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Uvod

PoZéar je d&j silné interaktivni povahy. Muze nas piekvapit kdykoliv a kdekoliv. Nici
vse, co mu piijde do cesty. Bezprostiedné ohrozuje zivoty osob a zvifat, mize zneciStovat
Zivotni prostfedi a zasahnout nase obydli i majetek. Proto je dulezité snazit se o tomto Zivlu
ziskat co nejvice informaci a tyto informace neustale prohlubovat. Potifebné informace
ziskavame z jiz prob&éhnuvsich pozart, ale i z pozarnich zkousek. Dulezité je také pochopeni
fyzikalné chemickych dé&ja, které pii pozaru probihaji. Ty jsou dilezité pro odhadovani
prub&hu pozaru a naslednou lokalizaci a likvidaci.

Velky vliv na priabéh poZaru a nésledny vyvin zplodin ma sloZeni pfitomnych
hoflavych latek a oxida¢nich prostiedkd. V soucasné dobé je trend pouZivani stale vice
hoflavin (novych i starych) ve vSech sférach Zivota. Tim rovnéz roste riziko vzniku poZaru.
Proto také pti zkouSkach musime pozarni zatizeni a sloZzeni zkouSeného materidlu témto
trendim piizptsobit. Cim vice zkousek bude provedeno, tim je vétsi piedpoklad, Ze se
dozvime, jak se pozar bude chovat.

Provadéni zkouSek v pozarni komoie je omezené plochou, odolnosti stavebnich
konstrukci, mnozstvim zkouseného materialu a také teplotni odolnosti méficich pfistroja.
Proto je nutné upravit mnozstvi hotlavin pravdépodobnému prubéhu pozaru a nartstu teploty,
aby nedoslo k poskozeni piistroji nebo stavebnich konstrukci. Pro odhad vyvoje je vhodné
rovnéz vyuzivat matematického modelovani. Pomoci modelovani simulujeme pozar o ur¢itém
tepelném vykonu a nasledny vyvin teplot a koufe. Diky tomu muzeme zjistit maximalni
mnozZstvi zkouSeného materiélu, které 1ze v komote pouzit.

V diplomové préci bude nastinéna problematika pribéhu pozaru v uzavieném prostoru
a snim spojenymi dé&ji. Pro zkoumdani téchto déji je technickd komora na Fakulté
bezpecnostniho inzenyrstvi vybavena piistroji, se kterymi budeme v praci seznameni. Déle
budou feSeny fyzikalni a chemické vlastnosti zkusebniho materialu, kterym je difevo
a technicky lih, a jejich chovani za zvySenych teplot.

V komoie budou provedeny pozarni zkousky. Pii nich budou zméfeny jednotlive
pozarni charakteristiky, jako jsou napf. narist teploty, zplodiny koufe a jejich slozeni, opticka
hustota koufe, hmotnosti ubytek a daldi. V zavéru prace bude zhodnocen pribéh méfeni,
zhodnoceny nedostatky, které se objevily, vyhodnoceny vysledky naméfenych hodnot,
doporucena dal$i moZzna méfeni v komoife a budou navrZzeny pracovni postupy pro praci

S pouzivanymi pfistroji.



Reserse

Problematikou pozéarné technické komory se zabyva diplomova prace LukaSe Foukala,
navrhujici jeji pfistrojové vybaveni a projektovd dokumentace od firmy MARPO. Pro
podrobnou analyzu problematiky, kterou diplomova prace tesi, existuje mnoho literarnich

Jako nejstéZejné&jsi publikaci povazuji knihu od Bjorna Karlssona a Jamese Quintierea
Enclosure fire dynamics. Tato kniha fe$i problematiku dynamiky pozaru v uzavieném
prostoru. Dalsi publikace se jiz tykaji pouze dil¢ich ¢asti prace. K pfistrojovému vybaveni
jsou hlavni literarnimi zdroji manudly od firem distribuujicich pfistroje, kterymi je komora

vybavena.

Balog, K., Kvaréak, M.: Dynamika poZaru. SPBI. Ostrava 1999. ISBN 80-86111-44.

Publikace fesi problematiku dynamiky pozaru. Charakterizuje pozar a podminky jeho
vzniku, rozvoje a plného rozvinuti. Dale se zabyva moznosti pferuseni hofeni
a dalsimi jevy, které pozary doprovazeji a to jak na otevieném prostranstvi, tak
Vv uzavienych prostorech. Také pfedklada navody na kvantifikaci nékterych parametra

pozaru.

Firma MARPO s.r.o. Projektova dokumentace. 2005.
Cast projektové dokumentace firmy MARPO, ktera fesi provedeni pozarné technické
komory po rekonstrukci pavilonu C na Fakulté bezpecnostniho inzenyrstvi. Jsou zde
uvedeny rozméry jednotlivych stavebnich ¢asti komory, zdkladni technické informace,

odvod spalin a pouZzité stavebni materialy.

Foukal, L.: Piistrojové vybaveni poZdarné technické komory laboratoie poZdrné

bezpecnostniho zaiizeni. Diplomova préace. VSB-TU Ostrava. 2008. 40 s.

Tato diplomovéa prace se zabyva problematikou pozarniho zkuSebnictvi a principy
méfeni veli€in spojenych s pozarem. Déle se vénuje popisu pozarné technické komory
a navrhu jejiho piistrojového vybaveni nachazejici se vbudové Fakulty

bezpecnostniho inzenyrstvi.

I1SO 9705:1993 — Fire test — Full — scale room test for surface products. Zeneva. 1SO 1993.
Zkusebni metodika, ktera simuluje pozar ve skuteéném métitku. Hodnoti se zde vyvoj

pozéru pii specifickém zdroji zapéleni. Zkouska je provadéna s otevienym dvernim



otvorem v mistnosti o rozmérech 3,6 x 2,4 x 2,4 metri. Tato metoda nam poskytuje

informace o jednotlivych fazich poZaru od zapéaleni po flashover.

Karlsson, B., Quintiere, J. G.: Enclosure Fire Dynamics. London: CRC Press LLC, 2000.
ISBN 0-8493-1300-7.
Tato kniha se zabyva chovanim poZaru v uzavieném prostoru a stim spojenou
problematikou hofeni. V zavéru je feSena problematika modelovani pozaru pomoci

pocitacovych programt a prehled vyznamnych programu.

OMEGA: Vs zdroj informaci o méieni a regulaci! [online]. ¢1995-2010 [cit. 2010-01-02].
Dostupny z WWW: <http://www.omegaeng.cz/>.

Tyto webové stranky poskytuji informace o méficich pfistrojich, které jsou pouzité

v pozarné technické komote a principy jejich funkce.



TEORETICKA CAST

1 Dynamika pozaru v uzavi-eném prostoru

PoZar je nezadouci hoteni. Jedna se 0 nestacionarni jev doprovazeny fadou fyzikalnich
a chemickych procesu. Mezi tyto déje patii predevsim difuse latek k mezifazovému rozhrani,
zachyceni latek (adsorpce) na mezifazovém rozhrani, chemicka reakce, uvolnéni produkti
Z mezifazového rozhrani a difuse produkti od mezifazového rozhrani. Tyto jevy spolu
souviseji a uritym zpusobem ovliviiuji rozvoj a pribéh pozaru. Praktické poznatky dokazuiji,
ze nikdy nemohou existovat dva shodné pozéry, to znamena se stejnou situaci a prubéhem.
Vlastni rozvoj reakci hofeni je limitovan predevsim difusnimi pochody, které ovliviuji tvorbu
hoflavé smési a odvod produkti hotfeni do okoli. Ke vzniku pozaru je poticba, aby byly
zdroj s dostatecnou energii k zapaleni hoflavého souboru [7].

Pribéh pozaru je do zna¢né miry ovlivilovan tim, zda pozar probiha v uzavieném
prostoru nebo na volném prostranstvi. Uzavieny prostor je prostor ohrani¢eny stavebnimi
konstrukcemi a prib¢éh pozaru je zavisly na ptitomnosti, velikosti a umisténi ptivodnich
a odvodnich otvort. Na volném prostranstvi hraji velkou roli pfedevsim pfirodni vlivy (vitr,
dést, atd.).

Vzhledem k fesené problematice v diplomové praci, se dale budu vénovat pouze

dynamice poZaru v uzavieném prostoru.

1.1 Teplotni priibéh poZaru

Teplotni pribéh poZéru zavisi na fadé vlivl, jako jsou teplota okoli, okolnosti
zahiivani a hromadéni tepla v prostfedi hotlavych latek. Ke vzniku poZaru je nutné, aby bylo
hotlavé latce dodano dostate¢né mnozstvi energie. Diky ni se z latky uvolni hoflavé plyny
a pary, které se vzduchem tvoii hoflavou smés. Aby tento proces samovolné pokracoval
adoslo krozvoji poZéru, je nutné, aby se z pevnych a kapalnych hoflavych materiald
kontinualn¢ uvoliovaly dal$i pary a plyny. Proces hofeni je tedy limitovan nejen mnozstvim
a druhem hoflavé latky a koncentraci oxida¢niho prostiedku, ale také okolnostmi na misté

jeho vzniku.

Pribéh pozaru lze rozdelit na nékolik fazi [6]:

iniciace (vznik) poZaru,



rozvoj pozaru,
flashover (celkové vzniceni hotlavych latek),
plné rozvinuty pozar,

dohofivani.

Ke vzniku procesu horeni muze dochazet v diasledku iniciace vnéj$im zdrojem
sélavého tepla, nebo vnéjsim zdrojem zapaleni (plamenem, jiskrou), nebo bez G¢inku vnéjsiho
zdroje (samovznicenim, chemickou reakce). Pti tomto procesu musi byt material zahfaty na
kritickou degradacni teplotu a hotlavé produkty se musi uvoliiovat dostatecné rychle pii
souCasnym vytvafenim hoflavé smési. Jedna se vlastné 0 exotermickou reakci
charakterizovanou zvySovanim teploty materialu nad teplotu okoli. Vysledkem iniciace mtize
byt plamenné nebo bezplamenné hofeni (zhnuti, tleni).

Po iniciaci hoflavého materidlu pokracuje proces propagace pouze tehdy, pokud je
v prostoru dostatecné mnozstvi oxida¢niho prostfedku a jsou zajisténé podminky pro vznik
hotlavych plynt a par. Diky tomu se poZzar rozsifuje a nastava faze rozvoje pozaru. Plameny
se postupné Sifi, materidl vyhofivd, uvolfiuje se teplo a produkty hoteni
a dochazi k zapalovani dalSich ptitomnych latek. PoZar se stdle vyviji a je podiizeny nejen
druhu a mnoZstvi ptitomného paliva, ale také uspotfadani prostoru a mnozstvi oxida¢niho
prostfedku. Vlivem hoteni dochazi kuvolnovani tepelné energie, rtznych druhti plynt
(toxickych i netoxickych) a nespalenych pevnych zbytkd. Horké plyny v plameni jsou
obklopeny studenymi plyny. Diky rozdilné hustoté plynt, nebo spiSe vztlaku, stoupaji horke
plyny vzhtiru a zptsobuji nasavani chladnéjsich plyni (vEtsi hustota) do zony vytvoiené tésné
nad hotficim povrchem paliva pfi plamenném hoteni. Vznikla smés produktti hoteni a vzduchu
stoupa a narazi na strop. Tim se prostor rozdé€li na dvé vrstvy na horni teplou a spodni
studenou vrstvu (tvofenou okolnim vzduchem). Vlastnosti plynti ve vrstvach se méni v Case,
ale zaroven se predpoklada, ze jsou uvnitt kazdé vrstvy shodné.

Do horni horké vrstvy je nadale nasavan vzduch z niZsi vrstvy a ptenasi ho smérem ke
stropu. Tim horni horka vrstva zvétSuje svlij objem a rozhrani mezi vrstvami klesd smérem
k podlaze. V disledku toho vzriistd v prostoru teplota a procesy pienosu tepla se zrychluji.
Teplo je z horké plynneé vrstvy pienaseno radiaci a konvekcei ke stropu a ke sténam, které jsou
v kontaktu s horkymi plyny. Také je vyzafovano smérem k podlaze a spodnim ¢astem stén
a ¢ast je absorbovana okolnim vzduchem. Pienos tepla se zde jiz neuskutecnuje jen od

plament, ale také od teplé horni vrstvy.



Pokud dochazi k intenzivnimu pfenosu tepla na okolni pfedméty a ohen se nadale
rozrusta, nastava d¢j nazyvany flashover (celkové zapaleni prostoru). Teplota v horni vrstvé
stoupé a dosahuje velmi vysokych hodnot. Z horni vrstvy probiha radiace smérem k dal$im
hoflavym latkdm. To mutze mit za vysledek, Zze v jednom okamZiku je iniciovan veskery
hotlavy material a velice rychle vzristd mnozstvi uvolnéné energie. Jedna se vlastné o velmi
rychly pfechod od faze rozvoje pozaru k fazi plné rozvinutému pozaru. To znamend, Ze se
pozar méni z pomérné¢ neskodného stavu do stavu désivé sily a niceni. Jakmile je na
obr. 1-1 dosazeno bodu B (plné rozvinuty pozar), nastava flashover. Kritéria dand pro
definovani flashover obvykle vyZaduji, aby teplota v prostoru dosahovala 500 — 600 °C, nebo
hustota tepelného toku smérem k podlaze byla 15 — 20 kW/m?, nebo se objevily plameny

Vv otvorech uzavieného prostoru [6].

fize plného rozvinut

Teplota[*C] 4 l

i
v

s¢— bod B

nedostatek kyslikn

b R J
bod A —4 | N f:" .
o ", / N
A0
fize vaniku " ¢ | \\ /-’/
u T i “reeag— bod C, vstup vzducln

faze dohorivind

&

-

faze rozvoje <« Cas [s]

fize moimeého vzniku flashovel
Obr. 1-1: Priabéh pozaru

Ve fazi plné rozvinutého pozaru dosahuje energie uvolnéna v uzavieném prostoru
nejvyssich hodnot. Casto je limitovana dostupnosti oxidovadla, proto se také Fik4, Ze je fizena
ventilaci. Nespalené plyny se mohou shromazdovat v Urovni podstropni vrstvy, a pokud
projdou otvory, pak hoii a skrze otvory Slehaji plameny. Béhem této faze dosahuje teplota
V uzavieném prostoru hodnot v rozsahu 700 — 1200 °C [6].

Faze, ve které postupné dochézi ke spotiebovavani paliva, klesd mnozstvi uvolnéné
energie a tim také klesa primérna teplota v prostoru, se nazyva faze dohorivani. Pozar zde
mize piejit z Fizeného ventilaci na fizeny palivem. Kon¢i okamzikem trvalého poklesu teplot,
kdy uz vétSina hoflavin vyhotela.

V ptipadg, ze v uzaviené mistnosti jsou pouze malé nebo zZadné otvory, horka vrstva se

brzy snizi k oblasti plament a nakonec plamen udusi. Na obr. 1-1 je pro dalSi prabéh kiivky



pozaru dulezity bod A. Z n¢j se kiivka d€li na dva ptipady (dve kiivky). V prvnim piipadé ma
pozar dostatek hoflavé smési a oxidaéniho prostiedku (horni kiivka). V. druhém piipadé neni
k dispozici dostatek oxida¢niho prostiedku — to ma za nésledek zpomaleni rychlosti
uvolnovani tepla, proces pyrolyzy vSak muze velmi intenzivné pokracovat a tim se v prostoru
akumuluji nespalené plynné produkty. Jestlize vtomto okamziku dojde k prasknuti oken,
nebo hasi¢i vytvofi otvor, zatne do mistnosti proudit vzduch, ktery zptsobi bud’ snizeni
tepelné zatéze, nebo narist mnozstvi uvolnéné energie. Pozar pak mize prerast ve flashover,
nebo v horsim piipadé se vzduch smisi s produkty téméf uhasinajici ohné a jakykoliv zdroj
iniciace, muze iniciovat zbyvajici hoflavy soubor. To vede k explozivnimu, nebo velmi
rychlému hoteni v blizkosti oken (neprobihd v celém objemu). Jedna se o velmi nebezpeény

jev nazyvany backdraft (na obr. 1-1 jde o kiivku vedouci z bodu C) [6, 7].

1.2 Faktory ovliviiujici rozvoj poZaru v uzavieném prostoru

Rozvoj pozZaru v uzavieném prostoru mize ovliviiovat fada faktort. Nékteré se tykaji

piimo uzavieného prostoru, dalsi paliva. Jedna se ptredevsim o:

typ, mnoZstvi, umisténi, velikost, orientaci a povrchovou plochu palivového
zdroje,

geometrii uzaviené¢ho prostoru,

velikost a umisténi otvori v prostoru,

materialové vlastnosti hrani¢niho prostoru [6].

Jako iniciacni zdroj muze pusobit jiskra svelmi malym obsahem energie, horky
zahfivany povrch nebo plamen. Zdrojova energie je bud chemicka, elektrickd nebo
zdroje. Iniciace jiskrou nebo napft. cigaretou vede Casto k bezplamennému hoteni. Okamzik,
nez se objevi plameny, muze trvat dlouhou dobu. Protoze vétSinou tvoii nizké teploty, je toto
hoteni doprovazeno velkym mmnoZzstvim toxickych plynt. Pii iniciaci fizenym plamenem,
doch&zi obvykle k plamennému hoteni. Velkou roli hraje také umisténi iniciatoru. Umisténi
ve spodni Casti, zplisobi mnohem rychlejsi rozvoj pozaru.

Jednim z hlavnich faktord ovliviujici rozsifeni pozaru, je druh a mnozstvi horlavého
materialu (druh paliva). V uzavienych prostorech jsou palivem obvykle pevné materialy

pfevazné interiérového vybaveni. Tézky difevény nabytek zpisobuje mnohem pomalejsi



rozvoj pozaru, ale pozar dosahuje vétSich rozmérd. Oproti tomu pozar nového moderniho
plastového ndbytku ma velmi rychly rozvoj. Rychly narist je mnohem nebezpecnéjsi nez
velky pozér. Také zéalezi na umisténi zdroje paliva, zda je umistén v blizkosti stén nebo
v prostoru mistnosti. V prostoru je umoznén lepsi piistup studeného vzduchu nez u stén.
Diilezité jsou také rozestupy mezi zdroji paliva. Ty do zna¢né miry ovlivni, jak rychle se
pozar §ifi. Mnohem rychleji se §ifi plameny vertikdln¢ nez plameny Sifici se horizontalné.
Proto rovnéz zalezi na tom, zda jsou stény a stropy obloZeny hoflavymi materialy. To také
muze zpusobit rychly rozvoj pozaru. Zdroj paliva s velkou povrchovou plochou hofi rychleji
nez srovnatelny zdroj s malou plochou. To znamena, Ze velké mnozstvi ty¢i bude hotet
rychleji nez samostatny kus dieva o stejné hmotnosti.

Rozvoj pozaru ovlivituje i geometrie uzaviceného prostoru. Jestlize poZar probiha
Vv malé mistnosti, zpiisobi pomérn¢ vysoké teploty a prudce narusta. Hofi-li ve velkém
prostoru palivo o stejné velikosti, vzniknou niZsi teploty plynu a trva delSi dobu, nez dojde
k zakoufeni. Rozhodujici je také vySka mistnosti a plocha podlahy. Cim mensi je plocha
a vySka mistnosti, tim rychleji dojde k zakouteni. U nizkého stropu hrozi také to, Ze se po
ném mohou S§ifit plameny, a tim se zvysi zpétna vazby na palivo a hotlavé latky. Zaroven je
vys$$i prenos tepla k palivu. V mistnostech s vysokym stropem a velkou ptudorysnou plochou
podlahy dochazi k rozvoji poZaru spiSe radiaci z ohné na dalsi ptitomné hoilavé materialy,
tam hraje dulezitou roli i rozmisténi téchto pfedmétd. V ptipadé, kdy ma prostor velkou
plochu podlahy ale nizky strop, miiZze byt zpétna vazba z horké vrstvy a stropnich plameni
velice intenzivni v blizkosti zdroje poZzaru. Horka vrstva tim, Ze nasava studeny vzduch,
nezahiivéa strop, a proto je tepelné proudéni smérem k hoflavym materialim v pocatecnim
stadiu niZ§i, nez proudéni tepla ve vétsi blizkosti k zdroji poZaru.

Pokud hoti v mistnostech stiedni velikosti, které jsou uzaviené nebo maji pouze velice
malé otvory, pozar za¢ne mit velice brzy nedostatek kysliku a muze sam uhasnout, nebo
pokracovat ve velmi pomalém hoteni. B¢hem faze rozvoje pozaru mohou hrat otvory roli pro
odvod horkych plynt. To se d&je jen v piipadé, kdy jsou diky jejich vySce a umisténi horké
plyny G¢inn¢ odstraiovany z uzavieného prostoru. Pak dojde ke snizeni zpétné termalni vazby
k palivu a pozar pomaleji nartsta. Velikost, tvar a umisténi otvorii jsou dulezité Vv piipadé,
kdyz je pozar ftizen ventilaci (pfitomnosti kysliku). Je dokazano, ze sila hotfeni je
usmeérnovana mnozstvim vzduchu, ktery mize proudit do mistnosti.

