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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace je vyzkum vlivu faktorti, které ovliviiuji
mnozstvi dychactho média spotfebovavaného pri pouziti vzduchového
izola¢niho dychaciho pristroje a vyzkum mozZnosti vedoucich k prodlouzeni
ochranné doby dychaci techniky. Jako hlavni kritéria, u kterych byl predpoklad,
Ze maji vliv na velikost spotfeby vzduchu, byly ureny télesna hmotnost

uzivatele, objektivné zmétena aroven fyzické zdatnosti a vek.

Teoretickd cast prace se zabyva slozenim atmosféry, fyziologii dychani,
vyménou dychacich plynt a vlivem izola¢niho dychaciho pfistroje na svého
uzivatele. Je zmapovan postupny vyvoj dychacich pfistroji pouzivanych
jednotkami poZarni ochrany, jejich schopnost poskytovat nositeli dychaci
techniky u¢innou ochranu v nedychatelném prostfedi, i vliv na dychaci cesty
nositele. Pozornost je vénovdna také pouziti ochrannych protichemickych
plynotésnych pretlakovych oblekd, které je nutné pouzit v kombinaci s dychacim
pfistrojem. Doba mozZzného pouziti téchto obleki v prostoru s vyskytem
nebezpecénych chemickych latek je ovlivnéna spotfebou vzduchu kazdého hasice
jesté vyraznéji nez u samotné dychaci techniky, a to vzhledem k nutnosti

nasledné dekontaminace.

V praktické ¢asti je proveden rozbor spotfeby vzduchu vsech prislusnikti
Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje (dale jen ,HZS SéK”)
zuzemniho odboru Beroun, sklddajictho se z pozarnich stanic Beroun
a Horovice. Méfeni je provedeno ve cviéném polygonu v aredlu pozarni stanice
Pfibram, na stejné prekdzkové draze, tak aby byly vysledky maximalné
objektivni. Je zaznamendna celkova spotieba vzduchu kazdého ucastnika
potfebna ke zdolani trati, zméfen nutny cas k absolvovani a spoctena primérna

minutova spotfeba. Vysledky jsou porovnany s hmotnosti kazdého jednotlivce,



jeho fyzickou zdatnosti a vékem. Tedy s faktory, u kterych bylo predpokladano,

Ze maji nejvyrazné&jsi vliv na spotfebu vzduchu kazdého hasice.

Klicova slova

Dychaci pfistroj; spotfeba vzduchu; tlakové lahve; ochranny protichemicky

oblek; fyziologie dychani; zemska atmosféra; toxicke latky.



ABSTRACT

The aim of my diploma thesis is a study of an impact of factors
influencing the quantity of breathing medium cunsumed by usage of the air
insulating breathing apparatus, as well as a study of prolongation possibilities of
the safety period of a breathing equipment. The main criteria, where the
assumption of influencing the air usage quantity is, are set as: the user’s body

weight, the objectively measured level of physical condition and the age.

The theoretical part of the study looks into the composition of the
atmosphere, the physiology of breathing, the exchange of breathing gases and
into the impact of the insulating breathing apparatus on its user. There is mapped
a gradual progress of breathing apparatuses used by fire rescue units, their ability
to provide the user of breathing equipment the effective protection in
unbreathable surroundings, as well as an impact on the air passages of its user.
The attention is also paid to the usage of protective anti-chemical pressurized
clothes, that is necessary to be used in combination with the breathing apparatus.
The time of possible usage of these protective clothes in surroundings with
occurence of dangerous chemical substances is influenced by the air consuption
of each of the fire fighters even more than within the breathing equipment, given

the fact of the consequent decontamination necessity.

In the practical part, there is done an analysis of the air consumption of
all the members of the Fire Rescue Service of the Central Bohemia region (further
,FRS CBR”) from the local division in Beroun, including the fire stations Beroun
and Horovice. The measurement was taken in the training polygon of the fire
station in Pfibram, on the same obstacle course, so to secure the results are the
most objective. There was monitored a total air consumption of each of the
participants needed for the track conquering, measured the needed time to finish

the track and calculated the average minute consumption. The results are



compared with the weight of each individual, his/her physical condition and the
age. So with the factors that was assumed to influence the most the air

consumption of each fire fighter.

Keywords

The breathing apparatus; the air consumption; the pressure cylinder; protective
anti-chemical clothes; the physiology of breathing; the Earth’s atmosphere; toxic

substances.
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1 UVOD

Za dobu mého témét dvacetiletého piisobeni u HZS SCK jsem se setkal
s n€kolika typy izolacnich dychacich pristroji. Podobné jako vétSina techniky
a technickych prostfedk, prosly i dychaci pfistroje pfirozenym vyvojem, v jehoz
dtsledku se dychaci technika stala uZivatelsky podstatné pohodInéjsi, vlivem
nahrady ocelovych lahvi za kompozitni vyrazné leh¢i a stale novymi typy
ve kterych je skladovano dychaci médium, doslo také k prodlouzeni doby,
po kterou dychaci pristroj poskytuje uzivateli ochranu v podobé ¢istého vzduchu

v toxickém nebo jinak nedychatelném prostiedi.

PrevaZznou ¢ast z mé pracovni kariéry, kterou jsem celou stravil jako
vyjezdovy hasi¢ na pozarni stanici Beroun, zastdvam funkci hasice — technika
chemické sluzby. Z této pozice, kdy je jednou z mych hlavnich pracovnich
povinnosti kontrola, idrzba, méfeni a zajisténi pripravenosti a akceschopnosti
dychaci techniky, pozoruji neustaly pokrok ve vétSiné méfitelnych parametrti
dychacich pfistrojii. PouZivana technika dospéla do stavu zdéanlivé dokonalosti,
avsak ani to nema vliv na zna¢né rozdily v mnozstvi spotiebovavaného vzduchu
mezi jednotlivymi pfislusniky Hasi¢ského zachranného sboru (déle jen ,HZS”).
Nejmodernéjsi dychaci pfistroje, které maji mnohem nizsi hmotnost a vyrazné
vy$si uzivatelsky komfort nez technika pouzivana pred nékolika desitkami let,
dokazaly sniZit spotiebu vzduchu u v8ech uzivatelt a prodlouzit dobu mozného
nasazeni v nebezpecném prostredi. Presto vSak velmi ¢asto dochdzi u redlnych
zasaht jednotek poZarni ochrany k situacim, kdy néktery ze zasahujicich hasicti
spotfebuje pohotovostni zdsobu vzduchu v tlakové lahvi vyrazné diive nez
zbytek druzstva a pfi dosazeni kriticky nizké hodnoty, kterou oznamuje piskani
varovné pistaly, je nucen opustit misto zasahu. To mnohdy vede k nutnosti

preruseni nebo docasnému omezeni zachrannych praci i v situaci, kdy ostatni
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nasazeni hasi¢i maji jesté k dispozici dostatecnou zasobu dychaciho média.
Nebezpeci nedostatecného mnozZstvi dychaciho média se vyrazné zvysuje
zejména pri pouziti protichemickych pretlakovych ochrannych obleki, kdy
spotfeba vzduchu vzriista vlivem zvySené namahy i vyssi teploty uvniti odévu.
Pfi téchto udalostech je pak navic nutné pocitat jesté s casem na dekontaminaci

obleku pfi opousténi nebezpecné zény.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem predloZené diplomové prace je nalezeni moZnosti vedoucich
k prodlouzeni ochranné doby dychaci techniky. MoZnosti budou hledany jak
v konstrukci dychacich pfistrojii a moZzném navyseni zasoby dychaciho média,
tak iv pripravenosti jejich uZivatelti a zvyseni efektivnosti prfi jejich pouZiti.
Budou zkoumany faktory, které ovliviuji rozdilnou velikost spotfeby dychaciho
meédia mezi jednotlivymi hasici pfi pouziti vzduchového izolacniho dychaciho
pristroje a urcena jejich vyznamnost. Vyzkum se zaméfi na zjisténi velikosti
spotteby pfi prostém pouziti dychaciho pfistroje i na velikost spotfeby pfi vyuziti
protichemického pfetlakového obleku, jehoz pouziti je mozné pouze
v kombinaci s dychacim pfistrojem. Pro méfeni je k zajisténi maximalni
objektivity vyuZit specidlni cviény polygon pro vycvik v dychaci technice

a vSichni testovani tak absolvuji méfeni ve srovnatelnych podminkach.

Podrobny vyzkum ma za cil, s pouzitim presné zméfenych hodnot,
porovnat rozdil ve spotfebé vzduchu mezi hasici s vysokou fyzickou zdatnosti,
snadvadhou, is vySsim vékem oproti primérné spotiebé a z téchto hodnot
vyvodit zavér. U pricin, které je moZzné odstranit, nebo alesport minimalizovat,
je apelovano na zménu zivotospravy, v jejimz dtsledku by mélo dojit ke snizeni

hmotnosti nékterych pfislusnik, nebo k omezeni koufeni.

Cilem je dosazeni stavu, kdy budou vsichni uzivatelé pfi pouziti
dychaciho pfistroje dosahovat maximalni pracovni vykonnost pfi nejnizsi mozné
spotiebé dychaciho média, a tim dojde k prodlouzeni ochranné doby dychaci
techniky. Ddle si vyzkum klade za cil sefadit vSechny zkoumané absolventy
podle velikosti spotfeby vzduchu a pfi skladbé skupin i druzstev pfihliZet k této
spottebé. Vysledkem by méla byt tvorba skupin a druzstev hasica se stejnou

nebo podobnou spottebou dychactho média. Tim by doslo k minimalizaci
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nasazeni prislusnika s vyrazné rozdilnou spotfebou v jedné skupiné a s tim
spojenych moznych komplikaci, které mohou vést knutnosti pferuseni
zachrannych nebo likvidacnich praci z divodu vycerpani zasoby vzduchu
jednotlivcem s vyrazné vyssi spotfebou, nez jakou maji ostatni clenové zasahové

skupiny nebo druZstva.

Prace zkouma také vliv dychacich pfistrojii na organismus uZivatele
a popisuje jejich rozdéleni. Pozorovano je také mnozZstvi spotfebovaného
vzduchu v zavislosti na druhu pouzité dychaci techniky i individudlnich

dispozicich kazdého hasice.

Pfed zapocetim vlastniho vyzkumu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

s 0

1. Uzivatelé dychacich pristroji s vysokou fyzickou zdatnosti budou
pfi maximalnim pracovnim nasazeni vykazovat nizsi minutovou spotfebu
dychaciho média, nez zbytek testované skupiny (hypotéza se nepotvrdi).

2. Pfi pouziti moderniho pretlakového dychaciho pfistroje se u vSech
testovanych snizi priimérna minutova spotfeba vzduchu oproti pouziti
starsiho nepfetlakového dychaciho pristroje (hypotéza se potvrdi).

3. Pfi pouziti dvoumontdZze pomoci , T spojky, kterd umozZnuje osazeni
dychaciho pfistroje dvéma standartnimi lahvemi soucasn€, dojde u zdsahu
v ochranném protichemickém obleku vlivem nartistu nesené hmotnosti
k znaénému zvySeni minutové spotfeby dychaciho média a nedojde tak
k vyraznému prodlouzeni ochranné doby dychaciho pfistroje (hypotéza
se nepotvrdi).

4. Hasicis vys$sim vékem budou vykazovat pfi zatézi vétsi minutovou spotrebu

vzduchu nez mladsi kolegové (hypotéza se nepotvrdi).
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Respirace je po celou dobu evoluce az do dnesni doby vtbec
jedinec okamzité ohroZen na Zivoté. Dychanim je vyména plynti mezi
organismem a okolnim prostfedim. Pfi nadechu c¢lovék nasava vzduch
s ptibliznym obsahem 21 % kysliku, ktery je nutny pro zajisténi fungovani bunék
a tkani. Lidské télo je schopno vyuZzit 3-4 % tohoto kysliku, které jsou pti vydechu
nahrazeny stejnym mnozstvim oxidu uhliéitého, ktery je odpadnim produktem

lidského metabolismu.

Ridici dechové centrum je uloZeno v prodlouzené mise, odkud davé
pomoci neuronti signaly ke zptisobu a frekvenci dychdni. P¥i vzrastajici zatézi
roste i mnozstvi potiebného kysliku, které je zajistovano zvySenim dechové
frekvence. Neurony prendseji z fidictho centra i signdly, které ovliviuji
roztahovani a stlacovani hrudniho kose i plic. Pfi nddechu jde zejména o branici
a vnéjsi mezizeberni svaly. U vydechu jsou pfi standartnim dychani svaly
pasivni, pfi ndmaze se aktivuji svaly meziZeberniho lisu a vnitfni meziZeberni

svaly.

K vyuziti kysliku dochdzi v plicich, odkud se pfenasi do krve. Ta jej
transportuje obéhovym systémem po celém organismu. Oproti tomu oxid
uhlidity se vylucuje do plic a pfi vydechu do okoli. Celé dychani probiha vétsinou
zcela automaticky. I tak vSak lze dychani do urcité miry ovlivnit védomé, at uz

zrychlenim nebo zpomalenim dechu, tak tfeba i jeho docasnym zadrZenim [1].

Dychéni je typické pro aerobni organismy, jejichz bunky vyuzivaji kyslik
k vyrobé adenosintrifosfatu (ATP). Zdrojem kysliku nemusi byt pouze vzduch,
tak jak je tomu v pripadé suchozemskych zZivocichd, ale také voda. Suchozemské

organismy vyuzivaji k dychani plice, vodni pak zabry.
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Mezi vdechové svaly clovéka patfi zejména branice, oddélujici hrudni
dutinu od brisni. V plicnich sklipcich kyslik prestupuje do krve pomoci difuze,
kdy ma v odkyslicené krvi nizsi parcidlni tlak. Naopak oxid uhlicity diky
vyssimu parcidlnimu tlaku unika z kapilar. Dychacim pigmentem vyuzivajicim
k prenosu kysliku krve je hemoglobin v ¢ervenych krvinkach. Kazda molekula

hemoglobinu mtiZe nést ¢tyfi molekuly kysliku [2].
3.1 Zemska atmosféra a jeji sloZeni

Atmosféra je vrstva plynd obklopujici nasi planetu. Na svém misté je
udrzovana zemskou gravitaci. Nad rdmec dychani ma atmosféra ochrannou
ulohu pfed kosmickou a slunecni radiaci. SniZuje také teplotni rozdily mezi
dnem a noci. Atmosféra s ptibyvajici vzdalenosti od zemského povrchu fidne
a plynule prechdzi do vesmiru, aniZz by méla pevnou hranici. Vétsina
atmosférické hmoty lezi do 10 km nad povrchem Zemé. Vzdalenost 100 km
od zemského povrchu byva oznacovana jako zacatek vesmirného prostoru,
ackoli se nejedna o konec hornich vrstev atmosféry a zacatek vesmirného vakua.
Stejné jako planeta Zemé, i jeji atmosféra prosla dlouhym postupnym vyvojem
sfadou zmén v jejim slozeni. Pro zivot v dnesni podobé byl rozhodujicim
faktorem nartist koncentrace kysliku. K tomu doslo v souvislosti s rozsifenim
zelenych fas v ocednech, které produkuji kyslik v dtisledku fotosyntézy. Ptivodni
zemskd atmosféra byla pro zivot v dnesni podobé zcela toxickd. Atmosféra
se v blizkosti zemského povrchu sklada z cca 78 % dusiku, cca 21 % kysliku a cca
1% vzéacnych plynd, z nichz ma nejvétsi zastoupeni argon. V koncentraci cca 0,03
% je obsaZen oxid uhlicity, ktery je pfi dychani odpadnim produktem lidského

metabolismu [3, 4].
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3.1.1 Dusik N2

Dusik je nejvyznamnéjsi slozkou zemské atmosféry. Jde o bezbarvy
plynny prvek, ktery je sdm o sobé leh¢i neZ vzduch, jehoZ je pfevaznou soucasti.
Dusik nepodporuje dychdni ani hofeni, nema zadnou z nebezpecnych vlastnosti
a pro ¢lovéka ani chut a zdpach. V atmosféfe je zastoupen dvouatomovymi
molekulami. 97 % hmotnosti veskerého dusiku v atmosfére je tvoreno oxidem

dusnym (N:0), ktery je nejbéznéjsi slozkou dusiku v atmosfére [3].

3.1.2 Kyslik O:

v/

Kyslik je s 21 % druhou nejhojnéjsi slozkou vzduchu. Jde o plynny prvek,
ktery je podminkou zZivota na Zemi v ndm zndmé podobé. Ptijeho dlouhodobém
dychani ve vysokych koncentracich pfi béZném tlaku vSak zptisobuje u ¢lovéka
poskozeni plic. Kyslik je bezbarvy plyn, ktery ma mirné vétsi hmotnost nez
vzduch a podporuje hofeni. Jeho pfitomnost je nezbytna ke spalovani fosilnich
paliv. V podobé tfiatomové molekuly — ozénu, ma zaznamenatelny zapach,
béznd atmosférickd dvouatomova molekula je bez zapachu. Jde o velmi reaktivni
prvek, ve vysokych koncentracich hrozici nebezpec¢im prudkého hotfeni nebo
vybuchu. Kyslik tvofi 90 % hmotnosti vody, obrovské mnozstvi je obsazeno
ve slouceniné s vodikem v ocednech, které pokryvaji 70 % povrchu Zemé.
Zdrojem kysliku je fotosyntéza suchozemskych i motskych zelenych rostlin

a fytoplanktonu [3].

3.1.3 Argon Ar

Argon je prvek, ktery byva fazen do skupiny vzacnych plynt, které tvoti
ccal % zemské atmosféry. Pfes 90 % mnozZstvi téchto vzacnych plyni tvofi praveé
argon, jeho pfesny obsah v atmosfére je 0,93 %. Jde o malo reaktivni plyn bez

chuti a zdpachu. Oproti hlavnim slozkdm atmosféry ma argon vyrazné vyssi

18



relativni atomovou hmotnost. V primyslu byva vyuZivdna jeho netec¢nost,

na bézné dychani nema témér zadny vliv [3].

3.1.4 Oxid uhliéity CO:

CO:z je plyn bez barvy, tézsi nez vzduch, pri vyssich koncentracich ma
nakyslou chut. Pfi dychani vétSiny Zivocicht je koneénym produktem
metabolické pfemény Zivin. V zelenych rostlindch je nezbytny pfi fotosyntéze.
Pro zZivocichy je nedychatelny a pfi vyssich koncentracich mtiZze zptisobit ztratu
védomi aZ smrt. Jeho mnozZstvi v atmosféte je 0,03 % a roste, zejména vlivem

lidské ¢innosti, nejvice priimyslovymi emisemi [6].

3.1.5 Vodik H

Vodik tvofi pfevaznou cast hmoty ve vesmiru. Jde o plyn, ktery je
nejlehéim a nejjednodussim prvkem, bezbarvy, bez chuti a zapachu. Vodik
je mnohondsobné leh¢i nez vzduch, cca 14krat. Nepodporuje hofeni, ale sdm je
hoflavy. Jde o jediny prvek, jehoZz izotopy maji vlastni znacky a chemické nazvy.
Bézny vodik — H se nazyva protium a je sloZen z jednoho elektronu v atomovém
obalu a zjednoho protonu v jadre. Jednd se o nejjednodussi atom ve vesmiru.
V takovéto podobé se vodik vyskytuje v drtivé pfevaze. Deuterium — 2H je
izotop, ktery md na rozdil od protia navic v atomovém jadfe jeden neutron. Jedna
se o prirozeny izotop, zastoupeny ale v nepatrné koncentraci. Jen cca jeden atom
vodiku z 10 000 ma v jadfe neutron a je deuteriem. Izotop 3H- tritium, je vétSinou
uméle vytvofen a vnejnizSich vrstvach atmosféry se pfirozené téméf
nevyskytuje. V atomovém jadru ma dva neutrony a je nestabilni. Jde o 3 zafi¢,
avSak s minimdlni nebezpecnosti. Deuterium a tritium se vyuzivaji v jaderné
tyzice. Maji vyssi atomovou hmotnost nez bézné protium. Deuterium priblizné
dvojnasobné, tritium trojndsobné. Plynny vodik se pfirozené vyskytuje v podobé

dvouatomovych molekul H: elementdrni vodik je zastoupen minimalné.
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Jde o zdkladni stavebni prvek celého vesmiru, ktery je vSak v Cisté podobé
vybusny, coz bylo napt. pri¢inou konce plnéni vzducholodi a létajicich balénti
vodikem. Vhodny je naopak diky své nizké hustoté k hloubkovému potapéni,
kde se vyuzivaji smési kysliku, vodiku a helia. V atmosféie se vodik nachdzi
prevazné jako voda, kterd mize mit pevné, kapalné, nebo plynné skupenstvi

3, 4].

3.1.6 Sira S

V atmosféfe se sira vyskytuje pfedevsim v podobé oxidu sificitého a oxidu
sirového v diisledku vulkanické ¢innosti a spalovani nékterych fosilnich paliv,
zejména uhli a ropy. Oxid sificity je jednim z nejvétsich znecistovatel(i atmostéry.
V reakci s vodni parou je pak i zakladem pro vznik kyseliny sificité a kyseliny

vvvvv

podobé se sira vyskytuje v okoli sopek a mineralnich prament [3].

3.2 Vrstvy atmosféry

Zemska atmosféra neni ve vsSech vrstvach totozna, viz obrazek 1,
a v riznych vyskach od povrchu Zemé m4 odlisné slozeni a panuji v ni i znacné
rozdilné teploty. Nejnizsi vrstvou atmosféry je troposféra, ktera v oblastech
kolem rovniku sahd aZz do vyse 18 km. V oblastech obou zemskych pdlii je jeji
vySe okolo 7 km. Priimérna teplota v troposféfe je 14 °C a plati zde znamy fakt,
Ze s pribyvajici nadmotskou vyskou klesa teplota. Na kazdych 100 metr(i vysky
00,6 - 0,7 °C. Navazujici vrstvou je stratosféra, kterd saha do vzdalenosti 60 km
od zemského povrchu. Zde naopak snadmofskou vyskou teplota vzrtsta.
Soucasti této ¢asti atmosféry je ve vysce od 25 do 30 km ozonova vrstva, ve které
je vyrazné vyssi koncentrace tfiatomového kysliku — ozénu, oproti béznému
kysliku sdvéma atomy. Dalsi vrstvou je mezosféra, zaujimajici prostor

od stratosféry do vyse 80 — 85 km. S nadmotskou vyskou zde teplota klesa.
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Do vzdalenosti cca 650 km od povrchu Zemé saha termosféra, ve které teplota
stoupa s nadmorskou vyskou. Vétsina této vrstvy se jiz nachdzi ve vesmirném
prostoru, za jehoZ hranici povazujeme vzdalenost 100 km od Zemé. Od konce
termosféry do vzdalenosti, ve které stale jesté pfevaZuje gravitacni ptisobeni
Zemé, se nachazi exosféra, ve které je konstantni teplota. Tato vrstva atmosféry

ma horni hranici ve vysce pres 10 000 km nad povrchem nasi planety [3, 5].

Obrdzek 1 - Vrstoy zemské atmosféry [7]

3.3 Atmosféricky tlak

Hodnota atmosférického tlaku na tirovni mofe je pfi teploté 0 °C 101 325
Pa. Snadmorskou vyskou tlak v troposféfe klesa, coZ je mozné pozorovat
na ztiZeném dychani pfi pohybu ve vysokohorském terénu. Ve vySce 5 000 metrti
nad mofem uz je hodnota tlaku pouze polovicni. Atmosféricky tlak je tvofen
tthou plynné atmosféry, ktera ptisobi svou hmotnosti na zemsky povrch
a predméty. Se stoupajici nadmotskou vyskou tak ptisobi nizsi vrstva atmosféry
a tlak pfirozené ubyva. Jednotlivé vrstvy atmosféry nemaji ve vSech
zemépisnych polohach stejnou mocnost, a tak ani atmosféricky tlak neni

ve srovnatelnych podminkach vSude stejny [8].
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3.4 Fyziologie dychani

Pro zajisténi fungovani lidského organismu je dychdani zcela zdsadni.

