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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je priblizit sprinklerové systémy, které jsou nejpouzivanéjSim
stabilnim hasicim zatizenim v administrativnich budovach. Pozornost je vénovana hlavné na jejich
zékladni informace, funkci a komponenty. Druha ¢ast prace je zaméfena na matematicky model,
kde je porovnana ucinnost stojatych sprinkler a zavésnych sprinklert. Ptiklad je zpracovan jako
CFD model pro tii rizné pozarni scénaie — kancelarsky prostor bez aplikace sprinklerti, s aplikaci
stojatych sprinklert a s aplikaci zavésnych sprinkleri.

Kli¢ova slova

sprinklerové systémy; administrativni budovy; stojaté sprinklery; zavésné sprinklery; CFD model;
pozar; stabilni hasici zafizeni

Abstract

The subject of this thesis is to introduce sprinkler systems, that are the most used firefighting
systems in office buildings. Attention in the following text is paid mainly to basic information,
function and components of sprinkler systems. The second part of the text is focused on the
exemplar, where it is compared efficiency of upright and pendent sprinklers. This exemplar is
created as mathematical CFD model for three different fire scenarios — office space without
application of sprinklers, with application of upright sprinklers and with application of pendent
sprinklers.

Keywords

sprinkler systems; office buildings; upright sprinkles; pendent sprinklers; CFD model; fire;
firefighting systems




Seznam pouzitych symboli

Q Pratok

K K faktor

p Tlak

H Vytlac¢na vyska
Plocha

hp Vyskova poloha

[1/min]
[-]
[bar]
[m]
[m?]
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Seznam pouzitych zkratek

SHZ
EPS
PBR
CSN
MV

RTI

HZS
JPO

CFD
FDS

HRR

Stabilni hasici zafizeni

Elektricka pozérni signalizace
Pozarné bezpecnostni feSeni

Ceska technicka norma
Ministerstvo vnitra

Response time index

Hasi¢sky zachranny sbor

Jednotky pozarni ochrany
Computational Fluid Dynamics
Fire Dynamics Simulator (software)

Heat Release Rate




1 Uvod

V dnesni dobé je svétovym trendem projektovani stale vétSich a modernich budov, diky ¢emuz
dochazi k vyssim pozadavklim na pozarni bezpecnost staveb. Do téchto pozadavkil patii prvky
aktivni pozarni ochrany, kam pravé spada i stabilni hasici zatizeni. U téchto zafizeni aktivné hasici
pozar je dilezity spravny inzenyrsky navrh pro zajisténi ochrany osob, budov a majetku. Vyhodou
stabilnich hasicich zafizeni je trvald instalace v objektu, automaticka signalizace a nasledné haSeni
pozéru v jeho pocatecnich fazich.

Tato diplomovéa prace je zaméfena na stabilni hasici zafizeni, konkrétné na sprinklerova
SHZ, ktera jsou nejpouzivanéj$imi SHZ pravé v administrativnich objektech.




2 Stabilni hasici zarizeni

Systémy SHZ patii dle vyhlaSky ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb. mezi vyhrazend pozarné
bezpecnostni zafizeni trvale instalovana v objektu a jsou jednim z mnoha systémul zajist'ujici
protipozarni bezpecnost staveb a ochranu majetku ¢i osob [1]. Jedna se o nejvyznamnéjsi prvky
aktivni ochrany z toho diivodu, ze se jedna o jediné pozarn¢€ bezpecnostni zafizeni aktivné hasici
pozar. Jsou ur¢eny pro automaticky zasah pii vzniku pozaru, konkrétné€ v jeho pocatecnich fazich
rozvoje, kde jsou systémy SHZ nejucinnéjsi. Hlavnim cilem SHZ je uhasit pozar piimo v jeho
zarodku nebo branit jeho Sifeni. Mezi nejcastejsi aplikacni oblasti patii objekty jako jsou naptiklad
kancelate, obchodni centra, kina, divadla, knihovny, hromadné garéze a sklady riznych typii. Dalsi
zvyseni spolehlivosti, rychlosti a efektivity zdsahu SHZ lze dosahnout kombinaci se systémem
EPS, kdy tento systém detekuje vznik pozaru v objektu, pfedd informaci do fidici jednotky —

ustfedny SHZ a ta spusti vlastni hasebni proces. [1]

SHZ se ve vétsing ptipadt sklada z nadrze pro hasici médium, Cerpaciho zatizeni, potrubnich
rozvodu a hasicich koncovek — hlavic, které jsou umisténé v jednotlivych chranénych prostorech
objektu. Neodmyslitelnou soucasti soustav SHZ jsou také fidici, monitorovaci a poplachova

zatizeni. [1]

Pti navrhu a technickém provedeni SHZ se musi vychdzet z pozarnich rizik a zejména
z charakteru hotlavych latek, které tvoii pozarni zatizeni. Dle danych podminek a provozu se voli
konkrétni druh SHZ [2]. Obecné rozdéleni SHZ dle druhu hasiva je znazornéno v tabulce 1.

Tab. 1 Obecné rozdéleni SHZ

Druh SHZ Oznaceni dle CSN 73 0810
Sprinklerové SHZ
Sprejové RHZ
Mlhové MHZ
Peénové WHZ
Plynoveé GHZ
Praskové WHZ
Aerosolové AHZ

Dale se SHZ d¢li dle typu ochrany na:
e Objemovou ochranu — hasebni latka je aplikovana v celé mistnosti
e Lokalni ochranu — hasebni latka je aplikovana pouze v misté pfedpoklddaného pozaru

e Zonovou ochranu — hasebni latka je aplikovana do jednotlivych pfedem uréenych zon
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Obr. 1 Schéma rozdéleni SHZ dle typu ochrany*[3]

Pro bezproblémovou funkénost SHZ je nutné, aby byla tato zafizeni spravné navrzena jiz pii
projektovych fazich a dale instalovana a provozovana v souladu s pozadavky piedpist a zasadami
pro montaz. V tomto sméru je nutna dostatetna teoreticka znalost a praxe jiZ pii zpracovani PBR,
projektu stavby a projektu pro jeho instalaci. Jednim z velmi vyznamnych faktor spolehlivosti
SHZ jsou provozni podminky v objektu a odborné kontroly — revize, které musi byt provadény
opravnénou osobou s odpovidajici zkuSenosti a kvalifikaci. [4]

! Termin lokalni ochrana = objektova ochrana — napiiklad ochrana konkrétniho zaiizeni




3  Sprinklerova stabilni hasici zarizeni

3.1 Charakteristika sprinklerovych SHZ

Sprinklerova SHZ jsou nejrozsifenéj$im zafizenim tohoto druhu, kdy se jako hasivo nejcastéji
pouziva voda (vodni), popfipadé¢ voda kombinovand s pé€nou (p€no-vodni). Patii do skupiny
vodnich SHZ. Dle vyhldsky ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci se jedna
o vyhrazend pozarn¢ bezpecnostni zafizeni, pro jejichz montdz, projektovani a zajiStovani
provozuschopnosti je nutno dodrzovat pozadavky této vyhlaSky. Sprinklerové zatizeni je
navrhovéano pro detekci a uhaSeni pozaru v jeho pocatecnich fazich nebo pro zabranéni Sifeni
poZzaru.

Bézné sprinklerové zatizeni se sklada ze zdroje vody (nebo vice zdrojit), monitorovacich
zafizeni a zjedné nebo vice sprinklerovych soustav tvofenych 2z ventilovych stanic,
rozvadécich a rozdelovacich potrubi pevné pfipojenych ke stavebnim konstrukcim a hasicich
koncovek — sprinklerovych hlavic, které zajist'uji rovnomérné pokryti chranéného tiseku hasivem.
U né&kterych typi sprinklerovych systémi je pro zvySeni ucinnosti sou¢asti hasiciho zatizeni EPS

nebo jiny detekéni systém, ktery slouzi pro fizeni ventilovych stanic. [5]
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Obr. 2 Schéma sprinklerového zarizeni [6]

3.1.1 Popis funkce

Vznikem pozaru a zvysSenim teploty Vv objektu dojde Kk zahrati tepelné pojistky sprinkleru na
oteviraci teplotu, coz zpusobi jeji prasknuti nebo roztaveni (dle druhu pojistky) a ddle odpadnuti
tésniciho kuzele sprinklerové hlavice a tim dojde k poklesu tlaku vody nebo vzduchu v ptivodnim
potrubi. Otevieni sprinkleru ddva impuls ventilové stanici a uvadi do Cinnosti zatizeni pro

zasobovani vodou. Vzdy se oteviraji pouze ty sprinklery, u kterych je dosaZeno oteviraci teploty,




ostatni zlstdvaji zaviené. Zasadnim pozadavkem je, aby byla sprinklerova zafizeni spravné

udrZovana a spravovana, a tim se zajistila bezproblémova funk¢énost v ptipadé potieby. [5]

Obr. 3 Aktivace sprinklerové hlavice oteviraci teplotou [3]

3.1.2 Princip haSeni

Sprinklerova SHZ hasi pozar minimalni intenzitou dodavky vody danou dle normy CSN EN
12845. Voda je do haseného prostoru aplikovana ve formé sprchového proudu s velikosti kapek
1-3 mm. Haseni je zaloZeno hlavné na G¢inku ochlazovani, kterym se snizuje teplota haSené latky
pod teplotu vzniceni. [5]

3.2  Historie sprinklerovych SHZ v CR

V CR se vyuziti sprinklerovych systémil datuje od roku 1900, kdy byly vyuzivany hlavné pro
textilni primysly a mlyny, které byly celodievéné. Zasobovani vodou bylo obvykle z gravita¢ni
nadrZe, kterd byla umisténa na stieSe objektu nebo na tovarnim kominu. Pozarni poplach byl
vyhlasovan poplachovymi zvony, které byly pohanény vodni turbinou.

Na prelomu 19. a 20. stoleti zavedla v ¢eské zemi prvni sprinklerovou ochranu némecka
firma Walther, ptedchiidce firmy Total Walther. Po roce 1948 byla zaloZzena firma Vodotechna,
ktera se v roce 1958 zaclenila do stavebni firmy Vodni stavby, n.p., kdy pouzivali sprinklery typu
K 50 (vyrobek firmy Vodotechna), které byly vyrobeny z hliniku a mély tavnou pojistku. V roce
1976 schvalila tehdejsi hlavni sprava poZarni ochrany MV sprinklery a ventilové stanice némecké
firmy Preussag (dnes Minimax). Tim zacala uzka spoluprace s certifikacni a zkuSebni organizaci
VdS v oblasti zkuSebnictvi, tvorby navrhovych dokumentii a provadéni piejimacich podminek
vybranych sprinklerovych instalaci. Komponenty Preussag byly tehdy pouzity ve sprinklerovém
zafizeni instalovaném v Narodnim divadle v Praze a v Palaci Kultury.

Postupné az do roku 2008 probihal v ramci celé EU vzestup v oblasti sprinkleroveé ochrany.
K vyznamnym dodavateliim pattily firmy jako Vybaveni staveb, SHZ Vysoké Myto (pozdéji firma
TYCO), Minimax, Multimon, Klimatherm, MS Praha a dalsi. [5]
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Obr. 4 Prvni sprinkler firmy Walther [7]

3.3  Druhy sprinklerovych zarizeni

Dle druhu zavodnéni soustavy:
e mokra soustava
e sucha soustava
e predstihové soustava

Dle provedeni zasobovani vodou:
e stabilni hasici zatizeni
e polostabilni hasici zatizeni
e dopliikové zatizeni

Dle spolehlivosti zasobovani vodou:
e Sjednoduchym zasobovanim
e se zasobovanim se zvySenou spolehlivosti
e se zdvojenym zasobovanim

e s kombinovanym zasobovanim

3.3.1 Mokra soustava

Zatizeni s touto soustavou jsou trvale naplnény vodou od zasobovani az po sprinklerové koncovky
a navrhuji se v prostfedich, kde nehrozi nebezpeci zamrznuti vody v potrubi, tzn. v mistech, kde
jsou teploty vyssi nez 5 °C, avSak maximalné 95 °C. Hlavnim komponentem této soustavy je
mokry fidici ventil, jehoz funkei je vyhlasit poplach v ptipadé otevieni sprinklerovych hlavic. [5]
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3.3.2 Sucha soustava

Tyto soustavy se navrhuji v mistech, kde je teplota nizsi nez 5 °C nebo vyssi nez 70 °C. Potrubi je
na rozdil od mokré soustavy zavodnéno pouze v casti od zasobovani vodou
se tyka i uvedeni do ¢innosti a udrzby. Otevieni suchého ventilu miize byt az o 50 % s delsi reakci
nez u ventilu mokrého, proto lze tuto nevyhodu ¢éastecné eliminovat omezenim objemu suché

soustavy nebo montazi tzv. rychloovzdusiovace. [5]

3.3.3 Predstihova soustava

Jde o standardni suchou soustavu, u které je fidici ventil ovladan EPS, pfipadné jinymi detek¢énimi
systémy, kdy se talif fidiciho ventilu nadzvedne na zaklad¢ impulsu od EPS nikoliv od otevieni
sprinklerové hlavice. Tyto soustavy by mély byt navrhovany pouze v téch prostorech, kde hrozi

k nezadoucim vystiikiim vody vlivem mechanického poSkozeni sprinklerovych hlavic. [5]

__ voda — voda

soustava mokra soustava sucha

Obr. 5 Schéma mokré a suché soustavy [8]

3.4 Komponenty sprinklerovych zarizeni

Za hlavni komponenty sprinklerovych zatizeni 1ze povaZovat tyto komponenty:
e Sprinklery
e Ventilové stanice
e Potrubni rozvody a spoje

e Armatury




e Cerpadla
e Zasobovani vodou

e Monitorovaci zafizeni

3.4.1 Sprinklery

Sprinklery jsou samocinné ventily obvykle s jednorazovou funkci. Slouzi pro ptivod hasiva do
mista zasazené¢ho pozarem a jejich ucelem je vytvofit sprchovy proud hasici vody nebo

penotvorného roztoku o stanoveném priitoku a pozadované vystiikové charakteristice.

