ty stén v pravém uhlu, podlahy a stropu. Vnitini
podlahova plocha ma rozméry 2,4 m x 3,6 m a vyska je 2,4 m, s odchylkou + 0,05 m. Mistnost by
méla byt umisténa v interiéru tak, aby nedochazelo k ovlivnéni pribéhu zkousky. V jedné ze dvou
uzsich stén musi byt dverni otvor, ktery zajistuje ventilaci prostoru. Rozmér dveiniho otvoru musi
byt o Sifce 0,8 m a vysce 2,0 m. VSechny stavebni konstrukce mistnosti musi byt z nehoflavého
materidlu, s minimalni tlouStkou 20 mm.[11], [12], [13]
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SloZeni zkuSebniho aparatu:

= ZkuSebni komora

= Piskovy horak o definovaném vykonu
= (dtahova digestof a potrubi

= Analyzator rychlosti proudéni vzduchu
= Analyzatory koncentrace plynt

= Meéfeni optické hustoty koure
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Obrazek 2—4 Schématické znazornéni zafizeni RCT [14].

Vzorek je mozné instalovat na vnitinich povrsich, celkové je mozné zkouset az 35 m2 vzorku.

Jako zdroj zapaleni je pouzivan plynovy horak, ktery se umistén na podlaze vjednom z roht
mistnosti, naproti dvernimu otvoru. Horak ma jmenovity ¢tvercovy rozmeér 170 x 170 mm a jeho
vrchni povrchova vrstva misi byt z porézniho inertniho materialu (pisek o minimaln{ tloust'ce 45
mm). Horni povrch musi byt umistén vodorovné 146 + 3 mm od podlahy. Horak by mél byt
opatren dalkové ovladanym zapalovacim zarizenim. Pro pripady, kdy dojde k uniku plynu nebo
vypadku plamene, musi byt vybaven ovladacimi prvky, které jsou schopné uzavrit privod plynu.
Béhem prvnich 10 minut po zapaleni je vykon hoiaku nastaven na 100 kW, nasledné dojde k jeho
zvySeni na 300 KW po dobu dalsich 10 minut.[13]

Kromé hotaku je mistnost také vybavena termoclanky mérici povrchové teploty, termoclanky
méfici vertikalni teplotni profil spalnych plynti a radiometrem snimajicim tepelny tok béhem
meéreni.

Plyny vychazeji dvefnim otvorem a jsou hned odtahovany pomoci digestote. Digestof je nasledné
napojena na vzduchotechnické potrubi pro odvod spalin. Ve vzduchotechnickém potrubi jsou
instalovany analyzatory pro zjisStovani pozarné technickych charakteristik, které se objevuji
v protokolu zkousky. Mezi tyto parametry patii graf celkové rychlosti uvolnovani tepla, graf
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rychlosti vyvinu koufte, intenzita hoteni FIGR a intenzita hoteni SMOGRA, celkové uvolnéné teplo
THR a celkové mnoZstvi vyvinutych zplodin TSR a ¢as, kdy dosSlo k prostorovému vzplanuti.
Odvadeéci systém nesmi ovlivnit pribéh pozaru. Pro tuto metodu se pouZziva hoiak s Cistym
propanem. [11], [7], [13]
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Obrazek 2-5 Propanovy hofak (vlevo), digestor s odvodnim potrubim (vpravo) [13]

Vzduchotechnika musi mit dostate¢nou kapacitu, aby byla schopna zachytit veSkeré mnozstvi
vzniklych zplodin hoteni. Zarovei nesmi ovlivnit priibéhu proudéni ve dvetich vyvolané pozarem.
Vzorky plynt jsou odebirany v odbérné lince, kde jsou smichany produkty spalovani. Linka musi
byt z inertniho materialu, aby nebyla ovlivnéna koncentrace plynt. Potrubi, napojené na sbérac
koure je tvofeno:

= 2 analyzatory proudéni zplodin horeni
= Sondou pro odbér zplodin hoteni
= (Cidlem pro méfeni rychlosti proudéni
= Termoclankem pro méfeni teploty zplodin horeni
= Optickym systémem pro méieni utlumu svétla pti prichodu kourem
= Ventilator na konci, pro regulaci rychlosti proudéni
Paramagneticky analyzator, umistény v potrubi, je schopny mérit objem kysliku v rozsahu 0-21

% z celkového objemu vzorku. Vysledky jsou méreny s presnosti na 0,01 % objemu kysliku
a s odchylkou méné nez 0,1 %. [13]

Dale je méfen objem CO: vrozsahu 0-10 % zcelkového objemu vzorku. Vysledky jsou
zaznamenavany s piresnosti na 0,01 %. Odchylka je méné nez 0,1 % pti celkovém objemu do 5 %
a 0,2 % pri celkovém objemu 5-10 %. [13]

Opticka hustota koute je stanovena mérenim svételného zastinéni pomoci systému lamp, Cocek,
clon, svételné zavory nebo laserového systému.

Prubéh zkousky

Pred pocatkem zkousSky musi byt zajisténé pocCatecni podminky - teplota ve zkuSebné,
horizontalni rychlost proudu vzduchu, spravné umisténi horaku.

Zaznam zkous$ky by mél zacit nejméné 2 minuty pred zapalenim hoiaku a ukoncen by se mél ve
22. minuté nebo dvé minuty po dosaZeni flashoveru, podle toho, co nastane diive. BEhem zkousky
se zaznamenavaji udaje: ¢as, hmotnostni pratok plynu, tlakovy rozdil ve zkuSebné a mistnosti
s digestori, pritok kysliku a plynti produkovanych pti spalovani a teplota v mistnosti a potrubi.
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21.3  Velkorozmérové zkousky

Pti velkorozmérovych zkouskach je spalen cely objekt nebo sestava. Behem toho se zaznamenava
hmotnost, HRR, dopocitava se MLR. Rozdil mezi stifedné rozmérovymi zkouskami je hlavné ve
velikosti zkousky a uvolnénym teplem vzorku. Je nutné ale podotknout, Ze hranice mezi stirednim
a velkym rozmérem neni striktni.

Velkorozmérové zkousky byly provedeny napiiklad v ramci databaze Mayfield. [15] Experimenty
byly provedeny pro rtizné provozy, mezi které spada bar, obchod s oblecenim, knihovna, kancelar,
recepce, obyvak atd. Zkousky byly navrzeny tak, aby stimulovali realné scénare pozaru.

[ vramci databaze NIST bylo provedeno nékolik velkorozmérovych zkousek. Jednim z téchto
vétsich experimenti je napriklad sledovani pozaru v prostoru kuchyné. V ramci toho experimentu
bylo provedeno nékolik se opakujicich méreni. Kromé kuchyné se zkoumal také vyvoj flashoveru
v obyvaci mistnosti, test byl opét nékolikrat opakovan.

Velkorozmérové zkousky se hojné provadi i vramci ovéfovani funk¢énosti poZarné
bezpeénostnich zaf{zenich v tunelech. V CR byla provedena poZarni zkouska v tunelu Valik. Cilem
tohoto experimentu bylo ziskdni novych poznatkii vramci rozvoje poZaru v tunelech. Mezi
znameéjsi experimenty tohoto typu spada také velkorozmérova pozarni zkouska v tunelu Benelux
v Nizozemském Rotterdamu. V tomto ptipadé bylo primarnim cilem posoudit podminky tuniku
motoristl v pripadé pozaru.

2.2 Databaze

Bylo vytvoreno nékolik databazi, které se zaméruji na shromazdéni informaci o provedenych
pozarnich zkousSkach, které obsahuji ndbytek nachazejici se v hotelovych prostorach.

Databaze jsou k dispozici a slouzi jako zdroj dat pro odbornou verejnost. Zaznamy z téchto
zkousek obsahuji Sirokou S$kalu informaci. Do téchto informaci patfi podrobnosti
o nabytku - identifikace nabytku, konstrukce a materialy, informace o provedenych zkouskach,
vysledcich atd.

Mezi tyto databaze lze zaradit National Institute od Standards and Technology (NIST) nebo
Fire Research Information Services (FRIS) provozované narodnim institutem pro standardy
atechnologii ve Spojenych statech. V téchto databazich miZeme najit rozsahlé informace
o poZzarnich zkouskach, v€etné zkouSek nabytku. [16]

Vyznamnou databazi je také MYFIELD. Tato databaze je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni cast je
vénovana velkorozmérovym poZarnim zkouSkam, zaméfrujici se na konkrétni provozy,
jako napf. no¢ni klub, knihovna, détsky koutek pro déti. Druha cast se sklada zjednotlivych
pozarnich zkousek s urcitym kusem nabytku, napt. postel, kieslo, televize. K témto zkouskam jsou
uvedeny namérené hodnoty k nejcastéji uzivanych parametri. [15]

Mezi databaze se da také zaradit studie od Korea Institute of Construction Technolog [5]. Studie
je vénovana jednotlivym zarizovacim predmétiim a urceni jejich zakladnich parametri. Mezi vétsi
databaze se miize zaradit také Burning Item Database, ve které jsou kdispozici vystupy
z provedenych zkousek jednotlivych zarizeni budov ¢i elektroniky.[17]

Dale je k dispozici nékolik ¢lankd, ve kterych se vétSinou autofi vénuji vybranému zarizovacimu
predmétu. Prikladem je ¢lanek, ktery publikoval Thomas Cleary [18] a ktery se vénuje zkouseni
péti nepolstrovanych zidli z riznych materiald. Dalsim piikladem jsou provedené zkousky
v ramci SPF Fire Research ze Svédska. [19]
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2.21  Experimenty vybranych predméti

Vramci databaze NIST [20] bylo zkoumano kreslo, které je mozné vidét na obrazku 2-6a).
V souvislosti s touto studii bylo provedeno celkem devét pozarnich zkou$ek toho kiesla. Sest
ki‘esel mélo pozarni bariéry oznacené B1-B6 a tii kiesla byly bez bariér. Pti kazdém experimentu
byl zdrojem hoteni ¢tvercovy hotrak o vykonu 18 KW. Ten byl umistén tak, aby ptisobil na horni
povrch podsedaku po dobu 80 s. Vysledkem této studie bylo, Ze bariéry snizili rychlost uvolnovani
tepla o 64 % a zpozdili jeji pribéh.

Na obrazku 2-6b) je vidét pribéh rychlosti uvoliovani tepla jednoho z kiesel bez pozarnich
bariér. Z tohoto grafu je patrné, Ze rychlost uvoltiovani tepla dosdhla svého maxima béhem
relativné kratké doby. Po odebrani hordku (bod 2 na grafu) doSlo ke sniZeni na kratkou chvili, ale
pak opét doslo ke zvySeni vykonu, nasledované odkapavanim materialu. Odkapavany material
zacal pod kreslem tvorit louzi, coz vedlo k dosazeni maximalni rychlosti uvoliiovani tepla.
Nasledovalo postupné snizovani rychlosti uvoliiovani tepla a ukonceni pokusu. Priibéhy
experimentl zahrnujici kiresla bez pozarnich bariér jsou si velice podobné. Hlavnimi rozdily jsou
dosazené maximalni hodnoty mérenych veli¢in a Casy, kdy byly dosaZeny.

