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Organizace pozarni zkousky
osobniho automobilu

Marek Pokorny
pozarni laborator UCEEB




Kde, co a jak?

@ UCEEB - pfichod S0 S0 S0 S
@(® UCEEB - prostor seminare
@B prostor zkousky
@D vjezdova brana
@® mistni komunikace

(pozor pfi pohybu po vozovce!)

@ pfi navratu na UCEEB (exkurze)
je nutno znovu projit vratnici

LAVEL MB
prodej a pronajem leseni
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Kde, co a jak?

@ vzorek (Skoda Fabia Il Combi)
(D véze pro uchyceni gidel

@ vétrna zasténa

@ ochranné pasmo (15,0 m)

@D prostor pro HZS

(D prostor pro divaky
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Pozarni zkouska a bezpecnostni pokyny

osobni automobil Skoda Fabia 1l Combi

iniciace pozaru: pod vozidlem 15 litrd automobilového benzinu
komentar v prubéhu zkousky: prof. FrantiSek Wald

pritomnost HZS a zdravotniho pracovnika

O O O O

bezpecnostni vzdalenost 15 m
pozor pri pohybu po vozovce a na terénu
doporucena ochrana oci
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Co se vSechno bude mérit?

teplota a tepelny tok v okoli + sledovani chovani vzorku
teplota uvnitf automobilu (kamery, termovize...) atd.
hmotnostni ubytek

Sifeni koufe a analyza plynu vice v jednotlivych prezentacich

O O O O
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NiCivé uCinky pozaru motorovych
vozidel na jejich osadku

Otto Dvorak
Fakulta dopravni CVUT v Praze




Obsah prezentace

O

Staticka analyza Cetnosti pozaru a nehod osobnich
automobil(i v CR z vybéru dat z datatabazi MV — GR HZS
a Policejniho prezidia PCR

Charakteristika potencialnich niCivych ucinku pozaru
motorovych vozidel na jejich osadku a okoli.

Cile pfipravené pozarni zkousky s automobilem Skoda
Fabia Il

Systém méfeni CVUT — FD pfi pozarni zkousce
Zakladni bezpecnostni pokyny pro ucastniky pozarni
zkousky
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Nebezpeéi pozartd a nehod OA v CR
o lze dokladovat udaji z obr. €. 1 - C. 5:

2000

1800 I y =-36,691x + 1903,6
R?=0,5871
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 : k

cetnost

Obr. €. 1 Roé¢ni celkové Cetnosti pozarl osobnich automobilu
v CR za obdobi 2004 - 2013 [1]
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Nebezpeéi pozartd a nehod OA v CR
o lze dokladovat udaji z obr. €. 1 - C. 5:

200

y =-0,3152x + 160,53
= 0,0849

180

160

140

120

100

80

cetnost

60

40

20

o I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 —»p ro k

Obr. €. 2 RoCni celkové Cetnosti usmrcenych (U) a zranenych (Z)
osob od pozart OA v CR za obdobi 2004 - 2013 [1]
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Nebezpeéi pozartd a nehod OA v CR
o lze dokladovat udaji z obr. €. 1 - C. 5:

120000

= 1474, 1x2 6972,9x + 95670

= 0,8843
100000
80000
60000
40000
20000
0

2009 2010 2011 2012 2013 ——> rok

Cetnost — .,

Obr. €. 3 Roc¢ni celkové Cetnosti nehod OA bez pfivesu a
s pfivésem v CR za obdobi 2009 - 2013 vy3etfovanych PCR [2]
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Nebezpeéi pozartd a nehod OA v CR

o lze dokladovat udaji z obr. €. 1 - C. 5:

200 y =-1,8189x2 +22,971x + 94,29
180 R? = 0,4939

160

140

120
100

80

60

40

20

0 rok
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. &. 4 Piimé 8kody od pozart OA v CR za obdobi 2004 - 2013 [1]
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Nebezpeéi pozartd a nehod OA v CR

o lze dokladovat udaji z obr. €. 1 - C. 5:
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y =-922,94x2 + 123518x + 2E+06
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Obr. 5 Pocget OA registrovanych v CR od 1988 do 6/2014 [3]
V CR vzrostl podle dat EU v jednotkach pkm podil vnitrostatni

prepravy osob ze 73,8 % v r. 2002 na 74,8 % v r. 2012 [4].
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NiCivé ucCinky pozaru OA na osadku a okoli

a)

iIntoxikace zplodinami horeni

Latka PEL (mg/m3) |[NPK-P (mg/m3)
CO 30 150
CO, 9000 45000
NO, 10 20
SO, 5 10
HCI, HF 8, 1.5 15, 2.5
HCN 3 10
HCHO (formaldehyd) 0,5 1
CH;CHO (acetaldehyd) 50 100
CH;CHCN (akrylonitril) 2 6
C,H,, (benzo(a)pyren) 0,005 0,025