K otevieni sprinkleru dojde pii zahtati tepelné pojistky na oteviraci teplotu. Tepelné
pojistky rozliSujeme dvé, a to sklenénou nebo tavnou pojistku. U sklenéné pojistky dochazi ke
zvétSeni objemu kapaliny a naslednému roztrzeni sklenéné banky. Diky tlaku vody nebo vzduchu
se nasledné uvolni tésnici kuzel a nasleduje vystiik proudu vody na tfisti¢, kde se po ndrazu zmeéni

na sprchovy proud nejcastéji konického tvaru.
U tavnych pojistek se pii dosazeni oteviraci teploty roztavi pajka spojujici dva dily pojistky
(dva plisky), a to zplsobi rozpadnuti tepelné pojistky a nasledné uvolnéni tésniciho kuzele jako

Vv ptipadé pojistek sklenénych. [5]
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Obr. 6 Rez sprinklerem s tepelnou pojistkou sklenénou (vlevo) a tavnou (vpravo); 1 — téleso
sprinkleru, 2 — tésnici kuzel, 3 — tepelna pojistka, 4 — serizovaci Sroub, 5 — tFistic, 6 — ramena
tepelné pojistky [3]

QNN

Sprinklery se dale d¢li dle:
e oteviraci teploty
e tepelné odezvy
e pritoku
e zpisobu instalace

e tlaku




Oteviraci teplota

Razné hodnoty oteviraci teploty se dosahne riznym stupném naplnéni sklenéné banky nebo
sloZzenim tavnych pliskd. V objektech musi byt ulozena zésoba nahradnich sprinklerd pro vyménu
Vv ptipadé otevienych nebo poskozenych hlavic. Nahradni sprinklery se ulozi v misté, kde neni
okolni teplota vyssi nez 27 °C. Rozd¢leni dle oteviracich teplot a pfislusnych barev pojistky je
patrné z tabulky 2. [4]

Tab. 2 Barevné znaceni pojistek dle oteviracich teplot

Barva sklenéné pojistky teoptl(e;‘t)g;lfé ] Barva tavné pojistky teopl;f)‘t)g;lfé ]
Oranzova 57 - -
Cervend 68 Bez barevného oznaceni 55-77

Zluta 79 - -

Zelend 93 Bila 80 - 107

Modra 141 Modra 121 - 149

Svétle fialova 182 Cervend 163 - 191

Cerna 204 Zelena 204 - 246

Tepelna odezva

Tepelna odezva sprinklert se vyjadiuje pomoci indexu RTI, kdy rozdélujeme tyto tepelné odezvy:

e rychla odezva quick response RTI <50

e specialni odezva special response RTI50-80

e standardni odezva A standard response A RTI1 80 - 200
e standardni odezva B standard response B RTI1200 - 400

Obecné plati, ze ¢im je mensi pramér sklenéné pojistky, tim rychlej$i odezva sprinkleru.
U sprinklerti s rychlou odezvou je primér bankky 3 mm, u specidlni odezvy 4 mm, u standardni
odezvy A 5 mm a u standardni odezvy B 8 mm. U tavnych pojistek se zvySuje tepelna odezva
velikosti plochy a zmenSovanim tloustky plisk.

Prutok

Pratok je zavisly na praméru otvoru sprinkleru a tlaku pied sprinklerem. Pro klasifikaci
a porovnani vystfikovych koncovek slouzi tzv. K faktor, ktery vyjadiuje pritok na sprinkleru pii
tlaku 1 bar. Nejcasté&ji jsou vyuzivany sprinklery s K faktorem 57, 80 a 115. [5]

Pratok sprinkleru se vypo¢ita z nasledujiciho vztahu:

Q=K (p)*?




Zpisob instalace
Dle montazni polohy jsou sprinklery v rizném provedeni. Zpusob instalace je jednim
z faktort, ktery vyznamné ovliviiuje ti€¢innost haSeni.
Podle zptisobu instalace rozliSujeme tyto sprinklerova provedeni:
e stojaté
e zaveésné
e horizontalni
e zapusSténé

o zakryté

Nejcastéji se v praxi setkdvame se sprinklery stojatymi a zavésnymi, kde pravé vybér
zpiisobu instalace zavisi na podstropnim uspofadani jisténych objektid. Obecné lze fici, ze
Vv objektech nebo mistnostech, kde neni navrZen podhled (garaze, haly apod.) jsou navrhovany
sprinklery stojaté a naopak u objektli, kde je navrZen vizualn€ rovny podhled se pouZivaji
sprinklery zavésné (nejsou zde viditelné potrubni rozvody). Pokud je dutina mezi podhledem a
stropni konstrukei vétsi nez 800 mm, je nutno navrhnout sprinklerové jisténi i uvniti dutiny.

Obr. 7 Sprinklery die zpiisobu instalace (zleva: zavésny, stojaty, horizontdlni) [8]
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Obr. 8 Rozvod SHZ se stojatymi sprinklery v gardzich

Obr. 10 Rozvod SHZ se zavésnymi sprinklery — napojeni do podhledu
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Obr. 11 Rozvod SHZ — jisteni dutiny mezi podhledem a stropni konstrukci vétsi nez 800 mm

3.4.2 Ventilové stanice

Funkci ventilovych stanic je vyhlasit pozarni poplach po otevieni fidiciho ventilu a ptedat signal
na misto se stdlou obsluhou, kontrolovat tlaky pfed a za fidicim ventilem, umoZznit odvodnéni
soustavy, kontrolovat funkce poplachovych zatizeni a zamezovat planym poplachiim pfi kolisani
tlaku.

Mokra ventilova stanice

V mokrych soustavach se pouziva mokra ventilova stanice, kde je hlavnim komponentem mokry
fidici ventil, ktery se vyrabi ve velikostech 80, 100, 150 a 200 mm. Po otevieni prvniho sprinkleru
klesne tlak v soustavé, nadzvedne se tzv. talif umistény v fidicim ventilu a voda za¢ne proudit dale
do soustavy. Nedilnou soucéasti mokré ventilové stanice je také zpozd’'ovac a poplachovy zvon.

Ukolem zpozdovade je zabranit planym poplachiim z p¥i¢iny zmén tlakii ve ventilu.
Zpozd'ovac je obvykle kulova nebo véalcova nadoba, opatiena vstupni a vypoustéci tryskou. Pti
malém nadzvednuti talife voda protece poplachovym potrubim do zpozd'ovace, odkud déle odtéka
do odpadniho potrubi, aniz by doslo k aktivaci celého sprinklerového systému. Pfi velkém pritoku
se nadoba postupné naplni, a nasledné tece k poplachovym zafizenim. [5]
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Obr. 12 Schéma mokré ventilové stanice; 1 — mokry Fidici ventil, 2 — hlavni uzdaver, 3 —
odvodnovaci uzaver, 4 — armatura pro kontrolu funkce vidiciho ventilu, 5 — zpozdovac, 6 —
poplachovy zvon [5]

©
|

Sucha ventilova stanice

V suchych soustavach se vyuziva sucha ventilova stanice. Ridici ventil suché soustavy oddéluje
hlavni pfivodni potrubi naplnéné vodou a potrubi soustavy naplnéné vzduchem.

Pti otevieni prvniho sprinkleru dojde k vypousténi vzduchu, az se sily na talifi vyrovnaji
a fidici ventil se otevie. Voda nasledné zacne proudit potrubnim rozvodem k otevienym
sprinklerim. Nevyhodou suchych soustav je vSak pomalej$i reakce oproti soustavé mokré.
K urychleni otevieni suchého fidiciho ventilu slouzi urychlova¢ nebo rychloovzdusnovac.

Rychloovzdusnovac je urcen k rychlému odvzdu$néni suché soustavy. Samocinné otevieni
zpusobi membrana, kterd reaguje na tlak v komote. Pokles tlaku v rozvadécim potrubi prohne

membranu, ktera otevie odvzdusnovaci ventil soustavy. [5]

Obr. 13 Schéma suché ventilové stanice [5]
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Potrubni rozvody a spoje

Ve sprinklerovych soustavach se pouziva potrubi z normalizovanych trubek s primérem od 20
do 150 mm. Navrhuji se z téchto materiali:

e litinové
e ocelové
e plastové
e meédéné

Pfi instalaci potrubi se musi vychazet a respektovat podminky stanovené vyrobcem. Tyto

podminky se li§i podle druhu pouzitého materialu a ptistupu certifikacniho orgéanu.

Spojovani potrubi se provadi svafovanim, pomoci mechanickych spojek, tepelnym
spojovanim nebo lisovanim. V dnes$ni dob¢ je nejpouzivanéj$i metoda spojovani mechanickymi
spojkami, které zrychluji montaz a tim zleviiuji instala¢ni nédklady. Tyto spojky se vyrabéji v Siroké
Skale rozmérii a typt dle pouzivaného potrubi. Mezi nejznaméjsi dodavatele mechanickych spojek
patii firmy Victaulic, Rasco a Gruvlok. [5]

Vyznam pro bezpecné zaveéSeni potrubi maji zdvésy. Zaveésy musi byt nastavitelné a musi
obepinat potrubi po celém obvodu, aby dochazelo k rovnomérnému pienaseni zatizeni. V praxi je
dualezité pouzivat zavésy certifikované od rtiznych akreditovanych laboratofi z toho diivodu, aby
vydrzely razové sily, které ptisobi v potrubi pfi spusténi sprinklert a Cerpadla. [2]

SRR [INEASSS

Obr. 14 Mechanické spojky potrubi od firmy Victaulic [7]

3.43 Armatury

Soucasti kazdého potrubniho rozvodu jsou jednotlivé armatury, které slouzi k proplachovani a
odvodnéni soustavy, zkouSkam cCerpadla nebo pro kontrolu ¢asu zavodnéni suchych soustav.
Potrubi je vzdy nutno opatfit ptipojkami pro odbér vody do hydrantovych systému a pfipojovaci
armaturou pro zasobovani sprinklerového systému z cisteren HZS.
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K zastaveni dodavky vody do soustavy slouzi hlavni uzaviraci armatura, jejiz soucasti je
ukazatel stavu otevieni. Dale se pouzivaji Soupata riiznych primérii nebo v dnesni dobé¢ Castéji
pouzivané motylkové klapky. V ptipadé pohotovostniho stavu se hlavni uzaviraci armatura
zajist'uje proti neopravnéné manipulaci, a to fetizkem nebo kozenym paskem se zamkem. [5]

3.4.4 Cerpadla

Cerpadla pro sprinklerova zafizeni byvaji obvykle odstiediva a mohou byt s pohonem:
e clektrickym — teplota v okoli nesmi byt mensi nez +4 °C
e dieslovym — teplota v okoli nesmi klesnout pod +10 °C

Kromé horizontalnich Cerpadel se pouzivaji i Cerpadla ponornd, kterd jsou vhodna v ptipadé
nedostatku mista ve strojovnach. Specialni pozadavky u Cerpadel jsou kladeny na materidlové
provedeni jednotlivych soucéstek, kdy tyto soucastky musi byt pouze z bronzu, nerezové oceli
nebo jiného podobného materidlu. U spojeni ¢erpadla s motorem musi byt vzdy umoznéno vyjmuti
cerpadla, aniz by se musel demontovat motor nebo ptipojné potrubi.

Pritoky &erpadel sprinklerovych zatizeni byvaji az 5 000 m3/h a kromé hlavnich erpadel
se instaluji 1 Cerpadla doplikova, jejichz ucelem je zabranit zbyte¢nému zapnuti Cerpadla hlavniho
a poplachového zatizeni u zasobovani s kolisavym tlakem. [5]

Cerpadla se navrhuji na tlakové ztraty, které jsou souéasti hydraulického vypo&tu. Musi mit
stabilni Q/H kiivku, coZ znamend Ze vytlatna vySka a vySka pfi otevieném vytlaku je stejna a
celkova tlakova vyska klesa se zvySujicim se pritokem.

Obr. 15 Sprinklerové cerpadio s elektromotorem [3]
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Obr. 16 Ponorné cerpadio [9]

3.4.5 Zasobovani vodou

Zasobovani vodou muze byt provedeno témito zpisoby:
e 7 vodovodni sité
e ze zasobni nadrze
e 7 tlakové nadrze

Zasobovani z vodovodni sité

U tohoto druhu z4sobovani musi byt dodrzen minimalni tlak a musi se instalovat tlakovy spinac,
ktery vyvolava poplach pii poklesu tlaku v pfivodnim potrubi na pfedem stanovenou hodnotu.
Spina¢ musi byt umistén na vstupni strané kazdého zpétného ventilu a musi byt opatien zkuSebni
armaturou. Pro pfipojeni na vodovodni sit” je obvykle potieba souhlas organu vodohospodarské
spravy. [10]

Zasobni nadrze

Podle umisténi mizeme rozliSovat nadrZze podzemni nebo nadzemni. Podzemni nadrze byvaji
betonové nebo plastové. Opatiuji se plnicim zafizenim se dvéma plovdkovymi uzavery a
pfepadovym potrubim. Nadzemni venkovni nadrZze musi byt opatfeny proti zamrznuti vody a to

tak, Ze se do nadrze vloZi topna télesa pro ohfev vody, nebo se musi nadrz zateplit tepelnym
izolantem. [8]
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Obr. 17 Nadzemni nadrz SHZ [11]

~

Obr. 18 Vystavba podzemni nadrze SHZ [11]

3.4.6 Monitorovaci zarizeni

Hlavnim uc¢elem monitorovacich sprinklerovych zatizeni je neustald kontrola hlavnich funkci
zafizeni, jejichz porucha by mohla negativné ovlivnit spravny chod a provozuschopnost
sprinklerovych zafizeni pi1 pozaru. Poplachové a poruchové signdly se pfenaseji na signalizacni
panel, ktery byva zpravidla umistén ve strojovnach SHZ nebo na misto se stalou obsluhou. [5]

Dle urovné jsou poplachové signaly ohlasovany jako porucha nebo pozarni poplach, kdy
nejcastéji monitorujeme tyto stavy [5]:

e teploty
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o tlaky
¢ hladinu hasiva v pozarni nadrzi
o elektrickou energii

e polohy hlavnich uzaviracich armatur

Jako pozarni poplach se ohlasuje naptiklad signal od spinace pratoku vody, ¢erpadlo v chodu,
pratok vody v systému. Naopak jako porucha se signalizuje nizky tlak vody, otevienost
uzaviracich armatur nebo porucha zasobovani elektrickou energii. Rozsah veskerych
monitorovacich stavii se navrhuje dle hlavni normy CSN EN 12845 [5]

3.5 Projektovani sprinklerovych zarizeni

3.5.1 Navrh sprinklerovych zarizeni

Pro dosazeni pozadované uc¢innosti sprinklerového zatizeni je nutny kvalitni névrh sprinklerové
ochrany. K obecnym pozadavkim pro efektivni troven projektu sprinklerového zatizeni patii tyto

pozadavky [5]:
e odborna uroven dodavatelii projektu
e dodrZeni navrhového dokumentu a technickych podminek vyrobce komponent

e pouziti certifikovanych komponenti

Navrh sprinklerového zafizeni se provadi pouze dle relevantnich navrhovych dokumentt,
coz jsou normativni dokumenty odrazejici stav védy a techniky v daném oboru a jsou v poslednim
platném znéni. V CR se navrhuji sprinklerova zaiizeni hlavné dle st&Zejni normy CSN EN 12845,
V ostatnich zemich EU se obvykle vyuzivaji dokumenty VdS, FM nebo NFPA Vv zavislosti na
pozadavcich v dané konkrétni zemi. Odpovédnost za projekt sprinklerového zatizeni ma vzdy jeho
projektant. [4]

3.5.2 Rozsah projektové dokumentace

Jednotlivé &asti projektové dokumentace jsou stanoveny v CSN EN 12845 nebo kazdém jiném
relevantnim zdroji. Projektova dokumentace obsahuje zejména tyto ¢asti [5]:

e souhrnny piehled
e vykresy soustavy
e vykresy zédsobovani vodou

e hydraulicky vypocet
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e zasobovani energii