Material ohranicujici plochy uzavieného prostoru muize ovliviiovat teplotu horkych
plynii a tim 1 teplotni proudéni k hoficimu palivu a dalsim hoflavym latkdm. Je tedy dilezité,

jaké vlastnosti tyto materialy maji. Rozhodujicimi vlastnostmi jsou jejich vodivost, hustota



a tepelna kapacita. Spoleéné jsou nazyvany jako teplotni nete¢nost. Cim je hodnota teplotni
netenosti nizsi, tim do sebe materidly pfijimaji méné tepla (izolacni materidly). Velké

mnozZstvi tepla do sebe absorbuji napi. beton nebo cihly [6].

1.3 Charakteristické déje probihajici p¥i poZaru v uzavieném prostoru

Béhem rozvoje pozaru dochazi ke zmén€ nékterych parametr pozaru. Béhem pozaru
doch&zi k uvoliiovani tepla a naristu teploty, vznikaji produkty hoteni a nespalitelné zbytky
a zaroven se postupné zapaluje povrch hotlavych latek. Jednotlivé tyto déje budou podrobnéji

popsany nize.

1.3.1 Plamenné a bezplamenné horeni

Obvyklym projevem hoteni latek je plamen. Ten mutze byt velice rozdilny. Pti hoteni
se mizou vyskytovat plameny svitivé a nesvitivé. Pfi pozaru ma plamen zasadni vliv na jeho
rozvoj a naslednou likvidaci.

Nesvitivy plamen se objevuje pii hofeni Cistych latek a to pfedevS$im u plynid. Pii
zateni plynti dochazi k vyzatrovani a pohlcovani v celém objemu a oproti zafeni pevnych latek
ma vyrazné selektivni charakter. Hlavni roli mezi produkty hofeni maji napiiklad oxid
uhli¢ity a vodni para. Ty jsou zakladnimi prvky vSech ptirodnich hoflavin.

Svitivy plamen se pii pozarech vyskytuje mnohem castéji. Objevuje se, pokud dochazi
k spalovani latek rizného slozeni a skupenstvi, které obsahuji uhlovodiky. Pfi hofeni
uhlovodik vznikaji zlutavé svitici plameny. K tomu dochazi diky rozzhavenym c¢asticim
uhliku. V dasledku rozpadu hoflavych latek vodik oxiduje rychleji a nespalené meziprodukty
jsou obohacovany uhlikem. Zafeni vzniklé od téchto ¢astic miize dosahovat mnohem vétSich
hodnot, nez zareni vzniklé z Cistych plynd.

V plameni jsou pii pozaru dale obsazeny CcCastice popela, prachu a dalSich
nespalitelnych latek. Béhem zkousky mizeme plamen sledovat pfes pozorovaci prizory. Jimi
vidime zménu jeho vysky, barvu, jas, atd.

Bezplamenné horeni muze probihat dvéma zplisoby tlenim nebo Zhnutim. Ty casto
probihaji soucasné. Béhem tohoto hoteni se tvofi kout. Pokud je vznikly kouf hotlavy, mize

bezplamenné hoteni piejit v hofeni plamenné.



1.3.2 Zména teploty pozaru

Vyvoj pozaru je znatnou mérou ovlivilovan teplotou v prostoru hofeni. Zménou
teploty jsou ovliviiovany vlastnosti hoficich latek a stavebnich hmot, zrychluji se procesy
V budovach se jako teplota pozaru povazuje stfedni hodnota teploty smési zplodin hofeni se
vzduchem. Hodnota teploty poZaru se v prostoru a ¢ase neustale méni. Jeji uréeni je velice
obtizné, protoze je ovliviiovana mnoha faktory. Velikost teploty se méni v zavislosti na tom,
Vv jaké vySce a vzdalenosti je od probihajiciho pozaru méiena.

Pozarni komora je pro sledovani teplot pii provadénych zkouSkach vybavena
termoclanky. Ty jsou rozmistény na stén¢ a na stop€ a to V piesné stanovenych vyskach

a vzdalenostech. Popis termoc¢lankd je v kapitole 2.3.1.

1.3.3 Prenos tepla pii poZzaru

K pfenosu tepla miize pfi pozaru dochézet tfemi zdkladnimi zplsoby a to vedenim
(kondukci), proudénim (konvekci) a zafenim (radiaci). U poZaru se obvykle setkavame se
vSemi témito zpusoby.

K vedeni tepla dochazi v pevnych, kapalnych a plynnych latkach v ¢isté formé pouze
pokud je vliv pohybu c¢astic zanedbatelny. Tepelné proudeni je mozné jen u kapalin a plynt,
protoZe je spojen s vnéjsim pohybem hmotného prostiedi. V ¢isté formé neexistuje. Pokazdé
je doprovazeno vedenim tepla. Jeho hodnota je zavisla na fyzikalnich vlastnostech tekutiny,
jejich zméné s teplotou, tvaru obtékaného télesa a sméru prodéni vzhledem k jeho proudéni.
Vzdy je ovlivnéna tloustkou mezni vrstvy a nékdy také rychlosti proudéni. Prenos tepla
zarenim nevyzaduje hmotné prostiedi. Uskuteciiuje se pomoci elektromagnetického vinéni
vznikajiciho v dusledku tepelného stavu téles. Behem dopadu na povrch jinych téles, nebo pii
pruchodu jinymi télesy se Casto zafiva energie méni zpét na tepelnou energii. Energie, kterou
télesa vyzafuji, prudce vzrista s jejich teplotou. Tento typ ptenosu tepla se ¢asto podili na
vzniku a Sifeni pozaru, a proto ma pro pozarni ochranu velky vyznam. Proto je pozarné
technicka komora vybavena radiometrem. Radiometr je pfistroj slouzici k méfeni tepelného

zateni vzniklého pii pozaru. Jeho popis je uveden v kapitole 2.3.6.
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1.3.4 Vyména plyni pri poZaru

Koui

Bé&hem hofeni se vytvareji produkty nebo zplodiny hofeni a tuhé spaliny. Jedna se
0 plyny, pary nebo také tuhé latky (napf. saze). Procesem hofeni vznikaji také nespalené
zbytky jako napft. popel. V disledku zvysené teploty a proudéni plynt se uvadéji do pohybu
drobné ¢astecky tuhych hmot, které se dale misi se vzduchem. Tuto smés pak nazyvame kouf.
V koufi jsou také obsazeny dusik, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty a dalsi oxidy, vodni para, uhlik
a dalSi. Mnoho produkt hofeni je toxickych (oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity, oxid fosfore¢ny,
a dalsi). Pritomnost oxidu uhelnatého v koufi znaci, Ze probihda nedokonalé hofeni za
nedostatku kysliku. Obsah nékterych plyni (CO,, CO a O,) vzniklych v prabéhu pozaru
vyhodnocuje analyzator plynt. Popis je v kapitole 2.3.4.

Mnozstvi tuhych ¢astic ma vliv na optickou hustotu koufe neboli pruzracnost. Opticka
hustota koufe je proménna v zavislosti na schopnosti latky produkovat pfi hofeni pevné
Castice (saze) a také v zavislosti na velikosti vymény plyni. Vlivem koufe dochazi ke snizeni
obsahu kysliku v prostoru a v dusledku vysoké teploty a obsahu agresivnich sloZzek mize kouf
poskozovat a znehodnocovat pfitomné materidly a konstrukce. Latky maji béhem hoteni
charakteristickou barvu, vini nebo chut’ koufe.

PoZarni komora je opatiena pfistrojem pro méteni optické hustoty koufe. Jeho popis je

proveden v kapitole 2.3.3.

Proudéni plynii pii pozaru

V pribéhu pozéaru vznikaji zplodiny hotfeni a uvoliuje se teplo. Vzniklé zplodiny
zpusobuji nartst tlaku plynt tim, Ze tvoii vét§i objem nez puvodni hotlava latka. Také
srostouci teplotou se zvySuje tlak vzduchu a zplodin hofeni. Mezi prostorem hofeni
a okolnim prostfedim tak dochazi k vyménovani tepla a plyni. Tato vyména je zavisla
piedevsim na situaci na misté pozaru a klimatickych podminkach.

Pii pozaru v uzavienych prostorach dochazi vlivem rostouci teploty ke stoupani
zplodin ke stropu. Zde se tyto zplodiny hromadi. S rozvojem poZaru se jejich mnozZstvi
zvetSuje a prostor je zapliiovan kouiem. Mezi zakoufenou Césti a Cistym prostfedim vznika
tzv. neutrdlni rovina. Na pocatku hofeni se neutrdlni rovina nachdzi u stropu, ale se
zvySovanim teploty a objemem kouie postupné klesa smérem k podlaze a zvétSuje se tlak
plynt v mistnosti. Tento tlak je rozdilny od tlaku vyskytujiciho se ve venkovnim prostiedi.

V disledku rozdili mezi mistnosti zasazenou pozarem a venkovnim prostorem dochdzi
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K proudéni plyna pies otvory. U stropnich otvord unikd kouf ven (tlak uvniti je vyssi)
a u otvorti umisténych u podlahy je vzduch ptivadén do mistnosti (tlak uvnité je nizsi).
U pozért v uzavienych prostorech je vyména plynl velice slozita. Je zavisla na fad¢ faktort
jako napf. vySka mistnosti, pocet, velikost a rozmisténi otvord.

M¢éieni pratokd plyni v pifivodnim a odvodnim potrubi je provadéno pomoci
Prandtlovych trubic. Jejich popis je v kapitole 2.3.5. M¢feni atmosférického tlaku je

realizovano snimacem tlaku, ktery je popsan v kapitole 2.3.2.

1.3.5 Ubytek hmotnosti

Vlivem piusobeni tepla na pevné materidly dochazi k degradaci, ktera je spojena
s ibytkem hmotnosti. Ubytek hmotnosti hoflavé latky v Gasové zavislosti vyjadiuje rychlost
hofeni. Ta je definovana jako mnozstvi tuhé a kapalné hoilavé latky, které shoti z jednotkové
plochy za ¢asovou jednotku. U hotlavych plyni tato rychlost udava objemové mnozstvi latky,
které shofi za jednotku ¢asu.

Ubytek hmotnosti v pozarni komote je zjistovan pomoci vahy, na které je zapalovany

vzorek umistén. Popis tohoto zafizeni je proveden v kapitole 2.3.7.
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2 Pozarné technicka komora

Pozarné technicka komora (dale jen komora) se nachazi ve 3. patie pavilonu C,
v mistnosti C310 na Fakultd bezpe¢nostniho inZenyrstvi VSB-TU Ostrava. Jedna se
0 atypickou mistnost k provadéni pozarnich zkousek. Jeji atypicnost je dana predevsim jejimi
rozméry. Nejedna se o laboratof odpovidajici zkuSebnim normam ani o laboratoi pro

provadéni velkorozmérovych zkousek.

2.1 Popis komory

Pidorys komor je ¢tvercového tvaru o vnéjsich rozmérech 3000 mm a svétlé vysce
3000 mm. Pivodni svétla vyska je 3150 mm, ta vSak byla snizena pomoci zavésného stropu.
Jednad se 0 zavésny systém od firmy FunderMax s ndzvem Alucompactplatten schwarzer
Kern. Pravdépodobna odolnost tohoto systému je EI 30. Tuto hodnotu vSak nelze ovéfit
z davodu chybgjici dokumentace. Stény komory jsou tvofené Samotovymi cihlami
C30 300/150/65 mm o tloust'ce 150 mm a spojené Samotovou maltou. Podlaha je upravena
keramickou dlazbou. Uprostied je osazena kanalkem, ktery slouzi pro odvod vody. Pro snazsi
udrzbu jsou stény oblozené keramickym soklem o vySce 100 mm. Vstup do komory je
zajistén jednokiidlymi ocelovymi protipozarnimi dvefmi opatfenymi samozaviracem
s pozarni odolnosti EW 30 DP1-C. Ve zbylych sténach jsou umisténé kovové pozorovaci
otvory. V kazdé sténé€ jsou 2 a to o rozméerech 1200/1500 mm a 1250/250 mm. Tyto otvory
jsou protipozarné zasklené draténym sklem s pozarni odolnosti EW 30 DP1. V soucasné dobé
jsou provizorn¢ zakryté sadrokartonem. V sadrokartonu je na pravé i levé stran¢ z pohledu od
dvefti vytvotfen pozorovaci otvor. Na pravé stran¢ je tento otvor osazen kiemicitanovym sklem
a na levé je bez zakryti. Uprostfed mistnosti je pod stropem ve vySce 2460 mm natazeno
nezavodnéné potrubi o vnitinim priméru 20 mm. Toto potrubi je opatiené sprinklerovou
hlavici a napojené na rozvod vody. Pfesny pudorys komory je zobrazen na obr. A-1 v ptiloze
A [2].

2.2 ReSeni nuceného vétrani v komore

Z komory mohou byt zplodiny odvadéné pomoci ventilatoru (typu TRM 20 ED)
vybaveného regulaci vykonu (3 rychlosti regulace), ktery je uréeny pro odsavani spalin

pomoci ptivodniho a odvodniho potrubi a je umistén na stieSe objektu. Do odsavaciho potrubi
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je vsazena klapka pro vysoke teploty umoziujici ru¢ni nastaveni prutoku vzduchu. Odsavani
spalin je provadéno jednorazové po ukonceni méteni.

Navrzeny odsavaci pritok je 1000 m°h™. Nasavani vzduchu je uskutehovano
podtlakové a nasavaci potrubi usti nad stfechu objektu. Také v tomto potrubi je instalovana
rucni uzaviraci klapka pro vysoké teploty. Piivodni a odvodni potrubi vzduchu jsou svarena
z ocelovych trubek o praméru 219 x 6,3 mm. Na vstupu jsou potrubi vybavena ochrannymi
miizkami. Provedeni vzduchoveho potrubi je zobrazeno pomoci fezu obrazkem A-1 na
obr. A-2 v priloze A [2].

2.3 Pristrojové vybaveni komory

Nedilnou soucasti komory je jeji pfistrojové vybaveni. Rozmisténi pfistroji v komoie
je zndzornéno v ptiloze C na obr. C-1. Pomoci tohoto vybaveni métime veliiny spojené
s pozarem. Jde napt. 0 narust teploty, vyvin spalin a jejich chemické slozeni, optickou hustotu
koute, hmotnostni ubytek materiald a dal$i. Jednotlivé pouzité pristroje v komote jsou

popsany v nasledujici ¢asti.

2.3.1 Méreni teploty

Meéieni teploty je provadéno pomoci termoclankii. Termoclanek je snimac¢ pro méieni
teploty, ktery sestava ze dvou raznorodych kovi spojenych do jednoho bodu. Pokud je tento
spoj kovii zahfivan nebo chlazen dochazi ke vzniku napéti vztazeného k teploté. Termoclanek
je k dispozici v ruznych kalibracich a kombinacich kovii. Pro kazdou kalibraci jsou dany
teplotni rozsah a wurcité pracovni podminky. Teplota je také zavislda na praméru
termoc¢lankového dratu. Tenc¢im dratem nedosahneme plného rozsahu teploty. Teplotni
rozsahy, presnosti béznych termoclankt a zavislosti na priméru dratu a oplasténi jsou
zobrazeny v priloze B.

V komote je pouzivan termoclanek typu K. Maximalni méfici rozpéti ma od
— 200 °C do 1250 °C. Standardni pfesnost tohoto typu termoclanku je vice nez 2,2 °C nebo
0,75 % a vybérova piesnost je vice nez 1,1°C nebo 0,4 %. Kladny drat je vyrobeny z litiny
niklu a chromu a zaporny z litiny niklu a hliniku. Termoc¢lanky jsou spojené s méfici
ustiednou ALMENO 5690-2, sjejiz pomoci zobrazujeme naméfené teploty ve stupnich
Celsia. Tyto hodnoty mizeme ukladat bud’ na pamétovou kartu, nebo do paméti piipojeného

pocitace [23].
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Termoclanky jsou v komote umisténé u stény na ocelovem nosniku a pod stropem (na
Uchytech), kde jsou rozmisténé ve vyskach a vzdalenostech podle zkusebni normy ISO 9705
[4] viz. ptiloha C. V komofe jsou dale natazeny kontrolni termoclanky a to pod vahou,

U detek¢ni ¢asti pristroje na métfeni optické hustoty koufe a u radiometru (opét typu K).

2.3.2 Méreni atmosférického tlaku

V laboratofi je atmosféricky tlak méfen snimacem atmosférického tlaku typu FDA 612
SA. Me¢érici rozsah snimace je 700 az 1050 mbar. Celkovy rozsah je od 0 do 1050 mbar.
Piesnost snimace je + 0,5 % z rozsahu. Teplotni rozsah, pii kterém je snimac schopen plnit
funkci, je od - 10 do 60 °C. Cidlo je zapojeno piimo do ustfedny ALMENO 5690-2, kde

dochazi k vyhodnocovani naméfenych dat. Hodnoty tlaku jsou uvadény v milibarech [9].

2.3.3 Meéreni optické hustoty koure

Mg¢teni optické hustoty koufe je provadéno Fotometrem 2008 COOL od firmy ID
LAB Praha. Tento pfistroj se sklada z modulovaného optického zdroje, synchronniho
detektoru zafeni a fidici jednotky. Detektor a zdroj svétla maji zvySenou odolnost, diky tomu
jej muzeme pouzit ptimo v komoie. Dale je zafizeni vybaveno ofukovanim okének stlacenym
vzduchem, aby nedochazelo k usazovani necistot na jejich povrchu, a je napojeno na rozvod
vody pro jeho ochlazovani. Ptistroj je odolny prostiedi, kde je trvale teplota 150 °C [14].

Principem pfistroje je méfeni intenzity svétla, kterd projde ze zdroje zéfeni do
detektoru. M¢fi tedy utlum svétla mezi svételnym zdrojem a detektorem. Velikost intenzity
svétla je uvadéna v linearnich jednotkach (arbitrary units). Ptistroj méfi pouze relativni zménu
intenzity, jako je optickd hustota. Po nastaveni pfislusné reference je mozné intenzitu
zobrazovat v logaritmickych jednotkéch (dB).

Jako zdroj svétla slouzi v pfistroji halogenova zarovka o piikonu 10 W a barevné
teplote 2400 K. Zdroj svétla je usmérnovan pomoci optické soustavy do kolimovaného svazku
o pruméru 25 mm. Svétlo ze zdroje je modulovano pomoci mechanického pierusovace [14].

Detektorem v tomto zafizeni je velkoplosna kfemikova PIN fotodioda, ve které je
umistén filtr pro korigovani spektralni citlivosti na citlivost oka. U detektoru je dale
zabudovan predzesilova¢ detektoru s moznosti zesileni pies 4 dekadické rady. Jsou zde také

dva elektronicke filtry a to rychly a pomaly filtr sniZujici Sum signalu. Rychly filtr slouZi pro
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méfeni nestabilnich méficich hodnot a pomaly filtr pro ustalené stavy optické hustoty. Dale je
mozné do drahy svételného svazku vkladat optické filtry.

Vyhodnocovaci jednotka zobrazuje naméfené veliCiny na velkém LCD displeji.
Pomoci tladitek této jednotky je ovladan cely pfistroj. Jednotka ucinné filtruje neZadouci
svételné pozadi a omezuje teplotni a dalsi nestability a to diky tomu, Ze pracuje na principu
synchronni detekce.

Celkovy rozsah zaftizeni je 5 dekadickych fadi. Rozsah méteni optické hustoty je tedy
0 az 5. Linearita vyhodnocovaci jednotky je 2 % zrozsahu. Povolena vzdalenost mezi
zdrojem a detektorem je 0 az 5 m. Maximalni hodnota nastaveni tlaku vzduchu pro ofukovani

okének je 1bar a prutoku chladici vody je 5 1/min [14].

2.3.4 Méreni koncentrace plyni

Vyhodnocovani obsahu plynii v prubéhu zkousky je provadéno pomoci analyzacniho
systému pro méfeni oxidu uhelnatého, uhlicitého a kysliku. Tento systém je tvofen zafizenim
predipravy vzorku a analyzacni skiini s analyzatorem Teledyne 7500. Pro odstranovani
pevnych Casti ze vzorku je na vstupu z tepelné komory umistén vyhiivany filtr. Za nim je
umisténa pro odstrafiovani vlhkosti ze vzorku vymrazovaci jednotka. Maximalni teplota
vzorku pro vymrazovaci jednotku je 200 °C. Vznikly kondenzét je pomoci peristaltického
¢erpadla odvadén do odpadni nadoby [12].

Analyzacni skiin je vybavena vykonnym cCerpadlem, které transportuje vzorek ptes
odbérové misto do koalescen¢niho filtru. Ten odstranuje piipadné zbytky vody a cCastice
prachu. Odbérné misto je uzaviené pomoci jehlového ventilu, jimZz lze provadét regulaci
pratoku. Za cCerpadlem je provedeno rozvétveni snizujici dobu odezvy, takze pouze Cast
vzorku vstupuje do analyzatoru.