V ramci praktické ¢asti této prace byla provedena pozarni zkouska pro podobné kreslo. V kapitole
vénované tomuto kieslu budou tyto dvé pozarni zkousky porovnany a zhodnoceny.
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a) Kfeslo pfed zacatkem zkouSky b)  Graf zobrazujici pribéh HHR

Obrazek 2-6 Studie NIST [20]

Dal$i databaze Burning of Electrical household Appliances [21] se zabyva elektrickymi spotiebici
vyskytujicich se v domacnostech — TV, pracky, mycky na nadobi, chladni¢ky. Vramci této
databaze bylo provedeno 14 experimentd, kdy tfi znich jsou vénované TV. VSechny tyto
experimenty byly provedené podle ISO 9705(1993).

Pro potreby této diplomové priace se nadile zaméfime na pozarni zkousky s televizory.
Sumarizace nejdilezitéjSich parametrt z téchto experimentti lze také nalézt v databazi Mayfield
[15]. VSechny tfi televizory byly sestaveny z plastového pouzdra a katodovych trubic a jsou
zobrazeny na obrazku 2-7a). Pro vSechny experimenty slouZil jako zdroj pozaru horak o vykonu
1 kW. Tento zdroj ma reflektovat skutec¢nost, kdy objevi plamen z dlsledku zavady nebo jinym
zplsobem na zafizeni. Misto zapaleni, se vybralo tak, aby odpovidalo co nejvice mistu vzniku
poZaru pfti redlném poZaru. Byla zvolena zadni strana televize, kde se nachazeji kabely. U vSech
zkousek byla provedena pred pocatkem nejdrive kalibrace zarizeni a meéreni hmotnosti

spotrebice.

U vSech tii experimentli doSlo po zapnuti zdroje k rozsireni plamenu po zadni strané smérem
dopredu. Rozsirovani plamenti bylo doprovazeno kapanim z plastovych ¢asti.
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Na obrazku 2-7b) je vidét pribéh rychlosti odhorivani pro vSechny tti zkousky. Z grafu je patrné,
Ze pribéhy byly velmi podobné smensimi odchylkami. Z pocatku experimenti dochazi
Kk rapidnimu nartstu vykonu, aZ kbodu, kde je dosazeno maximalni rychlosti odhotivani.
V pripadé tretiho televizoru je maximalniho vykonu dosazeno, zna¢né déle neZ pfi prvnich dvou
experimentech. Prudky ridst nasleduje prudké Kklesani, na které navazuje opétovny mensi rist.
Poté dochazi k postupnému klesani vykonu az k nule.

Vramci praktické casti této prace byla provedena pozarni zkouska pro podobny televizor.
Porovnani a zhodnoceni pribéhu a vysledki téchto dvou zkousek je v kapitole 3.2.1 této prace.
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Obrazek 2-7 Studie Burning of Electrical household Appliances [21]

Sumarizaci hlavnich pozarnich charakteristik mizeme také najit ve studii od Korea Institute of
Construction Technology [22]. Studie se zaobira nabytkem nachazejicim se v bytech. V pripadé
této databaze byly provedeny zkousky v ramci RCT (ISO 9705) a oteviené kalorimetrie. V Room
Corner Testu probéhlo 10 pozarnich experimenti, které zahrnovali vybaveni jako je postel,
pohovku, kieslo, televizor, skiin atd. Ve volné kalorimetrii byly provedeny dvé pozarni zkousky,
jedna se diezy a druha s lednici.

Jako zdroj zapaleni byla pouZita krychle z mineralni viny, ktera byla napu$téna hotlavou latkou.
Nasledné byl zdroj zapaleni umistén v pripadé zidle doprostied seddku, v pripadé kiesla
a sedacky na roh mezi seddkem a opéradlem a v piipadé postele uprostired matrace. V ramci
databaze byla vytvorena tabulka s nejvy$simi dosaZzenymi hodnotami mérenych parametrt. Pro
tento experiment je dlileZitym parametrem rychlost uvoliiovani tepla.

Nejvyssi rychlosti uvoliiovani tepla bylo dosazeno v prlibéhu experimentu s posteli, kdy
maximalni hodnota dosahla 1061,9 kW. V pripadé sedacky bylo dosaZeno maxima 516,3 kW, zidle

vV

¢inila 378,6 kW.
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a) Zidle na zadatku zkousky c) Sedacka na za&atku zkousky

Obréazek 2-8 Studie od Korea Institute of Construction Technology [23]

Béhem nasledujiciho projektu od FSRI [23] bylo provedeno 120 experimentl vramci RCT.
Mistnost méla plidorysné rozméry 3,7 m x 3,7 m a vysku 2,4 m. V této mistnosti byl jeden vétraci
otvor, ktery tvorily dvefe o vySce 2 m a Sifce 0,9. V mistnosti byly vybrany ¢tyfi mista, kam byl
nabytek umistovan - roh mistnosti, stfed zadni stény, stfed bo¢ni stény a prostredek mistnosti.

Jako zdroj vzniceni byl pti kazdé zkouSce pouzit plynovy hordk. Experimenty se zamérovaly na
vliv vykonu hotaku a jeho umisténi pti pozaru. Jednim ze zkouSenych predmétl bylo kreslo pro
jednu osobu a druhym sedacka pro tfi osoby.

Pro kazdy kus nabytku bylo provedeno nékolik experimentd, které se liSily umisténim, typem

horaku, vykonem hotaku, zda byl otvor béhem zkousky otevien ¢i zavien. Pro kaZzdou zkousku se
pak provedly vétsinou tii opakovani.

Vramci praktické Casti této prace byly provedeny pozarni zkouSky pro podobné kiesla.
Vjednotlivych kapitolach téchto kiesel budou pozarni zkouSky mezi sebou porovnany
a zhodnoceny.

a) Kreslo pfed zaCitkem zkouSky b) Sedacka pfed zaCatkem zkousky

Obrézek 2-9 Studie FSRI [23]
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V ramci studie na univerzité Univerzity of Canterbury [8] byl proveden experiment v ramci
furniture calorimetry. V ramci kapitoly, vénované této metodé bylo provedeno 10 experimentd,
jejichZ zkuSebnim vzorkem bylo kreslo. Pét kiresel bylo z polypropylenového potahu a zbylych pét
mélo vyplil opérek z viny. Jako zdroj zapaleni byl pouzit plynovy hoidk, ktery byl umistén na
rozmezi sedaku a zadniho opéradla. Pro tyto ki‘esla byl priibéh experimentu rozdélen na ¢tyri faze
konstantni rist HRR, pokles HRR, rychly rist HRR a pokles HRR.

Béhem prvni faze dochazi k zapalovani sedaci c¢asti, kdy postupné dochazi k rozsireni na zadni
opéradlo a opéradla na ruce. Pri vSech probéhlych zkouskach se vypozorovalo, Ze béhem prvnich
60 sekund byl vykazovan konstantni rist, dokud nedoslo ke kratkému poklesu HRR.

Druha faze zacina poklesem HRR, coz nastalo po odhoreni sedaciho polstare. Na zakladé toho se
vytvorila se pod sedackou louze z odkapavanych ¢asti a v jejim misté se rozvinuly plameny. Kvili
dostatecnému prisunu Kysliku dochazi k vzniceni. To se znac¢i nahlym nartistem HRR.

Ke treti fazi dochazi, jakmile dojde k dostate¢nému zahrati vytvorené louZe, pricemZ dochazi

k odhoteni bo¢nich opéradel, coZ zapri¢ini prisun vzduchu. Dostupnost kysliku vyvola rychlé
vzplanuti poZaru, ktery zachvati celé kreslo. V této fazi HRR dosahne maximalni hodnoty.

Po dosaZeni nejvyssich hodnot rychlosti uvoliiovani tepla nastava posledni faze. PoZar je omezen
dostupnym palivem. Krivka v této fazi reprezentuje oslabovani plamend, zapric¢inéné ubyvajicim
palivem. Ke konci experimentu ziistaly pouze ohotelé direvéné nohy kresla.

V ramci praktické ¢asti této prace byla provedena pozarni zkouska pro podobné kreslo. V kapitole
vénované tomuto kireslu budou pozarni zkousky porovnany a zhodnoceny.

Comparison of Heat Release Rates for the Polypropylene Covered
Armchairs
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Obrazek 2-10 Studie od Univerzity of Canterbury [24]
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Predstaveni experimentalnich méreni

V navaznosti na literarni resSersi nasleduje série experimentalnich méreni. Experimentl v ramci
praktické Casti této prace bylo dohromady provedeno devét. Jednotlivé predméty byly vybrany
tak, aby se jednalo o nabytek, ktery se bézné vyskytuje v hotelovych pokojich. Jednotlivé
komponenty a jejich typy také byly zvoleny tak, aby byly co nejvice shodné s témi, které byly
vyuzity pri velkorozmérové zkousSce zminéné v kapitolel.1 této prace. Pfedméty jsou uvedené
v tabulce 3-1. Z velké vétSiny se jedna o opotrebované predméty, které nebyly jiZ pouZivany.

Tabulka 3-1 Seznam experiment(

Nazev experimentu Jednotlivy nabytek Experimentalni metoda

Sestava 1 Zidle, stolek, TV Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zbytek sestavy 1 Zidle, stolek Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Sestava 2 Zidle, stolek, TV Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Dvojkeslo Dvojkfeslo Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Postel s matraci Postel, matrace, rost Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Matrace Matrace Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Kfeslo Kfeslo Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zidle 1 Zidle Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zidle 2 Zidle Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)

PoZarni zkouSky probéhly béhem letniho semestru a poc¢atkem zimniho semestru roku 2023.
Vsechny experimenty se uskute¢nily v pozarni laboratoti FireLAB v UCEEB CVUT v Praze.
V pozarni laboratofi je umisténo zatizeni RCT v ramci, néhoZ byly experimenty provedeny. Pfresné
zkuSebni zarizeni, které se v laboratoti nachazi je mozné vidét na obrazku 3-1. Toto zafizeni je
tvoreno, jak jiZz bylo popsano v kapitole 2.1.2.2, pozarni komorou, odsavacim zvonem a potrubim,
zapalnym zdrojem (plynovy horak s tepelnym vykonem 100-300 kW) a pristroji pro méreni
optické hustoty koufre a infraCervenou spektralni analyzu zplodin horeni. Dale je soucasti
laboratotfe mérici zatizeni - termoclanky, radiometry, rychlostni sondy, analyzatory kysliku,
oxidu uhelnatého a uhlicitého.