3.5.3 Rozsah pouziti sprinklerové ochrany

Rozsah je dan pfislusnym normativnim dokumentem a technickymi podminkami vyrobce
konkrétniho zatizeni nebo systému. Budovy nebo prostory se musi dle CSN EN 12845 zafadit do
jedné z nasledujicich t¥id nebezpeci [4]:

Malé nebezpeci LH

Do této tfidy patii prostory s malym pozarnim zatizenim nebo malou hotlavosti, kde zaddny pozarni

tisek neptesahuje plochu 126 m? a pozarni odolnost je minimalné 30 minut.
Stitedni nebezpeci OH

Prostory se sttedné velkym pozarnim zatizenim a stfedni hotlavosti. Stfedni nebezpeci se dale déli
do téchto ctyfech skupin:

e OHL1 — stfedni nebezpeci skupiny 1 (napt. nemocnice, hotely, knihovny, restaurace)
e OH2 — stfedni nebezpeci skupiny 2 (napft. laboratote, pekarny, garaze)

e OH3 — stfedni nebezpeci skupiny 3 (napft. sklarny, zadvody na vyrobu elektroniky, krmiv,
susené zeleniny, vyrobni prostory)

e OH4 — stfedni nebezpeci skupiny 4 (napf. vyrobny svicek a zapalek, lihovary, koncertni
sing)
Vysoké nebezpeci — vyroba HHP
Vyrobni ¢innosti s vysokym pozarnim zatizenim, délime do ¢tyfech skupin:
e HHP1 —napft. vyroba podlahovych textilii a linolea, vyroba natéri a barev
e HHP2 —napf. vyroba podpalovaci, pénovych plastli a gumy
e HHP3 —napft. vyroba nitroceluldzy
e HHP4 —napf. vyroba zabavné pyrotechniky
Vysoké nebezpeci — skladovani HHS

Dle zptisobu skladovani délime na Ctyfti kategorie:

e HHSI
e HHSII
e HHS I
e HHSIV
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3.5.4 Navrhové pozadavky

Navrh sprinklerového zatizeni v EU vychéazi obecné z intenzity dodavky vody na ti¢innou plochu
po stanovenou dobu ¢innosti. Tyto parametry se méni v zavislosti na nebezpeéi, pro které je

sprinklerové zatizeni uréeno. [5]

Intenzita dodavky je mnozstvi vody v litrech na jednotku plochy za minutu. Vyjadiuje se
Vv I/min/m2 nebo v mm/min. Dle nebezpeci je obvykle v rozmezi od 2,5-30 mm/min. [5]

Utinna plocha je maximalni plocha, na které se predpoklada, Ze veskeré sprinklery budou
uvedeny do Cinnosti. SlouZi pro stanoveni mnozstvi potfeby vody k haseni. Dle nebezpeci je od
84-360 m2. [5]

Doba ¢innosti je doba, po kterou musi mit sprinklerové zatizeni zajisténou dodavku vody
o stanovené intenzité. RozliSujeme tyto doby ¢innosti [5]:

e 30 min pro malé nebezpeci (LH)
e 60 min pro stfedni nebezpeci (OH)
¢ 90 min pro vysoké nebezpeci (HHP a HHS)

3.5.5 Hydraulicky vypocet

Rozméry veskerého potrubi, velikost Cerpadla a objem zasobni nadrze se stanovuje
z hydraulického vypoétu, ktery je definovany dle CSN EN 12845, V souéasné praxi se hydraulicky
vypocet provadi pomoci softwaru schvaleného VdS. [5]

Hydraulicky vypocet se provadi pro dvé kritické plochy [5]:

e Nejvyhodnéjsi — tato plocha se nachdzi v misté, kde je pratok vody na ventilové
stanici maximalni pro dosazeni potiebné intenzity dodavky (misto na sprinklerové

siti nebliZze ventilové stanici)

e Nejnevyhodnégjs$i — tato plocha se nachédzi v misté, ve kterém je tlak zdsobovéni
vodou, méfeny na ventilové stanici maximalni pro dosazeni potfebné intenzity

dodavky vody (misto na sprinklerové siti obvykle nejdale od ventilové stanice)
Rovnice pro hydraulicky vypocet [10]:
Pritok na sprinkleru
Q=K-(p)*
Q...prutok na sprinkleru [I/min]
K...K faktor [-]

p...tlak pied sprinklerem [bar]
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Staticky tlak/ geodeticka vySka

p=0098 - H
p...tlak [bar]
H...geodeticka vyska [m]

Tlakova ztrata tienim dle Hazen Williamse

Q185
p =605 - (W) - 103

p...tlakova ztrata [bar]

Q...prutok [I/min]

d...stfedni vnitini pramér trubky [mm]

L...ekvivalentni délka potrubi [m]

C...konstanta potrubi [-]

Velikost zdasobni nadrZe

V =Qmax " [
V...objem nadrze [m?]
Qmax...prutok dany kiivkou ¢erpadla [I/min]

T...doba ¢innosti [min]

Pritok na Cerpadle
Q=F-1-(1,1-13)
Q...pratok na ¢erpadle [I/min]
F...¢inn4 plocha [m?]
[...intenzita dodavky vody pro dané nebezpeci [mm/min]

1,1 - 1,3...soucinitel vyjadfujici nerovnomeérnost tlaku v potrubi [-]

Tlak na Cerpadle
P¢ = Pstatik + Pspr + 2Pz
Pe...tlak na Cerpadle [bar]




Pstatik... tlak imérny geodetické vysce mezi Cerpadlem a nejvyse polozenym sprinklerem [bar]
Pspr...minimalni tlak na poslednim sprinkleru soustavy [bar]
2p;...soucet mistnich tlakovych ztrat na potrubi [bar]

Vysledkem hydraulického vypoctu je graf Q/H, ktery obsahuje kiivku Q/H cerpadla a
charakteristiku Q/H soustavy pro nejvyhodnéjsi a nejnevyhodnéjsi uc¢innou plochu. Skutecné body

zasobovani vodou by méli leZet v poli vymezeném tlakem na ¢erpadle 70 — 100 % a pratokem 100
— 140 %. [5]

—E
p/H chybny navrh / p/H
100 %
==y 70 %
Qmax Qmax
3
20 60 100 140 Q 20 60 100 140 Q

Obr. 19 Graf Q/H; 1 — vypoctovy bod pro nejnevyhodnéjsi plochu, 2 — provozni bod pro
hydraulicky nejnevyhodnéjsi plochu, 3 — provozni bod pro hydraulicky nejvyhodnéjsi plochu, 4 —
vypoctovy bod pro nejvyhodnéjsi plochu [§]

3.5.6 Provozuschopnost sprinklerovych zarizeni

Kromé ucinnosti uvedeni pozéaru pod kontrolu, pro které je sprinklerové zatfizeni navrzeno, je u
téchto zafizeni nezbytna 1 jeho trvala provozuschopnost. Tyto ptedpoklady zavisi nejen na dobie
provedeném projektu, ale 1 na provadéni pravidelné udrzby do kterych se zahrnuji prohlidky,
kontroly, opravy a rekonstrukce sprinklerovych systémil. Tyto prohlidky se musi provadét
V rozsahu stanoveném [5]:

e pravnimi dokumenty (v pfipad¢é sprinklerovych zafizeni se jednd o vyhlasku MV ¢.
246/2001 Sb., o poZarni prevenci)

e navodem k obsluze a drzbé na systém a komponenty konkrétniho vyrobce, pokud nejsou
Vv privodni dokumentaci dodavatele stanoveny pozadavky vyS$si Grovné, minimalné vSak
v rozsahu CSN EN 12845

Po uvedeni sprinklerového systému do provozu rozhoduje o jeho trvalé provozuschopnosti
provozovatel, ktery ur¢i zodpovédnou osobu za provoz sprinklerového zafizeni, kterd odpovédné
a po prokazatelném zaSkoleni zajiStuje vySe uvedené Cinnosti v predepsaném rozsahu a na
odpovidajici odborné trovni. [5]
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Piejimaci zkouSky

Pejimaci zkousky zahrnuji provedeni [5]:
e hydrostatické tlakové zkousky potrubi
e funkéni zkousky v rozsahu tydennich a ¢tvrtletnich kontrol
e zkouSky zasobovani vodou

Prohlidky a kontroly
CSN EN 12845 zahrnuje tyto prohlidky a kontroly [5]:

Mimoradné kontroly — kontrola nutnd pii mrazivém a chladném pocasi pro piedejiti

poskozeni potrubi mrazem
Denni kontroly — kontroly zamétené na stav hladin naplni a stavu ohtivaciho zatizeni

Tydenni prohlidky — obsahuji kontroly tlaki vzduchu a vody, vysky hladin v nadrzich,
spravnou polohu armatur a zkousku poplachovych zvoni

Mesicni prohlidky — jsou zaméfené na kontrolu stavu baterii a vizudlni kontrolu potrubi,

sprinklerti a zavésu

Ctvrtletni prohlidky — kontroluji se zmény pozarniho nebezpeéi v jednotlivych chranénych
usecich. Tyto kontroly maji velky vyznam hlavné u skladi, kde se méni ¢asto najemci a s nimi
skladované zbozi a zpusob skladovani

Piilrocni prohlidky — obsahuji kontrolu pohyblivych dilii suchych fidicich ventili a
rychloovzdusiovact, funkénost a prenos poplachovych signald na misto se stalou obsluhou nebo
operacni sttedisko JPO.

Rocni prohlidky — kromé kontrol stanovenych pro Ctvrtletni a pulroéni prohlidky se zde
provadi zkouska pritoku samocinnych cerpadel, zkouSka zaloZniho cerpadla a funkce
plovakovych ventill

Trileté prohlidky — tyto prohlidky se zamé&fuji nad ramec jednorocnich prohlidek na stav
pozZarnich nadrZi a jejich korozi

Pétileté prohlidky — kontroluji se tlakové nadoby jako u prohlidky tfileté s tim, ze se
nepozaduje desetiletd prohlidka

Desetileté prohlidky — kromé kontrol stanovenych pro jednoro¢ni prohlidku se kontroluje
stav vSech zasobnich nadrzi — vypousténi, ¢isténi, vnitini prohlidka

Patnactileté prohlidky — kontroluje se stav potrubi a sprinklert u suché soustavy

Prohlidka za 25 let — dle CSN EN 12845 se doporuuje tato prohlidka pro kontrolu potrubi
a sprinklerii. Naplni prohlidky je kontrola stavu vnéj$iho povrchu potrubi, jeho proplachnuti a
nasledné provedeni tlakové zkousky
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Obr. 20 Rezavy stav hlavniho uzaviraciho Soupadtka [3]

Obr. 21 Sprinkler zaneseny vldkny baviny [3]

3.6 SHZ v administrativnich objektech

3.6.1 Vyvoj CSN EN 12845 na izemi CR

V roce 2003 byla vydéana evropska norma EN 12845 Sprinklerova zatizeni — navrhovani, instalace
a montaz, coz lze povazovat za historicky meznik ve vyvoji projekénich ptredpist pro navrhovani
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sprinklerovych systému v zemich EU, kdy vychozim zakladem této normy byla anglickd norma
BS 5306, dil 2. Do této doby byl v platnosti soubor technickych piedpisi na navrhovani
sprinklerovych zafizeni, ktery vychazel z némeckych smérnic. [13]

Ptrevedeni EN 12845 do soustavy Ceskych technickych norem feSila normalizacni komise
TNK 132. CSN EN 12845 Sprinklerova zatizeni — navrhovani, instalace a montaZ byla nasledng
vydana s platnosti od 1. ¢ervna 2004. [13]

K dne$nimu datu je na uzemi CR v platnosti posledni verze harmonizované eské technické
normy CSN EN 12845 s nazvem Sprinklerova zafizeni — navrhovani, instalace a Gdrzba ktera je
platna a aktualizovana od zati 2018 a patii mezi hlavni navrhovy dokument v oblasti sprinklerové
ochrany.

3.6.2 Zatridéni administrativnich objekti z hlediska SHZ

Kancelarské objekty patii k budovam s relativné malym pozarnim nebezpeéim, v dnesni dob¢ jsou
ale soucasti objektu podzemni garaze, riizné zazemi, archivy a restaurace. Pravé podzemni garaze
a moznost vynechéni pozarnich past (v dneSni dob&é moderni prosklené objekty), vedou k navrhu
SHZ v téchto typech objektu, obecné 1ze vSak fici, Zze vysoka tirovenl zabezpeceni objektu vetné

sprinklerovych systému je u modernich kancelati povaZzovana za soucast standartu.

V administrativnich budovach jsou Casto kanceléie feSeny jako variabilni pronajimatelné
prostory. Potrubni rozvody sprinklerovych systémi jsou proto realizovany tak, aby pfi Gpravach
jednotlivych kancelafi bylo mozno podhledové jisténi se zavésnymi sprinklery jednoduse napojit
pii riznych polohéch pricek.

Pokud je v kancelafském objektu navrzen pozarni isek mensi nez 126 m? s pozarni odolnosti
minimaln¢ 30 minut, lze uvazovat tfidu nebezpeci jako LH — malé nebezpeci, v opacném piipadé
je tfida nebezpedi OH1 — stiedni nebezpedi. Zatiidéni administrativnich objekti dle CSN EN
12845 je patrné z tabulky 3 a 4.
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Tab. 3 Zatiideni kanceldri dle CSN EN 12845

KANCELARE — mokrd soustava Po%drni tisek < 126 m? Podrni usek > 126 m?
Trida nebezpeci [-] LH (malé) OH1 (stredni)
Navrhova intenzita dodavky [mm/min] 2,25 5,0
Uéinnd plocha [m?] 84 72
K faktor [-] 57 80
Typ sprinkleru [-] normdini, sprejovy, normalni, sprejovy,
stropni stropni
Minimalni tlak pred sprinklerem [bar] 0,7 0,35

Tab. 4 Zatideni gardzi dle CSN EN 12845

GARAZE — suchd soustava
Trida nebezpeci [-] OH?2 (stredni)
Navrhovd intenzita doddvky [mm/min] 50
Ucinnd plocha [m?] 180
K faktor [-] 80
Typ sprinkiens £ ol sprejo;
Minimalni tlak pred sprinklerem [bar] 0,7

3.6.3 Legislativni pozadavky

Co se tyka pozadavkd na navrh sprinklerovych systémii v administrativnich objektech dle
pozarniho kodexu, tedy norem fady CSN 73 08xx, jsou kladeny pozadavky na tyto zatizeni pokud:
e soucin nahodilého pozarniho zatiZeni a souéinitele an je vétsi nez 60 kg/m? v:

- prvnim podzemnim podlazi s piidorysnou plochou tseku S > 1000 m? nebo ve druhém a
dal$im podzemnim podlazi s ptidorysnou plochou tiseku S > 500 m?