Analyzator Teledyne 7500 méii koncentrace CO a CO, metodou nedisperzniho
infraCerveného zafeni a O, paramagnetickym senzorem. Pomoci ventili je mozné piepinat
vzorek, kalibraéniho a nulového plynu. Jako nulovaci plyn je pouZivan N, (pfiblizné
99,99 %), proplachovy plyn je N, nebo jiny inertni plyn, kalibra¢ni plyn je smés plynt
CO 4,56 obj. %, O, 4,63 obj. %, CO, 17,96 obj. % a N 72,85 obj. %. Na ¢elnim panelu jsou
koncentrace plyna zobrazované v obj. %. Uvadéna piesnost piistroje je £ 1 % z celkové skaly
[11].

Odbérova sonda, kterd nasavd smés plyni a odvadi je do analyzatoru plynid

a k jednotlivym senzorim, je umisténa na levé sténé (z pohledu od dveii) ve vysce 1,744 m.
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Analyzator je propojen analogovymi vystupy na méfici usttednu ALMENO 5690-2. Na

ustiedné jsou pak vystupy zobrazeny v miliampérech.

2.3.5 Méreni pritoku plynt v pfivodnim a odvodnim potrubi

Me¢éieni pratoku plynt v pfivodnim a odvodnim potrubi je provadéno pomoci
dynamickych rychlostnich sond AIRFLOW tzv. Prandtlovych trubic. Touto trubici méfime
tlakovy rozdil neboli diferencni tlak trubice. Jednd se o tenkou dvoupldstovou trubku
z uSlechtilé oceli obracenou Gstim wvnitini trubky proti sméru proudéni plynu a s dalSim
otvorem ve sténé trubky kolmym ke sméru proudéni plynu. Pii méfeni se vyuziva rozdilu
celkového (dynamického a statického) a statického tlaku. Vnitini trubice slouzi ke snimani
celkového tlaku a vné&jsi ke snimani statického tlaku. Celkovy tlak lze zméfit pfimo pomoci
diferencniho manometru. Staticky tlak je definovan jako slozka celkového tlaku kolma na
smér pohybu proudici tekutiny. Tento tlak ma stejnou hodnotu ve vSech bodech méticiho
praiezu.

S trubici o priméru 4 mm je mozné mé&fit pii teplotach do 450 °C, kratkodobé do
550 °C a s trubici o priméru 8 mm Ize métit do 680 °C. Diky tomu je 1ze pouzit pro méieni
prutokl plynii ve spalinach. Jsou uréené pro méteni rychlosti v rozsahu od 5 m/s do 50 m/s pfi
nejistoté 3 %. Pfi méfeni je nutné, aby diferencni tlak byl vétsi nez 5 Pa a ¢elni plocha sondy
mifila proti proudu plynu s maximalni odchylkou + 10 °. Chyby zptuisobené nerovnomérnym
méfenim je mozné zmirnit metodou sitového méteni [13].

Rychlost pfivadéného vzduchu do komory je méfen Prandtlovou trubici typu FD 99
1254 VA o priméru 4 mm a snimacem diferencniho tlaku typu FDA 602 S1K. Rychlost
odvadénych spalin je méfena Prandtlovou trubici typu FD 99 1296 VA o priméru
8 mm a snimacem diferenéniho tlaku FDA 602 S1K. Ob¢ Prandtlovy trubice jsou napojeny
pomoci ¢idla na méfici usttednu ALMENO 5690-2, ktera zobrazuje jimi naméfené hodnoty.

Naméfenymi prutoky plyni se pii vyhodnocovani méteni nebudu zabyvat, protoze
naméfené hodnoty nemohly byt ovéfeny. Komora je vSak dynamickymi rychlostnimi sondami

vybavena.

2.3.6 Méreni tepelného toku

Pro méteni tepelného toku je pouzivan snimac tepelného toku neboli radiometr. Jedna

se 0 vodou chlazeny senzor tepelného toku podle Smidt-Boeltera SBGO1. SlouZi k méfeni
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tepelného toku z ohné a plamenii v rozsahu a7 200 kW/m?. V komoie je pouzit radiometr
s rozsahem 50 kW/m® Snima¢ se skladd ze snimade tepelného toku s uréitou teplotni
charakteristikou, na némz jsou umisténé termoclankové senzory, které vyhodnocuji teploty na
povrchu desticky zobou stran, vodniho chlazeni a piipojovaciho kabelu. Pomoci
termoclankovych senzorti pak senzor generuje vystupni napéti umérné piichozimu toku.
Piednostné jsou snimace uréené do prostiedi, kde je dominantni zafeni (radiace). Proto by
aplikace v prostiedi s velkym proudénim méla byt provedena velmi opatrné. Jednotlivé typy
Cidel se 1isi v pracovnim rozsahu, citlivosti a dobou odezvy.

Voda pro chlazeni radiometru je dodavana piimo z vodovodniho potrubi. Jeji teplotni
rozsah by mél byt v rozsahu 5 az 30 °C. Proudéni chladici kapaliny ma byt vétsi nez 10 I/hod,
nejlepsi je vSak 30 I/hod a tlak 3 bar, coZ odpovida vodé dodavané p¥imo z vodovodu. Doba
odezvy je mensi nez 250 ms. Maximalni rozsah radiometru je 150 % z pracovniho rozsahu.
Jeho teplotni zavislost je mensi nez 0,1 % / °C. Zorné pole senzoru je 180 stupiiti. Emisivita je
vétsi nez 0,95 [10].

M¢feni pomoci senzort tepelného toku podléhd chybam. Zakladni kalibrace je
provadéna v plném rozsahu pfistroje. Pocateéni kalibra¢ni piesnost je + 3 %. K této pocateéni
chybé se piidaji dalsi chyby zptsobené nelinearitou, konvekci a radia¢ni bilanci [10].

Nelinearita je zpusobena odchylkou od idealniho chovani. P¥i méteni zlomku z plného
rozsahu o¢ekdvame, ze se vystup linearné¢ méni. To je vSak jen piiblizna pravda. Nelinearita je
vyjadiena v procentech z plného rozsahu tepelného toku. Doporucenim je, aby byla ¢idla
pouzivana pro méfeni tepelnych tokl vyssich nez 50 % z plného rozsahu stupnice. Nelinearita
dovoluje pomérn¢ velké chyby pfi rozsahu nizsich toku. Je v rozmezi £ 2 % z plného rozsahu.
Napt. pro model 200 kW/m’ je chyba + 2 % respektive + 4 kW/m?® Pfi méfeni vykonu
20 kW/m? je tato chyba + 20 % [10].

K chybam zptsobenym konvekci dochazi hlavné proto, Ze pii vétSin¢ aplikaci je
ucelem méfeni radiometrem méfit energii zareni. Senzory tepleného toku jsou vsak citlive
nejen na tepelné zareni, ale i na proudéni. Ve velké ¢asti ptipadl jsou tyto chyby pfiijaty jako
soucast nepiesnosti méfeni. Konvektivni vzduch muze vytvaret dvé chyby konvektivni
a citlivostni chybu. Konvektivni chyba je pozitivni nebo negativni piispévek k teplotnimu
toku v zavislosti na rozdilu mezi teplotou vzduchu a teplotou senzoru. Ugelem je tedy méfeni
lokalni konvekce a radiacniho toku, coz neni chyba méfeni. Citlivostni chyba je zpisobena
zménou lokalni soucinitele pfenosu tepla, ale také efektivni citlivosti na zateni s rychlosti

vzduchu [10].
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Nutné si je také uvédomit, ze pti kalibraci je vystupem senzoru tepelného toku ve
skute¢nosti radiaéni bilancep = @i — gour. Kde o je tepelny tok v kW/m? méfeny &idlem
tepelného toku, ¢ in je vyskytujici se tepelny tok v kW/m? a @oy je vyzafovany tepelny tok
v kKW/m?. Tepelny toke o z absorbentu 20 °C je kolem 0,420 kW/m? To znamena, Ze
u kalibrace jsou obvykle pouzivany zdroje 800 °C a vysi (v pIném Ghlu pohledu 75 kKW/m?).
Tento ptispévek je vétSinou opomijen. V téchto ptipadech tvoii pouze 0,6 % celkového

vvvvv

Vysledna chyba pak bude mensi nez 0,6 %. Pfi hodnoté tepelného toku 10 kW/m? je chyba

v v

okolo 5% ana nizsich Grovnich nez 10 kW/m? by méla byt provedena korekéni oprava
Pout [10].

2.3.7 VéaZeni vzorku a méi‘eni hmotnostniho tibytku

Vézeni vzorka a méfeni hmotnostniho ubytku je provadéno na univerzalni vaze TSC.
Tuto vahu mizeme napajet z vnéjsiho adaptéru nebo z baterie. Lze ji uzivat v suchém nebo
Castetné vlhkém prostiedi. Je pouzitelna pro minimalni hmotnosti 20 g a maximalni
hmotnosti 30 kg. Na LCD displeji ukazuje s piesnosti 1 g. Je mozné ji propojit s pocitatem.
V pocitaci je pak nahran program pro vyhodnocovani hmotnostniho ubytku, ke kterému doslo
b&hem méfeni. Chyba vahy se béhem méteni pohybovala v rozmezi + 2 %. Tato chyba byla
stanovena z méfeni, kde se pocate¢ni hmotnost vzorku pohybovala do 4, 2 kg.

Na vahu je napojena vyhodnocovaci jednotka LD 5204 - 06. Jednd se
0 mikroprocesorovy pfistroj uréeny pro pfipojeni snimact (max. 10) a nasledujici
vyhodnoceni vazeni, piipadné vytisténi protokolu s administra¢nimi daty. Pfistroj je vybaven
vnitini paméti, na kterou lze ulozit az 10 000 vazeni. Je mozné ho propojit s tisk&rnou,
pocitaéem, nebo vzdalenym displejem. Déale je moZné ho propojit s dalsi vahou. Napéjeni je

provadéno bud’ piimo ze sité 230 V pomoci adaptéru, nebo z baterie 12 V [18].

2.3.8 Zaznamenavani ¢asu a sbér informaci

Sbér informaci, krom¢& méfeni optické hustoty koufe a Ubytku hmotnosti, je provadén
pomoci méfici usttedny ALMENO 5690 — 2 od firmy Ahlborn. Tato ustfedna je
naprogramovana pro ur¢ité veliiny a pak uz sta¢i pouze piipojeni pfislusného cidla. Je
vybavena 9 galvanicky oddélenymi vstupy, na které je mozno napojit ¢idla svice jak

70 méficimi rozsahy pro bezpocet méticich moznosti. Pocet vstupl l1ze rozsifit az na 99.
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Pfistroj je obsluhovan bud’ pomoci 9 klaves a LCD displeje, na kterém se zobrazuje ptislusné
menu, nebo pocitacem. V ustiedné jsou nastaveny 3 menu - méfici, programové a asistencni
menu. Ustfedna méfi v realném Case (nastaven datum a &as) a hodnoty uklada bud’ pies Gtedku
karet na pamétovou kartu, nebo do paméti propojeného pocitate. Shodny ¢as a datum je
nastaven i v pocita¢i a diky tomu jsou vysledky porovnatelné. Bohuzel neni mozné spustit
vSechna méfeni naraz [8].

Senzory (ALMENO konektory) jsou pouzitelné bez dalsiho opatieni. Staci je pouze
piipojit a zajistit Sroubky, aniz bychom museli provadét jakékoliv specialni nastavovani. Pro
kazdé méfeni jsou také stanoveny maximalni a minimalni hodnoty méfeni s udajem Casu
a data. Pfistroj muZe byt napajen sitovym adaptérem ze sit¢ 230 V nebo pomoci 8 NiMH
akumulatory (9,6 VV/ 1600 mAh).
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3 ZkuSebni material

Jako zkuSebni material byly pouzity dfevéné hranoly, které byly podpalovany
technickym lihem. V nasledujici ¢asti se budu zabyvat vlastnostmi zkuSebniho materialu

a podpalovace a jejich chovanim za poZaru.

3.1 Drevo

Dievo je ziskdvano ze stonkl vysSSich rostlin oznacovanych jako dieviny. Jeho
vlastnosti jsou do jist¢ miry zavislé na druhu stromu, jeho ptivodu, pidnim slozeni a na

dalSich podminkach.

3.1.1 Chemické slozeni dreva

O chemickém slozeni dieva ndm mnoho vypovida chemické slozeni odumielych
bunék. Hlavni slozkou dfeva jsou sacharidy. Ty jsou ze 40 az 50 % hmotnosti dieva
tvoteny celuldzou, z 20 aZ 30 % hemicelul6zou a z 15 az 36 % ligninem (v jehli¢natém dievé
je jeho podil vyssi) [5]. Celuldza je hlavni stavebni slozkou rostlinnych buné¢nych stén. Ma
absorp¢ni vlastnosti, které se podileji na bobtnani dieva. Hemicelul6za spojuje v rostlinne
bunce celulézova vldkna a doprovazi celulozu ve vSech vrstvach bunééné stény. Lignin
zpisobuje zdfevnaténi (lignifikaci) bunéénych stén. Vypliuje mezery mezi celulézou
a hemicelul6zou, zvysuje tlakovou pevnost dfeva a odolnost stén proti mikroorganismam.

Dalsi slozkou dfeva jsou organické monomery a polymery (to jsou napi. terpeny, tuky
vosky, pektiny, pryskyfice a dal$i) a anorganické latky (minerdlni latky). Pii spalovani
mineralnich latek vznika popel obsazeny v 0,2 az 1,2 %. VétSina dfevin je tvofena
49,5 % uhliku, 44,2 % kysliku a 6,3 % vodiku. Podil dusiku je vrozmezi od 0,2 az
1,5 % (podle dieviny) [5].

3.1.2 Fyzikélni vlastnosti dieva

Dievo ma v riznych smérech zna¢né odlisné vlastnosti. To je zplsobeno tim, Ze se
jednd o anizotropni materidl. Fyzikalni vlastnosti 1ze rozdélit do nékolika skupin podle
urcujicich vlastnosti.

Vzhled dieva uréuji predevSim barva, lesk, textura, ving, ofka (zarostlé pupeny),

kofenice (oddenkova cast kmene) a liskovcové dievo. Hmotnost dieva tvofi objemova
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hmotnost (hustota difeva) a mérna hmotnost dievni substance. Vztah dieva k teplu urcuji
mérné teplo a mérnd tepelnd vodivost, ke zvuku je to zvukova vodivost, priizvuc¢nost
arezonancni schopnost dieva, K elektfin¢ to je elektrickd vodivost a pomérna permitivita.
Vlastnosti uréujici vztah dfeva k vodé jsou zavislé na tom, kde se voda ve dievé vyskytuje.
Voda muze byt volna, vazana a chemicky vazana.

vvvvv

svételné a rentgenové paprsky, odolnost proti ultrafialovému a infraéervenému zateni a dalsi.

3.1.3 Mechanické vlastnosti dieva

Mechanické vlastnosti dieva mazeme definovat jako schopnost dieva vzdorovat
ucinkiim mechanickych sil. Jako vngjsi G€inky oznacujeme vnéj$i plsobeni nebo vnitini
tepelné a vlhkostni napéti.

Mezi hlavni mechanické vlastnosti fadime pruznost, pevnost, tvrdost, houzevnatost,

Stipatelnost, odolnost materialu proti opotifebovani a ohybatelnost.

3.1.4 Tepelné vlastnosti dieva

Teplotni roztaznost je charakterizovana koeficientem teplotni roztaznosti.  Ten vyjadiuje
zménu jednotkové délky dreva pii jeho ohtati o 1 °K a je definovan podilem zmény nového

rozméru a puvodniho rozméru pfi linearni zavislosti na teploté [25].

—ly (3.1)

«, - koeficient teplotni roztaznosti v i-sméru (m.m™.K™)

l, - pocatedni rozmér (m)

I, - rozmér po zméng teploty AT

Dosahuje pomérné nizkych hodnot, a proto mizeme teplotni rozmérové zmény dieva ve

srovnani s vlhkosti zanedbat. Vyjimkou, kdy je zanedbat nelze, jsou technologické procesy

zpracovani dieva lisovanim. Pfi nich je zména teploty vyrazné vyssi nez zména vlhkosti.

Merné teplo je mnozstvi tepla, které je nutné dodat latce, aby se ohiala o 1 °K. Mérné teplo je

dano vztahem [25]:
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.__Q (32)
m-AT

c - mérné teplo (J.kgt.K™)
Q- mnozstvi tepla (J)
m - hmotnost t¢lesa (kg)

AT - rozdil teplot (°K)

M¢érmé teplo vlhkého dieva se urCuje z mérného tepla suchého dieva a vody pomoci
smé&ovaciho pravidla. Cim je ve dievé vétsi obsah vlhkosti, tim je hodnota m&mého tepla

potifebného na ohtati dfeva vyssi.

Spalné teplo je mnozstvi tepla uvolnéné tUplnym spalenim paliva v kalorimetrické tlakové
nadobé v prostiedi stlaCeného kysliku vztazené na jednotku jeho hmotnosti. Spalné teplo se

vypocita podle vzorce [20]:

_C(D,-K)-c (3.3)
B m

Qs

Q; - spalné teplo (J.g™%)

C - tepelna kapacita kalorimetrického systému

D, - celkovy vzestup teploty v hlavnim Gseku

K - oprava na vyménu tepla s okolni atmosférou

c-souetoprav; C=C +C,+C;+C, Cy C3aCyzanedbavame
c,- oprava na teplo uvolnéné spalenim nitky

m - hmotnost navazky analytického vzorku paliva

Vyhievnost dieva je mnozstvi tepla, které ziskdme spalenim 1 kg dieva. Kromé diev bohatych
na pryskyfice a dalSich hotlavych latek se vyhfevnost dieva pohybuje vrozmezi 18 az
19 MJ.kg'l. Hodnota vyhievnosti je zpravidla urCovéana kalorimetricky. Vlastni vyhfevnost
Ho je snizovana v zavislosti na vlhkosti dieva spotfebovanym vyparnym teplem Eqo+Es na

odpareni vody ze dfeva. Hodnota H je pak dana rovnici [25]:

H,-(E, +Es)=H (3.4)
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V technické praxi se pouzivaji pouze hodnoty H. Zavislost H na vlhkosti dfeva lze vyjadfit

rovnici [25]:

H - 18850 — 30w
100+ w

100 (3.5)
H - vyhievnost dfeva (kJ kg™)
w - vlhkost dfeva (%)

Stanoveni spalného tepla, vyhiFevnosti a vihkosti direva

Pomoci kalorimetru bylo provedeno stanoveni spalného tepla zkuSebniho vzorku.
Pocateéni hmotnost vzorku byla 0,9173 g. Na zapalovaci dratek nadoby uvézala bavinéna
nitka. Zapalovaci dratek je soucasti kalorimetrické tlakové nadoby, do které se umistuje
vzorek. Nadobu jsme uzavieli Sroubovaci matici a naplnili ji kyslikem na pietlak 3,2 MPa. Na
viko nadoby jsme nandali zapalovaci adaptér a umistili jsme ji do kalorimetru. Kalorimetr
jsme déale naplnili vodou v mnozstvi ptiblizné 2 1. Hladina vody se musi pohybovat od min
do max. Poté jsme pfistroj uzavieli. Kalorimetr, na kterém bylo stanovovano spalné teplo, je
na obr. 3-1.

Obr. 3-1: Kalorimetr IKA C 200

Kalorimetricka konstanta je 9942 J.K. Teplota se pii zahdjeni stanovovani pohybovala

okolo 21, 1 °C. Spalné teplo pro zkuSebni vzorek bylo stanoveno na 18779 J/g.
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Abychom mohli vypocitat vyhfevnost zkusebniho materialu, je nutné znat také vihkost
vzorku. Vlhkost dieva byla zméfena pomoci vlhkoméru. Teplota vzorku, pii které se
stanovovala vilhkost, byla 23,4 °C. Vlhkost dreva se pohybovala v rozmezi 6,6 aZ 6,8 %.

Ptistroj na zjistovani vlhkosti materiala je na obr. 3-2.

S

S]]
===

GMH 3850 (¢

Obr. 3-2: Za¥izeni na stanoveni vlhkosti materiala

Vyhievnost vzorku pak urCime dosazenim do rovnice vyhievnosti 3-5. Do ni

dosazujeme nami zjisténou vlhkost dieva.

H - 18850 — 30w 100 — 18850-30-6,8

-100 =17459 kJ kg™
100+ w 100+6,8

Vypoé&itana vyhfevnost vzorku dosazena do rovnice 3-5 je 17459 kJ.kg™.

3.1.5 Chovani dfeva za zvySenych teplot

Zatézovanim dieva teplotami od 80 °C do 120 °C dochazi k jeho vysuSovani. Zvétsuje
se jeho vnitini povrch, vytvaieji se trhliny a dfevo mirn€ zhnédne, diky tomu je snadnéji
zapalitelné [31].