Tab. €. 1 Limitni hodnoty PEL a NPK-P vybranych plynu a par [5]
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NiCivé ucCinky pozaru OA na osadku a okoli

by tepelné pusobeni plamenu a horkého koure

Q (kW/m?2) ucinky

1 Jako u slun. zareni v tropech

2,5 30 min snesitelnost kuze

3 Puchyre do 30 s

8 Pocéatek samov. vzniceni dfeva
9,5 Dosazeni prahu bolestivosti do 6 s
90 Okamzita destrukce kuze

Tab. C. 2 Fyziopatologické ucinky toku tepla salanim na lidskou
pokozku [6]

c) ztrata viditelnosti po zakoureni vnitrnich prostor kabiny
viditelnost: vyjadfuje se v m (m), soucinitel atlumu v m"

opacita koure (O): mira utlumu paprsku svétla proslého vrstvou koure
opticka hustota koure (D): dekadicky logaritmus opacity

v zakoufreném prostoru s D = 0,5 klesa rychlost uniku na 0,3 m/s

NICKY ¢
gy cox, xS, LAVEL MB
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NiCivé ucCinky pozaru OA na osadku a okoli

d) uduseni pro nedostatek kysliku v zasazené kabine

O, (% obj.) ucinek

17 snizeni noC. videni, zrychleni dechu a tepu

16 zavrate

15 ztrata soudnosti a pozornosti

12 ztrata koordinace pohybu, ztrata vedomi,
nevratna poskozeni mozku

10 neschopnost pohybu, zvraceni
nepravidelné dychani, kreCovité pohyby, smrt
do (5-8) min

Tab. €. 3 Uginek nizsiho obsahu kysliku ve vzduchu na osoby [6]

e) Skodlivy ucCinek aerosolovych castic v kouri
f) ucCinky pripadneho vybuchu

CESKE WNICKY Gg,
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Hlavni cil pripravené pozarni zkousky

o Hlavnim cilem ZP [7] je popsat a dokladovat mérenim
vybranych veli€in ni€ivé uc€inky pozaru os. automobilu na
jejich osadky a okoli

o Full-scale pozarni zkouska s novym OA Skoda Fabia Il

Combi, realizované za definovanych podminek na
otevieném prostranstvi v arealu UCEEB v Bustéhradu

o Nezanedbatelné riziko predstavuje parkovani OA
ve méstech za sebou v ulicich a ve vzdalenostech 2-5 m
od obytnych budov

sssss pNCEY agy.
gy cese @i, LAVEL MB
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DilCi cile pripravene pozarni zkousky

o mereni v definovanych pozicich:

0]

tepelné projevy pozaru: teplotni pole, hustota toku tepla, rychlost
vyvinu tepla (HRR), pikova hodnota HRR, doba dosazeni pikové
hodnoty HRR a celkové mnozstvi uvolnéneho tepla,

tvorbu koure: konkrétné optickou hustotu koure resp. opacitu,

vzorkovat a analyzovat emise pozaru na obsah toxikant
(polutantu): CO, CO,, SO,, NO,, HCN, HX (halogenovodiky), pfip.
vybrané VOCs, PTBs, PCDDx a PCDFx,

meteo-situace (rychlost a smér proudéni, teplotu ovzdusi a
barometricky tlak) v blizkosti vozidla pred a po PZ

wWICKY ¢
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DilCi cile pripravene pozarni zkousky
o dokumentace prubéhu PZ: fotografie, video

o pocitacova simulace PZ: validace vypocCtu na zakladé
porovnani vypoctenych a namerenych dat

o zprava s podrobnym vyhodnocenim a navrhy opatreni na:

