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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je ovéfit pouzitelnost
nestandardnich prdmérd pozarnich hadic s primérem 38 a 42 mm
u zdsahd jednotek pozarni ochrany v CR. Pro fedeni zadaného Ukolu byly
vybrany dva typy pozarnich zasahl s nulovym a vyskovym prevysenim
s délkou 140 m hadicového vedeni. Pfi zpracovani zadani diplomové prace
bylo vyuzito autorem vypocitanych tlakovych ztrdt pomoci hydraulickych
vypoltl a sbéru kvantitativnich dat certifikovanymi pritokoméry
a tlakoméry na dopravnim a dto¢ném pozdarnim hadicovém vedeni C 52,
C 42 a C 38. Vysledky vypoctl a méreni byly zpracovany v souladu s domaci
a zahrani¢ni odbornou literaturou. Ve srovnani s dosud pouzivanymi
hadicemi C 52 bylo prokdzdno, Ze hadice C 38 dosahuji stanoveného
minimalniho  kritéria z vyzkumu Grimwooda na tlak a pritok
na proudnici pro ucinny pozarni zasah s nulovym a vySkovym prevySenim
jako hadice C 52. Vysledky teoretickych vypoctld a praktickych méreni
na dopravnim hadicovém vedeni C 42 byla prokdazdna neefektivita
ve vznikajicich tlakovych ztratach takto vytvofeného hadicového vedeni,
a jeho pouziti autor nedoporucuje. V pribéhu zpracovani prace byl zjistén
nesoulad mezi nastavenym objemovym pritokem na proudnici
a skutecnou doddavkou hasiva. Tato skute¢nost mlze mit vliv na zasobovani
hasivem u dlouhodobych zdsah( a v chybné vypracované DZP. Na zakladé
vyhodnocenych vysledkl diplomové prace autor doporucuje pouZziti hadic
C 38 s vazbou na stanovené zasady pouziti. Jejich zavedeni do praxe vsak
brani nepruznost zmé&ny CSN 80 8711 a do jejiho prepracovani nelze pouZit

jakékoli hadice nestandardnich priiméra.

Klicova slova

Pozarni hadice, Hadice C 42, Hadice C 38, Tlakové ztraty, Prltok



Abstract

The aim of this diploma thesis is to verify the usability
of non-standard diameters of fire hoses with diameter of 38 and 42 mm
during firefighting of fire departments in Czech Republic. To solve the
assigned task, two types of fire interventions with zero and height
elevations with a length of 140 m of hose lines were selected. Working on
assignment of the diploma theses, the author used the calculated pressure
losses using hydraulic calculations and the collection of quantitative data
by certified flowmeters and pressure gauges on the supply and attack fire
hoses C52, C42 and C 38. The results of the calculations and gauging were
processed in accordance with domestic and foreign technical literature.
In comparison to hitherto used C52 hoses, it has been proved that the hose
C 38 achieves a set minimum criterion from Grimwood research to nozzle
pressure and flow rate for effective fire intervention at zero and height
elevations such as the C 52 hose. By the results of theoretical calculations
and practical gauging on the supply hose line C 42, ineffectiveness in the
arising pressure losses of the so formed hose line was proved;
and therefore the author do not recommend their use. Working on the
thesis, a discrepancy between the set volume flow rate of a nozzle and the
actual delivery of the extinguisher agent was found. This fact can have
an impact on the supply of extinguishing agents at long-term interventions
and in poorly prepared Documents of Fire Drill. Based on the evaluated
results of the diploma thesis, the author recommends to use C 38 hoses
with a link to the set principles of use. However, their introduction into
practice is prevented by the rigidity of the amendment of CSN 80 8711 and
no hoses having non-standard diameters can be used until the CSN

is revised.
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1 UVOD

Ke zpracovani diplomové prace bylo pfistoupeno z divodu autorovy
snahy o zlepseni podminek u pozarnich zasahl jednotek hasi¢ského
zdchranného sboru hl. m. Prahy (dale také HZS Praha). Pfedpokladem pro
zlepseni efektivity pozarnich zdsahl mUlzZe byt pouZziti nestandardnich
pridmérd hadic. Byly vybrany dva druhy hadic o priméru 42 mm a 38 mm
b&zné& dostupnych v Ceské republice. Na zadkladé& odligné taktiky zdolavani
pozarl v zahrani¢i by srovnani stémito zdroji nebylo zcela objektivni,
a proto bylo rozhodnuto o zpracovani teoretickych vypoctd a praktického
méfeni aplikovatelnych do ¢innosti jednotek poZarni ochrany v CR.
Predmétem této prace je realizovat méreni tlaku a pritoku na dopravnim
a uto¢ném hadicovém vedeni v podminkach blizicich se realnym situacim
u pozarniho zasahu, s vyuzitim bézZzné pouzivanych taktickych postupd,
nikoliv v laboratornich podminkach. Pro teoretické vyhodnoceni
priato¢ného mnozstvi v hadicich nestandardniho priméru bude nutné
vypracovat nové hydraulické vypocty, protoze ceskda odbornd literatura
poskytuje hodnoty tlakovych ztrat pouze pro dosud pouzivané hadice C 52.
Na zakladé zpracovanych vysledkl bude vyhodnocena pouzitelnost
nestandardnich primérl pozarnich hadic ve vazbé na stanovené hodnoty
tlaku a priatoku pro splnéni pozadavki na Gcinny pozarni zasah. Cilem této
diplomové prace je ve srozumitelné formé podat ucelené informace
o pouzitelnosti hadic C42 a C 38 managementu HZS Praha pro rozhodovaci

proces ndkupu technickych prostredkd.
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2 SOUCASNY STAV

V sou¢asné dobé jsou u jednotek pozarni ochrany (dale také JPO)
HZS Praha vyuzivany pouze dlouhodobé zavedené priméry pozarnich
zédsahovych hadic dle CSN 80 8711. PoZarni automobily na stanicich
HZS Praha pfipravené k zasahu JPO jsou jesté v roce 2017 starSiho data
vyroby nez rok 2007. Z této skutecnosti vyplyvd, Ze konstrukce nékterych
pozarnich Cerpadel cisternovych automobilovych stfikac¢ek (dale také CAS)
do tohoto roku povolovala trvaly provoz pracovniho tlaku pouze 0,8 MPa,
toto omezeni bylo zohlednéno v metodice praktického méreni. Dle aktudlni
Ceské technické normy se jiz CAS osazuji pozarnimi ¢erpadly s vykonem
trvalého provozu pracovniho tlaku 1 MPa [1], v realizaci praktického méfeni

bylo provedeno nékolik méreni ke zjisténi zvysSeni ucinnosti tlaku a pritoku

pfi tomto tlaku.

2.1 Statistika poZard v hl. m. Praze

Povinnost zabezpecovat statistické sledovani pozari a dalSich
mimoradnych udalosti (dale jen MU) se zasahy JPO uklada jak Ministerstvu
vnitra (dale také MV), tak i jednotlivym HZS krajd zadkon ¢&. 133/1985 Sb.,
0 pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisl, a to ve znéni § 24 a § 26,

citovaného zakona. [2]

Statistické sledovani pozarid probihd v ramci Hasi¢ského
zachranného sboru CR jiz od roku 1974, zpoc¢atku manudlnim zpsobem
zatfidovani polozek a strojnim zpracovanim dat na zafizeni MV.
K vyznamnému posunu doSlo v roce 1992. Od této doby se zacaly statisticky
sledovat a vyhodnocovat vSechny udalosti fesené JPO, pochopitelné tedy

i technické zdsahy.
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Od roku 1992 je v provozu pocitacovy program, ,Statistické sledovani
udalosti” (dale také SSU). Zpoc&atku bylo SSU v prostifedi MS-DOS, pozdé&;ji
v bazi Microsoft Windows (3.11 a nové&jsi), od 1. ¢ervna 2005 je v provozu
program SSU pracujici v prostfedi Windows tak, jak ho zndme dnes,
postaveny na platform& ORACLE-SQL). Garantem statistického sledovani
udalosti je Ministerstvo vnitra - generdlni Ffeditelstvi Hasi¢ského
zadchranného sboru CR (dale také MV-GR HZS CR) a tento pocitacovy
program provozuje spolu s Hasi¢skymi zdchrannymi sbory kraji a jejich

Uzemnimi odbory. [3]

Cinnosti spojené se statistickym sledovdnim udalosti na Uzemi
hl. m. Prahy zabezpecuje oddéleni zjistovani pfi¢in pozarl. Pfedevsim
se jednd o ¢innosti vyplyvajici ze sbirky internich akt@ Fizeni (dale také SIAR)
MV-GR HZS CR 10/2006, kterym se stanovuji pravidla SSU a dokumentace

o vedeni zasahU. Mezi tyto ¢innosti zejména patfi:

= kontrola kompletnosti dat v programu SSU,

* sprava nastaveni Urovné pfistupovych opravnéni pro jednotlivé
pfislusniky HZS Praha,

= evidence udalosti,

» informacni podpora veliteldm jednotek a veliteldm zasaht v oblasti
zpracovani zprdav o zasahu,

= zalohovani dat souvisejicich se SSU a evidenci udalosti,

= pravidelné vwvhodnocovani statistickych dat.

14



Za ¢innost v oblasti statistického sledovani udalosti a analyzy zasaht
u udalosti na drovni krajského feditelstvi HZS Praha odpovida krajsky

garant pro statistiku, ktery pfitom provadi zejména:

» kontrolu Uplnosti tdajt jednotlivych udélosti,

* prdbézné vedeni idajd v databazich programu SSU,

» pribézné opravy a doplnovani dat programu SSU,

» kontrolu dodrzovani termint zadavani dat programu SSU a export
dat,

* metodické usmérfiovani pfislusnikd HZS Praha odpovidajicich
za jednotlivé Udaje,

» zpracovavani vystupl z databaze SSU podle zadanych pozadavkd,

» kontrolu plnéni Ukold a c¢innosti uvedenych v €l. 2 odst. 1 pismena
a) az d) SIAR MV-GR HzS CR 10/2006,

» zpracovavani podkladl pro analyzy zasaht u udalosti.

Dle osobni konzultace s krajskym garantem bylo po sezndmeni
s cilem prace doporuceno zpracovat pouze poslednich 5 let statistickych
udajd. Udaje z dfivéjsich let nejsou kvili rozdilnému zplsobu zapisu

do programu SSU zcela relevantni.

Pro ucely této diplomové prace bylo vyuzZito oficidlnich vystupu
statistickych dat, a to do roku 2014 statistickych roCenek a v letech 2015
a 2016 statistickych tabulek, viz tabulka 2. Tyto roky Ize charakterizovat

pomoci primérnych hodnot v tabulce 1.
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Tab. 1— Prehled zobrazenych priimérnych hodnot z let 2012 aZ 2016.

vytvofené utocné

udélosti (MU) pozary proudy C 52
9314 2184 521

Potfebné Udaje pro statistické vyhodnoceni jsou uvedeny
v tabulce 2, tyto udaje byly ziskany z oficidlnich statistickych rocenek

a tabulek.[4][5][6][7][8]

Tab. 2 — Pfehled statistickych udaji z let 2012 aZ 2016.

pocet vytvorenych

rok MU pozary C 52 proudd
2012 8438 2395 563
2013 10 267 2070 423
2014 9 000 2110 464
2015 9705 2349 631
2016 9161 1998 522

Grafickym zndzornénim udajd v grafu 1 Ize ziskat predstavu o podilu
pozarl na celkové zasahové cCinnosti u HZS Praha. Ze zobrazenych trendd

Ize predpokladat i tendenci v nasledujicim obdobi.
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y = 153,92%3 - 1583,4%2 + 4909,7x + 5076,2

R? = 0,4968 /

10000
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H pozary 2395 2070 2110 2349 1998

Graf 1— Grafické zndzornéni statistickych dat a jejich vypocitana tendence do
nasledujiciho obdobi, soucasti grafu je i zobrazena hodnota rovnice a hodnota
spolehlivosti polynomické spojnice trendu

Néasledujici graf 2 zobrazuje pocty vytvorfenych Gto¢nych proudd C 52
u pozarli béhem péti let. Soucasti grafu jsou opét tendence nasledujiciho

vyvoje jak pozarg, tak vytvorenych C 52 proudd.
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Graf 2 — Grafické znazornéni statistickych dat a jejich vypocitana tendence do
nasledujiciho obdobi, soucasti grafu je i zobrazena hodnota rovnice a hodnota
spolehlivosti polynomické spojnice trendu

211 Vyhodnoceni statistiky

V néasledujicim obdobi Ize ocekdavat narlst celkového poctu zasahu
jednotek HZS Praha a pocet pozari je predpokladan s klesajici tendenci,
viz graf 1. Pfedpokladané snizeni poc¢tu pozarl bude mit pravdépodobné
vliv na stoupajici tendenci poctu vytvorenych C 52 Gtoénych proudd,
viz graf 2. Systém zadavani dat do programu SSU nedovoluje ziskat
potfebny uUdaj o konkrétnich pozarech, u kterych se vytvarely Gtoc¢né
proudy C 52. Tento nedostatek je zapotfebi napravit, protoze nelze

rozkli¢ovat zdsahy i s jinymi hasebnimi prostfedky.
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Nasazeni hasebnich prostfedkd vzdy zavisi na pfijaté taktice
zdoldvani pozaru velitelem zasahu (dale také VZ). V letech 2012 aZ 2016 byl
pridmeérny pocet vytvorenych proudid C 52 za rok na tzemi hl. m. Prahy 521.
V nasledujicich letech lze predpokladat, Ze nasazeni C proudl bude

i nadale predstavovat nezanedbatelny podil taktiky pfi zdolavani pozara.

2.2 Uvod do fe3ené problematiky

Pozary zpuUsobuji kazdoro¢né velké Skody nejenom na majetku,
ale také na lidském zdravi a zivotech. Ochrana pfed vznikem pozaru
je predevsim v prevenci, pfesto vSak neustdle dochazi pres veSkerou snahu
a osvétu k pozarlm s negativnimi nasledky na zdravi, Zivotu a majetku.
Proto je nutno neustdle hledat moznosti UcinnéjSiho boje s timto ziviem,

av v

ovliviiuje predevsim v€asnost pozarniho zdsahu a jeho efektivita.

Pro uclinné hasSeni je potfeba dodavat hasiva na misto pozaru
nepretrzité v potfebném mnozstvi a s potfebnym tlakem. K dopravé
je mozno pouzit hadicového vedeni, které je napojeno od cisternové
automobilové stfikacky a zakonceno proudnici, pomoci které je mozno
meénit tvar vystfiku a mnozstvi dodavaného hasiva. NejCastéjsSi hasebni
latkou je voda, kterou prostfednictvim pozarniho Cerpadla dopravujeme
do mista dodavky vody. Forma dopravy vody je pomoci vytvofeni
hadicového nebo vysokotlakého vedeni. Zakladnim prvkem hadicového
vedeni jsou pozarni hadice, jejichz vlastnosti a parametry ovliviuji funkci

celého vedeni.

Zejména v posledni dobé neustale dochazi k vyvoji novych materiali

a technologii pro vyrobu pozarnich hadic. Proto jsou nové hadice vyssi
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kvality a jejich vlastnosti a parametry umoznuji na né klast stale vyssi

naroky, napft. v oblasti provoznich tlakg.

2.2.1 Tlakové pozarni hadice

Tlakové pozarni hadice slouzi pro dopravu tlakové vody nebo jiného
hasiva (napf pé&notvorného roztoku) od &erpadla, pfipadné od hydrantu

na misto pozaristé.

V soucasné dobé jsou hadice vyrobeny z polyesterové nité s vnitfni
vlozkou pryze nebo polyamidové nité s vnitfni vrstvou pryze anebo
z polyesterové nité s vnitfni polyuretanovou vrstvou. DalSim vyrabénym
typem jsou hadice ze syntetickych vliaken oboustranné povrstvené vysoce
kvalitni pryzi. VSechny typy hadic jsou zakonleny [9] bajonetovym
rychlospojkovym systémem STORZ v hlinikovém, kovovém nebo mosazném

provedeni.

2.2.2 Druhy hadicového vedeni

V pozarni ochrané jsou pouzivany rizné druhy vedeni pozarnich
hadic, jejich oznaceni dle Ceské technické normy je uvedeno v tabulce 3.
Pfivodni vedeni pro dopliovani CAS z volného zdroje vody, od hydrantu
nebo jiné CAS, resp. pfenosné motorové stiikacky. Pouziva se v pfipadech,

kdy je objem vodni nadrze v CAS nedostacujici.