K prvnimu stupni vlastni termické degradaci dochazi kolem teplot 150 °C az 200 °C.
V této fazi klesaji mechanické vlastnosti dieva (pfedevS§im houzevnatost), dievo méni barvu
do hnédych odstind. Druhy stupen termické degradace nastdva vétSinou pii teplotach nad
220 °C. Dochazi k tvorbé plynt (vodiku, CO, CH,, aldehydt, ketonti a dalSich). Tyto

uvolnéné plyny reaguji se vzdusnym kyslikem a hofi (uvoliiuji teplo a svétlo). V teto fazi tedy
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hoii pouze plynné produkty pyrolyzy. Zaroven dochazi k vyraznému sniZzovani mechanickych
vlastnosti dieva [31].

K termické degradaci dfeva dochdzi za piitomnosti vzdusného kysliku pfi teplotach
nad 350 °C. Dochazi k zhnuti (bezplamennému hoieni) dievéné hmoty. P¥i ném dochazi
k uvoliovani tepla, zahiivani a nasledné pyrolyze dalsich vrstev. Ze dfeva se nejprve stava

drevéné uhli, které se dale rozklada az na dfevény popel. Na obr. 3-3 je zobrazeno hoteni
dreva [31].

C_% Turbulence a unik tepelné energie &j
¢ D) 5
N o
g(‘ q " Unik energie radiaci

Plamen

Nasdvani \‘:fduchu\

Zpétny tok
cnergie

CRle——————  Vrstvadievéného uhli = 320°C

fle————  Pdsmo zuheliovani = 290 °C
5
Pasmo aktivni pyrolyzy

‘g Vrstvadieva s teplotou = 200 °C

f—————— Dfievo mimo termické dcgrmluuc

Primérnd rvchlost odhofivdni = 38 mm/h

Obr. 3-3: Horeni dieva

Hoflavost dieva ovliviluje fada faktorid. Kromé chemického slozeni jsou to pfedevsim
struktura dfeva a jeho druh, geometricka konstrukce, ptitomnost dalsich latek a jejich pozarné

technické vlastnosti, parametry okolniho prostiedi a vlhkost dieva [31].

3.2 Technicky lih

Chemicky nazev technického lihu je etanol. Etanol patii z chemickeho hlediska do
skupiny latek zvané alkoholy. Alkoholy jsou kyslikaté slouceniny, které odvozujeme od
uhlovodikd, nahradou vodiku hydroxylovou skupinou — OH. Etanol patii mezi jednosytné

alkoholy, to znamena, ze je tvoien jednou — OH skupinou. Jeho fyzikalni vlastnosti urcuje
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hydroxylova skupina. Abychom z etanolu ziskali technicky lih, je jej potieba denaturovat
ptidanim benzenu, toluenu, pyridinu, benzinu nebo etheru. Denaturace miize byt obecna nebo

zvIastni.

3.2.1 Fyzikalni a chemicke vlastnosti technického lihu

Technicky lih je bezbarva kapalina charakteristického alkoholového zapachu. Jedna se
o vysoce hoflavou kapalinu 1. tfidy nebezpe€nosti. Piehled zakladnich fyzikéalnich

charakteristik je uveden v tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Zakladni fyzikalni charakteristiky technického lihu

Teplota tani —114,1 °C (pro etanol)
Teplota varu 78,3 °C (pro etanol)
Teplota hoteni 29 °C (pro etanol)
Teplota vzplanuti 14 °C (pro etanol)
Teplota vzniceni 415 °C (pro etanol)
Meze vybusnosti 3,4 — 15 % obj. (pro etanol)
Relativni hustota 0,800 — 0,820 g.cm™
Rozpustnost ve vodé (pii 20 °C) neomezena
Tenze par (pii 20 °C) 5,6 kPa (pro etanol)
Vyhievnost 26,9 MJ.kg™ (pro etanol)
Kriticka teplota 243 °C (pro etanol)
Teplota plamene 2086 °C (pro etanol)

3.2.2 Oxidace etanolu

Pfi netiplné oxidaci se etanol pomoci oxidacnich ¢inidel oxiduje na acetaldehyd

2 CH3CH20H + O — 2 CH3CH=0 (3.6)

a pfi uplné oxidaci se oxiduje na kyselinu octovou.

CH3CH=0 + O — CH3COOH (3.7)
Velmi bouflivé probihad reakce etanolu s kyslikem. Etanol se oxiduje aZ na oxid uhli¢ity

a vodu, pficemz dochazi k hoteni.

CH3CH20H +3 02 — 2 CO2 + 3 H20 (3.8)
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PRAKTICKA CAST

4 Méreni fyzikalniho modelu pozaru

Hlavnim cilem v praktické ¢asti bylo provést méfeni v pozarné technické komote na
Fakulté bezpecnostniho inZzenyrstvi a to za co nejvice porovnatelnych podminek. Béhem n¢j
byla sledovéana fada veli¢in spojenych s poZzarem a pribéh pozaru pro stanovené mnozstvi
zkuSebniho vzorku. Byly pozorovany piedev§im teplotni nartst, pokles intenzity svétla,

koncentrace nékterych zplodin, tbytek hmotnosti v ¢ase a intenzita teplené¢ho toku.

4.1 Uvodni informace

Popis zku$ebniho vzorku

Jako zkuSebni material byly zvoleny smrkové dievéné hranoly o rozmérech 25 cm

x 3cm x 2,2 cm. Pro ukazku je jeden hranol zobrazen na obr. 4-1.

Obr. 4-1: Zku3ebni material a provedeni umisténi a odclonéni vahy

Tyto hranoly byly vyskladany na kovovou misku poloZenou na vaznim mistku
v komofe. Hmotnost vzorku byla z pribéhu piedchozich pokusnych zkouSek (téch bylo
provedeno kolem 50) stanovena na 3480 g. Tato hmotnost odpovidala piiblizné 9 fadam
dfeva. V jedné tadé bylo 5 ks dieva mimo fadu spodni, kde z divodu zasouvani kelimku
s lihem pod hranici byly pouze 4 ks. ZptGsob vyskladani vzorku na misku je na obr. 4-2.
Z ptedchozich zkou$ek bylo také uréeno, Ze optimalni mnozstvi lihu na podpaleni je 7 ml. Lih
byl injekéni stiikackou aplikovan do keramické misky a ta byla zasouvana a zapalovana pod

hranici.
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Obr. 4-2: Zpisob vyskladani vzorku (rozméry v mm)

Popis poc¢ateénich podminek pied zkouskou

Celkovy pocet méfeni byl pro vétsi piesnost a lepSi porovnatelnost stanoven na
10 méfeni. Pocate¢ni teplota v mistnosti se na termo¢lancich pohybovala v rozmezi od 23 °C
do 27° C (rozloZeni od podlahy az ke stropu) a na stropé od 26 do 32°C. Vychozi teplota je
zavisla na poctu provedenych pokusi, dob¢ trvani ustalovani podminek uvnitt komory a délce
odvétrani komory.

Pii méfeni se zjist'oval narust teploty od podlahy ke stropu a na stropé, opticka hustota
koute, zména koncentrace CO,, O,, CO v prub¢hu méfeni, intenzita tepelného toku a Ubytek
hmotnosti v case. Pfed kazdym méfenim byla snaha, aby vychozi podminky byly
porovnatelné.

Z pokusnych meéteni se zjistilo, Ze musi byt provedeno odclonéni véhy. Zptsob
odclonéni je vidét na obr 4-1. Je provedeno pomoci hlinitokfemicitanové desky, izolacni folie
chranici proti ptsobeni salavého tepla a vysokym teplotam, 2 kovovych konstrukci, které
zabezpecuji vzduchovou izolacni vrstvu a z Samotovych desek. Na druhé kovové konstrukci

je umisténa miska, na niz je pokladan zkusebni vzorek.

Rozmisténi pouzitych zkuSebnich zarizeni
Rozmisténi pfistroji pouzitych v komote pii zjistovani pozadovanych veli¢in je
vykresleno v ptiloze C. Podrobnéjsi popis umisténi jednotlivych pfistroji je proveden nize.

Narust teploty byl sledovan pomoci termoclankd v pfedem stanovenych sedmi

vySkovych udrovnich v bliz§im pravém rohu od vstupu do mistnosti a dale termoclanky
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umisténymi na stropé na péti mistech. Rozmisténi termoc¢lanku je realizovano podle zkuSebni
normy ISO 9705:1993 [4]. Vyskové rozmisténi je zobrazeno v pifiloze C na obr. C-5

a rozmisténi na strop€ je na obr. C-6. Na obrazcich je také oznaceni jednotlivych termoclankii.

Opticka hustotu koure byla zjistovana pomoci piistroje, ktery vyhodnocuje pokles
intenzity svétla mezi vysilatem a detektorem. Vysila¢ byl umistén ve vySce 1,38 m a detektor
ve vysce 1,40 m od podlahy ke stiedu optiky. Vzdalenost mezi vysilacem a detektorem byla
2,41 m. Umisténi detektoru a vysilac¢e v komofte je v pfiloze C na obr. C-4. PrvKy pfistroje pro
méfeni poklesu intenzity svétla jsou na obr. 4-3. Intenzita byla sledovana pouze v jedné

vySkové drovni.

Obr. 4-3: Ustiedna, vysila¢ a detektor p¥istroje pro méfeni optické hustoty kouie

Ze slozeni spalin se urcuje pouze koncentrace CO,, O,, CO. Vzorek byl odebiran
odbérnou trubici ve vySce 1,74 m nad podlahou viz piiloha C obr. C-3. Vnéjsi rozmér
trubicky je 10 mm a vnitini 8 mm. Nasaty vzorek je po upravé vyhodnocovan pomoci
analyzatoru plynd. Jednotlivé komponenty pro analyzu koncentrace plynu v komofe jsou na
obr. 4-4.

Obr. 4-4: Odbérna trubicka, zarizeni pro dpravu vzorku a analyzaé¢ni jednotka
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Intenzita tepelného toku byla méfena pomoci senzoru tepelného toku SBGO1
s mé&ficim rozsahem do 50 kW/m?. Pro ¢&idlo byla z prib&hu piedchozich méfeni uréena vyika
umisténi a vzdalenost od hranice. Radiometr byl instalovan ve vzdalenosti 30 cm od stfedu
hranice a ve vysce 40 cm od trovné dna misky. Jeho umisténi od hranice se zkuSebnim
vzorkem je znazornéno v piiloze C obr. C-2. V pribéhu vSech méteni bylo toto usporadani

neménné. Zpusob uchyceni a umisténi radiometru v komote je na obr. 4-5.

Obr. 4-5: Radiometr a jeho umisténi béhem méreni

Ubytek hmotnosti v ase byl zjistovan pomoci propojeni vahy s poéitaem. V poéitaci
je nainstalovan program (evidence vaznich dat), prostfednictvim néhoZ je mozné sledovat
zménu hmotnosti v ¢ase. Vaha je umisténa ve vzdalenosti 35 cm od Celni stény a 48 cm od

pravé boc¢ni stény (pohled od dvefi).

4.2 Metodika méreni

V metodice méfeni budou popsany zakladni postupy, které se musi udélat pfi pripravé
pred samotnym méfenim, doporucené ukony provadéné pii pritbé¢hu zkousky a ¢innosti, které
musi byt uskutecnény po ukonceni méfeni. ZjednoduSené schéma téchto Cinnosti je na

obr. 4-6.
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sepnuti jistiCe a zapnuti cerpadla u analyzatoru
plynt

zapnuti vody pro chlazeni radiometru a optické
hustoty koure

zapnuti ofukovani

zapnuti Ustredny optické hustoty koure,
ustfedny ALMENO a panelu pro vahu

zapnuti pocitace a prislusnych program( pro

» zapis namérenych hodnot
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meéreni e ) e ) ]
vycCisténi optiky a ovéreni souososti mezi

vysilacem a detektorem

vynulovani vahy

priprava zkusebniho vzorku a umisténi na vahu

nulovani popfr. i kalibrace analyzatoru plynt

aplikovani podpalovace do misky a zasunuti pod
hranici

Metodika

oy zapaleni lihu a zapnuti zapisu namérenych
méreni

hodnot

Cinnost pfi
pribéhu sledovani pribéhu zkousky a jeji zaznam
meéreni
vizualni kontrola, zda jsou zaznamenavany
vSechny hodnoty
ukonceni zaznamu a uloZeni namérenych
hodnot
vyckani na ustaleni podminek uvnitt komory
C'rll”"%t PO odbér zbytk{ zkusebniho vzorku po pribéhu
ukonceni zkousky
méreni

zvazeni zbytkl zkusebniho vzorku

odvétrani komory

Obr. 4-6: Zjednodu$ené schéma metodiky méieni
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4.2.1 Priprava méreni

Pii vstupu do laboratofe je nutné zapnout jisti¢ umistény v rozvodné skiini vpravo od
vyhtivaného filtru. Zhruba po 6 minutach od sepnuti jistiCe je pfistroj piipraveny. Dale
zapneme Cerpadlo U analyzatoru plynu a pfesvédcime se, Ze nastaveny prutok analyzatorem je
1 I/min. Pokud by byl analyzator plyni zcela vypnuty, je nutné c¢ekat alespont 2 hodiny po
zapnuti, nez zaéneme méfit. Proto neni vhodné pfistroj uplné vypinat.

Jestlize mame v provozu analyzator plynu, spustime vodu pro chlazeni radiometru
a zafizeni pro méfeni optické hustoty koufe a zahajime ofukovani okének vysilace a detektoru.

Déle zapneme ustrednu optické hustoty koure, ustrednu ALMENO a panel pro
ovladani vahy. Pomoci ovladaciho panelu vahu vynulujeme. To provedeme tlacitkem tary
i s predméty pouzitymi na odclonéni vahy a miskami na umisténi vzorku a podpalovaci
kapaliny. Po vynulovani pripravime zkusebni vzorek a vyskladame z n¢j hranici o poZzadované
hmotnosti. Ve spodni ¢ésti hranice nechame misto pro zasunuti kelimku s podpalovacem.

Nyni provedeme vycisténi optiky na vysila¢i a detektoru a serizeni zafizeni pomoci
zrcatka, abychom dosahli co nejlepSi souosost a tim i co nejvyssi pocateéni intenzitu.

Spustime pocitac a na ploSe zapneme prislusné programy pro zapis naméfenych
hodnot. Jedn& se o programy: ,,Mé&feni optické hustoty koute®, ,,AMR Control*“ a ,,Evidence
vaznich dat“. U programu ,, Mé&feni optické hustoty koufe“ si musime davat pozor, aby se
nam nezastavil pfenos hodnot mezi pocitacem a ustfednou.

Pied zahajenim méfeni je nutné provést Vv programu ,Evidence vaznich dat*
aVv programu ,,Mé&feni optické hustoty kouie* nékolik piednastaveni. Ty jsou popsany
V postupech méteni pro jednotlivé ptistroje, které jsou uvedeny v ptiloze D.

Jestlize méme v3e nenachystano, provedeme nulovani popr. i kalibrovani analyzatoru
plynu. Postup pro nulovani a kalibraci je uveden v Navodu pro ovladani analyza¢niho
systému uloZeném v piiloze D.

Nyni nasajeme podpalovac v podob¢ lihu do injekéni stiikacky a to v mnozstvi 7 ml

a ten aplikujeme do keramické misky. Keramickou misku i s lihem zasuneme pod hranici.

4.2.2 Cinnost p¥i prib&hu méfeni

V moment¢, kdy je podpalova¢ zasunuty pod zkusebni vzorek (vyskladané hranoly
dfeva do hranice), provedeme zapaleni. To je uskuteciiovano pomoci krbového podpalovace.

V okamziku zapaleni je spustén zapis hodnot pomoci 3 programt, o kterych bylo zminovano
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jiz diive. Jedna se o: ,,Mé&feni optické hustoty kouie®, ,,AMR Control* a ,,Evidence vaznich
dat*.

V soucasné dobé bohuzel nelze odstartovat zapis vSech programil naraz. Proto se pfi
zapaleni spousti piednostné Start na ustredné ALMENO, kde je zaznamenano nejvice
naméfenych hodnot. Po stisknuti tlacitka Start by se mély zacit zapisovat hodnoty (zapiSe se
prvni fadek) ve zvoleném cCasovém intervalu. Pokud se tak nestane, je tato problematika
podrobnéji feSena v ,,Postupu pii méteni pomoci tsttedny ALMENO 5690 uvedené v piiloze
D. U ostatnich programii je zapis proveden né¢kolik vtetin pred ALMENEM.

Navod na ukladani hodnot v programu ,,Evidence vaznich dat* a v programu ,,M¢feni
optické hustoty koute* je piiloze v D.

V pribéhu zkousky sledujeme rozvoj pozaru pies pozorovaci okénko. Je vhodné
zapisovat vySku plamene v Case, dosazeni faze plné rozvinutého pozaru, okamzik, kdy
nastane faze zhnuti a jeji jednotlivé faze a Cas, kdy jiZ nejsou pozorovatelné zadne uhliky.

Také je nutné provadét vizudlni kontrolu toho, zda funguje propojeni mezi ustfednami

a pocitacem a jsou zapisovany vysledky méteni.

4.2.3 Cinnost po ukon¢eni méreni

V okamziku, kdy v komofe jiz nejsou pozorovatelné uhliky, je ukon¢eno méfeni a tim
také zapis hodnot méfeni. U programt ,,AMR Control*“ a ,,M¢feni optické hustoty kouie*
ukonceni provedeme stisknutim tladitka Stop. U programu ,Evidence vaznich dat*
zmackneme ikonku hodin.

Data naméfena pomoci tstftedny ALMENO ziistanou zobrazena v tabulce, ale nejsou
nikde uloZend. Proto je musime uloZit do programu Microsoft Office Excel. Pfed dal$im
méfenim si musime tabulku vy¢istit. U zbylych programi jsou hodnoty automaticky ukladany
do pfislusnych slozek. Podrobnéji miizete zptisob ukladani nastudovat u piislusnych navoda
v ptiloze D.

Po ukonceni méteni ¢ekame piiblizn¢ 20 az 30 minut na ustaleni podminek uvnit#
komory. To znamend na okamZik, kdy se koncentrace plyni vrati na ptivodni hodnoty
a ¢asteCné poklesnou teploty. Po uplynuti této doby si zapiSeme aktualni hmotnost na vaze,
vstoupime do komory a provedeme odebrani zbytku zkusebniho vzorku po priabéhu zkousky.
Odebrany zbytek pak znovu zvaZzime a ovéfime, zda hodnota zobrazena na vaze je spravna,
a pokud ne, zjistime odchylku od skute¢nosti. Na zavér provedeme odvétrani komory pomoci

ventilatoru a to minimalné po dobu 30 minut.
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4.3 Prubéh méreni

KdyZ jsou nachystané veskeré pfistroje, ptipravena hranice se zkuSebnim materiadlem
a v misce podpalovac, provede se zapaleni pomoci krbového podpalovace a spusti se méfeni
na meéfticich piistrojich.

Kazdy pribéh pozaru je jiny, a proto byla odlisna i jednotlivda méfeni. Pribéhy
jednotlivych zkousSek lze vSak zobecnit a jednotné popsat. Nejprve bude charakterizovana
zména vySky plamene a poloméru pozarem zasazené Casti dievéné hranice a na to navaze

¢ast, kdy budou popsany zmény jednotlivych veli¢in v ¢ase i s grafickym zobrazenim.

4.3.1 Zména vySky plamene a poloméru poZaru v ¢ase

Pfi rozvoji byla sledovana vyska plamene a odhadovan polomér, jaky pozar dosahoval
v daném ¢ase. VySka byla urovana podle Samotovych cihel, které jsou od sebe oddéleny

sparami z Samotove malty. Slovni popis rozvoje je doplnén obrazky, na nichz je v pravém

spodnim rohu uveden také ¢as v min:s.

V ¢ase 1 min a 30 s od zapaleni zacaly ze stfedu hranice vylétavat jiskry a objevovaly
se zAblesky ze vznikajicich plamenti. V ¢ase 2 min a 30 s se poZar dostal nad hranici

a plameny dosahovaly vysky 5 cm. Pozar se postupné rozvijel.
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Ve 3. minuté plameny mély vysku pfiblizn¢ 10 cm a polomér pozaru, ktery zasahoval

hranici, byl kolem 2 cm. Ve 4. minuté se velikost zvysila na 20 cm a polomér hoteni byl 3 cm.

V Case 4 min a 30 s byla velikost plament kolem 30 cm a polomér se zvysil na 3 cm.