“Zikladni tilohou dychaciho systému je dopravit kyslik ze zevniho prostiedi do krove
a produkovany oxid uhlicity z krve do zevniho prostiedi. Tento proces se sklidd
z ventilace a difiize. Ventilace je vyména plynii mezi plicnimi sklipky a zevnim prostiedim
a prochazi skrze dychaci cesty slozené z priidusnice a pridusek. Samotné proudéni
vzduchu jednim ¢i druhym smérem je zprostiedkovino ¢innosti dychacich svalil. Jejich
¢innosti se méni hodnoty tlaku uvniti hrudniku a potazmo v plicnich sklipcich. Tyto
tlakové rozdily jsou hnaci silou priitoku vzduchu z plic ¢i dovnit? plic. Dychaci svaly jsou
ovldddany nervy majici své fizeni v dychacim centru v prodlouZené mise mozku. Mezi krvi
a plicnimi sklipky se plyny vyménuji difiizi a hnaci silou jsou zde koncentracni rozdily
v obou prostorech. Tyto prostory (krevni cévy a plicni sklipky) oddéluje tenkd a pro plyny
propustnd tzv. alveolo-kapildrni membrdna. Selhdni téchto funkci oznacujeme jako
respiracni insuficience a nasledkem je ve vétsi ¢i mensi mire nedostatecné okysliceni krve
(hypoxémie) a ndsledné orgdnova hypoxie, ale téz hromadéni oxidu uhlicitého
(hyperkapnie), ktery negativné piisobi na funkci mozku a méni vnitini prostvedi (snizuje

pH krve.) [9, s. 40-41]”.

Centrum dychani, které je fidicim orgdnem, reguluje také frekvenci
dychani podle koncentrace kysliku a oxidu uhlic¢itého v krvi. Na vili védomi
clovéka je dychani nezavislé, ackoli 1ze védomé ménit frekvenci dechu, a to jeho
zadrzenim, nebo naopak zrychlenim. Dychdni se rozdéluje na vnéjsi, kterym je
vymeéna dychacich plynti mezi organismem a okolnim prostfedim a vnitini, které
predstavuje rozvod kysliku krevnim obéhem k tkdnim a nasledné k jednotlivym

bunkam [9].

22



3.4.1 Vnéjsi dychani

Ucelem vnéjsiho dychéni je transport vzduchu do plic, viz obrazek 2.
Ktomu dochdazi dychacimi cestami, kde dochazi k apravé teploty vzduchu
na télesnou teplotu, ¢isténi vzduchu od mechanickych necistot i jeho zvlhc¢ovani.
Dychaci cesty se déli na horni a dolni. Horni dychaci cesty, kterymi vzduch
vstupuje do organismu, jsou tvofeny nosni dutinou, ustni dutinou
a nosohltanem. Dolni dychaci cesty, kam vzduch nésledné putuje po prichodu
cestami hornimi, se skladaji zhrtanu, pridusnice a pradusek. Odtud
vdechovany vzduch putuje do plic, kde dychaci cesty mezi plicnimi sklipky
pravé a levé plice kondi. Kapacita plic se pohybuje u muzi mezi 5 - 6 litry, u Zen
je mirné nizsi. Vytrvalostni sportovci maji plicni kapacitu bézné okolo 7 litrti.
Trénovany clovék dokdze do plic vdechnout vyrazné vétsi mnozstvi vzduchu
a ty tak mohou odcerpat vice kysliku pro pracujici svaly. Celkova kapacita plic
vSak neni pfi dychdni nikdy vyuzita. Pfi béZném klidném dychani je nasavano
pouze okolo 0,5 litru vzduchu, coz je hodnota béZného dechového objemu.
Pfi maximdlnim usili mtZeme navic vdechnout 2 litry vzduchu nad ramec
bézného dechového objemu. Tato hodnota se nazyva inspiracni rezervni objem.
Jednd se celkem cca o 2,5 litru vzduchu. Z klidové vydechové polohy lze
vydechnout navic cca 1,5 litru vzduchu, ktery tvori expiracni rezervni objem.
K vyuZziti inspiracniho a expiracniho rezervniho objemu dochazi v moment¢, kdy
télu nestaci bézny dechovy objem. Nejcastéji pfizvysSené fyzické ndmaze.
I po usilovném vydechu zlstava v plicich urcité mnozstvi vzduchu, které je
nazyvano rezidudlnim objemem. MnoZstvi vzduchu, které lze vyménit
maximdalnim vydechem po maximalnim vdechu je vitalni kapacitou plic. Soucet
vitalni kapacity a rezidualniho objemu tak udava celkovou plicni kapacitu. Plice
jsou parovym organem. Prava plice ma tfi laloky, coz je rozdil oproti levé, ktera

nechava v levé strané hrudniho kose misto pro srdce a laloky ma pouze dva [10].
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Obrizek 2 — Dychaci cesty a plice [11]

3.4.2 Vnitini dychani

Vnitini dychani zadind v plicnich sklipcich — alveolach. Velikost
jednotlivych alveol se pohybuje pouze okolo tfech setin milimetru. Celkova
plocha téchto sklipkti vSak u dospélého clovéka presahuje 80 m:2 a obtéka je
obrovské mnozstvi cév. Kyslik obsazeny ve vdechovaném vzduchu zde ma
vhodné podminky navazat se na cervené krvinky. Krevnim obéhem je pak
transportovan k bunikkdm vsech tkani v téle. Nejvétsim spotfebitelem kysliku
je u ¢lovéka mozek. Ackoli se kyslik na cervené krvinky nevaze zdaleka tak
ucinné jako nékteré jiné latky (napf. oxid uhlicity se vaze 200-300krat tcinnéji
a tvorfi pevnéjsi a stalejsi vazbu), jde za béznych okolnosti o spolehlivé zajisténi
dostatecného mnoZstvi energie pro fungovani bunék. Prenos kysliku
zabezpecuje hemoglobin — ¢ervené krevni barvivo. Pfi dychdni pronikd vzduch
s obsahem kysliku do plicnich sklipkii, protkanych hustou siti vlase¢nicovych
cév. Tlakem se mensi mnozstvi kysliku rozpousti v krevni plazmé a krvinky

se timto kyslikem nasyti. Okyslicend krev je rozvadéna do vSech ¢asti organismu,

ve tkdnich se dostava do kontaktu s burtikami a umoznuje latkovou vymeénu.
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Kyslik tak z krve prestupuje do tkani k bunkam, oxid uhlicity, ktery je odpadnim
produktem bunécéné c¢innosti, je naopak navazan a odplavovan zpét do plic,
odkud je vydechnutim vyloucden do atmosféry. S dalsim nddechem se pak kyslik
opétovné vaze na cervené krvinky. Proces dychani ma za nasledek uvolnovani
tepla, coz je divodem nasi télesné teploty okolo 36,6 °C. Teplota vzrista
pfi zvySené fyzické ndmaze, kdy je organismus neustale se opakujici kolobéh
dychani pro zajisténi dostatku kysliku nucen zrychlit. Vydechovany vzduch
obsahuje bez ohledu na dechovou frekvenci standartnich 78 % dusiku, 1%
vzacnych plynd, ale pouze cca 17 — 18 % kysliku. Chybéjici cca 3 - 4 % jsou

burikami spotfebovany a nahrazeny odpadnim oxidem uhlicitym [10].

3.4.3 Hypoxie a hyperoxie

Nedostatecné okysli¢ovani bun€k v tkanich se nazyva hypoxie. Takova
situace mtZe nastat v disledku onemocnéni jedince, které ma za nasledek
nedostatecnou funkci dychacich organti nebo srdce, ale také z diivodu vnéjsich
podminek. Témi mohou byt nedostatek kysliku v dychané atmosféfe, nebo
ve smési pouzité k plnéni tlakové lahve dychacim médiem, ale také prebytek
oxidu uhlicitého v dychaném vzduchu nebo smési. Disledkem hypoxie mtize
byt zvySena aktivita, ale mnohem ¢astéji sniZzena pracovni vykonnost, unavenost
a zhorSend koordinace pohybu. BéZny je takovyto stav pii pobytu

ve vysokohorském prostiedi, kde je vyrazné nizsi tlak ve vzduchu.

Opakem hypoxie je otrava prebytkem kysliku — hyperoxie. K jeji akutni
kysliku. Typicky tfeba pfi hloubkovém potdpéni s nevhodnou dychaci smési.
Chronicka forma hyperoxie nastdva pfi mnohadenni expozici v prostfedi s mirné
zvySenym parcidlnim tlakem kysliku. Jde o pomaly zptisob otravy, ktery vede

k otoku plic a nasledné poruse vymeény dychacich plynti. Disledkem mitze byt
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az selhdni dychani. Projevy hyperoxie jsou sucho v dychacich cestach, smyslové

poruchy, zavraté, dusnost a tunelové vidéni [10].

3.4.4 Spotieba vzduchu

V klidovém rezimu, kdy ¢lovék nevyviji Zadnou aktivitu a dycha béZznou
frekvenci okolo patndcti nddechtt za minutu, pohybuje se minutova spotteba
vzduchu pouze okolo 10 litrti. I v tomto reZimu ale dochazi ke spottebé 600 litrti
vzduchu za hodinu a 14 400 litrti za den. Takova spotfeba vSak postacuje pouze
k preziti clovéka v necinnosti, nebo pokryti jeho potfeby ve spanku. Realné
je vak spotfeba vzduchu kazdého jedince vyrazné vétsi a se zvysujici se zatézi
dale vzrasta. Pfi namahavé c¢innosti pak nékolikandsobné. Vyrazné rozdilnou
spotfebu vzduchu pak ma i kazdy jednotlivec. Rozdil miize byt jesté vice
umocnén pouzitim dychaci techniky, coz vede k velmi odliSnym ¢astm, po které
je dychaci technika schopna jednotlivé nositele zdsobovat dychacim médiem.
Faktory ovliviiujicimi spotfebu dychaciho média pfi pouziti dychaci techniky
jsou i zkuSenosti sjejim pouzitim, psychickd pohoda, nebo naopak stres
uzivatele, zdravotni stav a pfipadné momentdlni indispozice a také teplota

dychaného média.

Dals$im a mnohem vyraznéj$im faktorem ovliviiujicim mnoZstvi
spotfebovaného dychaciho média je typ pouzitého dychaciho pfistroje. U starsi
techniky, vybavené tézkymi ocelovymi lahvemi a méné pohodlnym nosi¢em
i upinacim systémem, je uzivatel v mirném stresu uz z pouhé nekomfortnosti
a nepohodlnosti pfistroje. Pokud jde o techniku s podtlakovou dychaci

automatikou, vyzaduje pak mirné fyzické tsili uz samotné dychani.

Rozdilnd byva i reakce jednotlivcli na praci v prostfedi s vysokou
teplotou. Odolnéjsi a zkusenéjsi jedinci vykazuji minimalni obtize i maly narast
spotfeby vzduchu, u ostatnich je vSak bézné zvySeni srdecni frekvence
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a produkce potu pouze vlivem okolniho tepla. Tepelna zatéZ nezvysuje srdecni
frekvenci tolik jako zatéZz pracovni, ale v kombinaci obou zatéZzi dochdazi
k vyraznému zvySeni spotfeby dychacich plynd. Po urcitém case se poté
organismus nedokdze zatézi pfizpusobit a pfestane ji zvlddat. Pod tihou
vnitiniho vypéti organismu a okolni teploty reaguji néktefi jedinci sniZenou
pracovni vykonnosti a zvySenou produkci potu. Uelem poceni je odbér

povrchové télesné teploty a podpora ochlazovani organismu [12].

3.4.5 Krev

Krev, ktera zajiStuje pfenos dychacich plynd, je tekutou tkani. V lidském
téle ji koluje 5 — 6 litra. Délka vSech cév v téle, kterymi krev rozvadi kyslik
a odvadi CO: se u dospélého ¢lovéka pohybuje v zavislosti na jeho velikosti mezi
150000 — 250 000 km. Naprostou vétSinu této vzdalenosti tvori nepatrné
vlasecnice (kapilary), které prostupuji vSemi oblastmi téla. Nejtenci z nich maji
pro usnadnéni latkové vymény vnitini rozmér pouze ve velikosti cervené

krvinky.

Nejvétsim prijemcem kysliku je mozek. Protece jim témér jeden litr krve
zaminutu a spotiebuje celych 20 % kysliku. Cervené krvinky také odvadéji
Zilnim systémem odpadni oxid uhli¢ity z celého téla zpét do plic. Zde zacina
vyména plynlt znovu jeho vydechnutim plicemi do atmosféry a naslednym
nadechem, po kterém se kyslik z nasadtého vzduchu opét vaze na hemoglobin

a kolobéh se stale opakuje [13].

3.5 Pracovni dychaci pfistroje

Dychaci pfistroje slouzi k ochrané svého uzivatele v prostredi, ve kterém
se vyskytuji nebezpecné toxické latky, prach, nebo je zde vlivem rliznych

okolnosti sniZena standartni hladina kysliku v atmosféfe. Mohou byt vyrabény
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jako neautonomni pristroje, kdy je uZivateli doddvano dychaci médium
prostfednictvim hadice, nebo v autonomni podob¢, kdy neni nositel limitovan
v pohybu délkou této hadice a zasobu dychaciho média si nosi s sebou v tlakové
lahvi pripevnéné k dychacimu pfistroji. Oba typy pfistrojd mohou byt
v rovnotlakém nebo pretlakovém provedenti. Jednotky pozarni ochrany v Ceské
republice pouzivaji vyhradné autonomni dychaci pristroje, tak aby hasici nebyli

pfi provadéni zachrannych a likvidacnich praci omezeni v pohybu.

Pti pouZziti dychacich pfistrojit dochazi k dodavce bezpecného dychaciho
média a ochrané dychacich cest pfed vnikem toxickych latek. Bez pouziti dalsich
ochrannych prostfedkti vSak pri prostém pouziti nezajistuji bezpeci
pred toxickymi latkami, které maji schopnost pronikat do organismu i jinymi
branami vstupu nez dychacimi cestami. MiiZe se jednat o bézné priimyslové
Skodliviny ve vyssich koncentracich, nebo super toxické bojové chemickeé latky
vyvijené k vojenskym tuceltm. Pfi vyrobé ultra toxickych latek slouzi béZzné
chemické pramyslové latky casto jako prekursory. Velké mnoZstvi téchto latek
jsou jednotky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky schopny
zaznamenat jiz pfi minimdlnich koncentracich pomoci detekcnich trubicek,
detekénich prouzkt a dalSich analyzatorti. V takovych pfipadech je mnohdy
nutné i pfi minimalnich koncentracich pouziti izola¢nich dychacich pfistroji
v kombinaci sochrannymi protichemickymi obleky schopnymi odolavat
plisobeni agresivnich chemickych latek. Nejcastéji se zasahujici jednotky
setkavaji s toxickymi latkami pfi jejich tiniku ze staciondrnich zdsobnikti, nebo
v pfipadé havarii pfi jejich prepravé. Zcela vyloudit vSak nelze ani jejich cilené
pouziti v pripadé teroristického utoku, kdy by mohly byt pouzity jak bézné
primyslové skodliviny, tak i super toxické latky schopné letdlnich ucinki

i pfi minimalnich koncentracich [14, 15, 16].
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3.5.1 Autonomni dychaci pfistroje

Tento typ pfistroji se vyrabi v provedeni s otevienym nebo uzavienym
dychacim okruhem jako izola¢ni dychaci pfistroje. Pro oba modely je spole¢na
vlastni zdsoba dychaciho plynu, kterd je skladovana v tlakové lahvi. U pfistroje
s uzavienym dychacim okruhem je vydechnuty vzduch vracen zpét do pristroje,
kde dochazi k zachytavani oxidu uhli¢itého a obohacovani dychaci smési
o kyslik. Takto funguji kyslikové dychaci pfistroje, pouzivané napt. barskou
zachrannou sluzbou pfi déletrvajicich zachrannych ¢innostech. Provedeni miize
byt v podobé skapalnym kyslikem, vyvijenym kyslikem, nebo tlakovym
kyslikem.

Castéji pouzivany jsou izolaéni dychaci piistroje s otevienym dychacim
okruhem. Jedna se vétSinou o vzduchové dychaci pfistroje, kdy uZivatel
pfinaddechu cerpd vzduch ze zasobniku, ale vydechovany vzduch odchazi
do okolni atmosféry. Doba pouZiti tohoto typu pfistroje je vyrazné kratsi nez
u kyslikového s uzavienym okruhem, avsak v béznych podminkach cinnosti
jednotek pozarni ochrany vétSinou poskytuje dostatecné dlouhou ochranu.
Vyhodou je pak zejména vyrazné snadnéjsi adrzba a plnéni tlakovych lahvi,

které 1ze provadét téméf na kazdé stanici HZS.

Autonomnimi dychacimi pfistroji jsou pak i vSechny filtra¢ni dychaci
pristroje, pouzivané k zachytdvani riznych konkrétnich skodlivin podle druhu
filtru. Takové pftistroje vSak neposkytuji ochranu pfi snizené koncentraci kysliku
v atmosféfe a pro vétSinu zdsahu jednotek pozarni ochrany jsou nevhodné [17,

18].

3.5.2 Neautonomni dychaci pf¥istroje

Neautonomni dychaci pfistroje nemaji vlastni zasobnik s dychacim
médiem a jejich uZzivatel je odkdzan na pfivod tohoto média hadici z bezpeéného
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prostoru. Takovy zplisob zdsobovani jejich uZivatele dychacim médiem
umoznuje vyrazné delsi dobu nasazeni nez v pfipadé autonomnich dychacich
pristrojii acas pobytu uZivatele v nedychatelném prostfedi je limitovan
prakticky pouze jeho fyzickou vydrZzi a schopnosti snaset okolni podminky. Tato
nesporna vyhoda je vSak v podminkdch redlného nasazeni hasi¢ti pfedcena
mnoha mozZnymi problémy, které jsou pricinou toho, Ze nejsou jednotkami
poZarni ochrany pouzivany. Hadice, kterou je pfivadén vzduch nebo jiné dychaci
médium, omezuje nositele v pohybu a ten je tak odkdzan na jejim maximalnim
dosahu, ktery nemusi byt vZdy dostatecny. U pozZart a jinych mimoradnych
udalosti feSenych hasi¢skymi jednotkami navic hrozi jeji pfehofeni, nebo jiné
poskozeni, vedouci k omezeni nebo uplnému preruseni dodavky dychaciho
média. Problém pak predstavuje i hrozba zamotani této hadice v ¢lenitém terénu.
Vlivem téchto okolnosti jsou mnohem vhodnéjsi volbou pro potieby zasahujicich

hasict v soucasnosti pouzivané autonomni dychaci pfistroje [18].

3.5.3 Filtracni dychaci pfistroje

Filtraéni dychaci pfistroje jsou vétSinou vyrabény v podobé oblic¢ejové
masky s pfipevnénym pfislusSnym filtrem, ktery zachytava po urcitou dobu
vybrané nebezpecné toxické latky podle svého druhu, viz obrazek 3. Vyhodou
takového zafizeni je naprostd volnost uzivatele v pohybu, ale také skutec¢nost,
Ze nositel neni zatiZen zadnym téZzkym pristrojem se zdsobnikem dychaciho
média. Filtry vydrzi v exponovaném prostredi zachytdvat skodliviny nékolik
hodin, coz je dostatecna doba pro provedeni zadsahu. UZivatel navic neni omezen

ani zadsobou dychaciho média v tlakové lahvi jako u pfistrojii izolacnich.

Obrovskou nevyhodou tohoto typu pfistrojti je vSak skutecnost, Ze jsou
pouzitelné pouze v prostfedi s dostatecnym obsahem kysliku. Jednd se pouze
o ochranny prostfedek dychacich organti. To v podminkach jednotek pozarni
ochrany, které dychaci prfistroje pouzivaji vétSinou pfi likvidaci pozard,
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predstavuje obrovsky problém, ktery filtracni dychaci pfistroje fadi na okraj
zdjmu. V bezprostfednim okoli poZaru je totiz vlivem hofeni snizend hladina
kysliku, a i pokud by filtra¢ni pristroj fungoval zcela spolehlivé, jeho uzivatel
by v takovém prostiedi trpél kritickym nedostatkem kysliku. Problémem
je i skutecnost, Ze filtry nejsou univerzalni a zachytavaji pouze vybrané latky
podle svého druhu. I pfi dostatecné koncentraci kysliku je tak nutné detekovat
vSechny pritomné skodliviny a pouzit vhodny typ filtru. Komplikaci pak miize
byt také nadechovy odpor, ktery se zejména pii zvysSené fyzické aktivité
a zrychlené frekvenci dychdni u nékterych filtri projevuje. Tim dochazi
k znesnadnéni dychéni a ndslednému poklesu pracovni vykonnosti. V béZznych
podminkach prace hasi¢ti se tak filtracni pfistroje pouzivaji jen velmi omezené

a u jinych udalosti nez je likvidace nezadouciho hofeni [18].

Obrizek 3 — Filtr MOF s maskou CM4 a moderni evakuacni kukla

3.5.4 Izolac¢ni dychaci pfistroje

Nejbéznéjsimi dychacimi pfistroji pouzivanymi jednotkami pozarni
ochrany jsou pristroje izolacni, které se skladaji z oblicejové masky, zasobniku
dychaciho média v podobé tlakové lahve, a nosice, ktery je zakladem vlastniho

pristroje. Uzivatel téchto pristroji neni omezen v pohybu, ani neni zavisly
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na okolnim sloZeni atmosféry, protoze dychaci organy jsou od okolniho
prostfedi oddéleny a k dychdni je pouzita vlastni zadsoba dychaciho média. Tim je
ve vétsiné pripadi vzduch. Nevyhodou takového zafizeni je ¢astecné hmotnost,
ktera se i u novych odlehcenych pristrojii pohybuje se vSéemi nutnymi soucastmi
okolo 10 kg, ale zejména omezena zasoba vzduchu v tlakové lahvi, kterad
umoznuje redlné nasazeni zasahujiciho pouze v ¢asovém intervalu okolo 30 - 35
minut. Proto nékteré jednotky, které zasahuji v podminkdch snutnosti
déletrvajictho nasazeni, pouZzivaji kyslikové izolaéni dychaci pfistroje, které

umoznuji nepfetrZitou ¢innost i nékolik hodin.

Slozeni vzduchového izola¢niho dychaciho pfistroje

SloZeni vSech izola¢nich dychacich pfistrojii i mechanismus jejich
fungovani jsou velmi podobné. Zakladem kazdého pfistroje je anatomicky nosic.
U starsich typu pfistroji byl vyrabén z plechu nebo duralu, u novéjSich modela
byvaji pouzivany tvrzené plasty a kompozitni materidly, které musi splniovat
kritéria odolnosti proti vysokym teplotdm, chemickym latkdm i jinak
agresivnimu okolnimu prostfedi a zaroven musi byt odolné proti mechanickému
poskozeni. Kazdy nosi¢ je vybaven ramennimi popruhy s prezkami, které
umoznuji dotazeni popruhti podle télesné velikosti a potfeby kazdého uzivatele.
Stabilitu pfistroje na zaddech uZzivatele zajiStuji také bederni popruhy, které
se podobné jako ramenni snadno upravuji podle obvodu pasu uZivatele a spojuji
pomoci prezky v tirovni bficha. Nejvétsi a nejtézsi casti je tlakova lahev. Diive
byly pouzivany lahve ocelové, které jsou postupné nahrazovany lahvemi
vyrobenymi z kompozitnich materidlt. Standartni objem lahvi se bez ohledu
na vyrobni materidl pohybuje podle vyrobcti v rozmezi 5 - 9 litrti. Zasadni rozdil
je v hmotnosti, kdy kompozitni lahev stejného objemu je cca dvakrat leh¢i nez
lahev ocelova. Bézny plnici tlak lahvi se pohybuje podle typu v rozmezi 200 — 300
barti. Lahve se pfipojuji k nosici dychaciho pfistroje pomoci Sroubeni. Standartni

zavit na vzduchové lahve ma primér 5/8 palce. Ihned za zavitem je redukcni
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ventil, ktery redukuje vysoky tlak zlahve na hodnotu okolo 10 bart.
Neredukovany tlak prochdzi pouze k manometru, na kterém je znazornovana
hodnota momentalniho tlaku v lahvi. Hadice k manometru je tak jedinou, ktera
je z ptistroje vyvedena jesté pfed redukcénim ventilem. Soucdsti této hadice
je i zafizeni, které upozorniuje na kriticky nizkou hladinu zbytkového vzduchu

v lahvi a pfi stanovenych hodnotach uzivatele varuje hlasitym piskotem.

Za redukénim ventilem navazuje stredotlaka hadice, ktera vede vzduch
do plicni automatiky. Ta je spolecné s maskou po redukénim ventilu druhym
a findlnim stupném regulace tlaku a upravuje jej do hodnot pfijatelnych
pro lidsky organismus. U nékterych zejména starSich typt pfistroja byva plicni
automatika umisténa pfimo na nosici. Dalsimi ¢astmi dychaciho pfistroje jsou
upinaci pasky, které brani pohybu lahve na nosi¢i, modernéjsi typy jsou
vybaveny vyvodovou hadici pro pripojeni evakuacni kukly, pouzivané
v ptipadech nalezeni osob v nedychatelném prostiedi a nutnosti jejich zachrany
vyvedenim nebo vynesenim s pfipojenim na dychaci pfistroj zachranare.
Soucasti nékterych pristrojii je i detektor pohybu, ktery se hlasité rozezni

v pripadé, Ze se zasahujici hasi¢ stanovenou dobu nehyba.