Dopravni vedeni (dale také DV) slouZi k pfivedeni vody od CAS nebo
stfikacky krozdélovaci. Tato armatura umoznuje rozdéleni hadicového
vedeni aZ na tfi Gto¢né proudy (dale také UP), které zabezpe¢i rozvedeni
dopravované vody k mistu dodavky. Pozarni hadicové vedeni nachazejici

se za rozdélovacem nazyvame utoc¢né vedeni.
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Dalsi moznosti, jak lze hadicemi dopravit vodu na misto dodavky,
je jednoduché vedeni. Jednd se o rychlé a jednoduché rozvinuti hadic
od CAS nebo prenosné stfikacky k pozarni proudnici. Obvykle se pouziva

pfi pozarech malého rozsahu.

Do vzdalenych mist, kam se nedostane mobilni technika, je nutné

na pozaristé vodu pfivést prostfednictvim tzv. dalkové dopravy vody.

Pozarni hadice Ize pouzit i v dalSich pfipadech, napf. k dopravé vody

ze zatopenych prostor pfi povodnich nebo havariich.

Tab. 3 — Pfehled ozna&eni, priiméru, pouZiti a umisténi tlakovych poZérnich hadic. [9]

primér [mm] a ozna&eni dle normy pouziti a umisténi

soucast vybaveni nasténnych hydrantl D 25,
25 (D) dZberovych stiikacek a nékterych
pojizdnych hasicich pfistroju

Utocné a dopravni vedeni, Cerpani vody,

52 (O) pFl’padnoé jako soucast vybaveni nasténnych
hydrantt C 52 a nékterych pfivésnych
hasicich pfistroju

Uto¢né a dopravni vedeni, pfi pouziti

75 (B) déalkové dopravy vody, ¢erpani a dopliiovani
nadrzi
10 (A) pfi dalkové dopravy vody nebo cerpani,

soucast hadicovych automobild
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2.2.3 Doprava vody na misto pozaru s vyskovym pfevySenim

Problematiku a formy dopravy hasebni latky na misto pozaru
s vySkovym prevysenim pouzivanych v CR upravuje odborna
literatura.[10][11][12] Tato diplomova prace se bude zabyvat pouze DV C 52
s rozdélovad¢em vedeném po schodisti s UP do poschodi. Tato forma byla
autorem vyhodnocena jako nejkomplikovanéjsi z hlediska spotfeby hadic

a naroc¢nosti dopravy vody hadicemi DV.

Z prijaté taktiky bojového rozvinuti CR vyplyva, Ze prvni Gto¢ny proud
je nasazen do podlazi pozaru, druhy a tfeti uto¢ny proud je, pokud
to okolnosti a dispozice objektu dovoluji ¢i vyzaduji, nasazen také v podlazi
pozaru, nebo dle potfeby nad i pod probihajicim pozarem. Predstava
o uréeném bojovém rozvinuti do podlazi, ve kterém probiha pozar, s jednim

UP od rozdé&lovace, vyplyva z obrazku 1.
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Obr. 1- Bojové rozvinuti druZstva 1+ 5, DV C52 do poschodi s rozdélovac¢em, UP C 52.

[10]

.'.-'.I::

CAS

2.2.4 Tlakové ztraty v hadicovém vedeni

Tlakové ztraty se déli na mistni a tfeci odpory. Mistni odpory vznikaji
v hadicich vSude tam, kde se méni velikost prifezu hadicového vedeni,
velikost i smér rychlosti proudici hasebni latky (armatury, napf. rozdélovac)
a smér rychlosti (napt zakfivené hadicové vedeni). Tlakové ztraty jsou
zpuUsobeny hlavné délkou hadicového vedeni, druhem hasebni latky, typem

proudéni, ale také druhem a primérem tlakovych pozarnich hadic. [13]

2.2.5 Taktické postupy bojového rozvinuti

Uréeni sméru a zplsobu c¢innosti JPO zavisi na prioritdch pozarniho

zasahu. Priority, a tudiz hlavni smér pozarniho utoku, stanovi VZ na zdkladé
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provedeného prazkumu. [14] Ve vétsiné pfipadd pozarniho zasahu
se prlizkum provadi v pribéhu bojového rozvinuti a nazyvame jej priazkum

bojem.

Lze konstatovat, ze taktiku bojového rozvinuti urCuje VZ v zavislosti

na poc¢tu hasi¢d v druzstvu[10] a situaci.

2.2.6 Aplikace vody pfi pozaru

Dulezitym aspektem pro uréeni aplikace vody pfi pozaru je jeho

dynamika. Dynamika pozaru vysvétluje dva zdakladni zpUsoby pribéhu

hofeni:
» pozary fizené povrchem paliva, tzv. 2D pozZary,
= pozary fizené odvétranim, tzv. 3D pozary.

Tyto zplsoby na sebe navazuji a rozdilem mezi nimi je jev zvany
.flashover”. Pokud se tedy pozar v prostoru Sifi po povrchu hoflavého
souboru, jednd se o pozar fizeny povrchem paliva. V ¢ase pozaru,
kdy se zacne projevovat preskok pozaru, jinak feceno ,flashover”, dochazi
k situaci, Zze se do pozaru zapoji postupné cely prostor. V tomto okamziku,
kdy zcelého povrchu vsech hoflavych latek v mistnosti dochazi
k uvolfiovani produktl pyrolyzy do prostoru, jiz nemilze byt pozar
intenzivnéjsi. Jedinym ddlezitym prvkem bude mnozstvi okysli¢ovadia,

pozar tedy bude fizen odvétranim.
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Hodnoceni zplsobu vhodné aplikace vody pfi pozaru zavisi
na skutecnosti, zda se jedna o pozar fizeny palivem nebo odvétranim.

Pochopitelné je haseni objemu a povrchu hoflavého materidlu rozdilné.

Samotnou aplikaci vody do prostoru horeni lze provadét tfemi

moznymi zpUsoby:

* pfimé haseni — zplsob haseni, kdy vodni proud z pozarni proudnice
smeéfuje pfimo na povrch hoficiho materialu,

= nepfimé haseni — voda je dodavana do prostoru nad povrch hoficiho
materidlu a u pozarl v uzavieném prostoru ji Ize také chladit teplem
nahraté konstrukce,

= objemové haseni — voda je aplikovana do horkych zplodin hofeni.[14]

2.2.7 Druhy vodnich proud

Kompaktni proud vody pfi zdolavani pozaru se pouzije v situaci, kdy
je zapotfebi pfesné zasahnout povrch hoficiho materidlu. Jako pfiklad Ize
uvést pozar bytu, kdy je pozdrem zasazena pouze cast vybaveni, napf.
rychlovarnd konvice, skfii atd. Aplikaci vody pfesné na hofici material
formou kompaktniho proudu se mize predejit zbytecnym Skodam
vzniklych nepfesnou doddavkou vody. Charakteristika vodniho proudu
po opusténi trysky proudnice ma ndsledujici raz. Voda v kompaktnim
proudu se po dvou az Ctyfech metrech zacne rozpadat a na hofici materidl
dopadne jiz ve formeé vétSich kapek. Ty dopadnou na hofici povrch a ochladi
jej tim, ze zné&j odeberou teplo. Kapky vody v kontaktu s hoficim
materidlem meéni své skupenstvi z celého povrchu a méni se v paru.

Pfevazna cast vody bude stékat z hoficiho povrchu a bude se s minimalnim

ucinkem dale vyparovat. Odborna literatura uvadi, ze az dvé tretiny vody

25



skon¢i nevyuzitd na podlaze. Pfi pratoku 200 I.min” na proudnici bude
po péti minutdch haseni objem nevyuzité vody pfiblizné 600 I. Pfi aplikaci
vody na pozafristé kompaktnim proudem je potfeba dbat zvysené
opatrnosti na celkové mnozstvi doddavané vody. Pouziti pfimé aplikace
je vhodné zejména u pozarl nefizenych ventilaci, kde neni nutné vstupovat

do zasazeného prostoru, napf. u pozard na oteviené plose.

V pfipadé, ze je prostor pozaru zahfaty na vysokou teplotu
a neumoznuje vstup zasahujicich hasicl, pouZije se nepfima aplikace vody
na misto pozaru. Na zakladé zahrani¢niho vyzkumu Grimwooda je tato
metoda velice efektivni pro sviij potencidl chladit konstrukce, ktery vodni

proud zasahne. [15]

Ve

Objemové haseni, z literatury znamé také jako 3D haSeni, vyuziva
dodavku vody do prostoru pozaru o takové velikosti kapek, které
pfi prlichodu prostfedim nestihnou dopadnout na zahfaty povrch
konstrukci nebo hoflavého materialu, protoze se pfi pohybu prostorem
odpafi, ¢imz se prostor ochlazuje a ¢aste¢né inertizuje zvihéovanim. [14]
Vyzkumy ve Svédsku a Finsku uvadéji, Zze velikost t&chto kapek v rozmezi
0,2 az 0,6 mm je dostate¢né efektivni. [16] Pokud uvazZujeme situaci pfi
pozaru bytu, kdy teplota pozaru neumoznuje vstup zasahujicich hasi¢d do
prostoru, kde probihd pozar, pouzije se aplikace vody plnou clonou pod
stropni konstrukce. ZplUsob hasSeni probihd tzv. pulsni formou, aby se
kontinudlni dodavkou hasiva nedocililo stejného efektu jako pfi
ochlazovani konstrukci. Tato forma haseni je i velice efektivni pfi ochrané

zasahujicich hasi¢d pfi nelinedrnim pribéhu poZzaru.
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Nevhodnou dodavkou vody do prostoru pozaru muzZe vzniknout

nebezpedi opareni zasahujicich hasicl a zbyte¢né materialni Skody.

2.2.8 Normy tlakovych pozarnich hadic

V podminkach pozarni ochrany v oblasti pozarnich zdsahovych hadic
jsou platné CSN 80 8711 a CSN 80 8715. Pro srovndni a moZnou inspiraci
bude v této kapitole uvedena i DIN 14 811.

CSN 80 8711 - Norma plati pro vyrobu a dodavani hadic, které se
pouzivaji v pozarni technice k dopravé vody a vodnich roztokd pénidel
nebo smacedel a ve zvlaStnich pfipadech i jinych médii. Jsou
normalizovany technické parametry, pozadavky na znaceni, dodavani,

baleni, dopravu a skladovani.
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Tab. 4 — Technicka data tlakovych poZarnich hadic. [17] [9]

vnitini
pramér
hadice
[mm] -
material

délka
hadice [m]

maximalni
pracovni
tlak [MPa]

zkusebni
tlak [MPa]

destrukéni
tlak [MPa]

objem
vody [I]

hmotnost
véetné
tlakovych
hadicovyc
h spojek
[kg]

25 -
polyestero
va nit
s vnitini
pryzovou
vlozkou
25—
polyestero
va nit
s vnitini
pryZzovou
vloZkou
52—
polyestero
va nit s
vnitini
pryzovou
vloZkou
52—
synteticka
vlakna
oboustran
né
povrstve-
na pryzi
75 —
polyestero
va nits
vnitini
pryzovou
vlozkou
75 —
polyestero
va nits
vnitini
pryzovou
vlozkou
75 —
synteticka
vlakna
oboustra-
nné
povrstve-
na pryzi
10 -
polyeste-
rova nit s
vnitini
pryzovou
vliozkou

20+1

20 +1

20+1

20 +1

20 +1

14

14

16

16

16

16

1,6

1,6

24

2,4

24

2,4

24

24

24

24

49

49

45

35

35

cca04

ccazb

ccad2

cca 40

ccab

cca 88

cca 85

cca 220

0,85

2,8

6,4

10,6

33

10

15

15,5
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CSN 80 8715 - Stanovuje metody zkou$eni izolovanych a oboustranné
povrstvenych tlakovych pozarnich hadic. Jedna z oblasti, kterou se dana
Ceska technickd norma zabyva, je stanoveni maximalni ztraty tlaku

pfi jmenovitém pratoku.

Tab. 5 — Maximdalni ztrata tlaku pfi jmenovitém pritoku. [18]

druh hadice pratok [l.m™] max. ztrata tlaku [MPal]
D 25 140 0,13
C52 1200 0,40
B 75 2400 0,20
AT110 6 000 0,17

DIN 14 811 - V mnoha zemich je tato némeckd primyslovd norma
brana jako zaklad. K posledni aktualizaci DIN 14 811 doSlo v roce 2008
z dlvodl upresnéni technického obsahu. Evropsky vybor pro normalizaci
CEN pilvodné zamyslel vypracovat jednotnou Evropskou normu pod
navrhem - prEN 1924. Tato némecka technicka norma méla spolecné
s DIN EN 14 540 pro zplostitelné hadice pro nasténné hydrantové systémy
nahradit platné pozadavky pro pozarni tlakové hadice obsazené v normach
DIN 14811-1:1990-01, DIN 14811-2:1977-11, DIN 14811-3:1977-11
a DIN 14811-4:1976-02. Evropsky konecny navrh technické normy prEN 1924
nedostal pfi formalnim odsouhlaseni potfebnou vétSinu a evropsky
normaliza¢ni projekt byl prerusen. Z tohoto dlvodu byly jiZz zminéné
némecké primyslové normy v normové fadé DIN 14811 podstatné
prepracovany a sjednoceny, napf se rozsifilo rozdéleni dle vnitfniho
priméru z plvodnich 5 na 14 druhd. [19] Pfehled Némecké primyslové

normy je uveden v tabulce 6.
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Tab. 6 — Rozméry poZarnich hadic dle DIN 14 811.

oznaceni vnitini prdmér [mm] maximalni hmotnost [kg.m™]
hadice
hlavni fada nep:;ifva- tolerance tfida 1 tfida 2 tfida 3
Némecku
D 25 - 25 +1;-0,5 0,18 0,2 0,23
- c38 38 +1;-0,5 0,24 0,29 0,35
- c40 40 +1;-0,5 0,26 0,31 0,37
c42 - 42 +1;-0,5 0,27 0,33 0,39
- C45 45 +1;-0,5 0,29 0,35 0,42
C52 - 52 +1;-0,5 0,35 0,42 0,5
- C55 55 +1;-0,5 0,38 0,46 0,54
- B 65 65 +1;-0,5 0,45 0,55 0,66
- B70 70 +1;-0,5 0,5 0,61 0,73
B75 - 75 +1;-0,5 0,55 0,66 0,79
- A102 102 +2;-0,5 0,84 0,98 1,21
AT10 - 110 +2;-0,5 0,91 1,08 1,32
- F 125 125 +2;-0,5 - - 1,7
F 152 - 152 +2,5 - - 1,8

Némecka primyslovd norma 14 811 poskytuje mnohem vétsi skalu

zkouSek pozarnich hadic. Jako vyznamna byla autorem vybrana zkouska
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odolnosti proti zalomeni hadice. Ta je definovana pouze DIN 14 811
a provadi se s navazanymi hadicemi délky minimalné 15 m. Pfi této zkousce
nesmi dojit k zalomeni hadice v bodé ohybu. [20] Zalomeni hadice v ohybu

muUze zapficinit tlakové ztraty v hadici.

Citované Ceské technické normy pfipousti pouze zakladni typy hadic
A 110, B 75, C 52 a D 25. DIN 14 811 naopak uvadi celkem 14 pridméri hadic.
Pokud se do vybaveni JPO smi zafadit pouze technické prostfedky, které
vyhovuji ¢eskym technickym normdm, tak nelze pouzivat hadice

nestandardnich prdmeéra.

2.3 Literdrni reSerSe

Byly nalezeny nasledujici zdroje informaci s hodnocenim prito¢ného

mnozstvi vody hadicemi o pridméru 38mm a 42mm.