V 5. minuté zacaly z hranice vystielovat kousky dfevénych uhlikd. Plameny dosahovaly
vySky 40 cm a polomér se rozsitil na 4 cm. V ¢ase 5 min 30 s sahaly plameny do vysky 50 cm

a polomér se rozsitil na 5 cm. V 6. minuté se plameny zvétsSily na 60 cm.
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V 7. minuté mély plameny vySku okolo 80 cm a polomér hoteni byl piiblizné 8 cm.
Pozar byl stadle doprovazen zvukovymi efekty a to piedevS§im praskdnim. Z hranice
vystfelovaly dfevéné uhliky. Hofeni probihalo piedevsim ve stfedu hranice a to proto, ze
miska s lihem byla umisténa ve stfedu spodni ¢asti hranice. V 9. minuté dosahovaly plameny
vy3ky 90 cm a polomér se zvysil na 13 cm. Pozarem bylo zasazeno ptiblizné 70 % hranice.
Hofeni probihalo spiSe ve vnitini ¢asti. Kraje hranoli v ¢ele a na pravé stran¢ hranice

Z pohledu od dvefi nebyly téméf zasazeny.

V 11. minuté sahaly plameny do vySky okolo 110 cm. Polomér hofeni se zvétsil na
14 cm. PoZéar zasahoval asi 75 % hranice. Plameny se postupné rozSifovaly i na diive
nezasazené kraje. Ve 13. minuté byly plameny vysoké kolem 130 cm. Polomér pozaru
dosahoval maximalni hodnoty, které byla 15 cm. Hranoly v poslednim patfe hranice byly

zcela zasazeny plameny. V této fazi zacal pozar dosahovat maximalnich rozméru.
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V 15. minuté pozar dospél do faze plné rozvinutého pozaru a plameny mély vysku
ptiblizné 140 cm. V tento okamzik bylo zasaZzeno asi 90 % hranice. Na krajich hranice se
ohen prohoftival z nejvyssiho patra postupné smérem dolu. Od tohoto okamziku se vyska
plamene zacala postupné snizovat v dusledku dochézejiciho paliva. V 16. minuté poklesla

vyska plament na 130 cm.

V 17. minuté¢ m¢ly plameny vysku kolem 100 cm. Hofeni zasahovalo 95 % hranice.
Nezasazeny byly pouze ¢asti hranolli ve spodni fadé a ¢ast hranol na hranach. V 18. minuté¢
se velikost zasazeni hranice zvySila na 97 %. Velikost plamenti se snizila na 90 cm.
Nezasazena cast se zmenSila téméf o polovinu. Z hranice byly stale vystifelovany kousky

uhliku za doprovodu praskani.
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V 19. minuté¢ bylo pozarem zasazeno 98 % hranice. Plameny mély vysku kolem
70 cm. Bylo jiz pouze nékolika centimetrova ¢ast dieva, které nehotela. Ve 20. minuté hotela
cela hranice. Vyska plament byla pouze 60 cm. Pozér se postupné piesouval ke krajim a ve

zbylé &asti hranice dochazelo k intenzivnimu Zhnuti.

Ve 24. minuté poklesla vyska plament na 20 cm. Stale se ozyvalo lehké praskani.
Uvnitf hranice probihalo intenzivni Zzhnuti a plameny byly spiSe na kraji. Ve 25. minuté se
plameny objevovaly spiSe po pravé strané (z pohledu od dvefi). Vyska plamenti dosahovala

maximalné 10 cm. Z hranice zac¢inaly do misky odpadat kousky Zhnouciho dieva.

Ve 26. minuté doslo k padu hranice. Ta se sesypala do misky. V jedné ¢asti zkuSebni

material dosud hoiel plamenem 0 velikosti 10 cm. Ve zbylé ¢asti dochazelo k intenzivnimu
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zhnuti. Ve 27. minuté vzorek vjednom misté zkuSebni materidl dohofival plaminkem

0 velikosti 3 cm, ve zbylé ¢asti jesté probihalo intenzivni zhnuti.

Ve 28. minuté jiz nebyly pozorovatelné plameny a ve zbytku dochazelo pouze
intenzivni zhnuti. To se postupné snizovalo a pfiblizné ve 30. minuté¢ se zménilo na fazi

stfedné intenzivniho Zhnuti.

Komora se pozvolna ochlazovala a tim také chladl zbytek materidlu. Faze sttedné
intenzivniho hofeni se ménila na zbytkové zhnuti. To nastalo ptiblizn¢ ve 38. minuté a mohli
jsme pozorovat pouze ojedinélé uhliky. Okolo 54. minuty nebyly z pozorovaciho mista jiz

uhliky vidét, a proto v 55. minuté bylo méfeni ukonéeno.
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4.3.2 Zména fyzikalnich veli¢in pri pozaru

Pro vyhodnoceni zmény fyzikalnich veli¢in v ase bylo pouzito grafické znazornéni.
Do grafii byly pouzité vysledky 10 méfeni. Z téchto vysledki byly vypocitdny primeémé
hodnoty v ¢ase. V grafech reprezentuji tyto hodnoty prostfedni kiivky. Horni k¥ivka
znazoriiuje maximalni hodnoty v daném case a spodni kiivka jsou minimalni hodnoty

Vv daném cCase.

Zména teploty v ¢ase

Jak jiz bylo zminéno dfive, byla zména teploty méfena v sedmi vySkovych Urovnich
na stén¢ a v péti mistech na stropé. V grafu teplotni zavislosti na termoclancich na sténé
Vv Case, zobrazeném nizZe na obr. 4-7, byly vybrany pouze hodnoty teploty na termo¢lanku T7.
Tento termoclanek byl umistén na sténé nejvyse. Na obrazku je vidét, Ze k strméj$imu nartstu
teplot zac¢ina dochazet piiblizn¢ v 5. minuté. Od tohoto okamziku je také vétsi rozdil mezi
minimalnimi, prumérnymi a maximalnimi hodnotami. Rozdil mezi pramérnymi
a maximalnimi teplotami je vétsi nez mezi primérnymi a minimalnimi teplotami. Narust
hodnot probihda u kiivky primérnych a minimalnich teplot piiblizné do 15. minuty
a u maximalnich teplot do 16. minuty. Nejvy$si hodnota na kiivce maximalnich teplot byla
teplota 148 °C, nejvyssi hodnota na kiivee prumérnych teplot byla teplota 139 °C a nejvyssi
hodnota na kiivce minimdlnich teplot byla teplota 132 °C. Po dosazeni maxima zacinaji
kiivky opét klesat, ale pozvolnéji nez byl jejich narast. Pfi poklesu je vétsi rozdil mezi

primérnou a minimalni teplotou.
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Obr. 4-7:Teplotni zavislost na termo¢lanku T7 v ¢ase

V grafu teplotni zavislosti termoc¢lankid umisténych na stropé, ktery je na obr. 4-8, byly
vybrany pouze hodnoty na termoélanku S5. Tento termoclanek byl umistén nejblize k hofici
hranici. Do 5. minuty probihal pozvolny nartst teplot. K prudkému nartstu dochazi od
5. minuty. Nejstrmé&ji stoupaji hodnoty maximalnich teplot, a proto je také vétsi rozdil mezi
maximalnimi a primérnymi hodnotami oproti rozdilu primémych a minimalnich hodnot.
Hodnoty kiivky maximalni teploty dosahuji nejvyssi hodnoty v 15. minuté. Teplota Vv tento
okamZik je 180 °C. O néco méné strmé stoupaji kiivky primérnych a minimalnich teplot. Ty
dosahuji maximalnich hodnot ve 14. minuté. Nejvyssi teplota pro kfivku pramérnych teplot je
171 °C a pro kiivku minimalnich hodnot je to teplota 158 °C. Pti poklesu kiivek je o néco
malo vétsi rozdil mezi primérnymi a minimalnimi teplotami.

Pocatecni a konecné teploty na termoclanku S5 jsou vyssi nez teploty na termoclanku
T7. To je zplsobeno tim, ze ¢im bliZe stropu je termo¢lanek umistén, tim jsou na ném vyssi

teploty (v dusledku vztlakového t¢inku).
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Obr. 4-8: Teplotni zavislost na termo¢lanku S5 v ¢ase

Zména optické hustoty kouie v ¢ase

vvvvv

schopnost zkuSebniho materialu vytvafet kout. Pfi métenich bylo jako pokusny material
pouzivané dievo. U dfeva tvorbu koufe ovlivituje pifedevsim podil pryskytic a vlhkost dieva.
Cim vice ji dfevo obsahuje, tim vice se vytvaii koufe. Dale nam vytvateni koufe ovliviiuje
prubéh spalovani. Pokud dochazi k dobrému spalovani pfi dostate¢ném mnozstvi paliva
a oxidacniho prostiedku vytvari se méné koufe, nez v okamziku, kdy je pozar ovlivnén
nedostatkem paliva nebo oxida¢niho prostiedku. Jako zkuSebni dfevo bylo pouzivano dievo
smrkové. Tento druh dfeva neobsahuje velké mnozstvi pryskyfic jako napt. borovice, a proto
ani hodnoty optické hustoty nejsou pfili§ vysoké.

Vysledky naméfenych hodnot jsou znazornény na obr. 4-9. Jsou zde uvedeny
maximalni, primérné a minimalni hodnoty optické hustoty koufe. Na obrazku je patrné, ze
piedevsim u maximalnich hodnot jsou veliké vychylky. Tyto vykyvy jsou zpiisobené tim, ze
nikdy u dieva nedosahneme Upln€ shodnych vlastnosti. To znamena, Ze jeden hranolek mtize
koufit vic, nez hranolek jiny a to i pochazejici ze stejné varky dieva. Také hofeni neprobiha
nikdy shodné¢ a kazdé méfeni se do urCité miry li§i. Dale je zde patrny rozdil mezi

prumérnymi hodnotami a dosazenymi minimy a maximy. K vétSimu nartstu optické hustoty
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dochazi od 4. minuty. Strmy narGst je piedev§im u maximalnich hodnot. U hodnot
prumérnych a minimalnich je nartst pozvolngjsi. U praimérnych a minimalnich hodnot bylo
maximalni hodnoty dosazeno ve 21. minuté. Hodnota optické hustoty kouie byla v tento
okamzik 0,24 Ba 0,19 B. U kiivky maximalnich hodnot bylo maxima dosazeno ve 22.
minuté. V tento ¢asovy okamzik byla hodnota optické hustoty 0,3 B. Pii poklesu kiivek byl
mnohem vétsi rozdil mezi hodnotami primérnymi a minimalnimi nez mezi maximalnimi
a primérnymi.

Od 53. minuty se hodnoty optické hustoty pftili§ neliSily. To bylo zpasobeno tim, ze
i pfes vybaveni pfistroje ofukovanim okének se na optice detektoru a vysilace nalepily
necistoty. Tyto necistoty lze odstranit pouze vycisténim optiky vlhkym hadrem. Proto jsou

vysledky méteni timto jevem do znacné miry ovlivnény.
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Obr. 4-9: Zména optické hustoty koufe v ¢ase

Zména koncentrace plyni v ¢ase

Vlivem hoteni dochazi k uvoliiovani riznych druhii plynt. Pfi méfeni jsme sledovali
zménu koncentrace u CO,, CO a O,. Koncentrace téchto plynt je uvadéna v obj. %. Dosazené

vysledky byly ovliviiovany ptedevsim pribéhem pozaru.
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Ke vzniku CO, dochazi piedev§im v disledku prubéhu pozaru za dostate¢ného
mnozstvi paliva a oxida¢niho prostiedku. V okamZiku, kdy poZar dosahne svého maxima,
dosédhne maximalnich hodnot také vzniklé mnozstvi CO,. Od tohoto okamziku jeho mnozstvi

opét klesa. Nartst koncentrace CO, je doprovazen poklesem O,. V okamziku, kdy

v v

koncentrace nariistaji pozvolna. Po dosazeni maxima se zvySuje mnozstvi materidlu, které

Zhne a diky tomu se za¢ne vytvaiet velké mnozstvi CO.

Na obr. 4-10 je znazornén pribéh zmény koncentrace CO, Vv ¢ase. Jak jiZz bylo popsano
vySe, dochdzi knarustu hodnot v disledku spalovani pii dostate¢ném mnozstvi paliva
a oxidac¢niho prostfedku. TakZze maximalnich hodnot koncentrace bylo dosazeno v dob¢, kdy
také pozar dosahl svého maxima. Maximalnich hodnot koncentraci bylo dosazeno v 16.
minuté. Nejniz§i dosaZend hodnota byla v tento okamzik 4,06 obj. %, primérnd hodnota byla
4,36 obj. % a nejvyssi dosazend koncentrace v tento okamzik byla 4,92 obj. %. Po dosaZzeni
maximalni hodnoty koncentrace pozvolna klesala. V dobé ukonceni méfeni jeste

nedosahovala poc¢atecnich hodnot.
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Obr. 4-10: Zména koncentrace CO, v ¢ase
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Na obr. 4-11 je zobrazena zména koncentrace CO v ¢ase. Od 4. minuty do 15. minuty
dochézelo k pozvolnému nartistu hodnot koncentraci. Od 15. do 20. minuty koncentrace
mirn¢ klesla a od 20. minuty probihal prudky nartst koncentraci. To je okamzik, kdy vyska
plamene nedosahuje pfiliS vysokych rozmért a veSkery hotlavy materidl je zachvacen
pozarem. Pozar zacina pozvolna ptechdzet do faze intenzivniho zhnuti. Maximalnich hodnot
dosahuji koncentrace CO ve 28. minuté. Hodnota koncentrace na kiivce maximalnich hodnot
je 0,156 obj. %, na kiivce prumérnych hodnot je 0,112 obj. % a na kfivce minimalnich hodnot
je 0,096 obj. %. V této dobé dochazi pouze k intenzivnimu zhnuti a neobjevuji se jiz Zadné
plameny. Velkd vychylka mezi maximalnimi a primérnymi hodnotami koncentrace je
zpusobena piedevsim tim, ze kazdé méfeni probiha jinak a koncentrace se pohybuje v nizkych
hodnotach obj. %, takze vychylka v setinach zptsobi velky vysledny rozdil.
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Obr. 4-11: Zména koncentrace CO v ¢ase

Na obr. 4-12 je vykreslena zména koncentrace O, Vv Case. Pokles koncentrace kysliku
je, jak je uvedeno vyse, zavisly na jednotlivych fazich pozaru. K jeho poklesu dochazi do
doby, nez pozar dosahne svého maximalniho rozvoje. Pak se koncentrace vraci pozvolna zpét
na pocate¢ni hodnotu. Pokles hodnot je mnohem rychlejs$i nez nadvrat na pivodni hodnoty
koncentrace. P¥i méfenich bylo minimalnich hodnot dosazeno v 16. minuté, tedy v dob¢, kdy

méla maximalni hodnoty koncentrace CO,. Tyto dva plyny jsou tedy na sobé zavislé.
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v

prumérné koncentrace 16,57 obj. % a na kiivce minimalni koncentrace 15,98 obj. %. U tohoto
grafu je vétsi rozdil mezi primérnymi a minimalnimi hodnotami a to v celém casovém

priib&hu.
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Obr. 4-12: Zména koncentrace O, v ¢ase

Zména intenzity tepelného toku v ¢ase

Vysledné hodnoty intenzity tepelného toku jsou ovlivnény mnoha faktory. Prvnim
Z nich je, ze zélezi, jaky radiometr je na méfeni pouzity (jeho rozsah). Pokud je pouzit
radiometr s velkym rozsahem na pozar o malém vykonu, vznika nam obrovska chyba. Je
doporuceno, aby byly radiometry pouzivany na méfeni tepelnych tokt vyssich, nez je 50 %
z jejich rozsahu. Druhym faktorem je, Ze zaleZi do jaké vzdalenosti a vySky od poZaru je
umistén. Cim dél je od zdroje, tim klesa intenzita tepleného toku. Vzdalenost a vysku
umisténi radiometru od pozaru muzete vidét bud’ na obrazku vedle grafu, nebo v ptiloze C na
obr. C-2. Ttetim faktorem, ktery nam ovliviiuje naméfené vysledky je, Ze radiometr neni

citlivy pouze na tepelné zafeni, ale i na proudéni.

Na obr. 4-13 je grafické znazornéni namétenych vysledki intenzity tepelného toku

v ¢asové zavislosti. U tohoto grafu dochazi od 4. minuty k pomérné prudkému naristu
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hodnot. Tento narust probiha do 16. minuty, kdy jsou dosazeny maximalni hodnoty. Pouze
u kfivky minimalnich hodnot je nejvyssi hodnoty dosazeno o minutu dfive. U maximalnich
hodnot je nejvyssi dosazena intenzita 10,13 kW/m?, u primérych hodnot je nejvyssi intenzita
8,65 kW/m? a u minimalnich hodnot je nejvyssi intenzita 7,91 kW/m?. Pfedevsim v oblasti
maxima je velky rozdil mezi maximalnimi a primérnymi hodnotami. Tento rozdil byl

zpusoben odlisSnym pribéhem pozaru pti méteni.
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Obr. 4-13: Zména velikosti intenzity tepelného toku v ¢ase

Zména hmotnosti v ¢ase

Z méteni ubytku hmotnosti v ¢ase miizeme dale urcit rychlost hofeni materidlu. Pti
samotném méfeni to vSak nebylo t¢elem. Zména hmotnosti v ¢ase je na obr. 4-14. K Gbytku
vétsimu nez 100 g za minutu dochazelo od 6. do 20. minuty. V tento ¢asovy interval byla tedy
dosazena nejvétsi rychlost odhotivani. K nejvétsimu Ubytku hmotnosti doSlo u maximalnich
a prumérnych hodnot mezi 12. a 13. minutou u minimalnich hodnot to bylo mezi 10. a 11.
minutou. U maximalnich hodnot §lo o pokles o 279 g, u primémych hodnot o pokles
0280 g a u minimalnich hodnot o pokles 0 304 g. Od 30. minuty byl pokles u vSech kiivek
nizsi nez 16 g za minutu. V tomto ¢ase probihalo ve zbytku vzorku pouze stfedné intenzivni

zhnuti, a proto je tento pokles maly. Od 33. minuty byl jiZ pokles u vSech kiivek niz§i nez
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10 g za minutu a ve 38. minuté byl jiz niz8i neZz 5 g za minutu. Nastala tedy faze zbytkového

Zhnuti.
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Obr. 4-14: Zména hmotnosti v ¢ase

49




5 Wyhodnoceni méreni

Zpracovani vysledkii méfeni je obvykle velmi slozity proces. Je zalozen na mnoha
teoretickych a praktickych zakladech, které zasahuji do fady obort. Je to tviirci proces, proto
nelze vymyslet podrobny ndvod méfeni a pouze dosadit vysledky do vzorcii. Kazdé méteni
musi byt feSeno individudlné a tedy jej fesit pro kazdy ptipad zvlast, i kdyZ u konkrétnich
meéfeni ¢asto pouzivame zakladnich vhodné ptizpiisobenych metod.

Pii zpracovani vysledkii méfeni se setkdvame s velkym mnozstvim problémd. Pii
vypoctech provadime zpravidla mnoho chyb, a kdyz provadime opakovani vypoctli, mizeme

ziskat znacné€ odlisné vysledky. Pak je velmi obtizné stanovit pfesnost pro vypocet.

5.1 Chyby méieni

V praxi neexistuji zadna méfeni, méfici pfistroje ani méfici metody, které by byly
absolutné presné. Béhem méfeni se miizeme setkavat s riznymi chybami. Ty mizeme dé¢lit
podle plsobeni chyby na systematické, ndhodné a hrubé. Podle zdroje chyby se déli na chyby
ptistroje, chyby metody, chyby pozorovani a chyby vyhodnocovéni. V této kapitole jsem
Cerpala ze zdroje [29].

Systematické chyby vznikaji, pokud jsou pouzity nevhodné nebo méné vhodné méfici
metody, nepfesnym méfidlem nebo méficim piistrojem, ptipadné osobou pozorovatele. Pokud
jsou méfeni provadeéna za stejnych podminek, jsou méfené veliiny zkreslovany potad stejné
(zvétSuji nebo zmensSuji) a to nezavisle na poctu opakovani. Obvykle je odhalime pfi
porovnani vysledki z jiného pfistroje. Pro jejich odstranéni je potfeba bud’ pouzit piesnéjsi
ptistroje, nebo zavést korekce. Tento pozadavek nelze vzdy splnit, proto musime provést
odhad systematickych chyb. Systematick& chyba musi byt vzdy vétsi nebo nejvyse rovna
chybé. Tyto chyby ovliviiuji spravnost vysledku. Pro jeji stanoveni se pouZziva rovnice 5.2.

Nahodné chyby se vyskytuji pii kazdém méfeni a nemizeme je nijak ovlivnit. Pouze
na okolnostech méfeni zalezi, jak blizko budeme skute¢né hodnoté. Tyto chyby ovliviiuji
presnost vysledkti. Ndhodné chyby se fidi matematickymi zdkony poctu pravdépodobnosti.
Lze je stanovit statickymi metodami z opakovanych méfeni. Vysledkem je aritmeticky

pramér namétenych hodnot

n (5.1)
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Vysledkem méfeni je také hodnota veliCiny x;, ktera se od skute¢né veliCiny xq liSi.