Nezbytnou soudasti kazdého dychaciho pfistroje je obli¢ejova maska.
Vzduch je do ni pfivadén nddechovym ventilem, vydechovym je poté vylu¢ovan
do okoli. Masky mohou byt podle typu pifistrojii, pro které jsou urceny, bud
rovnotlaké, nebo pretlakové. Pretlakova maska udrzuje ve své vnitfni ¢asti urcity
minimalni pretlak, ktery neni nebezpecny pro lidsky organismus. Hodnota
tohoto pretlaku, ktery usnadnuje dychdni, je stanovena kazdym konkrétnim
vyrobcem. Zpravidla nesmi priekracovat 500 Pascali. (cca 0,5 % bézného
atmosférického tlaku) Vyhodou pietlaku je i dal$i ochrana dychacich cest
uzivatele, a to v pfipadé, pokud by maska netésnila. Vlivem pretlaku dochazi

k proudéni vzduchu pouze jednim smérem, a to ven z masky. Orientace
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v prostoru je pfi nasazeni masky zajisténa sklenénym zornikem. U starsich typt
byly pouzivany dva mensi zorniky, pro kazdé oko zvlast. Novéjsi typy masek
maji jeden velky zornik pres celé zorné pole obou o¢i a zajistuji tak mnohem lepsi

orientaci v prostoru.

Na hlavu uzivatele se masky nasazuji pomoci nahlavniho kfiZe,
umodernégjSich vyrobki pak byva upfednostnéno pfipevnéni pomoci
kandahdrového systému, kdy se maska nasadi na oblicej a pomoci mechanismu
s pruzinami zahdkne do uréeného mista na hasi¢ské prilbé. Vyhodou je rychlé
nasazeni i sejmuti masky bez nutnosti sundani pfilby. Spojeni masky s dychacim
pristrojem je zajisténo prostfednictvim hadice, ktera je u nékterych pfistrojii
pfipevnéna pomoci Sroubeni, spise vSak byva pouzivana rychlospojka na konci

plicni automatiky, kterd se zapojuje do nddechového ventilu masky.

Typy izolac¢nich dychacich pristroji

Izola¢ni dychaci pfistroje jsou vyrabény jako pfetlakové, kdy md uZivatel
pod nasazenou maskou uréity stanoveny pretlak, nebo jako rovnotlaké, kdy je
hodnota tlaku pod maskou stejnd jako okolni atmosféricky tlak. U novéjsich
a modernéjsich typti izolacnich dychacich pfistroju je preferovdna pretlakova
verze, kterd uzivateli usnadniuje dychani a zdroven pusobenim pfetlaku
poskytuje ochranu pred vdechnutim skodlivin z okoli i v pfipadé netésnosti
nebo drobného poskozeni masky. Starsi, nepfetlakové typy dychaci techniky,
znesnadniuji dychdni nutnosti vytvofeni urditého minimdlniho podtlaku
pfi kazdém naddechu a kladou i vétsi pozadavky na spravné nasazeni a utésnéni
masky, tak aby bylo eliminovano riziko pfisati vzduchu z okolni atmosféry.
Vétsina pretlakové techniky je navic dodavana s tlakovymi lahvemi uréenymi
k pInéni na tlak 300 barti a tim disponuji vétsi zasobou dychaciho média oproti
lahvim pouZivanym u rovnotlakych pfistroji, které jsou ve vétsiné piipadti

urceny k plnéni na tlak 200 barf.
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Pretlakové dychaci pfistroje také snizuji nutnost pozadavku na hladké
oholeni tvare svého nositele. Pfipadna netésnost masky ma za nasledek pouze
nepatrné zvyseni spotfeby vzduchu v diisledku jeho unikani mezi licnici masky

a oblicejem uZivatele.

Nasledkem déletrvajiciho pouziti izolacniho dychaciho pfistroje, bez
ohledu na to, zda se jedna o pretlakovou nebo nepfetlakovou verzi, miize byt
podrazdéni dychacich cest uzivatele, které je zptisobeno technickym vzduchem,
skladovanym v zdsobniku. Pfi plnéni lahvi je v kompresoru ze vzduchu
zachytdvana prirozena vlhkost, kterd by mohla zptisobovat vnitini korozi lahve.
Zejména pfi namahavéjsi ¢innosti, spojené s vy3sim odbérem dychaciho média
vSak muZe nositel dychaci techniky pocitovat nepfijemné Skrabani v oblasti

hornich dychacich cest, zptisobené takto upravenym vzduchem.

Izola¢ni dychaci pfistroje je nutné uzit v prostfedi s vyskytem
nebezpecnych toxickych latek, bez ohledu na to, zda se jedna o zplodiny hoteni,
nebo unik téchto latek ze zasobnikti nebo rozvodl. Pouziti je mozné také
k ochrané dychacich cest pied jemnymi netoxickymi mechanickymi necistotami
a prachy. Nenahraditelnou tlohu pak maji i v prostfedi se snizenou koncentraci
kysliku v okolni atmosféfe, napf. ve studndch, starych Stoladch a jinych malo

vétranych prostorech.

3.5.5 Nepftetlakové izola¢ni dychaci pfistroje a jejich ¢innost

Nejrozsifenéjsim pfistrojem této skupiny v Ceské republice je dychaci
pfistroj Saturn, viz obrdzek 4. Jeho vyrobce, Meva Roudnice nad Labem byla
dlouhou dobu jedinym dodavatelem dychacich pfistrojii jednotkdm pozarni
ochrany v Ceské republice. Jako velice spolehlivy a odolny pfistroj tak byl
ve vybavé kazdé profesionalni i dobrovolné jednotky pozarni ochrany vybavené

dychaci technikou. V dnesni dobé byl u profesiondlnich sborti z velké casti
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nahrazen modernéjsSimi a komfortné&jSimi pristroji s vétsi zdsobou vzduchu
v tlakové lahvi, u jednotek sborti dobrovolnych hasi¢li obci je vSak stéle
nejrozsifenéjsim typem dychaci techniky. Kromé spolehlivosti je vyhodou i jeho
nizka ekonomickd ndrocnost na provoz. Opravy, servis i pravidelna udrZba jsou
vyrazné levnéjsi nez u novéjsich pfistroji. Nevyhodou je vSak mala zasoba
dychaciho média, vyssi hmotnost i mensi uZzivatelskd pohodlnost. Saturn byl
vyrabén pod oznacenimi S5 a S7, kdy cislo oznacovalo objem tlakové lahve,

kterou byl pristroj vybaven.

Svému nositeli poskytuje Saturn tplnou nezavislost na okolni atmosfére,
bez ohledu na koncentraci Skodlivin nebo obsahu kysliku v prostoru. Tlakové
lahve pouzivané k tomuto pfistroji se plni na 200 barti. Saturn s lahvi o objemu 5
litri tak disponuje zasobou vzduchu 1 000 litrti, v sedmilitrové lahvi je pak
zasoba 1400 litrd vzduchu. Pohotovostni vadha pristroje se pohybuje u S5
v rozmezi 12 — 13 kg, u S7 pak mezi 14 — 15 kg. Hlavni vliv na ni ma hmotnost
ocelové tlakové lahve, ktera se mezi jednotlivymi kusy pohybuje v rozmezi 8 —10
kg. Naopak nevelky vliv na celkové hmotnosti ma natlakovany vzduch. 1 000
litrth vazi cca 1,3 kg. Pri poklesu tlaku v lahvi disledkem dychéni se na hodnoté
mezi 60 — 50 bar rozezni varovna pistala, kterd nositele upozornuje na nizkou

hladinu zbytkového vzduchu a nutnost navratu z nedychatelného prostiedi.

Cinnost piistroje zahéji jeho uzivatel p¥i nddechu, kdy vytvoti podtlak,
ktery se z jeho ust pfenese vrapovou hadici pod membranu plicni automatiky.
Zde ptisobi na membranu, kterd se zacne pohybovat a specidlnim pakovym
mechanismem otevie kuzelku automatiky, kterd jinak brani praitoku vzduchu
z tlakové lahve do automatiky. Velikost vytvoreného podtlaku pod membranou
urcuje, jaké mnozstvi vzduchu proudi do automatiky, pfes injektor prochdzi
do vrapové hadice a dale do dychacich cest a plic uzivatele. Po ukonceni nadechu

zanikne pod membrdnou podtlak, ta se navrati do pavodni polohy a prttok
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vzduchu je kuzelkou automaticky uzavten. Pfi vydechovani vznikd v dychacim
systému pretlak, jehoz pusobenim se v masce otvira membrana ventilové
komory a vzduch, ktery byl vydechnut, unikd do okolni atmosféry.
Pfi ndsledném nadechu se cely cyklus opakuje. Hodnota podtlaku nutného
k nasati vzduchu je stanovena v rozmezi 50 — 250 Pa. Takto nizké nadechové
odpory s dostatecnym pratokem vzduchu, ktery pfistroj zajistuje, umoznuji

i tézkou praci v nedychatelném prostredi.

Obrazek 4 — Nepretlakovy DP Saturn S7

3.5.6 Pretlakové izolacni dychaci prfistroje

Pretlakové izolacni dychaci pfistroje dnes jiz patfi do vybavy kazdé
profesiondlni jednotky poZarni ochrany v Ceské republice a jsou i soucasti
vybavy spousty jednotek sborti dobrovolnych hasi¢li, zejména téch, které jsou
zarazeny ve vysSich kategoriich JPO s vétsi operacni hodnotou. Podobné jako
podtlakové pfistroje zajistuji svému uzivateli dychatelny vzduch z tlakové lahve
se stlacenym vzduchem. Pod maskou nositele vsak udrzuji ¢innosti pfetlakové
plicni automatiky pozitivni pretlak, ktery usnadnuje dychdni. Samoziejmosti
vSech nejnovéjsich typu pretlakovych izola¢nich pfistrojii je minimalni hmotnost
tlakové lahve i vlastniho nosice, ktery je konstruovan tak, aby vyhovoval

individualnim poZadavkim kazdého nositele bez ohledu na jeho fyzické
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parametry. Bézna je tak kromé moderni ergonomie i Siroka skala konfiguraci
a moznosti nastaveni. Tlakové lahve k pfistrojim jsou dodavany ve formé
odlehcenych, slabosténnych, takzvanych ultralehkych ocelovych lahvi,
nebo castéji v podobé lahvi vyrobenych zkompozitnich materidlti. V obou
typech provedeni se zpravidla jedna o lahve s plnicim tlakem 300 bar,
coz zajistuje uzivateli pfi vétsim komfortu a nizsi hmotnosti pfistroje i vyssi

zasobu vzduchu.

Pretlakové dychaci pfistroje dodava na cesky trh nékolik vyrobcu.
Nejrozsifenéjsi jsou pfistroje od némecké firmy Dréger, viz obrazek 5, a to
v nékolika modernizacich podle roku vyroby. OvSem vétsim rozdilem
pro uzivatele je zpravidla pouze novy tvar zddového nosice. Ddle byvaji
upravovany a vylepsovany manometry ukazujici momentalni stav vzduchu
v lahvi, popf.dychaci masky. Princip fungovani pfistroji se vSak neméni.
Z Ceskych vyrobkti je v nékterych krajich a u mnoha sborti dobrovolnych hasicti
pouzivan pristroj Pluto od firmy Meva Roudnice nad Labem, ktery se stal
nastupcem podtlakového pfistroje Saturn. I pristroj Pluto je zcela spolehlivy
a komfortni, vyhodou je pak ve srovnani s Dragerem zejména mnohem levnéjsi
pravidelny povinny servis u vyrobce a pfipadné opravy. Rozsifené jsou
inémecké pfistroje MSA od firmy Auer, nékteré sbory jsou vybaveny
francouzskymi pristroji Fenzy. Zastoupeny jsou i britské pfistroje Racal,
pouzivajici standardné lahve o objemu 9 litrti. Pfi béZném plnicim tlaku 300 bart
tak pfistroj nabizi nositeli 2 700 litra vzduchu, coz je zdaleka nejvice ze vSech
unas béznych typli. Vmensi mife je pak ve vybavé hasicskych jednotek
zastoupena i mirné atypicka dychaci technika od firmy Scott ze Spojenych statti

americkych.

Bez ohledu na vyrobce a konkrétni druh vzduchového izola¢niho

dychaciho piistroje, funguji vSechny typy této techniky pouZzivané v Ceské
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republice na velice podobném principu a v souladu s povinnymi normami.
Nositeli zajistuji ptijatelny uzivatelsky komfort, s vyjimkou pfistroje Racal pak
ve standartnim vybaveni s béZné dodavanou tlakovou lahvi i podobnou zasobu
dychaciho média a i hmotnost vSech pfistrojii se od sebe vyrazné nelisi. Viditelny
rozdil je zejména ve tvaru a designu nosice dychaciho pristroje, rozdilny miize
byt i material pouzity k jejich vyrobé. Vétsinou jde o rtizné typy tvrzenych plasti
doplnénych o kompozitni materidly. Podminkou je odolnost pouzitych
komponent(i v extrémnim prostfedi. Mirné rozdilné byvaji plicni automatiky
adychaci masky. Pfi ndkupu konkrétni techniky tak zdévodu znacéné
podobnosti vSech uzitnych vlastnosti casto hraje roli pofizovaci cena pfistroje.
Zejména se tak stdva u sborti dobrovolnych hasi¢ti obci. Vysledkem je vsak
v mnoha pfipadech ndkup zdanlivé levnych pristrojd, jejichz pofizeni se vSak

mnohdy prodrazi naslednym povinnym servisem.

Obrizek 5 — Pretlakovy DP Driger s maskou a evakuacni kuklou

3.6 Tlakové lahve

Tlakové lahve jsou nadoby urcéené ke skladovani dychaciho média. Timto
médiem je v podminkach jednotek Hasi¢ského zachranného sboru CR ve vétsiné

pfipadti vzduch. Pouze kiisici dychaci pfistroje, urcené k zachrané osob
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s dechovou nedostatecnosti vyuZzivaji lahve pInéné kyslikem. Zpravidla se jedna
o lahve s vnitfnim objemem 2 litry a maximdalnim plnicim tlakem 150 nebo 200

baru.

Ostatni tlakové lahve jsou plnéné atmosférickym vzduchem pfimo
na stanicich HZS. To umoznuje v pripadé potieby jejich okamzité plnéni,
at uz byl jejich obsah spotfebovan pro potfeby uZivatele u redlného zasahu, nebo
prfi vycviku. PInéni je provadéno vysokotlakymi kompresory, urcenou
a proskolenou osobou. Tou je zpravidla sménovy technik chemickeé sluzby, ktery
zajistuje nad rdmec mistné pfislusnych lahvi HZS také plnéni lahvi vSem sbortm

dobrovolnych hasi¢t v pfislusném hasebnim obvodu.

Kompresory pohdnéné elektrickym proudem nasavaji vzduch z okolni
atmosféry a pfes kombinované filtry jej na nékolika stupnich stlacuji
na pozadovany vystupni tlak. Filtry odstranuji zejména vzdusnou vlhkost, ktera
by se v lahvich hromadila a zptisobovala vnitini korozi a pomoci aktivniho uhli
také snizuji na pfipustnou uroven koncentraci pachovych i prachovych castic
adalSich zdravi Skodlivych latek, kterymi jsou napf. CO, nebo CO..
Na vystupovych ventilech kompresoru tak do lahvi pfechazi ¢ist€jsi vzduch, nez

ktery se nachdzi v okolnim prostredi.

Tlakové lahve pouzivané jednotkami pozarni ochrany jsou dodavany
v ocelovém nebo kompozitnim provedeni, viz obrazek 6. Ocelové tlakové lahve
jsou vyrobeny z uhlikovych nebo legovanych oceli a do hrdla je jim vyfezan zavit
pro upevnéni lahvového ventilu. Pavodni ocelové lahve, pouzivané k dychacim
pristrojim Saturn byly vyrdbény s vnitfnim objemem 5 nebo 7 litr(i a plnicim
tlakem 200 bar. Jejich vyrobcem byly Zelezarny Vitkovice. Novéjsi ocelové
tlakové lahve umoznuji podle svého typu a dispozic i plnéni na tlak 300 barti

ajsou vyrabény v rtiznych velikostech. Nejcastéji s vnitinim objemem 6 litra.
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Vyrobci téchto lahvi jsou kromé ceskych Vitkovic i mnohé zahraniéni firmy jako
napf. Manesmann, Haiser apd. Hlavni vyhodou ocelovych tlakovych lahvi je
jejich odolnost, a to jak proti mechanickému poskozeni, zejména poskrabani
avrypum, tak i odolnost proti chemicky agresivnimu okolnimu prostfedi.
Nevyhodou je naopak jejich vyssi hmotnost v porovnani slahvemi
kompozitnimi. Uvedeny nedostatek je umodernéjsSich typt ocelovych lahvi
Castecné eliminovan jejich vyrobou v provedeni ultra lehkych ocelovych lahvi.
Hmotnost je u takovych lahvi sniZena zmensenim mocnosti profilu jejich stén.
Itak vSak maji odlehcené ocelové lahve vétsi hmotnost neZ kompozitni
a pouzivany jsou pfevazné sbory dobrovolnych hasic¢t obci, v podminkach HZS

CR pak jen minimalné.

Zivotnost ocelovych tlakovych lahvi byva 40 let. Po uplynuti této doby
je nutné lahve znehodnotit takovym zptisobem, ktery spolehlivé zamezi jejich
moznému dal$imu plnéni. V pribéhu doby své Zivotnosti navic lahve
v pravidelnych pétiletych cyklech podstupuji hydraulickou pfetlakovou
zkousku na 1,5nasobek jejich béZného provozniho tlaku. Uspésné absolvovani

tohoto testu je podminkou dalsiho mozného pouzivani lahve.

Kompozitni tlakové lahve maji na rozdil od ocelovych vice vrstev. Jsou
slozené zjadra, vyrobeného z hlinikové slitiny nebo tvrzené pryze a mnoha
vrstev vldken zalitych v epoxidové pryskyfici. Téchto mikroskopickych,
nejcastéji kevlarovych nebo uhlikovych vldken je na kazdé kompozitni lahvi
navinuto nékolik tisic km. V hlinikovém hrdle lahve je pak vyfezan standartni
zavit pro pfipevnéni lahvového ventilu. Tento typ lahvi se standardné vyrabi
na plnici tlak 300 bar. NejcastéjSim vnitinim objemem je velikost 6,8 nebo 6,9
litru. Méné jsou pak vyrdbény lahve sobjemem 9 litr(i. Na ceském trhu
se nejpéznéji objevuji lahve od vyrobct Epic a Luxfer. Pavodni typy

kompozitnich lahvi byly vyrdbény pouze s Zivotnosti 15 let. Moderné&jsi lahve
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maji planovanou zivotnost v rozpéti 20 az 40 let, v nékterych piipadech neni
zivotnost omezena viibec. Podminkou je vSak u vSech typt, stejné jako u lahvi
ocelovych, tspésné absolvovani pretlakové hydraulické zkousky na 1,5nasobek

provozniho tlaku pravidelné kazdych 5 let.

Hlavni vyhodou kompozitnich tlakovych lahvi je oproti ocelovym jejich
nizka hmotnost. Lahve o standartni velikosti 6,8 litru svou vahou jen tésné
prekracuji hmotnost 4 kg, ¢imz jsou dvojnasobné leh¢i nez srovnatelné velké
lahve ocelové. V pripadé destrukce napt. pfi plnéni, by pak meélo dojit pouze
k roztésnéni téla téchto lahvi, a ne k explozi s odletem stfepin, jako u lahvi

ocelovych.

Obrizek 6 — Porovndni ocelovych lahvi 5 a 7 litrii a kompozitnich lahvi 6,8 a 9 litril

Nevyhodou téchto lahvi je naopak jejich nachylnost k poskozeni napt.
v dtsledku odéru o hruby povrch a zejména nebezpeci hlubsiho vrypu
pfi kontaktu s tvrdym ostrym predmétem. Takovéto poskozeni je nutnym
diivodem pro vyrazeni lahve. Z téchto divoda se kompozitni tlakové lahve
pouZivané jednotkami poZarni ochrany navlékaji do ochrannych textilnich obala,

které brani jejich pfimému kontaktu s nebezpecnymi pfedméty a ¢astecné brani
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také pfipadnému ptisobeni nebezpeénych chemickych latek na povrchu lahvi,

viz obrazek 7.

Ocelové i kompozitni tlakové lahve plnéné vzduchem musi splfiovat
podminky na barevné oznaceni. Plast téchto lahvi by mél byt ve Zluté barve,
hrdlo a vrchlik lahve pak v barvé bilé s ¢ernymi segmenty nebo kruhy. V horni
¢asti obou typt lahvi musi byt povinné vyznaceno vyrobni ¢islo lahve, rok
a meésic vyroby, datum posledni hydraulické pretlakové zkousky, hmotnost
lahve, jeji objem, maximalni plnici tlak a zkuSebni pfetlak. VSechny povinné
udaje by méli byt snadno vyhledatelné a citelné, coz vSak v praxi zejména

u starSich ocelovych lahvi mnohdy neni pravidlem [19].

Obrizek 7 — Kompozitni ldhve jsou p¥i zdsahu vloZeny do textilniho ochranného obalu

3.7 Aerotest

K ovéfovani kvality vzduchu v tlakovych lahvich slouZi systém Aerotest,
viz obrazek 8. Jedna se o zafizeni pouzivané k analyze tlakovych plynt, schopné
detekovat latky, které by ve zvySené koncentraci negativné ovliviiovali kvalitu
vzduchu a mohli ohrozit zdravi uzivatele dychaciho pfistroje. Kontrola kvality
vzduchu mtiZe byt provedena z tlakové lahve, nebo pfimo na vystupu plniciho

zafizeni. Po nasati vzduchu Aerotest rychle indikuje zvySenou pfitomnost
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nezadoucich latek. Standardné byvaji aerotesty osazeny ¢idly zaznamendvajicimi
hladinu CO (oxidu uhelnatého), COz(oxidu uhlicitého), vody a oleje, ktery mtize
byt pfisavan z mazanych ¢asti kompresorti. Pfistroj je schopen méfit pfitomnost

jedné i vsech téchto nezadoucich latek soucasné.

Voda v pfipadé priniku do plnéné tlakové lahve sice nema negativni
dopad na zdravi uzivatele, ale zejména u ocelovych lahvi mtiZze byt pficinou
koroze a pfti vétsi kumulaci v lahvi snizuje jeji vnitfni objem. Pro zachytdvani
vody jsou kompresory vybaveny silikagelovymi filtry nebo kombinovanymi
filtraénimi patronami, ado plnénych lahvi tak pfi spravném fungovani

kompresoru mifi pouze vzduch zbaveny pfirozené vzdusné vlhkosti.

Nameéfené hodnoty jsou na aerotestech snadno odeditatelné
na prislusnych detekénich trubickach, v pfipadé modernéjsich typt pak
na digitadlnim displeji. Pfestoze se jedna o jednoduchy a rychly zptisob ovéteni
kvality pouzivaného vzduchu, neni prostfedek ve vybavé vétSiny stanic

Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen ,HZS CR”).

Qit CO,; CO H,O

Obrizek 8 — Systém pro ovéfovdni kvality vzduchu Aerotest od vyrobce Driger [20]
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3.8 Vzduchovy dychaci pristroj Drager

Dychaci pfistroje vyrabéné Némeckou firmou Drager jsou v soucasné
dobé nejrozsifen&jsi a nejcastdji pouzivanou dychaci technikou u HZS CR.
Vybavena je jimi v rliznych modifikacich vétsina HZS krajii. Nejcastéji jsou

zastoupeny modely PA 94, PSS 90, PSS 3000, nebo PSS 7000.

Ve vsech provedenich se jedna o pretlakové vzduchové izolacni dychaci
pfistroje, které jsou autonomni, s otevienym dychacim okruhem nezavislym
na okolni atmosféfe. Doddvka vzduchu je wuzivateli zajisténa hadici

z vyménitelné tlakové lahve, ktera je umisténa na venkovni zddové ¢asti nosice.

Pristroj a jeho plicni automatika jsou aktivovany pfi prvnim nadechu,
kdy nositel vyvola pokles tlaku, coz vede pfes stiedotlaky obvod az k otevieni
redukéniho ventilu, do kterého zacne proudit vzduch. MozZnosti je i aktivace
pfistroje promacknutim spinace umisténého ve stfedu pfedni casti plicni
automatiky, coz nasledné vede ke stejnému mechanismu spusténi jako v pripadé
nadechu. Timto zptsobem lze v pribéhu zdsahu také zvysit prisun vzduchu
do masky v podobé vzduchové sprchy. V masce je pro snadnéjsi dychani a vétsi
bezpecénost uzivatele pfi jeji netésnosti udrzovan maly staticky pretlak, jehoz
hodnota nesmi prekrocit vyrobcem stanovenou hladinu 390 Pa. Vydech odchazi

plynule pfes jednosmérny vydechovy ventil.