- prvnim nebo druhém nadzemnim podlazi s piidorysnou plochou tiseku S > 4000 m? nebo
v dal8ich nadzemnich podlazich s plochou tiseku S > 1000 m?
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e pozarni useky maji vySkovou polohu
- hp > 45 m, padorysna plocha S > 150 m? a soudin pozarniho zatizeni a souéinitele a je
vétsi nez 40 kg/m?
- hp > 100 m, piidorysna plocha S > 75 m? a soucin pozarniho zatizeni a soucinitele a je
vétsi nez 25 kg/m?
U garazi vyplyva nutnost sprinklerového SHZ z CSN 73 0804, piiloha I dle druhu a typu
garaze. SHZ musi byt ztizeno v téchto ptipadech:
Podzemni gardZe
Pokud je podzemni hromadna garaz (garaz o kapacité 3 a vice stani) umisténa ve druhém a
niz§im podzemnim podlazi, nebo také v prvnim podzemnim podlazi bez pfimého vjezdu na volné
prostranstvi.

Lokalni zakladacové gardZe

Pokud je garaz oteviena nebo alespon ¢astecné oteviena (odvétravana) pro 40 a vice vozidel
nebo uzaviena (neodvétravand) garaz pro 20 a vice vozidel.

Hromadné zakladacové garaZe

Pokud neni gardz s hromadnym zakladacovym systémem oteviend (odvétravana).

Jak je jiz vySe zminéno, v dnesni dobé je vSak navrh sprinklerového SHZ standartem
modernich administrativnich objektii nejen z iniciativy projektantt, ale také tento navrh plyne
naptiklad z pozadavkl pojistoven a podobnych instituci.

Dals$im zajimavym diivodem, zejména v dnes$ni dob¢ rozvoje a narokli na zZivotni prostiedi,
je ztizovat sprinklerova SHZ z duvodu snizeni emisi CO2, které se dostavaji do ovzdusi pfi
pfipadném poZzaru. Mnozstvi tohoto sklenikového plynu je pfi vyrobé zna¢né nizsi neZ mnozstvi
vznikajici pfi pozaru. [6]

TS
EKO

Obr. 22 Znazornéni uniku CO; do ovzdusi bez a s pouzitim SHZ [6]
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4  Numericky model haseni kancelarského prostoru

V ramci numerického modelu haseni kancelarského prostoru sprinklery byla vytvofena simulace
zaloZzena na dynamickém proudéni tekutin (CFD model), kde byla porovnana ucinnost haSeni
sprinklery zavésnymi a stojatymi, které jsou navrzeny v kancelarském prostoru konkrétniho

vybraného objektu.

4.1  PouZity software

Pro numericky model byl jako pre — procesor pouzity textovy dokument Poznamkovy blok. Pro
samotny vypocet byl pouzity software FDS verze 6.6.0.

Pro zpracovani a vyhodnoceni vysledki byl jako post — procesor pouzity software
Smokeview verze 6.6.0 (modelové obrazky) a Microsoft Excel 2016 (grafy).

Software FDS
Fire Dynamics Simulator, verze 6.6.0. je program zalozeny na dynamickém proudéni tekutin.
PocitaCovy program fesi ¢iselné vypocty na principu Navier — Stokesovy rovnice a je vhodny na
tyto simulace [15]:

e transport tepla a koufe proudénim a salanim

e prestup tepla mezi vzduchem a pevnymi materialy

e transport tepla (jednorozmérny) vedenim uvnitt pevnych povrchil

e pyrolyza pevné ¢i kapalné faze a proces hoteni plynnych produkti

e Sifeni plamene a rozvoj pozaru

e aktivace tepelnych a koutovych detektort

e sprinklerové skrapéni a haSeni vodou

FDS je bezplatny software vyvinuty Narodnim institutem pro standardy a technologie
(NIST), ktery patii pod ministerstvo obchodu Spojenych statt. Dale je software vytvofen ve
spolupraci s Technickym vyzkumnym centrem Finska (VTT).

Prvni verze programu byla vefejné vydana v tinoru 2000, a to po vice neZ dvacetiletém
vyvoji. Béhem tohoto vyvoje byl program FDS zaloZen na feSeni praktickych pozéarnich problémii
V inZenyrstvi pozarni ochrany a soucasné poskytoval néstroj pro studium zakladni dynamiky
pozaru. [15]

V dnesni dobé je FDS na tizemi CR velkym pfinosem pro posuzovani v oboru pozarni
ochrany, konkrétn¢ v metodice takzvaného pozarné inzenyrského pfistupu, ktery spociva

V individualnim pozarnim névrhu kazdého projektanta.
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4.2  Popis modelu

Dle projektu vykresové ¢asti byl modelovan vybrany konkrétni kancelaisky prostor o rozméru

mistnosti 6,0 x 4,4 m a svétlé vysce 2,9 m.

Vypocetni sit’

Rozmér vypocetni sité¢ byl vytvoren o rozméru 6,0 X 5,0 X 2,9 s rozmérem sit'ové bunky 100

mm.

Konstrukce

Obr. 23 Schéma vypocetni sité

Nosné konstrukce (sloupy, stropni konstrukce) byly modelovany jako zelezobetonové,

vypliiové konstrukce jsou z keramického zdiva. Tyto konstrukci maji v modelu nasledujici

parametry:
Zelezobeton
e mérna tepelna kapacita
e tepelna vodivost
e objemova hmotnost
Keramické zdivo
e mérna tepelna kapacita

e tepelnd vodivost

¢ =1,0 kJ/kg.K
A=14W/mK

p = 2400 kg/m®

¢ = 0,96 kJ/kg.K
A=0,41 W/m.K
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e objemova hmotnost p =900 kg/m?®

Dale byl do modelu vytvoten kancelafsky nabytek, konkrétné dfevény pracovni stiil, dfevéna
police, polstrovana zidle a polstrované kieslo které je zaroven zdrojem hofeni. Prostorové
usporadani je patrné z obrazku 24 a 25.

Obr. 24 Dispozice kancelaiského prostoru - axonometrie

DREVENA POLICE

POLSTROVANA ZIDLE

[

4400

POLSTROVANE KRESLO

J/ &000 J/

Obr. 25 Dispozice kanceldrského prostoru - pidorys
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4.3  PoZzarni scénar
Zdroj hoteni byl definovan jako pozar polstrovaného kiesla s ohniskem pozaru na sedadle o plose

0,4 x 0,4 m, kdy jako reaktant byl zvolen polyurethan (material vyplné€ polstaia kiesla). Vstupni
teplota okoli byla nastavena na 20 °C.

DREVENA POLICE

POLSTROVANA Z1IDLE

E DREVENY STOL

POLSTROVANE KRESLO

Obr. 26 Poloha zdroje horeni

Rychlost uvoliiovani tepla polstrovaného kiesla byla pifevzata z ptilohového CD publikace
Modelovani dynamiky pozaru v budovach [15], kdy maximalni stanovena hodnota HRR je 206
KW.

250
200

150

HRR [kW]

100

50

0 200 400 600 800 1000
Cas [s]
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Obr. 27 Priubeh HRR polstrovaného kresla [15]

Pro néasledny vypocet v softwaru FDS bylo nutno maximalni hodnotu HRR piepocitat na
vykon stanoveny na plochu z nasledujiciho vztahu [15]:

HRR
HRRPUA=—— [kW/m2]

206
HRRPUA = 016 [kW/m?]

)

HRRPUA = 1288 kW/m? = 1300 kW/m?

Dalsi fazi hoteni je roz§ifeni poZaru na stil, ktery byl v programu FDS nastaven z dfevéného
materialu. Aby byl pozar rozsiten, pro kancelaisky stiil byla nastavena zapalna teplota 260 °C.
Rozsiteni pozaru z polstrovaného kiesla na stiil probéhlo v ¢ase 00:00:41, pticemz celkovy
vypoctovy ¢as modelu byl nastaven na 120 s.

Obr. 28 Rozsireni pozaru na kanceldrsky stiil v ¢ase 00:00:41
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Obr. 29 Plné rozvinuty pozar v case 00:02:00

4.4  Sprinklery

Dle zasad navrhovani sprinklerd v CSN EN 12845 byly do modelovaného prostoru navrzeny
sprinklery s témito parametry:

Pocet sprinklerii na mistnost

e jiSténa plocha
S =26,4m?

e tfida nebezpeci
u piipadného projektu PBR se piedpoklada vice
kancelaii jako soucast jednoho pozarniho tiseku -
poZarni Gisek > 126 m? > t¥ida nebezpeci OH 1

e maximalni plocha na sprinkler

12 m?

Névrh: 3ks sprinklert (pro kazdou variantu, zavésny x stojaty)

Parametry sprinkleri

Vystiikové parametry sprinklerii byly pfevzaty z konkrétnich typt sprinklerovych hlavic
firmy Tyco Fire & Security Czech Republic s.r.o.
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Tab. 5 Parametry sprinklerii Tyco

Typ sprinkleru

TYCO TY-B stojaty

TYCO TY-B zdvésny

RTI 40 — rychlad odezva 40 — rychld odezva
K-faktor 80 80
Oteviraci teplota 68 °C 68 °C

Rozmisténi sprinklerii

Dle CSN EN 12845 byly sprinklery rozmistény jako standartni pravouhlé uspoiadani se

vzajemnou vzdalenosti 2,0 m. Schéma je patrné z obrazku 30.

POLSTROVANA ZIDLE

DREVENY STOL

|/ 1000

ey
Py

L 2000 L
e

DREVENA POLICE

e

|- 1000 | |-

POLSTROVANE KRESLO

£000

45 Cil modelu

Obr. 30 Schéma umistént sprinkierit

Cilem ptikladu bylo co nejvice se ptiblizit hodnotdm realného pozéaru v kancelarskych prostorech
a zaroveil modelové porovnat Ucinnost, respektive ¢as uhaSeni poZaru s vyuZitim stojatych a

zavésnych sprinklerovych hlavic stejnych parametra.
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4.6  Vysledky vypoctu

Sledovéana byla aktivace sprinklert a nasledné uhaseni pozaru. Teplota byla méfena nad mistem
zdroje hofeni, konkrétné pod stropem ve vysce 2,7 m nad podlahou, kde dochazelo k nejvétsim
kumulacim teplot a v mist€ stfedu mistnosti také ve vySce 2,7 m. Porovnany byly tyto scénafe:

Scénai 1 — model bez aplikace sprinkleri

V tomto pozarnim scénaii nebyly navrzeny zadné sprinklery, model byl tedy vyuzity pro
simulaci pouze prib&hu pozaru. Pozar iniciovany reakci polyurethanu na sedadle polstrovaného
ktesla byl v softwaru FDS definovan jako pribéh diive zmétené zkousky realného polstrovaného
kiesla. Co se tyCe rychlosti uvoliiovani tepla, pozar dosahl maximalni hodnoty HRR 206 kW.
Pozar se z kiesla rozsifil na stoly, ¢ehoz bylo dosazeno zadanim zapalné teploty materialu stolu,
nastaven na jiz zminénych 120 s, které pro dal$i modelovani s aplikaci sprinklerti byly dostacujici.
Za vypocetni ¢as bylo v prostoru kancelatre dosazeno maximalni teploty 1014,4 °C.

Obr. 31 Model pozaru bez aplikace sprinklerii

Scéndr 2 — model s aplikaci zdavésnych sprinklerii

Ve scénafi s aplikaci zavésnych sprinklerovych hlavic byla sledovana aktivace sprinklerd,
ke které doslo v ¢ase 57,7 s od zacatku vypocetniho Casu, pfi¢emz k tplnému uhasSeni pozaru doslo
v ¢ase 60,6 s. Vlivem teplého koute se i pfesto oteviely zbylé dva sprinklery, a to v ¢ase 63,8 s
u sprinkleru €. 2 a v ase 71,5 v ptipad¢ sprinkleru €. 3. V tomto piipadé nejvyssi maximalni
teplota s vyuzitim téchto typid sprinklerti byla namétena na 938,8 °C. Jako posledni byl méfen
tepelny tok v prostoru mistnosti, ktery se dostal na maximalni hodnotu 10,6 kW/m?.
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Obr. 32 Aktivace prvniho zavésného sprinkleru v case 00:00:58

Obr. 33 Uhaseni pozdiru v ¢ase 00:01:06

Obr. 34 Otevreni vsech sprinklerii po case 00:01:12
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CiSLO SPRINKLERU [-]

Obr. 35 Porovndni casit otevieni zavésnych sprinklerii

Obr. 37 Priibéh tepelného toku v oblasti ohniska poZaru scénare 2

37



Scéndi 3 — model s aplikaci stojatych sprinklerii

V poslednim scénafi, pti aplikaci stojatych sprinklerovych hlavic byla opét sledovana
aktivace sprinkleru, kdy v tomto ptipad¢ byl ve stejny Cas otevien sprinkler €. 1 a sprinkler ¢. 2.
Otevieni bylo zaznamenano V ¢ase 59,5 S. Kuplnému uhaseni doSlo pomoci téchto dvou
sprinklerti v ¢ase 61,9 s, pficemz sprinkler €. 3 byl opét otevien vlivem teplého koufe v ¢ase 62,5
S. Nejvyssi zaznamenana teplota v mistnosti byla 938,8 °C stejné jako u scénare 2, jelikoz ucinky
haseni mély az na drobné odchylky stejny efekt. Tepelny tok se vtomto scénati dostal na
maximalni hodnotu 9,5 kW/m?.

Obr. 38 Aktivace prvnich dvou stojatych sprinklerii v ¢ase 00:01:00

Obr. 39 Haseni pozaru v case 00:01:02
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Obr. 40 Otevreni vSech sprinklerii po ¢ase 00:01:03

1 2 3
CiSLO SPRINKLERU [-]

120
100
80
60
40

EAS [S]

20

Obr. 41 Porovnani casu otevieni stojatych sprinklerii

VD[\

Obr. 42 Prubeh teplot pred uhasenim pozaru s nevyssi teplotou scéndre 3
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Teplota [°C]

Obr. 43 Prubeh tepelného toku v oblasti ohniska poZdru scéndre 3

Jak muzeme vidét z predeslych pribéhu, sprinklery jsou velmi rychlym a efektivnim
samoc¢innym hasicim zafizenim eliminujici rozvoj poZaru od jeho prvnich fazi. Porovnani
ucinnosti haseni jednotlivych scénai ve vysce 2,7 m nad podlahou v ose ohniska pozaru je
zobrazeno v obrazku 44.
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Obr. 44 Porovnadni ucinku haseni v méricim bodé 2,7 m nad podlahou v ose poZdru
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Dalsim porovnanim je méfici bod 2,7 m nad podlahou ve stifedu mistnosti. Zde je vidét
divodem otevieni dvou sprinklerti ve stejném Case rychlejsi proces snizeni teploty u sprinklert
stojatych. Maximalni teplota ve stfedu mistnosti bez pouziti sprinklerti se dostala do hodnoty
433,54 °C v case 116 s, ale diky pouziti sprinklerti byla tato maximalni hodnota snizena na 308,18
°C. Porovnani tc¢inku haseni je patrné z obrazku 45.