@ PoZarni kamora RCT

@ Propanovy hoFak, aZ 300 kW

@ Qdwahovy zvon 3,0x 3,0x 1.0 m
@ Odtahové potrubi

@ MéFeni rychiosti proudéni a replot
@ Analyza plyni (O, CO, COy)

@ Méfeni optické hustoty koure

Obrazek 31 Dispozice RCT ve FireLAB na UCEEB CVUT v Praze.
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Pro vSechny experimenty provedené v ramci této prace bylo vyuzito zkusebni zarizeni RCT vné
mistnosti. Ze zatizeni byl vyuZit jen odtahovy zvon (vzduchotechnicka ¢ast), ktery se nachazi vné
mistnosti, a pod ktery se vZdy umistili zkouSené predméty na vaZici zatizeni. Tento typ poZarni
zkousky z velké ¢asti odpovida otevirené kalorimetrii, ale nelze jej tak plné nazvat. Hofeni sice
probiha na volném prostranstvi za podobnych podminek, jako v ptipadech oteviené kalorimetrie,
ale prostor kolem vzorku je vtomto pripadé omezen. Oproti tomu v piipadé otevirené kalorimetrie
je prostor okolo mnohem volnéjsi, coz mlze mit vliv na pribéh hoteni.

Béhem probéhlych experimentti byla sbirana data, z nichZ bylo nasledné mozné stanovit klicové
parametry. Mezi nejhlavnéjsi urcené parametry spada: ubytek hmotnosti, rychlost uvolnovani
tepla, rychlost, odhotivani tepelny tok.

3.2 Pozarni zkousky sestavy

V ramci diplomové prace byly provedeny dvé pozarni zkousky se sestavou nabytku, zahrnujici
zidli, stil a TV. Stdl i televize jsou u prvniho i druhého experimentu totozné. U druhého
experimentu byla pouzita Zidle sjinymi rozméry a materidly. V pribéhu zkouSek byly vzdy
zaznamenavany povrchové teploty pomoci péti termoclankd umisténych ptiblizné ve stejném
misté.

Pro kazdou zkousku byl pouZzit odliSny zptisob vzniku poZaru a umisténi inicidtort hoteni.
V prvnim experimentu byla pouzita jako inicidtor poZaru mineralni vina s absorbovanym
izopropanolem. Iniciator pozaru byl umistén ze zadni strany televize. Pfi redlném pozaru by tento
inicidtor mohl predstavovat napf. zkrat v televizi. V druhém experimentu byl inicidtorem horak
poloZeny pod stolem. To by u skute¢ného poZaru mohlo znazorniovat napt. odpadkovy ko$
umistény pod stolem.

Rozdil mezi experimenty byl také ve smérovani cela TV a Zidle. U prvni zkouSky byla televize
Celem k radiometru, pricemz predek zidle sméroval k ¢elu televize. Pti druhé zkouSce byla televize
k radiometru zady, zatimco Zidle ¢elem.

3.21  Sestava 1 (Zapaleni TV 1)

3.21.1  Popis sestavy
V ramci prvniho experimentu byla do zkuSebni mistnosti umisténa jiZ zminéna sestava.

Zidle s opératkem méla rozméry 44 cm (vy$ka) x 44 cm (3ika) x 44 cm (hloubka), pFi¢emz vyska
je brana od zakladu zidle k sedadlu, $ifka je od vnéjSiho okraje opérek pazi a hloubka je od
ptredniho po zadni okraj seddku. Hmotnost samostatné Zidle pred zacadtkem experimentu byla
5,9 kg. Zidle byla z masivniho dfeva se sedadlem z molitanu.

vV

Rozméry stolu byly 60 cm (délka) x 45 cm (Sifka) x 59,5 cm (vyska), kde délka je mérena mezi
nejvzdalenéjSimi body stolu, Sirka mezi nejvzdalenéjSimi body v kolmém sméru na délku a vyska

je brana od zakladu stolu po nejvyssi bod stolové desky. Hmotnost stolu napied pocatkem
experimentu byla 11,58 kg. Stiil byl rovnéz z masivniho dieva.

Starsi model televize mél rozméry 33,5 cm (vyska) x 35,5 cm (Sifka) x 34 cm (hloubka), pricemz
vySka je mérena od spodniho okraje po horni okraj, Sifka zahrnuje vnéjsi rozmeér televize

Pocate¢ni hmotnost televize byla 10,54 kg. Televize byla z plastu.

Celkova hmotnost celé sestavy pied experimentem ¢inila 28,03 kg.
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Obrazek 3-2 Schématické znazornéni — Sestava 1 (Zapaleni TV 1)

3.21.2  Pribéh zkousky

Na vahu pod sestavu byla nejprve vloZena mineralni vina, na kterou nasledné byla poloZena deska
a aZ pak zminéna sestava. Pro zjiSténi pfesného monitorovani teploty béhem poZarni zkouSky byly
na povrchu radiometru umistény ctyii termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-30-50 cm,
pricemz prvni termoclanek byl 15 cm nad opéradlem zidle. Radiometr byl umistén 1 m
od opéradla zidle, v arovni psaci desky stolu, tedy 59,5 cm od podlozky a 15 cm od sedaku zidle.
Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW /mz.

Dale bylo rozmisténo 5 termoclankd. Prvni termoclanek (T1) se nachazel na sedaku Zidle, druhy
termoclanek (T2) uprostifed na spodni desce stolu, tieti a ¢tvrty (T3 a T4) na horni desce stoluy,
po stranach televize a paty termoclanek (T5) v nejvySsSim bodé televize. Znazornéni geometrie
a rozmisténi termoclanku je patrné z obrazku 3-2 .

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 50 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena k zadni strané televize, kde se pomoci zapalovace zapalil v ni nasakly
izopropanol. Na obrazku 3-3 vidime ptipravenou sestavu pred pocatkem zkousky.

Plamen se zacal §ifit po kabelech, které se na této strané nachazeli. Poté se pomalu zacaly plameny
$irit po celé plose televizoru. Hofeni postupovalo pomérné rychle. K rozsireni pozaru na okolni
materidly viibec nedoslo. Plameny se po celou dobu experimentu omezily jen na povrch desky
stolu.

K 1 800. sekundé stale hortel jen televizor a jiz zminény povrch desky stolu. Zkouska byla k 3 300.
sekundé ukoncena. Ani ktomuto casu nedoSlo krozsifeni mimo povrch desky stolu.
Zidle plameny nebyla za celou dobu priibéhu experimentu viibec dotéena. D4 se tedy uvaZovat, Ze

material a geometrie stolku ovliviiovali Sifeni plameni a ptispivali k omezeni poZaru pouze na
povrchové oblasti.
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c) Sestava nabytku pfed ukonéenim zkousky d) Sestava po ukonceni zkousky

Obrazek 3-3 Pribéh pozarni zkousky — Sestava 1 (Zapaleni TV 1)

3.2.1.3 Analyza vysledkd

Stav sestavy po ukonceni experimentu je zaznamendn na obrazku 3-4. Béhem zkousky se
plameny rozsitili jen k povrchu desky stolu, ale krozsireni na zbytek stolu ¢i zidli nedoslo.
V priibéhu pozarni zkousky byly méreny zakladni parametry - rychlost uvoliiovani tepla, ubytek
hmotnosti a hustota tepelného toku.

Odvétrani RCT bylo nastaveno po celou dobu na 20 %. Experiment probihal po dobu
3300 sekund.

Nejvyssi teplota byla namérena na termoclanku T4, nachazejicim se pred televizi na desce stolu.
Teplota dosahla 479,4 °C v 1374. sekundé pozarni zkousky. Naopak k nejmensimu nardstu teplo
doslo v termoclancich T1 a T2. Tyto ¢lanky se nachazeli na sedaku Zidle a uprostied stolu, tudiz
v mistech, kam se pozar nerozsiril.
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Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-4a). Z pocatku experimentu dochazi
k jeho k prudkému ristu do momentu, nez dosdhne maxima 0,6 kW/m2 v 287. sekundé.

Krivka rychlosti uvoliiovani tepla je znazornéna na obrazku 3-4b). Zkrivky je patrné, Ze
Kk nejvyssimu ristu doSlo na pocatku experimentu, kdy béhem kratké chvile dosahla vrcholu
106,94 kW pii 300. sekundé. Po dosaZeni této hodnoty dochazi uz jen k postupnému poklesu.

Ubytek hmotnosti je vidét na 3-4c). Ubytek je velmi pomaly a dalo by se Fici, Ze je pravidelny.
Na pocatku experimentu méla sestava 28,02 kg, po jeho ukonceni 23,39 kg. Za celou dobu zkousky
doslo k ubytku 4, 63 kg.

Pribéh rychlosti odhotivani je zndzornén na obrazku 3-4d). JiZ z po¢atku dochazi k vysoké
rychlosti odhorivani, ktera prudce roste v priibéhu casu. V 159. sekundé rychlost odhorivani
dosahuje své nejvyssi rychlosti 3,33 g/s. Poté se rychlost postupné zpomaluje.
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3.2.1.4 Porovnani s jinymi databdzemi

Vramci kapitoly 2.2.1 byla predstavena studie, ve kterém byla provedena pozarni zkouska
tri televizi v rdmci open calorimetry. Tyto televize maji plastovy obal, ktery chrani soucastky
nachazejici se uvnitft, stejné jako televizor zkouSeny v této praci. Jejich rozméry jsou v priiméru
70,5 cm (vyska) x 54,0 cm (Sitka) x 44,0 cm (hloubka). Priimérna hmotnost je 28,93 kg. Z téchto
udaji je patrné, Ze televizory jsou ponékud vétsi a tézsi nez televizor uvedeny v této kapitole.
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a) HRR TV z této prace (kapitola 3.2.1) 221)

Obrazek 3-5 Grafy znazorfujici prdbéh HRR — porovnani s jinymi databazemi

Pfi porovnani vysledkil tohoto experimentu s vysledky experimentu provedeném v ramci této
prace, jsou vidét nepatrné rozdily. Na obrazku 3-5 jsou zobrazeny grafy priibéhu rychlosti
uvoliiovani tepla. Na prvni pohled jsou vidét rozdily v maximalnich dosazenych hodnotach.
Maximalni dosazena rychlost uvolilovani tepla je ponékud rozdilng, v pripadé zminéné databaze

Vv

rozdilnymi velikostmi a hmotnostmi televizi.

Priibéhy jsou z pocatku zkouSek témér totozné. Po dosazeni maximalnich hodnot je nepatrny
rozdil v pribéhu zpomalovani hoieni. V piipadé experimentu, feSeného v ramci této prace bylo
maximum 106,94 kKW.

PTi obou pripadt byly podobné pocatecni podminky. Experiment z externi studie byl proveden
vramci open calorimetry. Televize v této praci byla zkousena v ramci RCT, kdy byla poloZena
mimo mistnost a byla vyuZita z tohoto zatizeni jen vzduchotechnicka c¢ast. Zdroj zapaleni byl
v obou pripadech stejny. Tyto podobné podminky, mohly mit vliv na podobny priibéh zkousek.

3.2.2 Zbytek sestavy (Zapaleni bez TV)

3.2.2.1  Popis sestavy

V ramci prvniho experimentu bylo provedeno jesté jedno paleni, jehoz predmétem byl zbytek
sestavy, tedy zidle a stilil s ohorenou deskou. Rozméry nabytku zlistavaji stejné. Hmotnost zbytku
sestavy pired pocatkem zkousky je 21,67 kg. V ramci této zkousky nebyly pripevnény zadné nové
termoclanky, teploty byly zaznamenavany pomoci téch, co ztlstali.
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Obrazek 3-6 Schématické znazornéni — Zbytek sestavy (Zapaleni bez TV).