Ackoliv se vyskytla publikace [21] zabyvajici se vyzkumem hadic
o prliméru 38 mm jiZ v roce 1938, tak nelze vysledky v dnesni dobé pouZzit
kvlli rozdilné konstrukci hadic. Byly vSak podkladem pro dalsi vyzkumy
v doddvce vody pozarnimi hadicemi. Vroce 1966 pokracoval vyzkum
na University of California sérii readlnych zkouSek v laboratornich
podminkach [22] s vysledky, které se vyznamné lisily od teoretickych
hodnot z tabulek doposud pouzivanych v USA. Cely vyzkum se opét
provadeél na konstrukéné odliSnych pozarnich hadicich. Na nové typy hadic
reagoval az o 50 let pozdé&ji vroce 2016 vyzkum [23], ktery se zabyval
i vnitinim prdmeérem hadic a jejich drsnosti v zavislosti na tfecich ztratach.
V Evropé, Velké Britanii se prltoénym mnozZstvim v novych typech
pozarnich hadic zabyval az vyzkum Grimwooda a Barnetta [24]. Znovu
nejsou soucasti vysledky pridmeéru hadic 42 mm, témi se ¢astecné zabyval
Lerch ve své diplomové praci [25]. Aktudlni teoretické pfistupy nejen v USA

jsou shrnuty v nejnovéjsi publikaci Crappa. Ta nabizi uznadvané
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vypocty feSeni tlakovych ztrat a dodavky vody na pozafisté. Nutno

podotknout, Ze zminéné zdroje jsou placené a neni k nim volny pfistup.

2.3.1 Posouzeni vysledkl literdrni reSerSe s cilem prace

Pfi posouzeni vysledkl Ize konstatovat, Ze uceleny soubor informaci
o dodavce vody v hadicich o priméru 42 mm a 38 mm s ohledem
na taktiku, vybaveni a podminky v CR nikde ve svét& neexistuje. Predmét
této prace tedy navazuje na zminéné zdroje a snazi se o ovéfeni
vyuzitelnosti nestandardnich prdmérd hadic v redlnych podminkdach
zasahu JPO a lze ocekavat vysledky, které budou pfinosem pro pozarni

ochranu v CR.
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Zakladnim cilem této diplomové prace je teoretické a praktické
posouzeni pouzitelnosti nestandardnich pridmérd pozarnich hadic C 42
a C 38 pro ucginny zdsah JPO. Za timto Ucelem je cilem zpracovat hydraulické
vypocty pro uréeni tlakovych ztrdt a priGtocného mnoZstvi vody
ve zminénych hadicich. Pro pfistrojové méreni zpracovat metodiku pro sbér
dostatecného mnozstvi kvantitativnich dat na dopravnim a uUtocném
pozarnim hadicovém vedeni. Zakladnim uUkolem pfi sbéru dat pfi
praktickém méreni musi byt dlikladnd organizace a pfiprava za ucelem

ziskani dostatecné reprezentativnich Gdaji pro zavére¢né vyhodnoceni.

Pro mé&Feni tlaku a prdtoku na DV a UP s nulovou vy3kou bylo
autorem stanoveno pouzit od CAS pét hadic DV srozdélovacem
a zaznamenat hodnoty tlaku a pritoku postupné se véemi UP dle planu
cviceni zpracovaného v brozure, viz pfiloha 18. Takto postavena konfigurace
bojového rozvinuti simuluje napft. pozar objektu v misté vzdaleném 140 m

od pfijezdové komunikace pro techniku JPO.

Pfi mé&feni tlaku a pritoku na DV a UP s vy3kovym prevysenim bylo
na zakladé vysledkd z kapitoly 2.2.3 autorem stanoveno o bojovém
rozvinuti DV schodistém podél stény do maximadlni mozné vysky
zakonéeného rozdélovacem. VSechny tfi utocné proudy byly nasazeny
jedno podlazi nad rozdélova¢ a jejich zapojeni opét korespondovalo
s vypracovanym planem cvieni v brozufe, viz pfiloha 18. Realizované
nastaveni simulovalo redlné nasazeni technickych prostiedkl pfi pozaru

v budové ve vy$kové Grovni sestého nadzemniho podlazi (18,35 m).
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Na zdkladé vyhodnoceni kapitoly 2.2.7 bylo autorem stanoveno
nastaveni proudnice pfi méreni tlaku a prltoku na kompaktni proud
a plnou clonu. Tato dvé nastaveni poskytla vyhodu srovnatelnych podminek
pfi ziskavani hodnot tlaku a pritoku na UP napf#i¢ celym mé&fenim, protoze
se tyto formy dodavky hasiva nachazeji v krajnich polohdch. Nastaveni
pritoku na proudnici bylo v souladu s vysledky zahrani¢niho vyzkumu.
Rozmezi hodnot pro zvlddnuti pozaru do pfiblizné 108 m? ¢gini
226 az 340 |L.min™.[24] Pro praktické méfeni byly vybrany dvé nejblizsi

hodnoty nastaveni pritoku na proudnici, a to 250 a 350 I.min"

Tato diplomova prace zkoumad nasledujici stanovené hypotézy:

» H1: Pozarni hadice C 38 spini pozadavky pro pridto¢né mnoZstvi vody
pfi pozarnim zasahu.
» H2: PoZarni hadice C 42 splni pozadavky pro pridto¢né mnoZstvi vody

pfi pozarnim zasahu.
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4 METODIKA

Pro realizaci méreni byla vybrana dvé mista. Prvni nedaleko hasi¢ské
zbrojnice SDH Praha Pisnice, viz pfiloha 1, a to z divodu vhodného prostoru
pro méfeni s nulovym prevySenim a zdaroven blizkosti zdzemi zbrojnice.
Druhym mistem méfeni byl, s laskavym dovolenim Méstské Casti Praha 11,
objekt hotelu Opatov, viz pfiloha 2. Ten diky své dispozici pfedstavuje
vhodny prostor pro méfeni v podminkdach redlného zasahu. Jedna
se o jednoucelovou budovu uréenou pro ubytovani, v soucasné dobé
nevyuzivanou. Objekt je vybudovdan 2z nehoflavych stavebnich
konstrukci - montovany Zelezobetonovy skelet, obvodové stény
ze Zelezobetonovych paneld, stfecha je plochd. Budova ma 21 nadzemnich
podlazi a jedno podzemni podlazi. Kazdy pokoj tvofi samostatny pozarni

Usek.

Ve

4.1 Pouzité zafizeni a prostiedky pro méreni

Pfi mé&feni tlaku a prGtoku na DV a UP bylo pouZito nékolik zafizeni
a prostredkl, viz pfiloha 3, zapljéenych Technickym uUdstavem pozarni
ochrany (dale také TUPO), jednotkou sboru dobrovolnych hasi¢t obce Praha
Pisnice (dale také JSDH Pisnice), firmou Duffek s.ro. a Hasi¢skym
zdchrannym sborem hl. m. Prahy. Pfehled prostfedk( a zafizeni pouzitych
pfi praktickém méreni je uveden v tabulce 7. Dale byly pouzity i prostfedky
z bézné vybavy CAS a osobni vybavy hasiCe, jako napf hadicové prechody,
osobni ochranné pomUcky a dalsi, tyto prostfedky v této kapitole nebudou

dale uvedeny.

411 MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100)

Magneticko-indukéni pritokomér, viz pfiloha 4, ktery je zaloZen
na principu méfeni pratoku s wvyuzZitim Faradayova zdkonu
elektromagnetické indukce, kde senzor prevadi pritok na elektrické napéti,

které je Umérné rychlosti pritoku.[26]

35



412 MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40)

Magneticko-indukéni pritokomér, viz priloha 5, ktery se také pouziva
k méreni objemového pritoku elektricky vodivych médii. Funguje
na stejném principu jako MAG 3000, dalsi informace o prlitokomérech jsou

k dispozici v pfiloze 4 a 5.[27]

4.1.3 Snimac tlaku FDA6022U

Kompaktni snimac¢ pro primyslové meéfeni tlaku v kapalnych
médiich, viz pfiloha 6. Kfemikovy méfici ¢lanek je piezoodporovy, flexibilné

zavéseny v plné svafovaném nerezovém krytu naplnénym olejem.[28]

4.1.4 Armatura pro pfipojeni tlakového snimace

Kovova trubka zakoncend bajonetovym rychlospojkovym systémem
STORZ 52 mm pro pfipojeni pozarnich hadic, viz pfiloha 7. V poloviné
armatury se nachdzi otvor pro pfipojeni plastové trubice, kterd usti

do tlakového snimace FDA6022U.

41.5 ALMEMO® 2590

Profesionalni méfici pristroj s funkci dataloggeru, viz pfiloha 6. Slouzi

pro interpretaci namérenych hodnot z ¢idel fyzikalnich veli¢in.[29]

4.1.6 Proudnice Quadrafog 500

Proudnice, viz pfiloha 7, se ¢tyfmi moznostmi nastaveni prdtoku.
Dokdaze vytvofit kompaktni proud i hustou vodni mlhu u roztfisténého
proudu diky trysce pro zdolavani pozart a zaroven pro ochranu hasice. Kryt
je z anodizovaného hliniku, uzavér z uslechtilé oceli a hlava proudnice

je obalend gumovou ochranou.[30]
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417 Hadice C52 Favorit

Hadice rakouské firmy THONI. Je Vyrobena specidlnim vulkaniza¢nim
postupem; tkana na kruhovych stavech s vysoko pevnostnimi

polyesterovymi nitémi.

41.8 Hadice C42 Favorit

Hadice je vyrobena stejnym technologickym postupem jako C52. [31]

419 Hadice C38

Hadice je vyrobena stejnym technologickym postupem jako C52. [32]

4.1.10 Rozdélovac P&H s kulovym uzavérem B — CBC

Rozdélova¢ se v bézné zdsahové praxi pouzivda k rozdéleni
dopravniho hadicového vedeni B 75 na dva uto¢né proudy C52 a jeden B 75
nebo u dopravniho vedeni C 52 na tfi utoc¢né proudy C 52. Vytokova hrdla
jsou opatfena kulovymi kohouty s moznosti uzavieni a regulaci

jednotlivych proudd.

4.1.11 CAS 30/9000/540 - S3R T815-7 6x6.1

Zasahovy pozarni automobil tézké hmotnostni tfidy, schopny
provozu na vsech komunikacich a v terénu. Pozarni automobil je postaven
na trfinapravovém podvozku TATRA T815-731R32 6x6.1 s pfipojitelnym
pohonem predni napravy a s prlibéZnym ramem. Automobil slouzi
k provedeni pozarniho zdsahu vodou nebo pénou pfi pouziti nizkého nebo
vysokého tlaku vody. K tomuto uUcelu je vybavena pozarnim cCerpadlem

o jmenovitém pritoku 3 000 I.min™. [33]

4112 CAS 20 4000/250 - S2Z Renault Midlum 4x4

CAS postavena na podvozku Renault Midlum 300 DXi. Je urcen pro

provoz na zpevnénych i nezpevnénych komunikacich a do stfedné tézkého
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terénu. Disponuje c¢erpadlem o vytlaku 2000 I.min™ pfi jmenovité saci vySce
3 m a jmenovitém provoznim tlaku 0.8 MPa v nizkotlakém rezimu
a 250 I.min™. pfi jmenovité saci vySce 3 m a jmenovitém tlaku 40 MPa ve
vysokotlakém rezimu, oba rezimy se mohou pfi hasebnich pracich vyuzit

soucasné. [34]

4113 DA12 L1Z Ford Tranzit 115/T350

Dopravni automobil Ford Transit, slouzi zejména k prepravé hasic¢u
na misto zdsahu. Viz pohdni vznétovy prepliovany ctyfvadlec o vykonu
85 kW/115 HP. Kabina je devitimistna, kazdé sedadlo je vybaveno
plnohodnotnymi tfibodovymi pasy. Kromé rddia a klimatizace je vozidlo
vybaveno i nezavislym topenim. U¢elova nastavba je koncipovdna zejména

pro vyjezdy k technickym zasahtim. [35]

4.1.14 Motorola DP 1400 (4 ks)

Pfenosna radiostanice umoznujici rychlou a snadnou hlasovou komunikaci.

4.1.15 Voltcraft IR-364 (1ks)

Infracerveny teplomér. Lze vyuzit funkci s méfenim primérné
hodnoty (AVG) a nastavenim stupné emisivity pomoci kontaktniho ¢&idla
(typ K) pro nejpfesnéjsi méfeni i na nezndmém povrchu. Rozsah

meéfitelnych teplot se pohybuje od -50 do 900 °C.

4116 IVT CG-501 Race stopwatch

Digitdlni stopky s pfesnosti1.1072s.
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Tab. 7 — Prostfedky pouzité pfi méreni

polozka pocet kust
MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100) 1
MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40) 1
Snimac tlaku FDA6022U 2
Armatura pro pfipojeni tlakového snimace 2
ALMEMO® 2590 2
Proudnice Quadrafog 500 3
C52 Favorit 12
C42 Favorit 12
Thoni C38 7
Rozdélovac s kulovym uzavérem B - CBC 1
CAS 30/9000/540 - S3R T815-7 6x6.1 1
CAS 20 4000/250 - S2Z Renault Midlum 4x4 1
DA12 L1Z Ford Tranzit 115/T350 1
Motorola DP 1400 4

Voltcraft IR-364

IVT CG-501 Race stopwatch

V4

4.2 Popis méreni

Mé&feni tlaku a prétoku na DV a UP bylo provedeno dne 28. 10. 2016.

Pfed zahdjenim méreni probéhla instruktaz v 11:00 hodin na hasiCské

zbrojnici
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JSDH Pisnice, jejimz cilem bylo seznamit vSechny pfitomné osoby s ucelem
méreni spolu s popsanim funkce a nastavenim vsech méficich pfistroj
pfi uréenych situacich. Ktomuto Uuclelu byla zpracovdna broZura,
viz pfiloha 18, pro snadnéjsi orientaci a ¢asovou Usporu pfi méreni. Touto

tiskovinou byl vybaven kazdy ¢len muzstva.

4.2.1 Méreni presnosti manometru ¢erpadla CAS

Na misté méreni s nulovym vysSkovym prevysenim probéhlo i zjisténi
odchylky manometru cerpadla CAS 30/9000/540 - S3R T815-7 6x6.1
(dale také CAS 30). Pfed samotnym zacatkem méfeni byla provedena
kontrola vSech vécnych prostfedki a jejich fotodokumentace. K realizaci
meérfeni tlaku byla pfipojena jedna hadice C 52 k CAS 30, na armaturu
s primérem 52 mm byl pfipojen snimac tlaku FDA6022U s vystupem na
datalogger ALMEMO® 2590, sestava byla zakoncena proudnici Quadrafog
500 s nastavenym pridtokem 250 I.min' a kompaktnim proudem. Celd
meéfici sestava je vyfocena v pfiloze 9. Situace je znazornéna v brozufe
(viz pfiloha 18) a odpovida indexu méfeni (dale také IM) 1 az 10. Odecet
hodnot probéhl v case t = 30 £ 2 s, viz pfiloha 9, po spusténi ¢erpadla
na CAS 30 s nastavenym tlakem 0,8 MPa, viz pfiloha 9, tento proces

se opakoval desetkrat.

4.2.2 Méreni nejistoty méreni

Na stejném misté bylo dalsim krokem zjiSténi nejistoty méreni.
Sestava prostifedkl byla nastavena na 5 kusU dopravniho vedeni C 52
pfipojeného na CAS 30. Na konci dopravniho vedeni byla umisténa
armatura 52 mm pro pfipojeni tlakového snimace FDA6022U, tento snimac
byl pfipojen na datalogger ALMEMO® 2590. Nasledovalo pfipojeni
pritokoméru MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100), pro pfipojeni
armatury C 52 byl zapotfebi jeden hadicovy prechod B/C. Cela sestava
i s pfipojenym rozdélovacem P&H je zobrazena v pfiloze 10.

Za rozdélovacem byl pfipojen prvni utocny proud 40 m dlouhy. Na konci
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tohoto proudu byl pfipojen prltokomér MAGLO® flowmeter MAG 1100
(DN 40), armatura pro pfipojeni tlakového snima¢e FDA6022U s vystupem
na datalogger ALMEMO® 2590 a proudnice Quadrafog 500, viz pfiloha 10.
Proudnice byla po celou dobu deseti méreni nastavena na 250 |.min”
s kompaktnim proudem. Zdapis Udajl probihal po 30 * 2 s po zapnuti
Cerpadla na CAS 30 s nastavenym tlakem 0,8 MPa. Tato méfeni

koresponduji s IM11az 20 v brozufe, viz pfiloha 18.