500,00

— Bez sprinklerli  eessees Zavésné sprinklery Stojaté sprinklery
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Obr. 45 Porovndni vucinku haseni v méricim bodé 2,7 m nad podlahou ve stredu mistnosti
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5  Zavér

Pti porovnéni u€¢innosti stojatych a zavésnych sprinklerovych hlavic modelovy vypocet ukazal, ze
bez mensich odchylek je efektivita potlacovani teploty v mistnosti stejna. Do modelu byly pouzity
sprinklery s hodnotou RTI 40. Obecné se sprinklery s hodnotou RTI do 50 nazyvaji sprinklery
srychlou odezvou, ale ne vzdy je tyto sprinklery nutné pouzit. Pii navrhu sprinklerovych

samocinnych stabilnich hasicich zatizeni se musi vychézet hlavné z hodnot pozarnich rizik, tfid

nebezpeci a zejména charakteru hotlavych latek, které tvoii pozarni zatiZeni.

Dalsim faktorem, ktery mize ovliviiovat hasici schopnosti sprinklert mtize byt thel rozsttiku,
ktery se 1isi podle pozice tfistice. Z celkového pohledu se vSak nedé na jednotlivé typy sprinklert
ptihlizet jako na méné ¢i vice ucinné, jelikoz navrh kazdého druhu a typu sprinklertt ma vzdy své

projekéni opodstatnéni.

V oboru sprinklerové ochrany dlouhodobé probiha vyvoj novych sprinklerd a hledaji se

zpusoby jak zvySovat u€innost a snizovat ceny instalaci.
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Priloha 1 — zdrojové kody k softwaru FDS

Scénar 1 — bez pouZiti sprinklerit
HEAD CHID='DP_bez sprinkleru'/
&TIME T_END=120.0/

&MESH ID='sit_1', 1IK=60,50,29, XB=0.0,6.0,-1.0,5.0,0.0,2.9/

&REAC FUEL ='POLYURETHANE'
FYI ='C_6.3H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'
SOOT_YIELD =0.10
N =10
C =6.3
H =71
o =21/

SURF ID="BURNER’, HRRPUA=1300., COLOR='RASPBERRY" /

&MATL ID ='FABRIC'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =1.0
CONDUCTIVITY =01
DENSITY =100.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1.
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 280.
HEAT_OF_REACTION  =1000.
HEAT_OF_COMBUSTION = 15000./

&MATL ID ='FOAM'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =1.0
CONDUCTIVITY =0.05
DENSITY =40.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 300.
HEAT OF REACTION  =800.
HEAT_OF_COMBUSTION = 30000. /
&MATL ID='ZDIVO,
SPECIFIC_HEAT=0.96,
CONDUCTIVITY=0.41,




DENSITY=900.0/

&MATL ID='BETON!,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=1.4,
DENSITY=2400.0/

&SURF ID = "UPHOLSTERY"
COLOR  ='STEEL BLUE'
BURN_AWAY  =.TRUE.
MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC' FOAM'
THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1 /

zed

&SURF ID='STENA'

COLOR='SILVER'

MATL_ID="ZDIVO'

THICKNESS=0.25
&OBST XB= 0.0, 6.00, -0.45, -0.70, 0.00, 2.90, SURF_ID="STENA'/
&HOLE XB-= 4.40, 5.30, -0.45, -0.70, 0.00, 2.00 /

podlaha
&SURF ID='"PODLAHA,
COLOR='TAN/,
BACKING='VOID',
MATL_ID="BETON,
THICKNESS =0.02/
&VENT XB=0.00, 6.00, -1.00, 5.00, 0.00, 0.00, SURF_ID="PODLAHA"/
&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN"/

kreslo
&OBST XB=10.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.00, 0.40 /
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.40, 0.60, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / sedadlo
&OBST XB=0.50, 0.70, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / prava operka
&OBST XB=1.30, 1.50, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY", BULK_DENSITY=41.176 / leva operka
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 0.60, 0.60, 1.20, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / zada

VENT XB=10.90, 1.10, 0.60, 0.70, 0.60, 0.60, SURF_ID="BURNER' / zdroj horeni na kresle

&PART ID="ignitor particle', SURF_ID='ignitor', STATIC=.TRUE. /

&SURF ID='ignitor', TMP_FRONT=1000., GEOMETRY='CYLINDRICAL', LENGTH=0.15, RADIUS=0.01/
&INIT XYZ=0.95,0.65,0.65, DX=0.1, PART_ID="ignitor particle’, N_PARTICLES=3/
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stoly
&MATL ID ='PARTICLEBOARDY'
SPECIFIC_HEAT =1.3
CONDUCTIVITY =0.14
DENSITY =800
SPEC_ID ='CELLULOSEY/

&SURF ID ='DESK'

COLOR ='BROWN'

MATL_ID =PARTICLEBOARD'
BURN_AWAY =.TRUE.
THICKNESS =0.025

HRRPUA =90.94

RAMP_Q ='DESK_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE =260.0 /

&RAMP ID="DESK_ramp’, T=144, F=1.630 /
&RAMP ID="DESK_ramp’, T=377, F=1.750 /
&RAMP ID="DESK_ramp’, T=960, F=0.341/

&OBST XB=10.10, 2.60, 1.50, 2.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK"/stul 1 - deska
&OBST XB=10.10, 0.17, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 1 - noha leva
&OBST XB=2.53, 2.60, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK"/stul 1 -

noha prava

&OBST XB=0.17, 2.53, 1.50, 1.60, 0.00, 0.50, SURF_ID="DESK'/stul 1 -

kryci celo

&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 3.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK'/stul 2 - deska
&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 1.60, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 2 - noha leva
&OBST XB=2.60, 3.60, 3.43, 3.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK"/stul 2 -

noha prava

&OBST XB=3.53, 3.60, 1.57, 3.43, 0.00, 0.50, SURF_ID="DESK"/stul 2 -

kryci celo

kancelarska zidle
&SPEC ID='POLYURETHANE'
FORMULA='C25H42N206' /

&SPEC ID='POLYESTER'
FORMULA='C10H804" /

&MATL ID='0OAK'
CONDUCTIVITY=0.17
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SPECIFIC_HEAT=2.38
DENSITY=545.
SPEC_ID="CELLULOSE/

&MATL ID='"PARTICLEBOARD_A'
CONDUCTIVITY=0.078
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=590.
SPEC_ID="CELLULOSE/

&MATL ID='FOAM 2'
CONDUCTIVITY=0.034
SPECIFIC_HEAT=1.4
DENSITY=29.
SPEC_ID=POLYURETHANE/

&MATL ID='FABRIC 2'
CONDUCTIVITY=0.2
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=1345.
SPEC_ID=POLYESTER'/
103

&SURF ID="SEDADLO,

COLOR='KHAKI',

HRRPUA=704.0,
IGNITION_TEMPERATURE=268.0,
MATL_ID(1,1)="FABRIC 2
MATL_ID(2,1:2)='"PARTICLEBOARD_A''FOAM 2,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1:2)=0.2,0.8,
THICKNESS(1:2)=0.0009,0.5146
RAMP_Q='chair_ramp"/

&SURF ID='DREVENE NOHY",
COLOR="BURNT SIENNA,
HRRPUA=8.7,
IGNITION_TEMPERATURE=260.0,
MATL_ID(1,1)='0AK,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.07 /
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&RAMP ID="chair_ramp', T=60, F=0.7 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=90, F=0.62 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=112, F=0.1/
&RAMP ID="chair_ramp', T=180, F=0.07 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=240, F=0.0/
&RAMP ID="chair_ramp', T=600, F=0.0 /

&OBST XB=1.10, 1.64, 2.80, 3.22, 0.4, 0.51, SURF_ID='SEDADLO'/
&OBST XB=1.10, 1.64, 3.22, 3.26, 0.4, 1.00, SURF_ID="SEDADLO"/
&OBST XB=1.10, 1.15, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.54, 1.64, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.54, 1.64, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID='DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.10, 1.15, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID='DREVENE NOHY"/

knihovna

&MATL ID=PARTICLEBOARD'
SPEC_ID="CELLULOSE'
DENSITY=800.
CONDUCTIVITY=0.14
HEAT_OF_COMBUSTION=17.5
SPECIFIC_HEAT=1.3/

&SURF ID="Bookcase’
COLOR='SILVER'

HRRPUA=120.
MATL_ID="PARTICLEBOARD'
RAMP_Q='bookcase_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE=230.
THICKNESS=0.8/

&RAMP ID="bookcase_ramp', T=107, F=1/

&RAMP ID="bookcase_ramp', T=120, F=1.22 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=140, F=1.28 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=160, F=1.17 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=180, F=1.15/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=200, F=0.98 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=220, F=0.91/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=240, F=0.69 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=260, F=0.55 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=360, F=0.36 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=390, F=0.27 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=510, F=0.24 /
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&RAMP ID="bookcase_ramp', T=540, F=0.29 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=615, F=0.28 /
101

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.50, 1.60, COLOR='"BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Left End

&OBST XB=5.50, 5.90, 3.70, 3.75, 0.00, 1.60, COLOR='"BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Right End

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.60, 1.80, 0.00, 1.60, COLOR="BROWN', SURF_ID='"Bookcase' /
Top

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.00, 1.13, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Top Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.50, 0.63, COLOR='BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Middle Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.00, 0.13, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Bottom

slicy

&SLCF PBX=0.95 QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.95, QUANTITY="HRRPUV"/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY="HRRPUV"/

merici body

&DEVC XYZ=3.00,2.225,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=0,15 SM'/ v = 0.15 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,1.60, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=1,60 SM'/ v = 1.60 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,2.70, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="v=2,70 SM'/ v = 2.70 - stred mistnosti

&DEVC XYZ=0.95,0.60,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=0,15 ZH'/ v = 0.15 - zdroj horeni
&DEVC XYZ=0.95,0.60,1.60, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=1,60 ZH'/ v = 1.60 - zdroj horeni

&DEVC XYZ=0.95,0.60,2.70, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=2,70 ZH'/ v = 2.70 - zdroj horeni

&BNDF QUANTITY='GAUGE HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&TAIL/
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Scénar 2 — s pouZitim zavésnych sprinklerii
&HEAD CHID="zavesny_sprinkler'/
&TIME T_END=120.0/

&MESH ID='sit_1', IIK=60,50,29, XB=0.0,6.0,-1.0,5.0,0.0,2.9/

&REAC FUEL ='POLYURETHANE'
FYI ='C_6.3H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'
SOOT_YIELD =0.10
N =10
C =6.3
H =71
o) =21/

SURF ID="BURNER’, HRRPUA=1300., COLOR='RASPBERRY"/

&MATL ID ='FABRIC'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =1.0
CONDUCTIVITY =01
DENSITY =100.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 280.
HEAT_OF REACTION = 1000.
HEAT_OF COMBUSTION = 15000. /

&MATL ID ='FOAM'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =10
CONDUCTIVITY =0.05
DENSITY =40.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1.
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 300.
HEAT_OF_REACTION  =800.
HEAT_OF_COMBUSTION = 30000. /

&MATL ID="ZDIVO/,
SPECIFIC_HEAT=0.96,
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CONDUCTIVITY=0.41,
DENSITY=900.0/

&MATL ID='BETON!,
SPECIFIC_HEAT=L.0,
CONDUCTIVITY=1.4,
DENSITY=2400.0/

&SURF ID = "UPHOLSTERY"
COLOR  ='STEEL BLUE'
BURN_AWAY  =.TRUE.
MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC' FOAM'
THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1 /

zed
&SURF ID='"STENA'
COLOR='SILVER'
MATL_ID="2DIVO'
THICKNESS=0.25

&OBST XB= 0.0, 6.00, -0.45, -0.70, 0.00, 2.90, SURF_ID="STENA'/
&HOLE XB-= 4.40, 5.30, -0.45, -0.70, 0.00, 2.00 /

podlaha

&SURF ID='"PODLAHA,
COLOR='TAN/,
BACKING='VOID',
MATL_ID="BETON,
THICKNESS =0.02/

&VENT XB=0.00, 6.00, -1.00, 5.00, 0.00, 0.00, SURF_ID=PODLAHA"/
&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN'/

kreslo
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.00, 0.40 /
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.40, 0.60, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / sedadlo
&OBST XB=0.50, 0.70, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / prava operka
&OBST XB=1.30, 1.50, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY", BULK_DENSITY=41.176 / leva operka
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 0.60, 0.60, 1.20, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / zada

VENT XB=10.90, 1.10, 0.60, 0.70, 0.60, 0.60, SURF_ID="BURNER' / zdroj horeni na kresle

&PART ID="ignitor particle', SURF_ID="ignitor', STATIC=.TRUE. /
&SURF ID="ignitor', TMP_FRONT=1000., GEOMETRY='CYLINDRICAL', LENGTH=0.15, RADIUS=0.01/
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&INIT XYZ=0.95,0.65,0.65, DX=0.1, PART_ID="ignitor particle’, N_PARTICLES=3/

stoly
&MATL ID ='PARTICLEBOARD?'
SPECIFIC_HEAT =1.3
CONDUCTIVITY =0.14
DENSITY =800
SPEC_ID ='CELLULOSE"/

&SURF ID ='DESK'

COLOR ='BROWN'

MATL_ID =PARTICLEBOARDY'
BURN_AWAY =.TRUE.
THICKNESS =0.025

HRRPUA =90.94

RAMP_Q ='DESK_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE =260.0 /

&RAMP ID="DESK_ramp’, T=144, F=1.630 /
&RAMP ID="DESK_ramp', T=377, F=1.750 /
&RAMP ID='DESK_ramp’, T=960, F=0.341/

&OBST XB=0.10, 2.60, 1.50, 2.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK//stul 1 - deska
&OBST XB=0.10, 0.17, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 1 - noha leva
&OBST XB=2.53, 2.60, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID='DESK'/stul 1 -

noha prava

&OBST XB=0.17, 2.53, 1.50, 1.60, 0.00, 0.50, SURF_ID="DESK'/stul 1 -

kryci celo

&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 3.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK'/stul 2 - deska
&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 1.60, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 2 - noha leva
&OBST XB=2.60, 3.60, 3.43, 3.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK/stul 2 -

noha prava

&OBST XB=3.53, 3.60, 1.57, 3.43, 0.00, 0.50, SURF_ID='DESK'/stul 2 -

kryci celo

kancelarska zidle

&SPEC ID="POLYURETHANE'
FORMULA='C25H42N206' /

&SPEC ID='POLYESTER'
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FORMULA='C10H804" /

&MATL ID="0AK'
CONDUCTIVITY=0.17
SPECIFIC_HEAT=2.38
DENSITY=545.
SPEC_ID="CELLULOSE'/

&MATL ID=PARTICLEBOARD_A'
CONDUCTIVITY=0.078
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=590.
SPEC_ID="CELLULOSE"/

&MATL ID='"FOAM 2'
CONDUCTIVITY=0.034
SPECIFIC_HEAT=1.4
DENSITY=29.
SPEC_ID=POLYURETHANE/

&MATL ID="FABRIC 2'
CONDUCTIVITY=0.2
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=1345.
SPEC_ID=POLYESTERY/
103

&SURF ID="SEDADLO,

COLOR='KHAKI',

HRRPUA=704.0,
IGNITION_TEMPERATURE=268.0,
MATL_ID(1,1)="FABRIC 2,
MATL_ID(2,1:2)="PARTICLEBOARD_A''FOAM 2,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1:2)=0.2,0.8,
THICKNESS(1:2)=0.0009,0.5146
RAMP_Q="chair_ramp'/