Vsechny dodadvané modifikace dychacich pristroji Drager se skladaji
ze tfi zdkladnich ¢asti, kterymi jsou zddovy nosic, tlakovy zasobnik vzduchu

a oblicejova maska.

Nosiée jsou vyrabény zlehkych kompozitnich material(i, které jsou
schopné odolavat mechanickému poskozeni, chemikaliim i vysokym teplotam.

Zaroven jsou nosice i prijatelné lehké, ergonomicky tvarované a uzivateli zajistuji
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urcity komfort i pfi delSim pouziti. Ramenni i bederni popruhy vyrobené
z nehotlavych latkovych a u novéjSich typti z kompozitnich vldken, zajistuji
pevné usazeni na zadech. Utahovaci prezky pak zajistuji snadnou manipulaci
i v rukavicich. U starsich typti byly vyrabény z ocele, novéjsi typy jsou vybaveny

leh¢imi kompozitnimi.

Soucasti nosice je redukcni ventil a nasledny systém stredotlakych hadic,
zakonceny plicni automatikou, kterd je spolu s maskou po redukénim ventilu
druhym stupném regulace tlaku. Déle je nosi¢ osazen manometrem s moznosti
snadné kontroly aktudlniho stavu hodnoty tlaku v lahvi, integrovanou pistalou
zabudovanou v manometru, kterd slouZi jako varovny signdl pri dosaZeni
kriticky nizké hodnoty zbytkového tlaku vzduchu a vyvodem tlakové hadice,
na kterou lze v pfipadé zachrany osob v nebezpeéném okolnim prostfedi

pres rychlospojku snadno pfipevnit evakuacni kuklu.

Nespornou vyhodou téchto nosicti je zejména u novéjsich verzi snadna
udrzba, kdy nosic i popruhy I1ze jednoduse omyt, aniz by dochdzelo k nasaknuti

vétsitho mnoZstvi vody a necistot.

Zasobnikem vzduchu miize byt kompozitni nebo ocelova lahev, ktera
se nanosi¢ upind Sroubenim na rozmeérové typizovaném ventilu a pomoci
rychlospony s popruhem, pfiklad na obrdzku 9. Vyrobce doporucuje jako
minimalni tlak v lahvi pfed pouzitim hodnotu 280 barti. PouZitelné tak jsou
vSechny lahve plnéné standardné na tlak 300 bar. Nouzové lze na pristroj
pfipevnit také ujednotek sborti dobrovolnych hasi¢i nejrozsifen€jsi ocelové
lahve z Vitkovic, plnéné pouze tlakem 200 bar. Dtisledkem je vSak vyrazné kratsi

ochranna doba pfistroje i citeIné vyssi celkova hmotnost.

Posledni z hlavnich ¢asti pristroje je celooblicejova maska. Pivodni

modely Panorama Nova jsou postupné nahrazovany maskou typu FPS 7000.
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Bez ohledu na model vSak vSechny masky poskytuji uzivateli solidni komfort
a ptes jednodilny velky polykarbonatovy zornik i slusnou viditelnost
a dostatecné zorné pole. Nedostatkem je snadné poskrdbani zorniku,
coz se v podminkdch redlnych zasahti stava velmi casto. Nasledkem je pak
zhorSend viditelnost i orientace v prostoru. Materiadl, ze kterého je zornik

vyrabén, se jevijako mékky a mechanicky malo odolny.

K upinani mohou byt masky vybaveny klasickym nahlavnim kfizem,
Castéji je vSak vyuzivan rychloupinaci systém nazyvany kandahar, kdy uzivatel
masku pfiloZzi na obli¢ej a kandahary nasadi do upinace na hasic¢ské pfilbé.
Takovéto nasazeni masky vyzaduje urcitou silu a grif. Po natrénovani je vSak
velice rychlé a v ptipadé potfeby umoznuje na rozdil od ndhlavniho kfize sejmuti

masky bez nutnosti sundani pfilby.

Obrizek 9 — DP Driger s tzv. dvoumontizi tlakovych lahvi

3.9 Ochranné protichemické obleky

S dynamickym rozvojem chemického pramyslu vznika mnoho
nebezpecnych latek, které se i pres vSechna bezpecnostni opatteni pii vyrobé,

prepravé nebo skladovani vlivem havarii obfas dostanou mimo kontrolu
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a ohrozuji Zivoty a zdravi lidi, zvifat, nebo Zivotni prostfedi. Ve vétsiné pripadii
se jednd o bézné prumyslové Skodliviny sjednou nebo vice nebezpecnymi
vlastnostmi. Pfi likvidaci téchto havarii se s i€¢inky nebezpecnych chemickych
latek museji vyrovnavat predevsim piislusnici HZS CR, kteti maji jako jedina
ze zakladnich sloZek integrovaného zachranného systému k dispozici vhodné

ochranné prostredky.

S ohledem na skutecnost, Ze nékteré z téchto nebezpecnych chemickych
latek, jako jsou tfeba chldr, amoniak, nebo kyanovodik, maji schopnost pronikat
do organismu i jinymi branami vstupu nez pouze dychacimi cestami,
je proto nutné pfi kontaktu s nimi pouzit navic i protichemické ochranné obleky,
které svého uzivatele chrani pred nebezpecnymi latkami ve vSech skupenstvich.
Takové obleky svému nositeli poskytuji celotélovou ochranu proti Ziravosti,
toxicité a dalSim nebezpecnym vlastnostem chemickych latek ve vysSich
koncentracich, kdy tvofi nepropustnou bariéru mezi zasahujicim a okolim.

Nebyvaji vSak urcéeny do prostfedi s nebezpecim vybuchu.

Vstupni branou nebezpecénych chemickych latek do organismu jsou
predevSim dychaci cesty, které si zasahujici chrani pouzitim izolaéniho
dychaciho pfistroje, ktery prostfednictvim celo obli¢ejové masky, ochranuje také
oci. U latek, které pronikaji do téla i pfes kiizi je vSak nutné pouziti komplexni

ochrany v podobé protichemickych odév.

Réad chemické sluzby HZS CR uvédi limitn{ koncentrace skodlivych
plynt v ovzdusi, kterym se hasi¢i mohou v pfipadé zachrany osob vystavit
bez ochrannych prostfedkit po dobu maximdalné 10 minut, popf. 60 minut.
Pri prfekroceni téchto informativnich hodnot zvanych havarijni pfipustna

koncentrace, je nutné pouziti prostfedktt  individudlni  ochrany.
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Vev/s

protichemické obleky [21, 22].

Prvni provizorni ochranné obleky proti chemickym latkdm vznikaly jiZ
v prubéhu 1. svétové valky jako reakce na pouziti chemickych latek v zakopové
vélce. Slo zejména o ochranu pied chlérem, fosgenem a pozdéji yperitem, ktera

vSak z dnesniho pohledu byla velice provizorni a také malo u¢inna [14, 16, 25].

Pro ochranu v Zivotu nebezpecném prostfedi s vyskytem neznamych
nebo nebezpecnych chemickych latek pouZzivaji dnes jednotky pozarni ochrany
znacné propracovanéjsi protichemické obleky. V posledni dekadé se zejména
v prostfedi hasiéského zachranného sboru Ceské republiky jedna téméf
vyhradné o pretlakové, plynotésné, hermeticky uzaviené obleky, které jsou
nejvyssim stupném bézné dostupné protichemické ochrany. Pfivod vzduchu
do obleku je nezavisly na okolni atmosféfe a dochazi k nému vydechovanym
vzduchem z dychaciho pfistroje neseného uvnitf obleku. Dal$im stupném
ochrany je vytvofeny pretlak, ktery v pfipadé netésnosti brani priniku
nebezpecnych latek do obleku. Kazdy z vyjezdovych piislusnikéi musi v rdmci
skutecného zdsahu nebo vycviku pouzit ochranny protichemicky odév

minimalné jednou za 6 mésicu.

Obleky poskytuji ochranu v prostfedi s obsahem chemickych latek
v kapalném i plynném skupenstvi. UZiti obleku je mozné pouze v dychacim
pristroji s maskou, umisténymi vné obleku. Pro snadné oblékani jsou noveéjsi
typy vyrabény jako jednodilnd kombinéza s velkym panoramatickym zornikem.
Nositel je do obleku uzavirdn podélné zabudovanym plynotésnym zipem,
krytym ochrannou manzetou. Trénovany uzivatel je schopen se kompletné
vystrojit a obléci zcela sam, ackoli zapnuti plynotésného zipu vyzaduje zrucnost

i fyzickou silu. Proto je v pfipadé moZnosti vhodné vyuZzit pomoci dalsi osoby.
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Nohavice oblekti jsou pevné spojeny s bytelnymi ochrannymi holinkami
odolnymi proti mechanickému i chemickému poskozeni. Ruce jsou chranény
pétiprstymi ochrannymi rukavicemi, napevno spojenymi srukavy obleku.
U vétsiny typti oblekii byvaji navic rukavice zdvojeny. Pfes pevné pfidélanou
rukavici byva navic navlecena jesté jedna rukavice, kterd brani mechanickému
poskozeni vnitfni rukavice pfi pracovni ¢innosti, s cilem nenarusit plynotésnost
obleku. UZivatel ma pfi pouziti obleku navleceny jeste podvlékaci textilni
rukavice. Maximalni povoleny pretlak reguluji dva vypustné ventily umisténé
vétSinou v zadni horni casti kombinézy. Obleky miize uZzivatel navléci
na stani¢ni ustroj i pracovni kombinézu, vhodnéjsi je vSak pouziti urcené
celotélové podvlékaci kombinézy. V nékterych typech obleki je zabudovana
pruzna Sle, ktera slouzi uzivatelim mensiho vzristu k vymezeni vyskovych
rozdilt. Vétsina vyrobcli dodava obleky v né€kolika velikostech, véetné rtiznych

velikosti holinek.

Hasic¢ské jednotky na tizem{ Ceské republiky pouZivaji obleky od mnoha
vyrobct, piiklad uveden na obrazku 10. Zastoupeny jsou némecké obleky
Dréger, Respirex a Chempion Elite, francouzské Vautexy, svédské Trelchemy
i tuzemské OPCH 90 PO vyrabéné firmou Gumotex Breclav. Pravé obleky této
Ceské spolecnosti se od konkurence mirné odliuji. Ochranné holinky totiZ
nejsou pevnou soucasti obleku, ale nasazuji se samostatné. Poté jsou pretazeny
manzetou umisténou na nohavicich kombinézy. Ani rukavice nejsou pevnou
soucasti obleku, ale navlékaji se na rukdv a pomoci tésnici manzety je zajisténo
jejich hermetické spojeni s oblekem. Ostatni prvky jsou podobné nebo shodné

s jinymi vyrobci.

oblékani prostfedku, snutnosti komplikovaného dostrojovani, pfi kterém je

nezbytna pomoc dalsi osoby. Nevyhodou je pak oproti vétsin€ konkurence i nizsi

50



garantovana odolnost vii¢i nejagresivnéjsim nebezpecnym chemickym latkam.
Za vyhodu ceského produktu lze naopak povazovat nizsi pofizovaci cenu
a zejména moznost provadét v obleku i jemnéjsi manualni ¢innosti, coz umoznuji
méné bytelné rukavice. U ostatnich typt oblekt silnosténné rukavice velice
ztéZuji jakoukoli béZnou cdinnost potfebnou napf. k zamezeni unikajicich
kapalnych nebo plynnych nebezpecnych latek. Velice komplikovana je prace se
Sroubovdkem, plochym nebo ockovym kli¢em, ra¢nou, ucpavkou, bandazi na
potrubi i dalSim nafadim. Obleky umoZnuji spiSe pouze hrubou praci
s kladivem, palici, nebo lopatou, popf. uzavreni ventilti a uzavéri. Bez vétsiho
omezeni pak nelze ani transportovat postiZzené osoby z nebezpecného prostiedi.

Komplikované je také pouziti nositek pri zachrané nemobilnich osob.

)

Obrazek 10 — Protichemické pretlakové ochranné obleky Respirex a Vautex

Spoleénym problémem pfi pouziti kteréhokoli typu ochranného
protichemického obleku je obtiznd komunikace mezi jednotlivymi zasahujicimi
navzajem, i mezi skupinou nasazenou v nebezpecné zéné a velitelem zdsahu.
Problém je ¢aste¢né eliminovan pouZzitim nahlavnich souprav, které usnadnuji
ovladani radiostanic. Komplikaci pak byva také obc¢asné zamlzeni zorniku, které
znesnadniuje a v nékterych pfipadech i znemoZnuje orientaci v prostoru

a pro uzivatele byva obtizné jeho otfeni a zprihlednéni. Po nasazeni
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v zamofeném prostoru je navic nutné pfed svleCenim obleku podstoupit
dekontaminaci, ¢imZ se sniZuje mozna doba pouZiti obleku. UZivatel tak musi
sledovat svou zasobu dychaciho média v tlakové lahvi a nad ramec zasoby nutné
knavratu zmista =zdsahu do bezpecného prostoru musi poditat

i s nékolikaminutovou rezervou nutnou pro provedeni dekontaminace.

Doba moZného pouZiti obleki neni limitovana pouze mnoZstvim
dostupného dychaciho média a velikosti jeho spotfeby, ale také teplotou vné
obleku, kterd muze vést k prehfati organismu, krajné az k apalu. Adaptaci
na zatéz zplisobenou zvysenou teplotou uvnitt obleku mutZze kladné ovlivnit
uroven fyzické kondice, negativné pak nejcastéji obezita a nepfipravenost.
Odolnost oblekt1 proti jednotlivym konkrétnim chemickym latkdm se pohybuje
v zavislosti na jejich druhu a koncentraci v jednotkach az desitkdch hodin a je
uvedena vV tabulce jako soucdst uzivatelského manudlu. Pokud nedojde
k mechanickému poskozeni obleku, nebude zpravidla divodem k opusténi
nebezpecné zony piekonani ochranné bariéry chemickou latkou, ale vycerpani

tyzickych sil uZivatele, pokles jeho zasoby vzduchu, nebo splnéni tkolu.

Vsechny ochranné protichemické obleky jsou uzptisobeny tak, aby byla
ochrannd pfilba nesena pod odévem. Maska, pres kterou nositel pfijima vzduch
z tlakové lahve dychaciho pfistroje, se po priloZeni na obliéej pfipeviiuje k prilbé
upinacim systémem zvanym kandahdr. Vhodné je vSak i uziti masky s klasickym
nahlavnim kfiZem, ktery se upinad pod pfilbou. Na rozdil od prostého pouziti
dychaciho pristroje zde neni pfedpoklad moznosti sejmuti a opétovného
nasazeni masky v priitbéhu pouziti prosttedku, které bez nutnosti odloZeni prilby

umoznuje pouze kandahdrova maska.
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Obrizek 11— Tlakovd zkouska protichemického obleku Vautex

Nejmodernéjsim prvkem protichemické ochrany je oblek Silverflash
od némeckého vyrobce Tesimax, viz obrazek 12. Vyrobek v sobé kombinuje
ochranné vlastnosti béZnych protichemickych pfetlakovych plynotésnych odévii
a navic zaroven slouzi jako reflexni, protizarovy oblek, se schopnosti odrazet tok
tepelnych paprskti a umoznit uzivateli pobyt ve vysokych teplotach na okraji
pasma hofeni. Nosna tkanina je vyrobena z Para-Aramidu a je potazena
elastomerem. Oblek je tvofen vrstvami lamindtu s pohlinikovanim a tfemi
chemickymi bariérami, zornik je pozlacen. Vyrobce tak garantuje nad rdmec
chemické ochrany, vcetné odolnosti proti bojovym plyntm, také vysokou

zaruvzdornost.

Oblek je doporucovan a dodavan hasicim, armadé, i kuzivani
do primyslu. Vnéj$i strana ma stfibrnou barvu, uvnitf je oblek cerveny.
Kratkodobé ma diky schopnosti maximalné odrazet salavé teplo schopnost
odolavat teploté az 850 °C. Schopnost vyrobku odrazet efektivné sluneéni zateni
pak zajisStuje ve srovnani s béZnymi protichemickymi odévy pfijemnéjsi klima

uvnitf obleku v pritbéhu zasahu.
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Maximalni Zivotnost je vyrobcem stanovena na 15 let. Podminkou je vSak
splnéni vSech poZadovanych kritérii vcéetné uspésného absolvovani tlakové
zkousky po kazdém pouZiti nebo periodicky kazdych 6 mésicli, neni-li oblek
pouzit. Hmotnost obleku bez doplnki je cca 7,5 kg. Standardné je vyrabén
ve Ctyfech velikostech, nejcastéji je dodavana velikost XL urcend pro nositele
svyskou od 180 cm do 190 cm. Oproti béZnym protichemickym oblekiim
je Silverflash nakladnéjsi na pofizovaci cenu a pfes vSechny nabizené ochranné
schopnosti neni pfrili$ redlnych situaci, kde by doslo k plnému vyuziti vSech jeho
ochrannych vlastnosti. Nevyhodou je pak stejné jako u vSech pfetlakovych
protichemickych obleki jeho snadné mechanické poskozeni, které nasledné vede
k negativnimu vysledku pfi tlakové zkousSce na jeho tésnost. Ve srovnani
s ostatnimi protichemickymi pretlakovymi ochrannymi obleky se vSak odolnost

obleku Silverflash jevi na vyssi trovni.

Obrazek 12 — Kombinovany protichemicky a proti Zdrovy oblek Silverflash [25]

Pretlak je ve vSech pouzivanych typech oblekii vytvafen uZivatelem,

a to vydechovanym vzduchem z izola¢niho dychaciho pristroje umisténého
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uvnitf obleku. Protichemické obleky vzhledem ke své vysoké potfizovaci cené€,
narocné udrzbé, servisu, pozadavkiim na proskolenost a zptisobilost jejich
nositeld, i méné castému realnému pouziti, jsou zpravidla pouze ve vybavé
profesionalnich jednotek hasic¢ti. S nasazenim dobrovolnych hasi¢t v tomto typu
ochranného prostfedku se pfili§ nepocita. Vyjimkou mohou byt nékteré sbory
dobrovolnych hasict podniku, v jejichZ aredlech je pfedpoklad mozného tniku

nebezpecnych chemickych latek.

Obleky lze pouzit kfeSeni a eliminaci ndsledka Siroké skaly
mimoradnych udalosti. Primarné jsou odévy urceny k ochrané svého nositele
pfi feSeni a likvidaci nasledkt ekologickych havarii s ohroZenim Zivotti, zdravi
i zivotniho prosttedi, k likvidaci havarii v dopravé, primyslu nebo zemédélstvi,
ale také pti opravach a idrzbé zatizeni v jadernych elektrarnach. Ke vsem typtim
odévli jedodavan navod na pouZiti, vcetné tabulky odolnosti obleku
proti vybranym chemikaliim, se kterymi je redlny pfedpoklad kontaktu [22, 23,
24].

3.10 Fyzicka pfipravenost hasica

Jedno z povolani, kde se musi zaméstnanci vyrovnavat s velkou a nékdy
i extrémni fyzickou zatézi, vykondvaji hasici. Pfi jejich praci se bézné sttidaji
Casové useky spomérné malou fyzickou aktivitou pfi udrzbé techniky,
opravach, skolenich a odborné ptipravé, s Casovymi intervaly, v jejichz priibéhu
tyzickd zatéz casto nartistd k hranicim maximalni fyzické vykonnosti. Pfi haseni
ohné a provadéni zachrannych praci v prostorech pozarti se navic pridava zatéz
tvofena hmotnosti neseného dychaciho pfistroje, nddechové odpory u nékterych
zejména starSich typt dychaci techniky, ale také vlivem malo prodysného
zasahového obleku i zhorsena termoregulace. U mimotadnych udalosti, kde jsou
navic ohroZeny Zzivoty zachrafiovanych osob, nebo samotnych zdchranaii,
pribyva jesté psychicka zatéz.
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Pro zdarny rozvoj organismu a kondice pottebuje clovék jiz od rané¢ho
détstvi odpovidajici fyzickou zatéZ a vhodnou miru fyzické aktivity, ktera je
nutnd k tomu, aby si zajistil pfedpoklady pro dobrou kondici v produktivnim

véku.

V podminkach HZS CR je fyzicka zdatnost zejména u pfislusniki
zatazenych ve vyjezdovych skupinach a druzstvech nezbytnym pfedpokladem
pro vykon profese, stejné jako psychickd zptisobilost. V dobé mimo operacni
fizeni tak maji pfislusnici dle denniho fadu povinnost udrzovat a upevrnovat
svou fyzickou kondici cvicenim v posilovné, popf. jinymi pohybovymi

aktivitami v arealu své stanice.

Spravny zptsob tréninkové fyzické aktivity, hlavné zatéZz vykondvana
velkymi skupinami svald, je spolu se spravnym stravovanim nejen cesta k dobré
kondici, ale i dutlezita prevence kardiovaskuldrnich onemocnéni. Nékteré
z nejvhodnéjsich aktivit k dosazeni tohoto stavu, jako jsou jizda na rotopedu,
béh, nebo rychla chiize na pojizdném pasu, 1ze navic snadno provadét v ramci
tyzické ptipravy v aredlech vétSiny stanic HZS. Pravidelné cviceni k udrZovani
tyzické kondice vSak musi byt provadéno pod dohledem a s patficnym
nasazenim. Ne samovolné a bez kontroly, coz vede u mensi casti hasici

k laxnimu pfistupu pfi udrzovani své zdatnosti.

Pti vysoké zatézi, které jsou hasici obcas vystaveni, potfebuje jejich srdce
dostatecné mnozstvi kysliku, které jsou schopny zajistit pouze zdravé a plné
pruchodné cévy. Je proto nutné, aby vsichni pfislusnici provadéjici zadchranné
a likvidacni prace za vynaloZeni extrémniho usili, byli také pravidelné lékatsky
sledovani a méli odpovidajici zdravotni stav pro vykon své profese.
Zminéna podminka je kazdoro¢né plnéna pii povinnych lékarskych prohlidkach

[10].
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3.11 Cvicny polygon pro uzivatele dychacich pristrojt

Nositel dychaciho pfistroje si musi béhem pravidelnych cviceni zvykat
na ztiZené podminky spojené sjeho nosenim, aby byla v pfipadé skutecného
nasazeni v redlnych podminkach zarucena jeho nutna bezpecnost i schopnost
provést efektivni zasah. Pro provadéni tréninkovych cviceni jsou urceny
odpovidajici prostory s pristroji a zafizenimi, kterd umozZnuji za podminek

podobnych skute¢nému zadsahu ziskat praktické zkusSenosti.

K tréninkovym ukoltiim patfi ¢innosti cvicici télesné zatiZeni nositele
dychaciho pfistroje, orienta¢ni schopnosti a schopnost dorozumeéni se. Dale pak
¢innosti souvisejici se specifickymi podminkami skutecného zdsahu, jako jsou
zachrana osob, nebo vynasSeni pfedmét. Pro podobné tucely je stavajicim
a zejména novym prislusnikiim hasic¢ského zachranného sboru Stfedoceského
kraje i ¢clentim sbortt dobrovolnych hasicti, ktefi jsou nositeli dychaci techniky,
k dispozici cviény polygon v aredlu pozdrni stanice Pfibram. Dodavatelem
polygonu je firma Dragerwerk AG z némeckého Liibecku, kterd také zajistuje
opravy a servis. Pravni smérnice a zdkony tak vychdzi ze zdkonodarstvi

Spolkové republiky Némecko.

Ucelem tohoto zafizeni tak je naucit cvidence spravné pouzivat dychaci
pfistroj a pfipravit jej na jeho redlné pouziti v podminkach zasahu. Vybaveni
polygonu umoznuje simulaci realnych podminek u zadsahu, kde miiZe byt nositel
dychaci techniky vystaven velkému fyzickému a psychickému zatizeni. Ridici
a kontrolni systémy navic zajistuji bezpecnost absolventtl v kazdé fazi cviceni.
Na cely vycvik dohlizi kompetentni povéfend osoba, ktera obsluhuje jednotliva
zafizeni. Pfedpokladem pro tuto funkci je presnd znalost polygonu

a respektovani navodu k pouziti.
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Cvi¢ny polygon je rozdélen na ctyfi zdkladni ¢asti. Pfipravnou mistnost,

zatéZovou pracovni mistnost, cvicebni mistnost a fidici centrum, viz obrazek 13.