4.2.3 MéEreni s nulovym vySkovym pfevySenim

Dopravni vedeni C 52 nebo C 42 pfipojené na CAS 30 mélo vzdy délku
100 m. Sestava méficich pfistrojd na konci dopravniho vedeni byla shodné
jako u méreni nejistoty méreni. Za rozdélovac¢em byly pfipojeny tfi Gtocné
proudy, kazdy po dvou kusech hadic, ve tfech variantdch prdmeéra.
Proudnice byla nastavovdna v prlibéhu jednotlivych méfeni do 2 pozic
s pritoky 250 a 350 l.min™. Umisténi méficich pfistroji na konci Gto¢ného
proudu bylo shodné s méfenim nejistoty meéreni. Nastavené pozice

proudnic byly plny kompaktni proud a plna clona.

Zapis udaji z méficich pfistroji probihal pribézné po 30 * 2
s zdlvodu ustdleni tlaku v hadicovém vedeni. Az na 12 méreni byl tlak
nastaven na 0,8 MPa. Celkovy prehled vsech nastaveni s grafickym
znazornénim se nachdzi v brozure, v pfiloze 18. Tato méfeni odpovidaji IM 21

az 80.Zména tlaku byla provedena u méreni IM 81 az 92.

4.2.4 Méfeni s vySkovym prevySenim

Tato ¢ast méreni probéhla na adrese U Chodovského hrbitova 2141

v hotelu Opatov. Pro umisténi CAS 30 byla vybrana nastupni plocha pozarni
techniky z boku budovy z divodu nejkrat$i mozné vzdalenosti (21,3 m)
ke schodisti a pfitomnosti podzemniho hydrantu. Od vytlaku CAS 30
ke schodisti byla natazena jedna hadice dopravniho vedeni C 52 nebo C 42,
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nejkratSi cesta byla oknem v prvnim nadzemnim podlazi. Po schodisti
podél stény byly vedeny zbylé ¢&tyfi hadice C 52 nebo C 42. V patém
nadzemnim podlazi byla umisténa stejna sestava s rozdélovacem,
pritokomérem a tlakomérem jako u méfeni s nulovym vySkovym
prevydenim, viz pfiloha 10. Uto¢né proudy byly vedeny takté? u stény
schodisté do Sestého nadzemniho podlazi a dale do pfistupného pokoje
hotelu k oknu (18,35 m), viz pfiloha 10. Polet Gto¢nych proudd, nastaveni
proudnic a pratokl spolu se systémem zéapisu Udajl z méficich pfistrojd
byl shodny s meéfenim s nulovym vySkovym prevySenim s rozdilem,
Zze nastaveny tlak byl po celou dobu pouze 0,8 MPa. Schéma méreni

je k dispozici v brozufe pod IM 93 az 152, viz pfiloha 18.

4.2.5 Problémy pfi méreni

Z ptvodné planovaného poctu osmi osob potfebného pro méreni
se z riznych dlvodl dostavilo pouze pét, coz se ukazalo jako minimalni
pocet pro uspésné dokonceni pokusu. Nizky pocet osob s sebou pfinesl
problémy v Cdasové a fyzické narocCnosti pfi méfeni, presunech
a nastavenich vécnych prostiedk(l a méficich pfistrojd. Prvni data byla
zapsana v 12:47 hodin a posledni v 00:35 hodin nasledujici den. Celkové
trvani méreni bylo 14 hodin 35 minut. Z dlivodu zapUljceni certifikovanych
méficich pfistroji z TUPO, muselo byt celé praktické méreni uskute¢néno

v jeden den.

PfestozZe se podafilo zajistit veSkeré méfici pfistroje, tak dataloggery
ALMEMO® 2590 neumoznovaly zdapis dat do vnitini paméti. Z tohoto
dlvody byl vypracovdn zadznamovy arch pro presné zdokumentovani
méfeni, viz pfiloha 11. Zapis udajl z méreni kladl velké naroky na kontrolu

Gdajl, a tim se i prodluzovala celkova doba ziskavani dat.
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Na misté meéreni s nulovym vySkovym prevySenim byl nejvétSim
problémem nedostatek vody. Z dlvodu absence hydrantové sité bylo

zapotrebi dovazet vodu od nejblizSiho hydrantu vzdaleného 500 m. Celkem

bylo spotfebovano na 20 500 m? vody.

Na misté s vySkovym prevySenim byla problémem velka vzdalenost
jediné pristupové cesty pro prfenos vécnych prostfedkl a méficich pfistrojd
k mistu pouziti, pozdni hodina (zacdtek méfeni v 21:50 hodin)

a nefunkénost osvétleni ve vétsSiné vnitifnich prostor hotelu.
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5 VYSLEDKY

Tato kapitola obsahuje vybrané vysledky teoretickych vypoctl
a zaznamenana data z praktického méreni. Neuvedena data v hlavni ¢asti

diplomové prace jsou k dispozici v pfilohach.

5.1 Hydraulicky vypocet dodavky hasiva

Hydraulicky vypoclet hadicového vedeni slouzi pro urceni
hydraulickych odporl neboli hydraulickych ztrdt proudici kapaliny. Mezi
hydraulické odpory pfi proudéni kapaliny jsou zafazeny vSechny ucinky,
které zpUsobuji rozptyl energie. Rozptyl energie se projevi jako tlakovy
Ubytek neboli ztrata. Hydraulické odpory se déli na odpory tfeci a mistni,
tlakové ztraty zplsobené vyskovym prevysenim [13] a nakonec odpory
zplUsobené ohybem hadic [36]. Posledni zmifované ztraty jsou velice

naroc¢né na vypocet a pfesahuji rozsah této diplomové prace.

5.1.1 Rychlost proudéni vody

Rychlost proudéni vody v pozarnich tlakovych hadicich potfebna

do dalSich vypoctl se vypoditad ze vzorce 1. [13]
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v = % = % [m3.s71] M

kde je: v rychlost proudéni vody v hadicovém veden [m.s™!]
Q objemovy pratok [m3.s71]
S pritez [m?]

d prdmér hadice [m]

Vypoctené hodnoty rychlosti proudéni vody v pozarnich hadicich
o priméru 38 mm, 42 mm a 52 mm pfi nejmensim a nejvétsim pritoku
uréenym pfi praktickém méFeni na DV a UP jsou k dispozici v pfiloze 12.
Pro porovnani rychlosti proudéni ve zkoumanych hadicich byly vybrany

hodnoty objemového pritoku spole¢né pro vsechny tfi druhy, viz tabulka 8.

Tab. 8 — Vybér objemovych pritok( a vypoctend rychlost proudéni vody.

hadice C38 hadice C 42 hadice C52
pratok [1.min™!]
v [m3.s71] v [m3.s71] v [m3.s71]
150 2,2727 17857 11905
200 3,0000 23571 15714
250 3,8182 3,0000 2,0000
300 4,545 5 35714 23810
350 5,2727 41429 2,7619
400 6,090 9 47857 31905
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Z vypoctenych hodnot je patrny nardst rychlosti proudéni
se zvysSujicim se objemovym pritokem ve vazbé na zmensujici se pramér

hadice

5.1.2 Reynoldsovo ¢&islo, kinematicka viskozita a hustota vody

Pro urceni typu proudéni vody v pozarnich hadicich je potfeba znat
tzv. Reynoldsovo dCislo, viz vzorec 2. Zvypoctené hodnoty lze urcit,
zda se jednd o proudéni laminarni nebo turbulentni. Pfechodova oblast
mezi proudénim laminarnim a turbulentnim je v rozmezi 2320 az 4000 Re.
Pro vypocet Reynoldsova cdisla bude zapotfebi provést dil¢i vypocet
kinematické viskozity, viz vzorec 3. Kinematicka viskozita je podil

dynamické viskozity a hustoty kapaliny. [13]

d
Re === [] @)
kde je: Re Reynoldsovo ¢islo [-]
v rychlost proudé&ni [m.s™]
d prdmér hadice [m]
v kinematicka viskozita [m=6.s71]
_ 1,79.107° 2 1
" 140,0337.£4+0,000221.t [m®.s™] 3)
kde je: v kinematicka viskozita [m™6.s7!]

t teplota vody [°C]
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Hodnota kinematické viskozity byla spoé&itdnana 1,1510.107%. m%.s~1

Treci soucinitel pfimo pro gumové hadice se spocitd podle vzorce 4
[37], tyto hodnoty se mohou ziskat i odeditdnim z Nikuredseho diagramu,
ale tento odecet je narocny a nepfresny, a proto nebude v této praci uveden.
Tfeci souclinitel byl zamérné navySen v ramci bezpecnostniho opatfeni.
Vysledek je tak posunut k vétsi tlakové ztraté, nez kdyby byl pouzit

koeficient k pro moderni pozarni hadice.

A = 0,01113 + 0,917. Re 4, [-] 4)

kde je: A tfeci soudinitel [-]

Re Reynoldsovo ¢islo [-]

Hodnoty Reynoldsova cisla a tfeciho soucinitele pro hadice C52, C 42
a C 38 jsou k dispozici v pfiloze 13. Z vypoctenych hodnot Reynoldsova disla
Ize konstatovat, ze veskeré proudéni vody v zasahovych hadicich, schopné

v

ucinného pozarniho zdsahu, je turbulentni.

Hustota vody 998,515 O [kg.m~3] byla spo¢itdna podle vzorce 5 [38]
pfi prdmérné namérené teploté vody 14,9 °C ziskané pfi praktickém méreni
tlaku a pratoku, viz pfiloha 14. Tento odecet probihal pomoci teploméru

Voltcraft IR-364 kontaktnim &idlem (Typ K), viz pfiloha 14.
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p = 1000 — (¢t — 4)[0,097 + 0,0036(t — 4)], [kg. m~3] (5)

kde je: p hustota vody [kg. m™3]
t teplota vody [°C]

5.1.3 Vypocet tlakovych ztrat v hadicovém vedeni

Tlakova ztrata je vypoditana dle vzorce 6 z literatury [13]. Obecné Ize
tfeci ztraty pfi proudéni hasebni kapaliny uvadét jako ztratovou vysku nebo

jako tlakovou ztratu.

Ap = pgh,, [Pa] (6)

kde je: Ap tlakova ztrata [Pa]
p hustota vody [kg. m™3]
g tihové zrychleni [m.s™?]

h, ztratova vyska [m]

Tihové zrychleni bylo lokalizovano na oblast Prahy pomoci webové

aplikace [39] na hodnotu 9,8137 [m.s™2].
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Ztradtovd vyska zpUsobend tfenim proudéni vody v poZarnich
hadicich je spocditdna ze vzorce 7 z literatury [13]. Délka hadic ve vypoctu
byla autorem stanovena u dopravniho vedeni na 100 m z dlivodu porovnani
hodnot s odbornou literaturou. Utoé¢né proudy byly poc&itdny a méreny

s délkou 40 m.

A.Lv?
hy =75q  [ml @
kde je: h, ztratova vyska [m]

A tfeci soudinitel [-]

L délka hadice [m]

v rychlost proudé&ni vody [m.s™!]
g tihové zrychleni [m.s™?]

d pramér pozarni hadice [m]

VSechny spocitané hodnoty tlakovych ztrat a ztratovych vysSek na DV
a UP suréenymi délkami jsou k dispozici v pfiloze 15. Byly vybrany

nasledujici reprezentativni hodnoty pro DV a UP zobrazené v tabulce 9 a 10.

Tab. 9 — Tlakové a vysSkové ztraty pri objemovém pritoku 650 I.min" na DV 100 m.

hadice h, [m] Ap [MPa]
Cc42 118,945 9 1,165 6
C5h2 43,8332 0,4295
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Tlakové ztraty pfi pouziti DV C 42 s délkou 100 m jiz pfi objemovém
pritoku vody 650 I.min™ jsou v hadicich natolik velké, Ze pozarni ¢erpadlo
svym vykonem nepostacuje tyto ztraty pokryt a jeho pouziti proto autor

nedoporucuje.

Tab. 10 — Hodnoty tlakové a vyskové ztraty pfi pritoku vody 250 I.min™ na UP 40 m.

hadice h, [m] Ap [MPa]
C38 14,513 3 01422
caz 8,299 6 0,0813
€52 3,080 4 0,0302

Ackoliv je tlakovd ztrdta u hadic nestandardnich priméra
na UP s délkou 40 m pfi pratoku vody 250 I.min" pét, resp. t¥ikrat vétsi nez
u soucasné pouzivanych hadic C 52, tak i prfes tuto skutecnost vykon

pozarniho Cerpadla postacuje pokryt tyto ztraty.

5.1.4 Teoreticky vypoclet prito¢ného mnozstvi vody u zdsahu

PrGtocné mnozstvi vody pfi zdoldvani pozaru je zavislé
na celkové plose pozaru a pfijaté taktice VZ. SoucCasna odborna literatura
pouzivana v podminkach PO v CR udava tabelované hodnoty dodavky vody

na plochu a obvod poZzafisté.[40] Dosazenim hodnot do vzorcl 8 nebo 9 Ize

vypocitat potfebné mnozZstvi dodavky vody
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Q" =5h Ip [I.m™7] (8)

Q", = On. Ip [I.m™7] 9

kde je: Q",mnozstvi vody potfebné na haseni [l.m]
S» plocha haseni [m?]
O fronta haseni pozaru [m]
I, pozadovana intenzita dodavky vody na plochu haseni

[I.min".m™2], na frontu haseni pozaru [l.min".m7]

Pro ucinny pozarni zdsah neni zapotrebi pouze dostate¢na dodavka
hasebni latky na pozafisté, ale je tfeba brat ohled také na tlakové poméry

v hadicovém vedeni, a musi platit vztah 10.[41]:

He>Hy+ He + Hp + Ha + Hye [mv.sl.] (10)

kde je: H: tlak vody pfi vystupu z ¢erpadla [m v. sl.]
(plati vztah 0,1 MPa =10 m v. sl.)
Hy tfeci ztraty v dopravnim hadicovém vedeni [m v. sl.]
Hytfeci ztraty v itoéném hadicovém vedeni[m v. sl.]
H, prevyseni[m], Haztraty v armaturach [m v. sl.]

H, pozadovany tlak na vystupu z hadicového vedeni[m v. sl.]
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Dosazenim hodnot do vztahu 10 v nasledujicich pfikladech Ize ovéfit,
zda pfi zadaném pratocném mnozstvi vody dopravované pozarnimi
hadicemi bude splnén pozadavek na minimalni tlak prfed proudnici.
V prikladu je pouzit jmenovity tlak na vystupu z pozarniho cerpadla,
hodnoty ziskané vypoctem pro dopravni vedeni C 52 a uto¢né vedeni pfi
daném pritoku a minimaini tlak pfed proudnici pozadovany u proudnic
Quadrafog 500. Pritok na proudnici je nastaven na 250 |l.min".Hodnota
tlakové ztraty na armaturdch byla pouzita zliteratury v ramci
bezpecnostniho navyseni. Vyrobcem uddavana tlakova ztrata je 3,5 metri

vodniho sloupce.

Pfiklad 1: UPC5240m

80>2269+3+0+75+30

80=>674 [mv. sl.]

Pfiklad2: UPC4240m

80>2269+82+0+75+30

80=>72,6 [mv.sl.]

Pfiklad3: UPC3840m

80>2269+145+0+75+30

80 >78,9 [mv.sl.]
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Na zdakladé potvrzenych tlakovych vztahlG v hadicovém vedeni
z uvedenych prikladd autor prace stanovil predpoklddanou maximalni
uhasitelnou plochu pozaru v souladu s tabelovanymi hodnotami intenzity
dodavky vody na plochu pozaru z odborné literatury [40], viz tabulka 11.
Ve tfetim sloupci této tabulky je uvedena autorem predpokladana
maximalni plocha pozaru vdaném typu prostoru, vzdalena 140 m
od pozarniho &erpadla, uhasitelnd jednim UP C 52, C 42 nebo C 38 s délkou

40 m s DV C52100 m dlouhym.

Tab. 11 — Maximdini plocha haseni pfi prétoku 250 I.min" na UP 40 m s DV C 52 100 m.
[40]

autorem stanovené
pfedpoklddané maximalni
plochy haseni [m?]

intenzita dodavky vody na

prostor, kde probiha pozar plochu [I.min-".m]

lakovny 10,1 248
svareci dilny 4,6 543
sklady paliv 73 34,2
obchody 10,5 238
kluby, kavarny 7,9 31,6
kancelare 8,7 28,7
obytné mistnosti 8,6 291
pldy 7,6 32,9
sklepy 8,8 28,4

Z uvedenych vypoctl vtéto kapitole lze konstatovat, Ze hadice
s nestandardnim prdmérem na UP s délkou 40 m, spliuji poZadavky
pro pruto¢né mnozstvi doddvané vody pfi zdsahu s nulovym prevySenim,
stejné jako dosud pouzivané hadice C52.
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5.2 Vybrané charakteristiky pozarnich hadic

Autor provedl porovnani vybranych charakteristiky pozarnich hadic

C52,C42 a C38 nasledujicim zplsobem.

