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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je zhodnoceni moznosti pouziti utoéného vedeni D25
pfi haSeni pozari ve vnitinim prostoru. Pro naplnéni stanovenych cili jsou v praci
prezentovany a porovnany hodnoty ziskané z proveden¢ho meéfeni z pohledu ochlazujici
schopnosti nasazeni riznych tto¢nych proudt v podminkach pozaru ve vnitinim prostoru

pfi zméné vybranych vstupnich parametri kazdého z porovnavanych proudi.

V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny nékteré pojmy z dynamiky pozaru. V uvodu této
¢asti je popsano zakladni rozd€leni pozart. Jsou zde vyjmenovany vybrané parametry
pozaru, které ovliviiuji nasazeni sil a prostredkil a pouzitou taktiku haseni. Nasleduje popis
chemicko-fyzikalnich vlastnosti vody a popis jejiho hasebniho uc¢inku jako nejdostupnéjsiho
hasiva. Soucasné je zde popsana taktika haSeni pfi likvidaci pozarQ, zejména ve vnitfnim
prostoru. Zaver této Casti je vénovan soucasnému stavu pouzivanych Utocnych vedeni

uréenych pro haSeni pozar v uzavieném prostoru v Ceské republice i v zahranici.

Soucasti prace je navrh a popis vlastni realizace experimentalniho méteni porovnavajici
ochlazovaci schopnost ito¢nych vedeni C52 a D25 pfi jejich nasazeni na likvidaci pozaru
ve vnitinim prostoru. Prace pfedstavuje pouzitou metodiku provedeného méteni a popis

pouzitych méficich pfistroji a technickych prostiedk.

Prakticka ¢ast se zabyva vyhodnocenim dat ziskanych z vlastniho meéfeni. Cilem
vyhodnoceni byla analyza a porovnani zmény teplotniho pole pfi pouziti vody distribuované
ve sledovaném vnitfnim prostoru pomoci uto€ného vedeni C52 a nové nastupujiciho trendu
s vyuzitim Uto¢ného vedeni D25. V zavéru jsou naméfené hodnoty vzajemné porovnany
a diskutovany s ohledem na moZnost vyuziti ito¢ného vedeni D25 pti haSeni pozarQ, nejen

ve vnitinim prostoru.
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Abstract

This diploma thesis analyze the possibilities of using D25 hoses for fire extinguishing
of inner areas. In order to achieve given goals I present and compare data collected from
various tests and measurements. The purpose of these tests was to compare different cooling

ability of different hoses usage in conditions during inner area fire.

Theoretical part names some of fire dynamics and it also describes types of fires. It also
lists chosen parameters of fires which have the main influence on fire extinguishing strategy
used. It also narrows physical and chemical characteristics of water and its impact on fire
as the most common fire extinguisher. This part also describes inner area extinguishing
tactics. Analysis of current tactics which are meant for fire extinguishing in both the Czech

Republic and abroad is at the end of this chapter.

Part of my diploma thesis describes and suggests experimental data collection comparing
the cooling ability of C52 and D25 hoses used for fire extinguishing in inner areas. Methods
used for mentioned measuring as well as description of used devices and technical means are

also covered.

Practical part deals with an analysis of collected data. The main object is the analysis and
temperature change comparison in temperature field during water usage in inner areas,
for both C52 and D25 hoses. All results are then compared and discussed with regards
to the possibility of using D25 hose for fire extinguishing, not only in inner areas but also

in other cases.

Keywords

Fire extinguishing, D25 hose, C52 hose, inner area, measuring, cooling ability
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1 UVOD

Podnét pro téma této diplomové prace vznikl s ndstupem novych trendl spojenych
s likvidaci pozéaru. Jednim ztéchto nastupujicich trendi je pouzivani utocného
hadicového vedeni D25. Mnohé zjednotek pozarni ochrany se v soucasné dobé
technickymi prosttedky pro vytvofeni bojového rozvinuti s pouzitim utocného vedeni

D25 vybavuji.

Utoéné vedeni se sklada z hadicového vedeni zakoneného proudnici a obecné
pouziva pii haseni riiznych druhii pozaru. Jedna se napiiklad lesni pozary, kdy urcitou
roli hraje dostupnost, plocha pozaru, Clenitost terénu, pfevyseni hadicového vedeni, nebo
zpusob Sifeni pozaru. DalSim diskutovanym zptisobem vyuziti utoéného vedeni D25
je pouziti tohoto vedeni pfi likvidaci pozarii ve vySkovych budovach, nebo naopak
vyuziti pii pozarech sklepnich prostor. Jistd specifika vyzaduje i1 haseni dopravnich
prostiedki. Vyuziti je mozné i pii haSeni pozart v uzavienych prostorach, kdy tento druh
pozart vykazuje rizné projevy rozvoje pozaru a v mnohych piipadech vyzaduje pouziti

ptesné definované techniky dodavky vody do prostoru pozaru.

Dutivodii nastupu tohoto trendu, je bezpochyby nékolik. Hadicové vedeni je mensiho
pruméru. Vzhledem k menSimu priméru je objem vody v hadicich men$i a tedy
1 manipulace s vlastnim hadicovym vedenim je pfi haSeni snadné&j$i. DalSim aspektem
uvadénym pro pouziti tohoto uto¢ného vedeni je mensi dodavka vody, kdy pratok vody
je ovlivnén nastavenim proudnice a tlakem. Kombinovana proudnice D25 v tomto ohledu
umoznuje maximalni pratok 230 l/min oproti kombinované proudnici C52, ktera
umoziuje pratok az 415 I/min. Tento diivod je zohlediiovan mnohdy nedostatkem hasebni
vody v prvnich fézich likvidace poZéaru, kdy je nezddouci vysokd spotieba vody
pii haseni. Také kultura haSeni pii nékterych typech pozar, jako jsou pozary
ve vySkovych budovéch, je ovlivnéna dodavkou vody do prostoru pozaru. Pfi nevhodném
nastaveni proudnice je pouzito nadmérné mnozstvi vody, kdy aplikovand voda
do prostoru bez tc¢inku odtéka a zplsobuje dalsi Skody. Vlastni kultura haseni je ovSem
pfedevSim ovlivnéna osobnimi schopnostmi a zkuSenostmi zasahujicich hasica.
V souvislostech s pouZitim Utoénych proudli s mozZnosti niz§i dodavky vody, ptichazi
v uvahu spravné nasazeni téchto technickych prosttedk a také pouzivani vhodné taktiky

pfi likvidaci poZaru.



Vzhledem k velmi Siroké problematice pouzivani uto€ného vedeni D25 v praxi neni
mozné vyhodnotit veSkeré moznosti jeho uziti v ramci jedné prace. Po disledném zvazeni
bylo vyhodnoceno, ze tato prace bude zaméfena na moznosti pouziti tohoto uto¢ného

vedeni pii haseni pozara ve vnitinim prostoru.
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2 SOUCASNY STAV

Tématem této prace jsou moznosti pouziti uto¢ného vedeni D25 pfi likvidaci pozart
ve vnitinim prostoru. Pro popsani této problematiky je dulezité v této praci rozvést
zékladni koncepci nauky hasicii. Hasici ziskavaji teoretické zkuSenosti pti absolvovani
kurzt ve skolicich a vycvikovych zatizenich, pii odborné ptipravé vedené na stanicich,
pti vykonu sluzby véetné riznych taktickych a provéfovacich cviceni. Dalsi zkuSenosti
jsou ziskdvany praktickou formou zucasti pii zdolavani mimoiadnych udalosti.
Ruaznorodost téchto ¢innosti je velmi Siroké a pouziti ito¢ného vedeni pii likvidaci pozara
ve vnitinim prostoru je jen jednou z diskutovanych moznosti jeho nasazeni. Ptesto, jako
kazda jind Cinnost tak i tato, vyzaduje urcitou miru teoretickych znalosti, praktickych
zkuSenosti a dovednosti. Hasi¢i potfebuji mit naucené a zazité taktické postupy, véetné
vhodného pouziti zvolenych technickych prostfedki, zékladni znalosti o pozéru,
parametrech pozaru, znalosti o vhodné volbé hasiva pro efektivni a tispé$nou likvidaci
pozaru a znalost technickych parametri pouzivanych vécnych prostiedki pozarni

ochrany (dale jen ,,VPPO%).

2.1 Teoreticky zaklad

Horeni

Pisobenim tepla na hoflavé materidly dochazi k velkému poctu chemickych
a fyzikalnich pochodt. Zékladnim procesem hoteni je chemicka reakce, pii které dochazi
vzdy k uvolhovani tepla a k vyzarovani svétla. Hofeni vznikd a probihd za urcitych
podminek. Potfebna je hotlava latka ve formé paliva (hotlava latka), oxida¢ni prostredek
(vzdusny kyslik) a teplo (zdroj zapaleni). Uginkem tepla na hotlavé materialy dochézi

také k fyzikalnim déjim a chemickym reakcim [1].
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Hoflava latka

Obrazek 1 - Trojuhelnik hoteni [zdroj autor]

V souvislosti s hotfenim se pouziva rozdilné nazvoslovi oheri a poZar.

e Obhei je lidmi fizené a prostorem ohranicené kontrolované hoteni,

e pozar je nekontrolované hoteni a prostor neni pfedem ohraniceny [1, 2].

Hofrlavy soubor je smés okyslicovadla s hotflavou latkou, jakmile hotlava latka zacne
uvolnovat plynnou slozku. Ve vétsiné piipadi je okysliCovadlem kyslik obsazeny
ve vzduchu. Hoflavy soubor je smés par a plynt se vzduchem [3]. K hoteni hotlavého
souboru muize dojit pouze pii splnéni ur€itych podminek a musi mit ur€ité slozeni
ze strany hotlavé latky i oxida¢niho prostfedku. Hoflavy soubor nebude hotet, dokud
mu nebude dodéno dostatecné mnozstvi energie pro zahdjeni chemické reakce. Proces
muze byt zahajen riznymi zdroji zapaleni. NejCastéji se jedna o zdroje tepelné energie,
kterymi jsou plamen, elektricky vyboj, tepelné zafeni a dals$i. Vysledkem zapaleni

hotlavého souboru je vznik téchto déji:

e Plamenné hoieni,
e zhnuti,

e uhelnaténi,

e tleni,

e cexploze [1].
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Prabéh hoteni 1ze rozdélit do nékolika fazi:

e Iniciacni,
e propagacni,

e terminacni.

.....

Hoflavy materidl vzplane, vzniti se, nebo dojede k samovzniceni. Propagacni faze
je charakterizovana plamennym nebo bezplamennym hofenim a pii fazi terminacni

dochazi k dohotivani hotlavého materidlu [1].

Podle skupenstvi jednotlivych latek hotlavého souboru 1ze rozdélit na hoteni:

e Homogenni,

e heterogenni.

Homogennim horeni ma hotlavy soubor slozky v jednom skupenstvi. Mezi tyto
se zatazuje hofeni hoflavych kapalin a plynd. Plamen je charakteristickym znakem

homogenniho hoteni [1].

Heterogenni hofeni ma hotlavy soubor slozeny ze dvou skupenstvi. Palivem je tuha
latka, oxida¢nim prostiedkem je plyn, naptiklad vzdu$ny kyslik. Pro heterogenni hofenim

je charakteristickym znakem zhnuti na povrchu hotlavé latky [1].

Tuhé horlavé latky obvykle pii hofeni nereaguji pfimo s oxida¢nim prostiedkem
(kyslikem), ale samotnému hofeni predchazi tepelny rozklad za vzniku plynnych
produkti a par. Pokud je tato smé&s hotlava, dojde k promiseni s kyslikem a za ptiznivych
podminek k plamennému hoteni. Plsobenim tepla na nékteré pevné latky dochazi
ke zmén¢ skupenstvi. U zkapalnénych latek dale probihd odpatovani a tepelny rozklad
je provazen ubytkem hmotnosti. Vzniklé plynné produkty a pary se misi s oxidovadlem

a vytvaii smes. Pokud je smés hotlava, po dalSim ptsobeni zdroje tepla hoii [1].
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Plamen je nejcastéjSim projevem hoteni latek. Vlastni charakter plamene mutze byt
velmi odlisny. Plamen je charakteristicky pro homogenni hofeni smési plynt, které
nemaji povrchové rozhrani a mé zésadni vliv na rozvoj pozaru. Pii hofeni se mizeme

setkat s plameny svitivymi a nesvitivymi [1].

Pro hofeni, nebo pro pozary hotflavych latek je charakteristicky takzvany difusni

plamen. Difusni plamen Ize rozd¢lit na zonu:

e Predehfivani,

e reakce,
e gvitici,
e spalin.

V z6n¢ predehiivani se vyskytuji jenom hotlavé plyny a pary. Ty se vlivem pienosu
tepla zahtivaji na teplotu blizkou teploté plamene a pfi ohfevu se mohou rozkladat.
Na zénu predehiivani navazuje zona reakce. V zoné reakce probiha vlastni chemicky
proces hoteni. Na zonu reakce navazuje velmi slaba vrstva, kde probiha vyzarovani
svételné energie. Nasledné navazuje zoéna spalin, kde vznikaji spaliny, které jsou

produktem chemické reakce hoteni latek a vznika kout [1].

Pozar

Vznik poZaru lze povaZovat za piechodny jev. Tento je zavisly na teploté okoli,
podminkach zahtivani nebo samozahfivani a na akumulaci tepla v prosttedi hotlavych
latek. Pro vznik pozéaru je nezbytné, aby hoflavé latce byla dodéna potiebna tepelna
energie, kterd zajisti dostatecné uvolnéni hotflavych plynt pro vytvoreni hoflavé smési
se vzduSnym kyslikem. Aby byly splnény podminky samovolného pokracovani procesu
hoteni pfedevSim u tuhych a kapalnych latek a dalSiho rozvoje pozéru, je nezbytnou
podminkou uvoliiovani dalSich hoflavych plynt z hoflavych materiali. Podminky
iniciace procesu hotfeni Uzce souvisi s koncentraci paliva a oxidac¢niho prosttedku [1].
Nejcastéjsim oxidaénim prostiedkem u pozari je vzdusny kyslik, ktery je obsazen
ve sloZeni atmosféry v objemu 21 %. Funkci oxidacniho prostfedku mohou plnit 1 jiné

latky s oxidacnimi vlastnostmi [4].
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Pozary lze rozdélit do skupin podle pfedem dohodnutych -charakteristickych
vSeobecnych, nebo dil¢ich znakl. Mezi tyto znaky, které jsou spolecné pro vSechny typy

pozari, patii:

e Zpusob vymeény plyna,
e vlastnosti hoficich latek,
e moznosti Sifeni pozaru,
e doba trvani pozaru,

e poloha pozaru.

Dlvodem ¢lenéni je rozdélit pozary do obecnych a specifickych tfid a tim ziskat
poznatky o pozaru. V disledku toho Ize hodnotit situaci na misté zasahu, zptisob vedeni
zasahu, nebo charakterizovat podminky na misté. Nejcastéji pozary délime podle

podminek vymény plynt a tepla s okolnim prostfedim na:

e Pozary na otevieném (volném) prostranstvi,

e pozary v uzavieném (ohrani¢eném) prostoru [1].

PoZary na otevieném prostranstvi maji dostatek okysli¢ovadla v podobé vzduSného
kysliku a jsou ovlivnény pfedev§im mnozstvim a druhem hotlavé latky (paliva). Jisty vliv

na pozary tohoto typu maji meteorologické podminky.

PoZary v uzavieném prostoru jsou fizeny pfedev§im ventilaci neboli ptistupu
okyslicovadla do prostoru pozaru. Pozar je omezen mnozstvim okyslicovadla
v ohranic¢eném prostoru stavebnimi konstrukcemi. DalSi podrobnosti pozara ve vnitinim

prostoru jsou popsany na stran¢ 20.

PoZary rozliSujeme i podle dalSich charakteristickych znakl. Druhy poZarh ¢lenime

podle:
e Skupenstvi hotlavych latek,
e typu objektu,

e podle polohy a mista pozaru,

15



e podle pribéhu pozaru.

Dal8im kritériem je velikost pozaru:

e Plocha pozaru,
e doba haseni,
e vyse skod,

e nasazené mnozstvi sil a prostfedka [1].

Prostor, ve kterém probihd pozar a vSechny jevy, které pozar doprovazeji, délime

na vzdjemné souvisejici pasma. Jedna se o padsma:

e Hofeni,
e pfipravy,

e zakoufeni.

P4asmo hoteni je ¢ast pozaru, kde probihaji procesy tepelného rozkladu a taveni
pevnych hotlavych latek, odpatovani hoflavych kapalin a hofeni produktii rozkladu
v objemu difusniho plamene. Toto pdsmo pfedstavuje objem plynit a par, ktery
je ohrani¢en povrchem plamene a hoticich latek. V nékterych ptipadech milize byt pasmo
hoteni ohrani¢eno konstrukcemi budov a jinymi aparaty. Hofeni probiha ve svitici vrstvé
plamene. Pro zjednodusSeni se pod povrchem hoteni rozumi povrch pevnych a kapalnych
hotlavych latek, ze kterého se v dusledku tepelného piisobeni uvoliuji hotlavé plyny
a pary. Pfipozarech v budovach se pasmo hofeni mize vyskytovat i mimo vnitini
prostory objektu. Produkty tepelného rozkladu z diivodu nedostatku kysliku neshofti
uvniti prostor a v disledku vymeény plyni se dostavaji otvory ve stavebnich konstrukcich

1 mimo vnitini prostory budov [1].

Pasmo piipravy je prostor pozaru, ktery navazuje na padsmo hoieni a kde dochazi
k piisobeni uvolnéného tepla vedenim, proudénim a salanim na materidly a stavebni
konstrukce. U nehotlavych latek dochdzi k akumulaci tepla a procesim, které¢ souvisi
se zmeénou teploty konkrétni latky. Dochazi naptiklad k roztazivosti, tim ke zméné

rozméri u oceli a sniZzuje se jeji pevnost. U nehotlavych stavebnich hmot dochazi
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k uvoliovani volné i vazané vody a tim se méni jejich vlastni fyzikalni vlastnosti. Méni
se zejména mérna hmotnost, tepelnd vodivost a kapacita. Odpadavanim jejich Castic
dochazi k destrukci materialu. Jiné hmoty mohou meénit své skupenstvi. U pevnych
hotlavych latek, vlivem nartstu teploty dochazi k odpafovani vody a rozkladu za vzniku
plynnych produktii a tuhého zbytku. Hoflavé kapaliny se pilisobenim tepla vypatuji
arozkladaji. Velikost a tvar padsma pfipravy je zavisla na velikosti teploty pozaru
a prenosu tepla. Teplo uvolnéné pozarem se mize $itfit do okoli vedenim pies stavebni
konstrukce. Plameny, spaliny a zahtaté konstrukce vyzafuji tepelnou energii do svého

okoli jak uvnitt, tak vn¢ objektu [1].

Pé4smo zakouteni je ¢ast prostoru pozaru, ktery navazuje na prostor hoteni. Toto pasmo
je zaplnéno plynnymi a drobnymi pevnymi produkty hoteni nez dojde k jejich rozptylu
do volného prostranstvi. U pozarl na volném prostranstvi toto pasmo zavisi na intenzité
pozaru, druhu hoftici latky a meteorologickych podminkach. Plocha pozéru, jeji rtst
a intenzita hofeni ma vliv na velikost pasma zakoufeni. V objektech ovliviiuje pasmo
hoteni nejvice vlastni stavebni feSeni objektu, pocet a rozmisténi otvortl, nebo instalovana

vzduchotechnika [1].

PoZar je popisovan parametry pozaru. Tyto parametry se méni v ¢ase. Jsou-li zndmé
parametry pozaru, mizeme urcit mnozstvi sil a prostiedkil k Gspésné likvidaci pozaru,

nebo samotny rast plochy a obvodu pozaru. Hlavnimi parametry pozaru jsou:

e Plocha poZaru,

e obvod poZaru,

e fronta poZzaru,

e linearni rychlost Sifeni poZaru,
e rychlost odhofivani,

e vyska plamene,

e teplota pozaru,

e intenzita vymény plynd,

e intenzita salani,

e stupen zakouteni [5].
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Prubéh pozaru

Z pohledu Casu a teplotni charakteristiky mtizeme pozar rozd¢lit do Ctyt fazi [6].

Vznik,
® 10ZVOj,
e plné rozvinuti,

e dohofivani [1, 6].

Teplota (°C)

A =>600°C

1.taze 2.faze 3.taze 4.taze

>600°C

400 - 600 °C

<400°C

Obrazek 2 - Faze pozaru [zdroj autor].

Vznik poZaru - na zaCatku procesu hofeni je nezbytné, aby material zahtaty
na kritickou teplotu degradace a soucasné rychlost hotlavych produkti byla dostate¢na
na vytvoreni hotlavé smési s kyslikem. Iniciace a jeji podminky jsou omezeny druhem
a mnozstvim hoflavych latek a obsahem kysliku. Déle vznik zé&visi na typu, tepelné

kapacit¢ zdroje zapaleni a dobou tepla ptisobiciho na hotlavy materidl [1, 6].