Obrizek 13 — Ridici centrum cvicného polygonu [26]

3.11.1 Pfipravna mistnost

V pfipravné mistnosti se hasici prevlékaji do uréené zasahové vystroje
a vybavuji se aktivnim dychacim pfistrojem, u kterého pred jeho nasazenim
provadéji nutnou uzivatelskou kontrolu. Poté je zde vedoucim skupiny cvicencti
z manometru odeétena a zaznamendana pocatec¢ni hodnota tlaku vzduchu v 1ahvi,

jméno absolventa a aktudlni ¢as, kdy je cvicenec vpustén k plnéni tkolt vycviku.

3.11.2 Zatézova pracovni mistnost

Zatézova pracovni mistnost slouzi k posouzeni chovani cvicence
pii pouziti dychaciho pfistroje za urcitych definovanych podminek a k méfeni
jeho télesného =zatiZeni. Pracovni méfeni lze provadét na kladkostroji,
nekonecném Zzebfiku, nebo zatéZovych ergometrech, jako jsou pohyblivy pas,

nebo rotoped. Soucasti této mistnosti je také pramyslova zkuSebni zoéna
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a zkuSebni nadrz. Uvedena vybava umoziuje maximalni pfiblizeni testovacich

podminek realné praxi.

Kladkostroj

Kladkostroj slouzi k zatiZeni nositele dychaciho pfistroje urcitymi
specifikovanymi podminkami a umoZnuje tak meéfeni a posouzeni jeho
télesného zatizeni. Pristroj je proveden jako stabilni ocelova konstrukce, jejiz
spodni cast je napevno ukotvena k podlaze, viz obrazek 14. Zavazi na lané
se pomoci tyce zvedd do maximalni polohy a opét zcela spousti. Kontrolky
na celni desce kladkostroje potvrzuji spravné provedené uplné zdvihy. Jejich
stanoveny pocet nastavuje obsluha polygonu na fidicim pultu. Délka zdvihu
je 1,6 metru. Elektronicka ¢idla zajistuji, ze jako provedené jsou hodnoceny
pouze uplné zdvihy, signalizované bilou kontrolkou na plasti kladkostroje.
Po dosazeni predvoleného poctu pozadovanych zdvihti zhasne zelena

kontrolka a display s poc¢tem vykonanych zdvihi.

Obrizek 14 — Kladkostroj a v pozadi nekonecny Zebiik
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Nekonec¢ny zebrik

Nekonecny Zebfik je ndstroj ureny k méfeni vykonané prace. Nositel
dychaciho pfistroje tak mtize byt vystaven definovanému télesnému zatiZeni.
Pristroj je zhotoven jako stabilni konstrukce, nekonecny pas s pfickami
se pfi vstupu na Zebfik pfipraveny k provozu v disledku vahy cvicence
pohybuje smérem dolt. Rychlost pohybu zebriku je regulovana motorem a lze ji
ménit regulaci poc¢tu otacek motoru. Méfeni vystoupanych metr je elektronické
na zakladé bezdotykovych cidel. Obsluha na fidicim panelu nastavuje
pozadovany pocet vystoupanych metri. Ve spodni ¢asti Zebfiku je umisténa
svételnd zdvora, pfi jejimz pferusSeni dojde k automatickému vypnuti Zebriku.
Zebiik je pohanén pouze vahou cvience, motor jen omezuje rychlost pohybu
zebfiku. Rychlost stoupani 1ze nastavit v rozmezi 3 — 25 m za minutu, pticky jsou
od sebe vzdalené 25 cm. Po dosazeni predvoleného poctu metrii k vystoupdani se
Zebfik automaticky vypne a disciplina je ukoncena. Soucasné zhasnou zelené

kontrolky na plasti stroje.

Pohyblivy pas

Pohyblivy pas je urcen k testovani télesného zatiZeni cvicence. Pfistroj
se sklada s pohyblivého pasu s pohonem, z nastavovani sklonu a z ovladaci ¢asti.
V pfipadé vzniku nebezpecné situace je zarucena bezpecnost nositele dychaciho
pristroje nouzovym vypinacem. Ovladani pfistroje je mozné z fidiciho pultu

polygonu, nebo pfimo z pasu.

Rotoped

Ptistroj testuje cvicence pfi zatizeni v sedu. Vysku sedaku i fiditek 1ze
plynule nastavit podle vysky cvicence. Na levém usnim lalticku cvicence
se umistuje sonda, ktera kontroluje jeho vykon a méfi tep. Je-li tepova frekvence
priliS nizkd, rozsviti se zluta kontrolka, je-li prili§ vysoka, blikd kontrolka

¢ervend. Pfi dosaZeni optimalni tepové frekvence sviti zelend lampa a je mozné
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dosdhnout poZadovaného vykonu. ObsluZzny termindl rotopedu je umistén

na fidicim pultu.

Zkusebni nadrz

Zkusebni nadrZz umoZnuje trénovat zachrafovani osob ze zasobnikii,
uzkych Sachet, nebo z nadrzi. Nositel dychaciho pfistroje si tak miize vyzkouset
obtiZzné zachraniovani osob z hluboko lezicich nadrzi s izkymi vstupy, navic jesté
ztizené pouzitim dychaci techniky. Vystup a sestup do nadrZe umoznuji

napevno uchycené vnéjsi, nebo zavésné vnitini Zebfiky.

Primyslova zkusebni zona

Jedna se o cast pracovni mistnosti polygonu, slouZici k nacvicovani
montaznich praci za vyrazné ztiZzenych podminek, v omezeném prostoru a
s pouzitim dychaciho pfistroje. Cvicenec ma moznost vyzkouset si, jak obtizna je
u zadsahu s plnym vybavenim manipulace s nafadim, i pohyb v prostoru a vné

primyslovych stroji.

3.11.3 Cvicebni mistnost

Cvicebni mistnost tvofi klecovy polygon s mnoha prekdzkami. Zde
se trénuji pohybové schopnosti cvidence s dychacim pfistrojem, orientace
v nepiehledném terénu i reakce na jevy vyskytujici se u skute¢ného zasahu.
Aby byl uZivatel dychaciho pfistroje pfipraven jiz pfi vycviku na extrémni
fyzické a psychické zatiZeni, je cvicebni mistnost vybavena specidlnimi systémy,
které umoznuji co nejvérnéjsi simulaci podminek zdsahu, pfiklad uveden
na obrazku 15. Cvicenec proléza orientacni drahu, na které 1ze ménit podminky
vypnutim svétel, pfidanim koufe k omezeni viditelnosti, zvukovymi efekty
napodobujicimi intenzivni poZar, ¢i vytvofenim tepelnych zon, které simuluji Zar
salajici z ohné. VSechny dalsi vedlejsi jevy kladou na uzivatele dychaciho

pfistroje zvySené naroky.
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Obrizek 15 — Hasic proléza vizkou trubkou umisténou v draze klecového polygonu [26]

Vlastni tréninkovou drahu slouzici ke cviceni a k posouzeni orientace,
pohybu a chovani cvi¢ence za podminek podobnych redlnému nasazeni v praxi,
tvori prithledné klece vystavené ve vice rovindch, vzdy se svétlosti 0,9 — 2 metry.
Vsechny useky orientacni drahy je mozné rtiznymi Sikanami nebo prekazkovymi
prvky libovolné zazit, tak aby cvicenec byl nucen sejmout dychaci pfistroj ze zad
a pred sebou jej protlacil zizenym prostorem, nejcastéji potrubim. Pohyb
absolventa v tomto prostoru lze po celou dobu sledovat prostfednictvim
naslapnych kontakti, kdy je postaveni cviéence signalizovano obsluze

na schématu drahy na fidicim pultu.

Zatizeni umoznuje sledovat pohyb i v zatemnéném nebo husté
zamlzeném prostoru a také cvicenci ukazovat cestu orientacnimi svétly, ktera Ize

rovnéz obsluhovat z fidiciho pultu

Zéarové zéna

Cést orientacni drahy tvofi tsek, na kterém je v rdmci simulace poZaru
mozné nastavit zvySené teploty, viz obrazek 16. Také Zarova zona je ovladana
z fidiciho pultu.
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Obrizek 16 — Zirovd zéna v klecovém polygonu [26]

Zvukovou kulisu je moZzné béhem cviceni simulovat z kazetového
magnetofonu, ktery je umistén v nadstavbé fidiciho pultu. Takto je moZné béhem
cviceni simulovat zvukovou kulisu odpovidajici redlnym podminkadm pti zdsahu
a pripravit tak nositele dychaciho pristroje na problémy spojené se zvukovym

zatiZenim, zvlasté pfi vzadjemné komunikaci.

Svételné efekty

Toto =zafizeni slouzi kvizudlni simulaci ohné prostfednictvim
fiditelnych svételnych efektii. Zafizeni na simulaci svételnych efektt se sklada
z ovladaci ¢asti v fidicim pultu a ze sady svétlometti ve cvi¢ebni mistnosti. Lze

jej pouzit pouze ve spojeni s ozvucovacim zafizenim.

Generator mlhy

Mlha vznika v dasledku chemicko-fyzikdlni reakce a do prostoru
cvicebni drahy vychazi tryskou. V pfipadé potteby je mozné béhem cviceni

vstoupit do zamlZené mistnosti i bez masky. Mlha nedrazdi o¢i ani dychaci cesty.
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3.11.4 Ridici stanoviété

Ridici stanovisté je mistem, odkud kompetentni osoba ¥idi a kontroluje
pribéh vycviku a ovlada cvicné pfistroje, ventilacni zafizeni, komunikacni
systémy a video — zafizeni. VSechny ovladaci prvky jsou integrovany do fidiciho
pultu, od kterého je obsluze zajiStén prithled do pracovni i do cvicebni casti
polygonu. VSechny fidici, méfici a signalizac¢ni systémy slouZici ke kontrole
a fizeni pribéhu cviceni jsou pfehledné uspofadany na fidicim pultu. Odtud je
béZzné regulovano osvétleni, nastavovany jednotlivé poZadované limity a je

mozné také vstoupit do cviceni nebo poskytnout okamzitou pomoc.

Ventilacnim zafizenim lze také odvétrat mlZici médium ze cvicebni
mistnosti. Pfi poruchach nebo nehodach v priibéhu cviéeni je tak mozné jeho
zapnutim od fidictho pultu okamzité reagovat. Pro moZnost okamzitého
poskytnuti pomoci se spolu s ventilatory soucasné zapne i osvétleni prostor
a veSkera dalsi zafizeni jako mlZici stroj, nebo Zarovad zoéna se automaticky

vypnou.

K zajisténi zvukového spojeni mezi fidicim stanovistém a jednotlivymi
mistnostmi polygonu slouzi komunikacni systém. Ve cvicebni i zatézové

pracovni mistnosti jsou reproduktory, které po pfepnuti funguji jako mikrofony.

Moznost centralni optické kontroly priibéhu cviceni pak nabizi televizni
okruh. Prtibéh cviceni je prostfednictvim kamer zobrazovdn na monitorech
na fidicim pultu. Infracervené televizni systémy s CCD ¢ipem umoznuji sledovat

i zatemnéné mistnosti.
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4 METODIKA

Pro ziskani co nejobjektivnéjsSich vysledkti bylo provedeno nékolik
méfeni s riznou mirou zatiZeni, pri pouZiti vzduchového izola¢niho dychaciho
pristroje, i pri pouziti protichemického vzduchotésného pretlakového
ochranného obleku. Vzdy vSak byla vénovadna pozornost tomu, aby vsichni
absolventi méli pri testovani zcela shodné podminky a nedochazelo k ovlivnéni

vysledkt v diisledku rozdilné obtiZnosti a podminek pfi méfeni.

Pro uacely ziskdni vysledkti méfenych faktor(i byl vyuzit pravidelny
kazdoroéni vycvik piislusnikt HZS SCK v dychaci technice, absolvovany
ve cvicném polygonu v aredlu pozZarni stanice v Pfibrami. Pfedmétem testovani
bylo vsech 60 vyjezdovych hasi¢i z izemniho odboru Beroun, skladajiciho se
z pozarnich stanic Beroun a Hofovice. Jednalo se o nejpocetnéjsi vzorek v ramci
vSech testti. Kazdy hasi¢ absolvoval po zaznamenani pocatecni hodnoty
mnozstvi dychactho média stanovenou trasu, ktera se sklada z provedeni
urcenych silovych a vytrvalostnich testi na specidlnich strojich a prtichodu
cvicnou trasou vlastniho polygonu. Ta je tvofena tizkymi cestami se snizenym
profilem, priileznymi trubkami a dalSimi pfekazkami, které absolvent zdolava
témér v naprosté tmé. V cili traté byl vSem ucastnikiim zméfen cas potiebny
k jejimu zdolani a zaznamenano mnozstvi zbyvajiciho vzduchu v tlakové lahvi.
Poté byla spoctena celkova i minutova spotfeba kazdého absolventa. Vsechny
testované osoby byly zvyklé na pravidelné uzivani dychaciho pfistroje v rdmci

zasahové ¢innosti i bézného vycviku.

Na zdkladé vysledk(i byla porovndna vyznamnost zméiené télesné
hmotnosti kazdého ze ztucéastnénych na spotfebé vzduchu. Jednotlivé vysledky
byly porovnany také s vékem konkrétnich absolventi a trovni jejich fyzické

zdatnosti vykazované u pravidelného pfezkuSovani fyzické zptisobilosti. Byly
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vyhodnoceny faktory, které ovliviiuji spotfebu vzduchu nejvyraznéji. Porovnan
byl i casovy rozdil mezi nejzdatnéjSimi probandy a primérnymi casy
a vyhodnoceno celkové mnozZstvi uSetfeného vzduchu u nejrychlejSich

absolventt.

Kziskani dal$ich udajii byl vyuzit pravidelny vycvik pfislusniki
v dychaci technice, konany periodicky v tfimési¢nich cyklech. Jako vzorek byla
pouZzita cela sména C z pozarni stanice Beroun, ¢itajici 13 hasicti. Pro ticely méfeni
byly vytvofeny pro vSechny testované stejné podminky a postavena v ramci
moznosti co nejobtiznéjsi trat, na které se vyraznéji projevi rozdily ve spotiebé
mezi jednotlivymi testovanymi osobami. Pfed zahdjenim pokusu a po jeho
dokonceni byly zaznamendny hodnoty z manometru dychaciho pristroje, byl
zméfen Cas na zdoldni stanovenych prekdzek a spoctena celkova i minutova
spotfeba. Vysledky byly poté porovndny shodnotami vSech testovanych
dosaZenych ve cvicném polygonu v Pfibrami. V obou pripadech dosahovali
nejnizsich inejvyssich hodnot spotieby stejni hasici. K testovani byly v obou
pripadech pouzity pfetlakové dychaci pristroje Drager s leh¢imi kompozitnimi

lahvemi a vysokym uzivatelskym komfortem.

Pfi dal$im vycviku této skupiny byly zamérné pouzity starsi dychaci
pfistroje Saturn s podtlakovou plicni automatikou, kdy i prosté nadechnuti
vyzaduje urcitou ndmahu v podobé nutnosti vytvoreni podtlaku. Pfistroje
Saturn jsou navic vybaveny vyrazné téZ$imi ocelovymi lahvemi, a i jejich
konstrukce je pro uzivatele méné komfortni. S pfihlédnutim k mensi zdsobé
dychaciho média v tlakové lahvi bylo nutné imeérné zkratit délku a naroc¢nost
absolvované trati. Ve srovndni s pouzitim pristroje Drager vSak pfesto doslo
uvsech testovanych ke zvySeni minutové spotfeby vzduchu a ke sniZeni
pracovni vykonnosti. Nejvyssi a nejnizsi spotfebu vsak opét vykazovali stejni

uzivatelé.
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Spotfeba dychaciho média byla méfena i pfi vycviku v pfetlakovych
protichemickych oblecich, jejichz pouziti je moZné pouze v kombinaci
s dychacim pfistrojem. Zkoumanou skupinou bylo opét 13 berounskych
vyjezdovych hasict ze smény C. Pouzity byly znovu dychaci pfistroje Drager.
Pfi pouZiti téchto odévii v béZnych pracovnich podminkdch doslo u vsech
testovanych k vyraznému narustu spotfeby dychaciho média oproti situacim,
kdy byla pouzita dychaci technika samostatné. Divodem je dal$i navysSeni
hmotnosti nesené vystroje. K hmotnosti dychaciho pfistroje Drager, ktera
se pohybuje okolo 10 kg, pribyva také hmotnost protichemického odévu, ktera
¢ini dalSich cca 9 kg. Nezanedbatelny vliv na vzristajici spotfebu dychaciho
meédia pak ma i vysoka teplota uvnitf obleku a urcity stres, kterému je uzivatel
ztiZenou schopnosti orientace a komplikovanou komunikaci s okolim. I pfi tomto
testu vykazovali nejvyssi spotfebu vzduchu stejni hasi¢i jako u predeslych
meéfeni. Spotfeba se vSak jiz u vSech absolventt dostavala do velice vysokych
hodnot, které vyrazné omezuji dobu nasazeni a tim znac¢né zkracuji, nebo témér
znemoznuji smysluplné nasazeni pfi feSeni komplikovanéjsi skutecné

mimoradné udalosti.

Reakci na tuto skutecnost tak bylo opakovani vycviku v protichemickych
oblecich, kdy byla k dychacimu pifistroji misto béZné pouzivané tlakové lahve
o objemu 6,8 litru pfipevnéna specidlni T spojka, jejimZ prostfednictvim doslo
k propojeni dvou standartnich lahvi. Tim se zvysila celkova zdsoba vzduchu
na vice nez 4 000 litrti. Zaroven sice doslo k dalSimu navyseni hmotnosti vybavy
nositele o cca 7 kg, ale dalsi zatéz neméla u zadného z testovanych dramaticky
vyrazny dopad na zvySeni primérné minutové spotieby, ktera vzrostla u vSech
v rozmezi 10-15% a bez ohledu na individudlni spotfebu kazdého jednotlivce

doslo k témét dvojnasobnému prodlouzeni mozné doby nasazeni.

67



Nameéfené hodnoty, ziskané pfi vSech typech vycvikii byly porovnany
s dostupnymi tudaji zabyvajicimi se spotfebou dychacitho média. Nejsirsi
moznost srovnani poskytl fad chemické sluzby a ucebni skripta chemické sluzby
HZS CR, které udavaji také spotiebu vzduchu v zavislosti na velikosti zatéze.
Ve vétsiné pfipadh byly zjisténé hodnoty vyssi neZ v odborné literatufe. Rozdily
se zvétSovali s pribyvajici velikosti zatéze a tim rostoucim mnozZstvim
spotfebovdvaného vzduchu. Pfi extrémnim zatizeni pak dosahovaly 1,5 -

2nasobku uvadénych hodnot [21].
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5 VYSLEDKY

Jako zdroj vysledkii spotfeby dychaciho média pfi pouziti izolacniho
dychaciho pfistroje bylo vyuzito nékolik rtznych testi, kdy byla méfena
spotfeba vzduchu jak pfi prostém pouziti dychaciho pfistroje, tak i pri pouziti
protichemického pretlakového ochranného obleku, jehoz pouZiti je mozné pouze
v kombinaci s dychacim pfistrojem nosenym vné odévu. Testovani probihalo
na pfedem pfipravenych tratich, kde méli vSichni testovani zcela shodné
podminky. VSichni tcastnici testovani byli pouceni o nutnosti podat ve vSech
méfenych disciplindich maximalni mozZzny vykon na hranici svych fyzickych
moznosti tak, aby bylo moZzno hodnotit vysledky pfi stejném fyzickém vypéti
a zarovenn porovnat rozdily v ¢ase nutném ke splnéni stanovenych ukold.
Vyjimkou bylo méfeni na bézeckém pasu, kde byla nastavena rychlost 7km/hod.
a spotfeba vzduchu byla poté ovlivnéna kromé fyziologickych parametrii
zejména urovni fyzické zdatnosti, kdy tcastnici se slabsi kondici zvladali tempo
pasu jen s maximalnim nasazenim, coz vedlo k mnohem vys$si spotfebé nez
u trénovanych jedinct, jejichZ vykon se zdaleka neblizil limitni hranici. VSechny
testy probihaly v kompletni zdsahové vystroji, tvorené tézkymi trojvrstvymi
kalhotami a kabatem, zdsahovymi rukavicemi a pfilbou pro zasahy vné budov.
S vyjimkou testu na béZeckém pasu, kde byli tcastnici obuti ve sportovni obuvi
z dtivodu ochrany tohoto cviéebniho zafizeni, byla ve vSech ostatnich testech
s dychacim pfistrojem pouZzita tézka zadsahova holeriova obuv, vyrazné stéZujici

atleticky pohyb.

Nejrozsahlejsi méfeni probéhlo ve cviéném polygonu v aredlu pozarni
stanice Pfibram. Tohoto cviceni se v ramci kazdoroc¢niho povinného vycviku
zucastnilo vSech 60 vyjezdovych hasi¢i ze stanic Beroun a Hofovice. Dalsi
méfeni byla provedena na tfinacti hasicich ze smény C stanice Beroun, kdy byla

postavena cvi¢nd trat simulujici redlné podminky pInéné u skute¢ného zasahu
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a méfena spotfeba vSech testovanych pfi pouziti dychaciho pristroje Dréager
se standartni tlakovou lahvi o objemu 6,8 litru i lahvi o objemu 9 litri. Méfena
byla v této discipliné také spotfeba dychaciho média pfi propojeni dvou lahvi
o objemu 6,8 litru. Ke zjisténi rozdilu spotfeby dychaciho média pfi pouZiti
moderniho pretlakového dychaciho pristroje a starStho dychaciho pfistroje
s téz8im zasobnikem vzduchu a podtlakovou plicni automatikou byl test
opakovan s pouzitim dychaciho pfistroje Saturn s ocelovou lahvi o objemu
7 litr(r. V dalSim testu bylo pak vyuZito dychaciho pfistroje Drager se standartni
lahvi o objemu 6,8 litri na béZeckém pasu, kde byl porovnan rozdil mezi vSemi
hasi¢i v minutové spotfebé dychaciho média pfi zcela shodném zatizeni.
Porovnany byly odchylky ve spotfebé vzduchu mezi timto testem a ostatnimi
méfenimi, zplsobené rozdilnou fyzickou kondici testovanych. Méfena byla
i spotfeba vzduchu v protichemickych oblecich. Zdrojem vzduchu pro test byl
opét dychaci pristroj Drager, vybaveny pfi prvnim méfeni lahvi o objemu 6,8
litru, pfi druhém méfeni pak pomoci specialni spojky byly propojeny dvé bézné
lahve dohromady, ¢imz byla sice navySena hmotnost, ale vyrazné zvétSena

zasoba dychaciho média.

5.1 Testovani ve cviéném polygonu

Pravidelny vycvik ve cviéném polygonu v aredlu pozarni stanice
Pfibram, konany kazdorocné v itvodnich mésicich roku, byl z dvodu pandemie
koronaviru SARS — CoV - 2 vletech 2021 a 2022 zruSen. Vyuzity pro ucely
vyzkumu byly proto vysledky namérené pfi poslednim uskutecnéném vycviku,
konaném v tnoru roku 2020. Udaje ziskané timto méfenim vsak mohou
poslouzit ke srovnani s ostatnimi testy konanymi v roce 2022. V tomto ¢asovém
intervalu totiz doslo pouze k minimalni persondlni obméné, kterd se tyka tii
prislusnikd, z nichZ pouze jeden byl ¢lenem smény C z centralni stanice Beroun,

kteti budou zahrnuti do dalsiho testovani a nasledného srovnani vsech méreni.
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V pribéhu dvou let od posledniho vycviku ve cviéném polygonu nedoslo
u vétsiny méfenych ke zméné télesné hmotnosti ani vyraznému nartstu nebo
poklesu fyzické zdatnosti, ktery by ovlivnil srovnani méfeni. Pofadi fyzické
zdatnosti mezi jednotlivymi testovanymi, prokazované pfi kazdorocnim
prezkouseni ziistalo nezménéné, a i minimalni rozdily v hmotnosti nékterych
prislusnik(i, ke kterym v priabéhu dvou let doslo, nemély vliv na posun

v hmotnostni tabulce méfenych.