&SURF ID='"DREVENE NOHY",
COLOR='BURNT SIENNA,
HRRPUA=8.7,
IGNITION_TEMPERATURE=260.0,
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MATL_ID(1,1)='0AK,
MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.07 /

&RAMP ID="chair_ramp', T=60, F=0.7 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=90, F=0.62 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=112, F=0.1/
&RAMP ID="chair_ramp', T=180, F=0.07 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=240, F=0.0/
&RAMP ID="chair_ramp', T=600, F=0.0/

&OBST XB=1.10, 1.64, 2.80, 3.22, 0.4, 0.51, SURF_ID="SEDADLO"/
&OBST XB=1.10, 1.64, 3.22, 3.26, 0.4, 1.00, SURF_ID='SEDADLO'/
&OBST XB=1.10, 1.15, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.54, 1.64, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB= 1.54, 1.64, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID='DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.10, 1.15, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/

knihovna

&MATL ID='"PARTICLEBOARD'
SPEC_ID="CELLULOSE'
DENSITY=800.
CONDUCTIVITY=0.14
HEAT_OF_COMBUSTION=17.5
SPECIFIC_HEAT=13/

&SURF ID="Bookcase’
COLOR='ORANGE'
HRRPUA=120.
MATL_ID="PARTICLEBOARD'
RAMP_Q='hookcase_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE=230.
THICKNESS=0.8/

&RAMP ID="bookcase_ramp', T=107, F=1/

&RAMP ID="bookcase_ramp', T=120, F=1.22 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=140, F=1.28 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=160, F=1.17 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=180, F=1.15/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=200, F=0.98 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=220, F=0.91/
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&RAMP ID="bookcase_ramp', T=240, F=0.69 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=260, F=0.55 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=360, F=0.36 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=390, F=0.27 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=510, F=0.24 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=540, F=0.29 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=615, F=0.28 /
101

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.50, 1.60, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Left End

&OBST XB=5.50, 5.90, 3.70, 3.75, 0.00, 1.60, COLOR='BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Right End

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.60, 1.80, 0.00, 1.60, COLOR='BROWN', SURF_ID="Bookcase' /
Top

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.00, 1.13, COLOR="BROWN", SURF_ID="Bookcase' /
Top Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.50, 0.63, COLOR='BROWN', SURF_ID='"Bookcase' /
Middle Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.00, 0.13, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Bottom

sprinklery
&PART ID="water', SPEC_ID="WATER VAPOR', DIAMETER=500., SAMPLING_FACTOR=5/
&SPEC ID="WATER VAPOR'/

&PROP ID='SPRK ZAVES'
QUANTITY="SPRINKLER LINK TEMPERATURE'
FLOW_RATE=100.

RTI=40.

K_FACTOR=80.
ACTIVATION_TEMPERATURE= 68.
OFFSET=0.05
PARTICLE_VELOCITY=5.
SPRAY_ANGLE=50.,60.
PART_ID='water'
SMOKEVIEW_ID="sprinkler_pendent'/

&DEVC ID="Spr-1', XYZ=1.00,2.225,2.7, PROP_ID="SPRK ZAVES'/
&DEVC ID="Spr-2', XYZ=3.00,2.225,2.7, PROP_ID='"SPRK ZAVES'/
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&DEVC ID="Spr-3', XYZ=5.00,2.225,2.7, PROP_ID="SPRK ZAVES'/

slicy

&SLCF PBX=0.95, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.95, QUANTITY='HRRPUV"/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY="HRRPUV"/

merici body

&DEVC XYZ=3.00,2.225,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=0,15 SM'/ v = 0.15 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,1.30, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=1,30 SM'/ v = 1.30 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,2.70, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=2,70 SM'/ v = 2.70 - stred mistnosti

&DEVC XYZ=0.95,0.60,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=0,15 ZH'/ v = 0.15 - zdroj horeni
&DEVC XYZ=0.95,0.60,1.30, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=1,30 ZH'/ v = 1.30 - zdroj horeni

&DEVC XYZ=0.95,0.60,2.70, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=2,70 ZH' / v = 2.70 - zdroj horeni

&BNDF QUANTITY='"GAUGE HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY=WALL TEMPERATURE'/

&TAIL/
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Scéndri 3 — s pouZitim stojatych sprinkleri
&HEAD CHID="stojaty sprinkler'/
&TIME T_END=120.0/

&MESH ID='sit_1', IIK=60,50,29, XB=0.0,6.0,-1.0,5.0,0.0,2.9/

&REAC FUEL ='POLYURETHANE'
FYI ='C_6.3H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'
SOOT_YIELD =0.10
N =10
C =6.3
H =71
o) =21/

SURF ID="BURNER’, HRRPUA=1300., COLOR='RASPBERRY"/

&MATL ID ='FABRIC'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =1.0
CONDUCTIVITY =01
DENSITY =100.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1.
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 280.
HEAT OF REACTION = 1000.
HEAT_OF COMBUSTION = 15000. /

&MATL ID ='FOAM'
FYI = 'Properties completely fabricated'
SPECIFIC_HEAT =10
CONDUCTIVITY =0.05
DENSITY =40.0
N_REACTIONS =1
NU_SPEC =1.
SPEC_ID ='POLYURETHANE'

REFERENCE_TEMPERATURE = 300.
HEAT_OF_REACTION  =800.
HEAT OF COMBUSTION = 30000. /

&MATL ID="ZDIVO/,
SPECIFIC_HEAT=0.96,
CONDUCTIVITY=0.41,




DENSITY=900.0/

&MATL ID='"BETON,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=1.4,
DENSITY=2400.0/

&SURF ID = 'UPHOLSTERY"
COLOR ='STEEL BLUE'
BURN_AWAY = .TRUE.
MATL_ID(1:2,1) = 'FABRIC', FOAM'
THICKNESS(1:2) = 0.002,0.1 /

zed

&SURF ID="STENA'
COLOR='SILVER'
MATL_ID=ZDIVO'
THICKNESS=0.25

&OBST XB= 0.0, 6.00, -0.45, -0.70, 0.00, 2.90, SURF_ID="STENA'/

&HOLE XB= 4.40, 5.30, -0.45, -0.70, 0.00, 2.00 /

podlaha

&SURF ID='"PODLAHA,
COLOR='TAN/,
BACKING='VOID',
MATL_ID="BETON,
THICKNESS =0.02/

&VENT XB=0.00, 6.00, -1.00, 5.00, 0.00, 0.00, SURF_ID="PODLAHA'/
&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN'/

kreslo
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.00, 0.40 /
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 1.20, 0.40, 0.60, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / sedadlo
&OBST XB=0.50, 0.70, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / prava operka
&OBST XB=1.30, 1.50, 0.40, 1.20, 0.00, 0.90, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / leva operka
&OBST XB=0.70, 1.30, 0.40, 0.60, 0.60, 1.20, SURF_ID="UPHOLSTERY', BULK_DENSITY=41.176 / zada
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VENT XB=10.90, 1.10, 0.60, 0.70, 0.60, 0.60, SURF_ID="BURNER' / zdroj horeni na kresle

&PART ID="ignitor particle', SURF_ID='ignitor', STATIC=.TRUE. /
&SURF ID="ignitor', TMP_FRONT=1000., GEOMETRY='CYLINDRICAL', LENGTH=0.15, RADIUS=0.01/
&INIT XYZ=0.95,0.65,0.65, DX=0.1, PART_ID='ignitor particle’, N_PARTICLES=3/

stoly
&MATL ID ='PARTICLEBOARDY'
SPECIFIC_HEAT =1.3
CONDUCTIVITY =0.14
DENSITY =800
SPEC_ID ='"CELLULOSEY/

&SURF ID ='DESK'

COLOR ='BROWN'

MATL_ID =PARTICLEBOARDY'
BURN_AWAY =.TRUE.
THICKNESS =0.025

HRRPUA =90.94

RAMP_Q ='DESK_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE =260.0 /

&RAMP ID='DESK_ramp', T=144, F=1.630 /
&RAMP ID="DESK_ramp', T=377, F=1.750 /
&RAMP ID='DESK_ramp', T=960, F=0.341 /

&OBST XB=0.10, 2.60, 1.50, 2.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK'/stul 1 - deska
&OBST XB=0.10, 0.17, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 1 - noha leva
&OBST XB=2.53, 2.60, 1.50, 2.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK"/stul 1 -

noha prava

&OBST XB=10.17, 2.53, 1.50, 1.60, 0.00, 0.50, SURF_ID="DESK"/stul 1 -

kryci celo

&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 3.50, 0.65, 0.75, SURF_ID="DESK'/stul 2 - deska
&OBST XB=2.60, 3.60, 1.50, 1.60, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 2 - noha leva
&OBST XB=2.60, 3.60, 3.43, 3.50, 0.00, 0.70, SURF_ID="DESK'/stul 2 -

noha prava

&OBST XB=3.53, 3.60, 1.57, 3.43, 0.00, 0.50, SURF_ID="DESK"/stul 2 -

kryci celo

kancelarska zidle
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&SPEC ID='POLYURETHANE'
FORMULA='C25H42N206" /

&SPEC ID='POLYESTER'
FORMULA='C10H804'/

&MATL ID='0OAK'
CONDUCTIVITY=0.17
SPECIFIC_HEAT=2.38
DENSITY=545.
SPEC_ID="CELLULOSE/

&MATL ID='"PARTICLEBOARD_A'
CONDUCTIVITY=0.078
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=590.
SPEC_ID="CELLULOSE/

&MATL ID='FOAM 2'
CONDUCTIVITY=0.034
SPECIFIC_HEAT=1.4
DENSITY=29.
SPEC_ID=POLYURETHANE'/

&MATL ID="FABRIC 2
CONDUCTIVITY=0.2
SPECIFIC_HEAT=1.3
DENSITY=1345.
SPEC_ID=POLYESTER'/
103

&SURF ID="SEDADLO,

COLOR='KHAKI',

HRRPUA=704.0,
IGNITION_TEMPERATURE=268.0,
MATL_ID(1,1)="FABRIC 2,
MATL_ID(2,1:2)="PARTICLEBOARD_A''FOAM 2,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1:2)=0.2,0.8,
THICKNESS(1:2)=0.0009,0.5146
RAMP_Q='chair_ramp'/
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&SURF ID="DREVENE NOHY",
COLOR='BURNT SIENNA',
HRRPUA=8.7,
IGNITION_TEMPERATURE=260.0,
MATL_ID(1,1)='0AK,
MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.07 /

&RAMP ID="chair_ramp', T=60, F=0.7 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=90, F=0.62 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=112, F=0.1/
&RAMP ID="chair_ramp', T=180, F=0.07 /
&RAMP ID="chair_ramp', T=240, F=0.0/
&RAMP ID="chair_ramp', T=600, F=0.0 /

&OBST XB=1.10, 1.64, 2.80, 3.22, 0.4, 0.51, SURF_ID='SEDADLO'/
&OBST XB=1.10, 1.64, 3.22, 3.26, 0.4, 1.00, SURF_ID='SEDADLO'/
&OBST XB=1.10, 1.15, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID='DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.54, 1.64, 2.80, 2.90, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.54, 1.64, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID="DREVENE NOHY"/
&OBST XB=1.10, 1.15, 3.16, 3.26, 0.00, 0.40, SURF_ID='DREVENE NOHY"/

knihovna

&MATL ID='"PARTICLEBOARD'
SPEC_ID="CELLULOSE'
DENSITY=800.
CONDUCTIVITY=0.14
HEAT_OF_COMBUSTION=17.5
SPECIFIC_HEAT=1.3/

&SURF ID="Bookcase’
COLOR='ORANGE'
HRRPUA=120.
MATL_ID="PARTICLEBOARD'
RAMP_Q='bookcase_ramp'
IGNITION_TEMPERATURE=230.
THICKNESS=0.8/

&RAMP ID="bookcase_ramp', T=107, F=1/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=120, F=1.22 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=140, F=1.28 /
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&RAMP ID="bookcase_ramp', T=160, F=1.17 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=180, F=1.15/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=200, F=0.98 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=220, F=0.91/
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=240, F=0.69 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=260, F=0.55 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=360, F=0.36 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=390, F=0.27 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=510, F=0.24 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=540, F=0.29 /
&RAMP ID="bookcase_ramp', T=615, F=0.28 /
101

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.50, 1.60, COLOR='"BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Left End

&OBST XB=5.50, 5.90, 3.70, 3.75, 0.00, 1.60, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Right End

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.60, 1.80, 0.00, 1.60, COLOR='"BROWN', SURF_ID='Bookcase' /

Top

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 1.00, 1.13, COLOR='"BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Top Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.50, 0.63, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Middle Shelf

&OBST XB=5.50, 5.90, 1.75, 3.75, 0.00, 0.13, COLOR="BROWN', SURF_ID="Bookcase' /

Bottom

sprinklery
&SPEC ID="WATER VAPOR'/

&PART ID="my droplets', DIAMETER=500., SPEC_ID="WATER VAPOR'/

&PROP ID='SPRK STOJATY",

QUANTITY="SPRINKLER LINK TEMPERATURE/,

RTI=40.,
K_FACTOR=80.,

ACTIVATION_TEMPERATURE=68.,

OFFSET=0.10,
PART_ID="my droplets',
FLOW_RATE=189.3,
PARTICLE_VELOCITY=10.,
SPRAY_ANGLE=30.,80.,
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SMOKEVIEW_ID="sprinkler_upright' /

&DEVC ID="Spr-1', XYZ=1.00,2.225,2.7, PROP_ID="SPRK STOJATY"/
&DEVC ID="Spr-2', XYZ=3.00,2.225,2.7, PROP_ID='"SPRK STOJATY"/
&DEVC ID="Spr-3', XYZ=5.00,2.225,2.7, PROP_ID='"SPRK STOJATY"/

slicy

&SLCF PBX=0.95 QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.95, QUANTITY="HRRPUV"/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.00, QUANTITY='HRRPUV"/

merici body

&DEVC XYZ=3.00,2.225,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=0,15 SM'/ v = 0.15 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,1.30, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=1,30 SM'/ v = 1.30 - stred mistnosti
&DEVC XYZ=3.00,2.225,2.70, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=2,70 SM'/ v = 2.70 - stred mistnosti

&DEVC XYZ=0.95,0.60,0.15, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=0,15 ZH'/ v = 0.15 - zdroj horeni
&DEVC XYZ=0.95,0.60,1.30, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="v=1,30 ZH'/ v = 1.30 - zdroj horeni

&DEVC XYZ=0.95,0.60,2.70, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='v=2,70 ZH' / v = 2.70 - zdroj horeni

&BNDF QUANTITY='"GAUGE HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&TAIL/
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TABULKA MISTNOST