.....

se rozviji podle podminek, kdy musi byt v prostoru dostatecné mnozstvi oxidovadla
a musi byt zajiSt€ny podminky pro dostatecné ohtivani hotlavych latek a tim dostate¢né
uvoliovani hoflavych par a plyni vlivem tepelné degradace. Postupnym Sifenim
plamene, odhofivanim materialii a sdilenim tepla se mohou zapalit ostatni hotlavé latky

v prostoru [1, 6].
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PIné rozvinuty poZzar - v této fazi shoii az 80 % ptitomnych hotlavych latek. Dievo
je reprezentantem hoflavého materialu. Ostatni materialy se pfepocitavaji na ekvivalentni
normovou vyhfevnost dieva mimo nékteré typy pozara, které jsou fizeny povrchem
paliva naptiklad u nddrzi hoflavych kapalin. Charakteristické pro tuto fazi pozaru
je rozsifeni se na vétSinu prostoru v mistnosti a vSechny pfitomné hotlavé materialy.
Rychlost hoteni je ovlivnéna mnozstvim ptitomného kysliku v prostoru. Teploty plynt

dosahuji 500 az 600 °C [, 6].

Dohorivani - faze, ktera je charakterizovana poklesem teploty a konc¢ici okamzikem

trvalého poklesu teplot, kdy uz vétSina hotlavych latek vyhotela [1, 6].

Doba trvani jednotlivych fazi pozéaru je zavisld na geometrii prostoru, fyzikalné
chemickych charakteristikdich matridlu a ventilacnich podminkach. Obecné lze fici,
ze pokud material bude ochlazovany, dojde k uhasnuti. VétSina pozarti zacina na malé
plose ve fazi rozhotivani. Hoflavy material je odizolovan od okolniho prostoru. V urcitém
stupni dochazi k nahromadéni velkého mnozstvi hoticich par a plynti a tim se v objektu
vytvoti zdéna, kde po dosazeni kritické teploty nahromadéné plyny vzplanou, nebo

se vzniti a pozar prechazi do stavu pln¢ rozvinutého [1, 6].

Pribéh pozaru ovliviluje zdsadné teplota v prostoru hoteni. S teplotou se meéni
vlastnosti hoficich materialli a stavebnich konstrukci. Také se urychluji procesy hoteni
atim se zhorSuji podminky pro zasah pozarnich jednotek. Teplotou pozaru u pozart
na volném prostranstvi rozumime stfedni hodnotu teploty plamene. U poZari uvnitf
objektu je teplotou pozaru stfedni hodnota teploty zplodin hoteni ve smési se vzduchem.

Teplota pozaru se neustale méni v prostoru 1 Case [1].

Pii pozarech v uzavienych prostorach je vymeéna plyni a tepla sloZitad. Tato vyména
je zavisld na stavebnim feSeni objektu a to predevSim vySkou mistnosti, poctem,
rozmisténim a velikosti stavebnich otvorti. Pfi vyméné plyni je odvadéno znacné
mnozstvi tepla z prostoru hoteni. U rozvinutych pozart, kdy je teplota presahuje 800 °C,
je ptevazujici sloZkou prenosu tepla zaieni. Tento pienos tepla zpiisobuje ohiev okolnich
konstrukei a materiald, jejich vlastni pfipravu k hoteni, ptipadné jde-li o hotlavé latky

1 zapaleni. Intenzivni zafeni znemoznuje vést zasah v blizkosti prostoru hoteni [1].
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PoZary ve vnitinim prostoru

Pozary ve vnitinim prostoru Ize definovat jako pozary, které probihaji uvniti objektt
ohranicenych stavebnimi konstrukcemi. Rozvoj pozaru v uzavieném prostoru nesouvisi
pouze s mnozstvim a druhem hoflavého materialu, ale také na rozmérech a geometrii
objektu, na druhu a tésnosti konstrukci a predevsim na ventilaci prostoru. Pozar je také

ovliviiovan mnozstvim uvolnéného a odvedeného tepla [1].

Jak je jiz vySe zminéno, pozary ve vnitinim prostoru jsou ovlivnény piedevsim
ventilaci. To znamena, Ze pii téchto pozarech je omezeno mnozstvi vzduchu s obsahem
kysliku pouze na prostor ohrani¢eny stavebni konstrukei. Dal$i ptivod vzduchu zajistuji
pfedevSim stavebni otvory, ventilace, klimatizace a jiné netésnosti ve stavebnich
konstrukcich. Pokud je pfivod vzduchu dostatecny, hotlavé latky shoii a ohen se Sifi
pfedev§im smérem k otvortim [1]. Sila pozaru je pfimo ovlivnéna piistupem vzduchu [7].
Teploty v prostoru dosahuji 500 °C az 600 °C a mize dojit k prostorovému hoteni vétSiny
hotlavych latek. Prudce vzriista teplota a pozar se Sifi velmi rychle na ostatni hotlavé
materidly. Vlivem takto silné tepelné expozice se naruSuje celistvost stavebnich
konstrukci a to ptredev§$im oken a dvefi. PoZar nasledn¢ probihd podobné jako pozar

venkovni, ovS§em neni témét ovliviiovan meteorologickymi podminkami [1].

Pokud lepsi odolnost a té€snost konstrukei neda moznost vzniku otvorti pro odvétrani,
v prostoru pozaru v tomto disledku klesd obsah kysliku. Plamenné hotfeni postupné
ustdva a meni se v hofeni bezplamenné (Zhnuti). Stoupé objem oxidu uhelnatého a dalSich
nespalenych produkta hoteni, které jsou hotlavé 1 vybusné. Vlivem uvolnéného tepla jsou
tyto plyny zahtaty nad teplotu jejich zapalitelnosti a k hofeni chybi pouze oxidacni
prostfedek. Pokud nedojde k vytvoteni otvoru pro odvétrani, dochéazi ke snizeni intenzity
hotfeni a vyvinu tepla. Vrstva plynd postupné klesd k podlaze. Pokud ovSem vznikne,
nebo je vytvoren dostatecné velky otvor pro pfivod oxidacniho prostfedku a plyny maji

teplotu nad teplotou vzniceni, miize dojit nelinedrnimu rozvoji pozaru [1].

Vyjimkami jsou pozary velkych skladovacich hal, primyslovych objektd,

nebo supermarketi, které¢ svymi rozméry simuluji venkovni pozary [1].
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Nelinearni rozvoj poZaru

Pozary provazeji také jevy, které se nemusi vyskytovat ¢asto. Pokud k témto jeviim
ovSem dojde, jsou intenzivni a nebezpecné. Obecné se oznacuji terminem nelinedrni
prubéh rozvoje pozaru. Po jejich vzniku dochézi k velkym rychlym nartistim teploty
a ke zméndm v prabéhu pozéru. Z téchto nelinearnich jevi je nezbytné zminit napiiklad

rollover, flashover, backdraft a smoke explosion [1].

Flashover vznikd pfi pozarech uvnitf uzaviené¢ho prostoru. Tento jev znamena
v podstaté preskok, nebo celkové zapaleni. Pojem celkové zapéleni definuje tento jev
pfesngji. V praxi se Casto pouziva termin celkové vzniceni. Teplo uvolnéné hotfenim
se do prostoru $ifi formou séalani, vedeni a zafeni [8]. Vznikajici plameny, horky povrch
hoticich latek a zahtaty povrch ostatnich latek v prostoru, vyzatuji teplo do okoli.
Intenzita vyzatovani zavisi na teploté horkych povrchi, na jejich schopnosti vyzarovat
ataké na velikosti vyzafované plochy. Nejvétsi podil na sdileni tepla do okoli
ma po vzniku pozéru vedeni ve formé horkych spalin a ndsledné¢ horkého koufte.
S rozvojem pozaru roste tepelné plisobeni na vSechny okolni hotlavé latky. Po dosazeni
teploty vzplanuti plameny pteskakuji na dalsi a dalsi hoflavé latky. Po pfeskoku plamenti
nariistd prudce teplota v prostoru. Pfi tomto dé&ji pfechdzi pozéar skokové do pozéaru
rozvinutého. Flashover neni jev, ke kterému pfi poZarech ve vnitinim prostoru dochazi
vzdy. Je zéasadn€¢ ovlivnén podminkami v prostoru, kde pozar vznikl. Zasadnimi
podminkami pro vznik flashoveru jsou velikost, tésnost a hodnota pozarniho zatiZeni
prostoru. Jinymi slovy mnoZstvi uvolnéného tepla. Tento jev mlZe vzniknout pouze
tehdy, pokud dochazi ke sdileni uvolnéného tepla na okolni konstrukce [1].

Smoke Explosion je dalsi z jevii nelinearniho rozvoje $ifeni pozaru, ktery mutze
vznikat pfi poZarech ve vnitfnim prostoru. Pokud se poZar rozviji v relativné tésném
prostoru, hofeni po n¢jakou dobu pokracuje vlivem drobnych netésnosti. K témto
netésnostem patii naptiklad neté€snost okolo oken, dvefi, nebo okolo technologickych
prostupi. Oproti tomu musi byt ohranicujici konstrukce dostate¢né odolna. V této situaci
hoteni pokracuje a neustale stoupa teplota a mnozstvi koute. Rozhrani mezi vrstvou kouie
a vzduchu, neustale klesa. Toto rozhrani se nazyva neutralni rovina. Hofeni se v prostoru
postupné utlumuje z divodu nedostatku kysliku. V kouti jsou obsazeny 1 hotlavé pary

aplyny ztepelného rozkladu hotlavych latek [9]. Hofeni probihd nedokonale
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za neustalého vyvinu dalSich hotlavych plyni. Tyto plyny, zabiraji po ur¢itém casovém
useku mnohem vét§i objem v prostoru nez piivodni hotlavé latky. Pokud dojde nédhle
k poruseni konstrukce vlivem vyssiho tlaku v prostoru pozaru, unikaji tyto hotlavé plyny
do okolnich prostor. Plyny se misi se vzduchem a vznika hotlavéa smes, ktera ma dostatek
energie k zahajeni procesu hoteni. Vysoka rychlost celého déje se projevi na promiseni

plyni se vzduchem a na nésledném intenzivnim hoteni. Hofeni probiha explozivné [1].

Backdraft vznika tehdy, pokud neni zajistén pfisun kysliku do mista pozéaru po delsi
dobu. Bez pfistupu vzdusného kysliku se plamenné hoteni utlumuje a ptechazi na hoteni
bezplamenné (zhnuti). Teplota v prostoru klesa, ovSem tepelny rozklad nadale pokracuje.
Prostor obsahuje dostatecné mnozstvi plynli a par zahtatych nad teplotu zapalitelnosti.
Pokles teploty zplisobuje snizend produkce tepla hotfeni s dostatecnym odvodem tepla
pres stavebni konstrukce. Plyny snizuji sviij objem vlivem tepelné roztazivosti a neutralni
rovina stoupa [10]. Pokud v této fazi pozaru dojde k vytvoreni dostate¢ného otvoru
pro ptivod vzdusného kysliku, mize byt navozen tento jev. Ackoliv je hofeni velmi

intenzivni a teplota pti ném rychle narist4, neni tolik objemové jako pii flashoveru [1].

Rollover je odvalovani plamene pod stropem. Rollover vznika, pokud se v pocatecni
fazi pozaru nahromadi nespalené plyny u stropu. Nespalené plyny jsou tlakem z prostoru

pozaru vhanény do nezasaZenych prostor pozarem, kde se misi s kyslikem. Pokud

v

dosahnou teploty vzniceni, zacnou hotet a pozar se dale §ifi [3, 11].

Teplota (°C)

>600°C

400 - 600 °C

<400 °C

P Cas

Obrazek 3 - Graf vzniku nelinedrnich rozvoji pozaru [zdroj autor].
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2.2 Taktika haSeni

Nasazeni sil, prosttedkli a zplisob sméfujici k uspésné likvidaci pozaru, mizeme
souhrnné¢ nazvat taktikou zdoldvani pozari. Pro Hasi¢sky zéchranny sbor
(dale jen ,,HZS*) Ceské republiky (déle jen ,,CR%), jsou taktické postupy sjednoceny
v podobé metodickych list v bojovém tadu. Z bojového tadu lze identifikovat pozary,
které charakterizuji pozary v uzavieném prostoru. Pro takzvana bojova rozvinuti pouziva
HZS CR jako metodiku Cvi¢ebni fad. Dalii pouzivanou metodikou pro Gispé§né zdolavani
mimotadnych udalosti jsou Konspekty odborné ptipravy I a II. Dulezité je zminit,
ze v zadné z vyse jmenovanych metodik neni nikde ukotveno pouzivani ito¢ného vedeni
D25, kromé& Bojového tadu jednotek pozarni ochrany kapitoly P 21 — Lesni pozary.
Tato kapitola obsahuje mimo jiné ukony, které jsou nezbytné vykonat pro uspésnou
likvidaci pozaru. Mezi tyto ukony patii ,.nasadit k haseni poZaru techniku a vecné
prostredky umerné k jeho intenzité a sSifeni a k dostatku hasebni vody (utocné proudy
umoznujici lehkou manipulaci a snizujici spotrebu hasiva (napr. vysokotlaky proud,

D proud), jednoduché hasebni prostiedky (lopaty, tlumnice) a jiné Zenijni naradi* [12].

Z bojového tadu ptimo vychazi, Ze zdolavani pozaru je haSeni pozéru s pouzitim hasiv,
rozebirani konstrukci a odvétrani mista pozaru od zplodin hofeni. Pro provedeni téchto
¢innosti se nasazuji sily a prosttedky, provadi bojova rozvinuti. Velitel dba pii nasazovani

sil a prostiedki, aby bylo dosazeno lokalizace a likvidace pozéru co nejucelnéji [13].

Na kazdou hoflavou latku neni mozné pouZit stejny druh hasiva. Z tohoto divodu
je nezbytné znat fyzikalné chemické jevy a podminky hoteni. PferuSeni procesu hoteni
lze docilit riznymi zptusoby. Hofeni mizeme pierusit vybérem a pouzitim vhodného
hasiva, nebo mechanicky pomoci tlumice apod. Pokud neni vybrano vhodné hasivo, nebo
je na misto doddvano nevhodnym zplisobem, nemusi byt haseni efektivni, mize trvat
ptilis dlouho a pozar se i pies usili zasahujicich hasict mize déle sitit. Nasledkem toho
vzrustaji Skody zplsobené pozarem. Jak je popsdno vySe, pii procesu hoteni
je uvolnovano velké mnoZzstvi tepla mimo oblast hofeni. Haseni ma za cil zmenSit
rychlost uvoliiovani tepla, nebo uvoliiované teplo odvést z pasma hoteni. Toho lze

dosahnout:
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Ziedénim reagujicich latek, které vstupuji do pasma hofeni latkami
nehotlavymi,

e izolaci pasma hofeni od pasma piipravy,

e chemickym zpomalovanim procesu hoteni,

e ochlazovanim pasma hoteni [14].

HasSeni vodou

Haseni vodou je nejbéznéjsi zpiisob likvidace pozaru. Voda je nejbéznéj$§im hasivem

také pro raznorodost hasebniho efektu, pro sviij Siroky vyskyt a dostupnost [5, 15].

Cista voda (H20), je bezbarva kapalina bez chuti a zapachu, v silné vrstvé namodrala.
Voda se vyskytuje ve skupenstvi kapalném, plynném i pevném [16]. Vzhledem k tomu,
ze voda sehrava dulezitou roli v Zivoté ¢loveka, je mnoho fyzikalnich konstant odvozeno
od vlastnosti vody. Napftiklad zdkladni body Celsiovy teplotni stupnice jsou odvozeny
od skupenskych zmén vody. Teplota, kdy existuje vedle sebe voda a led, je nulovym
bodem Celsiovy stupnice [17]. Pfi tuhnuti se objem vody zvétsuje o 10 %. To byva
pfi¢inou napftiklad roztrzeni nadob, nebo armatur i hadic, pokud tyto hadice nejsou
dostatec¢né elastické. Teplota varu je definovdna bodem, kdy voda vie za normalniho
tlaku. To je teplota 100 °C. Pfechodem kapalné formy na vodni paru se zméni objem vody

1700 krat [5, 18].

Tabulka 1 - Zvétseni objemu pii zméné skupenstvi vody z kapalného na plynnou [5].

ZvétSeni piivodniho objemu vody odparenim pii riizné teploté poZzaru
Teplota [°C] ZvétSeni objemu
100 1700 x
250 2400 x
650 4200 x

M¢érna hmotnost vody se méni s teplotou. Maximalni mérné hmotnosti voda dosahuje
pfi4 °C, kdy se mérna hmotnost rovna jedné. Nad teplotou 4 °C a pod touto teplotou
je mérna hmotnost vody vzdy mensi. Voda o teploté 4 °C klesa ke dnu a leh¢i led plave
a vytvari vrstvu proti dalSimu zamrzani. Tomuto jevu se fika anomalie vody. Pro spravné

pouziti je tfeba brat v ivahu i mozny termicky rozklad vody a elektrickou vodivost.
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K termickému rozkladu ovSem pfi teplotach bézného pozaru nedochéazi. K tomuto jevu

dochazi az pti vyssich teplotach [5].

Hasebni ucinek vody lze zvySovat pfidavanim riznych chemikalii v podob¢ riznych
smacedel, nebo pénotvornych ptisad. Smacedla jsou povrchové aktivni organické
slouceniny, které vyrazné snizuji povrchové napéti vody. Tyto vlastnosti se vyuzivaji

v hasebni technice [5].

Nejvétsim hasebnim efektem vody je ochlazovani. Voda ma vysokou hodnotu
vyparného tepla. Proto z pozaru mize pohltit velké mnozstvi tepla pii pfeméné z kapalné
na plynnou fazi, kdy odebere z ohné¢ 2257 kJ na kilogram vody (litr vody) [19, 20].
Dal3i literatura uvadi, Ze chladici schopnost vody je 2,6 MW (2,6 MJ.s™) [21]. Vyzkumy
ovSem uvadéji, ze v praxi pii redlnych zdsazich je mozné pocitat ptiblizné s jednou
tietinou této hodnoty. To je priblizné 0,8 MW. Velké mnozstvi hasiva je bez ucinku

z divodu odtoku z mista pozaru [15].

Pti haseni vodou se hofici latky se ochladi pod bod vzplanuti a hoteni je pferuseno.
Kromé toho voda ptisobi 1 dusivym zpisobem. Odpaienim vody se zvétsi jeji objem
a vznikla péra vytésituje z pozafisteé vzdusny kyslik. Pokud ovSem hofti nékteré vybrané
latky neplamennym zptsobem, je dusivy efekt vody nevyznamny. To zpiisobuje dostatek

kysliku v molekulach naptiklad dfeva, textilii a jinych [5].

Hasebni t¢inek vody je ovlivnén vlastnostmi hotlavym latek, velikosti kapicek vody,
intenzitou dodavky vody a pfisadami chemikalii. Voda se pouziva ptedevsim pii poZarech
zhnoucich latek v podobé sprchového, nebo plného proudu. Pti pozarech uhlovodika
s teplotou vys$i nez 80 °C v podobé sprchového proudu. V uzavienych mistnostech
v podobé mlhového proudu, nebo vodni pary. Hasebni uc¢inek je ovlivnén vlastnostmi
hotlavych latek, intenzitou dodavky, piisadami a velikosti kapicek vody [5].
Podle konspektu 1-3-01 Pozéarni taktiky jsou idealni kapicky o velikosti 0,1 az 1 mm.
Tato velikost je dosaZena u proudnic kolem tlaku 0,4 MPa [5]. Ideélnich velikost kapicek
pro haseni pozari ve vnitinim prostoru je podle vysledkli nekterych vyzkumi uvadéna
mezi 0,2 az 0,6 mm, kdy optimalni velikost je 0,4 mm [15]. V soucasné dobé¢ je také

nékterymi vyrobci pracovni tlak pro optimalni funkénost proudnice 0,7 MPa.
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Vodni proud

Vodni proudy délime podle tvaru na:

e Plny proud,
e sprchovy proud,

e mlhovy proud.

PIny proud je proud s rovnobéznymi okraji. Tento proud je pouzivany pro dosazeni
dlouhého dostfiku nebo sily proudu. Timto proudem je minimalizovano nebezpeci
opafeni. Jeho dréha letu je kompaktni az ke dvéma tietindm délky letu. Zbytek drahy
je proud rozttistény. Kompaktni proud ma velky dostiik, prinikovou silu. Pfi pozarech
ve vnitinim prostoru témét nenarusi teplotni rozvrstveni a absorbuje malo tepla [5].
Definice vyplivajici z konspekti odborné ptipravy lze doplnit tvrzenim, Ze mira naruSeni
teplotni vrstvy je ovlivnéna tim, zda se voda pfi priletu setkd s horkym povrchem. Dal§im
uptesnénim je vztah vedouci ke snizeni nebezpeci opatfeni zasahujicich hasict. Tvrzeni
lze predpokladat, ze se nejednd o zasah ve vnitinim prostoru, ale o zasah z vnéjSiho

prostoru budovy, nebo o vné&jsi pozar [15].