0]

snizeni nebezpedi pozaru os. automobilu pro cestujici a zivotni
okoli na otevifeném prostranstvi a v silnicnim tunelu. Doporuceni
tykajici se konstrukce vozidla projednat s vyrobcem automobilu,

vyuZiti pro potfeby vyuky na CVUT — FD a FSy,
poznatky publikovat v odborném Casopisu.
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Systém méfeni CVUT — FD pfi PZ

(D-@ termoclanky typu K
@ @ vzorkovani a analyza plynu v pozicich

-
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Zakladni bezpecCnostni pokyny

O

tac s BA pod vozidlem bude zapalovat pfislusnik HZS
v ochranném odevu pomoci pochodne.

zkousku bude ridit prof. F. Wald. Pokyny Vam sdéli
v pripade potreby megafonem. V pripadée potreby
hasebniho zasahu preda rizeni veliteli pritomné jednotky

pro pripadné prvotni zdrav. oSetreni bude pritomen zdrav.
pracovnik UCEEB.
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K zatizeni stavebnich konstrukci
horicim automobilem

FrantiSek Wald, Petr Hejtmanek, Marek Pokorny
Fakulta stavebni CVUT v Praze




Motivace prezentace

Seznameni s otazkami horeni
osobniho automobilu pri pozarnim
navrhu stavebnich konstrukci

o Parkovisté
o Otevrené
o Uzavrené

o Tunely
o Silniéni
o Zelezniéni

UCEN] l I K~
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Stavarské poznatky ze zkousky

o Stanoveni rychlosti uvolnovani tepla
o Rozvoj a sireni koure

NejCastéjsi priCiny pozaru automobilu
o Praskla hadice provoznich kapalin

o Zkrat na elektroinstalaci

o Unik pohonnych hmot

pEE. UCEEB) = I .
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Obsah prezentace

O

O

Pozarni zatizeni horicim automobilem
Modelovani pozaru osobniho automobilu
Navrh konstrukci zatizenych pozarem
Cile zkousky

o Validace numerickych modelu
Mereni ubytku hmotnosti

Shrnuti
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Rychlost uvolnovani tepla HRR

o Heat Release Rate

o Energeticky popis horeni
pri pozaru automobilu
pro pozarni navrh konstrukce

o Zakladni
pozarne-technicka charakteristika
[MJ]

< _..) LAVEI. MB
o Lavher hﬂ 28




Zjistovani HRR
o Kalorimetrem

o Konickym / nabytkovym / velkorozmeérovym

o VypocCet z koncentrace kysliku
pri spotfebé 1 kg kysliku se uvolni cca 13,1 MJ

. Wo, :
q=131 T po Xo, @ Va(1+f)
AIR

V\mudri.ucbayton.edu

o Ubytkem hmotnosti

pri znalosti vyhrevnosti vzorku

pro heterogenni material
z vyhrevnosti a hmotnost vzorku

o CFD simulaci

dynamickou analyzou plynu
pri znalosti pozarné-technickych charakteristik

[ —r——
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Modelovani pozaru

Vydejem energie

o Rychlosti uvolnovani tepla HRR

Klasifikace

o Tridy osobnich aut (1 az 5)

o Podle velikosti
o Fabia trida 1

Modely

o Jedno vozidlo
o Dvé vozidla

o Vice vozidel

V PRAZE
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PoZarni zkouska vozidla (1990)
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POZARNI - -
SCENARE = %
MODEL
POZARU

PRESTUP
TEPLA

NAVRH
KONSTRUKCE
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Navrh konstrukce
POZARNI
SCENARE

MODEL
POZARU

PRESTUP
TEPLA

NAVRH
KONSTRUKCE
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POZARNI
SCENARE
MODEL
POZARU

PRESTUP
=

NAVRH
KONSTRUKCE
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POZARNI -
SCENARE .
MODEL
POZARU

PRESTUP
TEPLA

NAVRH
KONSTRUKCE
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Cile zkousky

Pro validaci numerickych modelu pri horeni
soucasneho osobniho automobilu zmerit

o SiFeni plamene v interiéru auta
o Rychlost uvolnovani tepla

o Rozvoj teplotniho pole v interieru a blizkem okoli
o Hustota toku tepla

o Opticka hustota koure

o Koncentrace produktu horeni
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Ubytek hmotnosti

o Mereni ubytku hmotnosti
o Vazenim v Case
o TTi podpory
o Silomery - presnost £100 g

o Vyhfevnost materialu
o Materialy v auté popsany
vyhfevnosti a hmotnosti
o UrCeni Casu horeni
o Termovizni a videokamery