3.22.2  Pribéh zkousky

Tato pozarni zkouska navazuje na predchozi experiment 1, ze kterého ztistala plameny nedot¢ena
zidle a sttl s ohorelou deskou.

Zadné nové termodlanky nebyly pouZity. Teplota byla monitorovana pomoci termo¢lankd, které
zlstaly funkeni z predchozi pozarni zkousky. Nebylo s nimi nijak manipulovano, byly ponechany
na mistech, kde se nachazely po ukonceni piredchoziho experimentu.

Monitorovani teploty béhem poZarni zkousky bylo také provadéno pomoci termoclanki
umisténych na radiometru. I vtomto pripadé byly ponechany termoclanky z ptedchoziho
experimentu. Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW/m2.

V tomto pripadé byl jako zdroj pozaru plynovy hotak, ktery se umistil po stil. Hoirak byl o vykonu
30 kW. Cela sestava i s horakem méla vahu 31, 67 kg.

Po zapnuti hordku se plameny zacali §ifit na stranu od Zidle, z tohoto divodu byl po chvili horak
posunut bliZe k Zidli. Po presunuti hotdku se plameny zacali $ifit po spodni poli¢ce, naceZ byl
hotak vypnut. Plameny zacaly ustupovat, a proto doslo k opétovnému zapnuti hotaku. Pozar se
znovu zacal §ifit po spodnim povrchu policky a zacal se tvorit dym. Hoirak byl béhem prvnich 10
minut zkouSky nékolikrat vypnut a znovu vypnut. Nasledovalo rozsifeni ohné na strany stoluy,
postupné az k horni desce stolu. Spolu s tim, dochazelo i k $ifeni plament na podsedak zidle.
V tomto momenté byl hotak vypnut a odebran. Ze sedaku se pozar rozsiril smérem nahoru po
opérce zidle. Horni ¢ast sestavy se nachazely pod plameny. Dohotival material podsedaku zidle,
po kterém nasledovalo i dohotivani povrchu desky stolu. Po degradaci povrchu desky stolu doslo
kjeho zriceni smérem ksobé. Po kratké chvili nasleduje zriceni Zidle. Pak dochazi uz jen
k odhotivani zbyvajicich ¢asti nabytku.
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a) Zbytek sestavy nabytku pred pocatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

c) Zbytek sestavy nabytku pred ukon¢enim zkouSky d) Sestava po ukonéeni zkousky

Obrazek 3-7 Pribéh pozarni zkousky — Zbytek sestavy (Zapaleni bez TV)

3.2.2.3 Analyza vysledkl

Stav sestavy po ukonceni experimentu je zaznamenan na obrazku 3-. Béhem zkousky se plameny
rozsirily jen k povrchu desky stolu, ale k rozsiteni na zbytek stolu ¢i zidli nedoslo. V pribéhu
pozarni zkousky byly méreny zakladni parametry - rychlost uvoliiovani tepla, ubytek hmotnosti
a hustota tepelného toku.

Odvétrani RCT bylo nastaveno po celou dobu na 20 %. Experiment trval 3 600 sekund.

Nejvyssi teplota byla naméfena na termoclanku T3, nachazejicim se pted televizi na desce stolu.
Teplota dosahla 913,8 °C v 1 458. sekundé pozarni zkousky. Naopak k nejmensimu nartstu teplo
doslo v termoclancich T5. Ktery se nachazel na televizi a odpadl béhem piredchozi zkousky.
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Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-a). Z pocatku experimentu nedochazi
k ristu, nebo je jen nepatrny. Pired 800. sekundou experimentu dojde prudkému nartstu a je
dosaZeno maxima 2,5 kW/m2 v 1 146. sekundé. Poté dochazi k postupnému poklesu.

Krivka rychlosti uvoliiovani tepla je zndzornéna na obrazku 3-b). Z kiivky je patrné, Ze na pocatku
dochazi k mens$im nardstim vykonu a naslednému poklesu, coZ je zplisobeno opakujicim se
zapinani a vypinani horaku. Mezi 700 a 800 sekundami dojde k razantnimu zvyseni vykonu a je
dosaZeno nejvyssi hodnoty 297,48 kW v 1 137. sekundé. Nasledné dochazi ke zmenseni vykonu,
az do ukonceni zkousky.

Ubytek hmotnosti je vidét na 3—c). Ubytek je z po¢atku hodné pomaly, s jednim vykyvem, ktery je
materidlu mimo vahu. Ubytek hmotnosti poté nabira na rychlosti, aZ dosahne skoro nulové
hmotnosti. Na pocatku experimentu méla sestava 21,67 kg, po jeho ukonceni 0,25 kg. Pribéh
rychlosti odhofivani je znazornén na obrazku 3-d). Z po¢atku dochazi pomalému ristu rychlosti
odhorivani se dvéma vykyvy krivky, zptisobené jiZz zminénym posunutim hotakd, jeho odebranim
¢i odpadavanim ¢asti materidlu. Nejvy$si zaznamenana rychlost byla 19 g/s v 1 082. sekundé.
Potom nasleduje jen pokles, ktery znovu doprovazi vykyvy zplisobené odpadavanim casti
materialu.
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3.23 Sestava 2 (Zapaleni TV 2)

3.2.3.1  Popis sestavy

Vramci druhého experimentu byla do zkusSebni mistnosti piinesena témér totozna sestava.
Sestava bylo opét sloZena ze stolu, Zidle a televizoru.

Zidle s opératkem méla rozméry 62 cm (vyska) x 46 cm ($itka) x 40 cm (hloubka), pri¢em? vyska

je brana od zakladu Zidle k opéradlu, Sitka je od vnéjSiho okraje opérek paZi a hloubka je od
piredniho po zadni okraj sed4ku. Jeji hmotnost pred za¢atkem experimentu byla 8,46 kg. Zidle byla
z masivniho dfeva se sedadlem a opéradlem z molitanu, nosna ¢ast podsedaku byla Zelezna.

Rozmeéry stolu byly stejné jako pti prvnim experimentu, tedy 60 cm (délka) x 45 cm (8itka) x 59,5
cm (hloubka). Hmotnost stolu na zac¢atku experimentu byla 11,3 kg. Stdl byl z masivniho dieva.

Starsi model televize mél rozméry také stejné jako u prvni zkousky, a to 33,5 cm (vyska) x 35,5
cm (Sirka) x 34 cm (hloubka). Poc¢ate¢ni hmotnost televize byla 9,76 kg. Televize byla z plastu.

Celkova hmotnost celé sestavy pred experimentem byla 29,61 kg.

3.2.3.2  Prabéh zkousky

Na vahu pod sestavu byla nejprve vloZena mineralni vina, na kterou se nasledné polozila deska, a
nakonec zminéna sestava.

Pro zjiSténi pfesného monitorovani teploty béhem pozarni zkousky byly na povrchu radiometru
opét umistény cCtyii termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-40-50 cm, pri¢emz druhy
termoclanek byl 5 cm nad nejvy$$im bodem televize. Radiometr byl umistén 1 m od opéradla Zidle,
v arovni psaci desky stolu, tedy 64,5 cm od podlozky a 15 cm od seddku Zidle. Radiometr byl
schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW /m2.

Dale bylo rozmisténo 5 termoclankd. Termoclanky byly rozmistény stejné jako pfi prvnim
experimentu. Prvni termoclanek (T1) se nachazel na sedaku zidle, druhy (T2) uprostied na spodni
desce stolu, treti a ¢tvrty (T3 a T4) na horni desce stolu, po stranach televize a paty termoclanek
(T5) vnejvySSim bodé televize. Znazornéni geometrie a rozmisténi termoclanku je patrné
z obrazku 3-8.3-83-8
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Obrazek 3-8 Schématické znazornéni — Sestava 2 (Zapaleni TV 2)

Nasledné byl umistén horak pod stiil. Horak byl o vykonu 30 kW. Cela sestava i s horakem méla
vahu 33, 71 kg.
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Start zkousky zapocal pri 120. sekundé. Byl zapnut horak s jiZ zminénym vykonem. Plamen se
Kolem 380. sekundy pokusu byl hotak vypnut. Plameny se dale postupné rozsirovali na celou Zidli
a televizi. K expanzi plamene na sttil doslo, aZ po zriceni televize a propadnuti sedaku zidle.
V priibéhu hoieni celé sestavy doslo k propadnuti a ziiceni stolu. Nohy Zidle zistaly stat, jak je
patrné z obrazku 3-12.

Zkouska byla k 3 600. sekundé ukoncena.

a) Sestava nabytku pred pocatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

c) Sestava nabytku pfed ukonéenim zkousky

Obrazek 3-9 Pribéh pozarni zkousky — Sestava 2 (Zapaleni TV 2)

3.2.3.3 Analyza vysledkl

Na obrazku 3-10 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v pribéhu
hoteni doslo k postupné deformaci materialli a ztraté pavodni tvarové integrity. V dsledku toho
doslo ke zricenti stolu.
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Odvétrani RCT bylo nastaveno na poc¢atku experimentu na 20 %. V 1000. sekundé bylo odvétrani
nastaveno na 40 %. Experiment probihal po dobu 4 686 sekund.

Nejvyss$i namérena teplota byla 851,3 °C v 852. sekundé na termoclanku T5. Tento termoclanek
se nachazel vnejvyssim bodé televize. K nejmensimu nardstu teploty doslo v termoclanku
T3, ktery se nachazel za televizi.

Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-103-a). Zpocatku experimentu
dochazi k mens$imu nardstu a nasledného poklesu, po kterém nasleduje pomalejsi narist
k maximu. 4,8 kW/m2 v 1 580. sekundé. Potom dochazi k poklesu.

Krivka rychlosti uvoliiovani tepla je znazornéna na obrazku 3-10b). Z ktivky je patrné, Ze na
zacCatku doslo k rychlému ristu, nasledované rychlym poklesem. Navazuje opét rychly rist, kdy je
dosazeno maxima 213,14 kW v 1 116. sekundé. Nasleduje pokles a nasledny rist do posledniho
vrcholu, po kterém nasleduje postupny pokles.

Ubytek hmotnosti v priibéhu experimentu je nepravidelny. V grafu jsou vidét nahlé skoky véahy,

kg, ke konci experimentu byla hmotnost sestavy 2,48 kg.

Pribéh rychlosti odhofivani je znazornén na obrazku 3-10d). Z poc¢atku dochazi pomalému ristu
rychlosti odhotivani s ob¢asnymi vykyvy kiivky, zptisobené odebranim horaku ¢i odpadavanim
Casti materialu. Nejvyssi zaznamenana rychlost byla 16,66 g/s v 990. sekundé. Potom nasleduje
jen pokles, ktery znovu doprovazi vykyvy zplisobené odpadavanim ¢asti materialu.
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Obrazek 3-10 Grafy znazorfiujici pribéhy nejdulezitéjSich pozarnich parametr(i — Sestava 2 (Zapaleni TV 2)
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3.24  Porovnani vysledkl a vyhodnoceni

V posledni ¢asti této kapitoly budou shrnuty vysledky. V nasledujicich grafech budou porovnany
zmériené parametry.
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Z grafu znazornéného na obrazku 3-11 je ziejmé, Ze u parametrd druhého scénare je dosazeno
vyrazné vysSich hodnot. Nejvétsi rozdil v namérenych hodnotach byl zaznamendn u méfeni
radiometrem, obrazek 3-11a). Zatimco v prvnim pripadé maximalni namérené hodnoty
0,6 kW/m? je dosazeno v 300. sekundé poté hodnoty klesaji, v druhém pripadé je maximalni
hodnoty 4,8 kW/m2 dosaZeno az v 1 580. sekundé, a az poté dojde ke klesani hodnot. Pro pripad
zbytku sestavy, pribéh vyvoje salavého tepla je podobny jako u experimentu 2, ale misté svého
vrcholu nedosahuje tak vysokych hodnot.