Sprchovy proud obsahuje vSechny formy tfisténi proudu mezi proudem plnym
amlhovym. Voda vychdzi zproudnice v roztfist€ném stavu. Tim Ize dosahnout
co nejvétsiho rozptyleni hasiva. Kapky jsou nepatrné vétsi neZ u mlhového proudu a tim
maji vétsi pronikavost [5]. Sprchovy proud je tvofen proudnici, kdy vhodné tvarované
lopatky a Sté€rbiny v proudnici udévaji rotaci vodé. Sprchovy proud také miZe vzniknout
narazem vody do pevné piekazky, nebo narazem na vhodné tvarovanou piekazku

apod. [15].

Mlhovy proud mechanicky rozptyluje vodu na malé kapicky. Mlhovy proud
ma vzhledem k hmotnosti kapek omezenou drédhu letu prostiedim [15]. Kvalita rozpraseni
se posuzuje podle velikosti kapi¢ek. Cim mensi je primér kapek je, tim vétsi je plocha
povrchu, ktera pohlcuje teplo. Tim je dosazeno vétsiho ochlazovaciho ucinku [5].
Malé kapky mlhového proudu umoziuji provadét formy haseni, které jsou vyhodné
vzhledem k dobrému poméru mezi vodou, ktera se spotfebuje na haSeni pozaru a vodou,

ktera bez efektu opusti prostor poZaru, piipadné vyplni prostor piehfatou parou.
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Pritok je objem nebo hmotnost tekutiny, kterd protéka danym priatoénym prifezem

3

za ur¢ity ¢as. Udava se v m’.s! nebo v kg.s™. V pozarni ochrané se obvykle pouzivaji

1. min. 1 [5].

Délka dostiiku je vodorovny dosah proudu hasebni latky. Stanovuje se v metrech
pro kompaktni proud. Délka zavisi na tlaku a vystfiku z proudnice, jejim priméru a thlu

sklonu. Nejvétsi je pii thlu priblizn€ 32° s vodorovnou rovinou [5].

Aplikace vody do prostoru poZiru

Podle konspekti odborné piipravy 1-3-01 Pozarni taktiky je haSeni pozarh
v uzavieném prostoru spojeno s ventilaci a muize byt pouzito mlhovych proudi.
Ventila¢ni otvory v tomto piipadé umozni odvod koufi, teplu a pare. Pokud nejsou
vytvoreny ventilaéni otvory, nebo jsou ventila¢ni otvory nedostate¢né, je nutné pouzivat
plny proud namifeny na spodni ¢ast plamentl, protoze se nevytvaii tolik pary a neni
prisavano velké mnozstvi vzduchu. Nedochazi tak k naruseni teplotniho rozvrstveni

v uzavieném prostoru [5].

HaSeni pozaru muze byt provadéno podle rozsahu pozaru, typu proudnic a podle
vymény plynl na pozafisti. S ohledem na tyto skutecnosti je mozné provadét za ucelem

likvidace pozaru: [5]

e Piimé haseni,
e nepiimé haSeni,
e kombinované haseni [5],

e objemov¢ haseni [15].

Pfimé haSeni je provadéno z malé vzdalenosti plnym proudem. Voda je aplikovéana
v kratkych intervalech pfimo do pasma hoteni. Pokud by byla dodavka vody do prostoru
vysokd, zvysil by se objem pary a snizila by se neutralni rovina a tim hrozi popéleni
zasahujicich hasicu [5, 15]. Pii pouziti této aplikace vody se nestiha odpafit az 2/3 vody,
ktera zastava nevyuzitd. Tato nevyuzitd voda plisobi dal§i potize, naptiklad

ve vicepodlaznich budovéch stékanim vody do nizsich podlazi [15].
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Pti pouziti taktiky nepfimého itoku je mozné pouzit plny i sprchovy proud namifeny
na strop. Proud, ktery je timto zptisobem aplikovéan do prostoru horkych plynt, zpiisobuje
vyvin velkého mnozstvi pary. Je nezbytné proto aplikovat vodni proud do prostoru
prerusovane¢ tak, aby nedoslo k naruseni teplotniho rozvrstveni [5]. Tato metoda je velice
efektivni. Aplikace vody na horké povrchy, zpiisobuje vyvin velkého mnozstvi pary, ktera
pusobi jako hasivo chladicim efektem a dusivym efektem. Piesto je tento zpusob aplikace
vody vhodny spiSe pro pouziti z vnéjsi strany pozaru. Pfi pouziti ve vnitinim prostoru

piinasi rizika ve form¢ popaleni [15].

Kombinovanym utokem je vyuzivdna kombinace vySe popsanych typt utoku.
Pti aplikaci vody do prostoru se vyuzivd pohyb proudnici ve tvaru pismen ,,Z%, ,,0,

nebo ,, T*. HaSeni je tfeba zac¢inat vzdy nasmérovanim proudu do horkych plynt [5].

Objemové haseni je znamo také jako 3D haseni. Tato technika je zalozena na dodéavce
vody do prostoru o velikosti kapicek, které pti priletu prostiedim nestihnou dopadnout
na horky povrch konstrukei. Objemové haSeni l1ze povazovat za ochlazovani, které
je vyuzivano predevsim v souvislosti s ochranou zasahujicich. Pti tomto zptisobu haSeni
nevznikd piebytecné mnozstvi pary, protoze voda je doddvana do prostoru tak,
ze se stihne odpafit pfed dopadem na zem. To ovliviiuje piedevsim velikost kapicek,
kdy ideélni velikost je mezi 0,2 az 0,4 mm a technika aplikace vody do prostoru

poZzaru [15].

Technika 3D haSeni

Technika haSeni pfi pozarech v uzavienych prostorach vyzaduje specifickou praci
s proudnici a schopnost reagovat na vyvijejici se podminky pfi pozaru. Vhodnou
proudnici pro haSeni téchto pozarl je rucné ovlddana kombinovand proudnice
s nastavitelnym pratokem a umoziujici nastaveni z plného proudu do sprchového pomoci
hubice. Dalsim z pozadavkl je specificky druh uchopu proudnice, kdy tento tichop
umoznuje naslednou manipulaci a praci s proudnici. DrZeni proudnice timto zpiisobem
umoziuje optimalni dodavku hasebni vody do prostoru pozaru, s ohledem na situaci
a vyvoj pozaru v uzavieném prostoru. Cilem dodavky vody do prostoru je maximalni
vyuziti hasebnich u¢inkl vody ochlazovanim a k vyuziti inertnich ¢inkli ve formé& pary.

DrZeni proudnice a pouzivana dodavka vody byla pfevzata porovnanim riznych technik
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pouzivanych ve svété, a v Ceské republice je zpracovana v podobé navrhu narodni

metodiky prace s proudnici pfi pozarech v uzavieném prostoru [22].

Pti pozarech v uzavieném prostou pouziva n€kolik technik s riznymi cili:

Kratky puls,

e dlouhy puls,

e opacny dlouhy puls,
e technika tuzky,

e technika malovani,

e technika pouziti §itu [22].

Pro zvladnuti uvedenych postupi a pro jejich efektivni pouzivani pii pozarech
v uzavieném prostoru je potfebny intenzivni vycvik. Vycvikem se hasi¢i nauci reagovat
na vzniklé pfechodné jevy pfi téchto pozarech a adekvatné pozivat vodni proud s ohledem

na rizika vznikla s nespravnou dodavkou vody.

Technické prostiedky pouzivané pro uto¢na hadicova vedeni

Pro likvidaci pozara se pouziva bojoveé rozvinuti [23]. Provedeni bojového rozvinuti
se provadi v ramci rozsahu prace jednoho druzstva, nebo druZstva o zmenSeném
pocetnim stavu. Toto rozvinuti se skladd z ptivodniho, dopravniho a Gito¢ného vedeni.
Utoéné vedeni je hadicové vedeni daného priméru zakonéené proudnici. K vytvofeni
uto¢ného vedeni pii likvidaci poZarti ve vnitinim prostoru se vyuziva tlakovych pozarnich

hadic a kombinované proudnice..

Tlakové pozarni hadice podle CSN 80 8711, jsou pouzivany k dopravé vody a vodnich
roztokd pénidel a smacedel [24]. Tlakova pozarni hadice se v nenaplnéném stavu miize
naplocho slozit a stocit. Tlakové hadice se v dobach minulych vyrdbéli z tkanych
pfirodnich vlédken. Tyto hadice se v soucasnosti jiz nepouzivaji. V soucasné dobé¢
se pouzivaji hadice izolované s gumovou vlozkou. Tyto hadice jsou polyesterové
s tenkosténnou pryzovou, nebo polyuretanovou vlozkou. Pouzivaji se 1 hadice

oboustranné povrstvené. Tento typ hadic je vyroben ze syntetickych vlaken a oboustranné
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povrstven vysoce kvalitni pryzi. Takto upravené hadice jsou odolné zvenku i zevnitt
vétsing chemikalii. Oproti klasickym hadicim maji deseti nasobné vétsi odolnost proti
otéru. Oba druhy soucasné€ pouzivanych hadic umoznuji poziti pii teplotach -30 °C az +50
°C, kratkodobé az +80 °C [25]. Hadice jsou na obou koncich zakonceny tlakovymi
spojkami. Spojky odpovidaji priméru hadice ajsou navdziany na konec hadice

pozinkovanym dratem [26].

Oznaceni hadic a vnitini praméry:

e Hadice A - vnitini primér 110 mm, délka 20 m,

e hadice B - vnitini primér 75 mm, slozend ma Sitku 120 mm a vyrabi
se v délce 20 metri £5 % a v délce 5 m, obsah vody ve 20 metrové hadici
je priblizné 82 litra,

e hadice C - vnitini primér 52 mm, ktera je ve slozeném stavu Sirokd 85 mm,
vyrabi se v délce 20 m £5 %, obsah vody je 42 litrti ve 20 metrech hadice,
vaha prazdné hadice je piiblizné 4,7 kg,

e hadice D - vnitini primér 25 mm, pouzivd se u nasténnych hydranti,
dzberovych stiikacek a podobné, vyrdbény jsou v rtznych délkéch,
kdy nejkrat§i ma délku 5 m, a nejdelsi 25 m [25], obsah vody je 10 litri
ve 20 metrech, védha prazdné hadice je 2,7 kg.

Tlakové vlastnosti hadic:

e Pracovni tlak (s navdzanymi spojkami) 1,6 MPa,
e zkuSebni tlak (bez navazanych spojek) 2,4 MPa,
e destrukéni tlak (bez navazanych spojek) 4,9 MPa.

Hadice nesmi pii zkuSebnim tlaku propoustét vodu. Nesmi dojit k poruseni hadice.
Pti tlaku 0,5 MPa musi hadice odoldvat plisobeni plamene. V piipad¢ hadice izolované
po dobu 5 vtefin a hadice oboustranné povrstvené 10 vtetfin. Cely dil hadice nesmi

pfesdhnout maximalni povolené ztraty tlaku pfi maximalnich pratocich vody [26].
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Pro tvorbu uto¢ného vedeni se pouzivaji hadice B75 a C52. V ptipad¢ likvidace pozari

s charakteristikou uzavieného prostoru se predev§im pouzivaji proudy C52.

Pro aplikaci vody do prostoru pozaru se pouZzivaji proudnice. Pro Gtocné vedeni B75
muzeme pouzit napiiklad plno proudou proudnici B75, nebo proudnici kombinovanou.
Pro aplikaci hasiva pomoci vodniho proudu C52 mizeme vyuzit plno proudou proudnici
C52, clonovou proudnici C52, mlhovou proudnici C52 a kombinovanou proudnici C52
[26]. V souc€asné dobé je pii likvidaci pozari nejpouzivanéjsi kombinovand proudnice.
Tyto proudnice jsou vyrabény mnoha vyrobci. Proudnice musi spliiovat pozadavky

normy CSN EN 15182-1+A1 . Podle této normy se kombinovana proudnice sklada z t&chto

Casti:
1. Hubice,
2. tfmenové ovladaci armatury,
3. rukojet,
4. oto¢ny ovladaci prvek [27].

Obrazek 4 - Prvky kombinované proudnice [zdroj autor].

Mezi zékladni charakteristiky kombinované proudnice patii jejich hydraulické

vlastnosti:

1. Tlak,
e referencni tlak pr = (6 £0,1) bar,
e jmenovity tlak pn =16 bar,
e zkuSebni tlak p; = 25,5 bar,
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e poruchovy tlak ps = 60 bar,
pritok,
ucinna délka dostiiku,

Siroky sprchovy proud,

ook WD

uzky sprchovy proud [28].

2.3 Situace v CR

Soudasna koncepce pouzivani utoéného vedeni D25 v Ceské republice je zatim
v roviné oteviené diskuze. V metodikdch uréenych pro odbornou piipravu piislusniku
HZS CR v soucasnosti neni zakotven zpiisob vyuzZiti tohoto Gitoéného vedeni pro likvidaci
pozaru ve vnitinim prostoru. Jedinou zminkou je Bojovy fad a jeho kapitola P 21 — Lesni
pozary, kde je uvedeno mozné pouziti vedeni D25 [12]. Vzhledem k tomu, Ze pouzivani
uto¢ného vedeni D25 pro likvidaci pozarti ve vnitinim prostoru neni v zadné metodice
presné definovano, osloveni byli v ramci problematiky hlavni lektofi viech krajii v Ceské
republice, jmenovani pro vedeni teoretické i1 praktické piipravy zdolavani pozart
ve vnitfnim prostoru. Pro zjisténi soucasného stavu vyuzivani atocného vedeni D25 byl

proveden upfesiiyjici telefonicky rozhovor s predem pfipravenymi otdzkami ve znéni:

e Jakou mate zkuSenost s vyuzitim uto¢ného hadicového vedeni D25?

e Jak si pfedstavujete vyuziti tohoto uto¢ného vedeni v praxi?

e Byl v ramci vaSeho kraje proveden vycvik s utoénym vedenim D25 v zatizeni
simulujicim realné podminky poZaru ve vnitinim prostoru?

e Jaké pouzivate utocné vedeni pro vycvik v zafizeni simulujicim realné
podminky pozaru ve vnitinim prostoru?

e Jaké pouzivate Utocné vedeni pii likvidaci redlnych pozard ve vnitfnim
prostoru?

e Jaké pouzivate tocné vedeni pii likvidaci pozart ve vyskovych budovach?

HZS Praha - ZkuSenosti s vyuzitim uto¢ného vedeni D25 HZS Prahy nema. Piedstava
o vyuZiti tohoto uto¢ného vedeni spociva predevs§im v haSeni lesnich poZari. Vycvik byl
proveden jednou s omezenym poctem lektorti v zafizeni pro simulaci redlnych podminek

pozaru v SVZ Brno ve spolupraci s lektory HZS Stfedodeského kraje. Pouzity
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byly proudnice D25 Supon, které nebyly vhodné pro tento druh vycviku. Jako Gtocné
vedeni pro zdolavani pozari ve vnitfnim prostoru pouzivaji utoéné vedeni CS52.
Budoucnost vyuziti utocnych proudu pii likvidaci pozarii ve vnitinim prostoru vidi spise

v ato¢ném vedeni o priiméru 38 mm, nebo 42 mm.

Stiredocesky kraj - ZkuSenosti s pouzivanim utocného vedeni D25 ve Stiedoceském
kraji maji. Hadicové vedeni D25 je ve vybaveni jednotlivich Uzemnich odbori.
Vyuzivaji se v ramci likvidace lesnich pozari, nebo pii dohasovani pozart objekta
po lokalizaci. V ramci vycviku v zafizeni simulujici redlné podminky pozart
v uzavieném prostoru toto Utocného vedeni zkouSeno nebylo. ZkuSenosti s jinym
zmenSenym prumérem Utocného vedeni oproti C52 ve Stiedoc¢eském kraji nemaji. VyuZiti
je spatfeno spiSe pii likvidaci lesnich pozarii. Pouziti pro likvidaci pozar v uzavieném

prostoru se zda byt nevhodné.

Ustecky kraj - Zkusenosti s pouzivanim atoéného vedeni D25 v Usteckém kraji
nemaji. Nebyl proveden Zadny vycvik v zafizenich simulujicich redlné podminky pozaru
ve vnitinim prostoru. Moznost pouziti itocného vedeni D25 vidi pouze pfi haSeni lesnich
pozéara. Pii likvidaci pozarG vcetné pozarti ve vnitinim prostoru v soucasné dobé

pouzivaji v Usteckém kraji uto¢né vedeni C52.

Liberecky kraj - Zkusenosti s vyuzitim proudi D25 zatim nemaji. V Libereckém kraji
je planovan nakup technickych prostiedkli pro vytvoreni utoénych vedeni D25 béhem
roku 2019. Vycvik byl proveden v Raspenavé, kde Liberecky kraj disponuje vlastnim
zafizenim pro simulaci realnych podminek pozaru v uzavieném prostoru. Po provedeném
Skoleni a vycviku nepanuje jednoznacny nazor pro vyuzivani tohoto Uto¢ného vedeni
pti likvidaci pozart ve vnitinim prostoru. Budoucnost v Libereckém kraji je vidéna spiSe
pfi likvidaci lesnich pozart, kde vyhodou vedeni D25, je lehk4 manipulace i v obtizném
terénu. V soucasné dobé pouZzivaji v Libereckém kraji pro haSeni poZarti ve vnitinim

prostoru uto¢né vedeni C52 a C42.

Karlovarsky kraj - V Karlovarském kraji maji zkuSenost s utoénym vedenim D25
pti haSeni lesnich pozarti. Timto vedenim jsou vybaveny dle poskytnutych informaci
pouze velkokapacitni cisternové automobilové stfikacky (dale jen ,,CAS®) v kraji.

Ve vycvikovém zatizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru v uzavieném prostoru
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utoéné vedeni D25 vramci Karlovarského kraje zkouSeno nebylo. Pro vycvik
je pouzivano uto¢né vedeni C52. Pti likvidaci realnych pozaru je v Karlovarském kraji

pouzivano utocné vedeni C52 a C42.

Plzenisky kraj - V Plzeiiském kraji maji zkuSenost sutoénym vedenim D25,
z testovani ve vycvikovém zafizeni pro simulaci realnych podminek pozéaru v uzavieném
prostoru ve Zbirohu ve spolupraci s HZS StiedoCeského kraje, uzemnim odborem
Beroun. Plzensky kraj disponuje hadicovym vedenim D25 pouze na velkokapacitnich
CAS, s moznym pouzitim pro haSeni lesnich pozari. V souc¢asné dob¢ v Plzenském kraji
neni doporuceno pouzivat ito¢né vedeni D25 pfi likvidaci pozard ve vnitinim prostoru.

V tomto kraji je pouZivano uto¢né vedeni C52.

Jihocesky kraj - V Jiho¢eském kraji je zkuSenost s utoénym vedenim D25 minimalni.
Vyuzitelné jsou piedeviim pii haseni lesnich pozart. Utoéné vedeni D25 bylo lektory
JihoCeského kraje zkouSeno pii vycviku v zafizeni pro simulaci redlnych podminek
pozaru v uzavieném prostoru. Vystupem z tohoto zkouseni byl negativni nazor lektord,
na vyuziti tohoto vedeni pro haseni pozarti ve vnitinim prostoru. Pti vycviku standardné
pouzivaji itocné vedeni C52. Smérem pro vyuziti zdzeného tto¢ného vedeni oproti C52

vidi spiSe v Gitocném vedeni C42 pro vyuziti pii likvidaci pozart ve vnitinim prostoru.

Pardubicky kraj - V Pardubickém kraji je utocné vedeni D25 zkouSeno ve Vysokém
Myté, kde tento kraje disponuje vlastnim vycvikovym zafizenim uréenym pro simulaci
redlnych podminek poZaru v uzavieném prostoru. Vysledky z téchto zkouSeni
se setkdvaji v Pardubickém kraji s pozitivnim ohlasem. ZkuSenosti z realnych poZart
s pozitim utocného vedeni D25 zatim nejsou. Jako béZzné pouzivané Uto¢né vedeni
pro likvidaci pozart ve vnitinim prostoru je v Pardubickém kraji vyuzivano vedeni C52,

C42, C38.

Kralovéhradecky kraj - V Kralovéhradeckém kraji zkuSenost s vyuzitim Gtoéného
vedeni D25 v soucasné dobé neni. Z dostupnych informaci vidi v tomto kraji spiSe vyuziti
pfi haSeni lesnich pozart. Standardné pouzivané Gtocné vedeni je C52, jak pfi likvidaci
realnych pozard, tak i pfi vycvicich v zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru

v uzavieném prostoru.
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Jihomoravsky kraj - V souCasné dobé je uto¢né vedeni D25 diskutované téma
po provedeném vycviku v zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru v uzavieném
prostoru, v SVZ Brno. Zkusenosti s D25 v tomto kraji maji predevsim pii likvidaci
lesnich pozarii, kde toto uplatnéni je spatieno i do budoucna. Pfi likvidaci pozara
je v Jihomoravském kraji pouzivano uto¢né vedeni C52 v kombinaci s utoénym vedenim
C42. Pro vycvik v zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru v uzavieném prostoru

v SVZ Brno je pouzivano ttoéné vedeni C52.

