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Abstrakt

Abstrakt

Diplomovéa prace se zamétuje na nasavaci hlasi¢e kouie. ReSerse se zabyva popsani zplsobu
detekce a funkce nasavaciho hlésice koute. Déle je vénovana pozornost nasavacimu hlasici firmy
SIEMENS, na kterém je vysvétlen princip detekce nasavacich hlasica kouie technologii dudlni
vinové délky, ktera je nejvice citliva a spolehliva, co se detekce tyce. Nasledné jsou popsany
prostory pro vyuziti nasavaciho hlasi¢e koute. V diplomové praci jsou dale porovnany rozdily
mezi CSN EN 54-20 a nalezitymi americkymi piedpisy NFPA 72, NFPA 75, NFPA 76 a zarovei
také v praci dochazi k porovnani rozdilti &eské (CSN EN 54-20) a americké zkusebni normy UL
268. V praktické casti je provedena simulace pozaru v programu FDS prostoru vicepodlazniho
otevien¢ho atria hotelu. Pro modelovani soustavy nasavaciho hlasic¢e byl vyuzit program ASPIRE
Pipe Design Network Software od spole¢nosti XTRALIS. Citlivostni analyza je soucasti této
prace. Zavérem jsou porovnany a vyhodnoceny dvé rtzné varianty uspotradani soustavy
nasavaciho hlasice koute.

Kli¢ova slova

Nasavaci hlasi¢ koute; ASD; pozar; FDS; CSN: NFPA; UL

Abstract

The thesis focuses on the aspirating smoke detector (ASD). Research contains information about
detection method and function of ASD. Furthermore, the ASD produced by the SIEMENS
company is highlighted as it works with dual-optical wavelength technology providing the most
sensitive and reliable detection. The paper also depicts premises and buildings, where is ASD fit
to use. The thesis compares differences in approach between standard CSN EN 54-20 and
American Standards NFPA 72, NFPA 75, NFPA 76 and compares differences in testing of ASD
devices between CSN EN 54-20 and American Standards for testing UL 268. FDS software is
used to create fire simulation in multi-storey hotel atrium. ASPIRE Pipe Design Network Software
is used for ASD system design. Sensitivity analysis is also included in the thesis. The concluding
part of the thesis compares and evaluates differences of two ASD systems in the hotel atrium based
on their time of fire detection and placement.

Keywords
Aspirating smoke detector; ASD; fire; FDS; CSN: NFPA; UL;




Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Seznam pouzitych symbolu a zkratek

ZKratky

EPS Elektricka pozarni signalizace

ASD Aspirating Smoke Detector (nasavaci hlasic¢ koute)
VESDA Very Early Smoke Detection Apparatus

CFD Computational Fluid Dynamics

FDS Fire Dynamics Simulator (software)

LED Light-Emitting diode

PM Particular Matter

HRR Heat Release Rate

FAAST Fire Alarm Aspiration Sensing Technology

NFPA National Fire Protection Association

OSHA Occupational Safety and Health Administration
UL Underwriters Laboratories

LLC Limited Liability Company

UNMZ Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuebnictvi
CAS Ceska agentura pro standardizaci

CEN Comité Européen de Normalisation

ANSI American National Standards Institution




Kapitola 1:Uvod

1 Uvod

1.1 Motivace

Vcasnd detekce vznikajicitho pozéaru je velmi zasadni u jakéhokoliv objektu, at’ se jedna
o historickou budovu s vyznamnymi uméleckymi malbami a freskami ¢i o novostavbu
telekomunikacniho centra, skladu nebo hotelu. Represe pozaru v jeho pocinajici fazi vysoce
ovlivni nasledné az destruktivni Skody.

Tato diplomova prace priblizuje funkci a zplisob vyuziti nasavaciho hlasice koute
(Aspirating smoke Detector — ASD). Nasavaci hlasic¢e jsou nejrychlejsi a nejefektivnéjsi detektory
koute, které mohou velmi ovlivnit pribéh vznikajiciho pozéaru. Dale jsou v diplomové
praci porovnany rozdily piistupu k navrhovani detekce mezi CSN EN 54-20 a americkymi
standardy NFPA 72, NFPA 75, NFPA 76 a zaroveil jsou popsany rozdilné ptistupy ke zkouseni
naséavacich detektortt mezi CSN 54-20 a UL 268.

1.2  Stanoveni vyzkumné otazky

Prace se zaméfuje na rozbor soucasti nasavaciho hlasice koute, popsani jeho jednotlivych funkei,
modi, detekénich schopnosti a jejich zpiisob uplatnéni v jednotlivych prostorech. V praktické
¢asti byla v diplomové praci vytvorena simulace vznikajiciho pozaru ve vicepodlaznim atriu
hotelu. Na simulaci je znazornéno, Ze rozmisténi prvkl detekce v prostoru hraje zésadni roli pfi
detekci a miize ovlivnit navrh jak z ekonomického hlediska, tak i z hlediska bezpec¢nostniho.

1.3  Cile prace

Hlavnimi cili prace jsou:

1) Popsani zakladnich komponenti ASD.

2) Popsani principu funkce ASD a vyuziti pro jednotlivé prostory.

3) Porovnani CSN EN 54-20 a amerického standardu NFPA 72, NFPA 75, NFPA76.
4) Porovnani CSN EN 54-20 a amerického zkugebniho standardu UL 268.

5) Provedeni simulace v prostoru atria hotelu a porovnani dvou variant uspotadani nasavaciho

hlasice koute v daném prostoru.

-11 -



Kapitola 2:Soucasny stav poznani

2 Soucasny stav poznani

Pozar, nebezpeci kazdé budovy, mistnosti i predmétu. At je technologie sebevice pokrocild, nelze
detekce a velmi rychlé zahajeni jeho represe. Cas hraje dileZitou roli, jelikoZ to mtize ovlivnit vysi
poskozeni majetku, velikost plochy zasazenou pozarem i pfipadné ohrozZeni na zdravi osob
¢i zvitat. Tato diplomova prace je zaméiena na prvek elektrické pozarni signalizace (EPS) a to
nasavaci hlasi¢ koute (ASD — aspirating smoke detector). Rozboru kompletniho systému EPS
a jeho dalSich prvki se tato prace nevénuje.

2.1 Historie

Nephelometer byl poprvé pouzit v roce 1967. Zatizeni bylo pouzivano k méteni kvality ovzdusi
a mife jeho znecisténi. Princip funkce byl zalozeny na xenonovém svétle, které slouzilo k odhaleni
velmi malych prachovych ¢astic obsazenych v prostiedi. [1]

Prvni prototyp ASD, ktery byl roku 1983 ptedstaven vefejnosti panem Dr. M. Cole, byl
vyuzivany v Australii pro detekci lesnich pozarti. Tento prototyp byl sestaveny na zakladé
zminéného nephelometeru. Prototyp byl pfipevnény na lehky letoun, ktery 1étal oblasti v obdobi
velkych pozart a sbiral data, ktera byla po kazdém letu sledovana a vyhodnocovana. Vetejnosti
tento prvek byl pfedstaven pod niazvem ,,Very Early Smoke Detection Apparatus™ (zkratka
VESDA) neboli v hrubém piekladu ,,zafizeni pro velmi brzkou/rychlou detekci koute®.[1]

Postupem c¢asu dochézelo k inovaci. Prvky byly vyrazn€ mensi, levnéjsi a citlivost na Castice
koute obsazené ve zkoumaném vzduchu razantné vyssi. Roku 1996 byl ptedstaven ASD, ktery pro
detekci Castic vyuzival infraervené laserové svétlo. Toto svétlo je tak citlivé, ze dokaze detekovat
1 prvek o velikost 1 pum. Pozd&ji vSak doSlo k poznani, Ze jeho citlivost pro aerosolové Castice
obsazené v kouii se citlivost pod velikost 1 um razantné snizuje. Z poznatkli o xenonovém svétle
se zaCalo vyuzivat ASD o kratsi vlnové délce, které vyuzivalo modré LED svétlo, citlivéjsi na
mensi ¢astice nez svétlo infracervené. [1]

Ziskané poznatky z predchozich vyzkumu nakonec vedly k tomu, Ze doslo k vytvoieni ASD
technologie takové, které vyuzivd kombinaci modrého a ¢erveného LED svétla. Timto je zaruceno,
ze modré svétlo slouzi k detekci téch nejdrobnéjSich Castic obsazenych ve zkoumaném vzorku
vzduchu a svétlo infracervené k rozpoznani téch vétsich.[1]

2.2  Skladba hlasice

Systém ASD se sklada ze tii zakladnich prvku:
- vzorkovaci potrubi
- detekéni komora

- odvodni potrubi

-12 -



Kapitola 2:Soucasny stav poznani

Sampling Pipe .

L — ' Arflow — %— Exhaust
N~ Air-flow =%~ LEGENDA
Sampling holes l T
Sampling pipe — vzorkovaci potrubi
1) i Air — flow Sampling holes — nasavaci otvory
vzorkovaciho potrubi
{ 1 Filter  filtr
Filter l T Sensing Chamber — detekéni komora
) High High sensitivity sensor — senzor vysoké
Zreng ul Sensitivity citlivosti
Chamber | Sensor

Aspirator or fan — nasavac nebo ventilator

'/\ Aspirator  Exhaust — vystup vzduchu

| or Fan

Obr. 1 Zakladni ASD soustava [2]

2.2.1 Soustava vzorkovaciho potrubi

Soustava vzorkovaciho potrubi je prvni ¢ast nasavaciho hlasice kouie. Jednd se o systém trubek
rozmisténych po monitorovaném prostoru. Do trubek jsou, v pozadované mife rozestupu,
vytvofené diry pro nasadvani zkoumaného vzduchu tzv. vzorkovaci body. Vzduch je dopravovan
pomoci podtlaku vytvoteného ventilatorem do detekéni komory, kde dochéazi k jeho upravé,
analyze a vyhodnoceni.[2]

Vzorkovaci potrubi 1ze rozdélit:

- Jedno potrubni soustava
oV rozlehlejsich prostorech miize dochazet k vedeni pfili§ dlouhého potrubi, a tudiz
vznikne prodleva pii detekci koutrovych ¢astic
- Vice potrubni soustava

o Vice potrubni systém piipojeny na jeden ASD

Sampling Pipe Sampling Pipe

aspl}

ASD [J=

(@) (b)

Obr. 2 Vzorkovaci potrubi: (a) Jedno potrubni soustava, (b) Vice potrubni soustava [2]

-13 -



Kapitola 2:Soucasny stav poznani

Systém umisténi potrubi je v zavislosti na tom, jaké prostiedi monitoruje. MiiZe byt umistén
horizontalné pod stropem, mezi policemi regalu anebo vertikalné pro sklady a atria. V krytych
prostorach, jako je naptiklad podhled, je vyuzito kapilarnich trubic, které ptivedou vzduch
z monitorovaného prostfedi do vzorkovaciho potrubi, které pak pokracuje do detektoru. Vice
v kapitole 2.4.2.

NiZe jsou popsany metody, jakym Ize potrubi rozmistit a ziskavat tim vzorky vzduchu ur¢ené
pro detekci a kontrolu:

Primary Sampling — Tato metoda je chybé¢ oznacena v piekladu jako ,primdrni vzorkovani*,
jelikoz byva pouZzivana pouze jako doplikova detekce, a nikoliv ta hlavni. Princip spoc¢iva v tom,
ze potrubi je umisténo tam, kde se predpoklada, kudy bude proudit vzduch. V mistnostech
s vysokym proudénim vzduchu, jako jsou naptiklad datovd centra nebo Cisté mistnosti se
vzorkovaci systém umisti k mfizim, kudy je vzduch z mistnosti odvadén ¢i k vzduchotechnické
jednotce.