5.217 Hmotnost

Obecné je hmotnost suchych hadic tvofena hmotnosti opletu hadice,
hmotnosti pryZové vlozky a hmotnosti koncovek. Udaje z literatury[9] a dle
vyrobce jsou uvedeny v tabulce 12 a grafu 3. Vaha prazdné mokré hadice
nebude v této praci zvazena, protoze moderni oplet je z polyesterové prize,
ktera je nesmaciva. Lze tedy predpokladat minimalni hmotnostni rozdil
mezi hadici suchou a mokrou. Hlavni sloZzku hmotnosti hadice pfi pozarnim
zasahu tvofi pochopitelné voda obsazenda v hadicich. Tento Udaj vypocteme

z nasledujiciho vzorce 11. [42]

V=nr¥v (1] M)

kde je: m matematicka konstanta 3,14 [-]
r polomé&r hadice [dm?]

v délka hadice [dm3]
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Tab. 12 — Hmotnost hadic véetné spojek.

druh hadice m [kg]k)Lezd:(;édr;adice m [kg]sj\elggiuhadice m [kgs] \c/:lc\)/é)suhadic
Cc38 44 27,05 46,50
Cc42 5,0 32,67 56,54
C52 6,4 48,81 86,02

Uspora vody je zndzorn&na v grafu 3. V procentudlnim vyjadreni
je hmotnost uto¢ného vedeni obvyklé délky 40 m s dvéma hadicemi C 42
0 34,28 % lehdCi a utocny proud s dvéma hadicemi C 38 o0 45,95% lehdi nez
dosud pouzivané hadice C52. Z téchto Gdajd o hmotnosti Ize pfedpokladat
snadnéjsi manipulaci se zavodnénymi hadicemi. Z iuspory hmotnosti lze

jednoduse odvodit i Gsporu vody na zavodnéni hadic danych primeérda.
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Graf 3 — Hmotnost hadic C52, C42 a C 38

5.2.2 Tlakova odolnost

Nalezené hodnoty pracovniho, zkusebniho a destruk¢niho tlaku jsou
dnes u nové vyrdbénych hadic C 38, C 42 a C 52 jiz na stejné urovni,

viz tabulka 13. V minulosti byla u hadic C 52 nizSi hodnota destruk¢niho

tlaku (4,9 MPa).
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Tab. 13 — Tlakova odolnost hadic C38, C42 a C52.

maximalni pracovni

oznaceni hadice zkuSebni tlak [MPa] destrukéni tlak [MPa]

tlak [MPa]
C52 1,6 24 6
C42 16 24 6
Cc38 16 24 6

5.2.3 Ekonomické hledisko

Hadice C52, C42 a C 38 maji vzhledem ke stejné konstrukci a stejnym
spojkdm STORZ pfiblizné stejnou cenu. U hadic C 42 a C 38
se da predpoklddat dokonce i nizsi cena z divodu spotfebovani méné
materialu na vyrobu hadic, ale vysledna cena také pochopitelné zavisi

na obchodni strategii konkrétnich vyrobcu.

Ze ziskanych dat ndkupu pozarnich zdsahovych hadic u HZS Praha,
zapsanych v tabulce 14, si lze vytvofit predstavu o kazdorocnim poctu

a cené nakoupenych pozarnich zasahovych hadic C52.

Tab. 14 — Prehled nakupt zasahovych hadic C 52 u HZS Praha v uvedenych letech.

rok pocet nakoupenych kust cena za ks bez DPH [K¢] celkova cena [K¢]
2012 17 854,7 99 999,9
2013 230 1220,0 280 600,0
2014 100 976,0 97 600,0
2015 256 875,0 224 000,0
2016 175 875,0 153125,0
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Vychazi-li se z uvedenych Udajl, tak se v poslednich péti letech
primérné pofizovalo 176 zasahovych hadic C 52 s prilmérnou cenou 960,14
K¢ za jednu hadici. Primérny objem finanénich ndkladd na pofizeni novych
hadic je 171 064,98 K& ro¢né. Pokud by se hadice C 42 nebo C 38 zafazovaly
do vyzbroje HZS Praha, tak nelze oclekavat diky pfiblizné stejné cené
za jednu hadici a logickym sniZzenym nakupem hadic C 52 néjakou vyraznou
zménu ve finanéni politice ndkupu novych prostfedkl pozarni ochrany.

V4

5.3 Nejistota méreni

Hodnoty tlaku a pratoku byly ziskdny pfimym mérenim. Ve vazbé na
cil prace se tato kapitola bude zabyvat pouze standardni nejistotou typu A,
viz vzorec 12 [43]. Standardni nejistota typu A je stanovena z vysledku
opakovanych meérfeni statistickou analyzou série namérenych hodnot.
Kontrolni méreni bylo provedeno celkem desetkrat, a tudiz nebylo potfeba
nejistotu typu A rozsifovat koeficientem k.. Uréeni dalSich typl nejistot
by nemélo, diky pouziti certifikovanych méficich prostfedkd TUPO s platnou

kalibracni zkousSkou a jejich vysoké presnosti, zasadni vliv na vysledky

méreni.

_ 1 n —\2
Uax = |mooD Zizl(xi —X) (-] (12)
kde je: Uy, Standardni nejistota typu A [-]

n pocet méreni [-]
x; naméfena hodnota [-]

x aritmeticky prdmér namérenych hodnot [-]
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Pro snizeni systematickych a nahodnych chyb bylo provedeno
dlkladné pouceni muzstva, zpracovani planu a schématu méreni v brozure,

viz pfiloha 18, a zavedeni dvojitého zapisu namérenych hodnot.

5.3.1 Vyhodnoceni nejistoty méreni

Pfi méfeni pfesnosti manometru ¢erpadla (IM 1 az 10) byla spoditana
odchylka 0,003 MPa. Ze série méreni IM 11 az 20 byly vypocltem zjistény
nejistoty typu A u DV 0,000 6 MPa, tlaku na Pr 0,000 8 MPa a pritoku

naPr0O5I.lmin™.

Ve vazbé na cile prace lze konstatovat, Zze monometr CAS 30
je dostatecné presny a pfi dalsim mérfeni lze odchylku od skutecnych
hodnot vypustit, protoze nijak vyznamné neovlivni hodnotu namérenych

udajd pro ucely vyhodnoceni této diplomové prace.

5.4 Namérené hodnoty tlaku a prlitoku

Pfehled vSech naméfenych hodnot je k dispozici v pfiloze 17. Do této
kapitoly diplomové prace byla vybrana pouze reprezentativni c&ast
zrealizovaného méfeni. Ta byla rozdélena do dvou podkapitol, na dopravni

a utocné pozarni hadicového vedeni.

5.41 Neméfené hodnoty tlaku a pritoku dopravniho vedenfi

V obvyklém pfipadé, kdy je situace nastavena na jeden Uto¢ny proud,
dosahuje DV 52 oproti DV 42 priimérné o 17 % lepsich vysledkd. Pokud
by ale byla konfigurace nastavena na 2 Utocné proudy, tak se uUcinnost
DV 42 rapidné snizuje, viz tabulka 15. Pokud se jednd o pouziti DV 42
je potfeba dodrzet pravidlo, Zze napojené utocné proudy musi byt stejného

nebo mensiho pridméru nez je dopravni vedeni, vtomto pfipadé se jedna
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o UP C 42 a C 38. Toto pravidlo bylo pochopitelné zohlednéno i v metodice

méreni tlaku a pratoku.

Tab. 15 — Vypocltené rozdily tlaku a pritoku mezi DV C52 a DV C 42.

rozdil rozdil rozdil rozdil
M tlak DV pritok DV tlaku DV tlaku DV pritoku pritoku
[MPa] [l.Lmin™] 52/42 52/42 [%] DV 52/42 DV 52/42
[MPa] ° [I.min""] [%]
39 0,548 590 0,262 47,81 166 28,14
40 0,473 595 0,184 38,90 172 28,91
63 0,286 424 -0,262 -47,81 -166 -2814
64 0,289 423 -0,184 -38,90 -172 -28,91

Pouzité indexy méreni:

IM 39: h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP plna clona
IM 40: h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud
IM 63: h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP pIna clona
IM 64: h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud

5.4.2 Nameérené hodnoty tlaku a priitoku Gto¢ného vedeni

Autorem byly vybrany tfi situace se stejnym nastavenim pozarniho
hadicového vedeni. Vysledky méfeni téchto konfiguraci jsou zobrazeny
v tabulkach 16,1718, namérené hodnoty jsou zobrazeny v grafech 4,5,6.
V téchto grafech jsou zvyraznény zelenou pfimkou konfigurace méfeni,

které spliuji pozadavky tlaku a pratoku pro Gcinny pozarni zasah.
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Tab. 16— Namérené hodnoty s DV C 52 na UP s hadicemi C 52.

situace [Gto€. proud;

. i
IM oréitok [1L.min: NP] tlak Pr [MPa] pratok Pr[l.min7]
21 1UP 250/Clona 0,68 290,1
22 1 UP 250/Komp. 0,70 298,0
23 1UP 350/Clona 0,44 305,5
24 1 UP 350/Komp. 0,44 311,0
25 2 UP 250/Clona 0,50 249,9
26 2 UP 250/Komp. 0,50 251,9
27 2 UP 350/Clona 0,39 291,
28 2 UP 350/Komp. 0,38 2874
29 3 UP 250/Clona 0,38 221,0
30 3 UP 250/Komp. 0,39 2224
31 3 UP350/Clona 0,28 241,0
32 3 UP 350/Komp. 0,24 241,0
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PY L ]
[ )
* S - 07
275 | e\ ’
) L]
p ® - 06
r 225 ® t
G L o5 |
t / " a
o 175 / k
k - 04
—.__.——\
125
- 0,3
75 0,2
2 . 2 .
N N L L QI Q Q
OO O(Q 0 0@ O 0((\ (J\O o((\ 00 0((\ 00 0(0
RPN PO PN O\ N S S S\ N R\
“ o o' o' o' o' 0 o
<V rﬁo‘q% A0 <V rfp‘be ‘o&'v rf9|Q’b )
F & O 0 & .80 &8 & O K
NTOA ~ v oq o) I )
konfigurace méreni
®—pritok Pr ==kriticky pritok Pr ==@=tlak Pr minimalni tlak na Pr

Graf 4 - Namérené hodnoty s DV C 52 na UP s hadicemi C 52
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Tab. 177 — Namérené hodnoty s DV C 52 na UP s hadicemi C 42.

situace [Gto¢. proud;

®—pritok Pr ==kriticky pritok Pr ==@=tlak Pr

konfigurace mé&reni

minimalni tlak na Pr

. -
IM oréitok [1Lmin: NP] tlak Pr [MPa] pratok Pr[l.min7]
33 1UP 250/Clona 0,60 2735
34 1 UP 250/Komp. 0,59 2801
35 1UP 350/Clona 0,51 333,3
36 1 UP 350/Komp. 0,50 340,8
37 2 UP250/Clona 0,45 2333
38 2 UP 250/Komp. 0,49 2491
39 2 UP 350/Clona 0,42 295,2
40 2 UP 350/Komp. 0,35 2977
41 3 UP 250/Clona 0,34 204,2
42 3 UP 250/Komp. 0,37 21,7
43 3 UP350/Clona 0,27 2347
44 3 UP 350/Komp. 0,27 236,3
375 0,65
0,6
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Graf 5 — Namérené hodnoty s DV C52 na UP s hadicemi C 42.
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Tab. 18 — Namérené hodnoty s DV C 52 na UP s hadicemi C 38.

situace [Gto¢. proud;

. -
IM oréitok [1Lmin: NP] tlak Pr [MPa] pratok Pr[l.min7]
45 1UP 250/Clona 0,60 270,3
46 1UP 250/Komp. 0,60 272,0
47 1UP 350/Clona 0,51 3244
48 1 UP 350/Komp. 0,51 3344
49 2 UP 250/Clona 0,46 235,1
50 2 UP 250/Komp. 0,46 236,8
51 2 UP 350/Clona 0,35 269,1
52 2 UP 350/Komp. 0,35 270,9
53 3 UP 250/Clona 0,35 2041
54 3 UP 250/Komp. 0,35 204,8
55 3 UP350/Clona 0,26 2293
56 3 UP 350/Komp. 0,25 230,5
375 0,65
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Graf 6 — Namérené hodnoty s DV C 52 na UP s hadicemi C 38
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5.4.3 Vyhodnoceni naméfenych hodnot tlaku a préitoku na DV a UP

Z vyhodnoceni kapitoly 5.4.1 vyplyva, Zze pouziti DV C 42 neni efektivni
v dUsledku velkych tlakovych ztrat pfi dopravé vody, a proto jeho pouziti

autor této diplomové prace nedoporucuje.

Pro zjednodusenou interpretaci vysledkll méreni byla vypracovana
tabulka 19, ze které lze odedist, zda uvedené konfigurace hadicového

vedeni spliuji pozadavky pro G¢inny pozarni zasah.

Tab. 19 — Vyhodnoceni praktického méfeni na UP s DV C 52 s nulovym pfevysenim.

situace [UP; pratok [Il.min™"]; NP] splfiuje pozadavky
1UP C52; 250/350; plnd clona/komp. Proud ano
1 UP C 42; 250/350; plna clona/komp. Proud ano
1 UP C 38; 250/350; pIna clona/komp. Proud ano
2 UP C52; 250/350; plna clona/komp. Proud ano
2 UP C 42; 250/350; pIna clona/komp. Proud ano
2 UP C 38; 250/350; plnéa clona/komp. Proud ano
3 UP C52; 250/350; plné clona/komp. Proud ne
3 UP C 42; 250/350; pIné clona/komp. Proud ne
3 UP C38; 250/350; pln& clona/komp. Proud ne

Z uvedenych vysledk( praktického méreni Ize konstatovat, Ze hadice

C42 a C38 na utocném proudu splniuji pozadavky pro ucinny pozarni zasah
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s nulovym prevySenim v dané situaci dle planu cviceni stejné jako

hadice C52.

Vysledky pfi vySkovém prevyseni byly rozdilné. Pfi danych
podminkdch vyhovély pozadavkiim pouze hadice na UP C 52 a C 38,
viz tabulka 20.

Tab. 20 — Vyhodnoceni praktického méreni na UP s DV C 52.

situace [UP; pratok [I.min-1]; NP] spliiuje pozadavky
1 UP C 52; 250/350; pIna clona/komp. proud ano
1 UP C 42; 250/350; pln& clona/komp. proud ne
1UP C 38; 250/350; pIna clona/komp. proud ano (pouze NP 350 I.min™)
2 UP C52; 250/350; plna clona/komp. proud ne
2 UP C 42; 250/350; plna clona/komp. proud ne
2 UP C 38; 250/350; pIna clona/komp. proud ne
3 UP C52; 250/350; plné clona/komp. proud ne
3 UP C 42; 250/350; plna clona/komp. proud ne
3 UP C 38; 250/350; plna clona/komp. proud ne

Pokud se zohledni moznosti novych pozarnich ¢erpadel, viz pracovni
diagram v pfiloze 16, lze navySenim tlaku na vystupu z CAS ziskat
procentudlné vyssi hodnoty tlaku a prltoku na proudnici, viz tabulka 21.
Tato méfeni probihala pod IM 81 az 92 a byla spoditana ve vazbé
na vysledky jmenovitého tlaku z CAS 0,8 MPa se stejnym nastavenim.

Ackoliv nastaveni DV pfi praktickém méfeni bylo s hadicemi C 42, jehoz
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pouziti se nedoporucuje, tak Ize ocekavat navyseni tlaku a pratoku také

na DV C52 a déleina UP.

Tab. 21 — Navyseni hodnot tlaku a pritoku na proudnici pfi zméné tlaku na CAS.

tlak na vystupu z CAS [MPa] rozdil tlaku [%] rozdil pratoku [%]
10 28,6 12,8
1,2 381 18,6

5.5 Stanoveni zdsad pouziti

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyvaji nasledujici zdsady pouziti

pozarnich zdsahovych hadic nestandardnich primér( C42 a C 38:

= pouziti hadic C42 pro DV autor prace nedoporucuje,

» hadice C 42 a C 38 na UP splfuji poZadavky pro G¢inny zasah do 140
m od CAS s nulovym prevySenim stejné jako hadice C 52. Pozadavky
splfiuji dva UP za rozdé&lova¢em.