Zlinsky kraj - ZkuSenosti s pouZzitim tto¢ného vedeni D25 zatim v tomto kraji nejsou.
Vyhody amoznosti vyuziti tohoto vedeni jsou ve Zlinském kraji spatfeny spise
pro vyuziti pii haSeni lesnich pozari.. Uto¢né vedeni D25 zatim v ramci kraje nebylo
zkouseno ve vycvikovém zafizeni pro simulaci realnych podminek pozéaru v uzavieném
prostoru. V soucasné dob¢ je pouzivano pro likvidaci pozart ve vnitinim prostoru pouze

uto¢né vedeni C52.

Olomoucky kraj - Po rozhovoru s lektorem z Olomouckého kraje je ziejmé,
ze je tento trend diskutované téma pro pouziti uto¢ného vedeni D25 pfti likvidaci pozart.
ZkuSenosti s pouzitim uto¢ného vedeni D25 jsou z provedeného vycviku v ramei lektord,
pfi vyeviku v zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru v uzavieném prostoru
v SVZ Brno. Planovany je nakup technickych prostiedki pro vytvoteni utoéného vedent,
D25. Pro vyuziti likvidace pozarti ve vnitinim prostoru za pouZiti vedeni D25 mezi
lektory zatim nelze definovat jednotny nazor. Pfednosti tohoto vedeni jsou spatfovany
predevsim piti likvidaci lesnich poZar. V soucasné dobé€ jsou pro pozary ve vnitinim

prostoru vyuZivana uto¢na vedeni C52, C42 a planovany je nakup vedeni C38.

Moravskoslezsky kraj - Také v tomto kraji diskutované téma s vhodnym vyuzitim
uto¢ného vedeni D25. Provedeny byl pokus pii vycviku v zafizeni pro simulaci realnych
podminek poZaru v uzavieném prostoru. Z pokusu byl lektory pro vycvik zdoldvani
pozari v uzavieném prostoru jednoznany zavér, ze toto vedeni neni vhodné
pro zdolavani tohoto druhu pozart. Piednosti utocného vedeni D25 jsou vidény spise
pfi dohasovani lesnich poZzarti. V Moravskoslezském kraji jsou v souCasné dobé

vyuzivana uto¢né vedeni C52, C42 a planovany je nakup vedeni C38.
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Kraj Vyso€ina - ZkuSenosti s vyuZzitim uto¢né¢ho vedeni D25 jsou v kraji Vysocina
ve stadiu zkouSeni mozného pouziti. Moznosti redlného vyuziti jsou zatim spatfeny
predevsim pii haSeni lesnich pozari a jejich dohaSovani. Pfi vycviku v zafizeni
pro simulaci redlnych podminek pozaru v uzavieném prostoru zatim utocné vedeni D25
zkouseno nebylo. Piesto vystup lektorti vedoucich odbornou ptipravu v rdmci zdolavani
pozart ve vnitinim prostoru je, ze to¢né vedeni D25 je nevhodné pro likvidaci téchto

pozari. V souCasné dobé jsou v kraji Vysocina pouzivana utocna vedeni C52 a C42.

Skolici a vycvikové za¥izeni Brno - Kontaktovano bylo také SVZ Brno. V SVZ Brno
dle slov lektora metodika zatim zkuSenosti s vyuzitim Utocného vedeni D25 nemaji.
V soucasné dobé byly objednany technické prostiedky. Podle sou¢asného nazoru uto¢né
vedeni D25 neni vhodné pro haseni poZarii ve vnitinim prostoru. Vyuzitelnost vedeni D25
je vidéna spiSe pti haseni lesnich pozari, ale pouze nékterych typi lesnich pozart.
Vhodnéjs$im typem vedeni pro likvidaci pozarG ve vnitfnim prostoru je lektorem

metodikem uvadéno Uto¢né vedeni C42, nebo C38.

2.4 Situace v zahranic¢i

Na zdaklad¢ literarnich resSersi nebylo nalezeno zakotveni pouzivani uto¢ného vedeni
D25, pii likvidaci pozarti ve vnitfnim prostoru v zahrani¢nich metodikach. Informace
0 pouzivani tohoto vedeni v zahranici jsou nize uvedeny na zakladé osobnich rozhovort

a elektronické korespondence.

Vedeni D25 je pouzivano napiiklad v Australii, Portugalsku, Spanélsku a ve Francii
pri likvidaci lesnich pozard, nizkého dfevniho porostu a pozaru trav. Tyto informace
jsou ziskany na zékladé osobniho rozhovoru s garantem odborné piipravy programu D25
z Uzemniho odboru Beroun, HZS StfedoGeského kraje. Jeho poznatky plynou
z rozhovort s hasi¢i jmenovanych zemi, které ziskal v rdmci absolvovanych sluzebnich

cest.
Dalsi informace byly ziskany ze Slovenské republiky, na zaklad¢ elektronické

korespondence s prezidentem Hasi¢ského a Zachranného zboru (dale jen ,,HaZZ*)

Slovenskeé republiky. Z korespondence vyplynulo, Ze v ramci likvidace pozara se u HaZZ

36



Slovenské republiky pouziva hadicové vedeni D25 pouze pii likvidaci lesnich pozari
ato pfedev§im z diivodi snadné manipulace a nizké vahy pii zdolavani pozart

v obtizném terénu.
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem této diplomové prace je moznost vyuziti Gtocného vedeni D25
pii haseni pozarii ve vnitinim prostoru. V teoretické ¢asti byla uvedena zékladni teorie
souvisejici s hofenim, pozarem, haSenim ve vnitinim prostoru a také soucasna koncepce
zdolavani téchto pozara v CR. Teoreticka ¢ast je nezbytnou soudasti zékladnich znalosti
zasahujicich hasi¢li nejen pii pozarech ve vnitinim prostoru. Teoretické znalosti také uzce
souvisi s praktickymi zkuSenostmi prozitymi pii realnych zasazich, nebo ziskanych

pii vycviku.

Prakticka cast této prace byla vénovana predevsim analyze vysledkt z provedeného
experimentalniho méfeni. Cilem méteni bylo sledovani ochlazujiciho u€inku Gtoéného
vedeni D25, ve srovnani se standardné pouzivanym Gto¢nym vedenim C52. Méfeni bylo
realizovéano ve vycvikovém zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozéaru ve Zbirohu
s u¢asti Technického Gistavu pozarni ochrany Praha (dale jen ,,TUPO®) a Vysoké §koly
Banské - Technické univerzity Ostrava — Fakulty bezpe¢nostniho inZenyrstvi (dale jen
,VSB - TUO - FBI¥). Méfeno bylo teplotni pole, které bylo ochlazovano Gitoénym
vedenim D25, nebo C52. Data z méteni byla zpracovana a vyhodnocena pomoci aplikace
Excel. Porovnana byla ochlazujici schopnost ito¢ného vedeni D25 s ito¢nym vedenim
C52. Na zavér je v praci diskutovano mozné vyuziti ito¢ného vedeni D25 pfi likvidaci

pozaril ve vnitfnim prostoru.
Cile prace:

e Analyza vybranych hodnot z provedeného méfeni,

e analyza hodnot pii ochlazovani prostoru vodnim proudem z proudnice D25,

e analyza hodnot pfi ochlazovani prostoru vodnim proudem z proudnice C52,

e porovnani ochlazujicich schopnosti vodnich proudl z proudnic D25 a C52,

e zhodnotit moznosti vyuziti utocného vedeni D25 pii likvidaci pozéari

ve vnitinim prostoru.
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Pracovni hypotéza 1: Proudnice uto¢ného vedeni C52 i D25 budou dodavat
do prostoru stejné mnozstvi vody pfi stejném tlaku a pfi stejném nastaveni pritoku

na proudnici.
Pracovni hypotéza 2: Sledované teplotni pole bude v radmci provedeného

experimentalniho méfeni ochlazeno pii pouziti proudnic uto¢nych vedeni D25 i C25

stejné rychle a voda bude piisobit v prostoru po stejnou dobu.
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4 METODIKA

4.1 Navrh méreni:

., Experiment vyzaduje presné konstruovani a vyhodnocovani, zvlasté pokud

jde o stanoveni kauzalni zavislosti mezi jednotlivymi jevy “ [29].

Autorem prace byl navrzen zédkladni koncept méfeni. Méteni bylo rozvrzeno do tii
dnt. Prvni den byl ur€en k pfesunu vSech oslovenych, pro vlastni piipravu méfeni
a seznameni vSech s problematikou a ucelem navrzeného méfeni. Dal§i dva dny byly
vy€lenény pro dil¢i ¢asti méetfeni, kdy kazdy den mélo byt provedeno jedno méteni

v dopolednich hodinach a jedno méteni v odpolednich hodinach.

Mistem méfeni byl urcen areal Skoliciho a vycvikového zatizeni (dale jen ,,SVZ®)
ve Zbirohu, nebo zafizeni pro vycvik a pozorovani nelinedrniho rozvoje pozaru

v Raspenave.

Organizacni zajiSténi:

e HZS Stredoceského kraje,
e HZS Prahy
e SVZ, nebo HZS Libereckého kraje podle mista méfent.

Stanované podminky pri méfeni:

Zakladni meéfend veli¢ina byla teplota vnitinitho prostoru pomoci

vytvoieného teplotniho pole,

podminkou bylo urceni teploty nad peci v pozorovacim kontejneru a dale

v péti mistech a riznych vyskach,

sledovani venkovnich podminek pomoci meteorologické stanice,

pritok vody stanoven pro optimalni haSeni ve vnitinim prostoru.
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Pribéh méreni:

Me¢éieni bylo navrzeno tak aby byl méfen prostor po dosazeni stanovené teploty

volného rozvoje pozaru v uzavieném prostoru.

Jako palivo byly uréeny &tyfi objekty A5 podle normy CSN 3-7+Al pro kazdy pokus.
Po kazdém samostatném méieni pozorovaci kontejner odvétrat a ochladit, tak aby byly

pocatecni podminky pro rozvoj pozaru piiblizné stejné.

Po zahijeni ochlazovani prostoru s volnym rozvojem pozaru, prostor pozaru
ochlazovat opakované pomoci Gtocného vedeni C52. Dalsi pokusy provadét totoznym

zpusobem, ale ochlazovani provadét pomoci utocného vedeni D25.

Meérit teplotu pomoci vytvoteného teplotniho pole v riznych vyskach a vzdalenostech.
Analyzovat a porovnavat naméfené vysledné teploty a hodnotit rozdil pti haSeni pomoci
utocného C52 a D25. Zhodnotit moznost pouziti itocného vedeni D25 pii zdolavani

realnych pozaru ve vnitfnim prostoru.

Rozvrzen byl pfesny ¢asovy harmonogram pro kazdou ¢ast méteni a piipravné prace

po celou dobu programu méteni.

Cile experimentu:

e Sledovani teplot, teplotniho pole pii pozaru Ctyf objektd AS dle normy
CSN 3-7+Al,

e sledovani schopnosti ochlazeni prostoru zasaZzeného poZarem pomoci
uto¢ného vedeni osazeného proudnici C52 pfi stanoveném tlaku a priitoku
na proudnici,

e sledovani schopnosti ochlazeni prostoru zasazené¢ho pozarem pomoci
utocného vedeni osazeného proudnici D25 pii stanoveném tlaku a priitoku
na proudnici,

e porovnani schopnosti ochladit prostor zasazeny poZarem piinasazeni

proudnic D25 a C52,
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¢ sledovani vnéjSich meteorologickych podminek pfi méteni,

e sledovani hmotnostniho tbytku paliva pfi hoteni.

r

4.2 Realizace méreni

Autorem prace byla navrzena zdkladni koncepce méteni, kterd byla upravena
po odborné konzultaci s vedoucim diplomové prace Ing. Janem Zizkou a kolegiem

odbornych pracovnikii oddéleni vyvoje a vyzkumu Technického ustavu pozarni ochrany.

Pied experimentalnim méfenim, planovaném v SVZ ve Zbirohu, bylo provedeno
méfeni ucinného dostiiku proudnic C52 a D25. Toto méteni bylo provedeno na stanici
Kladno, izemni odbor Kladno, HZS Stredoceského kraje. Cilem bylo zjistit G¢inny
dosttik proudnic C52 a D25 pfi rizném vystupnim tlaku.

Pro méfeni byl zaptjéen tlakomér Albhorn Almemo z TUPO Praha, lafetova

proudnice, a pomocné armatury pro montaz tlakoméru v prumérech vedeni C52 a D25.

Protoze méteni ochlazujicich schopnosti toéného vedeni C52 a D25 ve vnitinim
prostoru bylo navrZzeno v ISO kontejneru, byl obrys bocnice kontejneru vytycen
v prostorach mycky stanice Kladno pomoci maskovaci pasky. Uvnitf mycky byly na sténé

vyznaceny vzdalenosti a pfilozeno pasmo pro méfeni vzdalenosti dosttiku.

'z\ ®
Obrazek 5 - Méfeni dostiiku [zdroj autor].
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Po ptipravé prostor, bylo provedeno vlastni méfeni ucinného dosttiku nejprve pomoci
proudnice D25 a nasledné¢ pomoci proudnice C52 pii tlaku 0,4 MPa, 0,5 MPa, 0,6 MPa,
0,7MPa, 0,8 MPa, 0,9 MPa a 1,0 MPa. Na obou proudnicich byl nastaven pratok
230 1/min. a kuzel v uhlu 60° vodniho proudu. Pti kazdém tlaku bylo provedeno nékolik
opakovani a nésledn¢ vybrana stiedni hodnota uc¢inného dosttiku z téchto opakovani.
ProtoZe bylo méteni situovano ve vnitinim prostoru, ktery byl presné definovan rozmeéry
ISO kontejneru (pozorovaci kontejner SVZ Zbiroh), pii nékterych tlacich doglo
k dosazeni svétlé vysky kontejneru (stropu), nebo protilehlé stény kontejneru

od proudnice viz tabulky 2 a 3.

Tabulka 2 - Dostfik proudnici D25 [zdroj autor].

Proudnice D25

tlak sttedni hodnota nejvyssi bod proudu /
Mpa ucinného dostiiku ve vzdalenosti
0,4 9m L7m/5m

0,5 >94m 1,L75m/5,5m
0,6 >94m 1,L92m/6,9m
0,7 >94m >23m/8,5m
0,8 >9,4m >2,3m/8,7m
0,9 >94m >23/9m

1,0 >94m >23m/>94m

V nasledném grafu je vidét trajektorie vodniho proudu pti sledovanych tlacich

proudnice D25.
Dotfik proudnice D25 ve sledovaném prostoru
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Obrazek 6 - Graf trajektorie vodniho proudu D52 [zdroj autor].
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Tabulka 3 - Dostfik proudnici C52 [zdroj autor].

Proudnice C52
tlak Mpa ﬁésgli%?:ohggggfu nejvyssi bod proudu/ ve vzdalenosti

0,4 6,5m 23m/35m
0,5 7,5m 23m/35m
0,6 >94m 23m/3m

0,7 >94m 23m/35m
0,8 >94m >23m/4m
0,9 >94m >23m/4m
1,0 >94m >23m/4m

V nasledném grafu je vidét trajektorie vodniho proudu pti sledovanych tlacich

proudnice C52.
Dotrik proudnice C52 ve sledovaném prostoru
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tlak 0,4 tlak 0,5 tlak 0,6 tlak 0,7 tlak 0,8 tlak 0,9 tlak 1,0

Obrazek 7 - Graf trajektorie vodniho proudu C52 [zdroj autor].

Pouzité technické prostredky

CAS 32/8200/800 - S3R (CAS 32 - T 815),
saci hadice,

saci kos,

tlakové pozarni hadice,

pfenosna lafetova proudnice,

ptechod vytla¢ného piisluSenstvi B75/C52,
pfechod vytlacného piislusenstvi C52/D25,
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e kombinovana proudnice C52 — proudnice Protek, viz ptiloha 1,
o regulovany prutok 115-230-360-415 1/min,
o pracovni tlak 0,7 MPa [30].

¢ kombinovana proudnice D25 — proudnice Protek 361, viz piiloha 2,
o regulovany prutok 50-100-150-230 1/min.

o maximalni pracovni tlak 40 MPa [31].

a4

Pouzité mérici prostiedky

Mg¢fici usttedna - Ahlborn Almemo 5690-2M, viz ptiloha 3,
o frekvence méteni 100 HZ, cyklus sbéru dat 1 vtefina,
o pripojeno 34 ks termoclankt, vaha, 2 ks radiometry,

e termovizni kamera Flir T1030SC, viz ptiloha 4,

e termoclankové snimace typu K (NiCr), pladstové — izolovany konec
(pramér 2mm), tiida piesnosti 2, viz piiloha 5,

e radiometry - Hukseflux SBGOI: rozsah 0 — 100 kW/m™, zorné pole 180°,
technologie senzoru - Gardon and Schmidt-Boelter, viz ptiloha 6,

e pratokomér - ultrazvukovy pritokomér Proline Prosonic Flow 93T
Portabl, viz ptiloha 7,

e meéfeni tlaku — snimac¢ tlaku FDA6022U a dataloger Almemo 2590,
viz ptiloha 8,

e meteorologickd stanice - sestava Ahlborn Almemo, méfeni teploty,
atmosférického tlaku, rychlosti a sméru vétru, viz ptiloha 9,

e tenzni vaha - tenzometrickd vdha o rozmérech 1 x 2 metry pro méfeni
ubytku paliva, viz ptiloha 10,

e pratokomér- elektromagneticky pratokomér MAGFLO MAG 1100
s vyhodnocovaci jednotkou MAG3000, viz ptiloha 11,

e detekeni pfistroj - MSA Altair 4X, viz ptiloha 12.

Experimentalni méfeni bylo provadéno ve vycvikovém zatizeni pro simulaci redlnych
podminek poZaru ve vnitinim prostoru ve Zbirohu, v takzvaném pozorovacim kontejneru.
Tento kontejner se sklada z pece, ve které probiha simulovany poZar a z pozorovaci ¢asti,

ktera je urCend pro pozorovani nelinearnich jevii rozvoje pozaru, které mohou vznikat
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pfi pozarech ve vnitinim prostoru. Vlastni konstrukce kontejneru je tvofena ISO
kontejnerem, ktery je zkraceny pro ucely vycviku. V kontejneru jsou dale vytvoieny
rizné stavebni otvory ve formé dveti a oken, které simuluji realné otvory ve stavebnich

konstrukcich, viz ptiloha 19.
Priprava méreni

Piipravné prace byly zahdjeny 21.1.2019, vden piijezdu do SVZ Zbiroh.

Bylo provedeno kone¢né rozmisténi méticich pfistroji, ¢idel a zdznamovych zatizeni,

které je zndzornéno na obrazku 8.
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Obrazek 8 - Rozmisténi méficich stanovist' [32] [zdroj autor].
Popis rozmisténi méricich stanovist’ na obrazku 6:
Centralni méfici pracoviste.

Me¢teni teplotniho pole.

Me¢feni pritoku a tlaku.

> » oo

Meéfieni vahy paliva.
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Meteorologicka stanice.
Termovizni kamera.

Casomira.

© N w»

Mgéfenti tlaku.

Priprava méreni teplotniho pole

Pro méteni vybranych parametri pozaru v tomto piipad¢ teploty a celého vytvotreného
teplotniho pole byl kontejner vybaven 34 termoclankovymi snimaci typu K (NiCr),

plastovymi s izolovanym koncem (priimér 2mm), tfida presnosti 2 [33].

Snimace byly upraveny krytim z plechovych kaliskt. Tato tiprava méla zajistit méteni
teploty prostoru bez ovlivnéni vyparnym teplem z vody dopadajici na termoclankovy

snimac.

Termoclanky byly umistény na svislém dérovaném dratu ve dvou fadach oznacenych
podle polohy. Leva strana byla oznacena Sp a prava strana Sp. Dale byla oznacena
vzdalenost sloupcti, na kterych byly instalovany termoc¢lanky smérem od pece. Oznaceno
S1t, Slp aZ S51, S5p. Termoc€lanky byly pro méteni umistény na kazdém sloupci n¢kolika
vyska. Tyto vySky byly od podlahy 1100 mm, 1600 mm a 2100 cm. Oznaceno Sl 110,
S1_1600, S1._2100 atd., viz tabulka 4.