Secondary Sampling — ,, Druhotné vzorkovani“ slouzi jako dopln€k k primarni detekci a je
taktéz pouzito vzorkovaciho potrubi v urovni stropu, kde jsou nasdvaci otvory potrubi umisténé
na stejném misté, jako jsou klasické bodové detektory koute, které¢ kontroluji urcity prostor.
Otvory jsou rozmisténé tak, aby dokazaly kopirovat pokryti prostoru, jako bodové detektory.

Localized Sampling — ,,lokalizované vzorkovani* funguje na zaklad¢é toho, ze monitoruje
urCité vybaveni Ci oblasti ve velké plose. Potrubi je umisténo jen nad dané zafizeni, které je
potiebné ke sledovani, jako jsou naptiklad regélové prvky ve velké skladové hale.

In-Cabinet Sampling — tento zpusob by se dal hrubé¢ ptelozit jako ,,vzorkovani uvniti skiriné .
V podstaté funguje na monitorovani urcitého zatfizeni ve velkém prostoru ¢i skladu. Nejvice je
uzivano pro monitorovani skiini v datovych centrech ¢i pocitacové racky (regaly). V podstaté
ASD kontroluje vzduch, ktery proudi skiini, slouzici jako ochlazeni. Nejcastéjsi uziti je
v prostorech, kde minimalni pozar dokéze mit kritické nasledky na zatfizeni (napiiklad datova
centra).

In-Duct Sampling — ,, potrubni vzorkovani“ slouzi k detekci uvnitt potrubi, které slouzi na
teplovzdusné vytapéni, ventilaci ¢1 klimatizaci. Jakmile dojde k detekci koufovych Ccastic
proudicich v potrubi, dojde k jejimu uzavieni, aby nedoslo k Sifeni koute skrze potrubi. Mlize byt
pouzito na vstupu ¢i vystupu potrubi, aby nedochéazelo k nasavani koute ¢i k jeho vyfuku.

2.2.2 Detekéni komora

Zaftizeni, na které je napojend soustava vzorkovaciho potrubi a zaroven i potrubi vyvodné.
V prostoru detekéni komory dochazi k filtraci ptfivadéného vzduchu, detekci prachovych c¢i
koutovych ¢astic, vyhodnoceni na zdkladé zjiSténych dat a piipadné néslednd reakce, jako
spousténi poplachu, ¢i pokracovani v konstantnim monitoringu dané oblasti. Technologie, které

- 14 -
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jsou zakomponovany v hlasici, byvaji u vSech zatizeni v podstatné stejné, rozdil byva v tom, na

jakém principu hlasi¢ funguje. NiZe jsou zminéné typy hlasict a jejich zakladni princip funkce[2]:

Laser — Based Systems (Filtered) — Vzduch dopraveny vzorkovacim potrubim je prvotné
pieveden skrze filtr, kde dochazi k oddéleni velkych prachovych ¢astic, které by mohli ovlivnit
vysledek méteni, a dochazelo by k vyhlaseni faleSného poplachu. Prefiltrovany vzduch je poté
piiveden do detekéni komory, kde dochazi k ozéafeni vzorku svétlem. V ptfivadéném,
ptefiltrovaném vzduchu dochazi k rozptylu svétla, které vznika diky ¢asticim v ném obsazeném.
Miru rozptylu zachyti foto kolektor, ktery nasledné vyhodnoti, jak velké je zastoupeni koufovych

¢astic (vzniklé v pocatecni fazi hoteni ¢i pii pozaru) v daném vzorku.[2]

Laser — Based Systems (Non-Filtered) — Systém je nazyvany jako ,,pocitani castic*.
V podstaté princip je takovy, Ze ptivadény vzduch nejde pies filtr, aby doslo k redukci vétSich
prachovych ¢astic, ale je rovnou piiveden do detekéni komory. Vzorek je opét ozaren, jako
v ptedchozim ptipadé, ovsem zde foto kolektor vyhodnocuje miru zastoupeni Castic o urcité
pfedem definované velikosti a diky laserové technologii dokaze timto rozliSit, zda jsou

v pfivedeném vzduchu obsazené kourové ¢astice, ¢i se jedna pouze o prach. [2]

Cloud Chamber — V piekladu takzvand mlzna komora je jedna znejstarSich metod
rozpoznani zplodin hofeni v pfivedeném vzduchu. Hlavni rozpoznavaci prvek je dokonale
uzaviend komora naplnéna vodni parou o extrémni hustoté. Jakmile piijde nabyta Castice zplodin
hoteni do kontaktu s vodni parou, dojde k jeji ionizaci. Vysledkem tohoto procesu je to, ze ionty
se chovaji jako kondenzovana jadra, okolo kterych se vytvofi mlha. Tento proces z ¢astice, ktera
je pod vlnovou délkou svétla, tudiz neni viditelna, udéla castici, ktera je nad touto vinovou délkou,
a tudiz je viditelnd. Nasledné se v komote pomoci foto buiiky provede porovnani velikosti ¢astic
a vyhodnoceni, jestli se jednd o mlhovou ¢astici nebo zplodinu hoteni. [2]

Dual Source Sensor — Tento typ hlasice funguje na zdkladn€ dudlnich zdrojii senzoru. Modré
LED svétlo je vyuzito krozpoznani extrémné malych c¢asti, diky jeho vysoké citlivosti
a v kombinaci s infraCervenym svétlem, které naopak slouzi krozpoznani velkych Ccastic.
Pokrocily algoritmus vyhodnoti signdly pfijaté na zdkladn€ obou svétel a vyhodnoti, zda se jedna
o zplodiny hoteni ¢i pouze jen o prachové Castice, které by mohly vyvolat jen falesny poplach.
Zachycen¢ ¢astice mohou byt rozpoznany az po hranici zhorSeni viditelnosti 0.0015% na metr.[2]

2.2.3 Odvodni potrubi

V celém systému piivodniho vzorkovaciho potrubi, detekéni komory, ventilatoru a odvodniho
potrubi musi byt kompletni rovnovaha, co se tlaku a rychlosti pohybu vzduchu tyce. Detekéni
komora je navrzena tak, aby dokazala snimat Castice za jeho pohybu v zavislosti na rychlosti
ventilatoru, ktery fidi pohyb v celém systému. Pokud je rychlost odvadéného vzduchu vyssi nez
rychlost v chranéném prostoru (chranéném prostoru ve smyslu, Ze je zde instalovana detekce
pozaru), muze rapidné dojit ke sniZeni citlivosti na rozpoznani ¢astic v detekéni komote vlivem
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ptili§ rychlého proudéni koutovych c¢astic detektorem. Pfili§ vysokou rychlosti také dochazi ke
vzniku nezadouciho tlaku v soustavé. Naopak pokud je rychlost odvodniho vzduchu rychlejsi nez
rychlost vzduchu ustici do chranéného prostoru, tak muaze dojit k odporu a tahu, ktery zacne
ptsobit na ventilator. Vlivem téchto zapornych faktori dojde k jeho zpomaleni, snizi se rychlost
dopravy zkoumaného vzduchu do detek¢ni komory. Vyvodem vzduchu do stejného prostoru (Obr.
3), odkud je nasavan se eliminuje tlakovy rozdil a tim padem se ptfedejde druhému problému
s rozdilem rychlosti vyvodu vzduchu.[2]

LEGENDA

S E— R |
I |JL = I

, , Sampling Pipe — vzorkovaci potrubi
Sampling Pipe

1)

ASD

ASD — nasavaci hlasi¢ koufe (detekéni
komora)

AES — tlak vzduchu vyvodného potrubi

;!:‘

ANANANANNNNAAN [E

APS — tlak vzduchu chranéného prostoru

|

AES /] APS

NN

Obr. 3 Vyvodné potrubi [2]

2.3  Princip technologie

Zakladni principy fungovani ASD hlési¢e byly okrajové rozepsany v kapitole 2.2.2. Kazdy
vyrobce si miize sdm zvolit, kterou z technologii uzna za vhodnou a bude vyuzivat pti vyrobé
svych detektorti. V této kapitole budou okrajové popsany prachové Castice, jako prvek, ktery je
detekovan béhem pozaru a podrobnéji rozepsané principy detekce na zéklad¢é dudlni technologie
vinovych délek firmy SIEMENS.

2.3.1 Aerosolové Castice

Jedna se o heterogenni smées malych pevnych ¢astic (dym) nebo kapalnych ¢astic (mlha), které
jsou obsazené v plynu. Velikost aerosolovych Castic se urcuje na rozmezi 10 nm do velikosti
10 um. Nejvetsi obsazeni téchto Castic je v atmosfére, kde dochazi k jejich shlukovani a snizeni
tak viditelnosti. Sopecna ¢innost je jednim z velkych zdroji aerosolovych ¢astic v atmosféte, lesni
pozary ¢i v extrému jadernd valka. Velké mnozstvi v atmosféfe miize vést az k negativnim vliviim
jako je ochlazeni ¢i otepleni planety. [4]

Aerosolové cCastice nejsou lidskym okem viditelné. Jejich viditelnost je jen v pfipad¢€, Ze
dojde k shluku téchto ¢astic ve viditelny oblak pary ¢i koute. Clovék dokaze rozlisit pouhym
okem, zda se jedna o prach, mlhu, oblaka ¢i naptiklad lak na vlasy jen na zéklad¢ toho, kdyz vi,
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jaky je zdroj tohoto mracna. Technologie detekce koute funguje na principu roziazovani téchto
¢astic do urcitych skupin na zaklad¢ velikosti jejich Castic[1].
NiZze je vlozen obrazek (Obr. 4) pouze pro piiblizeni ¢astic o rtizné velikosti jako naptiklad

lidsky vlas €i ¢astice vzniklé jako produkt spalovani.

LEGENDA
€PM2s
Combustion particles, crganic . . ,
HUMAN HAIR compounds, metals, efc. 50-70 um - Human hair — lldSky vlas
50-70um < 2.5 UM (microns)in diameter

(microns) in diameter

90 um Fine Beach Sand — jemny plazovy pisek

PM(particular matter) — Castice
© PM1g

Dust, pollen, mold, etc.

10Um ¢microns) in diameter PMI0< 10 unm — pl’ach, pyl, plisefl

PM2,5 < 2,5 um — ¢astice vzniklé spalovanim,
organické slouceniny, kovy

90 pum (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Obr. 4 Priklad velikosti castic [5]

Na Obr. 5 je znazornéna velikost koufovych a prachovych castic, které se rozeznavaji ve
vzorku vzduchu, ktery je ptfivadén do detekcni komory a dochazi k naslednému pocitani ¢astic na
zaklade¢ jejich velikosti. Dle grafu jsou castice rozdélené na dvé ¢asti s velikosti pod 1 um (saze,
moiska siil) a ¢astice nad 1 um (spreje, uhlikovy prach, mlha, kapky deste). Nekteré Castice, jako
napiiklad opar nebo popilek nejde piimo specifikovat do jedné z téchto dvou kategorii, jelikoz

maji rozsah velikosti ¢astic nad i pod hranici 1 um.
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A LEGENDA
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Obr. 5 Kourové a prachové castice [1]

2.3.2 Technologie optické dualni vinové délky

Tato technologie je zaloZzena na vyuziti modrého a infraCerveného svétla pro detekci ¢astic
obsazenych ve vzorkovacim vzduchu, kde modré svétlo slouzi k rozpoznani malych a infracervené
k detekei castic vétsich, které by mohly vést k tomu, ze v chranéném prostoru doslo k zahoteni[1].