Na obrazku 3-11b) je znazornéno porovnani rychlosti uvoliiovani tepla pro prvni a druhy scénar-.
Pribéhy maji v obou pripadech do 670. sekundy podobny tvar, v 670. sekundé nastava hlavni
rozdil, kdy hodnoty prvniho scénare pomalu Kklesaji, v piipadé druhého scénare zacnou naopak
stoupat, az do hodnoty 213 kW a az pak klesaji. V tomto piipadé ma zbytek sestavy opét obdobny
pribéh jako pri experimentu 2, vtomto pripadé, ale nabyva vyssSich hodnot pri dosaZeni své
maximalni hodnoty.

Ubytek hmotnosti ma taktéZ odlisny priibéh. Zatimco pfi prvnim experimentu doslo
k minimalnimu ubytku, v druhém ptipadé se ztratila hmotnost vétSiny sestavy. Pro zbytek sestavy
je pribéh opét podobny jako u experimentu 2.
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Tyto parametry naznacuji, Ze pti scénarich, kdy dojde kiniciaci ze spodu stolu a nasledné
k rozsiteni pozaru na Zidli, bylo pozorovano vét$i mnozstvi uvolnéného tepla a vyssi tepelny tok,
coZ prispélo k intenzivnéjSimu spalovani a intenzivnéj$imu hoteni neZ pti scénari, kdy zdrojem
pozaru krychle mineralni viny namocend v izopropanolu.

3.3 Pozarni zkouska dvojkresla

3.3.1  Popis zkousky

V ramci tohoto experimentu byla provedena pozarni zkouSka dvojkiesla. Kreslo bylo tvoreno
nosnou Casti z dievénych prvkil, vyplnémi sedaku a opéradla z pénové hmoty a potahem
z mikrovlakna.

Sedacka méla rozméry 62 cm (vyska) x 70 cm ($irka) x 130 cm (délka), pricemz vyska je brana od

zakladu Zidle k hornimu okraji, Sifka je od vnéjsich okraji a délka je od piedni po zadni okraj
opérky. Hmotnost pred za¢atkem experimentu byla 42,9, kg.

Obrazek 3-12 Schématické znézornéni - Dvojkfeslo

3.3.2  Prabéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vina, na kterou nasledné byla polozena deska a az pak
sedacka. Pro zjisténi presného monitorovani teploty béhem pozarni zkousky byly na povrchu
radiometru umistény ctyfi termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-50-50 cm, pficemz prvni
termoclanek byl 15 cm nad sedakem sedacky. Radiometr byl nasledné umistén ve vzdalenosti 1 m
od dvojkiesla, smérem ke stiedu objektu. Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok
v rozmezich od 0-20 kW/mz2.

Déale bylo rozmisténo 6 termoclankd. Prvni termoclanek (T1) se nachazel v nejvy$sim misté
zadniho opéradla, druhy termoclanek (T2) uprostied sedadla, treti (T3) byl umistén uprostired
stény pod nachazejici se pod seddkem, ¢tvrty a paty (T4 a T5) na postrannich opérkach smérem
dovniti a Sesty termoclanek (T6) uprostied zad zvnéjSi strany. Znazornéni geometrie
a rozmisténi termoclanku je patrné z obrazku 3-12.
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Zdrojem poZaru byla ufiznutd krychle z mineralni vlny, ktera se namocila do cca 50 ml
izopropanolu. Krychle byla poloZena vlevém rohu mezi zadnim opéradlem, opérkou na ruce
(u termoclanku T4) a sedakem.

Na obrazku 3-13a) vidime pfipravenou dvousedacku pred poc¢atkem zkousky.

Zacatek zkousky zapocal po zapaleni izopropanolu nasaklého v mineralni viné pomoci zapalovace.
Plamen se zacal Sifit v prostoru rohu, kde byl poloZen inicidtor poZaru. Plameny se rozSirovaly
predevsim smérem po levé opérce na ruce, spolu s tim i smérem po zadnim opéradle smérem
k jeho stredu. Plameny se postupné zacali rozprostirat i po celé levé podrucce a zadnim opéradle.
Doslo k presunuti plament i na zadni stranu opéradla. Plameny postupovali po plose celého
sedadla, s tim dochazelo zaroven i k postupnému odhotivani materidlu. Nakonec se plameny
rozsirili na spodni cast kresla a postupné byla zasaZena i prava strana dvojsedadla. V tento
moment byla celda sedacka pod plameny a dochazelo k postupnému odhotivani materialu, az
nakonec doslo k dplnému odhoteni.

a) Dvojsedacka pred pocatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

c) Pozorovéni pfed ukoncenim zkousky d) Dvojsedacka po ukondeni zkousky

Obrazek 3-13 Pribéh pozarni zkousky — DvojkFeslo
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3.3.3  Analyza vysledki

Na obrazku 3-14 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v pribéhu
zkousky doslo k postupné degradaci materialti a ztraté ptivodni tvarové integrity. V diisledku toho
doslo k postupnému odhoieni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 6 000 sekund.

Odvétrani RCT na pocatku bylo nastaveno na 30 %. V 850. sekundé bylo vétrani nastaveno na 40
%, kolem 960. sekundy na 70 %, kvili velké koncentraci koute. Experiment probihal
po dobu 6 000 sekund.

Nejvyss$i namérena teplota byla 951,8 °C v 852. sekundé na termoclanku T4. Tento termoclanek
se nachazel na vnitini strané levého opéradla. K nejmensimu nartstu teploty doslo v termoclanku
T3, ktery se nachdazel ze spodni strany.

Salavy tepelny tok je zobrazen na obrazku 3-14a). Z pocatku se salavy tepelny tok prudce zvysuje,
v disledku zvysujiciho se tepla, az do 1 085. sekundy, kdy je dosazeno nejvyssi hodnoty 14,9
kW/mz2. Po dosazeni této maximalni hodnoty, zacne dochazet k pomalému ochlazovani, tim i
ke klesani salavého tepelného toku.

Vykon poZzaru je vidét na obrazku 3-14b). Z poc¢atku dochazi k strmému ristu vykonu pozaru,
821. sekundé je dosaZeno nejvyssi intenzity hoteni 634,3 kW. Po dosazeni maximalniho vykonu,
dojde k velkému poklesu. Od 1800. sekundy se pokles vykonu zpomali a dochazi k pozvolnému
snizeni vykonu, az k iplnému vyhasnuti pozaru.

Graf dbytku hmotnosti je uveden v grafu na obrazku 3-14c). Poc¢ate¢ni hmotnost sestavy byla
42,95 kg. Z pocatku experimentu dochazi k pozvolnému dbytku hmotnosti, ktery okolo 600.
sekundy dochazi k razantnimu poklesu hmotnosti. Po 1400. sekundé dojde k zpomaleni, nasledné
hmotnost ubyva pomalu a konverguje k nule, coz signalizuje Gplné vycerpani materialu.

Pribéh rychlosti odhotivani je zndzornén na obrazku 3-14d). JiZ z pocatku dochazi k vysoké
rychlosti odhorivani, ktera prudce roste v priibéhu ¢asu. V1 080. sekundé rychlost odhorivani
dosahuje své nejvyssi rychlosti 49,33 g/s. Do 1300. sekundy se rychlost odhotivani pohybuje
kolem této hodnoty. Poté dochazi k prudkému zpomaleni, které trva az do 1 500. sekundy, kdy
dojde ke zpomaleni poklesu a nasleduje pozvolné snizovani rychlosti, dokud neni dosazeno nuly.
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Obrazek 3-14 Grafy znazorfujici pribéhy nejdllezitéjSich pozarnich parametrli — DvojkFeslo

3.3.3.1 Porovnani s jinymi databazemi

V kapitole 2.2.1 byl predstaven experiment, jehoZ predmétem byla sedacka pro 3 osoby.
Materialové sloZeni bylo podobné jako u dvojkresla sledovaném v této kapitole. Rozméry sedacky
byly 83 cm (vyska) x 94 cm (Sirka) x 220 cm (délka). Hmotnost sedacky pred pocatkem
experimentu byla 50,1 kg. Pozarni zkouska byla provedena v ramci RCT uvnitf mistnosti. Graf na
obrazku 3-15b) znazornuje pribéh rychlosti uvolilovani tepla pro pripad, kdy byly dvere RCT
mistnosti otevieny a sedacka byla umisténa uprostied stény naproti otvoru. Zdroj zapaleni byl
umistén do pravého roku k opérce na ruce. Na obrazku 3-15a) je pro porovnani zobrazen pribéh
HRR z experimentu z této kapitoly.

Kazdy z experimenti probihal po jinou dobu. Zatimco experiment se sedackou ze zminéné studie
trval jen 1 100 sekund, pozarni zkouska s dvojkiesla byla ukonc¢ena az k 6 000. sekundé. Vyvoj
rychlosti uvolnovani tepla je také ponékud rozdilny. V pripadé dvojkiesla doslo hned na pocatku
experimentu k okamzitému vzplanuti, rychlost uvolnovani tepla zacala okamzité riist az do
dosazena svého maxima. Oproti tomu u druhého experimentu dochazi ke zvySeni rychlosti
uvoliiovani tepla azZ po nékolika sekundach od zacatku experimentu. I pfesto dosahne sedacka své
maximalni rychlosti drive nez dvojkreslo a jeji maximalni hodnota je mnohem vétsi. Po dosazeni
své maximalni hodnoty nastava zpomalovani rychlosti v obou pripadech.

U databaze od Korea Institute of Construction Technology [22] nebyly k dispozici podrobné ddaje
o rozmérech, vaze nebo grafy pribéhu vyvoje veli¢in v pribéhu experimentu. Byly ovSem shrnuty
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nejvyssi dosazené hodnoty HRR, kieslo v databazi uvedené na obrazku v kapitole 2.2.1 dosahlo
maximalni rychlosti uvoltiovani tepla 516,3 kW.