Tabulka 4 - Umisténi termo¢lanki [zdroj autor].

umisténi termo¢lanka

ikl od levy sloupec | stfedni sloupec | pravy sloupec TYELD) e hii

pozaru v mm od podlahy v mm
2000 S1. neobsazeno Slp 1100, 1600, 2100
3000 S2. neobsazeno Slp 1100, 1600, 2100
3600 neobsazeno SH neobsazeno 1100, 2100
4100 S3L neobsazeno Sl1p 1100, 1600, 2100
5700 S4. neobsazeno Sl1p 1100, 1600, 2100
7800 S5 neobsazeno Slp 1100, 1600, 2100

Dalsi sloupec termoclankti byl vytvofen ve stiedu podélné osy kontejneru
ve vzdalenosti 3,6 metru od pece. Tento sloupec byl oznacen SH. VySka umisténi

termoclankii na tomto sloupci byla stanovena na 1100 mm a 2100 mm od podlahy. V téchto
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vyskach byl osazen vzdy par termoclanki, kdy jeden byl kryty kaliSkem a druhy byl

bez kryti pro porovnani efektu této upravy termoclanka.
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Obrazek 9 - Pudorys rozmisténi termoclankd v pozorovacim kontejneru [zdroj autor].

Piiprava méreni hustoty tepelného toku

K méfeni parametr byl instalovan v prostoru kontejneru také radiometr Hukseflux
SBGOI [34]. Tento radiometr méfil hustotu tepelného toku na pozici oznacené SA 1071
a SA1072. Radiometry byly izolovany proti vod¢ a tepelné expozici a do stény kontejneru

byly vytvoreny otvory pro piivod chlazeni.

Piiprava méreni koncentraci vybranych plyni

Urceno bylo misto pro detekéni piistroje MSA, které byly instalovany vzdy,
pred kazdym pokusem. Pro méfeni byly pouzity detekéni piistroje MSA Altair 4X.
Tyto pfistroje byly umistény na dérovaném dratu sloupce SP3 pro umisténi termoclankti
ve vySkach 1100, 1600 a 2100 mm od podlahy. Tento detektor métil dolni mez vybusnosti,

obsah kysliku, koncentraci oxidu uhelnatého a koncentraci sirovodiku viz ptiloha 12 [35].

Priprava méreni pritoku

Stanoveno bylo misto ultrazvukového pratokomeéru, ktery byl umistén na europaleté
a zafixovan proti pohybu vznikajicim razy v hadicovém vedeni. Priitok byl méten pomoci
pritokoméru, Proline Prosonic Flow 93T Portebl VSB TU Ostrava - FBI. Instalaci

pratokoméru umoznila specidlni armatura z pevného materidlu, o délce 1500 mm.
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Armatura ma stejny vnitini pramér jako hadicové vedeni [36]. Instalace byla provedena
pted posledni hadici vedeni. Pritokomér byl instalovan dle pokynt vyrobce a byl zajistén
proti nezaddoucimu pohybu, zplisobenému tlakovymi razy v hadicich pii haSeni,

viz ptiloha 7 [37].

V pribéhu meéteni byl vySe zminény pratokomér z divodu poruchy nahrazen
Elektromagnetickym pritokomérem MAGFLO MAG 1100 z TUPO, s vyhodnocovaci
jednotkou MAG3000

Piiprava méreni tlaku

Me¢feni tlaku bylo provadéno na téle lafetové proudnice, kde byl osazen snimac tlaku
AHLBORN ALMEMO FDA 6022 U. M¢feni tlaku uréovalo piesny tlak ve vedeni
a tlak byl podle toho regulovan s tlakem na CAS. V rtiznych fazich méteni byl tlak ménén
v souvislosti s ndvrhem experimentu a porovnani hasebniho uc¢inku proudt pfi rizném

tlaku.

Piiprava méreni vahy paliva

V topeni$ti byla umisténa vaha paliva, Tato vadha byla vyrobena z ¢tvercového
ocelového profilu a jeji celkova plocha byla 2 x 1 metr. Osazena byla v kazdém rohu
tenzometrem a nozickou. Pro nedostatecnou tepelnou odolnost tenzometrii, musela byt
vaha dokonale izolovana. V prostoru pece byla predpokladana teplota vyssi nez 800 °C.
a vzhledem k tomu byla vaha peclivé izolovana pomoci izolacnich materidlt

a protipozarnich saddrokartonovych desek viz piiloha 10.
Priprava stanovisté méreni meteorologickych podminek
Vybrano bylo misto pro Meteorologickou stanici. Meteorologicka stanice sestava

Ahlborn Almemo, zaznamenavala pii vSech cyklech méfeni teplotu, atmosféricky tlak,

rychlost a smér vétru.
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Priprava stanovist’ méricich a ziznamovych zarizeni

Urcena a pfipravena byla mista pro ustfedny Almemo a dal$i zdznamovéa zafizeni

vcetné pocitaci.

Jedna tustfedna Almemo zajistovala sbér dat z pfipojenych cidel. Do ustiedny bylo
pfipojeno 34 termoclankl, vystup vahy a 2 radiometry. Druha ustfedna Almemo
zaznamenavala data z prutokoméru Proline Prosonic Flow 93T Portebl. Popis ustfedny

je v ptiloze 3.

Urc¢eno bylo umisténi termovizni kamery, pro potfizeni IR video zaznamu. Pro zdznam
byla pouzita védecka termovizni kamera Flir T1030SC. Tato kamera byla umisténa
u vstupu do kontejneru a snimala zdznam pfi vSech cyklech méteni.

Priprava dalSich zaznamovych zarizeni

Jako dalsi zdznamova zatizeni byly pouzity:

e Fotoaparat Canon 70D

e Kamera - GoPro Hero 4
Pro poftizeni fotodokumentace byl vyuzit fotoaparat Canon 70D s objektivem Canon
EF-S 18-135mm {/3,5-5,6 IS STM. Fotoaparat byl vyuZit pro zdznam piipravy a pribéhu

experimentu.

Kamera GoPro Hero 4 byla vyuzita pro video zaznam z tepelné¢ exponovaného

prostiedi pfimo pod peci kontejneru odkud snimala rozvoj poZaru v prostoru a haseni.
Zkouska funkénosti
Provedena byla funkénost vSech pouzitych zafizeni veetné napojeni do ustfeden,

zda vSechna pouzivana Cidla a zafizeni funguji a poskytuji relevantni hodnoty. VSechna

zafizeni, kterd provadéla zdznam, byla nastavena vtefinovou sekvenci zdznamu.
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Piiprava paliva

Pted vlastnim méfenim byla provedena stavba objektu 4 x A5 z dievénych hranolt.
Pozar v kontejneru byl simulovan pomoci 4ks zkuSebnich objekti AS z dfevénych
hranold 40 x 40 mm o délce 500 mm. Dievéné hranoly byly dle normy vyrobeny
z borovice (Pinus sylvestris) s hmotnostnim podilem vlhkosti 10 % az 15 %. Hranoly musi
mit fezany povrch se ¢tvercovym prufezem o strané¢ (39+2) mm. Dievéné hranoly

se skladaji do 14 vrstev na kovovy stojan [38].

Hranice byla umisténa na kovovém stojanu 250 mm vysokém, 900 mm Sirokém
a o délce které odpovida délce zkuSebniho objektu. Tento stojan byl vyroben z ocelovych

uhelniki podle ISO 657-1 [38].

Rozmery v miimetrecn
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Obrazek 10 - Zkusebni objekt A5 [38].

Priprava technickych prostredkia HZS

Pro dodavku vody byla pouzita CAS 32 T 815 z Uzemniho odboru P¥ibram HZS
StiedoCeského kraje, které zajiStovala dodavku hasebni vody do mista zkousek. Do CAS
byla voda dopliiovédna z pfilehlého vodniho zdroje pomoci dvou sacich hadic

zakoncenych sacim koSem pro eliminaci hrubych necistot.
Voda byla do prostoru experimentdlniho meétfeni dodavana pomoci tlakového

hadicového vedeni C52 v poctu dvou hadic o délce 20 metrii a jedné hadice C52 o délce

5 metru.
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Obrazek 11 - Technické prostiedky a hadicové vedeni [32] [zdroj autor].

Popis obrazku 9:
1. CAS 32/8200/800 - S3R (CAS 32 - T 815).
2. Hadicové vedeni C52.
3. Ultrazvukovy pratokomer.
4. Prenosna lafetova proudnice.

Lafetova proudnice byla pouZita pro zajiSténi stabilni pozice, ze které bylo provadéno
ochlazovani meéteného prostoru. Tato proudnice byla na vstupu napojena tlakovym
hadicovym vedenim C52. Na vystupu umoznovala pomoci piechodi instalaci proudnic
C52 a D25. Pomoci lafetové proudnice mohl byt stabilné nastaven Uhel aplikace vody

do prostoru

Proudnice C52 a D25 byly pouzivany pro porovnani ti€¢inku ochlazeni teplotniho pole
v prostoru. Proudnice byly od firmy Protek, které jsou standardni vybavou HZS
Stfedoceského kraje, viz piiloha 1 a 2. Nastavitelnost pratoku na proudnicich, umoznila
nastaveni stejného pratoku 230 1/min. Také byl nastaven stejny uhel rozptylu aplikované

vody do prostoru.
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Piiprava proudnic

Ptipraveno bylo také nastaveni proudnic, jejich pratoku 230 1/min a §ife kuzelu vody
vstupujici do méteného prostoru v tthlu 60°. Proudnice byly po nastaveni oznaceny
permanentni fixou pro mozné stejné nastaveni. Pro stanoveni uhlu proudnice,
byl aretovan uhel na lafetové proudnici. Tento thel byl nastaven na 15° od roviny podlahy.
Misto polohy bylo ozna¢eno pomoci znackovaciho spreje pro ptipad nechténého pohybu

lafetové proudnice.

4

Soubor méreni

Soubor méfeni byl rozvrzen do Ctyf samostatnych casti. Méteno bylo ochlazeni
teplotniho pole pii simulovaném pozaru ve vnitinim prostoru, pfi navozovani
nelinearniho jevu rozvoje pozaru. Sledovany byly zmény pii ochlazeni teplotniho pole
ve vnitfnim prostoru, pomoci standardné pouzivaného uto¢ného vedeni C52 a pomoci

titoéného vedeni D25, ktery je novym nastupujicim trendem pouzivanym u HZS CR.

Navozovani nelinearniho rozvoje poZaru v prostoru kontejneru

Po zapaleni hranice dochéazelo k volnému rozvoji pozaru a zvySovani teploty do doby
prvniho mozného vyvinu nelinedrniho déje Rolloveru. Po prvnim jevu byl tento jev
navozovan opakovan¢, pomoci zavirani a otevirdni dveti pece. Tento prostor byl
po té ochlazovan pfi riizném tlaku sttidavé proudnici C52 a D25. Po ochlazeni prostoru
proudem probihalo odvétrani prostoru a volny rozvoj hoteni. Nasledné se cely postup

opakoval, dokud to umoZznovaly podminky.
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Obrézek 12 - Cyklus navozovani Rolloveru pfi pokusu [zdroj autor].

Pro vSechny nésledné popsané ¢asti mefeni bylo spolecnym cilem sledovani téchto

parametri:
e Tlaku,
e pritoku,
e teploty,

e hustoty tepelného toku.

Prvni ¢ast méreni

Prvni ¢ast méteni probihala se znaénym zpozdénim proti plivodnimu planu, z divodu
upravnych a kontrolnich praci. Vlastni méfeni zacalo 22. 1. 2019 ve 12:44 hod. V této ¢asti
méfeni bylo provadéno ochlazovani prostoru pomoci proudnice C52. Ochlazovani
probihalo opakované, dokud bylo mozné navozovat vySe zminény d¢j. Voda do prostoru
byla aplikovana pod uhlem 15°, srozptylem kuZele pod thlem 60°. Po provedeni
¢tyf pokust byl zménén tlak. Pouzité tlaky byly pfedem urceny, viz tabulka 5. Konec

pokusu byl v 13:14 hod.
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Tabulka 5 - Pocet pokusti v prvni ¢asti méteni [zdroj autor].

nastaveny tlak pocet ochlazeni proudem
0,7 MPa 5xC52
0,4 MPa 4 x C52
0,6 MPa 4 x C52
1,0 MPa 4 x C52
0,8 MPa 4 x C52

Druha ¢ast méreni

Druhé méfeni probihalo 22. 1. 2019 od 15:57. Cas mezi méfenimi byl uréen
k obcerstveni zucastnénych osob, vyhoteni materidlu s pfedchoziho méfeni, ochlazeni
pece a dalsiho skladadni nového paliva pro dalsi cyklus. Méfeni probihalo opét pomoci
navozovani stejnych dé€ji. Pro ochlazovani prostoru byla v tomto cyklu pouzivana
proudnice D25. Uhel proudnice byl nastaven na 15°, s rozptylem kuzele 60°. Ochlazovani

prostoru bylo provadéno pii rizném tlaku, viz tabulka 6. Konec pokusu byl v 16:27 hod.

Tabulka 6 - Pocet pokust v druhé ¢asti méfeni [zdroj autor].

nastaveny tlak pocet ochlazeni proudem
0,7 MPa 4 x D25
0,4 MPa 4 x D25
0,6 MPa 4 x D25
1,0 MPa 4 x D25
0,8 MPa 4 x D25

Treti ¢ast méreni

Zacatek treti c¢asti méteni byl v 10:08 hod, dne 23. 1. 2019. Navozovan byl opakované
stejny jev. Ochlazovani prostoru bylo provadéno pomoci proudnice C52 pod thlem 15°,
s rozptylem kuzele 60°. Tlak byl ménén po kazdych Ctyfech ochlazenich prostoru.

Ochlazovani probéhlo pfi tlacich, viz tabulka 7. Konec pokusu byl v 10:44 hod.
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Tabulka 7 - Pocet pokusti ve tfeti ¢asti mefeni [zdroj autor].

nastaveny tlak pocet ochlazeni proudem
0,7 MPa 4 x C52
1,0 MPa 4 x C52
0,4 MPa 4 x C52
0,6 MPa 4 x C52
0,8 MPa 4 x C52

Ctvrta ¢ast méreni

Pred ctvrtou Casti provadéného meéteni bylo opét nutné nechat vyhotet palivo
z ptechoziho pokusu, nechat vychladit pec, aby bylo mozné znovu vystavét hranici
pro dalsi pokus. Tento ¢as byl vyuzit opét pro obcerstveni zucastnénych. Zacatek byl
v 12:29 hod, dne 23.1.2019. Ctvrté méfeni bylo oproti ostatnim mirné zménéno.
Navozovana byla stejné situace s vyvojem nelinedrniho rozvoje pozaru. Aplikace vody
probihala do prostoru pod stejnymi uhly. Jiné bylo pouziti proudnic. Proudnice C52 1 D25
byly pouzity pii kazdém tlaku, viz tabulka 8. Konec pokusu byl v 13:11 hod.

Tabulka 8 - Pocet pokust ve ¢tvrté ¢asti méfeni [zdroj autor].

nastaveny tlak pocet ochlazeni proudem
0,7 MPa 7x D25
0,7 MPa 3xCbh2
1,0 MPa 2 x C52
1,0 MPa 3x D25
0,4 MPa 3x D25
0,4 MPa 3xCbh2
0,6 MPa 2 x C52
0,6 MPa 3x D25
0,8 MPa 4 x D25
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5 VYSLEDKY

Predmétem experimentalniho méfeni bylo porovnat ochlazeni teplotniho pole
ve vnitinim prostoru  pomoci uto¢ného vedeni D25 ve srovnani se standardné
pouzivanym utoénym proudem C52 také s proudnicemi Protek. Sledované vybrané
hodnoty, umoznily porovnat ochlazujici schopnosti uto¢nych vedeni. Z analyzovanych
hodnot bylo mnozné zjistit moznosti vyuziti uto¢ného vedeni D25 pro likvidaci pozart

ve vnitinim prostoru.

Predmétem experimentalniho méteni bylo porovnat zménu teplotniho pole ve vnitinim
prostoru pii pouziti itocného vedeni D25 a C52. Ob¢ uto¢na vedeni byla zakoncena,
kombinovanou proudnici Protek daného priiméru. Porovnani bylo vyhodnocovano
na zéklad¢ vybranych naméfenych hodnot, jako je mnozstvi vody dodané do prostoru,
doba piisobeni vody v prostoru a rychlost ochlazeni sledovaného prostoru. Dil¢i vysledky
byly zpracovany pro deset stanovist, rizné vzdalenych od proudnice. Kazdé stanovisté
obsahovalo tfi vySkové urovné. K celkovému vyhodnoceni vysledkii bylo pouZzito

mediant jako miry centrdlni tendence bez ovlivnéni extrémnimi hodnotami.

Sledované hodnoty:

e Pocatecni Cas ochlazeni v prostoru,

e konecny Cas ochlazeni prostoru,

e teplota v poCatecnim Case ochlazovani prostoru,
e teplota v kone¢ném Case ochlazovani prostoru,
e aplikované mnozstvi vody do prostoru,

e tlak ve vedeni,

e rychlost ochlazeni prostoru,

e celkovy Cas chlazeni prostoru po aplikaci vody.

Experimentalni métfeni bylo rozdéleno do Ctyf casti. V kazdé ze Ctyf Casti bylo
provedeno nékolik opakovanych pokusti pii stejném tlaku a délce aplikace vody
do prostoru. Po provedeni pfedem urcené série pokusii, byl tlak zménén a nasledovala

dalsi série jednotlivych pokusi, viz tabulky 5, 6, 7, 8.
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1 Méfeni_komplet_ vyska_2100mm
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~~~~~~
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12:49:31
12:49:56
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12:51:36
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12:54:06
12:54:31
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Obrazek 13 - Graf celkového zaznamu 1 ¢asti méfeni ve vysce 2100 mm [zdroj autor].

Hodnoty z jednotlivych méficich pfistrojt, byly zaznamenavany tstfednami Almemo
a byly rozé¢lenény do ¢tyf jednotlivych soubort stejn€, jak probihaly jednotlivé Casti
meéfeni. Pro veliké mnozstvi dat zaznamenanych hodnot, viz obrazek 11, byla data
nasledné zpracovana a roz¢lenéna do jednotlivych pokust. Porovnavéna byla ochlazujici
schopnost uto¢ného vedeni s proudnici C52 a D25 vzdy pfi stejném tlaku ze vSech Casti

méfeni.

5.1 Zpracovani vysledku

Pro ptiklad jsou nize uvedeny dil¢i grafy a tabulka s jednotlivymi pokusy. Vysledky
byly zpracovany tak, aby bylo mozné porovnat ochlazeni prostoru v riiznych
vzdalenostech (pozicich) od energetického zdroje (pece) a ve tfech vySkach od podlahy

mefeného prostoru, viz tabulka 4 a obrazek 7.

Zpracovany byly grafy ze vSech c¢asti meéfeni, které obsahovaly sadu pokust
pii ur¢itém tlaku v jedné vysce pii pouziti proudnice C52 nebo D25. V kazdém grafu
je mozné sledovat vyvoj teploty v ¢ase na vSech pozicich ve vzdalenosti od pece. Nize
na obrézcich 12 a 13 jsou pro piiklad uvedeny grafy se sadou pokusii pii pouziti proudnice
C52, pti tlaku 0,7 MPa ve vySce 2100 mm a 1600 mm od podlahy. V grafu je vyznacena
sttedni hodnota teplot naméfenych na pozicich S1 az S5 a mnozstvi vody dodané

do prostoru. Vzdalenost jednotlivych pozic je uvedena na obrazku 7. Kazda teplotni
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kiivka v grafu zaznamenava stfedni hodnotu teplot namétfenych na pozici Sl (leva
polovina kontejneru z pohledu proudnice) a Sl, (prava polovina kontejneru z pohledu
proudnice), az po sttedni hodnoty na pozicich S5;a S5;, viz ptiloha 19. Pro velké mnozZstvi

zpracovanych grafl jsou tyto grafy uvedeny v ptilohach 13 az 17.