Modré svétlo je mnohem uc¢inngj$i u ¢astic velmi malych, jako jsou napiiklad plyny.
V téchto piipadech je 1 16-krat siln€jsi nez infracervené svétlo. Jak bylo zndzornéno na Obr. 5, tak

rowr

se rozsah velikosti ¢astic vznikajicich pii spalovani pohybuje od 0.001 um az po 1 um. V téchto
ptipadech je modré odrazené svétlo piiblizné 5-krat silngjsi nez svétlo infracervené[1].

Na Obr. 6 je znazornénd u¢innost modrého a infra¢erveného svétla v rozmezi 0.01 um az po
10 um. Na obrazku je viditelné, ze ke srovnani u€innosti infracerveného a modrého svétla dochazi
priblizné mezi 1 — 2 um. Pozdé&ji v této oblasti se zacinaji nachazet prachové Castice (a dochazi
k nartistu ti€innosti infracerveného svétla), které jsou nezddouci béhem detekce pozaru, jelikoz pfi
Spatné detekci by mohlo zbytecné dojit k planému poplachu ptipadné spousténi prvki, které by
slouzily k represi pozaru, i kdyz by zadny pozar nebyl a to by mohlo vyvolat velmi vysoké
a zbyte¢né Skody na majetku[1].
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LEGENDA
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Obr. 6 Ucinnost modrého a infracerveného svétla [1]

Pro znazornéni velmi vysoké citlivosti modrého a cerveného svétla byla pouzita heptanova
nadrz o rozmérech 10x10x10x cm a objemu 250 ml. K nadrzi byl umistény ventilator, aby se
zkousku byla zvolena mistnost o objemu 240 m®. Koui byl rozptylen do takové miry, ze klasicky
opticky detektor ¢i lidské oko by ho nezpozorovalo. Na Obr. 7 je vidét, ze modré LED svétlo ma
priblizné 5-krat vyssi u€innost, nez svétlo infracervené. Alarm je aktivovany témeéf ve stejny cas,
jako ionizacni koutovy detektor i1 s predpokladanou prodlevou 80 vtefin pro transport vzduchu
skrze 60 metri dlouhé vzorkovaci potrubi se 16 otvory pro nasavani. Citlivost detektoru byla
nastavena na normalni, tudiz kdyby byl nastaveny na ultra sensitivni, mohlo by dojit jesté
k rychlejsi aktivaci a vyvolani alarmu. Tento pokus slouzil zaroven jako dikaz toho, ze diky
pouzivani rozptyleni modrého led svétla dojde k velmi brzkému detekovani vznikajiciho pozaru,
a tudiz k v€asné aktivaci represivnich prvki. [1]

LEGENDA
0.045 o e B|ue signal
0.040 | *= == =infrared signal ASD signal — signal ASD detektoru
iy ASD Alarm . o ) 5

_ B | el Tkt Al Blue signal — signal modrého svétla
£ . ST ¥ .
2 0.030 Infrared signal — signal infraterveného
» 0.025 : svétla
c 4 ,
2 0.020 . ASD alarm — poplach vyvolany ASD
(a] o . . . - v 7
g S5 . lonization alarm — ioniza¢ni alarm

0.010 . Time — &as

0.005 "

0.000 ;

0 5 10 15 20
Time (min)

Obr. 7 Pokus heptanové nadrze [1]
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2.3.3 ASD firmy SIEMENS

Kombinaci modrého a cerveného (infraderveného) svétla dochazi k zdsadni redukci
falesnych poplachi. Na Obr. 8 je znazornén pokus, kde byl vyuzit ASD detektor od firmy
SIEMENS se vzorkovacim potrubim délky 20 metrii a 5 otvory pro nasavani. V pokusu byl tiikrat
vpustén cementovy prach do systému na konci tohoto vzorkovaciho potrubi. Béhem pokusu
nedoslo k vyvoléani alarmu 1 ptes to, ze hustota prachu dosahla vyssich hodnot, nez v ptikladu vyse
(Obr. 7). Stejny prubeh kiivek je zpiisoben tim, Ze rozsah detekce modrého LED svétla je razantné
vys$i. Infracervené svétlo slouzi jako detektor pro prachové castice. Na obrazku je tedy
znazornény stejny prubéh kiivek a diky tomu nedoslo k vyhlaseni faleSného poplachu. Modré LED
svétlo spravné zaznamenalo vSechny castice, ale diky infracervenému se urcilo, Ze se jedna

o prach, nikoliv o zplodiny hoteni.

Bluesignal LEGENDA

0500 , ~°° ‘:- SCUOMN: s «m @Infrared signal ASD sional ionaly ASD
oaso | CeMENt (o signals — signaly
0.400 NO FIRE Dust injection: cement — vpusténi cementové prachu

ALARM . ., . y

£ 0.300 Blue signal — signal modrého svétla
® 0.250 . S « . «
£ Infrared signal — signal infracerveného svétla
& 0.200
2 0.150 No fire alarm — Zadny pozarni poplach

0.100 . y

Time — Cas
0.050
0.000 —_— i
0 5 10
Time (min)

Obr. 8 Testovani SIEMENS ASD prvku [1]

ASD firmy SIEMENS (napriklad model ASD FDA241) ma tii zakladni operacni mody:
e Robust
e Automatic discrimination

e Ultra sense

Po zvoleni modelu lze citlivost detektoru doladit na zakladné piednastavenych vlastnosti.
Tim, ze se urci mdd, tak vlastné dochazi k urCeni velikosti koufovych ¢astic, které budou
detekovany pro piipad pozaru, a naopak i k definici velikosti prachovych ¢astic, které budou taktéz
detekovany, ale nebude provadéna zadné akce, jinak by mohlo dochazet k vyvolani falesného
alarmu. Cim je v hlasi¢i nastavena vyssi citlivost na ¢astice o velmi malé velikosti, tim je rychlost

detekce a signalizace pozaru rychlejsi, jelikoz zde nemusi detektor dlouho rozhodovat, zda je to
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castice prachu ¢i koute. Toto je velmi praktické u detekce pti lesnim pozaru ¢i pozaru paliva,

jelikoz pfi spalovani vznikaji velmi malé Castice koute. [1]

Robust mod se nejvice pouziva v prostiedi, kde dochazi ke vzniku velkého mnoZzstvi
prachovych ¢astic, jako jsou napiiklad primyslové arealy, recykla¢ni tovarny, pily. Automatic
discrimination pteloZeno jako automaticka diskriminace se pouziva pro standardni uplatnéni, jako
jsou naptiklad velké vetejné budovy, muzea a sklady. Ultra sense neboli ultra sensitivni(citlivy)
mod ma nejvetsi uplatnéni v prostorech, kde je detekce koutovych cCastic a vyhlaseni poplachu
velmi nutné v zacinajici fazi, aby doslo k co nejrychlejsi represi, jelikoz 1 maly pozar muze
kompletné ponicit celé vybaveni a zaroven se zde neptedpoklada, ze by zde dochazelo k vysokému
vzniku prachu a Sifeni vétSich prachovych cCastic. Tyto mistnosti jsou napiiklad Cisté mistnosti ¢i
serverovny.[1]

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 9) je zndzornéno schéma ASD detektoru firmy SIEMENS.
Ptevazna vétsSina vzorkovaciho vzduchu koluje systémem potrubi a ptiblizné 2—5 % vzduchu je
vtazeno do obtoku, na ktery je napojena detekéni komora. Nejdiive ptivedeny vzduch projede
filtrem na hmyz ¢i jakékoliv vétsi astice, které jiz nespadaji ani do prachovych ¢astic. Nasledné
putuje vzduch do detek¢ni zdny, kde je ozafen modrym a infracervenym LED svétlem béhem
svého proudéni a odrazené svétlo prochazi Stérbinou do piijimace svétla, ktery nadale na zakladné
odrazené¢ho svétla vyhodnocuje, zda se jedna o prachové ¢i koufové castice. Vzduch, bez
zastaveni, pokracuje zpet do hlavniho toku a pozdéji dochazi k jeho vyfuku do prostoru.[1]

o ) . LEGENDA
Main air inlet of a pipe network Aspirator
9508 % Main airflow Main air intlet of pipe network —
25% \ 4 hlavni ptivod vzduchu
Venturi bypass flow Light receiver BLUE power LED VZOF‘kOVa.,ClhO pOtmbl ,
[ ’ Main airflow — hlavni proud
/—\. = Detection vzduchu
4 N zone
Detection = . .,
chamber - Aspzrator — aspirator
scattered ligh
| .
Venturing bypass flow — obtok
Insect ,
o vzorkovaciho vzduchu
\ . "
chamber < N AE SN IR power LED Detection chamber — detekni
flow light trap komora

Obr. 9 Schéma ASD prvku firmy SIEMENS [1] Insect filter —filtr proti hmyzu,

Chamber flow — smér toku
komorou

Absorbing light trap — absorpéni svételna past, IR power LED — infraCervené LED svétlo, Detection zone
— detekeni zona, Scattered light — rozptylené svétlo, Light receiver — ptijimac svétla, BLUE power LED —
modré LED svétlo.

_21 -



Kapitola 2:Soucasny stav poznani

ASD firmy SIEMENS zobrazeny na obrazku vyse (Obr. 9) vyuziva pouze 2—5 % proudiciho
vzduchu skrze vzorkovaci potrubi. Vyuziva tim tak vzniku Venturiho efektu[1]. Venturiho efekt
funguje na principu proudéni tekutiny/plynu (zde se jedna o vzduch). Funguje na principu, Ze tlak,
ktery je v proudici tekuting, je nepifimo umérny rychlosti proudéni tekutiny. Rychlost tekutiny
proudici pfes mensi prostory ¢i zuzeni je tedy rychlejsi, kviili vy$Simu tlaku v misté ztuzeni.[5]
Vzduch tedy v ASD detektoru nemusi byt piidavné pohanén ventilatorem uvnitt detektoru, ale je
pohanén tlakem, ktery vznikd proudénim vzduchu a dochazi tak k jeho kompletni vyméné pfi
prachodu detektoru ve velmi kratké casové periodé.[1]

Vzorkovaci potrubi vzduchu pro ASD miize byt az 60 metrii dlouhé s velkymi tlakovymi
rozdily po cest€ jeho vedeni. Rychlost proudéni je navrzena tak, aby za co nejnizsi spotieby energie
byla zaruc¢ena nejvyssi efektivita. Proudéni vzduchu je mozné od 15 az po 60 litri za minutu
v zavislosti na nastaveni potrubi. Spotfeba energie na proudéni je ptfitom pouhych 3,5 Wattt.
Proudéni vzduchu je monitorovano senzorem proudiciho vzduchu zaroven se senzorem teploty,
ktery se nachazi v prostoru detektoru. S vyssi teplotou vzduchu dochazi ke zpomaleni proudéni
v potrubi, jelikoz ma vzduch niz§i hustotu. Senzor teploty kontroluje teplotu proudéného vzduchu
a na zaklad¢ teploty nésledné dokéaze rychlost proudéni zvysit, ¢i zrychlit. Standardni rychlost
proudéni vzduchu je pfi teploté -20 °C az po +60 °C na zaklad¢ patentované¢ho algoritmu
porovnavani teplot.[6] Na tomto principu je nastaveny prvek, ktery kontroluje proudéni vzduchu
v detektoru a dojde-li k n&jaké blokaci ¢i ptferuSeni proudéni, vyhlasi patficny alarm, aby mohlo
dojit k jeho piekontrolovani ¢i odstranéni problému.[1]