Rozdil ve vyvoji pozaru je zplisoben rozdilnymi podminkami. V pfipadé sedacky umisténé
v mistnosti dochazi k rychlejSimu vyvinu poZaru, tim i k rychlejSimu odhotivani materialu. Vétsi
rozmeéry a vyssi vaha sedacky neméla takovy vliv, jako jeji umisténi do skoro uzavireného prostoru.
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Obrazek 3-15 Grafy znazorfujici pribéh HRR - porovnani s jinymi databazemi

3.4 Pozarni zkouska postele

3.41  Popis zkousky

Objektem sledovani této pozarni zkousky je jednolGzkova postel. Postel je vyrobena ze
dievotiisky, po vnéjsich stranach je pres povrch postele pripevnén ozdobny koberec. Rozméry
byly 24 cm (vyska) x 67 cm (Sifka) x 165,5 cm (délka) pro spodni ¢ast a 7 cm (vySka) x 86 cm
(8ifka) x 196 cm (délka) pro horni rdim. Hmotnost samostatné postele bez matrace pred zacatkem
experimentu byla 43,72 kg. Hmotnost postele i s matraci byla 67,75 kg.
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Obrazek 3-16 Schématické znazornéni - Postel
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3.4.2  Prubéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vina, na kterou nasledné byla poloZena nehotlava deska
a az pak postel. Pro zjisténi presného monitorovani teploty béhem pozarni zkousky byly na
povrchu radiometru umistény ¢tyri termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-25-50 cm, piicemz
prvni termoclanek byl 50 cm nad pokryvkou. Radiometr byl umistén ve vzdalenosti 1 m od stredu
postele. Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW/mz2.

Znazornéni geometrie je patrné z obrazku 3-16.

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 50 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena doprostied postele. Nasledné byl zapalen pomoci zapalovace v ni nasakly
izopropanol. Na obrazku 3-17a) vidime pripravenou postel pied poc¢atkem zkousky.

vy,

Plamen se zacal $irit postupné okolo poloZené krychle. Plameny se dale rozsirili po celé pokryvce,
az k horni mu povrchu matrace. Nasledné se plameny presunuly i na pol$tar, v oblasti, kde byla
pokryvka dojde k samovolnému haseni, kdy z matrace zlistava jen ztuzeni. Plameny se zdrzuji jen
v oblasti polStare a pomalu dochazi k samovolnému uhaseni. V této chvili bylo upraveno vétrani,
nacez se pozar zacina znovu rozvijet, predevsim do stran a pod vyztuZeni co zbylo z matrace.
Na pravé strané a strané za polStarem doSlo krozvinuti pozaru. V tento moment se zacinal
z matrace §itit kouf. Plameny se z pravé horni ¢asti rozsirily po celé pravé strané, az ke spodni
hrané. Nakonec dojde k rozvinuti plamene po celé plosté postel, coz vedlo k propadnuti horni
Casti, a nakonec celé postele. Tyto zbytky, pak odhorely, kdy ke konci zkous$ky zbyl jen kovovy rost
Z matrace.
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a) Postel pfed pocatkem zkouSky b) Pozorovani béhem pozarni zkousky

c) Pozorovani béhem pozarni zkousky

e) Pozorovani pfed ukonéenim zkousky f) Postel po ukonceni zkousky

Obrazek 3-17 Pribéh pozarni zkousky — Postel
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3.43 Analyza vysledki

Na obrazku 3-18 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v pribéhu
zkousky doslo k postupné degradaci materialti a ztraté ptivodni tvarové integrity. V diisledku toho
doslo k postupnému odhoieni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 7 000 sekund.

Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-18a). Z pocatku experimentu dojde
k rapidnimu ristu salavého tepelného toku k prvnimu vrcholu, za ¢imz nasleduje prudké klesani
a nasledné znovu prudké stoupani, dokud neni dosaZena nejvyssi hodnota 5,3 kW/m?2 v 393.
sekundé. Po dosazeni maximalni hodnoty zacne pribéh tepelného toku strmé klesat az k nule.
sekundou experimentu dojde znovu k pozvolnému ristu kiivky, diky opét zacinajicimu rozvoji
pozaru po Upravé vétrani. Vramci toho bylo v grafu zaznamendno treti dosazeni vrcholuy,
nasledované opétovnym klesanim.

V nasledujicim grafu na obrazku 3-18b) je znazornén vyvoj vykonu pozaru. U tohoto parametru
opét dochazi nejdiive k prudkému ristu vykonu k prvnimu vrcholu, nasledované prudsim
poklesem a opétovnym strmym stoupanim, dokud neni dosazeno nejvyssiho vykonu 394,4 kW
v 396. sekundé. Po dosaZeni této hodnoty, dojde k poklesu knule, z divodu jiZ zminéného
pozvolného ustavani pozaru. Nasleduje opétovny ruist, az k dosazeni tietiho vrcholu a opakovany
pokles, ktery konverguje k nule.

Graf ubytku hmotnosti je uveden v grafu na obrazku 3-18c). Po¢ate¢ni hmotnost postele s matraci
byla 67,85 kg. Z pocatku experimentu dochazi k pozvolnému tbytku hmotnosti do 3 000. sekundy,
pak nasleduje prudsi pokles hmotnosti. Od 4000. sekundy opét dochazi ke zpomaleni ubytku
hmotnosti. Po ukonéeni zkousky je zbyvajici hmotnost 3,96 kg. Cast této hmotnosti piredstavuji
pruziny z matrace.

Pribéh rychlosti odhotivani je znazornén na obrazku 3-18d). Rychlost odhotivani opét
obkresluje predchozi pribéhy. Jiz z pocatku dochazi k vysoké rychlosti odhorivani, ktera prudce
roste vpribéhu casu, pak klesd a znovu stoupd, dokud nedosahne druhého vrcholu.
Poté nasleduje pokles, kdy se rychlost odhorivani konverguje knule. Mezi 2 000 a 3 000
sekundami dojde k opétovnému nardstu, kdy je dosazeno tietiho vrcholu a vtomto pripadé
i maximalni hodnoty 92,66 g/s v 4041. sekundé. Nasleduje zpomalovani rychlosti odhotivani,

Vv

materialu.

U tohoto experimentu mélo velky vliv na vyvoj pozaru odvétrani béhem zkousky. Kdyby nedoslo
k Upraveé odvétrani, je velmi pravdépodobné, Ze by nedoslo opétovnému vzniceni plameni a jejich
rozsireni po celé konstrukci postele.
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Obrazek 3-18 Grafy znazorfujici pribéhy nejdllezitéjSich pozarnich parametrd — Postel

3.5 Pozarni zkouska matrace

3.51

Popis zkousky

V tomto experimentu je pouZzita jednoltizkova matrace, vybavena pruzinovym jadrem. Matrace je
totoZna s matraci pouzitou v predchozim experimentu, kde byla zapalena postel spolecné
s matraci. Rozméry této matrace jsou 25 cm (vyska) x 90 cm (Sifka) x 200 cm (délka). Pruzinové
jadro je ze systému pruzin, rovnomeérné rozmisténych po celé ploSe matrace. Hmotnost matrace

pred zacatkem pozarni zkouSky byla 19,55 kg.

v
o0

200

Obrazek 3—19 Schématické znazornéni — Matrace.
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3.5.2  Prubéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vina, na kterou nasledné byla poloZena deska a az pak
matrace. Pro zjiSténi presného monitorovani teploty béhem pozarni zkousky byly na povrchu
radiometru umistény ctyii termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 30-50-50 cm, piicemZ prvni
termoclanek byl 50 cm nad povrchem matrace. Radiometr byl umistén ve vzdalenosti 1 m od
hrany matrace, smérem ke stredu objektu. Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok
v rozmezich od 0-20 kW/m?2.

Znazornéni geometrie je patrné z obrazku 3-19.

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 20 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena uprostifed matrace. Nasledné byl zapalen pomoci zapalovace v ni nasakly
izopropanol. Na obrazku 3-20a) vidime pripravenou matraci pred pocatkem zkousky.

Plamen se zacal $ifit okolo krychle, zaroven s tim dochazi k prohotivani dovnitf. Nasledné se
poZar rozSifuje spiSe na pravou stranu smérem k dolnimu rohu a poté i na levou stranu a levého
horniho rohu. Nakonec dojde k odhoteni celé matrace, kromé pruZzin.

a) Sestava nébytku pfed potatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

c) Sestava nabytku pfed ukon¢enim zkou$ky d) Sestava po ukonéeni zkousky

Obrazek 3-20 Pribéh pozarni zkousky — Matrace
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3.5.3  Analyza vysledki

Na obrazku 3-21 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v pribéhu
zkousky doslo k postupné degradaci materialti a ztraté ptivodni tvarové integrity. V diisledku toho
doslo k postupnému odhoieni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 2 400 sekund.

Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-21 . Salavy tok od zacatku prudce
roste, dokud nedosahne v 1 197. sekundé nejvyssi hodnoty 4,6 kW /m2.

V nasledujicim grafu na obrazku 3-21 je znazornén vyvoj vykonu pozaru. Z pocatku dochazi
Kk ristu vykonu k prvnimu vrcholu, nasledované nahlym zpomalenim, kdy se hodnoty po nékolika
desitek sekund pohybuji okolo stejné hodnoty. Poté vykon znovu nabere na rychlosti, dokud
nedosahne svého nejvyssiho vykonu 313,68 kW v 1 203. sekundé. Po dosaZeni této hodnoty, dojde
k poklesu aZ k nule.

Na obrazku 3-21 je zobrazen ubytek hmotnosti v priibéhu pozarni zkousky. Hmotnost matrace
v pribéhu €asu postupné ubyvj, jak je patrné z grafu. Do 1 800. sekundy dochazi k pravidelnému
ubytku, ndsledné se ibytek hmotnosti zpomaluje. Po ukonceni zkousky je zbyvajici hmotnost 1,08
kg, vétsina z této hmotnosti jsou zbylé pruziny.

Pribéh rychlosti odhotivani je zndzornén na obrazku 3-21 . Z poc¢atku dochazi k postupnému
ristu rychlosti odhofivani, dokud nedosdhne své maximalni hodnoty 17,77 g/s. Nasleduje
postupné zpomalovani az k nule.
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Obrazek 3-21 Grafy znazorfiujici pribéhy nejdllezitéjSich pozamich parametrll — Matrace
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3.6 Pozarni zkouska kresla

3.6.1  Popis zkousky

Sedacka méla rozmeéry 75 cm (vyska) x 80 cm ($irka) x 100 cm (délka), pricemz vyska je brana od
zakladu Zidle k hornimu okraji, $ifka je od vnéjsich okrajii a délka je od predni po zadni okraj
opérky. Hmotnost pred zacatkem experimentu byla 58,45, kg. Vypli ki‘esla byla z pénové hmoty
a potah z mikrovlakna. Nosnou ¢ast tvoftilo dievo.
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Obrazek 3-22 Schématické znazornéni — Kreslo

3.6.2  Prubéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vina, na kterou nasledné byla poloZena deska a aZ pak
sedacka. Pro zjisténi presného monitorovani teploty béhem poZarni zkouSky byly na povrchu
radiometru umistény ctyii termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-50-50 cm, pticemZ prvni
termoclanek byl 25 cm nad sedakem. Radiometr byl umistén ve vzdalenosti 1 m od dvojkresla,
smérem ke stiedu objektu. Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od
0-20 kW/mz.