Jejich rozdil je chyba méfeni €;. Tento vztah je popsan rovnici
£ =X — X, (5.2)

Chyba uréena jako rozdil naméfené hodnoty a skute¢né hodnoty veli¢iny se nazyva absolutni

chyba. Relativni chyba je stanovena rovnici

(5.3)

Hrubé chyby vznikaji ojedinélymi pfi¢inami, nespravnym zapsanim vysledkd, pfi
selhani méficiho pfistroje, nebo pii Spatném nastaveni podminek pokusu. To, Ze se jedna
0 hrubou chybu, zjistime pii opakovaném pokusu, kdy se hodnota zna¢né 1isi od ostatnich

hodnot.

Chyby pristroje jsou vyjadieny tfidou piesnosti. U analogovych méficich pfistroji
urCuje tiida pfesnosti nejvetsi pripustnou chybu, se kterou pfistroj méfi. Tato chyba
predstavuje absolutni chybu hodnoty zméfené pii daném rozsahu a je udavana v procentech
rozsahu celé stupnice. U digitalnich pfistrojii je maximalni chyba urena vyrobcem ze dvou
slozek. Jedna je zdvisla na velikosti méfené hodnoty a je stanovena v % métfené hodnoty.
Druha zavisi bud’ na pouzitém rozsahu, nebo je vyjadiena po¢tem jednotek nejniz$iho mista
¢islicového displeje na zvoleném rozsahu.

Chyby metody jsou uréeny nedokonalosti ¢i zjednodusenim pouzité métici metody
(napf. jestlize zanedbame nékteré ¢leny méficiho obvodu).

Chyby pozorovaci jsou osobnimi chybami pozorovatele. Jsou uréeny jeho
nepozornosti nebo nedokonalosti jeho smyslu.

Chyby vypoctové vznikaji pti pouzivani zjednodusenych vztahii pti zpracovani méteni
a také pouzitim linearizme, interpolace, extrapolace, zaokrouhlovanim a nedostatecnym

vycislovanim konstant.

5.2 Nejistoty méreni

Nejistota méfeni je parametr prifazeny k vysledku méteni, ktery udava interval hodnot
meétené veliCiny kolem vysledku méfeni obsahujici skute¢nou hodnotu xo métené veliCiny.
Obecné zahrnuje mnoho slozek. Nékteré z nich lze stanovit na zakladé statistického rozloZeni

vysledkt série méfeni a charakterizovat vybérovou smérodatnou odchylkou. Nejistota se
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nevztahuje pouze na vysledky méfeni, ale i na méfidla, pouzité konstanty, korekce, atd. V této
kapitole jsem Cerpala ze zdroje [29].
Smérodatna odchylka udavané veli¢iny je mirou nejistoty. Tato nejistota se oznacuje

jako standardni nejistota u a udava rozsah hodnot (- u,+ u> okolo naméfené hodnoty, ve které

se s danou pravdépodobnosti nachazi skute¢na hodnota.
Podle zdroje, ze kterého standardni nejistota vznikla, se déli na standardni nejistotu

typu A a standardni nejistotu typu B.

Standardni nejistota typu A (ua) je zptisobena nahodnymi vlivy, jejichZ pfi¢iny nejsou
znamy. Jsou urcovany z opakovanych meéfeni pii stale stejnych podminkdch na zakladé
statistického piistupu. Jeji hodnota se zmensuje se zvysujicim poctem opakovanych méteni.

Tato nejistota je rovna vyberové smérodatné odchylce s aritmetického priméru

(5.4)

Pokud by byl pocet opakovanych méteni mensi nez 10, nelze stanovit kvalifikovany odhad na
zéklad¢ zkuSenosti, 1ze ji pouze ptiblizné stanovit ze vztahu
u, =k (5.5)

cvwr

vysSi je hodnota k.

Standardni nejistota typu B (ug) se vyvijeji ze znamych a odhadnutelnych pficin.
Jejich ptivod mize byt z riznych zdroji. Jednd se o nedokonalosti zplisobené pouzitymi
méficimi piistroji a méfici technikou, pouzitymi méficimi metodami, pouzitymi konstantami,
podminkami, za kterych méfeni probiha, nedostatecnymi teoretickymi znalostmi nebo
nedostateCnymi praktickymi zkusenostmi.

Jsou urcovany z odhadu systematickych chyb nemétenych hodnot. Tato nejistota je
stanovena odmocninou ze souctu kvadrati nejistot od jednotlivych zdroji. Hodnoty této
nejistoty nezavisi na poétu opakovanych méteni.

Pokud odhadujeme standardni nejistotu typu B ug; ze zdroje Z nejprve odhadneme

maximalni rozsah odchylek £ Az« od hodnoty veli¢iny ptislusejici zdroji tak, aby piekroceni

52



AZmax bylo malo pravdépodobné. Tyto nejistoty se ur¢i jako vybérova smérodatna odchylka

aritmetického priméru zdroje

Az

usz - ®

(5.6)

j max

AZ; .- je max. dovolena chyba zdroje
O - parametr, ktery ma hodnotu podle zvoleného pravdépodobnostni rozdéleni z tab. 2

Tab. 2: Rozd&leni pravdépodobnosti

Rozdéleni Zoax | Q@ Rozdéleni x| Q@
Normalini - Gaussovo Rovnomérné - pravouhlé
f(Dz) a 3 A f(Dz)
1 X
A » 2a a
Dz __ " i-s +s] . +Dz -0z = +5 +Dz ~173
. -b +b b 2
» -a o +a o
- -a . +a |

Trojuhelnikové-Simpsonovo Bimodalni (trojuhelnikové)
f(Dz) A£(Dz)
V& 2
1 a 1 a
a ~2,45 a
Dz - +s +0z Dz < 5 +Dz ~1.41
a +a -a > +a
Lichob&Znikové a a 23 Bimodalni (Diracovo)
f(Dz) ofi b=, ' ) [ f(Dz) 0l
-1
1 a lim
ath pi b=2 |~219 o ? !
-Dz -5 +5 +Dz 2 -JDz = +8 + Dz_
FIESN PR a elll— e
. _2a|~204
- -a e +a > pfi b= 3 - -a - +3 =

V tabulce 2 vybereme rozdéleni pravdépodobnosti, které nejlépe vystihuje vyskyt hodnot
Az v intervalu Az ma. Pokud pravdépodobnost odchylek s jejich rostouci hodnotou klesa
a nejvetsi pravdépodobnost maji odchylky malé, je vhodnou aproximaci normalni — Gaussovo
rozdeleni nebo trojuhelnikové — Simpsonovo rozdéleni. V opacném piipadé pouzijeme nékteré

rozdéleni bimodalni. Rovnomérné rozdéleni pouzijeme vV piipadé, kdy pravdépodobnost

max !

malych i velkych odchylek v intervalu (= Az, ,+ Az, } je ptiblizné stejna.
Odhadnuté nejistoty jednotlivych zdrojii Zj se promitaji pies funkcni zéavislost
X = f(Zl,...Z A )do nejistoty hodnoty méfené velidiny X a tvofi jeji slozky ux,, Které se

vypoctou ze vztahu
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(5.7)

kde U, ; je standardni nejistota odhadu vlivu zdroje Zja A, ,; je koeficient citlivosti.

Vypocet nejistoty typu B l1ze provést podle Gaussova zdkona rozdéleni nejistot

m m

2 2 2

Ugx =\/Zux,zj =1}2Ax,zj U
= -1

5.3 Chyby pristroju udavané vyrobci

(5.8)

Z hlediska chyb, které mohou vzniknout pii méfeni, jsou feSeny pouze chyby ptistroji

vyuzivanych pro méfeni veli¢in. Ostatni chyby nebyly v praci vyhodnocovany. Chyby

pristroji uvadéné vyrobci jsou sepsany v tab.

3.

Tab. 3: Chyby pf¥istroji pouZitych v poZarni komoi‘e udavané vyrobci

Druh pfristroje mérici rozsah presnost/chyba
Termoclanek typu K - 200 az 1250 °C 2,2 °Cnebo 0,75 %
Snima¢ atmosférického tlaku 700 az 1050 mbar +0,5%

Fotometr 2008 COOL 5 dekadickych tada 2 % z rozsahu
CO, | 0az 20 obj. %
Analyzacni systém pro méfeni CO,, COa 0O, | CO | 0aZz5obj. % + 1 % z rozsahu
O, | 0az25o0bj. %
150 % z rozsahu +3%
Snima¢ tepelného toku SBG 01 (z 50 kW/m? az +2%
75 kW/m?) +5%
Univerzélni vdha TSC 20gaz 30 kg +2%
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5.4 Stanoveni nejistot méieni

Vznik nejistot méfeni je ovlivnén fadou faktort.. Jednim z nich je, Ze poZér je jev se
znané odlisnym prubéhem. Pribéh pozaru je zavisly na velikosti a zpusobu uspotfadani
prostoru ve kterém probiha, na pfitomnosti otvoru, jejich umisténi a velikosti a na druhu
Vv komotfe umistén pfistroj, ktery ji vyhodnocuje. Napi. u naméfenych teplot byl velky
rozdil ato i v desitkach stupnu. Ten se projevuje i na vysokych hodnotich nejistot, kdezto
u optické hustoty koufe je maximalni rozdil v desetindch Bella a proto jsou nejistoty niZsi.
Téchto faktorti mize byt mnohem vice. VySe byl proveden pouze nastin mozného ovlivnéni

jejich vysledné velikosti.

Po provedeni vypoctu jednotlivych standardnich nejistot méfeni se jednotlivé
vypoéitané nejistoty vV kazdém ¢asovém okamziku 1isi. Rozsah téchto nejistot pro jednotlivé

naméfené veliciny je uveden nize v tabulce 4.

Tab. 4: Rozsah nejistot namérenych veli¢in

Méiena veli¢ina rozsah standardnich nejistot méreni
Teplota na termoclanku T7 1,02 az 10,21

Teplota na termo¢lanku S5 1,23 a7z 13,85

Opticka hustota koure 0,31.10%a70,25.10"
Koncentrace CO, 0,62 .10 az 0,40
Koncentrace CO 0,94 .10%a70,13.10*
Koncentrace O, 0,78 .107 a2 0,40

Intenzita tepelného toku 0,23.10" a7 0,88

Ubytek hmotnosti 0,67.10° a7 0,19

Piiklady vypoctiu standardnich nejistot jednotlivych naméfenych veli¢in v 25. minuté po

5 minutach je uveden v piiloze F.
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6 Shrnuti vysledkii

Pied samotnym méfenim bylo provedeno kolem 50 pokusnych méfeni. Béhem nich
byla zjisténa fada nedostatkt, jeZ mohou ovliviiovat piesnost méfeni a jeho vysledky. Proto se
V této Casti budu snazit tyto nedostatky shrnout a navrhnout moznd vybaveni a opatfeni, ktera
by mohla byt v komote pouzita. V budoucnu se diky témto opatfenim mohou zpfesnit
naméfené vysledky a dal3i nedostatky mohou byt odhaleny piistim intenzivnim méfenim. Cim

vice jich bude realizovano, tim spiSe mohou byt zjistény.

6.1 ZjiSténé nedostatky a doporuceni moznych opatreni pro dalSi méreni

Béhem méfeni doSlo vzdy ke zkrouceni misky se zkuSebnim vzorkem vlivem
pasobeni vysokych teplot. Do komory je proto nutné navrhnout vhodnéjs$i misku pod

zkuSebni vzorek a to jak pro vzorek v pevném, tak v kapalném skupenstvi.

Rozméry misky pod zkuSebni vzorek zaroven omezuji maximalni moznou velikost
a vySku zkusebniho materialu (jinak hrozi pad vzorku mimo misku v prab&hu méfeni).
Proto musi byt provedena pokusna méfeni, abychom védéli, kolik vzorku je mozné

pouZit.

Véaha je ovlivitovana vysokymi teplotami a hrozi jeji zni¢eni a ovlivnéni namétenych
vysledkd. Proto je nutné pouzivat navrhnuté odclonéni. Do laboratote jsou urcené dvé
vahy. V budoucnu by bylo vhodné vyzkouset druhou vahu a vyhodnotit, kterd z nich

je do komory vhodné;jsi.

Na optice detektoru a analyzatoru se usazuji drobné castecky prachu, které jdou
odstranit vihkym hadrem. Tento problém je nutné vyfesit. Jednim z moznych feSeni je
pokusit se zvysit tlak na ofukovani okének. Tuto problematiku je vSak nutné

konzultovat s vyrobcem.

Pfi protnuti paprsku mezi vysilaCem a detektorem obcas dochazi k pieruSeni spojeni
mezi ustiednou pfistroje pro métfeni optické hustoty koute a pocitacem. Pred métenim
je tak nutné zkontrolovat zda k tomuto pferuseni nedoslo.

(Cisténi a sefizovani souososti). Zaroven se ve vysSich trovnich dosahuje vyssich

teplot. Pfistroj je omezen do prostiedi s teplotou 150 °C. Pak by muselo dojit bud’
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k omezeni mnozstvi zkuSebniho vzorku (u néj jsou vlastnosti odli$né a proto je pouZité

mnozstvi ruzné), nebo k umisténi piistroje mimo komoru.

Méfeni optické hustoty koufe je v soucasné dobé provadéno pouze v jedné vysSkové
arovni. V budoucnu by bylo vhodné provést méfeni pro rizné vysky. Jesté lepsi by
bylo provadét méfeni alespon ve dvou vyskovych arovnich nardz. Pro tyto ucely by se

musel zakoupit jesté jeden piistroj.

V komote se pouziva radiometr s velkym méficim rozsahem. Méfeni pozari o malém
tepelném vykonu je pak poznamenano velkou chybou. Vhodné by bylo pofidit
minimalné 2 radiometry o méficim rozsahu do 10 nebo do 20 kW/m?. Diky nizsimu
méficimu rozsahu by doSlo k zpfesnéni namétenych vysledkti (méfici rozsah
radiometru mtze byt piekro¢en o 50 %). Druhy radiometr by slouZil pro porovnani

hodnot (pouziti minimaln¢ dvou radiometrt je také doporu¢ovano vyrobcem).

Pokud je ptekrocen urcity tlak vody napojené na chlazeni radiometru, dochazi
k odpojovani silikonovych hadicek. Pfi zapinani a vypinani vody pro chlazeni

pfistroju je tfeba dodrzovat stejné otevieni kohoutkd.

V komote chybi vySkova stupnice pro lepsi odhad vysky plamene. Na stény komory
by proto bylo dobré umistit dvé vySkové stupnice pro ptesnéjsi urcovani vysky

plament.

Odbér vzorku pro analyzator plynu je provadén pouze v jedné vyskové urovni. Bylo
by vhodné provést konstruk¢éni opatieni pro moznost zmeény vysky odbéru a jesté

vhodnéjsi by bylo provadét analyzu alespon na dvou mistech zarover.

Analyza koncentraci spalin je omezena pouze na koncentrace CO,, CO a O..

V budoucnu by bylo dobré opatfit laboratot analyzatorem i jinych plynt napt. NOy.

Vysledné hodnoty z analyzatoru plynti zaznamenavany pomoci usttedny ALMENO
jsou poznamenany chybou z ¢asového prodleni. S timto prodlenim je nutné poditat pti
vyhodnocovani vysledkii méfeni. Bylo by také vhodné konzultovat s dodavatelem

mozné ptimé propojeni analyzatoru s pocitacem.

Neni mozné spustit v§echna méfeni v jeden Casovy okamzik. Proto by bylo vhodné

vymyslet technické feSeni, které by to umoznilo.
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V soucasné dobé je nevhodné provedena konstrukce pfivodniho a odvodniho potrubi
vzduchu pro umisténi Prandtlovych trubic. Toto feSeni neumoziuje spravné umisténi

a pouziti trubic (dle pozadavkl vyrobce pro jejich spravnou funkci).

Také jsou Spatné€ navrzené vypln¢ a velikosti oken osazenych ve sténach komory. Pfi
provedeni prvnich pokust okna popraskala v rozich, a proto byla provizorné zastinéna
pomoci sadrokartonu. Vlivem vysokych teplot se ze sadrokartonu uvolfiuji plynné
slozky, které nam mohou ovliviiovat vysledky méfeni. Pies draténé sklo nejdou
provadét dobré snimky pribéhu zkousky. V budoucnu by bylo vhodné soucasné

vyplné odstranit a nahradit menSimi prizory napt. z kfemenného skla.

Pti vstupu do komory je tfeba si ddvat pozor na to, jestli jsou desky na stropé
zasunuté. Ziejmé vlivem velké zmény teplot se desky posouvaji. Proto doporucuji, aby

kazdy predtim nez vstoupi do komory, zkontroloval pohledem strop.

V budoucnu by bylo dobré zakoupit generator kouie pro zkouSeni optické hustoty
koufe. Ten umozni provadéni zkousek bez zatizeni vysokymi teplotami a potteby zkuSebniho
vzorku. Mnozstvi vytvoten¢ho koute bude vZdy stejné a tak bude mozné provést méteni
v riznych vyskovych trovnich. Namétené vysledky by bylo také vhodné porovnat s vysledky
simulaci provedenymi pocitaCcovymi programy. Napiiklad svysledky z programu Fire

dynamics simulator.
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Zavér

Tato diplomova prace byla experimentalni praci. Zameétfovala se predevSim na
sledovani zmény veli¢in v pozarni komoie. Vzhledem k tomu, ze se jednalo o prvni méfeni
realizované pouze v ramci fakulty za pouziti pfistrojového vybaveni, bylo prvotnim cilem
vytvotit zjednodusené navody na ovladani téchto pfistroji pro budouci méteni. Vzhledem
ktomu, ze se jednalo o prvni méfeni, nemohla jim byt feSena a obsazena veSkera
problematika, pro kterou je komora ur¢ena a vybavena.

Prvnim Ukolem bylo sezndmit se a naudit se zachdzet s pfistrojovym vybavenim
a pokusit se stanovit co nejoptimalnéjsi nastaveni a umisténi v komote. Dale bylo feSeno
uréeni maximalniho mnozstvi zkuSebniho materidlu a stanoveni potiebného mnoZstvi
podpalovaci tekutiny. To bylo realizovano pokusnymi méfenimi. Pokusnych méfeni bylo
provedeno kolem 50 a béhem nich byly také odhaleny nedostatky a zavady, které nam mohly
ovlivitovat vysledky méfeni.

Hlavni ¢ast diplomové prace se vénuje popisu prubéhu a vyhodnoceni 10 méieni
pozaru dievénych hrani¢ek v komoie za srovnatelnych pocatecnich podminek. Pii méfeni se
sledovala zména fyzikalnich wveli¢in v ¢ase. VSechny naméfené vysledky pak byly
vyhodnoceny a porovnany mezi sebou. Vzhledem k tomu, Ze néplni zkouSek bylo méteni
parametrt spojenych s poZarem, neni piekvapujici, Ze se vysledky pohybuji v uréitém rozpéti.
Kazdy prub&h pozaru je totiz individualni zalezitosti, ale i tak se fidi jistymi danymi pravidly.

Pii méfeni byla zjiSténa fada nedostatkd, které jsou spojené pravé stim, Ze se zde
diive neméfilo. V komote je potieba udélat n¢kolik stavebnich a konstrukénich tprav a také
by se méla dovybavit dal§imi piistroji pro jesté lepsi vysledky a pro provadéni dalSich
moznych zkouSek. Nékteré navrhy jsou sepsany ve shrnuti vysledka.

V budoucnu by bylo dobré zkoumat jednotlivé veli¢iny samostatné a do hloubky.
Namétené vysledky by bylo zajimavé porovnat s vysledky ziskanymi pomoci simulace
pocitaovymi programy. Simulace by mohla byt provedena napf. v programu Fire dynamics
simulator. Pomoci porovnavani provedenych zkouSek Ize tyto programy neustale
zdokonalovat, aby se jejich simulace co nejvice piiblizovala redlnym pribéhim. To vSak
nebylo néplni této prace. Toto je jen nastin pro dalsi méfeni a zalezi pouze na uvazeni

a potiebé, jakym smérem se bude vyzkum ubirat.

Tato prace by mohla usnadnit pocatecni seznamovani s pfistrojovym vybavenim
komory, s jejich nedostatky a s problematikou spojenou s méfenim. Dalsi studenti nebo

pracovnici na ni mohou navézat a inspirovat se pro dals$i provadéni pokusi.
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Ptiloha A Edita Bohuslavova

Me¢teni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné€ technické komote

Piiloha A: ZjednoduSené vykresy komory

A
_ —_—
1450 . 2700 | 150
1500 \ 1500
= W
Jg | @
=
pofarné technicka komora —
< svitla wika: 3150 ]

S T N }é .