2.4 Pouziti ASD

Vyuziti ASD ma velké uplatnéni. Lze aplikovat do malych, ¢istych prostor, ale zaroven i do
prostoru velkého rozsahu, open space €i prostord s velmi vysokou praSnosti a vzniku necistot.
ASD se ve znacném poctu pouziva v prostorech, kde je brzka detekce a nasledna represe klicovym
prvkem k tomu, aby se piedeslo k velkym Skoddm. Na Obr. 10 je zndzornén ¢asovy pribéh pozaru
v zavislosti na Case a hustoté¢ kouie. Z obrazku je viditelné, ze ASD detektor dokaze rozeznat
zplodiny hoteni a zacit provadét akci mnohem diive nez klasické detektory ¢i sprinklerové hlavice,
které reaguji na zvySenou teplotu.[7]
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Obr. 10 Prubéeh pozaru a reakce detektori [7]
Fire 1- pozar 1, Fire 2 — pozar 2 (prvky pozarni represe)

2.4.1 Monitorované prostory

LEGENDA
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kouie
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Alert — upozornéni

Action — akce

Prostory, ve kterych jsou ASD vyuzivany a nejvice praktické co se tyce naslednych skod

v ptipad¢ vzniku pozaru [7]:

e ubytovani, napravna zafizeni, v€znice, Cisté mistnosti

e studené ulozisté (,,mrazaky*), kulturni a historicky cenné pamatky

e datové a telekomunikacni sluzby, nemocnice a pecovatelské domy

e pfistavy, jaderné elektrarny, benzinové stanice

e pfenosné rozvadéCe, generatory energie

e archivy, dopravni zafizeni (metra, letiSt€), obchodni centra

e vétrné elektrarny, sklady

e prasné prostiedi (skladky odpadu, zoo, vyrobny)

2.4.2 Zpisob monitorovani

Jak bylo zminéno v piedchozi kapitole, monitorovanych prostori, kde se vyuziva systému ASD je

velmi mnoho. Zpusob sledovani ovSem i zalezi na tom, kde je vzorkovaci potrubi. V této kapitole

bude znazornéno par prikladt, jak nejlépe umistit vzorkovaci potrubi, aby dochazelo

k nejefektivnéjsimu uplatnéni.
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Rozvody vzorkovaciho potrubi nemusi vést pouze horizontalné ¢i vertikalné, ale potrubi se
muze umistit i kombinované, do riznych trovni, i stdhnout do skiiné. Na piikladech nize jsou
popsany a zobrazeny nekteré piiklady uziti.

Vysoké prostory

Do téchto prostort 1ze zaradit atria hoteli, sklady a distribucni centra, obchodni centra a napiiklad
1 kostely ¢i katedraly. V tomto prostredi je nejvice neptiznivy prvek teplota. Kout, diky své vyssi
teploté nez okoli, stoupa vzhiiru, coz je velmi ptiznivy efekt pro nasavaci hlasice koute, které jsou
umisténé ve stropni urovni. Problém se ale objevi ve stropni trovni. Spousty téchto prostort se
navrhuje tak, aby bylo osvétleno co nejvice pfirozenym svétlem, a to znamena, ze stifesni prvky
byvaji prosklené. Vlivem slune¢niho zéafeni se sklo a stropni troven velmi vysoce zahieji a kout
behem svého stoupdni, jelikoz se vzdaluje od zdroje, postupné ztraci svoji teplotu, jelikoZ se misi
s okolnim vzduchem. Ve vysokém prostoru se tak muze stat (napiiklad atria hoteli mohou mit
tteba 1 30 metrit), Ze vzduch stropni urovné bude mit vyssi teplotu nez kouft, ktery k nému stoupa,
anedojde tak k nasati tohoto vzduchu, a tim k aktivaci signalizace pozaru nasavacimi hlasici
koure.[2]

Spojené s piipadem zminéné vyse mize byt i problém, ze dojde k zahoteni prvku s nizkou
energii pro rozvoj kouie. Pokud mé pozar nizkou energii, teplota koufe neni natolik vysoka, aby
dokazala piekonat vyskovy rozdil mistnosti a pfipadné i teplotni rozdil v horni vrstvé, ktera je
vyhtivana sluncem. Zminované problémy jsou znazornéné na Obr. 13 a Obr. 14.[2]

Obr. 12 Atrium hotelu [2]

Obr. 11 Historicka knihovna [2]
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L mmt 1
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Obr. 13 Rozvoj pri konstantni teploté okoli 26 °C v 90. vteriné [2]

T T T T

LT [mn = 1

500 kW fire 10 kW fire

Obr. 14 Rozvoj koure pri teploté stropu 42 °C v 90. vteriné [2]

Na vyse uvedenych obrazcich (Obr. 13 a Obr. 14) mizete vidét, jak teplota u stropu
a zaroven pozar s nizkou energii mize ovlivnit stoupani kouie. Toto mize velmi ovlivnit detekei,
ktera zareaguje pozdéji, nez by bylo v klasickém ptipadu normalni pozaru a mohlo by to ovlivnit
vysoké skody. V tomto pripadé€ se vyuziva kombinovani umisténi vzorkovaciho potrubi viz. Obr.
15 a Obr. 16.

LI

A

Obr. 16 Detekce na vice urovnich [2]

Obr. 15 Kumulace koure [2]

Na Obr. 15 (vlevo) je viditelna kumulace vzduchu v horni vrstvé vlivem proudéni vzduchu
diky vzduchotechnické jednotce, a proto je umisténi vzorkovaciho potrubi jak v horizontalni, tak
vertikalni roving. Na Obr. 16 je znazornéna dalsi z moznosti detekci na vice trovnich v prevySeni
1 n¢kolika desitek metrti. Takovych variant umisténi je spousty, tyto dva obrazky jsou znazornény
pro piedstavu. [2]
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Obr. 17 Umisténi v regalu skladii [2]
Obr. 18 (a) Horizontalni a (b) vertikalni umisténi

potrubi [2]

Na Obr. 17a Obr. 18 je viditelné uplatnéni nasédvaciho hlasic¢e koute pro regalové skladovani.
Vzorkovaci potrubi miize byt klasicky umisténo na stropech ve skladu, coz mtlize v ptipadé vysoké
vysky skladovéni délat komplikace a byt tedy nevhodné. Na Obr. 19 je viditelné i mozné sniZeni
vzorkovaciho potrubi ze stropni trovné pro monitorovani regalového systému.

Obr. 19 Sestup vzorkovaciho potrubi ze stropni urovné [2]

Datova centra

Datova centra, serverovny €i jina pocitacova zafizeni asto vyuzivaji kapilarni trubice, které slouzi
k dopravé vzduchu z monitorovaného prostoru do vzorkovaciho potrubi, které poté pokracuje do
detek¢ni komory na analyzu. Kapilarni trubice 1ze vyuzit i napiiklad do otvorti v podhledech, kde
se neché pouze maly prostor pro nasavaci otvor vzorkovaciho potrubi a poté v podhledu je vzduch
pomoci kapilary dopraven do systému potrubi.
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illary Tube

Sampling Pipe

Motor Control Equipment

Obr. 20 Kapilarni trubice ve skiini [2]

LEGENDA

Obr. 20 + Obr. 21

Capillary
Sampling Tube

?ampling Pipe

[ [/ [ O

Suspended
Ceiling

Sampling Point

Obr. 21 Kapilarni trubice v podhledu [2]

Sampling pipe — vzorkovaci potrubi, To FAAST detector — smér k detektoru, Capillary Tube — kapilarni

trubice, Motor Control Equipment — zatizeni ovladané motorem, Suspended ceiling — zavéSeny podhled,

Sampling pointing — nasévaci otvor

Historické budovy a muzea

V mnoha historickych prostorech se mohou vyskytovat malby ¢i umélecka dila. Prostiedi téchto

prostorti musi byt velmi hlidané, je zde omezeny i pohyb vzduchu, vlhkost, prasnost a obecné jsou

zde kladeny vysoké néaroky na prostfedi. Pro ptipad pozaru se da uplatnit umisténi vzorkovaciho

bodu co nejblize k chranénému prvku jako naptiklad na Obr. 22 pomoci kapilarni trubice.

Void Space

Sempling pipes
"\ Samplng point in
base of the chandelier
g \ Capillary sampling
tube attached to
l chandelier chain
-
®
L 1
b b
) 4. b
88

Obr. 22 Vzorkovact potrubi u lustru [2]

LEGENDA

Viod space — prazdna mezera

Sampling pipes — vzorkovaci potrubi

Sampling point in the base of the chandelier — vzorkovaci
bod v zékladu lustru

Capilary Sampling tube attached to the chandelier chain —

kapilarni trubice upevnéna k fetézu lustru
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3 CSNEN, NFPA a UL

Obecné CSN definuje chranéné oznaceni &eskych technickych norem. Tvorbu a vydavani CSN
zajistuje tfad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ), ktery vznikl
roku 1993 a jeho predchiidcem byl cesky normalizacni institut, ktery byl k 31. prosinci 2008
zruden a nahrazen zmiiovanym UNMZ. Veskeré &innosti, které souviseji s tvorbou, vydavanim
a distribuci technickych norem piesly od 1.1.2018 na Ceskou agenturu pro standardizaci (CAS).
Utad spolupracuje s Evropskym vyborem pro normalizaci (ECS — European Committee for
Standardization, oznac¢ovan dle francouzského nazvu CEN — Comité Européen de Normalisation),
ktery byl zalozen jiz roku 1961 a od té doby spolupracuje na vyvoji evropskych norem (EN), za
ucelem sjednoceni jednotného trhu pro zbozi sluzby pro zabudovani mista Evropy v globalni
ekonomice. CEN spolupracuje scelkem 34 evropskymi zemémi zaroven, napiiklad
1 s partnerskymi normaliza¢nimi organizacemi napiiklad z Australie, Egyptu, Ruska ¢i Moldavie.

[8]

3.1 CSN EN 54-20

Tato norma byla pfevzata z evropské normy EN 54-20:2006. Cast 20 této normy se zabyva &isté
pouze nasavacim hlasi¢em koufe. Tato norma urcuje specifické pozadavky, metody zkuSebni
a kritéria, podle kterych musi byt nasavaci hlasice provedeny. Nasavaci hlasice, které jsou
vyvinuty na ochranu prostiedi pted specifickymi riziky se specidlnimi charakteristikami, nez je
pozar prostoru napiiklad skladu, hotelu ¢i jiného prostoru zminéného vyse, nejsou do této normy
zahrnuty. N¢ékteré hlasi¢e dokonce obsahuji radioaktivni materialy, kde kazda zemé ma urcenou
miru ochrany pted zafenim, a tudiz taktéz nejsou v této norme zahrnuty.

Aby hlasi¢ mohl byt vyhlaSen, jako normu splitujici, musi splnit fadu pozadavkl v této
norm& zminénych bud’ vizualni kontrolou, ¢i technickym hodnocenim. Hlasi¢ musi byt zkouSen
dle kapitoly 6, kde jsou vyjmenovany podminky zkouSek a jejich provedeni a musi témto

pozadavkiim vyhovét.
NiZe jsou popsany pozadavky, které musi nasavaci hlasi¢ splnit, aby mohl byt oznacen,
jako hlasic, ktery spliiuje pozadavky normy [9]:
- Hlasi¢ musi byt opatfen optickym Cervenym indikatorem funkénim az do vynulovani
poplachu.
- Pomocna zatizeni nesmi pfi poruse (rozpojeni ¢i zkratu) ovlivnit funkci hlésice.
- Nelze samovolné ménit vyrobni nastaveni hlasi¢e bez pouziti specidlniho kodu, ¢i

nastroje. Pokud je hlasi¢ nastaven tak, Ze nesplituje podminky této normy, musi to byt
jasné uvedeno v dokumentaci.