Dale bylo rozmisténo 6 termoclanki. Prvni termoclanek (T5) se nachazel uprostred sedaku pod
polstarem, druhy a ctvrty termoclanek (T6 a T8) byl mezi polstarem sedaku a opérkami na ruce,
treti (T7) byl umistén mezi zadnim polstarem a opérkou na zada, paty (T9) byl na povrchu sedaku,
umistény uprostred a Sesty termoclanek (T10) byl umistén na povrchu polStire na zadnim
opéradle. Znazornéni geometrie a rozmisténi termoclanku je patrné z obrazku 3-22.

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 50 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena v levém rohu mezi zadnim opéradlem, opérkou na ruce (u termoclanku T6)
a zadnim seddkem. Nasledné byla zapalena. Na obrazku 3-23a) vidime piipravené kreslo pred
pocatkem zkousky.

Z levého rohu se plameny postupné rozsirily na levou opérku na ruce a po celém povrchu sedaku,
ktery se zacal pomalu prohorivat. Ze sedaku se dale rozsirily na zadni opérku a nasledné i na
pravou opérku na ruce. Vtomto okamziku, byla leva opérka uplné prohotela, za ni nasledovalo
prohoteni i zadni opérky spolu s pravou opérkou. Plameny se nasledné rozsirovali smérem dolu,
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po celém kresle. Postupné dochazelo k prohorivani materialu po celém zbytku kresla, dokud
nedoslo k degradaci celého kiesla.

b) Pozorovani béhem priibéhu zkousky

c) Sestava nabytku pfed ukonéenim zkousky d) Sestava po ukongeni zkousky

Obréazek 3-23 Pribéh pozarni zkousky — Kfeslo

3.6.3  Analyza vysledku

Analyza vysledkd Na obrazku jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze
v pribéhu zkousky doslo k postupné degradaci materiali a ztraté pivodni tvarové integrity.
V disledku toho doslo k postupnému odhoteni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 3 600 sekund.

Nejvyssi namérena teplota byla 543,9 °C v 1 041. sekundé na termoclanku T1. Tento termoclanek
se nachazel vnitini strané levého opéradla. K nejmensimu nartstu teploty doslo v termoclanku
T4, ktery se nachazel ze spodni strany.
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Graf priibéhu vykonu pozaru je zndzornén na obrazku 3-24 a). Od pocatku zkousky dochazi
k neustalému rlistu vykonu pozaru, dokud neni dosazZeno jeho nejvyssi hodnoty 420,52 kW v 1
026. sekundé.

Graf dbytku hmotnosti je ne obrazku 3-24 b). Hmotnost pozvolna klesa do ukonceni zkousky.
Po ukonceni experimentu je zbyvajici hmotnost 21,58 kg.

Rychlost odhotivani je vidét na poslednim grafu obrazku 3-24 Z pocatku rychlost odhotivani
postupné roste, dokud nedosdhne své nejvyssi rychlosti 28 g/s v 1 332. sekundé. Nasledné
dochazi kpoklesu rychlosti, vjehoZz pribéhu dochazi k obéasnym odchylkam, zplisobenych
odpadavanim materialu.
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Obrazek 3-24 Grafy znazorfujici pribéhy nejdllezitéjSich poZarnich parametrd — Kfeslo

3.6.3.1 Porovnani s jinymi databdzemi

V kapitole 2.2.1 byly stru¢né popsany tri studie z odlisnych zdroju, které se zabyvali podobnymi
kiesly, jako je to z této prace. Pro vSechny ki'esla jsou znamy rozméry i vaha. Ktesla se lisi ve svych
fyzickych vlastnostech, coZ miiZe ovliviiovat jejich chovani béhem poZaru. Rlizna jsou i prostiedi,
ve kterych byly experimenty provadény. Rozdily v provedeni pozarnich zkousek méli vliv najejich
prubéh i vysledky, coz je diilezité zohlednit pti interpretaci vysledkd.

Projekt od UC vramci, kterého bylo provedeno nékolik experimentli s kireslem o stejnych
rozmérech, ale s rozdilnymi materialy vyplni kiesla. Tyto experimenty byly provedeny v ramci
nabytkového kalorimetru. Kfeslo mélo rozméry 78 cm (vyska) x 58 cm (Sirka) x 76 cm (délka).
Na obrazku 3-25 je graf zobrazujici pribéh HRR pro vsSechny provedené experimenty.
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Vyvoj krivky je velmi podobny tomu na obrazku 3-25a), avSak v pripadé Zidle z této prace trvala
intenzivni faze déle. Kresla z projektu od UC byla menS$ich rozméru, a i mensi vahy, coZ mohlo

Vv

pti pokusu je okolo 2 800 kW.

Ve studii od FSRI [23] byl vybrany experiment ki‘esla proveden v ramci RCT uvniti mistnosti,
v tomto konkrétnim pripadé s otevienymi dveimi. Kireslo mélo rozméry 87,5 cm (vyska) x 75,5
cm (8irka) x 68,5 cm (délka) a poc¢ate¢ni hmotnost 20,6 kg. Kieslo bylo umisténo v uprostied stény
naproti dverim. Zdroj zapaleni byl umistén do levého rohu k opérce na ruce. Graf s pribéhem
rychlosti uvoliiovani tepla je zobrazen na obrazku 3-25c). V tomto pripadé nastava podobna
situace jako tomu bylo v kapitole 3.3.3.1. Pozarni zkouSka byla ukon¢ena mnohem drive, neZ je
tomu u kresla zkouSeného v této praci (Obrazek 3-25a). I navzdory zdlouhavéjsiho vzplanuti na
pocatku experimentu o nékolik vtefin, bylo maximalni hodnoty dosaZzeno mnohem diive,
a i mnohem drive doslo k ustupovani pozaru. Rozméry jsou si obé kiesla podobna. Vahové je toto
kieslo o vice jak polovinu leh¢i neZ kieslo feSené v ramci této prace.

V databazi od NIST bylo rovnéZz provedeno vice pozarnich zkousSek s kieslem. Tato méfeni
probihala v rdmci open calorimetry. Kreslo mélo rozméry 132 cm (vyska) x 100 cm (Sirka) x 100
cm (délka). Priibéh HRR je na obrazku 3-25b). V tomto piipadé doslo k okamzitému prudkému
ristu rychlosti, az k dosazeni maximalni rychlosti. V pripadé kiesla z této prace také doslo od
pocatku k rychlému riistu teploty, ale oproti kireslu v databazi od NIST byl rist ponékud pomalejsi.
Dal$im rozdilem v priibéhu HRR, je pokles po dosaZeni maxima, v piipadé pokusu od NIST doslo
rapidnimu poklesu, ovSem pri experimentu provedeném v této praci trva néZz, dojde k vétSimu
poklesu. Maximalni dosaZena rychlost uvoliiovani tepla je okolo 2 500 kW.

V ramci databaze od od Korea Institute of Construction Technology [22] byla, také provedena
pozarni zkouSka podobného kiesla. Tato zkouska byla provedena v ramci RCT uvniti mistnosti
poZzaru (i fyzikalnich vlastnostech kresla. Maximalni dosazena rychlost uvolnovani tepla je 378,6
kW.

Pfi porovnani priibéhu HRR mezi jednotlivymi kresly lze vidét rozdily v pribéhu hoteni
avodliSnych hodnotach sledovanych parametri. Tyto rozdily jsou zplsobeny rozdilnymi
metodami provedeni experimentdi, rGznymi zdroji zapaleni, ale i vrozdilnymi rozméry
a hmotnostmi zkouSenych kresel.
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Obrazek 3-25 Grafy rychlosti uvolfiovani tepla - porovnani s jinymi databézemi

Zidle méla rozméry 90 cm (vyska) x 46,5 cm ($iika) x 44 cm (hloubka), pri¢emz vy$ka je brana od
zakladu zidle k sedadlu, sitka je od vnéjsiho okraje opérek paZzi a hloubka je od predniho po zadni

okraj seddku. Hmotnost samostatné Zidle pred za¢atkem experimentu byla 10,08 kg. Zidle byla
z molitanu a plastu.
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Obrazek 3-26 Schématické znazornéni — Zidle 1

3.7.2  Prubéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vlna, na kterou nasledné byla poloZena deska a aZ pak
kancelatska zidle. Pro zjiSténi pfesného monitorovani teploty béhem poZzarni zkousky byly na
povrchu radiometru umistény ¢tyti termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 25-25-25 cm, pricemz
prvni termoclanek byl 25 cm nad sedakem. Radiometr byl umistén ve vzdalenosti 1 m od Zidle.
Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW /mz.

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 10 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena uprostired sedadla. Nasledné byl zapalen pomoci zapalovace v ni nasakly
izopropanol. Na obrazku 3-27 vidime pripravenou zidli pred pocatkem zkousky.

Pozar se postupné rozsifoval na zadni stranu sedaku a dale i na zadni opérku. Z této ¢asti nasledné
zacali odpadavat kousky materiald. To doprovazi ziiceni opéradla, kdy se plameny rozmistily
nejdrive po jeho povrchu, ptricemZ odhofivad postupné material, dokud nedoslo k odpadnuti
plastové Casti opéradla, kterd zbyla. To nasleduje odhotivani vyplné podseddku, doprovazené
odkapavanim plastu a nasledné odpadnuti vnéjsi vrstvy plastu zespodu sedaku. Pokracuje
odkapavani platu, coZ vede ke kompletnimu zborceni sedaku i koleCek. Zborcena sestava se
nakonec rozpusti, kromé stojici ¢asti nad kolecky.
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a) Zidle pfed pogatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

¢) Zidle pred ukon&enim zkousky d) Zidle po ukonéeni zkousky

Obrazek 3-27 Priibé&h pozami zkousky — Zidle 1

3.7.3  Analyza vysledku

Na obrazku 3-28 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v pribéhu
zkousky doslo k postupné degradaci materialti a ztraté ptivodni tvarové integrity. V diisledku toho
doslo k postupnému odhoteni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 1 900 sekund.

Pribéh salavého tepelného toku je zobrazen na obrazku 3-283-28a). Z pocatku experimentu
dosahuje tepelny tok stejnych nizkych hodnot. V reakci na zvysujici se teplo, zacne kolem 260.
sekundy prudce stoupat, az dosahne prvniho vrcholu. Po dosaZeni tohoto bodu, se zacne
ochlazovat, coz vede k prudkému poklesu salavého tepelného toku. Po tomto ochlazovani, znovu
dochazi ke zvySovani teplot a naslednému strmému ristu salavého toku, dokud neni dosazeno
jeho maxima 10,8 kW/m2 v 690. sekundé. Nasleduje znovu ochlazeni a s tim i razantni pokles
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kiivky. Ke konci experimentu dochazi ke zpomaleni klesani tepelného toku, a pomalymi poklesy
pomalu ustava, dokud neni dosaZeno nuly.

Priibéh vykonu pozaru je na obrazku 3-28b). Vyvoj tohoto parametru je obdobny jako u sadlavého
tepelného toku. Na pocatku zkousky dochazi k pomalému ristu vykonu, ktery se kolem 160.
sekundy zacne vyrazné zvétSovat. Po dosazeni prvniho vrcholu, dojde ke snizeni vykonu, nacez
vykon zacne znovu rist, aZ dosahne svého maxima 346,18 KW v 693. sekundé. Po tomto bodé,
dochazi opét ke strmému sniZeni vykonu.