Test probihal ve tfech dnech, vidy za ucasti dvaceti hasic¢ti. Tfindcti
ze stanice Beroun a sedmi ze stanice Hotovice, ktefi se ho tucastnili vzdy
po skonceni své pracovni smény. Pfed vstupem na trat polygonu byla kazdému
z Ucastniki zaznamendna hodnota tlaku z manometru dychaciho pfistroje
a zaznamenan ¢as zahdjeni pokusu. Kazdy tcéastnik byl ustrojen do kompletniho
zasahového obleku, tézké zasahové obuvi a zdsahové prilby, ke které byla
pomoci kandaharového systému uchycena maska dychaciho pfistroje Drager
vybaveného lahvi o standartnim objemu 6,8 litru. Vybava hasice je patrna
na zabéru z infrakamery, viz obrdzek 17. Z divodu omezené zasoby vzduchu
si testovani vyzkouseli discipliny rotoped, priimyslova zona a zkuSebni nadrz
pouze s neaktivnim dychacim pristrojem. ZkuSenosti z predeslych let ukazaly,
ze v pfipadé plnéni vSech zatéZovych ukoli pfed vstupem na trat polygonu je
zasoba vzduchu v tlakové lahvi pro uzivatele s vyssi spotfebou nedostatecna
a tito hasici byli poté nuceni dokoncit vycvik se sejmutou maskou dychaciho
pfistroje. Spotfeba vzduchu s pouzitim aktivniho dychaciho pfistroje a méfeni
casu potfebného ke zdolani trati, tak bylo pfed vstupem do vlastniho polygonu
méfeno pouze na disciplindch kladkostroj, nekonecny zebfik a pohyblivy pas,
které jsou na splnéni fyzicky nejnarocnéjsi, ale zaroven jejich provedeni zabere
nejméné casu. Pro zajisténi maximdlni objektivity bylo po domluvé se vSemi
testovanymi upusténo od rozdéleni do ¢tyt kategorii podle véku tcastnika, které

ma standardné vliv na pozadovany pocet cviki najednotlivych zafizenich.
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Vsichni absolventi tak bez ohledu na sviij vék plnili nejprisnéjsi limity urcené
pro vékovou kategorii A, do které spadaji hasici ve véku 18-30 let. Na béZeckém
pasu tak urazili pfi sklonu stoupani 10 % a rychlosti 7 km/hod. vzdalenost 200
metr(1, na nekonecném Zebtiku vystoupali 30 vySkovych metrii a na kladkostroji
provedli 50 zdvihli zavazi predepsanym zptisobem. Ihned po splnéni téchto
ukoli nasledoval vstup do prostoru klecového polygonu, kde byl postup
testovanych nad ramec vlastnich prekaZek a téméf naprosté tmy komplikovan
obsluhou polygonu, a to spusténim svételnych efekt(i napodobujicich zablesky
plamenti a zvukovymi efekty simulujicimi praskani typické u rozsahlejsich
pozart. Spoustén byl i generdtor mlhy, kterd jesté vice ztézovala uz tak
minimalni viditelnost a v provozu byla také Zarova zdna, kdy se v éasti drahy
museli tUcastnici vyrovndvat svyraznym ndrtstem okolni teploty. Ihned
po absolvovani trati byl vSem tcastnikiim zméfen cas potfebny na jeji zdolani

a z manometru dychaciho pristroje zaznamenana zbytkova hodnota vzduchu.

Nejrychlejsi ¢as ke zdolani trati byl 16 min, 30 sec. Jednalo se o ptislusnika
vykazujictho nejvy$si vykonnost i pfi pravidelném fyzickém pfezkuSovani
hasicd. Jeho minutova spotfeba vsak pattila knejvyssim, cinila 95 litrt.
Hmotnost tohoto hasi¢e dosahuje 92 kg a vysledky ukézaly, ze bez ohledu
na uroven fyzické kondice je velikost minutové spotfeby dychaciho média
ovlivnéna zejména télesnou hmotnosti. Nejnizsi celkovou i minutovou spotfebu
dosahl 73 kg vazici Michal, jehoz cas potfebny ke zdolani trati patfil k nejlepsSim
(19:30 min, 8. nejrychlejsi) a vlivem nizsi hmotnosti oproti viibec nejrychlejsim
ucastnikim mél i mnohem mensi minutovou spotfebu. V dobé konani vycviku
byl s vékem 53 let tfetim nejstarsim tcastnikem. O tom Ze vék nema na velikost
spotteby dychaciho média zadny, nebo pouze minimalni vliv, svéd¢i i vysledek
Martin. Pfekvapivé je i to, Ze v konkurenci nékolika desitek mnohem mladsich

kolegti dosahl tento hasic 4. nejlepsi ¢as, rovnych 18 minut. Na velikost minutové
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spotfeby méla vliv jeho nizka télesnd hmotnost 75 kg, na velikost celkové
spotfeby pak i vysokad fyzickd zdatnost, kterou kromé jednoho z nejrychlejSich

casut v polygonu pravidelné potvrzuje i pfi testech fyzické zdatnosti.

Nejvyssi celkovou spotiebu méli dva 108 kg vazici pfislusnici, ktefi byli
zaroven nejtézSimi ucastniky méfeni. Vzhledem ke skutecnosti, Ze jejich
hmotnost neni tvofena prevazné svalovou hmotou ale nadmérnym mnoZstvim
testovanymi, patfily i jejich ¢asy 23:30 min a 24 min. k nejhorSim. Pfi shodné
spotiebé 85 litrli za minutu spotfebovali na zdolani trati veSkerou zasobu
vzduchu v tlakové lahvi. K hranici tplného vycerpani zadsoby dychaciho média
se pfiblizovali vSichni hasi¢i snejnizsi fyzickou zdatnosti vykazovanou
pri pravidelném prezkouseni fyzické zdatnosti, ktefi zaroven maji vyssi télesnou
hmotnost presahujici 90 kg, coz byl primér testované skupiny. V pripadé
testovanych, ktefi sice presahuji hmotnost 90 kg, ale vykazuji vyssi fyzickou
zdatnost, byla cdst dychaciho média uSetfena kratSim casem potfebnym
ke zdolani trati. Na vySi minutové spotieby vzduchu nehrala troven fyzické
zdatnosti vyraznéjsi vliv. U vSech deseti nejtézsich absolventti presahovala

spotfeba vzduchu hodnotu 82 litrti/min., bez ohledu na fyzickou zdatnost.

Pramérny vék vSech Sedesati ucastniki byl 38 let. NejstarsSimu
testovanému bylo 62 let, nejmladsimu 20 let. Na minutovou spotfebu dychaciho
média nemél vék Zadny zaznamenatelny vliv, testovani se shodnou hmotnosti
vykazovali velmi podobné hodnoty minutové spotfeby vzduchu bez ohledu
na veék. Z deseti nejnizSich minutovych spotfeb bylo pét hasi¢i starSich nez
primérny vék skupiny a pét mladsich. U nejvyssich deseti minutovych spotfeb

pak bylo Sest hasicli starSich nez priimér skupiny, ¢tyfi mladsi.
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68 kg, nejvyssi ve dvou pripadech 108 kg. Na zdoldni celé trati potfebovala
meéfend skupina priimeérnou spotiebu 75 litr(i/min. Nejvyssi spotfebou bylo

ve tfech pfipadech 95 litri/min., nejnizsi pak 62 litr(i/min., viz graf 1.

Nejniz$i minutové spotifeby dosahovali tcastnici s nejmensi télesnou

vV
sV v/

svVv/

zplisobeno del$im casem, ktery stravili zdoldnim trati. Mezi deseti nejvyssimi
spotiebami bylo sedm nejtézsich ucastnikit méfeni. Hmotnost tak méla

na minutovou spotfebu zdsadni vliv.

Spotfeba pri tomto testu u Zadného z ucastnikii nedosahovala
extrémnich hodnot nad 100 litrt za minutu vlivem profilu trati, kdy vSichni
ucastnici po fyzicky ndrocném absolvovani ukold v zatézové mistnosti
nedosahovali na trati vlastniho polygonu maximalni mozné vykonnosti vlivem
nutnosti zpomaleni pohybu v diisledku velmi omezené viditelnosti i nutnosti

castého pohybu v predklonu nebo plizenim.

Celkova spotfeba dychaciho média byla kombinaci minutové spotieby
a Casu potfebného ke zdoldni trati. Deset fyzicky nejzdatnéjsich ucastnikti
zdolalo trat v ¢ase do 20 minut. Nejrychlejsi ¢as byl 16:30 min., nejpomalejsi pak
27 min. Pouze tfi z deseti nejrychlejsich ¢asti vSak patfily hasi¢tim, jejichzZ celkova
spotfeba vzduchu byla mezi deseti nejnizsimi. Rozpéti vzduchu potfebného
ke zdolani trati bylo od 1210 litri az do 2040 litrdi, coz byl tplny obsah tlakové
lahve. Nejrychlejsi tcastnik testu spotfeboval 1570 litrti. Fyzicka zdatnost se tak
ukdzala jako faktor, ktery ma rozhodujici vliv na schopnost rychle a efektivné

zdolat prekazky, u redlné mimorddné udalosti pak provést co nejefektivnéjsi
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zasah, v dtsledku krat$i doby nasazeni snizit celkovou spotfebu dychaciho

meédia, avSak na minutovou spotfebu ma minimadlni vliv.

Méfenim se naopak nepodafilo prokazat negativni vliv koufeni
na spotfebu dychaciho média ani na uroven fyzické kondice. V Sedesaticlenné
testované skupiné byli pouze ¢tyfi kufaci a vSichni dosahli primérnych vykont
jak zhlediska casu potfebného pro zdoldni trati, tak z hlediska minutové

spotteby, kterd byla srovnatelna s nekuraky o stejné hmotnosti.

Pokles spotfeby vzduchu nebyl zaznamenan u absolventt testu, ktefi
uzivaji dychaci techniku vyrazné Castéji nez ostatni ucastnici vycviku. Nékteri
hasi¢i se nad rdmec zdkladniho pouziti dychacich pfistroji pfi feSeni
mimorddnych udalosti a pfi povinném vycviku na pracovisti tcastni také
sportovnich soutézi, pfi kterych je pouzita dychaci technika, nebo jsou jejimi
nositeli také pfi zdsazich jednotek sbort dobrovolnych hasict, kde je céast
testovanych prislusnikii ve vyjezdovych jednotkach. Navyk na ¢astéjsi pouzivani
dychaciho pristroje vS8ak nemd na spotfebu dychaciho média zaznamenatelny
vliv. VSichni hasici, ktefi byli urceni jako castéjsi uzivatelé dychaciho pfistroje,
méli velice podobnou spotfebu vzduchu jako ti, ktefi pouzivaji dychaci techniku

méné c¢asto a maji podobnou hmotnost a fyzickou kondici.

Zatéz ve cviném polygonu meéla maximalné odhalit, jak bude
organismus kazdého hasice zvladat zatéZ pfi skutecném nasazeni u mimofadné
uddlosti. Z hlediska narocnosti tohoto vycviku je tspésné absolvovani této
prekdzkové drahy pfedpokladem pro uspésné provadéni zachrannych
a likvida¢nich praci s pouzitim izolaéniho dychaciho pristroje. S ohledem
na pozadavky na kondi¢ni zdatnost hasi¢e dosahuje pozadovanou vykonnost

kazdy ztucastniki. AvSak nadvaha svySSim % tuku je zjevnym limitem
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ve vykonnosti, i faktorem, ktery zvysuje celkovou spotiebu dychaciho média.

U vybranych osob je tak potfebna redukce jejich télesné hmotnosti.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Obrizek 17 — Zabér z infrakamery v klecovém polygonu

mdo75kg M76az94 kg m95kga vice

85 83
80
75
70

65

60
Hmotnost hasice x minutova spotieba vzduchu

Graf 1— Zjisténé hodnoty spotieby vzduchu za minutu ve vztahu k hmotnosti
hasicii. UZivatelé do 75 kg méli priimérnou spotiebu 70 l/min, a naopak uZivatelé

s hmotnosti nad 95 kg méli spotiebu cca 83 l/min.
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5.2 Cvicné testovani v dychacim pristroji Drager PA 94

Dal$im pokusnym testem bylo méfeni spotfeby vzduchu v dychacim
pristroji Drager PA 94 na cvicné draze, ktera byla pro ucel méfeni postavena
v aredlu pozarni stanice Beroun. Tohoto testu, se stejné jako vSech nasledujicich,
zucastnilo jiz pouze 13 hasict z berounské smény C. Cilem méfeni bylo porovnat
velikost spotfeby vsSech tucastnikii s hodnotami naméfenymi ve cvicném
polygonu, ovéfit zda nejniZsi a nejvyssi spotfeby dosahuji stejni jedinci a zda
i poradi jednotlivych casti potfebnych ke zdolani trati bude shodné s vycvikem
ve cviéném polygonu. Uéastnici byli opét vystrojeni v kompletni tézké zdsahové
vystroji. Trat nejprve vSichni hasici absolvovali s pouzitim lahve o objemu 6,8
litrh a o tfi dny pozdéji v ramci nasledujici smény s lahvi o objemu 9 litrti. Byl
zkouman nartist minutové spotfeby vzduchu vlivem vétsiho a téZsiho zasobniku
dychaciho média, méfen rozdil v ase potfebném ke zdolani drahy s tézsi lahvi

a urcen piinos devitilitrové lahve pro ochrannou dobu dychaciho prfistroje.

Po zaznamendni c¢asu a tlaku z manometru zahdjili testovani méreni
ubéhnutim vzdélenosti 100 metrt, dale pokracovali vystupem po schodisti
do ¢tvrtého podlazi, po ndvratu pod cvi¢nou véz opakovali vystup s vynesenim
20 kg vazicim kanystrem, po jeho vraceni na ptivodni misto pod schodistém
transportovali na vzddalenost 40 metri cviénou figurinu o hmotnosti 80 kg.
Dalsim tikolem bylo pfeneseni dvou dilti nastavovaciho Zebfiku na vzdalenost
40 metrt1 a posledni disciplinou bylo opétovné ubéhnuti vzdalenosti 100 metrt.
Testovani byli ve vékovém rozpéti 21 az 55 let, jejich hmotnost se pohybovala

od 68 kg do 103 kg.

Pfi pouziti lahve s objemem 6,8 litru byl nejrychlejsi ¢as 8:10 min.,
spotteba byla 95 litrti, nejvyssi pak 150 litrti. Hodnota primérné minutové

spotteby byla 115 litrti. Nejvyssi celkova spotfeba byla 1400 litr(i, nejnizsi pak 900
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litrti. Primérnd celkova spotieba ¢inila 1200 litrtt vzduchu. Vysledky uvedené
v tabulce 1 ukazuji, Ze na minutovou spotfebu vzduchu md nejvyraznéjsi vliv
télesna hmotnost. Naopak vék nehraje ve spotifebé vzduchu pozorovatelnou roli.
Cas potiebny k piekonani cviéné dréhy je obrazem fyzické kondice kazdého
testovaného a celkova spotfeba vzduchu je kombinaci minutové spotteby

a aktualni télesné zdatnosti.

Tabulka 1— Vysledky testovdni ptislusnikii smény C v dychacim pfistroji

Driiger na cvi¢né drdze v aredlu PS Beroun.

Dusan (40 92 150 1220 8:10
Lukas |41 91 125 1080 8:35
Michal |55 73 95 900 8:55
étépén 25 73 100 945 9:26
Milos |36 103 140 1350 9:40
Martin |29 89 105 1145 10:54
Vaclav |45 95 115 1280 11:06
Dan 43 96 120 1335 11:08
Jir 47 84 105 1200 11:25
Radek |51 95 120 1370 11:26
Tomas |31 93 110 1260 11:28
Petr 29 85 105 1210 11:30
Roman |52 96 120 1400 11:40

Pfi opakovani pokusu s lahvi o velikosti 9 litri byl nejrychlejsi ¢as 9:05
min, coZ byl o 55 sec. horsi vykon nez s lahvi o objemu 6,8 litru. Nejpomalejsi byl
pak cas 13:10 min., ktery byl o 1:30 min. horsi nez se standartni mensi lahvi.
Priimérny cas vzrostl pouze o 1:10 min. na hodnotu 11:35 min. NejniZsi a nejvy3si
minutové spotfeby byly 100 a 155 litrti. Tézsi lahev méla vliv na mirné snizeni
pracovni vykonosti, ale minutova spotieba vzduchu rostla jiZ pouze nepatrné.

Priimérna minutova spotfeba byla 120 litrti a priimér celkové spotfeby vzduchu
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vSech testovanych cinil 1360 litri. Pfi pouziti standartni i vétsi tlakové lahve
zlistalo zcela nezménéno poradi vSech testovanych. NejlepSich i nejhorsich casti
i velikosti celkové a minutové spotfeby dosahovaly ve zcela nezménéném poradi
stejné osoby. U vSech byl pozorovatelny pouze predpokladany nartist vSech

méfenych hodnot.

Nameérené hodnoty viz tabulka 1, potvrdily adaje ziskané v polygonu,
kdy témeér shodné bylo i poradi jednotlivych hasi¢i v minutové spottebé
vzduchu, v celkové spotfebé vzduchu i v ase potfebném ke zdoldni trati.
Vyjimkou byl pouze 103 kg vazici Milos, jenz dosahl 5. nejrychlejsi ¢as, ackoli jeho
cas v polygonu byl z této 13ti clenné skupiny az 9. nejrychlejsi. Diivodem je jeho
mohutnd postava, kterd ho v tizkych chodbach polygonu omezovala vice nez jiné
testované. Pti feSeni ikkolti na Berounskeé stanici se jiz tiéastnici nemuseli potykat
se zuZenym prostorem a jmenovany tak mohl vyuzit své dobré fyzické kondice
ke zlepSeni svého umisténi. Ve velikosti minutové spotieby v3ak kviili svym
télesnym parametram opét dosdhl druhé nejvyssi hodnoty, 140 litrG/min.
Trat byla sice vyrazné rychlejsi na zdoldni, nez cvicny polygon, ale vlivem
moznosti atletického pohybu v celé délce drahy nebyl prostor pro nucené snizeni
maximalniho fyzického nasazeni a dechové frekvence a vSichni testovani

dosahovali vyrazné vyssi minutové spotteby vzduchu.

Test ukdzal mozny ptinos p¥i pouziti vétsilahve o objemu 9 litrti. V bézné
pouzivané tlakové lahvi o objemu 6,8 litru je pfi plnicim tlaku 300 bar zasoba
2040 litra vzduchu. Hmotnost lahve je 4,2 kg, skladovany vzduch pak vazi 2,6 kg.
Celkova hmotnost zasobniku dychaciho média je tak 6,8 kg. V lahvi o velikosti 9
litrti je zasoba 2700 litrtt vzduchu. Jeji hmotnost je 5,9 kg, hmotnost vzduchu pak
3,5 kg. Celkem tedy 9,4 kg. Rozdil v hmotnosti plné natlakované lahve 6,8 a 9

litr(i je 2,6 kg. Celkova hmotnost dychaciho pfistroje Dréger se zadsobnikem 6,8
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litru je cca 10 kg, pfi pouziti zadsobniku o objemu 9 litra pak cca 12,5 kg. Méfeni
ukdazalo, ze takto maly rozdil v hmotnosti nema vyraznéjsi vliv na pracovni
vykonnost a spotfebu vzduchu. Zasoba 660 litrti vzduchu navic, pfi pouZiti vétsi
lahve vSak prodluZuje ochrannou dobu dychaci techniky pfi pramérné pracovni
spotfebé u zasahu o cca 10 minut, coZ je vyraznym benefitem pro pouzivani této
lahve. I pfi extrémnim nasazeni, kterym byl zkuSebni test s vysokymi
minutovymi spotfebami vzduchu, doslo k prodlouZeni ochranné doby o cca 5
min. Vycvik ukdzal, ze vétsi devitilitrova lahev svému uzivateli nebrani ani
pfi extrémnim nasazeni v pfirozeném pohybu a uZivatelsky komfort je pfi jejim
pouZziti srovnatelny s béZznou lahvi o objemu 6,8 litru. V podminkach pozarni
stanice Beroun jsou témito lahvemi vybaveny ty dychaci pfistroje, se kterymi
se pocita pri zdsazich na pozary ve vyssich patrech vyskovych budov. V nékolika
pfipadech se jiz toto rozhodnuti ukéazalo jako velmi proziravé a umoznilo delsi
dobu nepretrzitého nasazeni zasahujicich pfi feSeni komplikovanéjsich pozart

spojenych se zadchranou osob.

M Lahev 6,8 M Lahev 9l M Lahev 6,81 m Lahev 9l
121 120 25 22,5
120
119 20
118
117 =
116
10
115
114 5
113
112 0
Priimérna minutova spotreba Ochrannd doba DP v minutach

Graf 2 — Ndriist minutové spotieby vzduchu u uZivatele pii porovnini ,mensi”

ldhve o vodnim objemu 6,8 | a ,,vétsi” lahve o objemu 9.

Graf 3 - Pfi ndriistu minutové spotieby se zvysi ochrannd doba dychactho pfistroje.
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Jako dal$i z mozZnosti prodlouZeni ochranné doby dychaciho pfistroje
se jevilo pouziti dvoumontdze, kdy dojde pomoci specidlni spojky ve tvaru
pismene T k propojeni dvou standartnich lahvi o objemu 6,8 litru a tim ke zvySeni
zasoby dychaciho média na 4080 litri, viz obrazek 18. Bylo kalkulovano,
Ze v idedlnim pripadé by mohlo dojit k téméf dvojnasobnému prodlouZzeni
ochranné doby dychaciho pfistroje. Pfidanim druhé lahve dosSlo ke zvyseni
hmotnosti 0 6,8 kg, necelé 0,3 kg je pak hmotnost T spojky. Hmotnost takto
specidlné upraveného dychaciho pristroje tak tésné presahuje 17 kg, coz je cca

o 7 kg vice nez u standardné vybaveného pfistroje s jednou lahvi.

Méfeni probihalo na stejné trati jako pfedeslé testy. Brzy se vSak ukazalo,
Ze pouziti této varianty je pro zdsah s nasazenim hasic¢ti v dychacim pfistroji zcela
nevhodné. Subtilnéjsi hasiéi se od pocatku potykali s nedimérnou hmotnosti,
ktera jim branila v hbitém pohybu. VSichni absolventi, ktefi tuto zkousku
podstoupili, pak byli bez ohledu na své télesné parametry zna¢né limitovani
v pohybu rozméry nesené soupravy. Zasobniky vzduchu zabiraly cely prostor
zad nositele, zasahovaly i do prostoru ramen, ¢imZz omezovaly volny pohyb
rukou a branily v pfirozeném atletickém pohybu uzivatele. Vysledkem pak byla
vyrazné snizena pracovni vykonnost, kterou signalizovaly dosazené casy

potfebné ke zdolani trati.

Nejrychlejsiho ¢asu opét dosahl stejny piislusnik jako pfi predeslych
méfeni. AvSak oproti ¢astim 8:10 min. s lahvi o objemu 6,8 litru a 9:05 s lahvi
velikosti 9 litrti, bylo tentokrat potfeba ke zdoldni trati s pouzitim dvoumontaze
jiz ¢asu 12:50 min. U dalSich testovanych doslo jesté k vétsimu nartistu casu
nutného ke splnéni vsech tkolt. Oproti primérnym castim 10:25 a 11:35 s lahvemi
o objemech 6,8 a 9 litrti, vzrostla hodnota na 18:40 min. Béh do schodt se stal
s touto modifikaci nemoZznym, pInéni dalSich tkolt bylo vyrazné pomalejsi

aizdolani 100 metrové trati bylo moZzné pouze rychlou chizi. V béhu branily

81



testovanym hasic¢tim kromé hmotnosti také rozméry nesené soupravy. Minutova
spotfeba vzduchu se jiZ nezvysovala, avSak vlivem vyrazné delsiho nasazeni

rostla celkova spotfeba dychaciho média.

Test tak byl pfedcasné ukoncen jiz po péti tvodnich pokusech a pouziti
dvoumontaze pfi prostém pouziti dychaciho pfistroje bylo posouzeno jako
neefektivni. Zejména pak z dtivodu nemoznosti pfirozeného atletického pohybu
uzivatele, ktery mél zasadni dopad na rychlost provadénych tikolti. Dvojnasobna
zasoba dychactho média byla znehodnocena téméf dvojndsobnym casem
potfebnym ke splnéni stanovenych tikold. Ac¢koli minutova spotfeba dychaciho
média se oproti pouziti jedné lahve jiz vyrazné nezvySovala, citili testovani
po ukonceni pokusu znacnou unavu, kterd by je limitovala v dal$im mozném
nasazeni pii feSeni déletrvajici mimorddné udalosti. Byla vSak ponechana
moznost pouziti dvoumontdze pfi nasazeni v ochrannych protichemickych
oblecich, kde neni moZny rychly hbity pohyb ani pfi standartnim pouziti jedné

lahve.