= pfi zdsahu s vySkovym prevysenim vyhovuji pouze hadice C 38
s nastavenym pratokem 350 I.min", za pfedpokladu pouZziti pouze
jednoho UP za rozdé&lova¢em. Pfi délce DV C 52100 m se
nedoporucuje délka UP C 38 del&i nez 40 m.

» pouziti hadic C 38 a C 42 s pouzitim dvou UP u pozarQ v uzavieném
prostoru se doporucuje pouze do plochy 50 m? pfi dodrzeni celkové
délky hadicového vedeni mensi nez 140 m,

» pouziti hadic C 38 a C 42 na UP u poZar na otevieném prostranstvi
zalezi na rozhodnuti VZ,

= pfi pouZiti hadic C 38 a C 42 na UP autor prace doporucuje vyuZit

tlaku1az1,2 MPa na pozarnim Cerpadle, dle jeho moznosti.
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6 DISKUZE

Ackoliv jsou cile pozarnich sborl napfi¢ celym svétem stejné, chranit
zivot, zdravi, majetek a zivotni prostredi, tak i prostfedky a taktika k jejich
dosazeni se lisi. Srovnani rozdilné taktiky a prostfedkl pozarnich sbori
ve svété presahuje rozsah a cile této diplomové prace. V této kapitole

budou porovnany pouze fyzikalni hodnoty tlaku a pritoku.

6.1 Porovnani vysledki prace s odbornou literaturou v CR

Minimalnim pratoénym mnozstvim u zdsahu se ceskd odborna
literatura nezabyva, udava pouze tabelované hodnoty doporucené dodavky
vody na plochu pozdaru. Tento postup klade dalsi pozadavky na jiz tak
naroc¢ny rozhodovaci proces VZ a pamatovat si tyto hodnoty neni v silach
veliteld PO. Z vysledkd tabulky 19, pfi pouziti Gdajd z literatury [40] lze
zjednoduSenym zplsobem (pritok na Pr > 226 I.min™) garantovat Gspésny
pozarni zédsah do vzdalenosti 140 m od CAS (max. 2 UP C 38 nebo C 42),
nasledujici skutecnosti, viz tabulka 22. Dil¢im vysledkem z praktického
méreni bylo zjisténi o nesouladu v nastaveném pritoku na proudnici
a skute¢nym pridtokem vody. Pfi vyvhodnoceni méreni s IM 11 — 20 byl zjiStén
pridmérny narlist objemového pritoku na proudnici o 45 I.min". Dodavka
vody pfi dlouhodobém zdasahu, napf s nasazenymi vice nez deseti
utoénymi proudy C 52 muizZe byt timto nesouladem ovlivnéna. Velitel
zasahu predpoklada spotfebu vody okolo 150 000 I.hod™, ale ve skutecnosti
bude dodavka vody pfiblizné 177 000 I.hod™. Rozdil nastaveného pritoku
na proudnici a skutecné dodavky vody na pozafisté lze vyjadfit v poctu
pozarnich aut, ktery odpovida tfem velkokapacitnim cisternam. Zjisténa
nepresnost bude mit pravdépodobné dopady pfi vypracovani operativni
karty dokumentace zdoldvani pozaru (ddle také DZP), kde se provadi
vypocty dodavky vody pouze na zakladé nastaveného pritoku na proudnici
[40]. Hadice C 42 a C 38 nedosahuji zvysenych hodnot redlného pritoku
jako hadice C52, viz IM 33, 34 a 45, 46.
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Tab. 22 — Garantovana uhasitelna plocha poZaru do vzdalenosti 140 m od CAS s nulovym
prevysenim s pouZiti 2 UP C 52, C 42 nebo C 38.

e ua intenzita dodavky vody na garantovand uhasitelna
prostor, kde probiha pozar plochu [L.min".m?] plocha pozaru [m?]
lakovny 10,1 44,8
svareci dilny 4,6 98,3
sklady paliv 73 619
obchody 10,5 43,0
kluby, kavarny 7.9 57,2
kancelare 8,7 52,0
obytné mistnosti 8,6 52,6
pady 7.6 59,5
sklepy 8,8 514

Pro Uspésny pozarni zasah je zapotifebi nejenom dostatecny pritok,
ale i minimdlni tlak na proudnici. Srovnani vysledk( tlakovych ztrat
s domaci literaturou [44] [41] bylo provedeno ve formé& grafu 7. Ciselné

hodnoty jsou k dispozici v pfiloze 20.
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= 52 - Tlakova ztrdta [MPa], Konopné hadice (doc. Dr. Ing. Kvar¢ak)

Graf 7 — Porovnani vysledkd tlakovych ztrat s domaci literaturou.

Pfesny vysledek teoretického vypoctu u hadic C 52 byl potvrzen
nezavislym vyzkumem Ing. Drozdika, viz graf 7. Hydraulické vypocty
pro hadice C 42 a C 38 probihaly stejnym zplsobem, a proto je Ize pouzit
pro stanoveni novych tlakovych ztrat. Porovnani primeérné namérené
hodnoty (IM 10 az 20) s hydraulickym vypo¢tem a Gdajem z literatury [44]
[41] je pouzitelnost vypocltl opét potvrzena, viz tabulka 23 a graf 8. Z grafu 8
je dale patrné, Ze dosud stavajici hodnoty tlakovych ztrdt pro hadice C 52
jsou vyrazné nadhodnoceny a bylo by vhodné jejich laboratorni pfreméreni

z dlivodu jejich snizeni.

©9



Tab. 23 — Porovnani tlakovych ztrat namérené hodnoty, hydraulického vypoctu a udaje z
literatury pfi prdtoku 300 I.min".(naméfend hodnota 295 I.min™")

hydraulicky vypocet [MPa] naméfena hodnota [MPa] hodnota z literatury [MPa]

0,103 8 0,082 2 0,667

hodnota z literatury [MPa]

hydraulicky vypocet [MPa]

naméfend hodnota [MPa]

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1 0,12 0,14 0,16 0,18
tlakové ztrata [MPal

Graf 8 — Porovnani tlakovych ztrat namérené hodnoty, hydraulického vypoctu a udaje z
literatury pfi pritoku 300 I.min".(naméfend hodnota 295 |.min’)

Zvysend hodnota tlakové =ztraty hydraulického vypocltu patrna
z grafu 8 je zapfricinéna bezpecnostnim navySenim. Toto opatfeni posunuje
vysledek k vétsim tlakovym ztratam a bezpeclnosti a je zavedeno do vSech

vypoct(.
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6.2 Porovndani vysledkl prace se zahrani¢ni
odbornou literaturou

V oblasti potfebného mnozstvi dodavky vody na pozafisté se v USA
a Kanadé pfimo zabyvaji praktické vyzkumy. V této kapitole jsou uvedeny
rovnice, sjejichz pomoci bude provedeno srovnani s vysledky prace,
viz tabulka. 24. Vyzkum z lowa State University byl zpracovdn na zakladé
pozarnich testl a experimentdlnich poznatkd. Rovnice 13 plati pro haseni
v uzavienych prostordch pomoci vodni mlhy, kdy prlibéh pozaru zapficinil

vyplnéni celého prostoru pozaru plameny[45].

NFF =134.V [l.min7] (13)

kde je: NFF potiebny pratok vody [I.min]

V objem prostoru zasazeny pozarem [m?3]

Na zakladé vyzkumu univerzity National Fire Academy v Marylandu
byla zpracovana odlisna rovnice 14 potfebného pritoku pro Gcinny pozarni
zdsah. [46] Tento vztah poskytuje vyrazné vyssi prato¢né mnozstvi nez
z ostatnich vypoctl a odrazi tim klasicky severoamericky pfistup v pozarni
taktice s vytvarenim vétracich otvorli. Pouzitim pritocného mnoZstvi
vypocteného touto metodou v uzavieném prostoru bez vytvorenych
vétracich otvorl hrozi pfimé ohroZeni zasahujicich hasic¢l vzniklou parou.
Autor prace pouziti prdto¢ného mnozstvi z vypoctu National Fire Academy

v podminkéch PO v CR nedoporuduje.
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NFF = ’31 [l.min"] (14)

kde je: NFF potfebné prito¢né mnozstvi [l.min~]

A plocha pozéaru [m?]

Vzhledem k pouZzivani jinych jednotek (GPM, feet) v USA byly rovnice

upraveny pro ziskani Gdajl v jednotkach platnych v CR.

Tab. 24 — Hodnoty potifebného pratoc¢ného mnoZstvi pro zdoldni poZdru na plose 50 m2
v uzavifeném prostoru se svétlou vyskou mistnosti 2,56 m.

lowa State University National Fire Academy
doc. Dr. Ing Kvar&ak [l.min]
formula [l.min™] formula [l.min™]
150,8 607,5 387,0

Aplikaci lowa State University formula na vysledky praktického

meérfeni dostaneme upravenou tabulku 25 a 26 z kapitoly 5.4.3.
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Tab. 25 — lowa State University formula aplikovana na vysledky praktického méreni s
nulovym prevysenim.

situace [UP; préitok [I.min™]; NP]

spliuje pozadavky

1UP C52; 250/350; plnéa clona/komp.
1UP C 42; 250/350; pIné clona/komp.
1 UP C 38; 250/350; pIna clona/komp.
2 UP C52; 250/350; plna clona/komp.
2 UP C 42; 250/350; plné clona/komp.
2 UP C 38; 250/350; pInéa clona/komp.
3 UP C52; 250/350; pIna clona/komp.
3 UP C 42; 250/350; pIna clona/komp.

3 UP C 38; 250/350; plnéa clona/komp.

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

ano

ano

ano

ano

ano

ano
ano (pouze NP 250 I.min™)
ano (pouze NP 250 I.min™)

ano (pouze NP 250 I.min™)

Tab. 26 — lowa State University formula aplikovana na vysledky praktického méreni's
vysSkovym prevysenim.

situace [UP; préitok [I.min™]; NP]

spliuje pozadavky

1UP C52; 250/350; pIna clona/komp.
1UP C 42; 250/350; pIné clona/komp.
1 UP C 38; 250/350; plnéa clona/komp.
2 UP C52; 250/350; plna clona/komp.
2 UP C 42; 250/350; pIné clona/komp.
2 UP C 38; 250/350; pInéa clona/komp.
3 UP C 52; 250/350; pIné clona/komp.
3 UP C 42; 250/350; pIna clona/komp.

3 UP C 38; 250/350; plnéa clona/komp.

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

Proud

ano

ano (pouze NP 250 I.min™)
ano

ano (pouze NP 250 I.min™)
ne

ano (pouze NP 250 I.min™)
ne
ne

ne
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Porovnanim tabulek z kapitoly 5.4.3 svySe uvedenymi Ize
konstatovat, Ze dilleZitou roli pro Uspésné zvladnuti pozaru hraje nastaveni
objemového pritoku proudnice. V rdmci zvyseni bezpecnosti zasahujicich
hasi¢l autor nedoporucuje pouziti lowa State University formula. Toto
tvrzeni se opird o vystupy z mezindrodniho kongresu v Kanadé&, kde bylo
jednim tématem diskuze podhodnocovani pritoku na proudnici vedouci

k pfimému ohroZeni Zivota a zdravi zasahujicich hasicl. [47]

Pro porovnani tlakovych ztrat byla nalezena pouze tabulka,
viz pfiloha 19, z Fire Protection Engineering Department of the University of
Maryland [48]. Porovnani bylo provedeno v grafu 9 pouze pro hadice C 38,
pfestoze pouzivané hadice v USA maji vnitini prdmér 381 mm. Z této
tabulky vychéazi vétsina zahranic¢nich prepoctd tlakovych ztrat. Hodnoty
tlakovych ztrat byly z ddvodu vyuzivani rozdilné délky pouzivanych hadic

interpolovany [49], viz tabulka 27.
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Graf 9 — Srovnani hodnot ziskané hydraulickym vypoctem a tlakové ztraty pouZivané v
USA pri pouZiti hadic C 38 resp. C 38,1

Tab. 27 — Interpolované hodnoty tlakové ztraty z University of Maryland.

pratok [l.min]

tlakova ztrata z University of Maryland

[MPa]
100 0,30
200 1m
300 2,35
400 4Mn
500 7,02
600 1,26
700 14,86
800 18,77
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Zgrafu 9 je patrny znacny rozdil mezi ziskanymi hodnotami
z Marylandu a hydraulickym vypoctem. Autor této diplomové prace
se domniva, zZe rozdil v tlakovych ztratach zapficinila konstrukce mérenych
hadic. Vyzkum na Fire Protection Engineering Department of the University
of Maryland probihal mezi roky 1975 — 1982. V téchto letech jesté nebyly
k dispozici pozarni hadice vyrdabéné moderni technologii s nizkymi

tlakovymi ztratami jako v dnesni dobé.

Hodnota kritického pritoku z vyzkumu Grimwooda a Barnetta [24]
byla pouzita ve vyhodnoceni namérenych hodnot v kapitole 5.4.3. Tento
vyzkum reagoval na vysledky zkoumani Svenssona a Sardqvista [50], ktefi

navrhovali polovi¢ni hodnotu pritoku.

6.3 Navrh formy zarazeni hadic C 38 do ¢innosti JPO

Hydraulickymi vypoclty a sérii praktickych méreni bylo prokazano
splnéni pozadavku na minimalni pridto¢né mnozstvi vody pfi pozarnim
zasahu snulovym a vySkovym prevySenim. Hodnota minimalniho
pridto¢ného mnozstvi byla zdmérné z bezpecnostniho hlediska
nadhodnocena, z dlvodu nedostate¢ného vycviku hasi¢ HZS Praha
v zafizeni simulujici redlné podminky pozadru (dale také ZSRPP).
Garantovanou uhasitelnou plochou pozaru ve vyskové budové do
$estého nadzemniho podlazi s délkou DV C 52 (100 m) v objektech pro
bydleni s UP hadicemi C 38 (40 m) je plocha 26,3 m2 U poZard s nulovym

prevysSenim je pak garantovand uhasitelna plocha pozar dvojndsobna.
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Pfinosem hadic s primérem 38 mm je jejich téméf polovi¢ni
hmotnost oproti dosud pouzivanym hadicim C 52 a lze divodné
predpokladat, Zze manipulace s takovymi hadicemi bude mnohem snazsi.
Zasahujicim hasi¢dm pfi zdsahu zejména v zakoureném prostoru usnadni
prohledavani objektu a wulehli jim fyzickou namahu. Pfi zdsahu
na otevieném prostranstvi umozni hadice C 38 mnohem snazsi presuny
mezi hasebnimi stanovisti napt. pfi pozarni obrané, lesnich pozarech nebo

pfi pozarech dopravnich prostifedkd.

Pouzitelnost hadic C 38 na UP je omezena z bezpeé&nostnich dfivodi
plochou pozaru a délkou hadicového vedeni [15] [50]. Lze konstatovat, Ze
zminéné hadice jsou vyuzZitelné u typovych pozarl do autorem stanovené
maximalni plochy hageni, viz tabulka 11 nebo 22. UpIné pfezbrojeni CAS na
tento typ hadic by nebylo ucelné, protoze hadice C 52 maji dle nazoru
autora stale své misto ve vyzbroji JPO kvili svému potencidlu pfi pozarech

nad 70 m?[14], kdy jiZz neni efektivni 3D haseni.