Ubytek hmotnosti je viditelny z grafu na obrazku 3-28b). Z poéatku dochazi k rychlej$imu tibytku
hmotnosti, oproti pribéhu ubytku pied ukoncenim zkousky. Zbyvajici hmotnost po ukonceni
zkous$ky je 5,06 kg.

Pribéh rychlosti odhoiivani je zobrazen na obrazku 3-28d). Priibéh tohoto parametru vykazuje
cyklicky charakter s oscilacemi mezi obdobim ristu a klesanim. Z pocatku rychlost odhotivani
pomalu zrychluje, aZ dosahne bodu s nejvyssi rychlosti odhotivani 24,44 g/s pti 734. sekundé.
Nasleduje rapidni zpomaleni rychlosti, které je nasledovano opétovnym zrychlenim. K neustale se
opakujicimu klesani a naslednému zrychlovani rychlosti odhofivani materidlu dochazi az do
ukonceni pozarni zkousky.
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Obrazek 3-28 Grafy znazorfiujici prabéhy nejddleZitjsich pozarnich parametri — Zidle 1
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3.8 Pozarni zkouska zidle 2

3.8.1  Popis zkousky

Zidle méla rozméry 93,5 cm (vyska) x 43,5 cm ($ifka) x 38 cm (hloubka), pii¢emz vyska je brana
od zakladu zidle k sedadlu, siika je od vnéjsiho okraje opérek pazi a hloubka je od piedniho po
zadni okraj sedaku. Hmotnost samostatné Zidle pred zacadtkem experimentu byla 14,28kg.
Zidle byla z molitanu a plastu.
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Obrazek 3-29 Schématické znazornéni — Zidle 2

3.8.2  Prubéh zkousky

Na vahu byla nejprve poloZena mineralni vlna, na kterou nasledné byla poloZena deska a aZ pak
kancelai'ska zidle. Pro zjisténi pfesného monitorovani teploty béhem pozarni zkousky byly na
povrchu radiometru umistény ¢tyti termoclanky se vzajemnou vzdalenosti 30-35-25 cm, pricemz
prvni termoclanek byl 10 cm sedakem. Radiometr byl umistén ve vzdalenosti 1 m od zidle.
Radiometr byl schopen mérit a detekovat tepelny tok v rozmezich od 0-20 kW /mz.

Nasledné byla uriznuta krychle z mineralni viny, ktera se namocila do cca 50 ml izopropanolu.
Krychle byla poloZena uprostred sedadla. Nasledné byla zapalen pomoci zapalovace v ni nasakly
izopropanol. Na obrazku 3-30 vidime pripravenou zidli pred pocatkem zkousky.

Pozar se postupné rozsiroval na opéradlo na levé strané a levou opérku na ruce, doprovazené
odkapavanim plastu. Nasledovalo rozsifeni na opéradlo a sedadlo smérem k pravé opérce.
Cela horni ¢ast zidle je pod plameny a dochazelo k odkapavani plastu. Dojde ke zborceni opéradla
nasledované zborceni celé Zidle a jeji postupné rozpusténi.
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a) Zidle pfed pogatkem zkousky b) Pozorovani béhem pribéhu zkousky

¢) Zidle pred ukon&enim zkousky d) Zidle po ukonéeni zkousky

Obrazek 3-30 Pribéh pozarni zkousky — Zidle 2

3.8.3  Analyza vysledku

Analyza vysledkd Na obrazku 3-31 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni,
Ze v pribéhu zkousky doslo k postupné degradaci materialt a ztraté pavodni tvarové integrity.
V disledku toho doslo k postupnému odhoieni veskerého materialu.

Experiment probihal po dobu 2 400 sekund.

Priibéh salavého tepelného toku je zobrazen v grafu na obrazku 3-31a). Na poc¢atku experimentu
salavy tepelny tok pomalu roste, okolo 550. sekundy zacne rapidné rist, aZz dosahne prvniho
vrcholu. Po tomto riistu nasleduje rychlé klesani, po kterém se zacina tepelny tok opét zvySovat,
dokud nedosdhne své nejvy$si hodnoty 16,2 kW/m2 v972. sekundé. Pribéh pokracuje
postupnym poklesem, az do nulového salavého tepelného toku.

V nasledujicim grafu na obrazku 3-31b) je znazornén priibéh vykonu pozaru. Krivka ma podobny
pribéh jako pri pribéhu salavého tepelného toku. Nejdiive pomalu roste, nasledné dosahne
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prvniho vrcholu, poté zacne Kklesat. Po urcité dobé klesani se vykon za¢ne strmé rist, dokud neni

dosaZeno nejvy$Siho vykonu 639,54 kW v 942. sekundé. Po dosaZeni maxima, se vykon zacne
pomalu sniZovat.

Ubytek hmotnosti v priibéhu experimentu je vidét na obrazku 3-31c). Ubytek materialu je
z pocatku pomaly. V dobé nejvyssiho salavého tepelného toku a vykonu pozaru dojde
k vyraznéjsimu ubytku hmotnosti. Po sniZeni téchto parametrii dochazi znovu ke zpomaleni
ubytku. Po ukonceni experimentu je hmotnosti 7,37 kg.

Rychlost odhorivani materidlu je znazornéna na poslednim grafu obrazku 3-31d). Rychlost
odhorivani je z pocatku pomala s malymi vykyvy. Ve 182. sekundé dosahne své nejvyssi rychlosti
rychlost znovu vrati k mensim hodnotam, kdy v 963. sekundé je dosaZeno druhé nejvyssi hodnoty

27,77 g/s. Po tomto zvySeni opét nasleduje klesani, aZ je dosaZeno nulové rychlosti odhotivani
ke konci zkousky.
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3.8.4  Porovnani experimentu Zidle 1 s Zidle 2

V porovnani s predchozim experimentem, kde predmétem zkousky byla obdobna Zide bez opérek
je patrné, Ze pribéhy zkousky jsou si velmi podobné. I presto, jsou na prvni pohled patrné rozdily
v Casech trvani obou zkousSek. Experiment, ve kterém byla spalena zidle 1, trval kratsi dobu.
Rozdilny je také Cas, ktery byl potieba, nez doslo k vétSimu rozsireni plameni. V pripadé zidle 1
doslo k vzplanuti kolem 250. sekundy, oproti tomu u Zzidle 2 vétsi vzplanuti nastalo az po 500.
sekundé. Dalo by se tedy konstatovat, Ze Zidle 2 byla z material obsahujici zpomalovace horeni.
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Podobna Zidle byla pouzita i v ramci databaze od Korea Institute of Construction Technology [22].

vevs

rychlost uvoliiovani tepla byla v tomto pripadé 563,8 kW. Pti porovnani této hodnoty s nejvyssi
dosaZenou pri experimentech Zidle 1 a Zidle 12 se da uvaZovat, Ze Zidle byla s obdobnych
materialli s podobnym priibéhem uvoltiovani tepla.
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Obrazek 3-32 Porovnani priib&hi nejdilezitéjsich pozamich parametri - Zidle 1 a Zidle 2

3.9 Shrnuti vysledku

vvvvvv

parametri - rychlost uvoliiovani tepla, salavy tepelny tok, rychlost odhotivani.

Tabulka 3-2 Prehled nejvyssich dosazenych hodnot hlavnich poZarnich parametri

Experiment HRR [kW] Salav[):dt;\e’;)rﬁlzr]\y tok Rychlos[tgc;:]horlvam Zdroj zapéleni
Sestava 1 106,94 0,60 3,33 Minerélni vata + izopropanol
Zbytek sestavy 1 297,48 2,50 19,00 Plynovy horéak
Sestava 2 213,14 4,80 16,66 Plynovy hofak
Dvojkeslo 634,30 14,90 49,33 Mineralni vata + izopropanol
Postel s matraci 394,40 5,30 92,66 Mineralni vata + izopropanol
Matrace 313,68 4,60 17,77 Mineralni vata + izopropanol
Kfeslo 420,52 - 28,00 Mineralni vata + izopropanol
Zidle 1 346,18 10,80 24,44 Mineralni vata + izopropanol
Zidle 2 639,54 16,20 21,77 Mineralni vata + izopropanol

Predmeéty vykazovaly rizné chovani v priibéhu zkousek, v zavislosti na svém tvaru, materialu,
vaze a rozméru, zplsobu zapaleni. Nejvyssi rychlosti uvoliiovani tepla bylo dosaZeno v piipadé
dvojsedacky a kresla. U téchto dvou experimentli dosahuji i ostatni sledované parametry vyssich

hodnot oproti ostatnim predmétim.
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4  Zaver

Stanoveni parametri pozaru zatizovacich piredmétd je dtleZzité pro efektivni vySetrovani pozaru
nebo pro modelaci pozaru. Vtéto oblasti v poslednich letech doslo kpokroku, zaroven
by v§ak bylo vhodné soucasné databaze rozSirit zhlediska materidld a vyrobkd.
Zakladnimi parametry, které by se méli zohlednit, jsou tepelny tok, rychlost uvolnovani tepla,
ubytek hmotnosti v Case, rychlost odhorivani. Jak jiz bylo zminéno i pies to, Ze je k dispozici
znacné mnozstvi studii, ¢lanku ¢i databazi, je jejich rozsah omezeny a obsahuje predevsim starsi
data. Je proto ti‘eba zdiiraznit, Ze rozsahlejsi a aktualnéjsi databaze by umoznili vétsi presnost pri
vySetirovani vzniku a pribéhu pozaru a jejich nasledné modelaci.

Z provedenych experimentalnich méreni je ziejmé, Ze na pribéh pozaru ma vliv nékolik faktord,
mezi které lze zaradit umisténi pozaru, zplisob iniciace, material piredmétd. Primarnim rozdilem
mezi provedenymi experimenty, které byly soucasti této prace je zdroj pocatku pozaru. Prikladem
mohou byt experimenty tykajicich se sestavy, kdy se jako dilezity ukazal zdroj zapaleni, umisténi
zdroje zapdleni, ale i odvétrani. Tyto zminéné parametry ovliviiovali pribéh i ve zbyvajicich
experimentech provedenych v ramci této prace.

Obecné lze fici, Ze existuje mnoho faktord, které ovliviiuji pribéh pozaru. Kazdé provedené
méfeni bude mit jiné vysledky v zavislosti na téchto faktorech. Je tedy velmi obtiZzné presné
specifikovat pribéh pozaru s absolutni jistotou

Tato diplomova prace byla soucasti ivodni faze vyzkumu projektu ,BV MV Inovace a rozvoj
nastrojli v oblasti zjiSt ovani pficin vzniku pozart V]01010046“. V ramci této diplomové prace se
podarilo provést nékolik pozarnich experimentl jednotlivych kusti nabytku, nachazejicich se
v obvyklém hotelovém pokoji. Byla sesbirdna a zaznamenana hlavni data ke kaZzdé provedené
poZzarni zkousce.

V dalSich fazich vyzkumu bude mozné vyuzit zaznamenana data. Nasledné se zamérit na
porovnani nasbiranych dat ztéto prace svystupy velkorozmérové pozarni zkousSky celého
hotelového pokoje a zhodnotit jejich podobnost.
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