- SO .
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@ UCEN' U C E E B) '\')* Lavher [)! 36

V PRAZE




Shrnuti

Pozarni zatizeni horicim automobilem
o Zaklad navrhu pozarni odolnosti konstrukci

o Numerické modely validované na experimentu
pro vypocet v jinych okrajovych podminkach
o Parkovisti
o Tunelu

o Pro stavebni vypocCty se pozar popisuje
rychlosti uvolnovani tepla HRR

o HRR je jednou z otazek dnesniho experimentu

LAVEL MB
Layher. [i4 37
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M&fené veliciny pfi ZP a systém méfeni - TUPO

Technicky ustav pozarni ochrany bude meéit:

0]

teplotni pole jako teplotu ovzdusi v prubéhu ZP v definovanych
pozicich (x, y, z) pomoci 20 ks termoclanku typu K.

teplotni pole bude dale snimat termovizni kamera FLIR S65.

pole hustot toku tepla ve Ctyrech pozicich radiometry St-Boltz, 4 ks
Ea zeleznych stojanech s propojenim na tlakové zasobniky s vodou
e chlazeni.

koncentraci vybranych toxikantli ve vzorkovaném ovzdusi

odbéerovou sondou umisténou v automobilu s naslednou (1) analyzou
plynu (CO, CO,, O,, SO, NO a NO,) pomoci analyzatoru plynu
TESTO 350XL a (23 analyzou VOC odebranych pomoci sorpcnich
trubiCek ORBO.

rychlosti proudéni ovzdusi v blizkosti ZP pomoci anemometru
od firmy Ahlborn.

o U C E E B LAVEL MB
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Teplotni pole a hustota toku tepla

20 termodlanku typu K, 4 radiometry typ SBG 01-100,
pouziti merici ustredny ALMEMO 5690-2 moznost az 100 méficich
vstupu,

o auto s méridly — Cervené body odpovidaji termoclankim, modré
radiometrum. @

VYSOKE LAVEL MB
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Teplotni pole

termovizni kamera FLIR S65, odnimatelny 4 LCD monitor,

4 teplotni rozsahy, pro ucely ZP vhodny rozsah (0 - 500) °C (faze
rozhofivani) a rozsah (350 — 2000) °C,

sbér dat prostrednictvim pripojeného notebooku,
rozlozeni teplot je znazorneéno prostrednictvim barev.

150.5 °C
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Koncentrace vybranych toxikantu

odbérovou sondou umisténou v automobilu a naslednou analyzou:

1) plyna (CO, CO,, O,, SO,, NO a NO,) pomoci analyzatoru plynu
TESTO 350XL,

2) analyzou VOC odebranych pomoci sorp¢nich trubiCek ORBO.

-
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Ny

Rychlost proudeni ovzdusi

—
pomoci anemometru od firmy T——

Ahlborn typ FVA935-THS5,

rozsah méreni je do 20 m.s".

-
SHRRRE

N\

\ iy
\

7
7

s

LIPS

3

e, ow  LAVELM
o g prodej a prondjem leSen
TECHNICKE g & LthCl‘ D!

2, e
V PRAZE : A \ 2
UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV RNT ot

44



?

3

ArNj ocu®™

e U C E E B “~ow  LAVELMB
UCENI( ) prodej a prondjem leeni
TECHNICKE OEN - Layhel‘ D‘!

V PRAZE
UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOY
L ]
EVROPSKA UNIE <:‘ \
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ @ o
MINISTERSTVO SKOLSTV ‘ INVESTICE DO VASi BUDOUCNOSTI OP Vyzkum a vyvoj
pro inovace

MLADEZE A TELOVYCHOVY

Dekuji Vam za pozornost!

Ondrej Suchy
Technicky ustav pozarni ochrany, Praha

Pozarni zkouSka automobilu vznikla
za podpory Evropské unie, projektu
OP VaVpl &. CZ.1.05/2.1.00/03.0091
— Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov




35 5 | | C E E B e, | AVEL MB
UCEN( prodej a pronapem leSeni
TECHNICKE qu Layhel‘ D.!

UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV

®
o EVROPSKA UNIE < :‘ \
2 EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ ® el
e *

MINISTERSTVO SKOLSTVI. INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI OP Vyzkum a vyvoj
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro inovace

Pozarni vyzkum v UCEEB
room corner test

Eva Caldova
pozarni laborator UCEEB




Pozarni zkousky v praxi

o Exteriérové velkorozmérové zkousky na modelech realnych objektu
(tzv. full-scale testy)

o pozarni odolnost dil¢ich konstrukénich prvkd a samostatné stojicich objektud
o pozarni odolnost budovy

o Interiérové laboratorni zkousky v pozarni laboratofi (tzv. ,,room
corner test” )

o reakce na ohen specifickych vyrobk( pro povrchové Upravy o plose az 35 m?
(stén a stropl) v uzavieném prostoru uvnitf pozarni komory

o reakce na ohen samostatné hoficich pfedméta uvnitf i vné pozarni komory

v
Scénare pozaru v realnych podminkach
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Pozarni zkousky v praxi
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Pozarni laborator — Room Corner Test

o Pozarni odolnost stavebnich konstrukci (napf. REI 45) neni cilem
pozarniho vyzkumu na UCEEB » pozarni zkuSebny

o Reakce na ohen stavebnich vyrobku » tfidy A1, A2,B,C,D, E, F

o Vvyjadfuje vliv (reakci) stavebnich vyrobkl na rozvoj pozaru
o 4 malorozmérové zkousky » odvozeno z meodiky room corner test

Foto: CD Fire Safety
Rockwool Benelux B.V., 2010

omezené simulujici realny pozar

Kalorimetr — vyhfevnost Maly plamen — svicka SBI test ISO pec — 750°C

SBI test (Single Burning Item) — simuluje napf. hofici odpadkovy kos v
rohu zkuSebniho vzorku » nejblize room corner testu » UCEEB
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Pozarni laborator — Room Corner Test

o Room corner test:
o dynamika a rozvoj pocCateCnich fazi pozaru v uzavieném prostoru (mistnost)

o reakce na ohen specifickych vyrobkd pro povrchové upravy stén a stropu a jejich
primy vliv na prostorové vzplanuti (tzv. ,flashover® efekt) uvnitf pozarni komory

o analyza samostatné hoficich predmétd uvnitf i vné pozarni komory

o chovani stavebnich vyrobku a konstrukénich prvkl pfi pozaru

o Technické moznosti pozarni laboratore:
o rychlost uvolhovani tepla v Case (tzv. ,HRR — heat release rate”)
o Ubytek hmotnosti samostatné hoficich pfedmétu (napf. nabytku)
o mérfeni teplot, tepelného toku a rychlosti proudéni plynu
o Sifeni plamene po povrchu, odpadavani a odkapavani ¢asti vyrobku
o analyza zplodin hofeni: opticka hustota koure, koncentrace O,, CO,, CO

o toxicita zplodin hofeni (ve spolupraci s partnerskymi subjekty) atd.

Seank, U C E E B e , LAVEL MB
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Pozarni laborator — Room Corner Test

Analyza plynt
(0,, CO, CO,

Méreni
Opticka rychlosti

hustota proudéni
kouie '
Odsavaci

Vzorek
hlavice
3x3x1 m
‘__*

Plynovy horak

Odtah plynu

a koure

Dvere
0,8x2,0 m
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Pozarni laborator — Room Corner Test
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Pozarni laborator — Room Corner Test

o Pozarni charakteristiky vyrobkt pro

Chodba yr ’ ’
' bt me povrchové upravy stavebnich konstrukci
ﬁ L _ P nemohou byt testovany nebo neni vhodné je
(Metent EGEegulace) 8 testovat v malém méfitku (termoplasty, deskove
O vyrobky se styky, vyrobky s vyraznymi
— o nepravidelnostmi, kompozity apod.).
o Samostatné horici predmety » uvniti i vné
S pozarni komory (napf. interiérové vybaveni)
/ o s | Testovact 4% o
o . = e oa' mistnost g? -
gé 2 &]&] ; l _\; - 8 .
o S _ S o = Pfivod vzduchu
T (I —
: B = S S
i 24b 1800 - S
§§ 00 Pozarnt  _
@ | Sklad komora 2 MaR Chodba
252 °°°“g83353@333332§%a22 | b33
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Pocitacova CFD simulace rozvoje pozaru
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Pozarni laborator — Room Corner Test

"SP, Sweden www.pirfoam.com.au
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