C52_0,7MPa_4 méfeni_vyska 2100 mm
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Obrazek 14 - Graf pokusiti s C52 pfi tlaku 0,7 ve ¢tvrtém méfeni, vyska 2100 mm [zdroj autor].
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Obrazek 15 - Graf pokust s C52 pfti tlaku 0,7 ve ¢tvrtém méteni, vyska 2100 mm [zdroj autor].
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Z grafi byly dale zpracovany tabulky, ve kterych byly sledovany tyto hodnoty,

viz tabulka 9:

s wrx .
e Pocatecni Cas ochlazeni v prostoru,
N .
e konecny Cas ochlazeni prostoru,
NI -
e teplota v poc¢atecnim Case ochlazovani prostoru,
N o
e teplota v konecném Case ochlazovani prostoru,
. . Yo
e aplikované mnozstvi vody do prostoru,
.
e rychlost ochlazeni prostoru,
e celkovy ¢as chlazeni prostoru po aplikaci vody.
Tabulka 9 - Tabulka pro vyhodnoceni sledovanych dat z jednoho pokusu [zdroj autor].
C52/P=0,7MPa -1 pokus / 4 méfeni
pozice stavovisté
‘Eﬁ]‘ S::§§$ Stmed S2med S3med Samed S5med
ochlazeni rozhofeni ochlazeni rozhofeni ochlazeni rozhofeni ochlazeni rozhofeni ochlazeni  |rozhofeni
t pocatek 12:49:10 12:49:14 12:49:10 12:49:14 12:49:10 12:49:17 12:49:10 12:49:18 12:49:10 12:49:17
t konec 12:49:14 12:49:40 12:49:14 12:49:40 12:49:17 12:49:41 12:49:18 12:49:40 12:49:17 12:49:41
t rozdil 0:00:04 0:00:26 0:00:04 0:00:26 0:00:07 0:00:24 0:00:08 0:00:22 0:00:07 0:00:24
2100 tpot [°C] 265,55 270,65 305,70 286,50 292,80 252,05 278,40 239,70 245,60 211,75
tkon [°C] 270,65 312,65 286,50 312,65 252,05 288,90 239,70 280,05 211,75 239,05
tsec 4,00 26,00 4,00 26,00 7,00 24,00 8,00 22,00 7,00 24,00
v [°Cls] -1,27 -1,62 4,80 -1,01 5,82 -154 4,84 -1,83 4,84 -1,14
Vvoda [I] 13,61
t pocatek chyba chyba 12:49:13 12:4917 12:49:13 12:49:15 12:49:13 12:49:17 12:49:13 12:49:18
t konec chyba chyba 12:49:17 12:50:02 12:49:15 12:49:18 12:49:17 12:4927 12:49:18 12:49:27
t rozdil chyba chyba 0:00:04 0:00:45 0:00:02 0:00:03 0:00:04 0:00:10 0:00:05 0:00:09
1G9 tpot [°C] chyba chyba 134,00 126,35 88,90 83,25 83,25 74,60 103,75 94,60
tkon [°C] chyba chyba 126,35 74,45 83,25 85,95 74,60 80,85 94,60 97,90
tsec chyba chyba 4,00 45,00 2,00 3,00 4,00 10,00 5,00 9,00
v [°Cs] chyba chyba 1,91 1,15 2,83 -0,90 2,16 -0,63 1,83 -0,37
Wvoda [1] 13,61
t poatek nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno
t konec r nehodnoceno 10 10
trozdil nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno nehodnoceno
e tpo¢ [°C] r nehodnoceno 10 10
tkon[°C] nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno
tsec r nehodnoceno 10 10
v [°Cls] r nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno | nehodnoceno
Vvoda [f] 13,61

Pokusy ze vSech Ctyf Casti méfeni, se stejnou proudnici a stejnym tlakem byly

souhrnn¢ vyhodnoceny. Pomoci zpracované tabulky byly ze vSech pokust spocitany

stitedni hodnoty pro tyto parametry:

Rychlost ochlazeni prostoru,

celkovy Cas chlazeni prostoru po aplikaci vody,

aplikované mnozstvi vody do prostoru.
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5.2 Vysledky pri tlaku 0,4 MPa

Tabulka 10 -Vysledky sledovanych parametrti - C52 pii tlaku 0,4 MPa [zdroj autor].

Pokusy C52 0,4MPa stfedni hodnoty
median Pozice
S1 | S2 [ S3 | S4 | S5
A v 2100 mm [°C . s}] 0,03 | 2,20 |0,66|2,78 | 2,53 §
A v 1600 mm [°C .s?] -0,531-0,10]0,26 (2,08 | 1,31 §.
A t ochlazeni 2100 mm [s] 2,00 | 3,00 |5,00]4,00/6,00| &
A t ochlazeni 1600 mm [s] 2,00 | 2,00 |2,00{4,00 5,00
hasebni voda [1] 10,50

Tabulka 11 - Vysledky sledovanych parametri — D25 pfi tlaku 0,4 MPa [zdroj autor].

Pokusy D25 0,4MPa_stiedni hodnoty
median Pozice
S1 [ s2 [s3][s4a]ss
A v 2100 mm [°C . s7] -1,30] 3,60 [2,95]5,90 [253| 5
A v 1600 mm [°C . 5] -230(-0,45[1,08]1,34 1,98 | &
At ochlazeni 2100 mm [s] 5,00 | 3,00 [2,00(3,00( 7,00 &
A t ochlazeni 1600 mm [s] 1,50 | 2,00 | 3,00 |4,00 | 6,00
hasebni voda [1] 9,24

Tabulka 10 a 11 zobrazuje vyhodnocené stfedni hodnoty pfi tlaku 0,4 MPa za pouziti
proudnice Protek C52, viz tabulka 10 a proudnice Protek D25, viz tabulka 11.

Graf_porownani rychlosti ochlazeni pri tlaku 0,4 MPa
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Obrazek 16 - Graf porovnani rychlosti ochlazeni pfi tlaku 0,4 MPa [zdroj autor].

61



Hodnocené parametry:

A v 2100 mm [°C . s™] - stfedni hodnota rychlosti ochlazeni za vtefinu
na pozicich S1 az S5 ve vysce 2100 mm od podlahy méfeného prostoru,

A v 1600 mm [°C . s] - stfedni hodnota rychlosti ochlazeni za vtefinu
na pozicich S1 az S5 ve vysce 1600 mm od podlahy méfeného prostoru,

A t ochlazeni 2100 mm [s] - stfedni hodnota doby ochlazeni prostoru
na pozicich S1 a S5 ve vysce 2100 mm od podlahy méfeného prostoru,

A t ochlazeni 1600 mm [s] - stfedni hodnota doby ochlazeni prostoru
na pozicich S1 a S5 ve vysce 1600 mm od podlahy méfeného prostoru,
A_hasebni voda [1] - stfedni hodnota aplikované hasebni vody do prostoru

Vv litrech pomoci proudnic C52 nebo D25.

Zvyraznéné hodnoty:

Zluté pole - oznaduje hodnotu lepsich vlastnosti sledovaného parametru,
¢ervené pismo - oznacuje hodnoty, kdy ve sledované pozici v prostoru nedoslo
k ochlazeni,

Sedé pole - oznacuje stejné hodnoty ve sledovaném parametru u C52 1 D25.
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5.3 Vysledky pri tlaku 0,6 MPa

Tabulka 12 - Vysledky sledovanych parametrd - C52 pfi tlaku 0,6 MPa [zdroj autor].

Pokusy C52 0,6 MPa stfedni hodnoty

median Pozice
S1[S2|S3|S4 (S5
C52 A v 2100 mm [°C . s} 4,30(6,78|6,66 8,18 |5,11 g
C52 A v 1600 mm [°C . s} 1,02|1,21|0,50|2,65|1,93 §-
C52 A t ochlazeni 2100 mm [s] 7,50/6,00(4,50(5,00(6,00| &
C52 A t ochlazeni 1600 mm [s] 8,00/9,50|5,50|5,00|6,00

hasebni voda [1] 13,20

Tabulka 13- Vysledky sledovanych parametrd - D25 pfi tlaku 0,6 MPa [zdroj autor].

Pokusy D25 0,6 MPa stfedni hodnoty

median Pozice
S1 | S2|S3|S4]| S5
D25 A v 2100 mm [°C . s 3,50 {3,85|3,45(6,38|3,75 g
D25 A v 1600 mm [°C . s?] -0,28{0,80(0,90(1,15|2,12 §-
D25 A t ochlazeni 2100 mm [s] 8,00 [9,00(3,00(3,00(5,00( &
D25 A t ochlazeni 1600 mm [s] 6,00 |4,00|2,00|3,00|4,00

hasebni voda [1] 10,36

Tabulka 12 a 13 zobrazuje vyhodnocené stfedni hodnoty pfi tlaku 0,6 MPa za pouziti
proudnice Protek C52, viz tabulka 12 a proudnice Protek D25, viz tabulka 13.

Graf_ porovndni rychlosti ochlazen pfi tlaku 0,6 MPa
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Obrazek 17 - Graf porovnani rychlosti ochlazeni pfi tlaku 0,6 MPa [zdroj autor].
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5.4 Vysledky pri tlaku 0,7 MPa

Tabulka 14 - Vysledky sledovanych parametria - C52 pfi tlaku 0,7 MPa [zdroj autor].

Pokusy C52 0,7MPa stredni hodnoty
Pozice

et S1 [S2[S3 ]S4 S5
C52 A v 2100 mm [°C . s-1] 460 |4,09/5,77 5,26 |458| 3
C52 A v 1600 mm [°C . s-1] 0,48 [1,36]0,59(1,39]1,84| &
C52_ A t ochlazenf 2100 mm [s] |12,00(9,50{7,50(6,50| 7,00 | &'

C52 A t ochlazeni 1600 mm [s] 4,00 {4,00(4,00|4,00|5,00
hasebni voda [1] 13,10

Tabulka 15 - Vysledky sledovanych parametri - D25 pfi tlaku 0,7 MPa [zdroj autor].

Pokusy D25 0,7MPa_stfedni hodnoty
medin Pozice
S1 | S2 | S3 | S4 | S5
D25 A v 2100 mm [°C . s-1] 590 | 568 | 518 (4,12| 2,58
D25 A v 1600 mm [°C . s-1] 1,15 0,88 | 0,50 |0,57| 1,23
D25 A t ochlazeni 2100 mm [s] [10,00| 9,00 | 9,00 |8,00|10,00
D25 A t ochlazeni 1600 mm [s] [19,00|10,00|10,00|5,00| 9,00
hasebni voda [1] 10,90

321UpNOId

Tabulka 14 a 15 zobrazuje vyhodnocen¢ stfedni hodnoty pfi tlaku 0,7 MPa za pouziti
proudnice Protek C52, viz tabulka 14 a proudnice Protek D25, viz tabulka 15.

Graf_ porovnani rychlosti achlazeni pfi tlaku 0,7 MPa
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Obrazek 18 - Graf porovnani rychlosti ochlazeni pfi tlaku 0,7 MPa [zdroj autor].
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5.5 Vysledky pri tlaku 0,8 MPa

Tabulka 16 - Vysledky sledovanych parametrd - C52 pfi tlaku 0,8 MPa [zdroj autor].

Pokusy C52 0,8 MPa_stfedni hodnoty

Pozice

ST S1| S2 | S3]S4]s5
C52 A v 2100 mm [°C . s-]] 772(16,98(7,74 7,27 | 4,11
C52 A v 1600 mm [°C . s-1] 3,10| 1,70 |1,23]1,36|1,70

C52_A_t ochlazeni 2100 mm [s] |6,00| 5,00 |7,00|7,00 8,00
C52 A t ochlazeni 1600 mm [s] [4,00| 5,00 |6,00|4,50|7,00

321upnoId

hasebni voda [1] 15,70

Tabulka 17 - Vysledky sledovanych parametrii - D25 pfi tlaku 0,8 MPa [zdroj autor].

Pokusy D25 0,8 MPa stfedni hodnoty

did Pozice
median S1 | S2[S3[s4]ss5
D25 A v 2100 mm [°C . s-1] 790 627529351302

D25 A v 1600 mm [°C . s-1] chyba|0,70]0,56]0,00|1,05
D25 A t ochlazeni 2100 mm [s] | 6,00 |6,276,00/3,00(7,00
D25 A t ochlazeni 1600 mm [s] |chyba|3,00/3,00/3,006,00

321UpnoId

hasebni voda [1] 11,88

Tabulka 16 a 17 zobrazuje vyhodnocené stiedni hodnoty pfi tlaku 0,8 MPa za pouziti

proudnice Protek C52, viz tabulka 16 a proudnice Protek D25, viz tabulka 17.

Graf_ porovnéni rychlosti ochlazeni pfi tlaku0,8 MPa
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5.6 Vysledky pri tlaku 1,0 MPa

Tabulka 18 - Vysledky sledovanych parametrii - C52 pfi tlaku 1,0 MPa [zdroj autor].

Pokusy C52 1MPa stfedni hodnoty

medin Pozice
S1|S2|S3]|S4 ]| S5
C52 A v 2100 mm [°C . s7] 6,33(6,55(6,71|5,31 (4,54 §
C52 A v 1600 mm [°C . s7] 1,82/1,2011,59(0,95|1,21 §.
C52 A t ochlazeni 2100 mm [s] 8,00/7,00/7,00/8,00/8,00| &
C52 A t ochlazeni 1600 mm [s] 4,00 (3,003,00 4,00 7,00

hasebni voda [1] 14,18

Tabulka 19 - Vysledky sledovanych parametrt - D25 pii tlaku 1,0 MPa [zdroj autor].

Pokusy D25 1MPa stfedni hodnoty

median Pozice
S1 S2 |1 S3|S4 | S5
D25 A v 2100 mm [°C . s} 2,03 |5,90/8,58|7,95 5,22

D25 A v 1600 mm [°C . s} chyba|1,45|2,98|3,23|2,74
D25 A t ochlazeni 2100 mm [s] 4,00 |3,50(4,00|5,50(6,50
D25 A t ochlazeni 1600 mm [s] 1,00 [2,00(3,00(4,00|6,00

hasebni voda [1] 13,15

321UpNOId

Tabulka 18 a 19 zobrazuje vyhodnocené stfedni hodnoty pfi tlaku 1,0 MPa za pouziti
proudnice Protek C52, viz tabulka 18 a proudnice Protek D25, viz tabulka 19.

Graf_ porowndni rychlosti ochlazeni pfi tlaku 1,0 MPa
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Obrazek 20 - Graf porovnani rychlosti ochlazeni pfi tlaku 1,0 MPa [zdroj autor].
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Obrazek 22 - Dopad tepelného toku v 2 ¢asti méfeni [zdroj autor].
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Obrazek 23 - Meteorologicka situace béhem prvniho dne méfeni [zdroj autor].
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5.9 Konfigurace méreného prostoru

Pro orientaci v prostoru byla kromé pidorysu, bokorysu a planu rozmisténi

termocClankll vytvorena tabulka se vzdalenostmi pozic Sl az S5. Tabulka 20 ukazuje

soucasn¢ vzdalenost pozic od pece a vzdalenost sledovanych pozic od proudnice. Plany

pozorovaného kontejneru a rozmisténi termoclankli ve sledovanych pozicich jsou

v ptiloze 19.

Tabulka 20 - Tabulka vzdalenosti sledovanych pozic [zdroj autor].

Tabulka vzdalenosti pozic

= vzdalenosti | Pozice S1 | Pozice S2 | Pozice S3 | Pozice S4 | Pozice S5
= =
2 | vzdalenost o
=, od pece [m] 2 3 4 5,8 7,6 §_
N - 3.
£ | vzdalenost 3
S od
. 7.4 6,4 54 3,6 1,8
proudnice
[m]

Pozorovaci kontejner ve kterém bylo provedeno experimentalni métfeni je pro ucely

vycviku osazen stavebnimi otvory v podobé dvéti a oken. Tyto otvory byly v prabéhu

méteni nakonfigurovany jak je uvedeno v tabulce 21.

Tabulka 21 - Konfigurace otvort [zdroj autor].

Konfigurace otvori

otvor konfigurace otvoru
dvefe pfedni leva strana zavieno
dvete zadni leva strana zavieno
okno prava strana zavieno
dvete zadni prava strana zavieno
¢elni vrata kontejneru otevieno
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo zhodnotit mozné pouziti tocného vedeni D25 pfi likvidaci
pozarii ve vnitinim prostoru. Na zdklad¢ tohoto cile bylo navrzeno a uskutecnéno
experimentalni méfeni ve vycvikovém zatizeni Flashover kontejneru (dale jen ,,FOK*)
SVZ Zbiroh. Vlastni méfeni umoznilo analyzovat vybrané sledované fyzikalni parametry
a porovnat moznosti uto¢ného proudu D25 s dosud standardné pouzivanym utoCnym
proudem C52. Sledovany prostor byl jednoduchy, linearni, ktery je srovnatelny naptiklad
se sklepni koji, bytovym pokojem, nebo mensi garazi. Prostor nebyl zatizen zddnym

vybavenim, které by dale ovliviiovalo rozvoj pozaru.

V uvedenych vysledcich byly sledovany a porovnavany vybrané fyzikalni parametry.
Pro vzajemné porovndni byl sledovan tlak v hadicovém vedeni a byly hodnoceny
ochlazujici schopnosti jednotlivych proudd. Déle byl sledovan pritok vody proudnici
pfi shodném tlaku ave stejné Casové délce aplikace vody do prostoru. Pomoci
rozmisténych termoclankt v riznych vyskach a vzdalenostech od tepelného zdroje byly
meéfeny teploty, viz obrdzek 9 a tabulka 10. Toto rozmisténi dale umoznilo vyhodnotit
ochlazujici schopnosti v méfeném teplotnim poli pomoci utocného proudu D25,

ve srovnani s utoénym proudem C52.

Pii méfeni teplotniho pole byl navozovan opakovanég jeden z nelinedrnich jevl Sifeni
pozaru Rollover. Tento jev byl navozovan po rozhoteni normovaného objektu 4 x AS
v prostoru pece opakovanym oteviranim a zaviranim dvefi pece. Kazdy z téchto cykli
obsahoval fazi rozhoteni paliva v peci, zavieni pece, otevieni pece s rozvojem Rolloveru
a ochlazeni prostoru pomoci proudu D25, nebo C52, viz obrazek 12. V poslednim cyklu,
kdy dochézelo k ochlazeni méfeného prostoru, byly na pozicich Sl az S5 sledovany
maximalni, a minimalni teploty po aplikaci vody jednim pulsem, viz tabulka 9.
Tento potup umoznil sledovat nejen teploty, ale také spocitat rychlost ochlazeni
ve stupnich Celsia za vtefinu a dobu G¢inku dodané hasebni vody. Voda byla aplikovana
do prostoru vzdy pod stejnym thlem téla proudnice a se stejnym uhlem vodniho kuzele.
Proudnice D25 i C52 byly nastaveny po celou dobu méieni na pratok 230 1/min v thlu
15° od podlahy. Kuzel vody aplikované do prostoru byl 60°. Stiedni doba aplikované vody
do prostoru (jeden puls) byla 5 vtefin.
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Ochlazeni teplotniho pole bylo hodnoceno pouze ve vyskach 2100 mm a 1600 mm
od podlahy. Ve vySce 1100 mm od podlahy, nebyly namétené hodnoty hodnoceny,
z divodu nizkych teplot, viz tabulka 9. Teploty v téchto vyskach se pohybovaly na pozici
S1, to je nejblize k tepelnému zdroji, maximalné do 70 °C. Na pozicich S2 az S5 stale

klesaly. Pozice S5 nepiekrocila teplotu 25 °C.

Porovnani ochlazujicich schopnosti pri tlaku ve vedeni 0,4 MPa

Prvni porovnavana schopnost ochlazeni prostoru byla pii tlaku vody v Gto¢ném vedeni
0,4 MPa. Ochlazujici schopnosti v prostoru pfi tomto tlaku, byly porovnévany predev§im
z diivodu zakotveni v Konspektech pozarni ochrany, kapitole 1-3-01 Haseni vodou,
vydané v roce 2001. Podle této star$i nicméné stéle platné literatury je uvadéno, Ze idedlni
velikosti kapic¢ek 0,1 az 1 mm u proudnic je dosazeno pfi tlaku 0,4 MPa [5]. V novéjsi
literatute, naptiklad od Paula Grimwooda v knize 3D Fire Fighting Training, Technigues
and Tactics, zabyvajici se aplikaci hasebni latky do uzavieného prostoru jsou
pro optimalni velikost kapicek v prostoru 0,3 — 0,5 mm shodné uvadény tlaky okolo

0,8 MPa.

Ochlazujici schopnosti v prostoru za pouziti itocného proudu s C52 pii tlaku 0,4 MPa
byly sledovany pouze do vzdalenosti 5 400 mm od proudnice, coZ je do méfené pozice
S3, viz tabulka 20. Na pozicich S5, S4 a S3 v obou métenych vyskach a na pozici
S2 ve vysce 2 100 mm dochazelo k ochlazeni tohoto prostoru. Ve vzdalenosti 6 400 mm
(od proudnice) na pozicich S2 ve vySce 1 600 mm od podlahy a na pozici SI (7 400 mm
od proudnice) ve vySkach 1 600 mm a 2 100mm od podlahy jiz k ochlazeni nedochézelo
a teplota stale stoupala. Ve vétSiné meteni pii tomto tlaku doSlo pouze ke zpomaleni ristu
teploty, viz ptiloha 13 vysledné grafy pfi tlaku 0,4 MPa. Stfedni hodnota mnozstvi vody
aplikované do prostoru ze vSech méfeni pfi jednom pulsu za pouziti proudnice

C52 pfti tlaku 0,4 MPa byla 10,5 1.