- Vlivem opatteni kvili , kompenzaci driftu* se musi zajistit to, aby nedoslo ke sniZeni

citlivosti hléasic¢e z divodu pomalu $iticich se pozari.
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- Vzorkovaci potrubi musi spliiovat mechanickou pevnost. Odolnost proti stlaceni
(tfida 1-125 N), odolnost proti uderu (tfida 1-0.5 kg pad z vysky 100 mm) a teplotni
rozsah (tfida 31 — rozsah -15 °C az + 60 °C), tudiz potrubi musi splilovat podminky
nejméné ve tridé 1131 (viz vysvétleny tiidy vysSe). Potrubi nesplitujici tyto pozadavky
musi mit dolozené vlastnosti potvrzeny dle mechanickych zkousek.

- Pritok vzduchu musi byt monitorovan na vychylky mimo provozni limity. Je nutné
monitorovat netésnosti, pokles v objemovém priitoku o 20 % ¢i vice anebo naptiklad,
pokud doslo k 50 % nebo vyssi ztraté vzorkovacich mist.

- Hlasice tizené softwarem musi mit doloZeny vSechny dulezité dokumentace vyrobcem
ohledn¢ funkce programu, jeho spravy a obecné celkové funkce.

Kapitola 6 v CSN EN 54-20 je cela vénovana zkousce. Je v ni definovano vie podstatné
k tomu, aby se zkouSka mohla uskutec¢nit (od klimatickych podminek, pfes montaz az po rtizné
provozni zkousky). Vice viz kapitola 3.4.

Kapitola 7 udava zptsob klasifikace a oznaceni hlédsiCe. Zatazeni hlasic¢e do tfidy definuje,
na jakou citlivost je hlasi¢ urcen, pro jaké prostory muze byt vyuzit a jakym zkuSebnim pozarim
musi vyhovét. Radi se do téchto tif tiid [9]:

Trida A — Nasavact hlasic s velmi vysokou citlivosti
- Hlasi¢ pouzit pro velmi vc€asnou detekci — velmi zfedény kouf vstupujici do
klimatizaCnich prostori ¢i pro extrémné zfedény koui vznikajici naptiklad v Cisté
mistnosti.
- Musi vyhovét zkusebnim pozarim TF2A — redukované doutnajici dievo, TF3A —
redukovana doutnajici bavina, TF4 — hoteni plastli a TF5A — redukované hoteni kapalin.
Trida B — Nasavaci hlasic se zvysenou citlivosti

~  Casna detekce — pozary v blizkosti velmi hodnotnych & kritickych objektii jako jsou

skiin¢ pocitact nebo elektronickd zatizeni.

- Musi vyhovét TF2B — redukované doutnajici dievo, TF3B — redukovana doutnajici

bavlna, TF4 — hoteni plasti a TF5B — redukované hoteni kapalin.
Trida C — Nasavaci hlasic¢ s normalni citlivosti

- Standardni detekce — Jedna se o klasické mistnosti €i prostory, kde pro detekci by mohla

byt taktéz vyuzita detekce bodového ¢i linedrniho hléasice koure.

- Musi vyhovét TF2 — doutnajici dievo, TF3 — doutnajici bavina, TF4 — hoteni plastt,

TFS5 — hoteni kapalin

POZNAMKA: Rozdil mezi TF2A a TF2B, TF3A a TF3B, TF5A a TF5B zavisi pouze na limitu, kdy dojde ke konci
zkousky. Zkouska s ozna¢enim B mé vyssi limitni hodnoty pro jeji ukonceni, ovSem neni pravidlo, ze vzdy skonci
pozdéji, jak zkouska s oznacenim A.
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Kazdy hlasi¢ musi spliiovat podminky oznaceni. Znaceni musi obsahovat [9]:
- Oznaéeni normy (tedy CSN EN 54-20) a t¥idu, kterym ¢&i které vyhovuje.

- Oznacenim nebo ochrannou znamkou vyrobce (pro rozpoznani zasahu neautorizovanou
osobou).

- Identifikace vyrobku.
- Znaceni svorek.

- Oznaceni ¢i koéd, podle kterého dokaze vyrobce zatadit, datum ¢i misto vyroby
a software, ktery hlasi¢ pouziva.

- Oznaceni musi byt viditelné a lehce pfistupné.

3.2 NFPA

The National Fire Protection Association (NFPA) nese oznaceni globalni neziskova organizace,
kterd je financovana z vlastnich zdrojt. Organizace byla zaloZena roku 1896 za ucelem vylouceni
smrtelnych nehod, zranéni, $kodé¢ na majetku a ekonomické ztrat€¢ vlivem uc€inku pozéru,
poskozeni elektrickym proudem nebo jim podobnym udalostem. Sidlo asociace je v Quincy,
Massachusetts ve Spojenych statech americkych. NFPA ma piiblizn¢ 50.000 c¢leni a 9.000
dobrovolniki, kteti spolupracuji spolu skrze 250 technickych vybort. Uziti téchto norem a jejich
platnost je celosvétova, neni ovsem podminkou, aby dané zemé dle nich projektovaly a mohou se
tedy drzet norem vlastnich.

Dalo by se fict, Ze NFPA jsou v podstaté doporuceni zalozend na dlouholetych zkuSenostech,
zkoumani a vyzkumu v§eho druhu. Nejsou to normové stanovené podminky, jako urcuji naptiklad
na$e normativni normy fady CSN. U NFPA se jedna pouze o doporuéeni a vzdy je nutno tyto
navrhy ovétit v zemi, kde se podle NFPA navrhuje, zda to neporuSuje normy dané zemé.

V soucasné dobé NFPA obsahuje priblizné€ 300 riznych vydanych zasad a standardi, které
jsou navrzeny pro budovy, vyrobni procesy a instalacni postupy, k minimalizaci rizika a poSkozeni
vlivem pozéru po celém svéte. VSechny zasady a standardy jsou zdarma k dispozici pro vSechny
k nahlédnuti a online listovani pouze za jediné podminky, a to registrovani. Pokud by m¢l nékdo
zajem o jejich offline listovani, vyhledavani v dokumentu ¢i pfipadny tisk, musel by si za urcity
poplatek dany dokumenty koupit.

Organizace za uCelem vylouceni ztraty zivota, zranéni, Skod¢ na majetku a ekonomické
ztraté, vyvinula jednoduché edukacéni programy a pomicky pro vSechny vékové kategorie, aby se
piedeslo podobnym udalostem. Jedna se naptiklad:[10]

-, Fire Prevention Week* — Neboli ,,tyden pozéarni prevence®, ktera se kona kazdorocné
a zaméfuje se na specifickd pozarné bezpecnostni témata.

- ,Learn Not to Burn®“ — ,Nauc€ se, jak se nespalit* odkazuje na realné ptipady zranéni
a smrti mezi détmi vlivem popalenin ¢i pozaru.
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-, Remembering When* — , Pamatovat si kdy* pfiblizuje a poukazuje na udalosti, kdy
doslo k poranéni nebo imrti osob starSiho véku.

- Sparky the Fire Dog“ — ,Sparky, pozéarnicky pes“ je oficidlni maskot NFPA
organizace, ktery poméaha béhem edukace déti ohledné zavaznych a nebezpecnych
situaci spojenych s ohném ¢i pozarem. Maskot byva pfitomny i béhem piednasek
uréenych k tomuto Gc¢elu. Organizace ma taktéz vyvinuté hry, videa, aplikace na chytra
zafizeni, ve kterych maskot poukazuje, jak se v ur¢itych ptipadech zachovat, a na co si
davat pozor.

NFPA nabizi 1 vyuku, online kurzy, praktické kurzy v praxi nebo i konference k ziskani
osvédceni ¢i certifikaci znalostni v urcitém oboru, které mohou byt pozadovany. Toto 1ze docilit
pfedplacenim ¢lenstvi v NFPA organizaci. Cena clenstvi se pohybuje v rocni sumé od 175
americkych dolard (pfiblizné¢ 3.700 K¢) az po 1.575 americkych dolarti (pfiblizné 33.500 K¢).
Kazdé aroveti ¢lenstvi mé své uréité vyhody. Clenstvi pro studenta vysoké skoly &ini pouhych 25
americkych dolart (ptiblizné 550 K¢) rocné€, nema ovSem takova opravnéni, jako ostatni ¢lenové.
Clenstvi obnasi naptiklad soukromé konzultace s NFPA specialistou, vstup do diskusniho fora
pouze pro Cleny, pravo volit, online vyuku, pfistup do NFPA magazinu plného aktudlnich témat
a novinek a dalsi jiné bonusy. [10]

3.2.1 NFPA 72

National Fire Alarm and Signaling Code (,,narodni pozarni poplachovy a signaliza¢ni predpis*)
nese oznaceni NFPA 72, ktery poskytuje nejnovejsi bezpecnostni opatieni na detekci pozaru,
signalizaci a nouzovou komunikaci.

Ve své podstaté se pfimo nasdvacimi hlési¢i koufe zabyva tento standard pouze na necelou
jednu stranku. Rozmisténi popisuje tak, ze pokud chybi specificky design vzorkovaciho potrubi
a vzorkovacich bodu, tak se to navrhne podle podminek pokryti prostoru klasickymi detektory
koufre.

Zde je pouze vytazek z toho, co standard definuje pro nasavaci hlasi¢ koute:[11]

- Musi obsahovat detektor proudéni vzduchu ve vzorkovacim potrubi.
- Maximalni hodnota transportu vzduchu ze vzorkovaciho bodu k detektoru je 120 vtefin.

- Vzorkovaci potrubi by mélo byt navrzeno a podlozeno na zékladé pocitacového modelu
dynamiky proudéni tekutin, aby byl zaru¢en pozadovany vykon.

- Vzorkovaci potrubi musi byt viditelné oznaceno ,,SMOKE DETECTOR SAMPLING
TUBE — DO NOT DISTURB* neboli v piekladu ,,VZORKOVACI POTRUBI
DETEKTORU KOURE — NENICIT* v mistech:

o v jakékoliv zméné¢ sméru nebo rozvétveni potrubi
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o na kazdé stran¢ stény, pokud potrubi prochézi skrze sténu, podlahu, strop ¢i jinou
bariéru
o navzdalenosti, kterd zaruci viditelnost podél potrubi v prostoru, nikoliv vzdalenost
vEtsi nez 6,1 metra
- Pokud dojde k natfeni vzorkovaciho potrubi, musi se dodrzovat pozadavky, které ma
urceny vyrobce nasavaciho hlésice koure.

- Materidly, rozméry a instalace potrubi se musi dodrzovat na zikladn¢ podminek
stanovené vyrobcem i z divodu toho, aby se urc¢il vhodny material pro dané prostiedi,
kde bude detekce instalovéna.

- Pokud jsou pouzity kapilarni trubice pro nasavani vzorkovaciho vzduchu (naptiklad
v datovych centrech), musi jejich velikost a pfipevnéni odpovidat instrukcim od
vyrobce.

- VSechny prvky vzorkovaciho potrubi musi byt instalovany tak, aby byly vzduchotésné
a permanentné pripevnény bez moznosti pohybu

vvvvvv

rozdil vzorkovaciho vzduchu a detektoru nesmi byt vyssi nez hodnota, kterou urcuje

manual vyrobce.

- Kotveni vzorkovaciho potrubi musi byt v souladu s manualem vyrobce nasavaciho

hlasice koufe.