5—- — — —

e = = =
= 2SS = |2 ===
o ] e D =

e i ol —

3— = —k S L
E 725 . 1200 . 725 ;
o [0 | 250 (2650) | SE
L] 2 [}
Iy
L S, | T
A -
()
| 900 | 1200 | 900 |
1 1 1

1500 {900} _
W7 - wZduchotechniclka potrubi
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Piiloha B

Edita Bohuslavova

Me¢teni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné€ technické komote

Piiloha B: Vliv na horni teplotni mez, teplotni rozsah a pi‘esnost u termoc¢lanku

Tab. B-1: Horni teplotni mez ve °C (°F) holych drati v zavislosti na priméru dratu

[21]

T/C Velikkost dratm
Type | 8AWG | 14 AWG | 20 AWG | 24 AWG |28 AWG |30 AWG | 36 AWG
0.128" 0.064" 0.032" 0.020" 0.013" 0.010" 0.005"
J 760 590 480 370 370 320 315
(1400) | (1100) (900) (700) (700) (600) {590)
K 1260 1080 980 870 870 760 590
(2300) (2000) (1800) (1600) (1600) (1400) (1100)
E 870 650 540 430 430 370 320
(1600) | (1200) | (1000) | (800) | (800) | (700) | (600)
T 370 370 260 200 200 150
700) | (700) | (500) | (400) | (400) | (300)
gex| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 150
(400) | (400) | (400) | (400) | (400) | (300)
N 1260 1080 980 980 980 870
(2300) (2000) (1800) (1800) (1800) (1600)
472 472 472 472 472 400
CX| (800) | (800) | (800) | (800) | (800) | (752)

Tab. B-2: Horni teplotni mez OMEGACLAD ve °C (°F) v zavislosti na priiméru oplasténi

OPLASTEN]

0.020" 0.032" 0.040" 0.062" 0.093" 0.125" 0.188" 0.250"
Mia. 0.5 mm 0.8 mm 1.0 mm 1.6 mm 2.4 mm 3.2 mm 4.8 mm 6.3 mm
J 260 (500) 260 (500) 260 (500) 440 (825) 480 (900) 520 (970) 620 (1150) | 720 (1300)
K &N | 700 (1290) | 700 (1290) | 700 (1290) | 920 (1690) | 1000 (1830) | 1070 (1960) | 1150 (2100)| 1150 (2100)
E 300 (570) 300 (570) 300 (570) 510 (950) 580 (1075) | 650 (1200) | 730 (1350) | 820 (1510)
T 260 (500) 260 (500) 260 (500) 260 (500) 260 (500) 315 (600) 370 (700) | 370 (700)

Tab. B-3:Teplotni rozsah a piesnost béZnych termoc¢lanku 23]

Teplotni rozsahy béznych termoclanku

Kalibrace Teplotni rozsah Standardni pfesn. Vybérovd pfesn.

J N 0°C az 750°C g Vicensz22°C g Vicenezii°C
(32°F az 1382°F) nebo 0.75% nebo 0.4%

N —200°C az 1250°C N Vice ne? 2.2°C N Vice ne? 1.1°C
(-326°F az 22B2°F) nebo 0.75% nebo 0.4%

E B —200°C az 900°C B Vice nez 1.7°C B Vice ne 1.0°C
(—328°F az 1652°F) nebo 0.5% nebo 0.4%

T B —250°C az 350°C B Vice neZ 1.0°C B Vice neZ 0.5°C
(—328°F az 6G2°F) neba 0.75% nebo O.4%




Ptiloha C Edita Bohuslavova

Meéfeni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné technické komote

Priloha C: Rozmisténi pristroji v poZarni komoie
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Obr. C - 1: Rozmisténi p¥istroji v poZarni komoi‘e (rozméry v mm)



Ptiloha C Edita Bohuslavova

Meéfeni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné technické komote
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Ptiloha C Edita Bohuslavova

Meéfeni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné technické komote
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Pfiloha D Edita Bohuslavova

Me¢teni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné€ technické komote
Priloha D: Postupy méreni
Postup pFi méieni pomoci tGstfedny ALMENO 5690-2 tS

Na plose si spust’te ikonu AMR Control 5.13

Search attached devices

Po spusténi této ikonky se objevi tabulka o 4 polich. Z nich zvolte || et vl b )
druhou poloZzku Terminal. Otevie se nam dalsi tabulka pro

ovladani ustfedny pocitacem. Na uUstfedné je nastaveny interval
odecCtu namétfenych hodnot na 10 s. Tento interval se da libovolné
meénit. it

tain menu

Pro zménu intervalu si na ustfedné zvolte PROGRAMMIER-Menis =>Zeiten, Zyklen =>
Sipku doprava => zmackneme ON PROG a tmavé se nam oznaci néktera polozka => pomoci
Sipek najed’te na pole Zyklus (tmaveé se nam oznaci) znovu zmacknéte ON PROG a pomoci
Sipek si nastavte pozadovany interval odectu hodnot. Zvolenou hodnotu potvrdite opét
pomoci ON PROG. Timto zplUsobem Ize ménit 1 napf. aktudlni Cas, datum, atd. Aby se
hodnoty do poditate zapisovaly, musi byt v menu Zeiten, Zyklus zatrhnutd: Cont

a Speichern. Pokud tomu tak neni a je zde -, musite to u pfislusné polozky zménit pomoci ON
PROG.

Pro Spuéténi méfeni Stisknéte tlaéitko @ Programming ‘ Memary | Meas. Value | List Format | Cycle 10 | 10 M/ |
Start_ V tOm Okamiiku by Se mély Zaéit Stop ‘ Progr. exlentsd‘ Mem. hiee 39534 All Meas. Val | Calumns | Memory On | Cyelic |

M arwal ‘ Device Prcglam‘ Clear Memaory | Wergion | Spreadshest | Mermary Off | Continuashy |

zapisovat hodnoty ve zvoleném ¢asovém
intervalu a na ustfedn¢ se rozsviti kontrolky START a COM a blika kontrolka REC. Pokud se
tak nestalo, zkuste v nasledujici tabulce zmacknout tla¢itko Disconnect a znovu Connect.

1£) AMR Control [ Direct connection COM3: B9600] =8|
File Dewvices Meas, Points Output Modules Setup Help

m Direct connection COM3: B9600

l@aAMR Control (Direct connection COM3) _18| x|

File Devices Meas. Points OQutput Modules Setup  Help

Pokud i to nepomiize, zkontrolujte nastaveni na ustfedne.

Pro zastaveni méfeni stisknéte tlacitko Stop. V tom okamziku ptestanou kontrolky na Gstfedné
START a COM svitit a REC blikat.

Naméfena data zdstanou zobrazena v tabulce. Pro jejich ulozeni zvolte zalozku Edit => Copy
All => a ulozte namétené hodnoty do programu Microsoft Office Excel. VSechny hodnoty se
uloZi do jednoho sloupce. Pro jejich roztfidéni oznacte sloupec s hodnotami a pouZzijte
zaloZzku Data => zvolte Text do sloupcii => Typ zdrojovych dat - Oddélovac => Oddélovace -
sttednik a tabulator => Dokoncit.



Ptiloha D Edita Bohuslavova

Me¢teni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné€ technické komote

Pro dal$i méfeni si musime tabulku vy¢istit. Zvolime opét zalozku Edit => Clear.

6:-0,001:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:-:34,6:36,9:38,3:39,:39,3:39,7:40,7:1103,7:-:-:47,2:48,1:49,6:47,1:50, :1244,7 ;- 1=1= 1=
2180, 0,20, 0, 0,00, 0,:0,;0,;0,:0,:0,:0,;0,;0,;0,;0,;-:34,6:36,8;38,3:39,;39,3;39,6;40,6;1370, ;-;-;47,2;48,:49,6:47,;50,:1370,;-; i=:28,7:37,:35,6;1370,;
222:0,:0,:0 (20,20, :0, ;0,00 L0 0, 20, o= 234 ,4:36,7:38,2:38,8:39,2:39,4:40,5 7,1:48,1:49,3:46,9:49,9 28,3:37,:35.4
234:0,:0,:0 #i0,20,:0,:0,:0,:0 S0, 0, i-34,3:236,5:38,:38,7:39,1:39,4:40, 7, :48,1:49,3:46,6:49,8; 6, 5:37,:35,2;
237:0,:0,:0 ,#0,:0,:0,:0,:0,:0, :0,:0, 4,2:36,4:37,0:38,6:38,0:39,3:40,3 6,9:48,2:49,2:46,7:49,7 28,7
237:0,:0,:0,;:0,:0,:0,:0,:0, 0,0, i-234,3236,4:37,9:38,5:38,9:39,2;:40,2;:- ;A6,8:48,2:49,1:46,7:49,6; 28,7:36,4:35,2
2420, 0, ;0,:0,;0,:0,; P00, =34, 2536 ,3737,7;38,4;:38,8:39,2;40,2;- 6,7;48,1:46,9:46,6;49,5; 28,9:36,3:35,3
252 :0, 0, ;0,0 :0,:0, 6,7:48, :49, :46,5:49,4:1370,
232:0,:0,:0,:0,;:0,:0,:0,:0, s0, 0, -:34,:36,1;:37,5;:38,1:38,5:38,9;40,1:1370, ;-;-;46,6;48,:48,7;46,4:49,3:1370, ;-;-
252 :0,:0,:0, ; L :0,:0,:0, : :0,:0, 4,:36,1:37,4:38,:38,4:38,9:40, :1370, ;- :46,6:47,9:48,8:46,4:49,3;- ;-
258 :0, :0,:0,:0, 0,: ,:0,:0,:0,:0,:-:33,9:36,:37,3:37,9:38,3:38,8:39,9;1370, ;- ;-:46,5:47,9 ;48,8 46,3 ;49,2 ;1370, ;-
258 ;:0, A0, 0,0, :-0,000:0,;0,;0,;:0,;:0,;0,;0, 33,8;35,08;37,2;:37,0;38,2;30,6:39,08;1139 4 46,3:47,9;:48,4:46,2:49,1;1281,7; 28,7:36,:3
258 :0, :0,:0,:0,:0,:0,:0 :0,:0,:0,:0, :35,7:37,1:37,8:38,2:38,6:39,8:1356,5; 46,3:47,8:48,3:46,2:49, :1370, :-:~ 36,1:34,
233:0,:0,:0,:0,;:0,:0,:0,:0,;0,;:0,:0,:0,:0,;0,:0,;:0,:0,;-;33,7;33,6:37,;37,6;:38,1:38,5;39,7;-;-:-;46,2;47,7:48,3:46,1:48,9:- :28,8:33,9:34,6;
252:0,:0,:0, 220, :0,:0,:0,:0,:0, : 0,20, :-233,6:35,5:36,9:37,5:38,:38,4:39,6; 6,1:47,3:47,9:46, :48,8 ;- 8,9:36, ;34,5
33,5:35,5:36,8:37,4:37,9:38,3:39,6;-; 46,147,448, :45,9:48,7; 28,7:35,6:34,4;
£33,5:35,5:36,7:37,3;:37,9;38,2:39,5;- 6, ;47,3:48, :45,9;48,7 ;- 28,7;35,6;34,5;
233,4:35,4:36,6:37,2:37,7:38,1:39.4;- 5,9:47,2:48, :45,8:48,6; :28,7:35,4:34.3
263:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,;0,;:0,;:0,:0,:0,:0,:0,;:0,:0,;-:33,4;35,3:36,5:37,1;37,6:30,:39,3; F=iA5,8;47,2:47,9:45,7:48,5:- 28,5:35,2:34,2; s
263:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:-:33,4:35,2:36,5:37,1:37,6:38,:39,3:1370, ;- :-:45,8:47,2:47,0:45,6 :48,4:1370, 1-:-:98,5:35,1:34,2:13
274 :-0,001;:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,;0,:0,:0,;:0,:0,;:0,;:-;:33,3:35,2:36,4;37,:37,5:37,9:39,2;---:45,7:47,:47,9:45,5:48,3:-
263:0,:0,:0,:0,;:0,:0,;:0,:0,:0,;0,:0,:0 30,0, :0,:0,;-:33,3:35,1;36,3;36,9:37,4;37,9:39,1:- 45,6;46,6:47,8;:45,4;:48,2
274:0,:0,:0 £:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0 L0, 0,00, :-:33,3:35,:36,2:36,8:37, 7.8:39, =;45,5;46,4:47,8:45,3:48,1;
74:0,:0,:0,;0,:0,:0,:0,;:0,:0,:0,:0,;0,:0,:0,;:0,:0,:0 +33,3:35,:36,2:36,7:37,3:37,8:39, 45,5:46,4:47,8:45,3:48,1;:-;
284 :0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:-:33,3:34,9:36,1:36,6:37,3:37,7:38,9:- 45,4:46,1:47 ,6:45,2:48,
84:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,;:-:33,2:34,8:36,:36,6:37,2:37,6:38,9:-:-:-:45,3:46,1:47,6:45,1:47,9;-:
28 ;-0,001:0, ; 0,:0,;0,:0,;0,;0,:0,;0 30, :0,:0,;:0,;0,;-;33,2;34,8;:35,9:36,5;37,1:37,5:38,8;1370,;-;-:45,3;46,1:47,6;:45,1;47,8;1337, ;-
279:0,:0,:0,:0, :0,:0,:0,:0 D 0, 0, 233,234 ,7235,9:236,4:37,1:37,5:38,7:1154,1;-:-:45, 6,1:47,6:45,1:47,8:1219,2;-;
274 :-0,001:-0,001:0,:0,:0,:0,:0 D, 0,00, 00,20, :0 333,2:34,7;:35,8:36,4:37,;:37,4:38,6:1177,7; #A5,2:45,7:47,5:45,:47,7:1154,2
84:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0 6:35,7:36,3:36,9:37,3:38,5:1370, :45,1:45,7:47,5:44,9:47,6:1370, ; -:-:28,4:34,6:33,7:13
3:0,:0,;0,;0,:0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;-;33,1;34,6;35,7;:36,3:36,9;37,3;38,59;-;-;-;45,1;43,7;47,2;44,9;47,6,;1370,;-;-;-;-;28,5;34,6:33,6:1324,5;
2910, :0,:0,:0, 0, 0, :0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:-:33,1:34,5:35,6:36,2:36,8:37,2:38,5:1214 ,3; :45,:45,6:47,1:44,8:47,5:1232,6 :28,6:34,6:33,8;
91:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,; e i, 0, 20,50, :0,:0 3, :34,4:35,5:36,1:36,8:37,1:38,4:1055,3;-:-;44,9:45,7:46,9:44,7;47,4:1304 ,6:-;
298 :-0,001:0,:0,:0,:0 33,:34,4:35,5:36,1:36,7:37,1:38,3:1043,9;- 44,8:45,7:46,8:44,7:47,3
99:-0,001:-0,001:0,:0 :0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:-:33,:34,4:35,4:36,:36,7:37,:38,3:952, 44,8:45,6:46,8:44,6:47,3:1102,3
99 ;=0,001;0, 0,0, ;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;0,;-;33,;34,3;35,3,;35,9;36,6;36,9;36,2;1370,;-;-;44,7;45,5;46 ,8;44 ,5;47,2;1175,3;-;-
94 ;=0,001:0, ; :0,:0,:0,:0,:0,:-:32,9:34,2:35,2:35,8:36,5:36,9:38,1:1223,1;=:=:44,7:45,6;46,6,;44,4;47,1:1342 6
-0,001:0,:0,; D 0, 0, =232, 834,135, 0035 836, 5:36,8:38, 1370, ;- -:44,6:45,3746,5:44,4:47,11313,2:-:- ¢

;28,7;36,3:33,1;137
36,2:35,2:1370, ;-
:28,6:36,1:35, ;131

257:0,:0,:0,;0,;:0,;:0,;0,:0,;0,;:0,:0,:0 0,0,
257:0,:0,:0 0,50, 20,30, :0,:0,:0 0,0,
263:0,:0,:0 :0,:0,:0,:0,:0,:0,:0

:35,2;

228 ,5:34,9:34,2
128,4:34,8:34,3;-; i=
F28,3:34,7;34,

0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,:0,

=;=;28,6:34,1;33,
:28,9:34,:33
:29,:34,:33,5;102

S0 0,20, 20, 00,00, 00,

Ledlsend i % Ehascimi | |
Stat | Proganing | Memay | Mess e | LstFomat | gt [ oms |
Stop | Progr extertea | Mem ree spacd aMessval | cobmes | Memoyon | ckc |
Mawd | DevicePiogen| ClessMemony | Veuion | Spresdihest | Memogt | Contimosy |

Pokud chcete ziskat vétsi znalosti pro ovladani usttedny ALMENO 5690-2, je nutné si
nastudovat navod k pouZiti.
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Postup pri méreni optické hustoty koure

Na plose spust’te ikonu Mereni optické hustoty koure.

i}s“;

Edita Bohuslavova

Po startu tohoto programu se zobrazi tabulka s métenymi udaji. V ni je zobrazena intenzita

svétla, zvoleny rozsah, optickd hustota a teploty uvniti
detektoru a zdroje svétla. Aby se opticka hustota zacala
vypocitavat, musite zmacknout tla¢itko Resetovat (tim
nastavite referenci pro vypocet optické hustoty). Tlacitko
Resetovat zmacknéte v okamziku, kdy je vycCisténa optika
na pristroji a paprsek je spravné nastaven pomoci zrcatka.
ZaSkrtnutim pole Tepl. komp. se zapne teplotni
kompenzace intenzity podle kalibra¢nich dat.

Pted zahajeni ukladani dat je vhodné si vyplnit parametry
méfeni pro pozdéjsi lepsi orientaci. Pak si zvolime interval
odectu. Tento interval volime tak, aby byl shodny
s Casovymi intervaly ostatnich méficich zafizeni (Gstfedna
Almeno a Evidence vaznych dat).

Pro zahdjeni uklddani dat méteni se stiskne tlacitko Start.
Pokud nechame zaSkrtnuté generovat nazev automaticky,
vytvoii se ndzev podle aktudlniho data a casu pocatku
méfeni. Soubor je pak ulozen do slozky Temp na disku C.
Pokud chceme nazev souboru zadat sami, miZeme jej
zapsat do textového pole. Pro ukonceni ukladani dat méfeni
staci stisknout tlacitko Stop.

Mefeni l Kalibrace ]

Intenzita

56298

Opticka hustota

0.1027

Rozzah

Teplota [degC}

s Zdiop 7118
Detektor: 1226

Zaznam dat do souboru

|c:\temp\smoke-data-2ﬂ1 0-03-23_11-03-53 v

v generovat ndzev automaticky

Ciglo méfeni:
Jrénc;

Poznamka:

Interval odedty

10 [sec] j

WloZit poznamku

M alistowat

[1

|Novak

|mereni oP

Stay méfeni

Cas od zalatku méfeni:

| v5E: 00

Potet odeéhi

am

WlaZit

T

Béhem méfeni Ize bez preruseni ménit interval odectu, ukladat poznamky
napt. pro slovni popis d&ji a zobrazovat naméfend data. Poznamku

00:55:00 |52073.90( 0137
00:54:50 | 52072.900 0,137
00:64:40 | 620729000137
00:564:30 | 620729000137
00:54:20 | 52054.900 0137
00:564:10 | 62067900 0,137
00:564:00 |52038.9000.137
00:53:50 |52036.900 0137
00:53:40 | 52024.900 0,137
00:63:30 |52041.9000.137
00:53:20 |52028.900 0,137

NN-5310 (52004 9000137

14.400
14.420
14.420
14.420
14.440
14.480
14.460
14.470
14.480
14.480
14.430
14 510

F2720
72710
72710
F2T20
72740
72740
F2.750
72770
72790
72810
72.850
72 ARN

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.0nn

52082 00(
52075.00(
52075000
52075.00(
52057000
B2070.00(
52041.001(
520033,00(
52027000
52044.00(
520031000

s VloZime,  kdyz vyp I_n ime te,xtove
fas [NT  [0D  [TDET |TSAC [T COMP [INT Raw] = poliéko (pod Vliozit poznamku)
00:55:10 ; 52122.9000.136 14330 72EB0  1.000 52125.00( a Stiskneme tlaéitko VI Ozit. Tato

vloZzena poznamka je pak pfipsana do
datového souboru a také zobrazena
v grafu jako svisla Cara s popiskou.
Nameétfena data lze béhem méfeni
zobrazovat do grafti nebo tabulky. Pro
zobrazeni dat do tabulky stisknéte
tlacitko  Tabulka. V tabulce jsou

=wm =l zobrazena ve sloupcich cas odectu,

intenzita své€tla, opicka hustota, teplota detektoru a zdroje svétla
a korekéni koeficient teplotni kompenzace. Aby se ndm data vykreslila do
grafii, musime zmacknout tla¢itko Graf INT (intenzity svétla) nebo Graf
OD (optické hustoty). Pro viditelnost vSech naméfenych dat je nutné
piizptsobit méfitko. To udélame stisknutim tlacitka Prizpusobit méritko.
Pokud zaSkrtneme pole Automatické méritko, ptizpusobuje program

Zobrazeni

O Graf INT

Prizpiisobit méfitko

I Automatické méfitko

[ ) Graf OD

Prizplisobit Méfitko

[ Automatické méfitko

Casové méfitko grafy
 10sec
 30sec
& 1 min
" 5min
¢ 15min
" 30min
" 1hod
 2hod

Tabulka
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métitko grafu automaticky tak, aby byla stale viechna data viditelna. Casova osa grafi se také
muize ménit vybérem a ozna¢enim hodnoty pod tdajem Casové meritko grafii.