LEGENDA ZNACEK

¢ NAZEV MISTNQSTI PLOCHA POVRCH PODLAHY PQZNAMKY
1.01. | Z&adveri 7,88 Keramické dlaZdice Z
1.02. |Vstupni hala a recepce 56,3 Keramické dlazdice Vypousteni/proplach
1.03. |Chodba 53,55 Keramické dlazdice
1.04. | Skiep 22,36 Keramické dlazdice > Test
1.05. [Skle 20,5 Keramické dlazdice . .
1.06. Sk\eg 18.22 Keramické dlazdice > Zatka/Viko
1.07. | Sklep 19,54 Keramické dlaZdice P 2 Lz .
1.08. |SKiep 39.75 Keramické dlazdice 62,70@ Vyskova kota osy potrubi
1.09. | Sklep 38,1 Keramické dlaZdice
1.10. [Chodba 36,75 Keramické dlaZdice HLAVNI ROZDELOVACI POTRUBI
1.11. | Sklad 38,98 Keramické dlazdice
1.12. | Sklad 15,58 Keramické dlaZdice
113, |SKlad 23,85 Keramické dlazdice _DN8__ Pozink. potrubi DN8O,
1.14. |WC 20,7 Keramické dlazdice
1.15. |Kanceld? 24,58 Keramické dlaZdice VEDLEJSI ROZVADECI POTRUBI
1.16. | Z&zemi kancelare 12,65 Keramické dlazdice
1.17. |WC 6,9 Keramické dlazdice DN25 Pozink. potrubi DN25,
1.18. |[WC 5,6 Keramické dlaZdice
1.19. |Kancelar 116,93 Keramické dlaZdice DN32 Pozink. potrubi DN32,
1.20. | Zdzemi kancelare 10 Keramické dlazdice
1.21. |WC 5,75 Keramické dlaZdice . .
1.22. [wC 8,4 Keramické dlazdice —0__ Pozink. potrubi DN40,
1.23. |Kancelar 70,74 Keramické dlazdice
1.24. | Z&zem1 kancelare 11,7 Keramické dlaZdice
1.25. |Kancelar 38,1 Keramické dlaZdice
1.26. |Z&zemi kancelare 17,19 Keramické dlaZdice
L= 7406
[}
LEGENDA SPRINKLERU
Symbol Popis Pramér | K—faktor | Odezva |Otev.tepl.| Povrch MnoZstvi Pozndmka
% | SSU sprinkler zévésng | 15 mm | K80 | Rychld | 68 'C | Chrom 65 ks ngéhrlifdwé
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Hlavni rozdélovaci potrubi DN80
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Uzavér a zatka DN32
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ZPRACOVAL Bc.Martin Krlin
VEDOUCI Ing.llona Koubkova, Ph.D. FAKULTA
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DATUM 7.1.2019 = o F
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Seznam pouzitych zkratek

ZKratky

LPG Liquefied Petroleum Gas
CNG Compressed Natural Gas
SHZ Stabilni hasici zatizeni
SVS Sucha ventilova stanice
MVS Mokra ventilova stanice

TZB Technicka zafizeni budov




1 Uvod

1.1 Zakladni informace objektu

Stavba: Administrativni centrum Zarogické
Adresa: Zarosicka 4395/13, 628 00 Brno
Stuperi: Dokumentace pro stavebni povoleni

Zastavéna plocha: 998 m?

Obestavény prostor: 17 946 m3

1.2 Predmét projektu

Tento projekt feS$i pozarni zajisténi sprinklerovym stabilnim hasicim zafizenim v objektu

administrativniho centra ZaroSicka v Brné, méstské ¢asti Vinohrady.

Objekt se skladd ze 4 nadzemnich podlazi a 1 podzemniho. V podzemnim podlazi se
nachazi hromadné garaze pro osobni automobily se zakazem vjezdu vozidel s LPG a CNG. V 1.NP
jsou navrzeny jednotlivé kancelaie pfistupné z ulice — volného prostranstvi, které maji vzdy své
zazemi a toalety. Dale se v tomto podlazi nachazi sklepni koje pro cely objekt. 2. — 4. podlazi je
navrzeno jako typické, kde jsou navrZeny jednotlivé kancelaiské prostory, toalety a kuchyrka pro

zameéstnance.

Konstrukce objektu je navrzena jako zelezobetonovy skelet se ztuzujicim
Zelezobetonovym jadrem, ktery slouzi jako komunikacni prostor pro schodisté a vytah. Hlavni
svislé nosné prvky jsou zelezobetonové sloupy o étvercovém plidorysném tvaru rozméru 250 x
250 mm a rastru 6,0 X 6,0 m. Vypliové zdivo mezi jednotlivymi kancelafemi a obvodové zdivo je
navrzeno z keramickych blokl o tloustce 250 mm. Pfi¢ky jsou navrzeny taktéz z keramickych
blokii o tloustce 150 mm. Vodorovnd nosnid konstrukce je navrZzena jako monoliticky
zelezobetonovy strop tloustky 250 mm, podepieny lokalné (bez pravlakid a trami). Konstrukéni
vyska vSech podlaZi v objektu je 3,2 m. Objekt je zateplen kontaktnim zateplovacim systémem o
konstantni tloust’ce 150 mm.

1.3 Podklady

CSN EN 12845 Stabilni hasici zafizeni — Sprinklerova zaiizeni — Navrhovani, instalace a udrzba
(2018)

CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty (2009), zména Z1 (2013), zména
Z2 (2015)




CSN 73 0810 Pozarni bezpec¢nost staveb — Spole&na ustanoveni (2016)
CSN 73 0873 Pozarni bezpecnost staveb — Zasobovani pozarni vodou (2003)

Jako projektovy podklad byl pouzit Skolni projekt zpracovany Bc. Adélou Kloudovou v ramci
predmétu 124PR1Q.

2  Popis reseni

Sprinklerové zatizeni je navrzeno pro detekci a uhaseni pozéaru vodou v jeho pocatecnich fazich
nebo pro udrzeni pozéaru pod kontrolou, aby jeho uhaSeni mohlo byt dokon¢eno jinymi prosttedky.
Nelze ptredpokladat, ze by sprinklerové zatizeni zcela nahradilo potfebu jinych protipozarnich
prostiedkil a je dilezité posoudit pozarni opatteni v objektech jako celek.

Jako hasici medium je navrzend voda, kterd nesmi byt chemicky upravena a nesmi
obsahovat vlaknité nebo jiné suspendované latky, které by se mohly nahromadit v potrubnim
systému. V potrubnim rozvodu sprinklerové soustavy nesmi zlistavat voda obsahujici soli. Pokles
tlaku v rozvodném potrubi automaticky sepne ¢erpadlo pomoci tlakovych spina¢t zapojenych do
série, které zacne do systému dodavat vodu ze zdsobni nadrze. Doba dodavky vody, intenzita

skrapéni, plocha na jednu hlavici a velikost i¢inné plochy je dana zatfidénim objektu dle predpisu.

Sprinklerovy systém ma vlastni betonovou nadrz s plnym objemem, umisténou v 1.PP.
Strojovna je umisténa v pozarn¢ oddélené mistnosti — mistnost €. -1.03 a je bezpecné pifistupna
z CHUC v ptipadé pozaru. Zasobovani vodou je dle CSN EN 12845 jednoduché se zvysenou
spolehlivosti tzn. zdsobni nadrZ ve spojeni s hlavnim ¢erpadlem, které je zdlohovano cerpadlem se
stejnymi parametry napojenym na zalozni zdroj energie. Pro udrzovani tlaku v systému je
navrzeno doplitovaci ¢erpadlo. Sprinklerova ¢erpadla jsou elektricka, ponornd, umisténa v zasobni
nadrzi, dopliiovaci Cerpalo je elektrické stacionarni vertikalni umisténé ve strojovné SHZ.

Systtm SHZ je rozdélen na dva hydraulické okruhy, kazdy s vlastnim
fidicim/poplachovym ventilem (ventilovou stanici). Pro vytapéné prostory 1.NP — 4.NP (teplota
nesmi klesnout pod 5 °C) je navrzena mokra (zavodnénd) soustava, mokré fidici ventily budou
umistény v mistnosti ¢. -1.03 (1.PP), mistnost je oznacena ,,Strojovna SHZ*“. Pro nevytdpéné
prostory garazi v 1.PP je navrZena sucha (nezavodnénd) soustava, umisténi také v mistnosti €. -

1.03.

Hlavni rozdélovaci potrubi mokrych soustav prochazi ze strojovny pod stropni konstrukei
nejkratsi cestou do jiSténych tsekd. Potrubni systém je vytvoren jako sit), tzn. rozvadéci (vedlejsi)
potrubi napajeno z hlavni patete.

Potrubni rozvody prochazejici pozarné délicimi konstrukce musi byt utésnény pozarnimi
ucpavkami prislusné pozarni odolnosti.

Podhledové jisténi (z&vésné sprinklery) je instalovano ve vSech prostorech s plnymi
podhledy tzn. komunikaéni chodby, kancelaie, zazemi atd.




3  Technické parametry sprinklerové sité

3.1 Zatridéni jiSténych prostoru

Jisténé prostory objektu jsou zattidény nasledovné:

GarazZe — 1. PP (stropni jisténi):
Pozérni zattidéni:
Systém:

U¢inna plocha:

Max. plocha na hlavici:
Typ hlavice

K-faktor pratoku hlavice
Oteviraci teplota
Odezva RTI:

Intenzita na spr:
Provozni doba:

OH 2

suchy

180 m?

12 m?

sprinkler sprejovy stojaty, 15 mm
K80

68 °C

standard

5 1/min/m?

60 minut

Kanceldie — 1.NP—4.NP (stropni podhledové jisténi):

Pozérni zatfidéni:
Systém:

Uginna plocha:

Max. plocha na hlavici:
Typ hlavice

K-faktor pritoku hlavice
Oteviraci teplota
Odezva RTI:

Intenzita na spr:
Provozni doba:

OH1

mokry

72 m?

12 m?

sprinkler sprejovy zavésny, 15 mm
K80

68 °C

rychla

5 I/min/m?

60 minut

3.2  Navrzené typy sprinkleri

Garaze — 1.PP

Sprinkler sprejovy stojaty se standartni odezvou

Tab. 1 Navrzené sprinklery stojaté

NAZEV TYCO TY3151
K - FAKTOR 80
PRUMER 15 mm
OTEVIRACI .
TEPLOTA 68°C
PROVEDENI bronz




Kanceldi'e — 1.-4. NP

Sprinkler sprejovy zavésny s rychlou odezvou

Tab. 2 Navrzené sprinklery zavesné

NAZEV TYCO TY3231
K - FAKTOR 80
PRUMER 15 mm
OTEVIRACI .
TEPLOTA 68°C
PROVEDENI chrom

3.3 Rozdéleni na ventilové stanice

1.PP — sucha soustava

Suchy fidici ventil SVS1 o rozméru DN100 s maximalni chranénou plochou 669 m2 <12 000 m2
(dle CSN EN 12845).

1.-4.NP — mokra soustava

Mokry fidici ventil MVS1 o rozméru DN100 s maximalni chranénou plochou 2645 m2 < 12 000
m2 (dle CSN EN 12845).

4 Rozsah jisténi a umisténi sprinkleru

4.1  Chranéné prostory

1.PP — hromadn4 garaz, vratnice

1.NP — kancelare, zazemi kancelafi, prostory chodby

2.-4.NP — kancelate, prostory chodby, kuchyika

Povolené vyjimky

Umyvarny a zachody, ve kterych nejsou skladovany hotlavé latky, uzaviené schodistové prostory
a svislé Sachty, které jsou pozarn¢ oddé€lené.

Nezbytné vyjimky

Pozarn¢ oddélené elektro rozvodny a slaboproud¢ stanice.




4.2  Umisténi sprinkleri

Vzdalenost sprinklerii od spodni hrany stropu

¢ nchoflavé stropy — maximalné 450 mm (v projektu navrzeno umisténi 400 mm pod stropni
konstrukei v 1.PP, aby byla splnéna podjezdna vyska garazi)

e hoflavé stropy — maximalné 300 mm
Umisténi sprinklerii vzhledem ke stavebnim konstrukcim
Jelikoz projekt administrativniho objektu neteSi rozvody TZB pod stropnimi konstrukcemi,
projekt sprinklert je navrzen vzdy v jedné vyskové urovni na kazdém podlazi.

V piipad¢ stavebnich konstrukci ovliviiyjicich ¢innost sprinklerového SHZ musi byt
rozmisténi sprinklerti provedeno v souladu s CSN EN 12845, ¢&l. 12.4

5  Potrubni rozvody

5.1 Material potrubi

Mokré i sucha soustava bude vyhotovena z ocelovych trubek spojovanych spojkami, piipadné pfi
svétlostech potrubi do DN 50, zavitovymi spoji. Prefabrikovand ¢éast potrubniho systému (v
pfipadé, Ze zhotovitel bude potrubi prefabrikovat), bude vyhotovena z dilensky vyradbénych

svafovanych prvkl (patefni potrubi s navafenymi odbockami).

VSechna potrubi mokré i suché soustavy a potrubi v prostorach strojovny budou opatiena
zakladnim natérem v jedné vrstvé. Po dokonalém proschnuti zdkladniho natéru v Casovém
intervalu doporuc¢eném vyrobcem, bude nanesen vrchni synteticky natér s emailovanim ve dvou

vrstvach.

5.2 Dimenze potrubi

V objektu jsou pro suchou i mokrou soustavu navrzeny dle CSN EN 12845, tab. 30 a 31 (navrhové
tabulky dimenzi potrubi pro tfidu nebezpeci OH na zéklad€¢ poctu napédjenych sprinkleri) tyto
primeéry potrubi:

e rozd¢lovaci potrubi DN 80 — mokra soustava

e rozde¢lovaci potrubi DN100 — suché soustava

e rozvadéci potrubi DN 25, DN 32 a DN40 — obé¢ soustavy

Umisténi jednotlivych dimenzi je patrné z vykresové ptilohy.




5.3  Upevnéni potrubi

Zavesy potrubi budou pfipevnény piimo ke stavebnim konstrukcim budovy. Zavésy pateinich
potrubi budou ukotveny do nosnych sloupti, stropnich nosnikii, nosnych stén, zavésy pro vétve do

nosniki a stropnich konstrukeci.
Vzdalenost od kteréhokoliv sprinkleru k zavésu nesmi byt vétsi nez:
e 900 mm u potrubi o praiméru do 25 mm
e 1200 mm u potrubi o priméru vétsim nez 25 mm
¢ minimaln¢ 150 mm od kazdého stojatého sprinkleru

Potrubni systém musi mit min. kazdych 45 m pevny bod pro zachyceni axialnich sil. Pokud
neni stanoveno jinak, musi mit zd&vésy mezi sebou rozte¢ maximalné 4 m u ocelového potrubi. U
potrubi s prumérem vétSsim nez 50 mm mohou byt tyto vzdalenosti zvétSeny o 50 %, za

predpokladu splnéni nésledujicich podminek:
e dvanezavislé zaveésy se pripevni ptimo ke konstrukci budovy
e pouzije se zaveés schopny unést zatizeni o 50 % vyssi

V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny maximalni zatizeni a vzdalenosti zavesu:

Tab. 3 Zatizeni zavésii

DN potrubi Min. nosnost pri 20 °C Min. priiitez Min. délka kotveni Sroubu
[mm] [ka] [mm] [mm]
D<50 200 30 (M8) 30
50<D<100 350 50 (M10) 40
100<D<150 500 70 (M12) 40
150<D<200 850 1250 (M16) 50

Tab. 4 Vzddlenosti zavésii

DN potrubi Max. vzdalenost zdavésii
Typ zdavésu
[mm] [m]
D<50 4 jednoduchy
50<D=<65 6 jednoduchy
80<D<100 7 zdvojeny
D>100 8 zdvojeny




5.4  Prostupy potrubi pres pozarni konstrukce

Prostupujici potrubi bude z materidlt tiidy reakce na ohen Al nebo A2, coz je ocelové nebo
pozinkované potrubi. Pozarn¢ délici konstrukce musi byt dotazena az k vnéjSim povrchiim
prostupujiciho potrubi, a to ve stejné skladbé a se stejnou pozarni odolnosti jako ma pozarné¢ délici
konstrukce.