Navrh zarazeni hadic C 38 do c¢innosti JPO je dle ndzoru autora mozny
vyfesit vybavenim CAS tfemi hadicemi pro UP. Dvé hadice C 38 pfipravit pro
rychly zdsah do tzv. hose bundle (Cleveland load) [51] a jednou zalozni

hadici C 38 nahradit stavajici C 52.
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7 ZAVER

Soucasny stav pouziti standardnich a nestandardnich prdmeérd hadic
C u JPO HZS Praha je uveden v druhé kapitole, z jejichZz vysledkl se dale
vychdzelo pfi tvorbé metodiky. Vyhodnoceni statistiky v hlavnim mésté
Praze ve vazbé na cdcetnost pouziti hadic pomoci grafd a vypoctld
pfedpokladané tendence vyvoje ukdzal na mozny pokles pozard. Primér
vytvorenych utoc¢nych C proudl vletech 2012 az 2016 byl 521 a lze
predpokladat, ze i nadale bude taktika bojového rozvinuti s pouzitim
C proudt tvofit nezanedbatelnou ¢ast zdolavani pozarlG JPO HZS Praha.
Dulezitou ¢asti druhé kapitoly bylo popsani ¢eskych technickych norem pro
pozarni hadice. Pravé CSN 80 8711 je hlavni pfekaZkou pro zafazeni hadic
nestandardnich primér( do vyzbroje JPO. Némeckd prlimyslovda norma
14 811 by méla byt nejenom inspiraci v rozsahu schvalenych primérd hadic,
ale i v oblasti zkousek. Priméry pozarnich nizkotlakych hadic schvalené
pouze CSN 80 8711 a CSN 80 8715 mohou byt nachyIn&jsi na zalomeni
hadice, a proto autor doporucuje pouzivat hadice schvalené dle DIN 14 811.
Na zakladé vypracované metodiky ve vazbé na cil prace bylo realizovano
praktické méreni tlaku a pritoku a hydraulické vypocty. Byla navdzana
spoluprace s technickym uUstavem pozarni ochrany a podafilo se zapujcit
certifikované meéfici pfistroje. Méfeni hodnot tlaku a pritoku probéhlo
s nulovym i vySkovym prevySenim a podafilo se ziskat pfi 152 mérfenich
celkem 578 potifebnych Gdaji pro vyhodnoceni pouZitelnosti a ovéreni
priato¢ného mnozstvi vody nestandardnich primért hadic C 38 a C 42. Pfi
praktickém méreni bylo dokazano, ze hadice C 38 dosahuji ucinnéjsSich
hodnot tlaku a pritoku nez hadice C 42. Z vysledk( teoretickych vypoctl
a praktickych méreni na dopravnim hadicovém vedeni C 42 byla prokdzana
neefektivita ve vznikajicich tlakovych ztratach takto vytvoreného
hadicového vedeni, a jeho pouZziti autor nedoporucuje. DilezZitou roli pfi
doddvce vody na pozaristé hraje nastaveni prdto¢ného mnozstvi
na proudnici. PFi sérii praktickych zkouSek se podafil prokazat rozdil mezi

nastavenou hodnotou pritoku vody na proudnici a skute¢nou dodavkou

78



vody. Tento nesoulad mtzZe mit vliv na zasobovani vodou pfi dlouhodobych
zasazich a chybné zpracované DZP. Zavérem lze konstatovat, Ze se podafilo
splnit prfedmét diplomové prace ziskdanim dostatecného mnozstvi
relevantnich hodnot tlaku a prltoku pfistrojovym mérenim a hydraulickymi
vypocty. Z téchto zpracovanych dat diplomové prace se potvrdily hypotézy
o splnéni prito¢ného mnozstvi vody hadic C 38 a C 42 za autorem
stanovenych podminek pouziti u zdsahu JPO. Tato diplomova prace muze
byt podkladem pro ndvrh na zmé&nu normy na UNMZ a po splnéni
normalizac¢niho Ukolu jiz nebude nic branit v zavedeni nestandardniho

pridméru pozarnich hadic C 38 do ¢innosti JPO.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CAS

CAS 30

SIAR

TUPO

JSDH

HZS

HZS Praha

MV-GR HZS CR

MV

MU

VZ

DIN

DV

C52

c42

Cisternovd automobilova stiikacka

CAS 30/9000/540 - S3R T815-7 6x6.1

Sbirka internich aktu fizeni

Technicky Ustav pozarni ochrany

Jednotka sboru dobrovolnych hasict

Hasi¢sky zdchranny sbor

Hasi¢sky zdchranny sbor hlavniho mésta Prahy

Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR

Ministerstvo vnitra

Mimorddna udéalost

Velitel zasahu

Ceska technickd norma

Némecka primyslova norma

Dopravni vedeni

Uto¢ny proud

Pozarni hadice s vnitfnim primérem 0,052 m

Pozarni hadice s vnitfnim prdmeérem 0,042 m
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Cc38 Pozarni hadice s vnitfnim prdmérem 0,038 m

NP Nastaveni proudnice (plna clona/kompaktni proud)

Pr Pozarni proudnice

P Nastaveny pritok na pozarni proudnici pfi méreni

IM Index méfeni

JPO Jednotka pozarni ochrany

SSU Statistické sledovani udalosti

GPM US Gallon per Minute

DzZP Dokumentace zdolavani pozaru

ZSRPP Zarizeni simulujici realné podminky pozaru

UNMZ Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkusSebnictvi
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13 PRILOHY

13.1 Pfiloha 1 — Umisténi praktického méreni s nulovym pfevysenim

Google

Snimky 2017 Google Mapova data ©€2017 Geogle  Smiuvni podminky  Odeslat zpétnou vazbu

s vz

Obr. 2 — Mapa louky, kde probihala prvni ¢ast praktického méreni [52]
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13.2 Pfiloha 2 — Objekt hotelu Opatov

7 vz

Obr. 3 — FOTO Hotelu Opatov, kde probihala druha ¢ast praktického méreni
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13.3 Pfiloha 3 — Prostifedky pouzité pfi praktické m méreni

Obr. 4 — Prostredky pouZité pfi praktickém méreni
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13.4 Pfiloha 4 — MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100)

Obr. 5 - MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100)
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Obr. 6 — MAGLO® flowmeter MAG 3000 (DN 100), detail na Stitek pfistroje s posledni
kalibraci
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DM Al) BY | AN | By D D; D, Dy Ds |Weight?)]
(roee] | [roee] | [reee] | [eed] 0 [eaee] | [eenl | [eeee] | [eerd] [ (k]
] 146 181 304 334 483 ] 17.3 252 34 2.2
10 146 181 304 334 483 10 17.3 262 34 2.2
14 1486 181 304 334 4a8.3 14 17.3 30.0 a0 2.2
24 164 196 nT 3449 634 25 28.4 45.0 131 2.7
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13 13 mm shorter when the A5 terminal box is used,
2y With signal converter MAG 2500 or MAG 3000 installed, weight is increased by approx. 1 kg.

Obr. 7 — Konstrukce a dalsi roz$ifujici informace o MAGLO® flowmeter MAG 3000 [26]
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Obr. 8 — Nejistota naméfenych hodnot pfistroje MAGLO® flowmeter MAG 3000 [26]

103



d b ik,
165.000 3 20
- L]
30,000 °
- j 50
s
i -
e L
10000 0
5000 —— L 100
=t - _—
— —51:'
2000 =Tl [
- -
1000 20
=10
S0 "
__,.:"F i-'-. - =20
o . - | -
s s2==l
et 4 5
o0 = 20
= =
s = =]
e "J_..--' e
an - T B
- - & i
Y - 200
- - = 100
L
- -m
L "“d _.-f- — pﬂ':f i
E — L= -~ L
' e - 20
8.8 ...,-?zzz/ ] o
- -
] =
= =
LT e =1 [
e - "
o
D 3
002 I B
j 0,5
0,02 #H,-r‘ ,..-""""""r F
il _‘-“3”‘ - 0.2
- X1 =
= | Lt =00, 1
AN —_—
| - 0.05
D002 L
B,007 -0.02
033 05 0.3 1Mf5 13 2 3 0 s

IFs

= 10"

= 0.1
= (9,065

= 002
= 001

- 0,005

= 0002
= 0,001

:I:I.Hﬂ!-

= 00002
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rozmérem snimace[26]

104



13.5 Pfiloha 5 — MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40)

Obr. 10 — MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40) [26]
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Obr. 11— MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40), detail na Stitek pfistroje s posledni kalibraci
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(LAMFErES:
ABIGANA. 148

DN L A B A By D Weight 1)
[mm] [mm] [rmm] [mm] [mm] [mm] [kg]
10 6 156 181 309 334 fil 2.2
15 6 156 181 309 334 £l 2.2
25 79 164 196 317 349 77.5 2.7
40 54 176 218 329 371 91 34
50 104 184 235 337 368 119 4.2
65 131 194 254 347 407 130 5.5
B0 156 200 266 353 419 155 7.0
100 186 213 292 366 445 183 10.0

Ty wWith signal converter MAG 2500 or MAG 3000 installed weight is increased by approx. 1 kg,

Obr. 12 — MAGLO® flowmeter MAG 1100 (DN 40), technickd dokumentace [26]
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13.6 Pfiloha 6 — Snimac tlaku FDA6022U a dataloger ALMEMO® 2590

Obr. 13 — Snimac tlaku FDA6022U a dataloger ALMEMO® 2590
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Ttida pfesnost:

Az strana01.05

Zdro) nap £t

Esrchlost mé&feni:

10a 25 méfenils

Baterie:

3 alkalické batenie A4

Dodatedné kanaly:

4 funkéni kandy interné v piistrogn

Mapdeni senzor nap im:

6, 9 nebo 12V mas 0,54

Vystupy 2 zésuvlky ALMEMO® pro viechny
vystupni moduly (analogowé, datové,
aktivacnd, rel éové kahely, pamét’ atd )

Whaveni:

Casple: graficley 128 = 64 bodi, & fadkn
oswétleni: 2 hilé LED diody

Kl &vesnice T alikonovych tlafitel (4 softtladitloa)

Dratim a fas: hodiny redlného fasu napdjeny hateni

piistroje

Sitowy adaptér:

Kahel DC adaptén
galw. oddéleny

ZAIZIZWMAT 30V ACha 12V DO, 1 A
galv. oddél eny

ZAZAA0-UTE, 10,307, 0,25 4

Spotiehaproudu bez
wetupnich a wistupnich
modult:

altivni refim: ccal? ma

s osvetlenim: coca 32 mA
refim spankow ccal.0s mab

it

D127z 583 x V42 mm
ABS (maz. 70°C), 200 g

Obr. 14 — Technické udaje Almemo 2590 [29]
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13.7 Pfiloha 7 — Armatury pro pfipojenf tlakovych snimact

Obr. 15 — Armatury pro pfipojeni tlakovych snimaci
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13.8 Pfiloha 8 — Quadrafog 500

Obr. 16 — Proudnice Quadrafog 500

m
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Obr. 17 - Proudnice Quadrafog 500, informace o dostfiku vody [53]
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13.9 Pfiloha 9 — Méfeni prfesnosti manometru ¢erpadla CAS

Obr. 18 — Méfici sestava pri méreni presnosti manometru ¢erpadla CAS
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Obr. 19 — Méfici sestava pfi méreni presnosti manometru cerpadla CAS
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Obr. 20 — Odecet hodnot pfi méfenivaset=30+2s
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Obr. 21— Zapis udajd pri mérenis IM1-10
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Obr. 22 — Nastaveny tlak na manometru Cerpadla CAS pri méreni
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13.10 Pfiloha 10 — Mé&Fici soustavy, pohled na DV a UP, zapis Gdajt

)—iﬁﬂ

Obr. 23 — MéFici soustava pred rozdélovalem, tato soustava byla stejné nastavena po celou dobu méreni
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Obr. 24 — Mé¥ici soustava pred proudnici, tato soustava byla stejné nastavena po celou dobu méreni
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Obr. 25 — Trasa utocnych proudui C 52 a pfipravené hadice C42 a C 38
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Obr. 26 — Z&pis tdaji na DV C 52 a dvou UP C 52
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Obr. 27 — Pohled na vytvarené DV C52 a DV C 42 pfi méreni s vySkovym prfevysenim v hotelu Opatov
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Obr. 28 — Priprava mérici soustavy pri méreni s vySkovym prevysenim v hotelu Opatov v patém nadzemnim podiazi
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Obr. 29 — Zapis udaji pfi méreni s vyskovym prevysenim v hotelu Opatov v patém nadzemnim podlazi
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Obr. 30 — Pohled na stanovisté zapisu udajl pfi méreni s vyskovym prevysenim v hotelu Opatov v patém nadzemnim podlazi
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Obr. 31 — Pfiprava mé¥ici soustavy na UP pfi méFeni s vyskovym pFevysenim v hotelu Opatov v $estém nadzemnim podlaZi
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Obr. 32 - Pfiprava méfici soustavy a zapisu dat na UP pfi méreni s vyskovym prevysenim v hotelu Opatov v $estém nadzemnim podlaZi
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Obr. 33 — Detail na nastaveni proudnice pri méreni s vyskovym prevysenim v hotelu Opatov v Sestém nadzemnim podlazi
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13.11  Pfiloha 11 — Zdznamovy arch

Zaznam mereni Datum: Cas: Cislo méreni:
Podminky méreni Venkovni teplota: Vnitimni teplota: Teplota vody:
Typ cerpadia: Délka méreni:
Dopravni hadicoveé vedeni Typ Hadice: Pocet hadic: Priumér: O 42mm
Vyrobce: PrevySeni: O 52mm
Utoéné hadicové vedeni Typ Hadice: Pocet hadic: Prumér: O 38mm
Pocet proudu: Vyrobce: PrevysSeni: O 42mm
Pritok na proudnici: Nastaveni proudnice: O PIlnaclona 0O Kompaktni proud O 52mm
Armatury Rozdélovac: Proudnice:
Prutokomér: Tlakomér: Dalsi:
Naméiené hodnoty Tiak na ¢erpadie: Tiak na proudnici:
Pritok na proudnici: Pritok na konci DV: Tlak na konci DV:
Tlak na proudnici_2: Méieni provedi:

Obr. 34 — Zaznamovy arch pro praktické méreni
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13.12 Pfiloha 12 — Hodnoty rychlosti proudéni vody v hadicich

Tab. 28- Vypoctené hodnoty rychlosti proudéni vody v hadicich C52 (prifez 0,00210 m?).

Q[L.m™] Q [m3.s71] v[m.s™] index méfeni
150,0 0,0025 11905 -
1751 0,0029 13810 101
206,0 0,003 4 1,619 0 105
250,0 0,004 2 2,0000 -
311,0 0,0052 2,476 2 24
350,0 0,005 8 2,7619 -
650,0 0,010 8 51429 -
700,0 0,017 5,571 4 _
723,0 0,0121 5,761 9 31
750,0 0,0125 5,952 4 -
800,0 0,0133 6,3333 -
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Tab. 29- Vypoctené hodnoty rychlosti proudéni vody v hadicich C42 (prifez 0,00140 m?)

Q[Lm™] Q [m3.s71] v[m.s™] index mé&fenf
100,0 0,0017 1,214 3 -
13,9 0,0019 1,3571 137
150,0 0,0025 1,7857 -
185,0 0,0031 2,214 3 141
200,0 0,0033 23571 -
250,0 0,004 2 3,0000 -
300,0 0,005 0 35714 -
340,8 0,0057 40714 36
550,0 0,009 2 6,5714 -
597,0 0,0100 71429 92
650,0 0,010 8 77143 -
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Tab. 30- Vypoctené hodnoty rychlosti proudéni vody v hadicich C38 (priifez 0,00110 m?)

Q[Lm™] Q [m3.s71] v [m.s7!] index mé&fenf
100,0 0,0017 15455 -
m,9 0,0019 1,727 3 150
150,0 0,0025 2,2727 -
200,0 0,0033 3,0000 -
250,0 0,004 2 3,818 2 -
300,0 0,005 0 45455 -
3344 0,005 6 5,090 9 48
350,0 0,005 8 52727 -
400,0 0,0067 6,090 9 -
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13.13 Pfiloha 13 — Hodnoty Reynoldsova Cisla a ztratového soucinitele

Tab. 31— Hodnoty Reynoldsova ¢isla a ztratového soucinitele pfi danych pritocich na hadicich C52.

Q[Lm™] Re.10° [-] 11072 [-]
150,0 53 786 2,166 9
175,1 62393 21047
206,0 73146 2,0421
250,0 90 359 1,965 0
311,0 111 870 1,893 5
350,0 124780 1,859 4
650,0 232350 1,691 4
700,0 251710 16728
723,0 260 320 1,665 1
750,0 268 930 1,657 8
800,0 286 140 1,644 1
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Tab. 32 — Hodnoty Reynoldsova Cisla a ztratového soucinitele pfi danych pritocich na hadicich C 42.

Q[lL.m™] Re.10° [-] A1072 [-]
100,0 44 31 2,254 0
13,9 49 522 2,203 2
150,0 65163 2,087 2
185,0 80803 2,0049
200,0 86 014 1,982 4
250,0 109 470 1,9005
300,0 130330 1,846 2
340,8 148 570 1,807 8
550,0 239 800 1,684 0
597,0 260 650 1,664 8
650,0 281500 1,6477
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Tab. 33 — Hodnoty Reynoldsova ¢isla a ztratového soucinitele pfi danych pritocich na hadicich C 38.