Standard NFPA 72 zabyvajici se nasavacimi hlasi¢i koufe je ve své podstaté kompletné
zminény v odstavci vySe. Standard se obecné zabyva vSemi hlési¢i pozaru (detekce koufe,
plamene, teploty atd.). [11]

3.2.2 NFPA 75 aNFPA 76

Standardy NFPA 75 ,Standard for the Fire Protection of Information Technology
Equipment* v ptekladu ,,Standard pro pozarni ochranu zafizeni informacnich technologii“[12]
aNFPA 76 ,Standard for the Fire Protection of Telecommunications Facilities® v piekladu
»dtandard pro pozarni ochranu telekomunikacnich zatizeni“[13] se zmifiuji o zafizenich pro
detekci koute, avSak z pfevazné vétSiny se odkazuji na to, ze zafizeni pro detekci koufe musi byt
navrzeno v souladu s NFPA 72, takZze podminky navrhu jsou v podstaté¢ stejné. NFPA 75 a NFPA
76 upravuji oproti NFPA 72 pouze par parametrt (napiiklad umisténi detektort v daném prostoru
¢i dobu transportu vzorkovaciho vzduchu k detektoru) jinak zde neni o nasavacim hlasici tolika

zminky.
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33 UL

UL LLC neboli ,,Underwriters Laboratories* (LLC — ,,Limited Liability Company* udava typ
spole¢nosti, v Cesku by se to dalo srovnat ke spoleGnosti s ru¢enim omezenim) je globalni
certifikacni organizace, ktera byla zalozena roku 1894 za ucelem certifikace bezpecnostnich
produkt a sluzeb. UL je jedna z mala laboratofi, které maji povoleni provadét bezpecnostni
testovani na zakladé¢ U.S. federdlni agentury OSHA (Occupational Safety and Health
Administration) neboli ,,Spravy bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci“. OSHA provadi
schvalovani a evidenci testovacich laboratofi s oznafenim ,,Nationally Recognized Testing
Laboratories* v ptekladu ,,Celostatné uznavané testovaci laboratoie, které jsou timto nezbytné
kvalifikované k tomu, aby mohly slouzit jako bezpecnostné testovaci prostredi tietich stran pro
certifikaci produktti spadajici pod OSHA. Testovani a certifikace probihé na zaklad¢ testovacich
standardl vyvinutych ve Spojenych statech americkych organizacemi zabyvajicich se normalizaci.
[14]

UL tzce spolupracuje s Underwriters Laboratories of Canada, kdy vlastné vétSina
standardt vychazi z vysledkll vyzkumt téchto laboratofi. Standardy musi pied jejich vydanim
projit schvéalenim pfes ANSI (American National Standards Institution). ANSI je Americka
standardizacni organizace, ktera vytvaii primyslové standardy ve Spojenych statech americkych.
[15]

Tyto zkuSebni standardy jsou opé€t k dispozici zdarma stejné tak, jako NFPA. Podminka je
zde stejna, uzivatel se musi registrovat. Po registraci je komukoliv umoznén zdarma online nahled
do standardii. Offline verzi si musi uzivatel jednotlivé standardy pofidit za urcity poplatek.

3.3.1 UL 268

UL 268 — Standard for Smoke Detectors for Fire Alarm Signaling Systems. Tento standard se
zabyva detektory koute, které dale komunikuji s EPS (angl. FAS). Jedna se o 7. edici tohoto
standardu, kterd nabyla platnost 11. ledna 2016. Tento standard déale urcuje pozadavky na
detektory koufe a jejich kryty proti poSkozeni, které musi byt zahrnuty v prostorech k tomu
urcenych v souladu s jednotlivymi normami. Pro Spojené staty americké musi byt tento standard
v souladu s pozadavky NFPA 72.

Zpiisob rozlozeni obsahu standardu by se dalo piirovnat k normam fady CSN. Nize budou
popsané jednotlivé casti kapitol a jejich podkapitoly. Ke kazdému prvku bude shrnuto, ¢i
podrobnéji rozepsano, ¢im se tato podkapitola zabyva. Délka rozboru se bude vzdy odvijet dle

jejiho rozsahu v samotném standardu.

Mezi prvotnimi strankami tohoto dokumentu jsou ptimo a prehledné uvedeny kapitoly, kde
jsou provedeny zmény vzhledem k ptfedchozi edici. Nasleduji legislativni a pravni informace
upfesiiujici platnost a zavaznost tohoto dokumentu spolu s upozornénim na nelegalnim Sifeni
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tohoto dokumentu. Dokument taktéZz upozoriiuje na to, Ze organizace nenese zodpovédnost za

jakékoliv zptsobené skody pii dodrZzovani postupu navrhu dle standardu.[15]

Introduction (ivod)[15]

V uvodni kapitole standard urcuje, za jakych podminek Ize podle dokumentu postupovat.
Naptiklad pro Spojené staty americké je zde uvedena podminka, Zze standard lze pouzivat pouze
za predpokladu, ze budou také dodrzeny pravidla dle NFPA 72. Jelikoz se na tvorbé téchto
standardii podili i Kanada, je zde taktéz uvedeno, ze platnost je pouze za podminky, ze budou
dodrzeny podminky dle ,,Standard for the Installation of Fire Alarm Systém, CAN/ULC-S524%,
,National Building Code of Canada“ a jako tfeti ,,National Fire Code of Canada®.

V kapitole jsou definovany typy detektor koute, pro které tento standard nabyva platnost
pro Spojené staty americké a Kanadu. Zaroven hned standard udava, pro které¢ detektory neni
platny a piimo odkazuje na dokument, ktery je ureny pro dany detektor kouie. [15]

V ivodu jsou zminény zakladni pozadavky, jako naptiklad, ze hlasi¢ musi byt spolehlivy
a funk¢ni po celou dobu navrhované Zivotnosti a Ze komponenty spojené s produktem musi taktéz
odpovidat standardu. Pro sjednoceni jednotek je ur¢en metricky systém jako hlavni. Déle je zde
uveden Glosar, ve kterém jsou vypsané pouzité technické fraze, kterych vyznam by nemusel byt
jednoznacny, a tudiz je jejich vyznam podrobnéji vysvétlen. Pro detektory je zde zminéna predikce
spolehlivosti detektoru, ktera udava maximalni pomér moznosti selhani detektoru (napt. 4.0 ku
milionu hodindm provozu detektoru (Iehce pies 114 let)). Jsou zde stanoveny zakladni podminky
pro detektory, které maji mozZnost automatického pfizpisobeni na uroven citlivosti nebo
nastavitelnost uml¢eni zabudovaného alarmu. [15]

Construction (skladba)[15]

Jak je jiz z ndzvu kapitoly zfejmé, tato kapitola se zabyva skladbou detektoru. Ma dvé hlavni
podkapitoly — montdz a komponenty.

Montaz

Hlavnim prvkem, ktery se feSi v této kapitole, je montaz jednotlivych komponentii a jejich
manipulace. V podkapitole jsou zminény prvky jako vzdalené ovladani, prvek pro indikaci rozsahu
citlivosti koutfového detektoru (slouzi k testu spravné detekce zarucené vyrobcem), upozornéni na
manipulaci s radioaktivnim materidlem, ktery detektory obsahuji a taktéz i ochrana proti vniknuti
hmyzu. Déle je v podkapitole feSena schopnost kompatibility zapojeni detektoru na obvod
a zaroven jeho udrzba v budoucnu, kdy je kladen diiraz na bezpecnost pii manipulaci a ochrang,
aby nedoslo k dotyku se zivymi ¢astmi.
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Diiraz klade standard i na zpiisob kryti detektortl, at’ se jedna o kovové, plechové, nekovové
¢i 1 dokonce jen sklenéné panely, vzdy se musi dbat i diiraz na to, Ze by zde mohla vzniknout
koroze.

Komponenty

Hlavnim tématem této podkapitoly jsou komponenty. Podkapitola upozoriuje na zptsob jejich
upevnéni (nesmi mit vili k pohybu) a také naptiklad na neizolované zivé cCasti, které musi byt
prvné ukotveny, aby zde nedoslo k riziku pfi jejich volném pohybu. Dale je zminéno ohledné kryti
prvki, které ovladaji detektor, jako je naptfiklad kryt proti prachu, kryty, které maji urcitou
mechanickou odolnost, aby dokazalo odolat i otfesiim. Prvek detektoru jdouci skrze zdi, stropy ¢i
jakékoliv konstrukce by mél byt opatieny ,,pouzdrem ¢i oplasténim®, které maji urCitou
mechanickou odolnost a jsou zde i1 urcité podminky na urcité materialy, které nesmi byt pouzity
za teploty vyssi nez 90 °C (fiber — vldknity material).

Standard urcuje podminky na elektricky izolujici material (vhodnost a podminky vyuZiti
urcitych materiald, tloustka a zplsob aplikace) a taktéz klade podminky na ,,Jampholder* neboli
,»objimku® svételného zdroje — zptlisob instalace, pfipojeni, barevné rozliSeni vice svételnych
signalizaci. LED lampy a LED diody musi byt verifikovany vyrobcem a musi byt pti dokonceni
produktu podrobeny testim za urcitych stresovych podminek (vystaveni nad i pod limitni funkéni
teploté po urcity interval), kdy musi byt zarucena jejich bezproblémova funkce.

Za ucelem spravné funkce motoru udédva dokument podminku nutnosti ochrany proti
prehifivani za normalnich i abnormalnich operacnich podminek. Na podrobny navod ochrany
odkazuje na vlastni standard s ¢islem UL 2111 ,,Standard for Overheating Protection For Motors*
(v ptekladu ,,Standard pro ochranu motora proti pfehfivani®).

Posledni prvky podkapitoly snazvem ,Komponenty“ se zabyvaji podminkami pro
elektronické komponenty — plo$né spoje, spinace, rezistory aj. Pokud koutové detektory mayji
hlavni zdroj energie baterie, musi spliiovat ur¢ité¢ podminky — snadna vymeéna, zarucena ochrana
proti kontaktu s nezivymi ¢astmi, spravné oznaceni pro jednoduchou vyménu aj. Vzdalenosti mezi
neizolovanymi zivymi ¢astmi a nezivymi kovovymi ¢astmi ¢i neizolovanymi zivymi ¢astmi
opacné polarity musi byt zarucena dle podminek, uvedenych ve standardu. Platnost téchto
podminek je definovana pouze pro Spojené staty americké, nikoliv pro Kanadu.

Performance (vykon)[15]

Kapitola ,,Performance™ se zabyva vykonem jednotlivych detektord. Ve své podstaté se tato
kapitola celd zabyva testovani, kterému musi byt detektor podroben. Nize budou jen popsany
kapitoly, které se v ramci testovani vzorkl nejvice opakuji a jednotlivé zkousky (nize v porovnani
v kapitole 3.4) na n¢ nejcastéji odkazuji. Celkem se jedna ptiblizné o 45 riznych podkapitol
popisujici jednotlivé testy pro standardni hlasi¢e koute, nikoliv €isté pro nasavaci hlasice koufe.
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Podkapitola s ¢islem 31.1.8 standardu UL 268 oznacuje nasavaci hlasic koute jako detektor
se specialnim rezimem aplikace (,,Special Application Mode*) a udava podminku, Ze pro nasavaci
hlasic¢e koute musi vyrobce hlasice dodat prostiedky k vypoctu citlivosti vzorkovaciho bodu, jako
jsou napiiklad programy pro modelovani vzorkovaciho potrubi nebo tabulku, kde jsou potiebné
hodnoty zaznamenany. Dale urcuje, Ze detektor musi spliiovat vSechny aplikovatelné podminky
urcené pro koutrové hldsice urcené v tomto standardu.

28. General (obecné) —udéava obecné podminky, které musi byt splnény pro testovani — ovladaci
prvky k detektorim musi taktéz splnovat urcité testy (jednotliva cCisla kapitol testii, které musi
spliovat jsou vyznaceny ve standardu). NejzasadnéjSim bodem této kapitoly je vypis potfebnych

materiald a informaci, které¢ musi byt dolozeny k provedeni testu:

- Minimalné 28 sestavenych detektorti, 12 pfednastavenych na nominalni maximum
citlivosti koutového detektoru (nejvice mozna citlivost) a 16 nastavenych na nominalni
minimum o¢ekavané citlivosti detektoru (nejméné mozna citlivost). Celkem 4 detektory
s nastavenim na maximalni citlivost (z celkového poc¢tu 12) a 4 detektory, které jsou
nastaveny na minimalni citlivost (z celkového poc¢tu 16) se musi zkalibrovat tak, aby
citlivost jednotlivych jednotek se neliSila o vice jak 25 % od ostatnich detektoril a tim
by se urcila minimalni a maximalni citlivost koufového detektoru, ktera bude zahrnuta
do nastaveni. Zaroven musi byt dodén jeden nesestaveny detektor.