Pozarn¢ délici konstrukce mutize byt ptipadné i zaménéna nebo upravena v dotahované ¢asti
k vnéj$im povrchiim prostupti za predpokladu, Ze nedojde ke snizeni pozadované pozarni odolnosti
a ke zméné druhu konstrukce DP1. Pokud neni technicky mozné dotdhnout konstrukci az
k vnéjsimu povrchu potrubi, je nutné prostup potrubi pozarné dotésnit pozarni ucpavkou se stejnou
pozarni odolnosti, jako ma tato konstrukce.

6  Vypousténi a testovani potrubi

6.1 VypousSténi

cv v

Spad je bud’ k ventilové stanici, nebo K mistu s vypoustécim ventilem. Dal$im misto k vypousténi

je ve strojovné nad ventilovymi stanicemi.

Vypousténi jednotlivych zén v nadzemnich podlazich je napojeno do odpadniho
stoupaciho potrubi a svedeno do kanalizace. Vypoustéci armatury je nutno osadit zatkami pro

minimalizaci moznych §kod pfi neopravnéné manipulaci.

6.2 Tlakova zkousSka soustavy

Tlakova zkouska rozvodi musi byt provedena po kompletni montazi celého potrubniho systému.
Veskeré potrubni rozvody soustavy se musi podrobit hydrostatické zkousce po dobu nejméné 2 h
tlakem nejméné 15 bar nebo 1,5ndsobkem maximadlniho tlaku, kterému bude zatfizeni vystaveno

(oboji se méfi u tidicich ventill soustavy) podle toho, ktery je vyssi.

Vsechny zjisténé zavady, jako je trvala deformace, praskliny nebo netésnosti se musi
opravit a zkousku potom opakovat. Dale je nutno provétit, zda nejsou nékteré komponenty zatizeni

vystaveny vétSimu tlaku, nez je doporuceno dodavatelem.

[ Zdroj vody

7.1 Strojovna

Mistnost strojovny se nachazi v 1.PP, mistnost ¢. -1.03 a musi byt s pozarni odolnosti alespoii 60
min.




Zaiizeni umisténd ve strojovné:
e rozdélovac pozarni vody s poplachovymi ventily
e testovaci zafizeni Cerpadel
e poplachové zvony
e tlakové spinaCe Cerpadel
e rozvadéc elektro Cerpadel
e monitorovaci Ustfedna
e kompresor pro suché fidici ventily

e Ukapova vana pod rozdélovacem potrubi s podlahovou vpusti

7.2 Zasobni nadrz

Jako zdroj vody je navrzena nadrz umisténa v 1.PP. Minimalni G¢inny objem sprinklerové nadrze
je stanoven v hydraulickém vypoctu — viz Ptilohu 1 — Hydraulicky vypocet. Plnici voda musi
spliiovat jakost vody dle tfidy 16 dle CSN 83 0602 s dovolenym obsahem neéistot 0,5 %
objemového mnozstvi a s primérem tvrdych ¢astic do 0,5 mm. Do vody nesmi byt pfidavany
zadné ptimési ovliviujici jeji fyzikalni a chemické vlastnosti. Zabezpeceni Cistoty vody ve zdroji
musi odpovidat CSN 73 6639. Do vody nesméji byt pfidavany ptisady zabrafiujici mrznuti vody.
Objem nadrze musi byt obnovitelny do 36 hodin.

Nadrz dale musi mit odvétrani o minimalni plose 125 cm?. Bezpeénostni piepad je nutné

osadit minimalné 50 mm nad nejvys$si hladinou nadrze.

Plovéakové ventily jsou napojeny na piivodni potrubi, které je uzaviratelné ve strojovné
SHZ pro ptipad havérie. Prostor nad hladinou musi zlstat minimalné¢ 50 mm pro volny pohyb
plovékovych ventilt.

8  Monitorovani sprinklerového systému

Vsechny uzavéry, které by mohly ovlivnit automatickou funkci systému (dodavku vody ke
sprinklerim, vetn¢ uzavért pod tlakovymi spinaci hlavniho, poptipad¢ zalozniho Cerpadla) jsou
monitorované, hlasi svou polohu. Strojovna musi byt provedena v kryti IP 54 tj. proti stiikajici
vodé.

Monitorované prvky
e uzavéry ovliviiujici automatickou funkei systému
e chod hlavniho elektro ¢erpadla
e porucha hlavniho elektro Cerpadla

e chod zalozniho elektro Cerpadla




e porucha zalozniho elektro ¢erpadla
e pozar mokra ventilova stanice MVS1
e pozar hlasi¢ pritoku ve strojovné SHZ
e pozar sucha ventilova stanice SVS1
e vypadek napgjeni el. proudu
e sbérna porucha
- porucha dopliiovaciho ¢erpadla
- poloha dulezitych uzaveértu (uzavery, ventilové stanice)
- pokles teploty ve strojovné pod +5 °C
- pokles tlaku v systému
-pokles hladiny v nadrzi
-ptesah hladiny v nadrzi
-zastaveni dodavky elektrické energie do strojovny

-zaplaveni strojovny

9  Udrzba sprinklerového systému
Udriba
Uzivatel SHZ je povinen plnit program prohlidek a kontrol a zajistovat dle planu zkouSek servis

a udrzbu. Revize a opravy provadi firma, ktera provedla montdz zafizeni, nebo podobna

organizace, kterd ma k této ¢innosti opravnéni.
Znaceni

Potrubni systémy SHZ budou zna¢eny v souladu s platnymi ptedpisy. Ve strojovné budou
znaceny rozhodujici ovladaci uzavéry, ventilové stanice a technologické komponenty. VyvéSen
bude prehled systému a schéma strojovny vcetné charakteristickych kiivek konkrétné¢ dodané¢ho
¢erpadla.Dvete strojovny budou opatieny napisem:

STROJOVNA SPRINKLEROVEHO HASICIHO ZARIZENI
Ochrana osob
Pti vyrob€ a montéazi syst¢tmi SHZ musi byt dodrzeny aktualné platné normy a predpisy
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

10 Odvadéni pozarni vody

Po zasahu SHZ se ptedpoklada s rozptylenim vytékajici vody po plose objektu, kde mohou volné
odtékat do kanalizace nebo dvefmi ven z objektu.




Priloha 1 — Hydraulicky vypocet
Navrh Cerpadla
Postup vypoétu dle CSN EN 12845 [10]:

e tlak na cerpadle

Pc = Pstatik + Pspr + 2z

Pstatik-.. tlak tmérny geodetické vysce mezi Cerpadlem a nejvyse polozenym sprinklerem [bar]
Pspr...minimalni tlak na poslednim sprinkleru soustavy [bar]

2p;...souet mistnich tlakovych ztrat na potrubi [bar]

Pstatik = 0,098 - H

H...geodeticka vyska od ¢erpadla k poslednimu sprinkleru [m]

a) Vipolet ztrdt — nejnevyhodnéisi uicinnd plocha — MOKRA SOUSTAVA

H=172m
Pstatik = 0,098 - 17,2

Pstatik = 1,69 bar

ngr = 0135 bar

6,05 - 105

— 1,85
Pz = iss . gies L0

p;...tlakova ztréta [bar]

Q...prutok [I/min]

d...stfedni vnitini pramér trubky [mm] d =80 mm

L...ekvivalentni délka potrubi [m] dle tab. 23
rovné kusy — 60,6 m
fidici ventil DN100 (1ks) — 5,1 m
uzaviraci Soupatko DN100 (1ks) — 0,81 m
koleno 90° DN100 (1ks) — 1,4 m
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koleno 90° DN80 (2ks) — 2,2 m
T kus DN80 (1ks) —4,8 m

2=7491m

C...konstanta potrubi [-] C =120 (ocelové potrubi)

Q=F-1-(1,1-1,3)

F...i¢inna plocha [m?]
F=72m?
1...intenzita dodavky vody pro dané nebezpe¢i [mm/min]
I = 5,0 mm/min
1,1 - 7,3...soucinitel vyjadifujici nerovhomérnost tlaku v potrubi [-]
Q=72-50-1,3
Q=468 I/min

6,05 - 10°
= 1201,85 . 801,85

p.=1.7bar

D, . 74,91 - 468185

dosazeni do hlavniho vztahu: ps=169+035+1,7

b) Vypodet ztrit — nejvyhodnéjsi ticinnd plocha — MOKRA SOUSTAVA
H=84m
Pstatik = 0,098 - 8,4

Dstatik = 0,8 bar

ngr = 0,35 bar

6,05 - 10°
_> 1,85
Pz = ¢85 . 185 L-Q
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pz...tlakova ztrata [bar]

Q...prutok [/min]

d...sttedni vnitini primér trubky [mm] d =80 mm

L...ekvivalentni délka potrubi [m] dle tab. 23
rovné kusy — 12,1 m
fidici ventil DN100 (1ks) — 5,1 m
uzaviraci Soupatko DN100 (1ks) — 0,81 m
koleno 90° DN100 (1ks) — 1,4 m
T kus DN8O (1ks) — 4,8 m

F=2213m

C...konstanta potrubi [-] C =120 (ocelové potrubi)

Q=F-1-(1,1-1,3)

F...0¢inn4 plocha [m?]
F=72m?
[...intenzita dodavky vody pro dané nebezpeci [mm/min]
I = 5,0 mm/min
1,1 - 7,3...soucinitel vyjadiujici nerovhomeérnost tlaku v potrubi [-]
Q=72-50-1,3
Q=468 I/min

6,05 - 10°
= 1201,85 . 801,85

p.=0,5 bar

D, .22,13 - 468185

dosazeni do hlavniho vztahu: p:=08+0,35+0,5
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C) Vypocet ztrdt — nejnevyhodnéisi icinnd plocha — SUCHA SOUSTAVA
H=32m
Pstatik = 0,098 - 3,2

Dstatik = 0,3 bar

ngr = 0135 bar

6,05 - 10°

_ 1,85
bz = 185 . gL85 L-Q

pz...tlakova ztrata [bar]

Q...prutok [I/min]

d...stfedni vnitini primér trubky [mm] d =100 mm

L...ekvivalentni délka potrubi [m] dle tab. 23
rovné kusy — 31,95 m
fidici ventil DN100 (1ks) — 5,1 m
uzaviraci Soupatko DN100 (1ks) — 0,81 m
koleno 90° DN100 (1ks) — 1,4 m
T kus DN100 (3ks) — 18,3 m

2=57,56m

C...konstanta potrubi [-] C =120 (ocelové potrubi)

Q=F-1-(1,1-1,3)

F...¢inn4 plocha [m?]
F =180 m?
[...intenzita dodavky vody pro dané nebezpeci [mm/min]
I =5,0 mm/min
1,1 - 1,3...soucinitel vyjadfujici nerovnomeérnost tlaku v potrubi [-]
Q=180-50-13
Q=1170 I/min
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6,05 - 10°
Pz = 120185 . 100185

p.=4,7 bar

-57,56 - 117018°

dosazeni do hlavniho vztahu: ps=0,3+0,35+4,7

d) Vypocet ztrit — nejvyhodnéjsi ti¢innd plocha — SUCHA SOUSTAVA
H=32m
Pstatik = 0,098 - 3,2

Pstatik = 0,3 bar

ngr = 0,35 bar

6,05 - 10°
_ 5 85
Pz = r1ss . d1,85'L - Q®

p:...tlakova ztrata [bar]
Q...prutok [I/min]
d...stfedni vnitini primér trubky [mm] d=80mm
L...ekvivalentni délka potrubi [m] dle tab. 23
rovné kusy — 11,4 m

fidici ventil DN100 (1ks) — 5,1 m

uzaviraci Soupatko DN100 (1ks) — 0,81 m

koleno 90° DN100 (1ks) — 1,4 m
T kus DN8O (1ks) — 6,1 m

2=2481m

C...konstanta potrubi [-] C =120 (ocelové potrubi)

Q=F-1-(1,1-1,3)

F...¢inn4 plocha [m?]
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F =180 m?
1...intenzita dodavky vody pro dané nebezpeci [mm/min]
I =5,0 mm/min
1,1 - 1,3...soucinitel vyjadiujici nerovhomeérnost tlaku v potrubi [-]
Q=180-50-13
Q =1170 I/min

6,05 - 10°
= 1201,85 . 1001,85

p, = 2,02 bar

D, . 24,81 - 117085

dosazeni do hlavniho vztahu: pes= 0,3+ 0,35 + 2,02

Tab. 5 Shrnuti celkovych ztrat mokré a suché soustavy

Mokra soustava — celkové ztraty [bar] Sucha soustava — celkové ztraty [bar]
Nejvyhodnéjsi Nejnevyhodnéjsi Nejvyhodnéjsi Nejnevyhodnéjsi
1,65 3,74 2,67 5,35

Vzhledem k vyssi tiidé nebezpeci (OH2) a vétsi ucinné plose, dochazi k vétsim tlakovym ztratam
u soustavy suché — navrh ¢erpadla na pokryti ztraty 2,67/5,35 bar.

NAVRH: Ponorné &erpadlo KSB UPA 200 (hlavni,zaloZni)

Q =2200 I/min
P =37 kW
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Navrh zasobni nadrze

o Velikost zasobni nadrze

V= Qmax - T

V...objem nadrze [m?]
Qmax...prutok dany kiivkou ¢erpadla [I/min]
T...doba ¢innosti [min] T = 60 min (trida nebezpeci OH)

Q=F-1-(1,1-1,3)

F...0¢inna plocha [m?]

F =180 m?

[...intenzita dodavky vody pro dané nebezpeci [mm/min]
I =5,0 mm/min

1,1 - 7,3...soucinitel vyjadifujici nerovhomérnost tlaku v potrubi [-]

Q=180-50-13

Q0 =11701/min

dosazeni do hlavniho vztahu: V =1170 - 60
V=702m?

objem potrubi suché soustavy: Vporr = Zmr?-h

Vpotr = (V25) + (V32) + (Va0) + (V100)
Viotr = (:0,01252-135,8) + (7-0,0162-29,9) + (7:0,0225,2) + (-0,052-47,45)

VQotr = 0147 m3

Pozadovany objem nadrze — 70,7 m®

NavrZeny objem nadrZe dle projektu — 5,75 x 5,75 x 2,985 m = 98,7 m® —

VYHOVUJE
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