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Uvod

Pozary automobilli predstavuji zavazné nebezpeci jak pro jejich osadky, tak i pro zivotni
prostiedi, coz Ize dokladovat statistikami poctu usmrcenych a zranénych osob a ptimych skod
od t&chto pozarii v CR i ve svété. Piestoze motorova vozidla prosla homologaci (schvéalenim
techn. zptisobilosti pro provoz na silni¢nich komunikacich) jako typ a nasledn¢ v provozu
kontrolami STK, v disledku narazu pii havarii, technickych zdvad nebo selhani lidského
Cinitele mohou zacit hotet s naslednym rozsifenim pozaru na celé vozidlo tj. 1 do interiéru.
Nejvyssi pozarni zatizeni ve vozidle jiz neptfedstavuje pouze palivo v palivové nadrzi, ale i
relativné velkd hmotnost/podil hoflavych plastli, materialti ¢alounéni a potahi v konstrukci
v¢. izolaci el. kabelaZze znichz mnohé neprochazi povinnymi laboratornimi zkus. testy na
hotlavost, zapalitelnost a rychlost povrchového S$ifeni plamene. Parkovéani os. vozidel

v blizkosti obytnych budov aq v kolonach pfedstavuje téz potencialni nebezpeci.

Nejobjektivnéjsi hodnocenim poz. nebezpec¢i daného typu motor. vozidla je jeho full-scale
test simulujici pozar za definovanych podminek, spojeny s méfenim rychlosti vyvinu tepla,
teplotniho podle, hustoty toku tepla, mnoZstvi uvoliiovaného koufe a koncentrace v ném

obsazenych polutantli/toxikantl v¢. rychlosti Sifeni pozaru az do vzniku flash-overu.

1. Cile zkuSebniho poZaru osobniho automobilu (ZP)

Hlavnim cilem ZP je pomoci full-scale pozarni zkouSky s novym osobnim automobilem
Skoda — Fabia, realizované za definovanych podminek na otevieném prostranstvi, popsat a
dokladovat méfenim vybranych veli€in ni¢ivé G¢inky pozart os. automobill na jejich osadky
a okoli. Nezanedbatelné riziko pfedstavuje téZ parkovani os. automobili ve méstech za sebou

a ve vzdalenostech (2 — 5) m od obytnych budov.



Diléi cile ZP:

1.1 V pribehu poz. zkousky méftit v definovanych pozicich:
a/ tepelné projevy pozaru: teplotni pole, hustotu toku tepla, rychlosti vyvinu tepla (HRR),
pikovou hodnotu HRR, dobu dosazeni pikové hodnoty HRR a celkové mnozstvi uvolnéného
tepla,
b/ tvorbu kouie: konkrétné optickou hustotu koute resp. opacitu,
¢/ vzorkovat a analyzovat emise poZaru na obsah toxikanti/polutantii: CO, CO2, SOz, NOx,
HCN, HX (halogenovodiky), ptip. vybrané VOCs, PTBs, PCDDx a PCDFx ,
d/ meteo-situaci (rychlost a smér proudéni, teplotu ovzdusi a barometricky tlak) v blizkosti
vozidla pted a po ZP.
1.2 Dokumentovat pritbé¢h ZP fotograficky a video-zaznamem.
1.3 Provést a vyhodnotit literarni a patentovou resersi v dané véci a dale statistiku pozari a
nehod motor. vozidel v CR.
1.4 Poc¢itacové simulovat ZP a validovat vypocty na zadkladé¢ porovnani vypoctenych a
naméienych dat.
1.5 Vypracovat zpravu s podrobnym vyhodnocenim vysledki métfeni a pocitatové simulace s
navrhy opatfeni na:
- snizeni nebezpe¢i pozaru os. automobilli pro cestujici a zivotni okoli na otevieném
prostranstvi a v silnicnim tunelu. Doporuceni tykajici se konstrukce vozidla projednat
s vyrobcem automobilu Skoda — Fabia,
- vyuziti pro potfeby vyuky na CVUT — FD a FS..

1.5 Poznatky publikovat v odborném ¢asopisu.

2. ZkuS$ebni objekt

Zkusebnim objektem bude osobni motorové vozidlo Skoda — Fabia s rozméry dle obr. ¢. 1 a
s techn. specifikaci paliva, hoflavych materialii v konstrukci a vnitinim vybaveni vozidla a

jejich PTCH dle tab. €. 1.