- Tt fidici jednotky ¢i tii zdroje energie, nebo oboji, bude-li detektor zapojen pouze se
specifickou jednotkou ¢i zdrojem energie.

- Monitorovaci zafizeni, které slouzi ke sledovani citlivosti jednotlivych senzort
v detektoru.

- Schéma zapojeni a instrukce vydané vyrobcem.

- Pro Spojené staty americké je zde podminka kopie technického ,,bulletinu* (Bulletin —
navod od vyrobce na umisténi detektoru, tidrzba, opravy, testy na zakladé prosttedi, kde
je detektor umistény).

Soucésti dokumenti musi byt taktéz data ohledné spolehlivosti komponentl v detektoru jako
napiiklad kondenzatory, rezistory, polovodicova zafizeni apod. Informace zahrnuji vliv selhani
komponentti na detektor, popis provozu obvodu pfii klasickém rezimu, alarmu a v ptipad¢ chyby
detektoru. Musi zde byt taktéz zahrnuto obecné do jaké miry vyrobce ruci za kvalitu svého vyrobku
—nadchazejici revize, zaruceni kvality béhem provozu ¢i testovani.

Ochranné prvky, které slouzi k ochrané detektoru pied mechanickym poskozenim musi

taktéz, jako ovladaci prvky zminéné vyse, spliiovat urcité testy zminéné ve standardu.

Pokud neni urceno jinak, musi byt tyto podminky okoli udrzovany béhem celého chodu
testovani — okolni teplota 23 °C + 3 °C (neur¢i-li vyrobce jinak), relativni vlhkost 50 % + 20 %,
koncentrace kysliku 20,9 %, £ 1 % atmosféricky tlak 101 kPa + 4 kPa a dodavka elektrického
napéti na 100 %.
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31. Sensitivity test (test citlivosti) — b&hem testovani citlivosti se testuje detektor na doutnajici kout
a na nahromadéni aerosolovych ¢astic. Jako zdroj koute se vyuzivaji tfi zékladni prvky — bavinény
knot svicky, generator aerosolu a ,,punk sticks* (doutnajici tyCe na bazi dieva). V piipadé, ze
detektor vyzaduje aplikaci citlivosti vyssi, nez je uvedeno ve standardu, musi byt hodnoty,
software ¢i zplisob jejich vypoctu doloZen vyrobcem hlésice.

Minimaln¢ 12 detektorti, které byly pod zdrojem energie minimaln¢ 16 hodin dle
predchozich testil anebo po dobu ur¢enou vyrobcem mohou byt vyuzity pro tento test. Vzorkovaci
bod je umistény v nejblizsi a nejvzdalené;si horizontalni pozici ke zdroji koute. Pohyb vzduchu
v testovacim prostoru by mél byt v rozmezi 0,16 — 0,01 m/s.

BavInény knot svicky musi mit minimalni primér 3,2 mm a délku minimélné¢ 127 mm
a upevnén jednim koncem tenkého dratu, kterym je poté upevnén jako zdroj koute. Pied tim, nez
je knot pouzit, musi byt minimalné 72 hodin v prostfedi s 45 °C a 0 10 % mensi relativni vlhkosti.
Poté musi pfed pouzitim byt umistény v exsikatoru v pokojové teploté. Poté je knot zapalen
a plamen je ponechan piiblizné po dobu 1 sekundy a nasledn¢ je plamen uhasen. Knot se necha po
dobu 30 sekund doutnat a az poté je nasledné vlozen do komory, kde probiha testovani detektoru.

Vyslednéd hodnota pro citlivost je vzata z priméru hodnot ziskanych z tohoto méteni. Po
kazdém testu musi byt vzduch v prostoru, kde se provadi test, kompletné vypoustén a ponechan
v klidu po dobu minimdln¢ 30 sekund, aby doslo k uklidnéni proudéni vzduchu v komote.
Primérnd hodnota namétena béhem testovani musi byt v maximalni odchylce 25 % od citlivosti
urcené vyrobcem ¢i tabulkou.

41. Fire test (pozarni zkousky) —udava podminky spojené s vyuzitim materialu na pozarni zkousky
— papir a materidly na bazi dfeva musi byt pfed testem umistény v mistnosti s vnitini teplotou
23 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 % po dobu minimalné 48 hodin pfedem. Pro spojené staty
udava kapitola podminku, Ze musi byt splnény 3 testy, které jsou podrobné&ji popsané v kapitole I
tohoto standardu — test hofici polyuretanové pény, test doutnajici polyuretanové pény a test zplodin
hoteni pfi vareni.

41.2. Paper fire (pozar papiru) — kapitola udava podminky a hodnoty prvki pouzitych pro test:

- Zéapalné prvky —roztrhany novinovy papir, ktery byl v prostoru s 50 % relativni vlhkosti
a teplotou 23 °C po dobu 48 hodin pted testem. Papir musi mit rozméry — Sitka 6—
10 mm, délka 25,4 — 102 mm a celkova hmotnost 42,6 g.

- Nadoba — nadoba musi byt tvoiena kovovym materidlem spojenym bez vzduchovych
mezer. Dno i vr$ek nadoby jsou oteviené. Nadoba mé rozméry — tloustka kovu 0,4 mm
primér 101 mm a vyska 300 mm.

- Zapalny prvek — prvek je umistén ze spodu nddoby a musi zajistit jiskifeni po dobu
minimalné 5 sekund, aby doslo ke vzplanuti.
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- Koutovy profil — Test by mél byt ukoncen po 4 minutidch od zapaleni. Reakéni doba
detektoru nesmi byt delsi nez 4 minuty.

41.3 Wood fire (pozar dreva) — pouze pro Spojené staty americké pouzité prvky by mély byt
nasledujici:
- Zapalné prvky — dievéna hranice tvofena peci suSenymi hranoly z jedle. Kazdy hranol
ma rozméry 19,1 mm v prufezu a délku hranolu 152 mm. Celkem se jedna o hranici s 6
hranoly, v kazdé Urovni se tfemi fadami. Hranoly jsou k sobé pfipevnény hiebiky.
Celkovy rozmér hranice Cinni 152x152x64 mm. Hranice by méla byt podepiena
kruhovou podporou o priméru 127 mm umisténou 0,9 metr nad podlahou.

- Zdroj pozaru —hranice by méla byt zapalena prvkem o objemu 4 mililitry 95 % ethanolu,
kde 5 % prvku tvoii methanol. Alkohol je umistén v kovové nadobé o priméru 38 mm
a hluboké 25,4 mm. Vlivem zapaleni alkoholu dojde k pfenosu pozaru na dievénou
hranici. Alkohol by nemél byt do nddoby umistén diive, nez 30 sekund pted zah4jenim
testu.

- Koutovy profil — tvorba koufe vznika mezi 80—120 sekundami pod stropni rovinou
a mezi 60—120 sekundami u detektort umisténych na boc¢nich sténach. Vznik plamenti
by mél byt mezi 150-190 sekundami. Test by m¢l byt ukoncen po 4 minutach od
zapaleni. Reak¢ni doba detektorti by neméla piesdhnout 4 minuty.

3.4 Testy CSN EN 54-20 vs UL 268

Mnozstvi testovacich elementli pozadovanych na nasdvaci hlasi¢ ve standardu UL 268 je
mnohonasobné vy$§i, nez u CSN EN 54-20. V této kapitole bude jako zakladni prvek brana ¢eska
technickd norma, ke které bude ekvivalentné pfifazen test, ktery je pozadovan ve Spojenych
statech americkych a budou porovnany jejich vlastnosti ¢i odlisnosti.

CSN EN 54-20 je technicky dokument, zabyvajici se &isté jen nasavacim hlasi¢em koute,
a tudiz je v ni snadnéjsi orientace a ptehlednost oproti UL 268, ktery popisuje obecné zkousky pro
detektory koufe a tim padem je 1 hiife ptehledny z divodu jeho obsédhlosti a obecnému popisu
jednotlivych testi.

CSN udava pozadavek na celkem 8 testovacich vzorkd, které by méli odpovidat produktu,
ktery bude pouzity pro monitorovani. Vzorky jsou oznaceny Cisly 1-8 tak, jak se které vzorky musi
podrobit jednotlivym testim. Ne vSechny vzorky jsou podrobeny vsem testliim. Celkem standard

udava 14 testl, které se musi provést.

UL 268 definuje testy obecné pro detektory koute a nespecifikuje jejich piesné uplatnéni na
nasavaci hlasi¢e kouie a tim to mize velmi komplikovat orientaci ve standardu. Misty hodnoty
citlivosti ¢i riznych vlastnosti jsou udavany pro klasické (napt. bodové detektor) a pro nasavaci
hlasice, z divodu jejich odliSnych pozadavkl nejsou zde zminény a je to pouze doplnéno
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o podminku, ze pozadované vlastnosti, ktery musi nasévaci hlasi¢ zkouskou prokazat musi byt
dolozeny vyrobce s pokladem jejich vypoctu, programu, ktery pro to byl pouzit ¢i tabulkovymi
hodnotami. Definici test pro nasavaci hlasice koufe komentuje tak, Ze se na n¢€ uplatituji vSechny
testy, které jsou pouzitelné na standardni bodovy detektor kouie, jelikoz jsou zde i testy pro multi-
senzorové detektory, video detektory a jiné. Standard popisuje testy v kapitolach 29—74 (45 testi)
s tim, ze nékteré testy nejsou uplatitelné na bodové hlasi¢e (nasavaci hlasice koute). Pro testy
pozaduje celkovy pocet 32 vzorkt plus jeden nesestaveny vzorek.

NiZe v tabulce (Tabulka 1) jsou pfitazeny jednotlivé testy z CSN EN 54-20 k odpovidajici
kapitole popsané v UL 268 pro snazsi orientaci.

Tabulka 1: Zkousky CSN EN 54-20 a UL 268 [9, 15]

CLANEK
ZKOUSKA CSNEN  UL268
54-20
Opakovatelnost 6.2 (1)* 58
Reprodukovatelnost 6.3 (1-8)* 31
Kolisani napéjecich parametrt 6.4 (1)* 46
Suché teplo (provozni zkouska) 6.5 (1)* 51
Chlad (provozni zkouska) 6.6 (1)* 51
V1hké teplo, konstantni (provozni zkouska) 6.7 (1)* 52
VIhké teplo, konstantni (zkouska odolnosti) 6.8 (2)* -
Koroze oxidem sificitym (SO) 6.9 (3)* 53
Raz (provozni zkouska) 6.10 (4)* -
Uder (provozni zkouska) 6.11 (4)* 50
Vibrace sinusové (provozni zkouska) 6.12 (5)* 48
Vibrace sinusové (zkouska odolnosti) 6.13 (5)* -
Elektromagnetickd kompatibilita, zkouska odolnosti | 6.14 (6 -7)* 55
Pozarni citlivost 6.15 (8)* 41
* Cisla v zavorkach udéavaji identifikaéni &islo detektoru, ktery je pro test pouzit
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Okrajové podminky zkousek, neni-li danou zkouskou definovano jinak:

Tabulka 2: Okrajové podminky standardii [9, 15]

OKRAJOVE PODMINKY CSN EN 54-20 UL 268

Teplota prostiedi 15~35°C 23 £ 3 °CH
Relativni vlhkost 25~75% 50+20 %
Koncentrace kysliku - 209+1%
Tlak 86 ~ 106 kPa 101 + 4 kPa
Napajeci napéti Nedefinovano 100 %
*Nebo vyssi, pokud je to uréeno vyrobcem

PRED ZAHAJENIM ZKOUSEK:
CSN EN 54-20:

- Pracovni podminky — vhodné napéjeci a monitorovaci zafizeni, detektor nastaven na

nejvyssi citlivost. Pokud zkouska neurci jinak, je nastaveni dle uréeni vyrobce.