Obrdzek 18 — , T” spojka slouZici k propojeni dvou béznych tlakovyjch lahvi na tzv.

dvoumontdz
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Obrazek 19 — Z praktického vyzkumu autora diplomové price vzesel zdavér, Ze &zv.
dvoumontdz neni vhodnd na bézné zdasahy v DP, ale své uplatnéni miiZe nalézt

p¥i pouZiti v ochranném protichemickém obleku

5.3 Testovani s pouzitim dychaciho pfistroje Saturn S7

Tfinacticlenné skupiné testovanych byla zméfena také spotieba
dychaciho média pfi pouziti starSsiho nepretlakového dychaciho pfistroje Saturn,
vybaveného ptivodni origindlni t€Zsi ocelovou lahvi o objemu 7 litr{i. Plnici tlak
této lahve je pouze 200 bar. Uzivatel tak ma k dispozici jen 1400 litrti vzduchu,
tedy o vice nez 600 litrt méné nez v pripadé pfistroje Drager. Na velikost
ochranné doby ma pak negativni vliv i hmotnost pfistroje. Ta pfesahuje 15 kg
a vyrazné zvysuje ndmahu uZivatele pouhym jeho nesenim a nasledné pak jeho
spotiebu vzduchu. Ocelova lahev ma hmotnost 9,9 kg, 1400 litrtt vzduchu pak
cca 1,8 kg a 3,5 kg je hmotnost nosice. S ohledem na mensi zdsobu dychaciho
média i hmotnost plné vybaveného pfistroje Saturn, byla z obavy pfed moZnosti
nedostatecného mnozstvi vzduchu pro splnéni vSech pfekdzek cvi¢na trat
zkracena. Doslo k vynechdni dvou poslednich disciplin, kterymi v predeslych
testech bylo pfeneseni dvou dilt nastavovaciho Zebfiku na vzdalenost 40 metrii
a zavérecné ubéhnuti vzdalenosti 100 metrt. I pfes obtiZnéjsi zplisob dychani,
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kdy wuZivatel musi aktivné vytvorit podtlak k zajisténi pfisunu vzduchu
do masky dychaciho pfistroje a vyrazné nizsi zdsoby dychaciho média, byl

predpoklad, Ze pro splnéni zbylych prekazek bude zasoba vzduchu dostatecna.

Nejrychlejsim dosaZenym ¢asem testu bylo 7:55 min, nejpomalejsim pak
10:50 min. Casy opét patfily stejnym hasi¢tim. Stejné tak shodné se vSemi
predeslymi testy bylo kompletni poradi casti. Primérny dosaZeny cas mél
hodnotu 9:35 min. Srovnani ¢asu s predeSlymi testy nebylo mozné z dtivodu
nuceného zkraceni trati. Nejnizsi minutovou spotfebu vzduchu a to 100 litrt
i nejvyssi 155 litrti opét dosahli stejni nositelé. Primérna spotieba byla 125 litr(,
coz je pouze o 10 litri vys$si spotfeba nez v pfipadé pouziti pfistroje Drager
s bézné pouzivanou lahvi o objemu 6,8 litri. Nejnizsi celkova spotteba vzduchu
byla 900 litri, pramérnd pak 1200 litr(i. Nejvyssi spotfebou vzduchu bylo 1400
litri, coZ byla veskera zasoba v tlakové lahvi. Ukazalo se tak, Ze zkraceni trati
z dtvodu nizs$i zdsoby dychacitho média v zasobniku tohoto pfistroje, bylo

nezbytné nutné.

UZivatelsky komfort pristroje byl vyrazné nizsi, testované limitovala
ijeho vyss§i hmotnost, avSak minutova spotfeba byla téméf srovnatelna
s pretlakovym pfistrojem Drager. Plicni automatika tohoto pfistroje dodava
uzivateli vzduch pouze pfi nddechu a tim dochdzi kjeho efektivnéjsSimu
a hospodarnéjsimu vyuziti. Ackoli po pouZziti pfistroje testovani pocitovali vétsi
unavu nez pii cviceni s modernéjsim typem techniky, Saturn vSem umoznioval

vlivem svého rozméru bezproblémovy rychlejsi pohyb i béh.

Z dtivodu malé zasoby vzduchu v zdsobniku dychaciho média je dnes
pristroj Saturn pro feSeni vétsiny mimoradnych udalosti nevhodny. Vlivem své
hladké plechové konstrukce s nepolstrovanymi popruhy je vsak pouZzitelny

ke kratkodobé ¢innosti v extrémné znecisténém prostredi. Jeho nasledna ocista
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a udrzba po takovémto nasazeni je mnohem jednodussi a i¢innéjsi nez v pripadé
modernéjsiho pristroje Drager. Snadné je také ocisténi a omyti ocelové tlakové
lahve. Tu neni pfi nasazeni na rozdil od kompozitnich lahvi nutné chranit
pred poskozenim textilnimi navleky, které jsou ndachylné na roztrZeni

a znecisténi a k jejichZ ocisté byva nutné vyprani.

5.4 Méfeni spotifeby vzduchu pfi pouziti protichemického
ochranného obleku

Pri feSeni mimoradné udalosti s inikem neznamé chemické latky, nebo
toxické latky, kterd ma schopnost vstupovat do organismu i dalsi branou vstupu
nad ramec dychacich cest a oci, které jsou chranény maskou i pfi samostatném
pouziti dychaciho pfistroje, je nutné pouZiti protichemickych oblekt. Jakdkoli
¢innost v téchto oblecich je naro¢na na orientaci v prostoru, komunikaci s okolim
a efektivni provadéni zachrannych praci. Problémem pro zasahujici je také vyssi

teplota uvnitf obleku a vyrazné omezené moznosti rychlejsiho pohybu.

Pti testu se ukdzalo, Ze i provadéni jinak fyzicky nendrocné ¢innosti vede
pfi pouziti oblekil k vyraznému zvyseni spotfeby vzduchu oproti stejné ¢innosti
pfi prostém pouZziti dychaciho pfistroje. Testovani prislusnici pouhym pohybem
rychlejsi chtizi dosahovali spotfeby vzduchu mezi 60 — 80 litry za minutu.
Hodnoty pfi stejné ¢innosti v dychacim pfistroji a kompletni zasahové vystroji
se pohybovaly pouze v rozmezi 35 — 50 litr(i. JeSté vétSim problémem nez
spotfeba vzduchu se vSak pfi testu s protichemickymi obleky ukdzala velice
omezend schopnost rychlé a efektivni ¢innosti. Obleky Respirex i Chempion
Elite, ve kterych byl test proveden, stejné jako ostatni typy téchto
protichemickych plynotésnych pretlakovych oblekti, které jsou nejvyssim
moznym stupném ochrany, svého uzivatele vyrazné omezuji v pohybu a téméft
vylucuji béh a rychlé provadéni zachrannych i jinych cinnosti. UZivatel
se nad ramec hmotnosti dychaciho pfistroje potyka také s vahou obleku, soucet
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hmotnosti se blizi hodnoté 20 kg. MozZnost rychlého pohybu ztéZuji zejména
tézké gumové holinky, ale také ztizena pohyblivost nohou i rukou. Pfi provadéni
pracovnich ¢innosti je pak dal$im problémem velice omezena moznost manualni

préce, viz obrazek 20.

Obrazek 20 — Jemna manudlni prdce pfi pouziti ochrannych oblekil je velice sloZita

Obleky jsou vybaveny dvéma vrstvami bytelnych ochrannych rukavic,
pod kterymi md uzivatel jesté navleceny podvlékaci textilni rukavice. Takovato
ochrana zajistuje nositeli vysokou bezpecnost proti proniknuti chemické latky
do obleku a jeho kontaminaci, ale silnd ochrannd vrstva bere témét vsechen cit
v rukou a jakdkoli manudlni préace se stdva velmi obtiZznou a ndroc¢nou na cas.
Komplikaci je také to, Ze hasi¢ sleduje okoli pres zornik masky dychaciho
pristroje i zornik obleku, ktery se casto zamlzuje. Tim se snizuje jiz tak omezena
viditelnost. Zprtihlednéni zorniku jeho otfenim rukou bylo pak pro vSechny
méfené nositele fyzicky a zejména casové ndrocné, sohledem na nutnost

vyjmout ruku z pevnych tésnych rukavic a poté ji vratit zpét.

Test spouzitim protichemickych odévli ukazal, Zze i provedeni
jednoduchych tkold, které se pfi samostatném pouziti dychaciho pristroje daji
splnit v jednotkach minut, zabere nékolikanasobné mnozZstvi casu. Zasoba

dychaciho média pfi pouZiti jedné standartni tlakove lahve o objemu 6,8 litru je
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tak pfi vétsiné moznych scénaru takto feSené mimoradné udalosti nedostatecna.
Realnych zasahti s nutnosti pouziti pfetlakovych protichemickych ochrannych
oblekil je pomérné malo a problémy s nedostatkem vzduchu pfi pouziti jedné

standartni tlakové lahve tak neni potfeba casto resit.

Pri feSeni mimoradné udalosti v protichemickém odévu je vSak nutné
pocitat se spotfebou vzduchu nutnou na cestu znastupniho prostoru
pres nebezpecnou zénu k mistu nasazeni. Trasa muZe byt s ohledem na rozsah
uniku a druh nebezpecné chemické latky dlouha nékolik desitek i stovek metrti.
Ukazalo se, Ze takova cesta v clenitém terénu zabere pfi pouZiti obleku bézné
nékolik minut. Komplikované byva pfimo v misté nasazeni pfi pouZziti obleku
i nalezeni mista tniku chemické latky, jeho zamezeni, ale také vyprosténi osob,

poskytnuti pomoci a jejich transport mimo nebezpecénou zénu.

Vsechny vyjmenované a dalsi podobné ¢innosti odcerpavaji dalsi zasobu
vzduchu. Pfed vystupem z nebezpecné zony je pak jesté nutnd dekontaminace.
Zkusebni méfeni ukazala, Ze vlivem omezené moznosti pohybu nemtize uZivatel
vyvinout maximalni fyzické nasazeni spojené s extrémni spotfebou vzduchu.
Z&dny z testovanych na zkusebni dréze nepresahl spotfebu 100 litrti za minutu.
Avsak i nejnizsi minutova spotfeba cinila 80 litrti. Pfi zdsobé vzduchu 2040 litri
v lahvi o objemu 6,8 litru tak méli testovani k dispozici vzduch na 20 — 25 minut.
Po odecteni ¢asu na dekontaminaci, cca 5 min., cestu k mistu udalosti a zpét, kde
je mozno kalkulovat také minimalné s péti minutami, z(istdvd na provedeni
pruzkumu, detekci a vlastni zdchranné prace spojené s nalezenim zdroje tniku
nebezpec¢né latky a jeho zamezenim apod., pouze 10 — 15 minut. Pfi obtiZnosti,
neobratnosti, sniZzené viditelnosti a velice omezené schopnosti efektivni

manualni ¢innosti se jednd o nedostatecny cas.
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Pouziti jedné tlakové lahve o objemu 6,8 litru se tak pro tento typ
mimoradné udalosti ukazuje z dlivodu nedostatecné zasoby dychaciho média
jako nevhodné. Problém pfili§ nepomaha vytesit ani pouZiti vétsi lahve o objemu
9 litrta. Zasoba 660 litri vzduchu navic oproti lahvi o objemu 6,8 litru prodluzuje
moznou dobu nasazeni pouze o 6 — 8 minut, coz pfi tomto typu zadsahu nemusi

byt dostatecné.

Testovano proto bylo mozné pouziti dvou standartnich lahvi o velikosti
6, 8 litru, propojenych specialni spojkou ve tvaru pismene T. Vytvoreni této
soupravy zvysilo hmotnost dychaciho pfistroje o dalsich 7 kg a nositel se tak
musel vyrovndvat scelkovou zatéZzi vystroje o hmotnosti téméf 27 kg.
Pfi samotném pouziti dychacitho pristroje branilo pouziti této dvoumontdze
uzivatelim v rychlém pohybu. Test v protichemickych oblecich vSak ukazal,
Ze pfi jejich pouziti neni mozZny rychly atleticky pohyb ani pfi pouZiti jedné
lahve. Pfidanim druhého zasobniku vzduchu pak doSlo uz pouze k malému
poklesu pracovni vykonnosti. Cviéna drdha byla s vyssi zdsobou dychaciho
média absolvovana dvakrat. Minutova spotfeba dychaciho média pak vzrostla
pouze minimdlné a pohybovala se v rozmezi 90 — 110 litria. Po skonéeni méfeni
pocitovali testovani vétsi inavu nez pfi pouziti jedné lahve, zptisobenou vyS$si

hmotnosti dychaciho pfistroje ale zejména delsi dobou pobytu v obleku.

Cas mozného nasazeni se vyrazné prodlouzil celkovou zasobou
vzduchu, ktera cinila 4080 litr(i, ale také pfekvapivé malym nartistem minutové
spotfeby oproti pouziti jedné lahve. Ochranna doba tak vzrostla na 37 — 45 minut.
I po odecteni vSech nutnych d¢innosti zlistdvda na provedeni vlastnich
zachrannych praci cca 25 — 35 minut, coz je vice nez dvojndsobné delsi doba

oproti standartnimu pouziti jednoho zasobniku vzduchu.
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Pouziti této soupravy se pfi testu v ochranném protichemickém obleku
velice osvédcilo. Na rozdil od samostatného méfeni v dychacim pfistroji zde
nedoslo k dramatickému poklesu obratnosti, kterou chemické obleky
neumoZziuji ani s jednou tlakovou lahvi. Spotfeba vzduchu pak u testovanych
vzrostla jen velmi malo. Mezi jednotlivymi hasi¢i byli v minutové spotfebé
vzduchu mnohem mensi rozdily nez pfi testu se samostatnym pouzitim
dychaciho pfistroje. Duvodem poklesu tohoto rozdilu byl pravdépodobné fakt,
Ze pro hasice s vyssi télesnou hmotnosti, ktefi vykazovali nejvyssi minutové
spotteby, nebyla dalsi nesend tlakova lahev tak velkou fyzickou zatézi navic, jako
pro jejich subtilnéjsi kolegy, ktefi pfi predeslych testech dosahovali vyraznéji
nizsich minutovych spotfeb. Negativnim dtisledkem tohoto experimentu byla

pouze vyrazné vétsi inava vsech pokusnych osob.

B 1lahev ®Dvoumontaz W1lahev M Dvoumontaz

102 45 41
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Priimérna minutova spotreba vzduchu Ochrannd doba DP v minutach

Graf 4 a 5 — Zvyseni minutové spotieby dychaciho media a prodlouzeni ochranné doby

p¥i pouziti single lahve a dvoumontdze.

5.5 Zkouska maximalni spotfeby vzduchu

Tviirce této diplomové prace se na svém piikladu pokusil stanovit
i nejvyssi spotfebu dychaciho média, dosahovanou pfi vynaloZeni maximalniho
mozného fyzického nasazeni, které podminky umoznovaly. Pokus nebyl

opakovdn na Zadném dal$im kolegovi, vzhledem k vysledkim pfedeslych
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meéreni. Z téch vyplyvalo, Ze z fyzicky zdatnych ucastnikéi nema nikdo vyssi
minutovou spotfebu vzduchu a u ostatnich nebyl pfedpoklad, ze by byli schopni
test sohledem na svou kondici dokoncit. Predesla meéreni ukazala,
Ze v kompletni tézké zasahové vystroji s aktivnim dychacim pristrojem jsou
fyzicky nejndrocnéjsi disciplinou vybéhy do schodii. V arealu pozarni stanice
Beroun jsou k dispozici pouze ctyfi poschodi, a tak test probihal opakovanym
vybihdanim a sbihdnim tohoto schodist¢ aZz do uplného vycerpani zasoby
vzduchu. I pfesto, Ze tato forma testu svou nizsi naroc¢nosti plné nenahrazuje
nepfetrzity vystup do vyssich poschodi vyskovych budov a pfi sbihani schodu
zpét dolti dochazi k urcitému odpocinku a ke sniZeni momentalni spotteby
dychaciho média, dosahla primérnd spotfeba hodnoty 165 litrd za minutu.
Kaplnému vycerpani zasoby vzduchu z tlakové lahve o objemu 6,8 litru tak

doslo jiz po 12 ti minutéch.

ZkusSenosti autora, jako tcastnika nékolika olympijskych her hasi¢t, viz
obrazek 21, kde byla disciplina ve vybéhu do vyskovych budov v kompletni
zasahové vystroji s dychacim pristrojem jednou z nejprestiznéjsich disciplin,
vSak ukazuji, Ze pfi nepretrzitém vystupu vzhiru miize byt minutova spotfeba
vzduchu jesté vyssi a pfesahovat i hodnotu 200 litri. Ackoli se v odborné
literatufe tyto hodnoty minutové spotifeby vzduchu neobjevuji, organizatori
téchto soutéZi jsou si podobnych extrémnich moznosti spotieby dychaciho
média pfi maximalnim fyzickém nasazeni védomi. V pripadech zavodu, kde
délka vybéhu pfesahuje 50 poschodi, se tak pouziva pouze neaktivni dychaci
pfistroj, ktery slouzi pouze jako zatéz. Je predpoklad, Ze pomalejSim soutézicim
z chvostu vysledkové listiny by pfi takto extrémni spotfebé nepostacovala
zasoba vzduchu k dokonceni zdvodu. U zdvodt ve vyssich budovach, které maji
pres 70 poschodi, by pak zasoba vzduchu pravdépodobné nevystacila Zddnému

7 castniku.
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Takto extrémnich spotfeb vzduchu, dosahovanych pouze pfi zcela
enormnim fyzickém vykonu, neni zaddny hasi¢ schopny dosahovat dlouhodobé,
ale redlné spiSe po dobu jednotek minut. I nejzdatnéjsi pfislusnici vydrzi
v takovémto nasazeni maximalné 10 minut. Za tuto dobu je vSak moZné
v extrémnich pfipadech pfi mimofadné narocné cinnosti spotfebovat veskery

obsah standartni tlakové lahve o objemu 6,8 litru.

Obrizek 21— Vycerpany hasi¢ po dokonceném vybéhu do 83. podlazi [27]

5.6 Zkouska spotfeby vzduchu pfi nastaveni shodné
zatéze
V pfedeslych testech byla skupina zkoumanych osob testovana vzdy
na stejné drdze za shodnych podminek, avSak vysledné casy pro splnéni vsech
stanovenych tukolti byly znacéné rozdilné. Nejvyssich minutovych spotieb
v nékterych pfipadech dosahovali hasici s nejvyssi pracovni vykonnosti, jejichz
casy nutné pro absolvovani urcené trati byly nejrychlejsi. Objektivnim
vysledkem tak byla spiSe celkova spotieba vzduchu potfebna ke zdolani trati.
Tabyla vysledkem minutové spotieby dychaciho média a casu potfebného
k dokonéeni cviéné drahy. U vSech méfeni bylo pfedpokladdno, ze kazda

z pokusnych osob vynalozila maximalni mozné fyzické uasili.
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Pro zajisténi stejné zatéZe, kdy bude zohlednéna zcela rozdilna fyzicka
kondice métfenych, byl zvolen bézecky pds, na kterém byla vSem tfindcti
testovanym osobam vzdy nastavena rychlost 7 km/hod. po rovné trati
bez prevyseni. Rychlost byla stanovena s ohledem na predpokladanou dobu,
po kterou testovanym vydrzi zdsoba vzduchu a na fyzickou kondici nejslabsich
prislusnikti tak, aby ji byl az do uplného vycerpani zdsoby dychaciho média
schopen zvladat kazdy z testovanych. Pfi nastaveni vyssi rychlosti hrozilo,
Ze nékteri z absolventi nebudou tempo pasu zvladat. Maximalni nastavena doba
pohybu, po které byl pokus i u absolventii s nizsi spotfebou dychaciho média
ukoncen, byla stanovena na 30 minut. Test absolvovali hasi¢i v kompletni
zasahové vystroji s aktivnim dychacim pfistrojem Drager, vybavenym tlakovou
lahvi o objemu 6,8 litru. Odlehéenim byla pouze obuv, kdy z dtivodu ochrany
bézeckého pasu pred poskozenim byly tézké holefiové zadsahové boty nahrazeny

sportovni obuvi.

Tti z testovanych pfislusniki dokazali na pasu dokoncit cely nastaveny
program a zasoba vzduchu jim vystacila na plnych 30 minut. Jednalo
se o Michala, jehoz celkova tficetiminutova spotfeba byla 1600 litri vzduchu,
pramérné tedy 53 litréi/min. Ten i ve vSech pfedeslych testech vykazoval nejnizsi
minutovou spotfebu a zaroven i jedny znejrychlejSich cast potfebnych
ke zdolani viech tkolt. Celkové 1650 litrti spotfeboval Stépan, jehoz predeslé
minutové spotieby také patfili k nejnizsim a v poradi dosahovanych cast
se umistoval v lepsim prameéru celkového poradi. Jeho minutova spotteba cinila
55 litrd. Oba tito hasi¢i maji télesnou hmotnost pouze 73 kg. Poslednim, kdo
dokondil tficetiminutovy interval pfed vycerpanim veskeré zdsoby dychaciho
média, byl Dusan. Ten ve vSech pfedchozich testech vykazoval nejrychlejsi ¢asy
nutné ke splnéni stanovenych trati, ale také jednu z nejvyssich minutovych

spotfeb. V tomto testu vSak nemusel k udrZeni tempa pasu vyvinout velké usili
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a jeho minutova spotfeba byla i pfes hmotnost 92 kg jen 68 litrti. Celkova spotteba

tak cinila 2040 litrti vzduchu, coz byl kompletni obsah tlakové lahve.

Zbylych deset hasi¢ti vycerpalo zasobu 2040 litrd dychaciho média
pred uplynutim tficetiminutového intervalu a minutova spotfeba jim byla
spocitana z ¢asu, ktery na trenazéru stravili. U dvou méfenych byl test ukoncen
pro vycerpdani zasoby vzduchu po 29 minutdch a jejich spotfeba byla 70 litrti/min.
Velikost minutové spotteby, kterd zkracovala dobu stravenou na pésu, rostla
na rozdil od predeslych test(i, kde nejvyssich hodnot dosahovaly robustnéjsi
osoby, bez ohledu na télesnou hmotnost. Tti hasi¢i, ktefi vykazali v tomto méfeni
nejvyssi spotiebu, dosahli priimérné minutové spotieby 90 litri. Na trenazéru
tak vydychali vSechen dostupny vzduch za necelych 23 minut. Ani v jednom
z pfipadti se nejednalo o testovaného, ktery by nejvyssi spotfeby vykazoval
i v predchozich testech. Jejich dosahované casy vSak vzdy patfily k nejslabsSim
a test, pfi kterém byli vlivem slabsi kondice nuceni k udrzeni tempa pdasu
vynalozZit vétsi fyzické usili nez zbytek skupiny, zptisobil vyraznéjsi narist jejich
spotteby vzduchu, a to i pres to, Ze télesna hmotnost vSech tfi se pohybuje okolo
90 kg, coz byl prameér testované skupiny. Minutova spotfeba nejtézsiho ticastnika
testu, 103 kg vaziciho Milose, pfitom byla pouze 74 litra a ve skupiné 13 ti
testovanych byla sedmd nejniz8§i. UmozZnila mu tak strdvit na trenazéru

do vycerpani veskeré zasoby vzduchu téméf 28 minut.

Priimérnd minutovd spotfeba na osobu byla pfi tomto experimentu
76 litri. Vzhledem k fyzické ndrocnosti testu, ktera je z pohledu zkusSenosti
autora této diplomové prace srovnatelnd se stfedni zatézi pfi pouziti dychaci
techniky pfi feSeni skutecné mimofadné udalosti, je zméfenad hodnota dobte
pouzitelna i pro vypocet ochranné doby dychactho pfistroje pfi stfedné tézkém
zasahu, kterd by tak cinila 27 minut. Pfi skute¢ném feSeni mimofadné udalosti je

pak cas na provadéni vlastnich zdchrannych praci nutné jesté zkratit
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o cca 5 minut. To je doba, po kterou by pfi této spotrebé znéla pistala varovného
signalu upozornujici na nutnost navratu znebezpecného prostoru, kdy
zasahujici jiZ nemtzZe provadét zachranné prace. Pro ucely tohoto experimentu
nebyl na varovny signdl bran zfetel a s vyjimkou dvou hasi¢i s nejnizsi
spotfebou, vSichni ostatni pokracovali v plnéni tkolu i pfes zvuk varovné

pistaly, az do ipIného vycerpani zasoby tlakové lahve.

Vysledkem tohoto pokusu bylo vyrazné pozménéné poradi testovanych
v minutové spotfebé vzduchu. Fyzicky zdatni hasi¢i vynaklddali na udrzeni
rychlosti pohyblivého pasu jen velmi malé asili a jejich spotfeba byla vlivem malo
zvysené dechové frekvence mensi oproti ucastnikiim se slabsi kondici, ktefi
tempo pasu zvladali jen s vynaloZenim velkého fyzického usili. Jejich spotfeba
dychaciho média pak byla vyssi i bez ohledu na nizsi télesnou hmotnost.
Vysledny cas, ktery pak dokdazali na pasu vydrzet, byl kratsi v disledku

rychlejsiho vycerpani zasoby vzduchu.