Tab. & 1 Hotlavé materialy, jejich mnoZstvi a PTCH v automobilu Skoda — Fabia
Vyrobek Chemické Mnozstvi/ | Vyhrevnost | Teplota
sloZeni hmotnost | (MJ/kg) vzniceni (°C)
(kg)
Pneumatiky / | Pryz (80 % hm.), 5 ks/4 ks
zastérky kol saze ( x%), horlava
vyztuz

Plasty:

Calounéni
sedadel
Auto-potahy
sedadel

Auto-
koberecky
Izolace elektr.
kabelaze
Palivo BA/NM
Pfevodovy
olej
Nemrznouci Metanol/
smés do etylenglykol
ostrikovacl

Predpoklad. Zajisténi chybéjicich dat ve spolupraci s vyrobcem vozidla.

3. Misto ZP a jeho scénar

ZP bude realizovan 8.10. 2014 ve venkovnim/otevieném zkuSebnim prostoru UCEEB

v Bustehradé u Kladna s jimkou a sorbenty k zachytu ptipadné uniklého paliva a znec€isténé
has. vody. Automobil bude postaven podélnou osou ve sméru vétru na ohnivzdorné vaze

s prislusenstvim k méteni ubytku hmotnosti vozidla hofenim a zdznamem naméienych dat

v Case. Jako pfi¢ina pozaru bude simulovano prorazeni palivové nadrze s naslednym tnikem
paliva, které vytvoii pod vozidlem hoftici kaluz (bude simulovana tdcem o rozmérech

(1200x1200x100) mm s 15 1 BA) zapalené chem. roznétkou. Pti pozaru budou méteny v Case



veli¢iny relevantni pro hodnoceni nebezpecnych ucinkid pozaru, viz kap. 4. Pii ZP bude
asistovat dobrovolna jednotka PO z Bust¢hradu (pro dohaseni ohnisek hoteni po ukonceni
zkousky). Vrak vozidla a zachycené ropné produkty v¢. znecisténé hasebni vody budou
zlikvidovany jako odpad. Zkusebni pozar bude ozndmen na izemné¢ ptislusny odbor Zivotniho

prostiedi.



Obr. 1 Vnéjsi rozméry os. automobilu Skoda - Fabia



4. Mérené veli€iny pri ZP a systém méreni

Na méfeni a vyhodnoceni naméfenych dat se budou podilet kromé CVUT- FD, FSv a UCEEB
téZ MV — GR HZS CR, Technicky ustav PO.

4.1 CVUT, FD

CVUT, FD bude spoluorganizatorem/koordindtorem ZP, méfeni pii zkouSce a vyhodnoceni
vysledkll do zavérecné zpravy a realizace navrzenych opatieni. Pfi zkuSebnim pozaru bude

realizovat nasledujici méfeni:

a/ Méreni teploty — teplota bude snimana jak v interiéru, tak i v exteriéru vozidla (viz
obrazek ¢. 1) pomoci termoc¢lankti typu WTK-8-12 = typ K, na pfiSroubovani M4, délky
30cm se sklenénou izolaci. (viz obr. €. 2). Teplotni odolnost je vyrobcem Omega Engineering
garantovana do 480°C. Napojeni termoc¢lankli k méticimu zafizeni bude zajiSténo za pomoci

tepelné odolnych kabelil typu GG-K-248S, které odolavaji stejnym teplotdm jako termoclanky.

Obr. ¢. 2 Termoclanky

b/ Méfeni plynu CO — sniméni plynu CO bude probihat za pomoci senzoru od spole¢nosti
Figaro. Jedné se o typ TGS5042, ktery bude umistén v urovni hlavy fidi¢e (viz. Obr. €. 3).
Teplotni odolnost je do 70°C.

¢/ Zpusob vyvedeni kabeliZe a méreni — Kabely budou vyvedeny zvozu bocnim
trojuhelnikovym okénkem v zadnich dvefich. Toto okénko bude nahrazeno nerezovym

plechem, kterym bude prostr¢ena nerezova trubka o praméru 80mm a délce 500mm. Kabelaz



bude v této roufe obalena Sibralem. Sibral je specialni vata, kterd je schopna odolat teploté
1200°C.

Kabely od ¢idel budou napojeny do sbérného modulu typu NI19213 umisténého do Compak-
Rio od spolesnosti NI Instruments. Toto zafizeni bude napojeno na notebook, jenz bude

program Labwiev, ktery bude zaznamenévat teplotu a koncentraci CO v aktudlnim case.