Kalibrovani zafizeni provedete v zalozce  Meren(iaibrace)
Kalibrace, kde postupujete podle ptredepsanych

Intenzita Rozzah Teplota [degC}

pokynt. Ke kalibraci musite nastavit vysilac a 56298 100000 ||z 7118
detektor tak, aby jste dosahli co nejvyssi intenzity S Deteklor: 1226
a dale potiebujete filtry, které se umistuji na 0.1027 E— [ Tepl komp.
detektor zafizeni a to podle pfesné predepsanych

pokyni.

Pokud chcete ziskat vétsi znalosti pro ovladani ustfedny optické hustoty koufe, je nutné si
nastudovat navod k pouZziti.
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Postup pri méireni Ubytku hmotnosti v ¢ase @I

Na plose si spust’te ikonku Evidence vaznich dat.

Po spusténi se objevi tabulka Evidence vaznich dat. Je-li vaha propojena s pocitacem, zobrazi
se ve spodni ¢asti tabulky aktualni hmotnost, ktera odpovida tdaji zobrazenému na displeji
panelu. V piipad¢, kdy vaha propojena neni, zobrazi se Nespojeno.

BOER e ~laix]

Frogas vilei lsbewt Pumec
0B d P U
=T Tabuka [ |
< = n Dot PoliBlal PucMa? [PokBal PokBad  PkBat R

Pokud je vaha ustalend. Je zobrazeny udaj hmotnosti zeleny, pokud ne, pak je cerveny.

[CiEvidence vaZnich dat

Program WaZeni Zobrazit Pomoc

8 L@ e un

Pro spusténi méfeni kliknéte na ikonku s hodinami. Otevie se
tabulka, pomoci které se nastavi ¢asovy interval ukladani.
Casovy interval volte takovy, aby byl shodny s intervaly

nastavenymi na ustfedné Almeno a programu pro zaznamenavani =
optické hustoty. Po vyplnéni ¢asového intervalu dejte UloZit a -

objevi se Karta vazeni. Pro lepsi prehled je dobré vyplnit napt. do
Polozky 1 ndzev méteni, pro zpétné dohledéani. ' [

x . o .
T Pro spusténi méfeni stisknéte tlacitko Ulozit. Od

okamzZiku stisknuti tla¢itka zac¢ind zaznam hodnot
aikonka hodin zezelend. Pro =zastaveni méfeni opét
stisknéte ikonku hodin (opét zSedne).

2010/03/332

2532010

Zéaznam hodnot

TS

Hodnoty nejsou
zaznamenavany

Spusténi méfeni

57 bl

Hodnoty jsou pii spusténi zaznamu hodnot automaticky uklddany do slozky. Ta ma ¢iselné
oznaceni a je ulozena do slozky aktualni roku a mésice.

Namétené hodnoty mizeme sledovat a zobrazovat bud’ v tabulkové form¢, nebo ve formé
grafu. V prub¢hu zdznamu hodnot program vykresluje graf v ¢asové zavislosti.
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ﬁEvidence waZnich dat

Hodnoty ulozené ve sloZce Ize exportovat do Upravy CSV. oo vasen zobrask Pomec
VSechny hodnoty se uloZi do jednoho sloupce. Pro jejich —

roztfidéni oznacte sloupec s hodnotami a pouzijte zalozku A 0B« @ bl -
Data => zvolte Text do sloupcit => Typ zdrojovych dat - Oddélovac => Oddé€lovace - arka
a tabulator => Dokoncit. Pro lepsi pouzitelnost dat pro vykreslovani grafu, je vhodné jesté
rozdélit sloupec s hmotnosti. Pro oddéleni pak pouzijte mezeru a tabulator. V jednom sloupci
budete mit ¢iselné hodnoty a v dalSim sloupci kg.

Z&kladni prvky pro ovlddani vyhodnocovaci jednotky vah

Spusteni a vypinani vyhodnocovaci jednotky vah provedete nasledujicim tlacitkem. @
Pokud chcete vyhodnocovaci jednotku vypnout, musi byt tlacitko stisknuto po dobu min. 3s.

Pokud se nam pti zapnuti vahy objevi error, smazeme jej pomoci tohoto tlacitka.
Timto tlacitkem muzete déle nastavovat rucni nulu a zéroven funguje jako ESC.
Rucni nulu 1ze nastavit, pokud je vaha ustalena a je v rozsahu = 2 % z maximalniho rozsahu.

Na panelu Ize nastavit Taru. Tlacitko na nastaveni Tary je nasledujici.

Pii nastaveni Tary se ndm aktualni hmotnost, kterd je na vaze nastavi jako 0.

Pokud na véhu ptfiddme dalSi zatiZzeni, zobrazi se piesna hmotnost vlozeného zatizeni.
V pocitaci je hmotnost zobrazena v policku Netto a na vyhodnocovaci jednotce sviti kontrolka
NET.

Pti stisknuti nasledujiciho tlac¢itka se na kratkou dobu ukaze aktualni hodnota Tary. @

Pro ziskéni vétSich znalosti k ovladani vyhodnocovaci jednotky vahy, je nutné si nastudovat
navod k obsluze,
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Navod pro ovladani analyzaé¢niho systému pro méieni CO, CO, a O, ve spalinach

Nejdiive zapnéte jisti¢ v malé rozvodnici, ktery je umistén vedle vyhtivaného filtru 32 C.
Jeho sepnutim dojde k zapnuti vyhfivani filtru, spusténi chlazeni vymraZovaci jednotky
a spusténi peristaltiky. Po pfiblizn€¢ 3 minutach se rozsviti zelena kontrolka ,,READY* a po
dalSich 3 minutach je dosaZzeno poZadované teploty 5 °C.

Piesvédcte se, ze jsou odvodni hadice peristaltického Cerpadla svedené do odpadni nadoby
a Ze neni zaslepen vstup do trubice pro odbér vzorku umisténé v komoie. Dale zkontrolujte,
Ze je trojcestny ventil v analyzaéni skiini v poloze ,,VZOREK" a jehlovy ventil ,,REGULACE
ODBERU* je uzavien.

Pokud by byl analyzator zcela vypnuty, nebo by doslo k vypadku elektricke energie, je nutné
jej nechat 2 hodiny stabilizovat. Teprve potom je mozné méfit.

Nyni mizete zapnout ¢erpadlo v analyza¢ni skiini (zeleny vypinac). Ovéite, Ze je nastaven
pratok 1 1/min. Pokud tomu tak neni, nastavte pozadovany pratok pomoci ,,REGULACE
BYPASSU*“.

Nulovani analyzatoru doporucuji provadét pied kazdym meétfenim. Kalibrovani je vhodné
provadét v okamziku, kdy se na pfistroji ukazuji nesmyslné hodnoty, nebo po uplynuti
predepsané doby od posledni kalibrace. Doporuceny interval kalibrace od vyrobce je jednou
za jeden az dva tydny. Obecné vSak plati, Ze ¢im castéji je kalibrace provadéna, tim jsou
vysledky pfesnéjsi. Pii intenzivnim méfeni v komote je pak lepsi provadét kalibraci Castéji.

Jako nulovaci plyn je pouzivan N (pfiblizné 99,99 %) a kalibra¢ni plyn je smés plynu
CO 4,56 obj. %, O, 4,63 obj. %, CO, 17,96 obj. % a N, 72,85 obj. %.

Postup pri nulovani

Vypnéte Cerpadlo vzorku (zeleny vypinac).

Prepnéte trojcestny ventil na panelu analyzac¢ni skiin€ do polohy ,,KALIBRACE®.
Oteviete tlakovou lahev s nulovacim plynem a na regulatoru lahve nastavte tlak 0,5 az
1 bar.

Piepnéte ventil , NULOVACI PLYN“ do pozice ,,1“ a pfislusnym tlakovym regulatorem
na panelu nastavte pratok analyzatorem 1 1/min. Pratok nastavujte pouze piislusnym
regulatorem pro nulovaci plyn, ktery je umistény ve spodni ¢asti analyzac¢ni skiin€. Ventil
u prutokoméru nechte v nastavené poloze. Nebudete pak muset znovu sefizovat pritok
vzorku.

Stisknéte tlacitko ,,ZERO*“. Tim se dostanete do rezimu manualni kalibrace. Kanal,
u kterého se bude provadét nulovani, je oznacen ztmavenym kurzorem. U nulovani je
nastaveno, Ze se provadi naraz pro viechny komponenty.

Stisknéte tlacitko ,,ENT* a vyckejte stabilizace hodnot na displeji analyzatoru. Kurzor se
presune doprava k ¢iselnym hodnotam, které budou vynulovany. Po kratké stabilizaci
zmacknéte jesté jednou ,,ENT* a vSechny kanaly jsou vynulovany.

Piepnéte ventil do polohy ,,0° a zaviete hlavni ventil na 1ahvi s nulovacim plynem.
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Pokud nebudete kalibrovat, pfepnéte trojcestny ventil do polohy ,,VZOREK® a zapnéte
cerpadlo.

Postup pri kalibrovani

Cerpadlo musi byt vypnuto a trojcestny ventil na panelu analyzaéni skiiné je v poloze
-KALIBRACE".

U kanalu O; je nutné zménit métici rozsah. Pro zménu stisknéte tla¢itko ,,MODE®. Tim
vstoupite do uZivatelského rezimu. Kurzor musite mit na pozici ,,Changeover of Range“
(zména rozsahu) a stisknéte ,,ENT“. Objevi se obrazovka ,,Channel Selection* (vybér
kanalu). Vyberte kanal ¢islo 3 pro Oz a potvrd’te volbu tlacitkem ,, ENT*. Kurzor se
premisti doprava a pomoci Sipek nahoru nebo dolu vyberete rozsah 0-10 vol % a opét
potvrd'te tlacitkem ,,ENT*. Nyni mizete u tohoto kanalu provést kalibraci.

Oteviete tlakovou ldhev s kalibratnim plynem a na regulatoru lahve nastavte tlak 0,5 az
1 bar.

Piepnéte ventil , KALIBRACNI PLYN®“ do pozice ,1“ a piislusnym tlakovym
regulatorem na panelu nastavte pritok analyzatorem 1 1/min. Pratok nastavujte pouze
pfislusnym reguldtorem pro nulovaci plyn, ktery je umistény ve spodni ¢asti analyzacni
skiiné. Ventil u pritokoméru nechte v nastavené poloze. Nebudete pak muset znovu
sefizovat prutok vzorku.

Stisknéte tlacitko ,,SPAM®. Tim se dostanete do rezimu manualni kalibrace. Kanal,
U které¢ho se bude provadét nulovani, je oznaCen ztmavenym kurzorem. Kalibrovani se
provadi pro kazdy kanal samostatné.

Postupné pro jednotlivé kanaly stisknéte tlacitko ,,ENT* a vyckejte stabilizace hodnoty na
displeji analyzatoru. Kurzor se premisti doprava k piislusné ¢iselné hodnoté. Po kratké
stabilizace zmacknéte jesté jednou ,,ENT* a kanal je kalibrovan na hodnotu z kalibra¢niho
plynu.

Po nakalibrovéani vSech kanalii ptepnéte ventil do polohy ,,0“ a zaviete hlavni ventil na
l&hvi s kalibra¢nim plynem.

Piepnéte trojcestny ventil zpét do polohy ,,VZOREK®.

U kanalu O, je nutné opét zménit méfici rozsah. Pro zménu stisknéte tla¢itko ,,MODE".
Kurzor musite mit na pozici ,,Changeover of Range* (zména rozsahu) a stisknéte ,,ENT*,
Objevi se obrazovka ,,Channel Selection* (vybér kanalu). Vyberte kanal ¢islo 3 pro O,
a potvrd’te volbu tlac¢itkem ,,ENT*. Kurzor se pfemisti doprava a pomoci Sipek nahoru
nebo doll vyberete rozsah 0-25 vol % a opét potvrd’te tladitkem ,,ENT*.

Zapnéte Cerpadlo (zeleny vypinac).

Pro kyslik je jeSté nutné provést kalibraci vzduchem. Pfi ni nechévate zapnuté cerpadlo.
Stisknéte tlacitko ,,SPAM® a vyberete si kanal Cislo 3 pro O,. Dale stisknéte tlacitko
,ENT*“ a kurzor se pfesune doprava. Volbu potvrd’te opét tlacitkem ,,ENT* a hodnota O,
se upravi na 20,94 obj. %.

Nyni je analyzator nakalibrovan.

Pokud chceete ziskat vétsi znalosti pro ovladani anylza¢niho systému, je nutné si nastudovat
navody pro obsluhu.
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Priloha F: Priklad vypocti standardnich nejistot

Priklad vypoctu standardni nejistoty typu A na termoclanku T7 ve 25. minuté

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

n

2 (% =)’

i=1 _

n(h-1

_ |(69-83,66)° +(81,3—-83,66)° +(819-83,66)° +(92,2—-83,66)° +(73-83,66)" +
10-(10-1)

\/+ (82,8—83,66)" + (89,6 —83,66)" + (93,4 —83,66)" + (82,7 —83,66)° + (89,9 —83,66)°

~ \/214,92 +557 +31+72,93+113,64 + 0,74 + 35,28 + 94,87 + 0,92 + 38,94 _ \/580,91 24902
90 ’

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce nizZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni nejistota typu A | 0,5858 | 1,0936 | 5,0105 | 1,4779 | 2,8936 | 2,4902

&as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni nejistota typu A | 1,4479 | 1,3459 | 1,1415 | 0,5858 | 1,0936 | 5,0105

Standardni nejistota udava interval, ve kterém lezi prava hodnota méfené veliCiny s pomérné

malou pravdépodobnosti (asi 95 %). Proto se uréuje tzv. rozsifena nejistota a to ze vztahu:

U, ...rozsifena nejistota
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Meéteni fyzikalniho modelu pozaru v pozarné€ technické komote
u, ...nejistota méfeni

k, ... koeficient rozsiteni

Koeficient rozsifeni udavaji tyto hodnoty:

k =2 pro rozsifeni na 95 % pravdépodobnosti

k = 3 pro rozsifeni na 99,7 % pravdépodobnosti

Pro dal$i vypocet jsem si zvolila k = 2, pak je standardni nejistota

U, =k, -u, = 22,4902 = 4,9804

Piiklad vypoétu standardni nejistoty typu A na termoclanku S5 ve 25. minuté

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

n

2 (% = x)°

i=1

nh-1

~ \/ (74 -90,64)" + (85,8—90,64)" + (88,4 —90,64)" + (101,2 — 90,64)" + (77,6 —90,64)" +
- 10-(10-1)

\/ +(87,8-90,64)" +(97,9-90,64)" + (102,3-90,64)" +(92,3-90,64)° +(991-90,64)° _

B \/276,89+23,43+5,02 +111,51+170,04 +8,07 +52,71+135,96 + 2,76 + 71,57 _\/857,96 B
90 90

=3,0876

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25
standardni nejistota typu A | 1,1107 | 2,0101 | 6,4687 | 2,0195 | 3,6449 | 3,0876
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¢as (minuty)

30

35

40

45

50

55

standardni nejistota typu A

1,5054

1,3401

1,1219

1,0475

1,0314

0,9988

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-3,0876 = 61752

Piiklad vypocétu standardni nejistoty typu A na Fotometru ve 25. minuté

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

~ \/ (0191-0,219)* +(0,27 - 0,219)* + (0,256 — 0,219)* +(0,193-0,219)* + (0,150 — 0,219)° +
- 10-(10-1)

\/+ (0,251-0,219)* +(0,253-0,219)" +(0,229 - 0,219)* + (0,189 — 0,219)* +(0,21-0,219)’

3 \/(7,84 +26,01+13,69+6,76+47,61+10,24+11,56 +1+9 + 0,81)-10’4

=0,0001495

90

~ \/134,52 107

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

90

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25
standardni 0,000155 | 0,008562 | 0,009161 | 0,010744 | 0,010051 | 0,012193
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55
standardni 0,007421 | 0,005181 | 0,004323 | 0,003705 | 0,003593 | 0,003456
nejistota typu A
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Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0,0001495 = 0,000299

Priklad vypoc¢tu standardni nejistoty typu A na analyzatoru plynii ve 25. minuté u CO;

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

n

2 (% = x)°

i=1

nh-1

_ (225-2,7) +(2,76-2,7)* +(2,6-2,7)° +(2,98-2,7)° +(213-2,7)° +(254-2,7)+
- 10-(10-1)

\/ (297-27)+(285-27) +(257-2,7)" +(339-27) _

3 \/0,2025 +0,0036 + 0,01+ 0,0784 + 0,3249 + 0,0256 + 0,0729 + 0,0225 + 0,0169 + 0,4761
90

_ L2334 _ 0,116828
90

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni

- 0,003769 | 0,039328 | 0,200320 | 0,094396 | 0,113957 | 0,116828
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni

.. 0,083745 | 0,069219 | 0,057595 | 0,044405 | 0,041422 | 0,031912
nejistota typu A

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0116828 = 0,233656
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Priklad vypoc¢tu standardni nejistoty typu A na analyzatoru plyni ve 25. minuté u CO

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

~ \/ (0,000-0,091)* + (0,086 — 0,091)" + (0,089 — 0,091)* + (0,067 —0,091)* + (0,102 - 0,091)* +
- 10-(10-1)

\/(0,084 —0,091)+(0,096 - 0,091)° +(0,075—0,091)" + (0,096 - 0,091)° +(0,116 - 0,091)" _

_\/(0,81+0,25+O,04+5,76+1,21+0,49+O,25+2,56+0,25+6,25)-10‘4 B

90
4
_ 787107 4 04462
—

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni

- 0,000469 | 0,002247 | 0,002463 | 0,000966 | 0,003222 | 0,004462
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni

.. 0,004411 | 0,004864 | 0,004051 | 0,003837 | 0,003850 | 0,002938
nejistota typu A

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0,004462 = 0,008924
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Piiklad vypoctu standardni nejistoty typu A na analyzatoru plyni ve 25. minuté u O,

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

~ \/(18,69—18,21)2 +(1815-18,21)° +(18,33-18,21)* +(17,93-18,21)* + (18,81-18,21)" +
- 10-(10-1)

\/(18,40 ~18,21)+ (17,92 -18,21)° +(18,03-18,21)* + (18,36 -18,21)* + (17,47 -18,21)° _

B \/0,2304 +0,0036 +0,0144 +0,0784 + 0,36 + 0,0361+ 0,0841 + 0,0324 + 0,0225 + 0,5476
90

_ [RA0%S 0,125233
90

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni

- 0,003898 | 0,032926 | 0,201693 | 0,100644 | 0,121065 | 0,125233
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni

- 0,093442 | 0,079176 | 0,064340 | 0,048366 | 0,044898 | 0,032813
nejistota typu A

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0,125233 = 0,250466
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Piiklad vypoctu standardni nejistoty typu A na radiometru ve 25. minuté

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

~ \/(2,18—3,465)2 +(2,5-3,465)" + (2,77 —3,465)" + (4,71-3,465)" + (2,09 —3,465)° +
- 10-(10-1)

\/ (2,43-3,465)+ (4,58 —3,465)° + (4,94 —3,465)" +(4,33-3,465)" +(4,12-3,465)° _

3 \/1,651+ 0,931+0,483+155+1,891+1,071+1,243+2176 + 0,748+ 0,429
90

_ [12lr8 0,367778
90

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce niZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni

- 0,011566 | 0,110051 | 0,267882 | 0,102572 | 0,381007 | 0,367778
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni

- 0,071094 | 0,049266 | 0,029191 | 0,035196 | 0,023655 | 0,019607
nejistota typu A

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0,367778 = 0,735556
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Piiklad vypodtu standardni nejistoty typu A na vaze ve 25. minuté

Smérodatnou odchylku vypocteme ze vztahu:

~ \/ (0,271-0,331)* + (0,346 — 0,331)" + (0,330 - 0,331)* + (0,372 - 0,331)" +(0,275-0,331)° +
- 10-(10-1)

\/(0,311— 0,331)+(0,368-0,331)° +(0,372-0,331)° +(0,327 - 0,331)" +(0,338-0,331)" _

B \/(3,6+ 0,225+ 0,001+1,681+ 3,136 + 0,4 +1,2369 +1,681+ 0,016 +0,049)-10° _

90
-3
_ [12158-107 _ 1519603
T

Jednotlivé nejistoty pro ¢asové intervaly 5 minut jsou uvedeny v tabulce nizZe:

¢as (minuty) 0 5 10 15 20 25

standardni

- 0,000333 | 0,010503 | 0,083847 | 0,080637 | 0,028771 | 0,011623
nejistota typu A

¢as (minuty) 30 35 40 45 50 55

standardni

.. 0,006332 | 0,004258 | 0,004127 | 0,004187 | 0,004069 | 0,004070
nejistota typu A

Standardni odchylka se vypocte ze vztahu:

U, =k, -u, =2-0,011623 = 0,023246
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