Na zékladé€ vizualniho pozorovani, bylo patrné, Ze pii pouZiti proudnice C52 pii tlaku
0,4 MPa byla tc¢innost proudu mald. Aplikovana voda do prostoru neméla dostatecnou
energii, aby kapicky vody prolétly métenym prostorem. Trajektorie aplikované vody byla
velmi kratkd, odpovidajici provedené zkousce ti¢inného dostiiku v prostoru, pii ptipraveé

méfeni, viz tabulka 3. Kapicky vody vytvofené proudnici byly veliké a ztetelné viditelné.
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Ochlazujici schopnosti v prostoru pii pouZiti proudnice D25 pfi tlaku 0,4 MPa jsou
podobné jako u proudnice C52. Ochlazeni prostoru probéhlo shodné v obou métenych
vyskach do vzdalenosti 5 400 mm od proudnice, tj. do méfené pozice S3. Na pozici
S2 ve vzdalenosti 6 400 mm od proudnice prob&hlo ochlazeni pouze ve vysce 2 100 mm.
Na pozici S1 v obou vyskach a na pozici S2 ve vySce 1 600 mm k ochlazeni nedoslo.
Na téchto pozicich doslo pouze k mirnému zpomaleni ristu teplot. Stfedni hodnota
mnozstvi vody aplikované do prostoru ze vSech méfeni pii jednom pulsu za pouziti

proudnice D25 pii tlaku 0,4 MPa byla 9,24 1, viz tabulka 11.

Zavery z vizualniho pozorovani pii ochlazovani prostoru pomoci proudnice D25
s proudnici C52 byly srovnatelné. Energie proudu dodavaného do prostoru byla mala
a nebyla dostate¢na na ochlazeni celého méteného prostoru. Ackoliv zkouskou dostiiku
provedenou pfi ptipravé na méfeni, viz tabulka 2, byl prokazan pii tomto tlaku a thlu
proudnice delsi ucinny dostiik, nemél proud dostatecnou energii na prilet celym

méfenym prostorem.

Souhrnné hodnoceni p¥i tlaku 0,4 MPa

Pti ochlazovani sledovaného prostoru bylo shodné zhodnoceno, Ze pouzity tlak nedava
vodnimu proudu dostatecnou energii na prilet celym prostorem. Pfi aplikaci pulst
do prostoru dodava pii stejném tlaku a stejném nastaveném priitoku na proudnici vétsi

mnozstvi vody proudnice C52. Tato skutecnost vyvraci hypotézu 1.

Rychlost ochlazeni hodnocena v tabulkach 10 a 11 byla na pozicich ve vySce 2 100 mm
od podlahy vyss§i u proudnice D25. Rychlost méfenad na pozicich ve vysce 1 600 mm
od podlahy, kde doslo k ochlazeni, byla také vyssi nebo shodna s C52. Pomoci proudnice
D25 dochézelo k rychlejSimu ochlazeni a v mnohych piipadech i k ¢asoveé delSimu
pusobeni vody v prostoru, viz porovnani vyslednych tabulek 10 a 11. Rychlejsi ochlazeni
proudem D25, jes velkou pravdépodobnosti zpiisobeno lepsi schopnosti proudnice

pii tomto tlaku vytvaret mensi kapicky, které pii prilletu prostorem odeberou vice tepla.
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Porovnani ochlazujicich schopnosti pri tlaku ve vedeni 0,6 MPa

Ochlazujici schopnost proudii pfi tlaku 0,6 MPa je porovnana piedevsim s ohledem
na zakotveni v norm& CSN EN 15182-1+Al, kde je uvadeén referencni tlak 0,6 £ 1,0 MPa
u kombinovanych proudnic PN 16. Referencni tlak je obvykly tlak pii provadéni zkousek
[27, 28].

Ochlazujici schopnost v prostoru pii pouziti proudnice C52 pouzitém tlaku 0,6 MPa
byla zhodnocena v tabulce 12. Tabulka ukazuje, ze aplikovana voda do prostoru meéla
tlakem dodédvanou energii dostateCnou pro ochlazeni celého prostoru. K ochlazeni doslo
na vSech sledovanych pozicich. Rychlé ochlazeni bylo sledovdno pfedevsim ve vysce
2100 mm od podlahy. Doba puasobeni vody po aplikaci pulsu byla na vSech pozicich
podobna a lze fici, ze konstantni. Dobré vysledky dosahoval proud C52 i na pozicich
ve sledované vysce 1 600 mm od podlahy. Voda piisobila efektivné ve vSech vyskach
1 vzdalenostech. Stfedni hodnota mnozstvi vody aplikované do prostoru jednim pulsem

za pouziti proudnice C52 a pfi tlaku 0,6 MPa, byla 13,2 1.

Na zéklad€ vizualniho pozorovani pii aplikaci vody do prostoru pfti tlaku 0,6 MPa
za pouZiti proudnice C52 lze konstatovat, Ze hasici €¢inek byl uspokojivy. Pfi tomto tlaku
byla viditelna zména v G¢inném dostfiku proudnice napfi¢ celym prostorem, oproti tlaku
0,4 MPa. Kapicky vody byly vyrazné drobné&jsi. Voda méla dostate¢nou energii proletét

celym prostorem a pusobit tak v celém sledovaném prostoru.

Oproti tomu ochlazuji schopnost vody pfi stejném tlaku 0,6 MPa, ale pifi pouZiti
proudnice D25 nedosahovala takovych ucinku, jak je vidét v tabulce 13. Voda méla
dostateCnou energii, aby proletéla celym prostorem a ochlazovala na vSech pozicich
a ve vSech vzdalenostech, kromé& pozice S1 (7 400 mm od proudnice) ve vySce 1 600 mm
od podlahy. Na této pozici dochazelo ve stiednich hodnotach z hodnocenych pokust,
pouze ke zpomaleni nartstu teplot. Pii pouziti proudnice D25 bylo do prostoru aplikovano

v jednom pulsu, v rdmci hodnocenych pokust 10,36 1.

Na zéklad¢ vizualniho pozorovéani pii pouZziti proudnice D25 za tlaku 0,6 MPa,

byl spatfen nedostatek ve vyplnéni prostoru vodnim proudem. Na prvni pohled bylo
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zfejmé, ze proud nemd dostatecnou silu pfetlacit tlak horkych spalin vychazejici

z prostoru hofeni.

Souhrnné hodnoceni p¥i tlaku 0,6 MPa

Pti porovnani sledovanych hodnot v tabulce 12 a 13 je na prvni pohled efektivné;si
ochlazovani prostoru proudem C52. Pfi pouziti uto¢ného vedeni s proudnici C52 jsou
témet vSechny pozice ochlazeny rychleji a voda plisobi v ochlazovaném prostoru déle.
Pti pouziti proudnice D25 jsou sledované rychlosti ochlazeni na pozicich ptiblizné
opolovinu pomalejsi. Voda uD25 také plisobi vprostoru kratsi dobu.
To je pravdépodobné zpiisobeno mnozstvim aplikované vody do prostoru pii tomto tlaku,
které bylo vys$si u proudnice C52 oproti proudnici D25, coz opét vyvraci hypotézu 1,
viz tabulka 12 a 13.

Porovnani ochlazujicich schopnosti pri tlaku ve vedeni 0,7 MPa

Porovnavana ochlazujici schopnost vody pro efektivni ochlazeni vnitiniho prostoru
je diskutovéna predevsim s ohledem na tlak doporuceny vyrobcem proudnice Protek
C52 [30]. Stejné je tomu u pouzité proudnice D25 kdy vyrobce udava, Ze tato proudnice

dosahuje jiz pfi tlaku 0,7 MPa vynikajicich vysledk [31].

Ochlazujici ucinek v testovaném prostoru byl pomoci proudnice C52 na vSech
sledovanych pozicich optimalni. Jak je vidét v tabulce 14, pfi pouZziti proudnice C52
dosahovala podobné rychlosti ochlazeni na vS§ech métenych pozicich. Voda aplikovana
do prostoru, plsobila ve srovnani s predchozimi hodnocenymi pokusy, za niZ§iho tlaku
dele. Stiedni hodnota mnozstvi vody aplikované do prostoru z métenych pokust pii tlaku

0,7 MPa byla 13,10 litru pfi jednom pulsu, viz tabulka 14.

Na zakladé€ vizudlniho pozorovani lze fici, Ze pii tlaku 0,7 MPa méla proudnice C52
dostateCnou energii pro pretlaceni hoticich zplodin v koutové vrstve, az k tepelnému
zdroji. Aplikovana voda efektivng piisobila po celém prostoru pozorovaciho kontejneru,

tedy v délce 9 400 mm.
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Podobné¢ jako proudnice C52 pfi tlaku 0,7 MPa dosahovala lepsi efektivity ochlazeni
ve sledovaném prostoru i proudnice D25. V tomto ptipadé doslo z naméfenych hodnot
poprvé ochlazeni vSech sledovanych pozic. Stfedni hodnota mnozstvi vody aplikované
do prostoru z méfenych pokust ptfi tlaku 0,7 MPa byla 10,9 litru pii jednom pulsu,
viz tabulka 15.

Pii pouzivani proudnice D25 bylo viditelné, ze proud pracuje pii tlaku 0,7 MPa
vyrazné lepé nez pii nizSich tlacich. Ackoliv probihalo podle tabulky 15, ochlazeni
na vSech pozicich a vyskach, stile bylo viditelné, ze proud vody aplikované pomoci
proudnice D25 nema dostatecnou energii k soumérnému pietlaceni hotici vrstvy koute.

Plameny méli tendenci prochazet kolem okrajovych ¢asti vodniho kuZzele.

Souhrnné hodnoceni p¥i tlaku 0,7 MPa

Pti tlaku 0,7 MPa, dochézelo pti pouZiti proudnice C52, do vzdalenosti 5 400 mm
(na pozicich S5, S4 a S3 které jsou blize k proudnici) k rychlejsimu ochlazeni. Oproti
tomu pouziti proudnice D25 dosahovalo rychlejsiho ochlazeni ve vzdalenéjsi casti
méfeném prostoru, konkrétné na pozicich Sla S2. Doba pulsobeni aplikované vody
v prostoru byla pii pouziti proudnice C52 delsi ve vzdalenéjSich méfenych pozicich
od proudnice (Sl a S2) ve vysce 2 100 mm od podlahy. Pfi pouZiti proudnice D25 plisobila
voda naopak déle v pozicich blizSich proudnici v obou métenych vyskach, viz tabulka 14
a 15. Proudnice C52 do prostoru dodala jednim pulsem vice vody neZ proudnice D25,
coz vyvraci hypotézu 1. Pfesto Ze jsou v tabulkach 14 a 15 zvyraznéné rozdily v hodnotach
rychlosti ochlazeni a vdélce pisobeni vody v prostoru, je rozdil téchto
hodnot pfi porovnani zanedbatelny. Ve vétsSing€ ptipadi se jednéd o rozdily v desetinach
stupné. Pf1 méfeni za tlaku 0,7 MPa je mozZzné konstatovat, Ze ochlazujici efekt pomoci

proudnice C52 i D25 byl srovnatelny a to potvrzuje hypotézu 2.

Porovnani ochlazujicich schopnosti pri tlaku ve vedeni 0,8 MPa

Dalsi dil¢i hodnoceni bylo porovnani ochlazujici schopnosti uto¢ného vedeni

s proudnici C52 a D25 pfi tlaku 0,8 MPa. Proudnice C52 podle vysledné tabulky 16,

ochlazovala sledovany prostor 1épe na vSech pozicich a ve vSech vySkach. Rychlost
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ochlazeni v prostoru probihalo na vSech pozicich vyrazné rychleji nez pti ochlazovani
prostoru za tlaku v ito¢ném proudu 0,7 MPa. Stiedni hodnota mnozstvi vody aplikované
do prostoru z métenych pokust pii tlaku 0,8 MPa byla 15,70 litru pii jednom pulsu,
viz tabulka 16.

Na zaklad¢ vizualnich pozorovani ziskanych pii provadénych méteni ve FOK Zbiroh
byl ochlazujici ucinek pii pouziti tlaku 0,8 MPa v Uto¢ném vedeni velmi rychly.
Aplikovany proud vody v kuzelu mél dostateCnou energii proletét celym prostorem

a vyplnit celou Sifku 1 vySku kontejneru po celé délce.

Pti ochlazovani sledovaného prostoru pomoci proudnice D25 dochézelo k ochlazeni
na vSech pozicich. U métenych pokust doslo na pozici S1 ve vysce 1 600 mm od podlahy
k chyb¢€ termoclanku a tato pozice nemohla byt hodnocena. Stfedni hodnota mnozstvi
vody aplikované do prostoru z méfenych pokust pti tlaku 0,8 MPa byla 11,88 litru

pfi jednom pulsu, viz tabulka 17.

Na zaklad¢€ vizudlniho pozorovani aplikovany vodni proud z proudnice D25 pfi tlaku
0,8 MPa, viditelné ménil podminky v prostoru po celé délce. Viditelna zde byla tendence

hoftici koutové vrstvy obchdzet vodni kuzel stejné, jako pfi tlaku 0,7 MPa.

Souhrnné hodnoceni p¥i tlaku 0,8 MPa

Efektivita ochlazeni sledovaného prostoru je dle vyslednych tabulek 16 a 17 vyssi
pfi pouZiti proudnice C52 témét na vSech sledovanych pozicich. Pfi porovnani hodnot
na pozicich, kde mélo dle vysledkl vyssi efektivitu D25 jsou tyto rozdily zanedbatelné
ato vyvraci hypotézu 2. Proudnice C52 do prostoru dodala jednim pulsem pfi tlaku

0,8 MPa vice vody neZ proudnice D25, coZ vyvraci hypotézu 1.

Porovnani ochlazujicich schopnosti pri tlaku ve vedeni 1,0 MPa

Ochlazujici schopnost pfti aplikaci vody do prostoru pomoci proudnice C52 pii tlaku
1,0 MPa je uvedena v tabulce 18. Ze sledovanych parametri 1ze pomoci této tabulky
vyhodnotit, Ze voda aplikovana do prostoru efektivné piisobila po celém sledovaném

prostoru. Kapi¢ky vody ve vodnim kuzelu méli dostateCnou energii proletét celym
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prostorem a rychle ochlazovat prostor. Rychlost ochlazeni byla vys$si pfedevSim
na vzdalengjsich pozicich (6 400 a 7 400 mm) od proudnice (pozice SI a S2) ve vysce
2100 mm od podlahy. Voda piisobila v prostoru delsi dobu na vSech sledovanych
pozicich ve vzdalenosti od proudnice a to v obou sledovanych vyskach. Stredni hodnota
mnozstvi vody aplikované do prostoru z méfenych pokusi pii tlaku 1,0 MPa byla

14,18 litru pfi jednom pulsu, viz tabulka 18.

Na zaklad¢ vizualniho pozorovani aplikace hasebni vody ve sledovaném prostoru
muzeme konstatovat, ze distribuce vodniho proudu celym prostorem byla vynikajici
az k tepelnému zdroji. Voda vyplnila cely prostor a snadno ptekonala ptetlak hoticich

plynt v horni koutové vrstvé sledovaného prostoru.

Pti pouziti proudnice D25 za stejného tlaku pulsobila voda na vSech méfenych
pozicich, viz tabulka 19. Kineticka energie proudu byla pfi pouziti tlaku 1,0 MPa
dostatec¢nd. Stfedni hodnota mnozstvi vody aplikované do prostoru z méfenych pokusti

pti tlaku 1,0 MPa, byla 13,15 litru pfi jednom pulsu, viz tabulka 19.

Vizualnim pozorovanim pfi tomto tlaku bylo zhodnoceno, ze proud ma dostate¢nou
energii na prulet vodniho proudu celym prostorem. Vodni proud mél energii G€inné

pusobit az k tepelnému zdroji.

Souhrnné hodnoceni p¥i tlaku 1,0 MPa

Pii pouziti tlaku 1,0 MPa v Gito¢ném vedenti je z porovnani vyslednych hodnot zfejmé,
Ze pti pouZiti proudnic C52 1 D25 dochazelo k ochlazeni celého prostoru. Na bliZSich
pozicich k proudnici (do 5 400 mm) byl ochlazovan rychleji prostor pomoci proudnice
D25. Na vzdélen¢jsich pozicich (od 6 400 m) ochlazoval prostor 1épe proud z proudnice
C52. Pfi porovnani hodnot z tabulek 18 a 19 je viditelné, Ze pii pouZiti proudnice C52
je rychlost ochlazeni srovnatelnd na vSech méfenych vzdalenostech v obou sledovanych
vyskach. Pti pouziti proudnice D25 je rychlost ochlazeni na blizSich pozicich proudnice
vyssi nez u C52, ovSem jeji schopnost ochladit prostor smérem k tepelnému zdroji
vyrazné klesd arychlost se na vzdalené€jSich pozicich zpomaluje. Délka efektivniho
pusobeni vody je pii pouziti proudnice C52 vyrazné delsi. Pii pouziti proudnice C52 bylo

do prostoru aplikovano jednim pulsem vice vody neZ pii pouZiti proudnice D25,
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viz tabulky 18 a 19 ato vyvraci hypotézu 1. Vyvracena je také hypotéza 2, protoze
pfi srovnani bylo vysledovano, Ze pii pouziti proudnice C52 dojde k rovnomérnéjsimu

ochlazeni celého prostoru a voda efektivné piisobi v prostoru po delsi ¢asovy usek.

Celkové porovnani ochlazujicich schopnosti pri pouziti proudnic D25 a C52

Z vysledki vyhodnocenych v tabulkdch 10 az 19 a z dil¢ich hodnoceni viz vyse,
1ze ucelen¢ konstatovat, ze tlak 0,4 MPa neni vyuzitelny pro efektivni ochlazovani
vnitiniho prostoru zasazené¢ho pozarem, coz je v rozporu s Konspekty odborné ptipravy
1-3-01 Pozarni taktiky [5]. Timto tlakem se pfi pouziti obou druhd uto¢nych prouda C52
a D25 nepodafilo sledovany prostor dostatecné ochladit. Ani v jednom z ptipadil, nemél
proud dostateCnou energii na prilet prostorem. Ochlazeni pasobilo pouze ve velmi
kratkych vzdalenostech od proudnice, coz mize ohrozovat bezpecnost zasahujicich
hasic¢t pfi postupu vnitinim prostorem smérem k ohnisku pozéaru. Pokud vodni proud
ochlazuje nedostatecné, neodebird dostatecné teplo a nelze tak efektivné predchazet
nelinedrnimu rozvoji pozaru. Nespalené pyrolyzni plyny v koufové vrstvé si udrzuji
kritickou teplotu, pii které tak muze dojit k rozvoji Rolloveru, Flashoveru, nebo
Backdraftu, viz kapitola Taktika haseni. Pfi pouziti spravné taktiky pro zdolavani pozari
v uzavieném prostoru dochézi k ochlazeni koutové vrstvy a tim k GspéSnému predchazeni
vzniku vySe zminénych jevll. Spravna a dostate¢nd aplikace vody do prostoru pozaru
je ovlivnéna schopnosti zasahujiciho hasice spravné pracovat s proudnici, ale také
nastavenym tlakem v Uto¢ném proudu, ktery ovlivituje priatok hasebni vody proudnici.
Proudnice C52 1 D25 pfi tlaku 0,4 MPa nedavali vodnimu proudu dostate¢nou energii
na prilet prostorem a nepracovali tak, aby velikost kapicek pfi rozpraSeném proudu byla
idealni. Velikost kapicek byla pozorovana jako nevhodna pouze vizudlné pii tomto tlaku,
jelikoz vlastni méteni velikosti kapicek nebylo soucésti navrzeného a realizované¢ho

experimentalniho méfeni.

V dalsich sledovanych tlacich (0,6 MPa, 0,7 MPa, 0,8 MPa a 1,0 MPa) doslo pfi pouZiti
proudnice C52 kochlazeni celého sledovaného prostoru. Z dil¢ich hodnoceni
provedenych pro kazdy tlak samostatné je zfetelné, Ze uto¢ny proud s pouZitim proudnice
C52 dosahuje ptrevazné lepSich vysledkii v rychlosti ochlazeni teplotniho pole
ve sledovaném prostoru i v délce pisobeni vody ve sledovaném prostoru. Pti pouziti

proudnice D25 doslo k ochlazeni celého prostoru az pii tfetim sledovaném tlaku

78



v atocném vedeni a to pii tlaku 0,7 MPa, coz odpovida tvrzeni vyrobce, ze proudnice
dosahuje optimalnich vysledkii pravé pfi tomto tlaku [31]. Ptitlaku 0,7 MPa byly
sledované parametry srovnatelné u proudnice D25 i C52. Pti tlaku 0,6 MPa, 0,8 MPa
a 1,0 MPa lze hodnotit jako efektivnéjSi proudnice C52 v ramci celkového ucinku

v prostoru. Souhrnné 1ze fici, Ze byla vyvracena hypotéza 2.

Ve vSech sledovanych dil¢ich pokusech v celém souboru meétfeni bylo pomoci
proudnice C52 do prostoru dodano, vzdy vétsi mnozstvi vody a to celkové vyvraci
hypotézu 1. Tento objem byl vétsi o 1 az 3 litry vody v ramci jednoho 5 vtefinového pulsu
u proudnice C52, coz se vyrazné projevilo ve prospéch ochlazujici schopnosti vody
v prostoru. Pokud je spravné¢ pouzita taktika haSeni pozarti ve vnitinim prostoru, je tento
vys§i objem vody aplikované do prostoru zanedbatelny z pohledu kultury haSeni

napiiklad ve vyskovych budovach, kde odtékajici voda piisobi dalsi Skody.