QLm™] Re. 105 [-] 11072 [-]
100,0 51026 21899
11,9 57 028 21419
150,0 75 035 2,0324
200,0 99 048 19335
250,0 126 060 1,856 2
300,0 150 070 1,805 0
3344 168 080 17736
350,0 174 080 17641
400,0 201100 17267
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13.14 Pfiloha 14 — Zaznamenana teplota vody pfi méreni

Tab. 34 — Teplota vody pri praktickém méreni tlaku a priatoku.

index méfeni teplota vody [°C]
21 16,1
31 16,0
41 15,7
51 15,4
61 14,8
n 14,7
81 15,2
91 14,9
93 15,6
103 14,6
13 14,6
123 14,7
136 14,3
141 13,8
151 13,8
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Obr. 35 — Méreni teploty vody kontaktnim Cidlem typu K
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13.15

Priloha 15 — Vypodltené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty

Tab. 35 — Vypocltené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty pri uvedenych pritocich na dopravnim vedeni C 52 dlouhém 100 m.

Q [l. min™1] h, [m] Ap [MPa]
150,0 3,009 0 0,0295
1751 39328 0,0385
206,0 5,244 4 0,0514
250,0 77010 0,0755
31,0 13757 0oms5
350,0 13,8967 01362
650,0 43,8332 0,4295
700,0 50,873 9 0,4985
723,0 541631 0,5308
750,0 57,549 8 0,563 9
800,0 64,613 2 0,633 2
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Tab. 36 — Vypoctené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty pfi uvedenych pritocich na dopravnim vedeni C 42 dlouhém 100 m.

Q [L.min™] h, [m] Ap [MPa]
100,0 4,0318 0,0395
13,9 49222 0,048 2
150,0 8,073 5 0,0791
185,0 11,925 0 0mne69
200,0 13,360 6 01309
250,0 20,7491 0,2033
300,0 28,565 2 0,279 9
340,8 36,3523 0,356 2
550,0 88,2154 0,864 4
597,0 103,038 5 1,0097
650,0 118,945 9 11656
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Tab. 37 — Vypoctené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty pfi uvedenych pritocich na dto¢nych proudech C 52 dlouhych 40 m.

Q [l. min71] h, [m] Ap [MPa]
150,0 1,203 6 0,0118
1751 15731 0,0154
206,0 2,0978 0,020 6
250,0 3,080 4 0,0302
311,0 4,550 3 0,044 6
350,0 5,558 7 0,054 5
650,0 17,5333 01718
700,0 20,3495 0,199 4
723,0 21,665 2 0,2123
750,0 23,0199 0,225 6
800,0 25,8453 0,253 3
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Tab. 38 — Vypocltené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty pfi uvedenych priitocich na dtoénych proudech C 42 dlouhych 40 m.

Q [L.min™] h, [m] Ap [MPa]
100,0 16127 0,015 8
13,9 1,968 9 0,0193
150,0 3,2294 0,0316
185,0 47700 0,0467
200,0 5,344 2 0,0524
250,0 8,299 6 0,0813
300,0 11,4261 0omn2o0
340,8 14,540 9 01425
550,0 35,286 2 0,345 8
597,0 41,2154 0,403 9
650,0 47578 3 0,466 2
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Tab. 39 — Vypoctené hodnoty ztratové vysky a tlakové ztraty pfi uvedenych pritocich na ttoc¢nych proudech C 38 dlouhych 40 m.

Q [l. min71] h, [m] Ap [MPa]
100,0 2,805 3 0,0275
m,9 3,427 3 0,0336
150,0 56300 0,055 2
200,0 9,3325 0,0915
250,0 14,513 3 01422
300,0 20,0007 01960
3344 24,6517 0,2416
350,0 26,3031 0,2577
400,0 34,355 8 0,3367
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13.16  Pfiloha 16 — Pracovni diagram Cerpadla GODIVA WT
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Obr. 36 — Pracovni diagram poZarniho Cerpadla GODIVA WT 2010 na CAS 30/9000/540 -
S3R T815-7 6x6 [54]
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13.17 Pfiloha 17 - Namérené hodnoty tlaku a priatoku

Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktické m méreni.

IM  situace [vyska; tlak ¢erp.; dopravni vedeni; Gtoc. proud; pritok; NP] tl[?/:<PI;)]V prﬁfﬁ'ﬁ]DV t[laléz;r pr[flj-::llj]Pr
1 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,80 -

2 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,80 -

3 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,79 -

4 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,79 -

5 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,78 -

6 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,78 -

7 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,78 -

8 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,80 -

9 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,79 -
10 h=0; p=0,8 MPa; DV=0; UP=1xC52(20m); P=250; NP komp. proud - - 0,79 -
n h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,718 297 0,67 297,0
12 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,715 293 0,67 2924
13 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,718 296 0,66 296,1
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
14 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,719 295 0,67 294.8
15 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,713 294 0,68 2944
16 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,720 296 0,68 2957
17 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,717 292 0,67 292,0
18 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,716 294 0,65 2935
19 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,718 296 0,68 2955
20 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,718 295 0,67 2949
21 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP pIna clona 0,700 289 0,68 290,1
22 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,748 298 0,70 298,0
23 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 350; NP plna clona 0,494 306 0,44 305,5
24 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 350; NP komp. proud 0,501 31 0,44 311,0
25 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 250; NP plné& clona 0,543 499 0,50 249,9
26 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,539 504 0,50 2519
27 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 350; NP pln& clona 0,443 583 0,39 2911
28 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,430 575 0,38 2874
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
29 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 250; NP pIna clona 0,422 663 0,38 221,0
30 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,427 667 0,39 222,4
31 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,290 723 0,28 241,0
32 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,288 722 0,24 241,0
33 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 250; NP plné& clona 0,709 274 0,60 2735
34 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 250; NP komp. proud 0,701 280 0,59 280,1
35 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 350; NP piIn4 clona 0,666 334 0,51 3333
36 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 350; NP komp. proud 0,651 341 0,50 340,8
37 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP pIn4 clona 0,524 466 0,45 2333
38 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,589 498 0,49 249,
39 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP pIna clona 0,548 590 0,42 295,2
40 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,473 595 0,35 2977
41 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP pIna clona 0,404 612 0,34 204,2
42 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,437 635 0,37 21,7
43 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,354 706 0,27 234,7
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
44 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,353 708 0,27 236,3
45 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 250; NP pIna clona 0,739 271 0,60 270,3
46 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 250; NP komp. proud 0,739 273 0,60 272,0
47 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 350; NP plna clona 0,693 324 0,51 3244
48 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 350; NP komp. proud 0,698 334 0,51 334,4
49 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP pIna clona 0,570 470 0,46 235,1
50 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,567 474 0,46 236,8
51 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP plna clona 0,492 539 0,35 269,1
52 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,492 542 0,35 270,9
53 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP pIn4 clona 0,434 612 0,35 204,
54 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,429 614 0,35 204,8
55 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIné clona 0,364 687 0,26 2293
56 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,357 693 0,25 230,5
57 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 250; NP pIn4 clona 0,616 245 0,50 245,0
58 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 250; NP komp. proud 0,61 247 0,49 2473
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
59 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 350; NP pIna clona 0,549 287 0,39 286,7
60 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 350; NP komp. proud 0,528 293 0,41 293,5
61 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP pIna clona 0,372 390 0,32 195,0
62 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,368 390 0,31 194,9
63 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP pIna clona 0,286 424 0,22 2129
64 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,289 423 0,22 212,
65 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP pln& clona 0,231 450 0,19 150,2
66 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,248 462 0,20 154,1
67 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP pln& clona 0,170 479 0,13 159,7
68 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,170 483 0,13 160,9
69 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 250; NP plna clona 0,638 251 0,52 250,4
70 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 250; NP komp. proud 0,669 251 0,52 251,
7 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 350; NP pln& clona 0,567 291 0,41 291,8
72 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 350; NP komp. proud 0,567 293 0,41 2937
73 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP plné& clona 0,390 384 0,31 192,2
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
74 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,382 387 0,31 193,4
75 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP plné clona 0,301 424 0,21 212,2
76 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,301 424 0,21 2125
77 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP pIn4 clona 0,264 475 0,21 158,3
78 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,261 480 0,21 160,4
79 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,214 520 0,15 1733
80 h=0; p=0,8 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,21 521 0,15 173,7
81 h=0; p=0,6 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP pIn4 clona 0,201 412 0,16 137,3
82 h=0; p=0,6 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,197 413 0,16 137,5
83 h=0; p=0,6 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,61 449 on 149,7
84 h=0; p=0,6 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,61 448 on 149,6
85 h=0; p=1 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP plna clona 0,325 535 0,27 178,5
86 h=0; p=1 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,323 530 0,26 1775
87 h=0; p=1 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIné& clona 0,259 503 0,18 193,2
88 h=0; p=1 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,236 577 0,18 192,4
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
89 h=0; p=1,2 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP plnéa clona 0,365 564 0,29 187,8
90 h=0; p=1,2 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,364 563 0,29 187,8
91 h=0; p=1,2 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pln& clona 0,279 596 0,20 198,9
92 h=0; p=1,2 MPa; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,276 597 0,20 199,6
93 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP pIna clona 0,600 249 0,51 248,2
94 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 250; NP komp. proud 0,590 252 0,51 251,2
95 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 350; NP plné& clona 0,539 303 0,44 3031
96 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC52(40m); P 350; NP komp. proud 0,551 304 0,44 304,4
97 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 250; NP plna clona 0,461 425 0,38 212,6
98 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,454 424 0,38 2121
929 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 350; NP plné& clona 0,374 481 0,29 240,2
100 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC52(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,368 497 0,30 248,8
101 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 250; NP pIn4 clona 0,334 525 0,27 175,
102 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,332 530 0,27 176,4
103 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,261 578 0,19 192,5
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktické m méreni, pokralovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
104 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC52(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,259 579 0,19 193,0
105 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC42; P 250; NP pIlnéa clona 0,617 206 0,37 205,5
106 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 250; NP komp. proud 0,614 210 0,36 209,2
107 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 350; NP piIn4 clona 0,604 232 0,27 232
108 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC42(40m); P 350; NP komp. proud 0,601 234 0,27 2335
109 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP plné& clona 0,489 342 0,26 171,0
10 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,486 341 0,25 170,2
m h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP pIn4 clona 0,445 345 0,16 173,0
12 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,442 351 0,16 175,4
13 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP pIna clona 0,378 425 0,18 141,6
14 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,372 425 0,18 140,7
15 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP plna clona 0,324 411 0,10 136,8
16 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,318 404 0,10 134,6
nz h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 250; NP pIn4 clona 0,595 214 0,39 213,6
18 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 250; NP komp. proud 0,601 215 0,38 214,9
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokracovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
119 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 350; NP plna clona 0,566 250 0,31 249,0
120 h=MAX; DV 5xC52; UP 1xC38(40m); P 350; NP komp. proud 0,572 251 0,31 2513
121 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP pIna clona 0,449 372 0,30 185,8
122 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,451 374 0,30 186,7
123 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP plna clona 0,398 412 0,22 206,0
124 h=MAX; DV 5xC52; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,397 412 0,21 206,2
125 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP plné clona 0,341 472 0,22 157,2
126 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,342 473 0,22 157,9
127 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIn4 clona 0,250 489 0,16 162,7
128 h=MAX; DV 5xC52; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,259 488 0,16 162,7
129 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 250; NP pIn4 clona 0,510 201 0,34 2004
130 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 250; NP komp. proud 0,509 203 0,34 203,0
131 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 350; NP pIna clona 0,452 228 0,26 226,4
132 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC42(40m); P 350; NP komp. proud 0,456 227 0,26 226,6
133 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP pIna clona 0,302 296 0,20 147,7
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktické m méreni, pokralovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gtoé&. proud; prdtok; NP] tl[?/:(Pg]V pr?ltcronla]DV t[I;I;aID]r pr[?_tz!f]Pr
134 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,300 298 0,20 148,6
135 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP plna clona 0,245 308 0,13 154,2
136 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC42(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,244 318 013 158,5
137 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP plna clona 0,193 342 012 13,9
138 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,200 343 012 14,4
139 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP plnéa clona 0,162 349 0,08 16,7
140 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC42(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,162 348 0,08 16,4
141 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 250; NP plna clona 0,500 185 0,30 185,0
142 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 250; NP komp. proud 0,470 185 0,29 184,7
143 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 350; NP plna clona 0,448 208 0,22 208,0
144 h=MAX; DV 5xC42; UP 1xC38(40m); P 350; NP komp. proud 0,461 210 0,22 209,6
145 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP plné& clona 0,306 278 017 139,1
146 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 250; NP komp. proud 0,305 275 0,17 138,6
147 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP pIn4 clona 0,259 289 on 144,4
148 h=MAX; DV 5xC42; UP 2xC38(2x40m); P 350; NP komp. proud 0,258 290 on 144,8
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Tab. 40 — Namérené hodnoty ziskané pfi praktickém méreni, pokralovani.

IM  situace [vy$ka; tlak €erp.; dopravni vedeni; Gto&. proud; pratok; NP] tl[?/:(PlaD]V prlatcronla]DV t[lpjl;;]r pr[?-trzE]Pr
149 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP pin4 clona 0,221 339 012 12,9
150 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 250; NP komp. proud 0,214 336 on 1m0
151 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP pIna clona 0,187 350 0,08 116,6
152 h=MAX; DV 5xC42; UP 3xC38(3x40m); P 350; NP komp. proud 0,187 351 0,08 17
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13.18 Pfiloha 18 — Brozura
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Obr. 37 — BroZura, pomticka vytvorend pro praktické méreni
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Obr. 38 — BroZura, pomtcka vytvoiena pro praktické méreni
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Obr. 39 — BroZura, pomdcka vytvofena pro praktické méreni
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Obr. 40 — BroZura, pom(cka vytvofena pro praktické méreni
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Obr. 41 — BroZura, pomdcka vytvofena pro praktické méreni
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13.19

MARYLAND FIRE AND RESCUE INSTITUTE

UNIVERSITY OF MARYLAND

FRICTION LOSS CHART

Priloha 19 — Tabulka tfecich ztrat z University of Maryland.

GPM 3/4" | & T3+ 13/4" 2 23" 3t{2z") 3" 35" 4" 5
10 13.5 3.5
20 50.0 123 I.2
30 105.0 26.0 CuDd
40 180.0 44.0 4.3
60 89.0 9.2 4.3 Lol &
90 19.5 9.0 4.6 1.5
100 25.5 I8 6.1 2.0
120 33,0 15.3 Ll 2.6
150 68.2 31.5 16.2 -3
175 90.2 41.8 21.4 7.0
200 114.5 53.0 27,2 8.4 4.0 3.8 1
220 135,0 62.5 32.0 10.5 4.6 4.5 2.0
240 160.8 74.4 38.2 12.5 5.8 5.4 2.4
250 9.5 40.8 e 6.3 5.9 2.6
~ 260 14.3 6.8 6.3 2.8
280 16.5 /.8 T 3.3
300 ~18.6 9.0 B.2 Fsil
350 25.4 23 Tl4 Bl
400 335 16.0  T14.1 63

Obr. 42 — Tabulka tfecich ztrat z University of Maryland [48]
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13.20 Pfiloha 20 — Hydraulicky vypocet tlakovych ztrat na 100 m

Tab. 41 — Hydraulicky vypocet hodnot tlakovych ztrat na 100 m a hodnoty ziskané z Ceské odborné literatury.

doc. Dr. Ing. Kvar¢ak

pratok [Il.min] C 38 [MP3] C42[MPa] C 52 [MP3] [MPal Ing. Drozdik [MPa]
100 0,0687 0,0395 0,014 8 0,019 0,050 0
200 0,228 6 01309 0,0487 0,076 0,000
300 0,4900 0,2799 01038 0,170 01500
400 0,8416 0,480 0 01775 0,305 0,220 0
500 1,253 0 0,713 9 0,263 6 0,475 0,3000
600 1,774 0 1,0097 03723 0,685 0,4000
700 23802 13536 0,4985 0,940 05100
800 3,027 6 1,7207 0,633 2 1,230 0,640 0
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