1426
1886

Legenda: & termoilinky

tidla o

Obr. €. 3 Rozmisténi termocélankut

Cidla na sniméni koncentrace plynu CO budou dvé a budou umisténa v tirovni hlavy fidi¢e a
spolujezdce.

Termoclanka bude celkem 16 ks a jejich rozmisténi bude nasledujici (viz obrazek €. 3):

143 ks - varovni hlavy fidi¢e a spolujezdce
2 ks - mezi 1 a 3 ¢idlem ve stejné Grovni
4+5+6 ks - na zadnich opérkéach hlavy



7+9 - zezadu prednich sedadel ve spodni tirovni

8 - vzadu na tunelu

10+11 - na ptfednich zacvakévacich mechanismech bezpecnostnich past
12+13 - vnitini kliky ptednich dveti

14 - centralni vydech topeni

15+16 - vnéjsi kliky pfednich dvefii

4.2 MV — GR HZS CR, Technicky tstav PO (TUPO)

TUPO bude mé&fit:

a/ teplotni pole jako teplotu ovzdusi v pribéhu ZP v definovanych pozicich (X, y, z) pomoci
17 ks termoclanka (T1 az T17) typu K, termoclankového vedeni XS-K, autonomni méfici
ustitedny MS 98CW a notebooku. Pozice termoclanki je vyznacena na obr. €. 4.

Teplotni pole bude dale snimat termovizni kamera FLIR S65.

b/ pole hustot toku tepla ve dvou pozicich R1 a R2 radiometry St- Boltz, 2 ks na Zeleznych
stojanech s propojenim na tlakové zasobniky s vodou ke chlazeni,

¢/ Sifeni horkého koure: pomoci méfidla opt. hustoty koure MIREX EC-911 napojeném na
dataloger OM-CP-VOLT101 (sbér dat). Méfidlo bude umisténo na kovovém stojanu do
koutové vlecky pted vozidlem (v podélné ose) ve sméru vétru.

Kouf bude téz sniman videokamerou z vhodné pozice.

d/ koncentrace vybranych toxikanti ve vzorkovaném ovzdusi kourové vlecky v podélném
sméru (ve sméru osy x) vzorkovanim ve vySce bud’ 2 m, nebo 4 m odbérovou sondou
s naslednou analyzou plynta (CO, CO2, 02, SO2, NO a NO2) pomoci analyzatoru plyni
TESTO 350XL.

V piipadé¢ z4jmu je moznost roz§ifit vzorkovani o aktivni sorpci na trubicky ORBO
s naslednou analyzou pomoci GCMS za tucelem stanoveni VOC.

e/ rychlosti proudéni ovzdusi v blizkosti ZP pomoci ultrazvukového anemometru.
f/TUPO bude dale poéitatové simulovat pozar vozidla pomoci CFD SWs FDS a Smartfire

10



TUPO bude dile poéitatové simulovat poZar vozidla pomoci CFD SW FDS a Smartfire a
validovat vypocty porovnanim vypoctenych a naméfenych dat v definovanych pozicich a

case.

11



‘LI- y
o Ts(6) T7148) T17,(18) °
1 V) I
T3(4),R2 To|(10) Tis(16),R1 +X
| = a 1
) | !_ i ' 3% | —— —»
. | | ®
Tl(!Z) T11 112) T13|(14)

Obr. 4 Schema umisténi termo¢lanki (T) a Madiometri (R) v pozicich T(x,y,z) a R(x,y,z)
Legenda:
- pozice T a R jsou navrzeny s ohledem na rozméry os. automobilu Skoda- Fabia, viz obr. 1
- o0saXx je orientovana ve smeéru vétru, - osa z je kolma na osy x, y, - nulové souradnice x, y, z jsou v geometr. stredu automobilu

Specifikace pozic T a R:

TI (-3, -2, 2), T2 (-3,-2,3) T7(0,2,2), T80, 2, 3) TI3(4,-2 2),TI44-2,3)

T3 (-3, 0,2), T4 (-3, 0, 3) T9 (0,0 2), TI10(0 0, 3) TI15(4,0,2), T16 (4,0, 3) & Zzeleznd trubka o vysce cca 4,5 m
T5(-3,2 2), T6 (-3, 2, 3) T11(0,-2,2), TI2(0,-2,3) TI17(4, 2 2), TI8 (4,2, 3), R1(4,0,1.5), R2(-3,0, 1.5)

12



4.3 CVUT, FSv a UCEEB:

—vdZeni auta — ubytek hmotnosti v Case ZP
- méi‘eni meteo- situace

4.4 Predpoklady technického a finan¢niho zajiSténi ZP

Ptedpokladaji se nasledujici tkoly, viz tab. ¢. 2, které nutno zajistit:

Tab. 2 Ukoly k zajisténi ZP

Ukol Zajisti Termin

Zajisténi zkus. stanovisté (trubkoveé leSeni jako UCEEB+ FSv 7.10.2014

zavétii, pifivod 230V/50 Hz,...)