Zhodnocenim vysledki z proveden¢ho experimentdlniho meéteni lze doporucit
pro likvidaci pozari v uzavieném prostoru pouzivani ito¢ného proudu C52. Proudnice
C52 ma lepsi vlastnosti pfi ochlazovani prostoru a pfi jejim spravném pouziti lze
efektivnéji predchazet vzniku nelinedrnich projevi pozaru. Timto Ize ¢astecné nebo zcela
zamezit dal§imu Sifeni pozaru a zajistit také bezpecnost zasahujicich hasic¢a. Pti pouziti
proudnice C52 je také velmi dulezitd schopnost nastaveni vyS$Siho pratoku vody.
To umoznuje zasahujicim hasicim adekvatné reagovat na zmény rozvoje pozaru.
U proudnice D25 byl v nasem piipad¢ nastaven maximalni pratok 230 l/min a tato
proudnice v pfipadé potieby jiz neumoznuje nastavit vyssi pritok a pracuje tak na hranici

svych moznosti.

Po provedeném experimentadlnim méfeni a ziskanych zkuSenostech je také mozné
konstatovat, ze pouzité palivo a systém navozovani nelinedrniho jevu Rolloveru, bylo
limitovano moZnostmi paliva. Timto nebylo moZné provadét opakovani vétSiho mnoZstvi
dil¢ich pokusii pfi nastaveni jednotlivych tlakii ve vedeni. Méfeni bylo provadéno
do doby, dokud to schopnosti paliva a vyvoj zplodin hotfeni umoziovali. Také dosazené
teploty v prostoru s ohledem na pouzité palivo nebylo mozné regulovat. Rozsah teplot,
které byly pfi métfeni sledovany, byl velmi rozdilny. Méteni tohoto druhu by bylo
optimalné;si pfi realizaci v simulatorech, ve kterych se jako palivo pouZiva napt. plyn

(Propan). Ovladani mnozstvi dodavky paliva do prostoru by umoznilo, porovnévat
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sledované fyzikalni veli¢iny v piesngjSich ¢asovych intervalech, s vétS§im mnozstvim

opakovani jednotlivych pokust.

Vyhoda pro pouziti Gtoéného proudu D25 je pfedevSim ve snadné manipulaci
a ovladanim proudu. Snadnéjs$i manipulace souvisi s nizkym objemem vody v hadicich
a tim nizké hmotnosti vedeni. Vyuziti itocného proudu D25 je z nabytych zkuSenosti
realné napiiklad pii dohasovani pozarG v uzavieném prostoru po lokalizaci pozaru
a pfi jednoduchych zasazich na stieSnich konstrukcich. Uplatnéni ato¢ného proudu D25
je spatfovano také, ptfi zdolavani lesnich pozart, trav a nizkého dievniho porostu.
Pti lesnich pozarech usnadiiuje praci zasahujicim hasicim prave nizké vaha zavodnéného
vedeni. Celkova véha jedné zavodnéné hadice D25 je pouhych 13 kg. Oproti tomu je vaha
jedné zavodnéné hadice C52 témé&f 50 kg. Tento hmotnostni rozdil hraje vyznamnou roli

pfti likvidaci lesnich pozarti a to zejména pii zdolavani komplikovaného terénu.
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7 ZAVER

Moznosti pouziti uto¢ného proudu D25 pfi likvidaci pozart ve vnitinim prostoru bylo
v této praci zhodnoceno na zdklad¢ experimentalniho méfeni. Koncepce méfeni byla
situovana tak, aby bylo mozné hodnotit efektivitu ochlazeni prostoru zasazené¢ho
pozarem. Hodnocena byla rychlost ochlazeni sledovaného prostoru a délka ucinka vody
v ochlazovaném prostoru pomoci Gtocného vedeni s proudnici D25 a jeji ochlazujici
schopnosti byly porovnany s proudnici C52. Ochlazujici schopnosti byly porovnany
pii nékolika vybranych tlacich v utocném vedeni. Timto byly porovnany tlaky,
které uvadi odborna literatura, metodiky a také tlak ktery uvadi norma CSN, pro ruéné

ovladané pozarni proudnice.

Ochlazujici schopnost hasebni vody aplikované do prostoru pti likvidaci pozart
ve vnitfnim prostoru pifimo ovliviiuje dal$i vyvoj pozaru. Ochlazeni koufové vrstvy
obsahujici nespalené hotlavé produkty je v pfimé souvislosti s dal§im rozvojem pozaru
a moznym vznikem nelinearniho rozvoje pozaru. Pokud je prostor dostatecné ochlazen,
je omezeno, nebo zcela zastaveno jeho dalsi Siteni do vzdalenégjSich prostor zasazeného
objektu pozarem. SniZeni teploty prostoru také ovliviiuje bezpecnost zasahujicich hasi¢t
pii pozarech v uzavieném prostoru. Teplota v prostoru a intenzita sdileni tepla ovliviiuje
miru rizika avznik popdlenin hasi¢l. Ochlazenim prostoru, hasicim umoziiuje
postupovat prostorem k tepelnému zdroji, neboli k ohnisku pozaru a k jeho vlastnimu
uhaSeni. Pokud prostor neni dostate¢né ochlazen, tento postup neni mozny, coz nevede

k uspésné, rychlé likvidaci poZaru.

Provedenym métfenim v ramci této prace bylo z vysledki souhrnné vyhodnoceno,
ze pti zdolavani pozart v uzavieném prostoru jsou moznosti uto¢ného vedeni D25 zna¢né
limitovany. Dilezitym poznatkem je, Ze ochlazovani je neefektivni u D25 1 C52,
pfi pouziti tlaku 0,4 MPa v Gto¢ném vedeni. Pii ostatnich sledovanych tlacich pomoci
proudu vody zuto¢ného vedeni D25 skombinovanou proudnici, nedochéazelo
pii porovnani vysledkd k ochlazeni prostoru s takovou ucCinnosti, jako pfi pouziti
utocného vedeni s proudnici C52. Pti aplikaci vody do prostoru pomoci ito¢ného vedeni

D25, bylo dodano do prostoru vzdy mensi mnozstvi vody, nez pomoci utocného vedeni
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C52 a to pfi stejné nastavenych podminkéach. Mnozstvi vody piimo ovliviiuje ochlazujici

schopnosti vody v prostoru.
Zaveérecnym poznatkem z provedeného experimentalniho meéfeni je souhrnné

zhodnoceno, Ze ochlazeni prostoru pomoci D25 je pomalejsi a voda pisobi krat$i dobu

v prostoru nez pii pouziti C52.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

VPPO - Vécné prostiedky pozarni ochrany.

HZS - Hasic¢sky zachranny sbor.

SVZ - Skolici a vycvikové zafizeni

TUPO - Technicky tstav poZarni ochrany.

VSB-TUO - FBI - Vysoka $kola Bafisk4 - Technickd univerzita Ostrava - Fakulta
bezpecnostniho inzenyrstvi.

CAS - Cisternova automobilovi stiikacka.

FOK - Flashover kontejnery.

HaZZ - Hasi¢sky a zachranny zbor.

CR - Ceska republika
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Priloha 1 - Proudnice Protek C52 366

Kombinovana proudnice PROTEK 366 je urcena k vedeni hasebniho zasahu vodou
a vodnimi hasivy, kompaktnim i sprchovym proudem. Nastaveni pratoku zajistuje

ovladaci kulisa:

e 115 I/min,

e 230 l/min,
e 360 I/min,
e 415 l/min.

Obrazek 25 — Proudnice Protek C52 [30].

Nastaveni clony umoziuje samostatna oto¢na hlavice s kulickovou aretaci. Konstantni
pritok je zaruCen pii jakémkoliv rozptylu proudu. Zména pritoku lze provézt bez
jakékoliv zmény rozptylu. Proudnice disponuje polohou proplachovani ,,Flush* kterou

1ze nastavit bez toho, aniz by se musel uzavtit ventil [30].

e Kompaktni plny pfimy vodni proud,

e linearni vodni clona s rozptylem 0-110°.

Gumoveé ochranné prvky zabezpecuji ochranu proudnice. Tlakova spojka je k télesu
proudnice pfipojena otoénym spojem zabrafiujicim piekrouceni, popt. uvolnéni pfipojené
hadice. Vyrobena je z odolnych eloxovanych hlinikovych slitin s vysokou pevnosti

a nizkou hmotnosti [30].
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Technicka data:

e Maximalni pritok [I/min] 415 1/min,

e pracovni tlak [MPa]
e hmotnost [kg] 2,1 kg,

0,7 MPa,

e rozméry [mm] 205 mm,

e plny proud [I/min]

115-415 Vmin. [30]

Obrazek 26 Proudnice Protek C52 [30].
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Priloha 2 - Proudnice D25 361

Multifunkéni proudnice PROTEK 2361 s piipojenim Gl, pouzitelna pro zasah
standardnim 1 vysokym tlakem. Proudnice je ur¢ena k vedeni hasebniho zasahu vodou,
kompaktnim i sprchovym proudem. Nejvice namahané ¢asti jsou vyrobeny z nerezové
oceli. Oznaceni pratokii a nastavené¢ho proudu je na eloxovanou ¢ast vypaleno laserem

[31].

Obrazek 27 — Proudnice Protek D25 [31].

e Vaha: 1,1kg,

e délka: 178 mm

e pracovni tlak: 4 MPa — excelentniho vykonu dosahuje jiz pii tlaku
od (0,5 MPa),

e maximalni pratok: 230 1/min.

Ctyfi konstantni priitoky jsou jednoduse nastavitelné otoénym ovladadem v rozsahu:

e 50 I/min,

e 100 I/min,
e 150 I/min,
e 230 I/min.

Nastaveny prutok mize byt celou dobu zasahu konstantni. Proudnice umoznuje
provadét zasah pfimym proudem, nebo vodni clonou. Dostatecné Siroké clona zajistuje

optimalni ochranu zasahujicich hasici [31].
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P¥iloha 3 - Ustiedna Almemo

Me¢fici usttedna ALMEMO 5690-2 s velkoplo$nym displejem, komfortnim ovladanim,
velkou kapacitou paméti, velkou rychlosti méfeni a malymi rozméry. Moznost
rozsifovani po¢tu méticich mist pomoci vkladdani jednotlivych vstupnich méfici karet.
MozZnost méfeni az devadesati snimac s vyuzitim sta méficich kandli s volbou
az sedmdesati méficich rozsahtll. Pfipojeni k pocitaci optickym kabelem, modemem nebo

radiové umoznuje pfenos dat a to i pomoci ethernetu a internetu [39].

Obrazek 28 — Mérici ustfedna Albhorn [39] [zdroj autor].
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Priloha 4 - Termovizni kamera Flir

Obrazek 29 - Termovizni kamera Flir [40].

Termovizni kamera FLIR T1030sc je pfenosna a bateriové napdjena. Tato termovizni
je mozné kalibrovat az do teploty 2000°C . Patentovany systém FLIR OSX™ Precision
HDIR Optical System umoziiuje velmi jemné a ptresné zaostieni optiky. Védecko-
vyzkumnou kamerou lze pouzivat samostatné jako ru¢ni. Pomoci vestavénych funkei 1ze
provadét veskerou zakladni analyzu pifimo béhem meéfeni, bez nutnosti pfipojeni

termovizni kamery k pocitaci. [40]

TECHNICKY USTAV POZARNI OCHRANY

= S
) . -
E ‘?‘Li

POZARNI OCHRANY

Obrazek 30 - Snimek z termovizni kamery [zdroj autor].
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TECHNICKY USTAV POZARNI OCHRANY

TECHNICKY USTAV POZARNI OCHRANY

Obrazek 31 - Snimek s termovizni kamery [zdroj autor].

103



Priloha 5 — Termoclanky

Termoclankové snimace typu K (NiCr), plastové — izolovany konec (prumér 2mm),

tfida pfesnosti 2.

Pouziva se pro takova méreni teploty, kde je pozadovan kratky cas teplotni odezvy

(rychla reakce snimace na zménu métené teploty). Snima¢ ma tyto vlastnosti:

e Malé rozméry,

e ohebnost,

e odolnost proti tlaku, razim, vibracim,
e reaguje na rychlé zmény teploty

e odolnost proti korozi.
Plastové termoclanky jsou vyrabény v Sirokém sortimentu provedeni, typ "J" nebo

"K", o vn¢j$im priméru 1-1,5-2-3-4,5-6 mm, v jednoduchém nebo dvojitém provedeni

s izolovanym nebo uzemnénym méficim koncem [41].
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Priloha 6 — Radiometr

SBGO1 je snima¢ vodou chlazeny, ktery méii tepelny tok. SBGOl pouziva
pii zkouskach pozaru. Predev§im se pouziva ke zkousSeni reakce na ohen a pii zkouSeni
pozarni odolnosti. Pouziva se také jako kalibra¢ni referencni standard pro zkusebni

zatizeni, naptiklad pti zkouskach hotlavosti a v koufovych komorach [43].

Obrazek 32 - Radiometr Huseflux [42].

SBGO1 méfi tepelny tok v rozsahu (5 az 200) x 10* W / m?2. Pouziti v prostfedi s nizsi
urovni ozafeni nez 50 x 10° W / m?, nebo v prostfedi s vyraznym pienosem tepla konvekci
je mozné, ale vyzaduje peclivé vyhodnoceni nejistoty méfeni. Vodni chlazeni je vétSinou
provadéno pomoci vody z vodovodu. Existuje né€kolik volitelnych konstrukcei téla.
Standardni télo radiometru je vybaveno piirubou. Spole¢nymi vlastnostmi je hladké télo

valce bez ptiruby (model -C) a zavitového télesa (model -T) [43].
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Priloha 7 - Prutokomér

Pritokomér Proline Prosonic Flow 93T Portebl. Tento méfici systém pracuje
na principu ¢asového rozdilu v dopravé vody. Pii této metodé je meéteni, akustické
(ultrazvukové) signdly jsou prendSeny mezi dvéma senzory. Signaly jsou odesilany
v obou smérech, to znamend, ze snimac pracuje jak jako vysila¢ a také jako pfijimac

zvuku [37].

Obrazek 33 - Méfeni prutoku pritokomérem Proline Prosonic Flow 93T Portebl [37].

Zasada metody méteni priichodu ¢asového rozdilu

e Q=vxA

e asenzor

e b Senzor

e Q Tok objemu

e v Rychlost proudéni (v ~ At)

e At Casovy rozdil prichodu (t = ta - tb)

e Oblast priifezu potrubi
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Me¢tici systém vypocitava objemovy tok kapaliny z naméfen¢ho rozdilu doby
prichodu a prifezu potrubi. Krom¢ méfeni ¢asového rozdilu tranzitu systém soucasné
méfi rychlost zvuku kapaliny. Tato dodate¢nd méfend proménna mulze byt pouZita
k rozliSovani riiznych tekutin, nebo jako méftitko kvality vyrobku. M¢éfici pfistroj lze

nakonfigurovat na misté tak, aby vyhovoval konkrétni aplikaci [37].

Obrazek 34 - Instalace pritokoméru [zdroj autor].

Obrazek 35 - Umisténi prutokoméru s armaturou [zdroj autor].
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Priloha 8 - Méreni tlaku

Tlak byl méten pomoci tlakového ¢idla FDA 6022 U, ktery byl zapojen do dataloggeru
Almemo 2590.

Technické parametry tlakového snimace FDA 6022 U:

e Tiida ptesnosti £ 0,5 % zkoncové hodnoty (linearita, hysterze,
reprodukovatelnost),

e celkova presnost 0 az 50 °C £ 1% z koncové hodnoty, -10 a 80 °C + 1,5 %,

e doba odezvy <5 ms,

e provozni teplota -40 °C az 100 °C,

o tlakova ptipojka — vn&jsi zavit G V4 " [44].

Obrazek 36 - Tlakové ¢idlo FDA 6022 U [44].

00: 1843°C
Ntc

10:  SHSZH

20: s.0°C

30: 7.19lk

P44 MENU M MFF_FCT

Obrazek 37 - Datalogger Almemo 2590 [45].
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Priloha 9 — Meteorologicka stanice Albhorn Almemo

Stanice je urCena pro méfeni, zaznam a pienos veliCin rychlosti vétru, teploty, relativni

vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku, mnozstvi a intenzité srazek.

Meteorologicka stanice je vybavena nasledujicimi komponenty:

e Dataloggerem ALMEMO 202 s pamétovou SD-kartou,

e snimacem rychlosti a sméru vétru, teploty, relativni vlhkosti a atmosférického
tlaku vzduchu a mnozstvi a intenzity srazek FMD760,

e odolnou zamykaci skiini OA9760AG2 s prihlednymi zamykatelnymi dvirky,
drzaky pro stativ a datalogger a sitovym adapterem 230 V AC /12 V DC,

e tfinohym vysouvacim stativem az do vysky az 4,4 m s lanovym kotvenim
a drzakem pro snimac vcetné transportni brasny,

e transportnim Al-kufrem 51 x 30 x 35 cm,

e software pro tabulkové a grafické vyhodnoceni méfenych hodnot, vypocty,

statistika [46].

Obrazek 38 — Instalace meteorologické stanice Almemo [zdroj autor].

109



Priloha 10 - Tenzni vaha

Tenzometrickd vaha byla pouzita pro méfeni Ubytku paliva. Vaha se skladala
z ocelovych profilti svafenych do obdélniku o rozmérech 2 x 1 metr. Osazena byla

tenzometrickymi ¢idly v kazdém rohu s pruznou nozickou.

Technické parametry:

Nosnost - 5000 kg,

ttida presnosti - C,

kombinovana chyba - = 0,020,

nulova bilance - <=+ 1% [47].

Obrazek 40 - Instalace tenzni vahy v prostoru pece [zdroj autor].
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Priloha 11 - Prutokomér MAGFLO MAG 1100

Pratokomér MAGFLO MAG 1100 je elektromagneticky pritokomér. Osazen byl
vyhodnocovaci jednotkou MAG 3000. PouZit byl pfi realizaci méfeni misto poskozené¢ho

pratokoméru Proline Prosonic Flow 93T Portebl.

Technické parametry:

e DN-2-100 mm/1/12” az 4%,

e provozni teploty - -20 - 200 °C / -5 - 400 °F,
e jmenovity tlak max. - PN 40 / Max 600 PSI,
e material vystelky - keramika, PFA,

e materidl elktrod - Platina, Hastelloy C [48].

Obrazek 41 - Pritokomér Magflo MAG 1100 [49].
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Priloha 12 — Detekéni pristroj — MSA Altair 4X

Detekéni piistro) MSA ALTAIR 4X je multiplynovy ptenosny detektor. Tento pfistroj
byl v rdmci experimentalniho métfeni zkousSen v extrémnich podminkach. Zkousena byla
jeho odolnost pti pisobeni vysokych teplot a odolnost proti vodé ve tiech vyskach

soucasné [35].

Detektor vyhodnocuje:
e LEL,
e CO,
e H>S,
e O

Technické specifikace rozsahu méfenych plyni:

e LEL-0az100 %,

e 0-0az30%,

e CO-0az1999 ppm,

e H>S-0az200 ppm [35].

Obrazek 42 - Detekéni pristroj MSA ALTAIR 4X [35].
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Priloha 13 - Vysledné grafy s pokusy pri tlaku 0,4 MPa
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Priloha 15 - Vysledné grafy s pokusy pri tlaku 0,7 MPa
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Priloha 16 - Vysledné grafy s pokusy pri tlaku 0,8 MPa

yska 2100 mm
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Obrazek 73 - Graf teplo
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Priloha 17 - Vysledné grafy s pokusy pri tlaku 1,0 MPa
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Obrazek 79 - Graf teplot_ C52 1,0 MPa_vyska 2100 mm [zdroj autor].
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Priloha 18 - Meteorologicka situace
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Obrazek 87 - Meteorologicka situace béhem 1 ¢asti méteni [zdroj autor].
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Obrazek 88 - Meteorologicka situace béhem 2 ¢asti méteni [zdroj autor].
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Obrazek 89 - Meteorologicka situace béhem 3 Casti méfeni [zdroj autor].
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Obrazek 90 - Meteorologicka situace béhem 4 ¢asti méfeni [zdroj autor].
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Priloha 19 - Plany pozorovaciho kontejneru a rozmisténi termoclanku

ve sledovaném prostoru
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Obrazek 91 — Pudorys pozorovaciho kontejneru s peci [zdroj autor].
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Obrazek 92 — Pudorys pozorovaciho kontejneru s rozmisténim ¢idel [zdroj autor].
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Obrazek 93 — Bokorys rozmisténi sloupci sledovanych pozic a vyska termoc¢lankd [zdroj autor].
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