Pofadi wve velikosti minutové spotieby dychaciho média mezi
jednotlivymi méfenymi, které platilo pfi vSech predeslych testech, bylo pti tomto
experimentu zcela odliSné. Nejnizs§i minutové spotieby vzduchu, ktera
znamenala nejdelsi ¢as straveny na zkuSebnim zafizeni, dosahovali pfislusnici
s vysokou fyzickou zdatnosti a nizsi télesnou hmotnosti. Tento test tak patrné
nejobjektivnéji zhodnotil kombinaci fyzické zdatnosti a minutové spotfeby
dychaciho média cas, po ktery jsou jednotlivi testovani hasic¢i schopni efektivné
zasahovat s pouzitim dychaciho pristroje, bez nutnosti preruseni c¢innosti

a vymény prazdné tlakové lahve.
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6 DISKUZE

V dostupné odborné literature 1ze dohledat mnoho tidajii o spotfebé
dychactho média. Nejcastéji byva mnozZstvi spotfebovavaného vzduchu
za minutu udavano v zavislosti na obtiZnosti vykonavané cinnosti. Uvadény
byvaji hodnoty od 6 do 10 litrt za minutu pfi klidovém stavu ¢i spanku,

az k hodnotdm 70 - 100 litrti za minutu p¥i extrémni zatézi [21].

Pfi méfenich provedenych za tiCelem ziskani dat pro sepsani této prace,
jsem se vSak setkdval se spotfebami, které byly vzdy vyssi, nez jsou obecné
uddvané hodnoty pro jednotlivé typy zatéze. Znacné rozdily pak byly i mezi
jednotlivymi testovanymi hasi¢i. Zde hrala vétsinou zasadni roli hmotnost
kazdého jednotlivce, kterd méla na velikost spotfeby dychaciho média ze vSech
faktorti nejvyraznéjsi vliv. Naopak piekvapivé jen velmi malo tuto spotfebu
ovliviioval pravidelny trénink, spojeny s navykem na pouzivani dychaciho

pristroje a specifické dychani pfi jeho pouZziti.

Rozdil ve velikosti zjisténé spotieby oproti béZné uddvanym hodnotdm
by vSak nemél byt zptisoben hmotnosti testovanych osob, kterd byla v priméru
90 kg. Tuto hmotnost miizeme v Ceské republice u dospélého muZe v dnesni
dobé povazovat za zcela béZnou a mélo by s ni byt pocitano jako s nejcastéjsi
variantou. Spotfeba vzduchu pfi pouziti dychaciho pfistroje vSak roste uz jeho
pouhym nesenim. I nejmodern€jsi odlehéené vyrobky se svou hmotnosti
priblizuji k hodnoté 10 kg. Podobnou zatéZ pak tvoii vaha kompletni zadsahové
vystroje. Vysledkem pak je, Ze v pfipadé takto vybaveného pfislusnika,
zatizeného 20 kg nad ramec své vlastni hmotnosti, nelze kalkulovat s pojmy jako
je mala zatéz, nebo lehka prace, i pokud se hasic¢ pouze pohybuje pomalou chiizi.
Spotfeba vzduchu muze byt zvysSovana i mirnym stresem a nepohodlim

zplisobenym uzitim dychaci techniky. Tyto faktory jsou vsak velmi obtizné
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meéritelné, znacné individudlni a navic by ani nemély mit na velikost spotfeby
vzduchu zadny vyrazny vliv. Testovani hasici vSak i pfesto pfi pouhé chiizi
dosahovali zjisténé minutové spotfeby hodnot mezi 35 — 50 litry, coZ je mnohem
vice nez hodnoty béZzné udavané pro podobny typ ¢innosti. Je také nutné uvést,
Ze véechny pokusné osoby byly ve srovnani sbéznou populaci fyzicky
nadpriimérné zdatné a dobfe adaptované pro vykon ¢innosti s pouzitim dychaci

techniky.

Spotfeba déle jesté mirné vzrustd pri pouziti starSich nepretlakovych
dychacich pristroja. Zde byl vSak vlivem jejich vyssi hmotnosti a nizsiho
uzivatelského komfortu patrny spiSe pokles pracovni vykonnosti. Vyraznéjsi
narust spotieby dychaciho média pfi vykondvani stejné cinnosti byl pak
pozorovatelny pfi pouziti protichemickych pfetlakovych vzduchotésnych
oblekti. Zde ma na spotfebu vzduchu vliv dalsi navySeni zatéze a zejména vyssi
teplota, které uzivatel uvnitf obleku po kratké dobé celi. Pfi pouziti této vybavy
nositel i pfi zdanlivé bézné naro¢né ¢innosti dosahuje minutové spotteby 80 - 100
litri, kterd byva v odborné literatufe pfifazovana ke spotfebé pfi extrémni
zatézi. Z provedenych pokust vSak vyplynulo, Ze pti pouziti protichemickych
odévii nelze v dusledku omezenych mozZnosti pohybu skutecné extrémni zatéze
uzivatele dosdhnout. Vétsi maximdlni minutové spotfeby vzduchu tak bylo
dosahovano pfi nejnarocnéjsich testech se samostatnym pouzitim dychaciho

pristroje.

Z vysledki méfeni je patrné, Ze fyzicky zdatnéjsi hasié¢i plni tkoly
mnohem rychleji nez zbytek skupiny, ale na minutovou spotfebu dychaciho
média nema jejich kondice zdsadnéjsi vliv. Znacné je vSak mnoZzstvi usetfeného
vzduchu v dusledku rychlejsiho splnéni tkolu. Ochrannou dobu dychaci
techniky tak fyzicka zdatnost nezvysuje. Zkracuje vSsak mnohdy velmi vyrazné

dobu nutnou k vykondani zadchrannych nebo likvida¢nich praci.

96



Pfi testovani moznosti navyseni zasoby vzduchu se osvédcilo pouziti
lahve o objemu 9 litri jako zasobniku k dychacimu pfistroji Drager. Doslo
k navySeni zasoby vzduchu o 660 litri a prodlouZeni ochranné doby dychaciho
pristroje. Vétsi lahev neméla negativni vliv na schopnost hbitého pohybu nositele
a rozdil v hmotnosti oproti bézné lahvi o objemu 6,8 litru byl i s hmotnosti
vétstho mnozstvi vzduchu pouze 2,6 kg. Pouziti téchto vétSich lahvi je tak
vhodné pri feSeni mimofaddnych udalosti, kde se da predpoklddat nutnost
delstho nasazeni zasahujicich. K zamysleni je i otdzka, zda nekombinovat
udychaci techniky umisténé ve vyjezdovych vozidlech pfistroje vybavené
vétsimi a mensimi lahvemi. Kazdy hasi¢ pfiblizné zna velikost své spotteby
dychaciho média a také to, jaka je jeho spotfeba v poméru ke svym kolegtim.
Pokud by pak uzivatelé s vyssi spotfebou automaticky pouzivali vétsi lahve,
predeslo by se castym situacim, kdy nékterému ze skupiny zasahujicich dojde
vzduch vyrazné dfive neZ zbytku skupiny. To mnohdy vede k nutnosti pferuseni
zachrannych praci i pro zbytek zasahujici skupiny. Na naprosté vétsiné
pozarnich stanic HZS CR totiz pocetni stavy ptislusniki i jejich jednotliva
funkéni obsazeni neumoznuji zatradit do stejného zasahového druzstva nebo

skupiny hasice se shodnou nebo podobnou spotfebou vzduchu.

Dalsi mozné navysSeni zasoby dychacitho média pomoci soustavy dvou
béznych lahvi propojenych specidlni spojkou se pfi samostatném pouziti
dychaciho pfistroje naopak neosvédcilo. Ac¢koli se takova myslenka jevi jako
idedlni zptisob vyrazného navyseni ochranné doby dychaci techniky, pfi redlném
nasazeni bylo pouziti dvoumontaze velice neefektivni. Pracovni vykonnost
vyrazné poklesla jak vlivem o 7 kg vyssi hmotnosti soupravy oproti bézné
vybavenému dychacimu pfistroji, tak zejména znacnym ztiZzenim moZznosti
pohybu. Souprava dvou lahvi pfekryvala svou plochou celd zadda nositele a ten
tak nemél moZnost pfirozeného volného pohybu rukou a zcela ztratil jakoukoli

télesnou obratnost. Misto béhu pak byla obtizné mozna jen rychlejsi chtize.

97



Pracovni vykonnost poklesla natolik, Ze i pfi dvojndsobné zasobé dychaciho
média doslo pouze k malému navysSeni vykonaného objemu prace oproti

klasickému uziti jedné lahve.

Pouziti soustavy dvou lahvi se naopak velice osvédcilo pfi testu
s ochrannymi protichemickymi obleky. Testovani ukazalo, Ze pfi jejich pouziti
neni rychly atleticky pohyb a obratnost mozna ani v pfipadé standartniho
pouziti dychaciho pfistroje sjednou lahvi. Pfidani druhé lahve pomoci
dvoumontaze pak jiz nemélo na omezenou schopnost pohybu velky vliv
auvsech testovanych vyrazné nevzrostla ani minutova spotfeba vzduchu
v dasledku vyssi nesené hmotnosti. Vysledkem bylo vyrazné a pro takovy typ
zasahu velice dtlezité prodlouzeni ochranné doby, které mtize byt potfebné
zejména s ohledem na nutnou dekontaminaci. Pfi mimoradné udalosti, jejiz
feSeni vyzaduje pouziti ochrannych protichemickych pretlakovych oblekd, je tak
automaticky vhodné pro zajiSténi dostate¢né ochranné doby pouzivat dychaci

pristroj s dvéma béZznymi tlakovymi lahvemi.

Absolvovani vSech cvi¢nych testi s pouzitim dychaci techniky, nebo
ochrannych protichemickych pretlakovych odévi, potvrdilo nutnost
pozadované fyzické zdatnosti hasi¢h a doklada, Ze vyjezdovymi pfislusniky
mohou byt pouze zcela zdravi, fyzicky zdatni a psychicky odolni lidé. Toto
prezkouseni by proto bylo vhodné zavést i jako soucdst ndborového fizeni
pfi vybéru novych pfislusniki. Nyni casto dochazi k situacim, kdy je podle
soucasnych pfijimacich kritérii pfijat uchazeé, ktery neni u redlné mimoradné
uddlosti schopen podavat odpovidajici fyzicky vykon a vykazovat potfebnou
véeobecnou odolnost. Uchazedi o pfijeti k HZS CR sice nejsou v drtivé vétsing
pfipadti opravnénymi nositeli dychaci techniky, avSak toto omezeni by
nemuselo byt zadnou prekazkou, pokud by pfi testu nesli dychaci pfistroj pouze

jako zatéz. Soucasné pfijimaci fyzické testy provadéné v posilovné a ve sportovni
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ustroji, tuto odolnost v zadném pripadé neprovétuji. Toto zprisnéni prijimacich
kritérii by vSak mohlo byt v nékterych krajich kontraproduktivni. I pfi stavajicich
podminkach je v soucasnosti v nékterych oblastech Ceské republiky obtizné najit
dostateny pocet vhodnych novych prislusniki a zaplnit tabulkovd mista

uvolnénd odchody.

U nékterych stavajicich vyjezdovych pfislusnikii HZS CR, by bylo
idedlnim feSenim ve vztahu k prodlouZeni ochranné doby dychaci techniky,
sniZeni jejich nadvahy. Vysledky méfeni ukazaly, Ze spotfeba dychaciho média
stoupa s hmotnosti uZivatele. Jedna-li se o osobu s vysokym % télesného tuku,
dochdzi k omezeni schopnosti prace v dychaci technice a v ochranném
protichemickém odévu. Idedlni télesnd hmotnost udavana podle béZnych indext
jako jsou BMI (vaha/vyska v m?), nebo tradi¢ni vdha = vyska — 100, v pfipadech
optimalizace pfi pouziti dychaci techniky neplati aplné. Pokud dosahuji vyssi
hmotnosti osoby s vyvinutou télesnou muskulaturou, je jejich vyssi spotieba
vzduchu vynahrazena vysokou pracovni vykonnosti. Problém nastava u hasict,
ktefi maji v disledku prebyte¢ného tuku vyssi hmotnost, ktera ale nema Zadny
pozitivni vliv na jejich pracovni vykon a vede k ndrlistu spotfeby dychaciho

média.

Pro vSechny pfislusniky bez ohledu na hmotnost a fyzickou kondici, je
vSak vhodny pravidelny trénink, ktery zejména pfi cviceni s protichemickym
oblekem pomahad zvysit pfirozenou odolnost vii¢i nadmérné teploté, zvyknout
si na omezenou viditelnost i ndrocnost jakékoli manudlni ¢innosti a vyzkouset si
komplikovanost komunikace. A to jak mezi sebou v zdsahové skupiné, tak
i s velitelem zdsahu pomoci radiostanice. Obleky poskytuji zasahujicim vysokou
ochranu, pfi jejich pouziti vSak vzriista fyziologicka zatéz. Svou neprodysnosti
brani odvodu prebytecného tepla a netrénovany uzivatel mutze mit jiz

po nékolika minutach problém s prehfatim. Rad chemické sluzby HZS CR uvadi
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doporucené doby pobytu v obleku v zavislosti na teploté okoli. Napf. pfi teploté

30 °C je doporucenou dobou pouze 15 minut [21].

Takto kratké casy mozného pobytu v protichemickém obleku je vSak
mozné pravidelnym tréninkem a cvicenim vyrazné prodlouZit. VSichni vyrobci
ochrannych protichemickych pfetlakovych oblekti dodavaji své vyrobky
k dlouhodobému pravidelnému uzZivani a po kontaktu s toxickymi latkami
se po dekontaminaci pouze zkracuje doba moZného dalsiho nasazeni
v zamoreném prostredi. Ta je pro vétSinu béZnych primyslovych Skodlivin,
sjejichz kontaktem se nejredlngji pocitd, stanovena v mnoha jednotkach
i desitkdch hodin. Pfi skute¢ném nasazeni u redlnych mimofadnych udalosti,
kterymi v pfipadé autora této prace byly uniky chldru ze strojovny aquaparku,
amoniaku z rozvodl na zimnim stadionu, nebo styrenu z cisterny prfi jeho
prepravé, vsak vzdy doslo k poSkozeni oblekti, které bylo diivodem k jejich
vyfazeni. Obleky maji pouze malou mechanickou odolnost, snadno dochdzi
k narusenti jejich ochranné bariéry prodfenim, coz vede k negativnimu vysledku
pretlakové zkousky, ktera je povinnd po kazdém pouziti. Redlné jsou tak tyto
ochranné prostfedky spiSe pouze na jedno pouziti, a to i pfes vysoké potizovaci
ceny, pohybujici se v rozmezi 30 000 — 100 000 tis. K¢. Pravidelné vycviky, stejné
jako testovani a méfeni vysledkii pro ucely této prace, tak probihaji se cvicnymi
obleky, které byly zmozného dalstho skutecného nasazeni vyfazeny

po predeslych mimofadnych udalostech, kde byly poskozeny.

Z testovanych hypotéz se nepotvrdil pfedpoklad, Ze hasici s vysokou
tyzickou zdatnosti budou mit nizsi minutovou spotfebu dychaciho média nez
primér testované skupiny. Na velikost minutové spotfeby méla nejvyraznéjsi
vliv télesna hmotnost kazdé osoby. Testovani s vyssi fyzickou kondici vSak
zvladali splnit stanovené tkoly rychleji nez zbytek skupiny a vykazovali nizsi

celkovou spotfebu vzduchu nutnou pro absolvovani zkusebnich trati.
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Potvrdil se naopak pfedpoklad, ze pfi pouziti moderniho pfetlakového
dychaciho pfistroje poklesne, pfi plnéni stejného tikolu, minutova spottreba
uzivatele. Rozdil vsak byl prekvapivé maly. Pfednost modernich pfistrojii oproti
starsSim nepfetlakovym se ukdazala spiSe ve zvySené pracovni vykonnosti
a schopnosti zvladnout cvi¢nou trat v rychlejsim c¢ase. Nizsi hmotnost i vySsi
uzivatelsky komfort tak pfispély hlavné k celkovému sniZeni spotfebovaného
vzduchu. Ochrannad doba pfistroje je delSi zejména vlivem vétsi zasoby

dychaciho média.

Pfi pouziti dvoumontaZe v protichemickém pretlakovém ochranném
obleku nedoslo k vyraznému nartstu minutové spotteby vzduchu ve srovnani
s béZnym pouzitim jedné lahve, a tim doslo k vyraznému prodlouzeni ochranné
doby. Vyuziti dvoumontdZe se naopak neosvédcilo pfi samostatném pouziti
dychaciho pristroje, kde vyrazné omezovalo nositele v pohybu a vedlo

ke zna¢nému sniZeni pracovni vykonnosti.

Hasi¢i s vy$sim vékem neméli pfi samostatném pouziti dychaciho
pristroje, ani pfi vycviku v protichemickém obleku, vy$si minutovou spotfebu
nez jejich kolegové se stejnymi fyzickymi parametry. Naopak v nékterych
pfipadech dosahovali vlivem lepsi fyzické kondice na trati i lepsich ¢ast, a tim
méli nizsi celkovou spotifebu vzduchu nez jejich mladsi kolegové. Celkové vsak
nebyl zjistén zadny vliv véku na spotfebu dychacitho média. Prekvapivé pak
v testovaném vzorku nebyl pozorovan ani vliv véku na pracovni vykonnost.
To je vSak zptisobeno velmi dobrou kondici vSech pfislusnik starsich ctyticeti

let v méfené skupiné.

Pfi testovani se nepotvrdil predpoklad, Ze okolni teplota bude mit vliv
na spotfebu dychacitho média. Je vSak tfeba podotknout, ze rozdily v teploté

mezi jednotlivymi testy byly velmi malé a pfipadny vliv vyssi teploty na rostouci

101



spotfebu vzduchu pfi pouziti dychaciho pristroje, se tak nepodarilo zaznamenat.
Vyraznéjsi nartist spotfeby vzduchu v zavislosti na klimatickych podminkach
je mozné predpokladat pfi pouZiti protichemického obleku. Odborna literatura
také uvadi doporucené doby pobytu v tomto ochranném prostfedku v zavislosti
na teploté. I v tomto pfipadé vSak testy probihaly za velice podobnych podminek
a okolni teplota jejich vysledky viditelné nezkreslila. Méfeni také ukdzalo,
ze doporucené doby pobytu v protichemickém obleku lze pfi trénovanosti

nositeltl znacné prodlouZit.

Pfi vykonavani stejné, bézné narocné cinnosti, méli vSichni hasici vyssi
spotiebu vzduchu pfi pouzZiti ochranného protichemického obleku, nez
pfi samostatném pouziti dychaciho pfistroje. Pokud vSak pfi vycviku doslo
k situacim, kde bylo potfeba vydat maximalni fyzicky vykon, dosahovali
testovani vyssich hodnot minutové spotfeby pfi prostém pouziti dychaciho
pristroje. Protichemické obleky totiZ neumoziuji uZivateli volny, atleticky pohyb
a omezuji ho v moznosti maximalniho fyzického vykonu spojeného s extrémni

spotfebou dychaciho média.

Testovani prislusnici, ktefi méli vys$si hmotnost nez 90 kg, coz byl pramér
sledovaného vzorku, méli vyssi minutovou spotiebu vzduchu nez zbytek
skupiny. Toto porovnani ukdzalo, Ze télesnd hmotnost ma na velikost spotfeby
dychaciho média zasadni vliv. Pokud se navic jednalo o osoby se slabsi kondici,
byla vysledkem i vysoka celkova spotfeba vzduchu, zptisobend pomalejSim
Casem potfebnym ke zdolani prekdzkové trati. Hasiéi s vétsi hmotnosti,
ale vysokou zdatnosti, dokazali celkovou spotfebu vzduchu snizit rychlejSim

splnénim tkolt.

Spotfebu vzduchu pfi pouziti dychaci techniky pravidelny trénink

v tomto ochranném prostfedku vyraznéji nesniZzuje. U testovanych, ktefi
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pouzivaji dychaci pfistroj podstatné castéji nez ostatni osoby se stejnou nebo
podobnou hmotnosti, nebyl zaznamendn vyraznéjsi rozdil v minutové spotfebé
vzduchu. Je tak pfedpoklad, Ze spotfeba dychaciho média se da pravidelnym

uzivanim sniZit pouze velmi malo.

Pfi ¢innostech vsech obtiZnosti byly u testovanych méfeny pro konkrétni
typ zatéZe vyssi hodnoty minutové spotfeby dychacitho média, nez udava
dostupna literatura. Rozdily v naméfenych spotfebach vzduchu, oproti tém
uddvanym v odborné literature, byly vyrazné. Pfi maximdalnim zatiZeni testovani
dosahovali spotfebu az 150 litrti za minutu. To je hodnota, kterd dvojnasobné
prevySuje uidaj o spotfebé vzduchu pfi extrémni zatézi, udavany skripty

chemické sluzby HZS CR [22].
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7 ZAVER

Spektrum zasahové ¢innosti HZS CR je velice rtiznorodé. U vétsiny
feSenych mimoradnych udalosti je pro zasahujici hasic¢e dostatecnou ochranou
zdkladni zdsahova vystroj. V pripadech, kdy hrozi vniknuti toxickych latek
do organismu zasahujicich, je nutné pouZiti dychaciho pristroje, nebo celotélové
ochrany v podobé protichemickych oblekt. Pouziti téchto prostfedki je vSak
pro zasahujici vzdy zatézi, kterd zvySuje fyzickou ndmahu pfi provadéni
zachrannych a likvidac¢nich praci a snizuje rychlost jejich provedeni, zejména
pokud se pfi feSeni mimoradné udalosti pouziji ochranné protichemické odévy.
Z uvedenych d@ivodd by mél velitel zdsahu vzdy provést odpovidajici posouzeni
situace a mél by byt proveden prizkum s detekci na pfitomnost nebezpecnych
toxickych latek a jejich koncentraci. Poté by mélo dojit k rozhodnuti o nasazeni
dostatecného stupné ochrannych prostfedkii zasahujicich. Tyto by mély zcela
eliminovat vSechna mozZnd nebezpeci, kterymi toxickd latka mutize zasahujici
hasice ohrozit, ale zaroven v ramci moznosti zachovat mobilitu hasic¢e a neomezit

jeho schopnost provést maximalné efektivni zasah.

Jestlize situace vyZaduje nasazeni dychaci techniky, mutZze byt
pfipadnym problémem nedostate¢né mnozstvi dychaciho média v bézné tlakové
lahvi o objemu 6,8 litru, coz se miliZze projevit zejména pii pouziti

v protichemickém obleku.

MozZnosti prodlouzeni ochranné doby dychaci techniky lze hledat
ve zvétseni zasobnik(i dychaciho média, které vSak svym rozmérem a hmotnosti
vyrazné nesnizi pracovni moznosti zasahujictho hasice. V pfipadé pouziti
ochranného protichemického pfetlakového odévu ukdazalo testovani jako idedlni
feSeni propojeni dvou standartnich tlakovych lahvi. Pfi samostatném pouziti

dychaciho pfistroje pak jeho vybaveni vétsi lahvi o objemu 9 litra.
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Doba moZného nasazeni mtize byt prodlouZena i v diisledku sniZeni
minutové spotfeby dychaciho média, kterého je castecné mozné dosdhnout
snizenim hmotnosti nékterych pfislusnikii. Efektivni a rychlé feSeni pfi vyuziti
dobré fyzické kondice je pak cestou ke sniZeni celkového mnoZstvi vzduchu

potfebného ke splnéni tikolu.

NavySeni zasoby dychaciho média zvySenim plniciho tlaku lahvi
se v soucasné dobé jevi neredlné. Pfestoze jsou béZzné dostupné zasobniky
s plnicim tlakem 400 barti, veskeré dychaci pfistroje, redukéni ventily, tlakové
hadice a plnici kompresory v majetku HZS CR nejsou na takovy tlak
dimenzovany. Nartst mnozstvi skladovaného dychaciho média by navic nebyl
az tak vyrazny, aby se kompletni obména skute¢né vyplatila. Dalsi navySovani
plniciho tlaku i nad rdmec této hranice pak jiz narazi na fyzikalni limity, kdy

zvySujici se tlak jiz nepfindsi odpovidajici nartist mnozstvi vzdusnin.

Pfi pouziti protichemického obleku, kde hrozi nedostate¢né mnozstvi
dychaciho média nejredlnéji, 1ze uvazovat také o zajisténi moznosti pripojeni
na externi pfivod vzduchu do obleku pfi provadéni dekontaminace. V soucasné

dobé u zadnych bézné pouzivanych oblekii takova moznost neexistuje.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DP dychaci pfistroj

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
HZS SCK Hasiésky zachranny sbor Stredoceského kraje
HZS Hasi¢sky zachranny sbor

PS pozarni stanice
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