Ptiprava a instalace ohnivzd. vah k méteni ubytku FSv 5-7/2014

hmotnosti vozidla v ¢ase ZP.

Vyroba tacu (1200x1200x100) mm TUPO 9/2014

Dopracovani a schvaleni navrhu ZP. ucastnici 6/2014

Zajistit chybéjici data v tab. €. 1 ve spolupraci FD a TUPO 5-7/2014

s vyrobcem a TUPO.

Vypracovani a rozeslani pozvanky na ZP. FSv 8-9/2014

Ptiprava, organizace /koordinace ZP UCEEB, FD, FSv, Prub.
TUPO

Objednavka vybranych dat ze statistiky pozart HZS | FD 4-6/2014

CR a jejich nasledné vyhodnoceni

Zajisténi financniho kryti praci, rekapitulace FSv, FD, sponzor 29.06.

NahlaSeni ZP a vyZadani souhlasu zemné FSv 8-9/2014

ptislusného odboru Ziv. prostfedi s jeho realizaci.

Zajisténi asistence jednotky PO pii ZP. FSv 8-9.2014

Ptiprava zkousky 7.10.2014

13




Vlastni zk. pozar + méteni UCEEB,FD, FSv, TUPO | 8.10.2014

Likvidace vraku vozidla a znecisténé has. vody a FD 9.10.2014
sorbentu jako odpad.

Projednani vysledkt s vyrobcem vozidla. FD 10/2014

5. Vyhodnoceni vysledkii méieni pii ZP

Kazdy tcastnik méteni doda své vysledky a jejich vyhodnoceni v dohodnuté formé k

finalizaci zpravy, ato FD v terminu do 19.10.2014.
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6. Pozadavky na aktivni a pasivni PB v platnych predpisech pro homologaci OsMoV

FD rekapituluje mj pozadavky na mnoistvi a druhy hoflavych hmot a na jejich pfipustnou

hotlavost/zapalitelnost/povrch. Sifeni plamene a zkus. metody jejich stanoveni do 19.10.2014.
7. Zavér

Ptedpoklada se nasledujici vyuziti vysledkt ZP:

v ramci studentské prace a vyuky na CVUT, FD

- vramci MV — GR HZS CR

- vramci CVUT, FSv pii budovéani vyzkumného a zkusebniho pracovisté,

- vyrobcem motor. vozidla,

-k vypracovani navrhu na upfesnéni pozadavkt na PTCH material uzivanych v motor.
vozidlech a zkuS. metod pro jejich stanoveni a projednani tohoto navrhu s MD,

-k publikaci ¢lanku do odborného ¢asopisu.

Pouzita literatura

[1] ISO/TR 9121-3:1993. Toxicity testing of fire effluents. Part 3: Methods for the
analysis of gases and vapours in fire effluents.
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Priloha ¢. 1 Technicka specifikace ohnivzdornych vah, navrh

e vazeni auta na 3 bodech — stojkach (tj. bez rdmu); efektivné;si vaZzeni nez na 4 bodech

e Experimentalni centrum CVUT nabizi 3 siloméry (viz obr. 4), véetné zapojeni a sbéru
dat na vlastni Gstfednu

e 1 silomér max. 20 kN (tj. 2 000 kg)

e rozliSovaci schopnost: cca 100 g

e ochranu proti vysokym teplotdm musime zajistit samy obkladem z mineralni izolace

e auto se ustavi na 3 stojky (ocelova trubka) s oboustrannymi ¢elnimi deskami (viz obr.
5); na zpevnény terén se vodorovné ulozi ocelova deska a silomér se vlozi mezi tuto
desku a stojku; na podvozek auta bude vodorovné uchycena dalsi deska, na kterou

dosedne stojka; stojky budou vzajemné propojeny ocelovymi thelniky

Obr. 4 — simolér (horni a spodni pohled); priimér cca 150 mm, vySka cca 35 mm
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(a) (b)

Obr. 5 — (a) pudorys ocelové konstrukce pod automobil; (b) detail ocelové stojky
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Priloha ¢. 2 Zapisy z jednani na FSv k zajisténi ZP
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