- Montdz — detektor upevnén dle urceni vyrobce, v piipadé vice moznosti, je pouZita
nejméng piizniva metoda pro kazdou zkousku.

- Tolerance — pokud neni ureno jednotlivou zkouSkou mira tolerance, je poté tolerovana
odchylka + 5 %.

- Mcéfeni hodnoty prahu reakce — pted zah4jenim zkousek je detektor ptipojen k aparatuie
urcené pro métfeni hodnoty prahu reakce (Obr. 23) (kdy kontrolovatelnym vpousténim
aerosolu do vzorkované¢ho vzduchu se zjistuje hodnota koncentrace, ktera vyvola
pozarni poplach v detektoru. Nasledn¢ je na tuto hodnotu citlivosti detektor nastaven na
zkousky.

- Zkouska monitorovaciho zafizeni proudéni vzduchu — pritok vzduchu, ktery je mimo
limitni hodnoty provozu musi vyvolat poruchovy signal (vliv netésnosti, prekazky).
V detektorech, kde neni udrzovan staly objemovy pritok, musi dojit k ovéfenti citlivosti
detektoru na sniZzeni a zvySeni, aby ptfipadné nedochéazelo k vyvolani poruchového
signalu, kdyby hodnota byla stale v tolerovatelném rozmezi.
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Obr. 23 Funkcni blokové schéma pro méreni hodnoty prahu

reakce[8]

LEGENDA

1 — generator aerosolu, 2 — etapa fedéni, 3 — zkouSeny hlasi¢, 4 — méfeni aerosolu

UL 268: okrajové standardni podminky pro prostfedi testovaného detektoru jsou zminény vyse
(Tabulka 2). Oproti CSN EN 54-20 si standard v jednotlivych kapitolach, kde jsou popsany
jednotlivé testy urcuje, kolik detektort, v jakém nastaveni a v jakych pracovnich podminkach bude
tomuto testu detektor vystaven. Pokud tomu neni urceno jinak, je zkouska provadéna dle
zmin&nych hodnot okolniho prostiedi. Oproti CSN, kde je téch testil na 8 vzorkii detektoru celkem
14, UL mé ve svém standardu popsano dohromady celkem 45 avSak s tim rozdilem, Ze ne v§echny
testy jsou aplikovatelné na nasavaci hlasice koure, jelikoz tento standard je obecné vypracovan na
detektory koufe bez rozdilu funkce detekce, takze se pro testovani jednotlivych detektortt musi
hodnotit vhodnost testu na dany detektor.

POROVNANI JEDNOTLIVYCH ZKOUSEK:
6.2 Opakovatelnost — 58 Overload tests (testy pretizeni)
Zkouska ma za ucel, Ze citlivost hlasi¢e po poplachovych stavech zlstava neménna.

CSN EN 54-20: Pro ucely zkousky se provede Sest testd hodnoty prahu reakce postupem
zminénym vySe. Maximalni a minimalni hodnota prahu reakce, kterd vyvolad poplach se da do

poméru maximalni ku minimalni a jejich pomér nesmi byt vyssi, nez hodnota 1,6.

UL 268: UL zkuSebni standardy nemaji této zkousce umérny test, ale velmi se tomu blizi test
ptetizeni. Detektorem je vyvolano celkem 50 cyklt poplachového signalu v maximalnim intervalu
6 cykld za minutu. Detektor po vystaveni t€émito 50 cyklim poplachového signalu musi nadale
zachovat bezproblémovou funkci a detekei.
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6.3 Reprodukovatelnost — 31 Sensitivity test (testy citlivosti)

CSN EN 54-20: Tato zkouska v podstaté porovna viechny vzorky hlasi¢t (vzorek 1-8), které jsou
pouzity pro ucely téchto testd, ze jejich citlivost neni mezi sebou pfilis rozdilna. Vzorky se testuji
v okrajovych podminkach zminénych v Tabulka 2. Vzorkiim je zméfena funkce pritoku vzduchu
pospaném vySe a taktéz kazdému vzorku je zmeéfena hodnota prahu reakce postupem vyse
zminénym. Provede se vypocet stiedni hodnoty z téchto naméfenych hodnot. Ze vSech osmi
nam¢tfenych hodnot se vybere maximalni a minimalni hodnota a provede se pomér maximalni ku
stftedni hodnot€ prahu reakce, kdy hodnota nesmi byt vyssi nez 1,33 a zaroveii stfedni hodnota ku
minimalni hodnoté prahu reakce nesmi byt vyssi nez 1,5.

UL 268: Zkousce reprodukovatelnosti se velmi ptiblizuje test citlivosti zminény v kapitole 3.3.1
Sensitivity test 31. 12 detektort je podrobeno zkousce detekce kdy finalni hodnoty jsou poté
vyhodnoceny na zékladé¢ vystupii ze vSech detektort, kdy se urcuje jejich vysledné hodnoty prahu
reakce.

6.4 Kolisani napdjecich parametrii — 46 Overvoltage and Undervoltage tests (test prepéti

a nizkého napéti)

Zkouska ma za ucel provéfit, Ze citlivost hldsice neni ptilis zavisla na urcitych hodnotach, které
behem provozu mohou kolisat (napt. napéti).

CSN EN 54-20: Detektor je v klasickych podminkach zminénych vyse v Tabulka 2 vystaven
meéteni hodnoty prahu reakce a pritoku vzduchu dle vyse zminéného. Tyto hodnoty jsou nasledné
monitorovany pii jmenovitych a meznich stavech napdjeni (detektoru je ptfivadéno jmenovité,
maximalni a minimalni napdjeci napéti). Hodnoty naméfeny pii tomto kolisani napdjecich
parametrll jsou zaznamenany, nasledné je maximalni a minimalni hodnota prahu reakce déna do
poméru maximalni ku minimalni a vysledny pomér hodnoty prahu reakce nesmi byt vyssi nez 1,6.

UL 268: Zkouska spociva vtom, ze 3 detektory jsou vystaveny piepéti, kdy je detektoru
dopravovano 110 % klasického napéti. Detektory jsou témto podminkam vystaveny za klidového
stavu (neni vyvolavan poplach vlivem aerosolu ¢i jakykoliv jiny poruchovy signal) po dobu 16
hodin, kdy po dokonceni vystaveni danym podminkdm jsou detektory odzkouSeny na zakladni

funk¢nost a zarovei je proveden test citlivosti na koufové ¢astice.

V tomto testu ma zaroven UL 268 jestée test, kdy detektor je vystaven niz§imu napéti, nez by
m¢élo standardné v provozu byt. Detektoru je dopravovano pouze 85 % klasického napéti, coz je
minimalni hodnota, pii které by detektor m¢l byt funkéni bez jakékoliv chybové hlasky ¢i vady
detekce. Celkem 3 detektory jsou vystaveny v zékladu 85 % klasického napéti, kdy kazdou minutu
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je ptivod napéti detektoru redukovan o 5 voltli az k nule. Vlivem tohoto pomalého snizovani napéti
by nemélo dojit k tomu, Ze by detektor vyvolal poplachovou hlasku zptsobujici alarm.

6.5 Suché teplo — 51 Variable Ambient Temperature tests (test promeénné teploty okoli)

Ugel zkousky je ovéfeni spravné funkce hlasi¢e pti zvy$enych okolnich teplotach, které mohou
kratkodobé€ nastat v provoznim prostiedi.

CSN EN 54-20: Zkusebni postup a zkuSebni zafizeni se musi provadét dle CSN EN 60068-2-2
(Zkouska vlivii prostiedi — Cast 2-2: Zkousky — Zkouska B: Suché teplo). Po splnéni vyse
uvedenych pocatecnich podminek je detektor umistén do prostiedi s teplotou okoli +55 +2 °C a je
zde vzorek udrzovan po dobu 16 hodin. Béhem ptechodu prostfedi na pozadovanou teplotu
a zaroven béhem jejiho samotného testu je detektor monitorovan, kdyby doslo k poplachovému
nebo poruchovému signalu. V posledni hodiné testu je v detektoru provedena kontrola funkce
monitorovaciho zatfizeni, ktery kontroluje prutok vzduchu a zaroven je zjiSténa hodnota prahu
reakce pomoci vpousténi aerosolu do vzorkovaciho vzduchu. Teplota vpousténého aerosolu musi
byt pied jeho zavedenim stejnd, jako je zkuSebni teplota. Detektor nesmi pifi prechodu nebo
v pribéhu testovani vyslat zddné poplachové nebo poruchové signaly s vyjimkou v posledni
hodin¢ expozice, jelikoZ zde se provadi kontrola funkce monitorovaciho zatizeni pritoku vzduchu
a v tomto piipad¢ musi detektor vyslat spravné poruchové signaly. Béhem zkousky se provedou
tfi méfeni, aby se urcily dané hodnoty prahu reakce detektoru a udéla se pomér mezi nejvyssi

cwwvr

UL 268: Pro detektor urcen pro funkci v teplotach 0-38 °C je test provadén za teploty prostiedi
49 °C. V pripad¢, ze by byl pozadavek na detektor fungujici v teplotach vyssich nez 38 °C, je
pozadovana relativni vlhkost vzduchu 30-50 % a teplota prostfedi pro test dopoctena pomoci
vztahu uvedeného v standardu [T = (Tui— 38°C) + 49 °C], kde Tui reprezentuje vyssi navrhovanou
teplotu. Pro test jsou pouzity dva detektory, jeden na minimalni a druhy na maximalni nastaveni
citlivosti. Doba vystaveni detektoru je minimalné 3 hodiny. Méteni citlivost detektoru na kouf se
provadi pied vystavenim a zaroven béhem vystaveni teploté prostfedi. Test musi odpovidat
kapitole 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1) a limitni hodnota musi odpovidat toleranci
dolozené vyrobcem (standard urcuje pouze miru tolerance pro koutovy detektor a to 3,3 %/m

obskurace (zatemnéni)). Prvky musi prokazovat standardni chovani v daném prostiedi.

6.6 Chlad — 51 Variable Ambient Temperature tests (test proménné teploty okoli)

Ov¢éfteni provozuschopnosti detektoru pti nizké teploté okoli, ktera mtize v provoznim prostiedi
nastat.
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CSN EN 54-20: Zkusebni zatizeni a postup musi odpovidat CSN EN 60068-2-1 ed. 2: Zkouseni
vlivii prostiedi — Cast 2-1: Zkouska A: Chlad. V podstaté tento test ma stejné podminky a stejny
postup, jako vyse zminény postup u Suchého tepla. Jediny rozdil v této zkousSce je, ze teplota
prostiedi je nastavena na -10 °C £ 3 °C a vystaveni také po dobu 16 hodin. V ptipad¢, Ze detektor
neni uren pro pracovni podminky nizsi, nez 0 °C tak je test provadén v teploté okoli +5 + 3 °C.
Pokud teplota prostfedi u takového detektoru klesne pod hodnotu 0 °C, tak musi byt vyslana
vystraha o poruse (Test se provede snizenim teploty na -5 °C + 3 °C). Detektor, ktery neni ur¢eny
do prostiedi s teplotou nizsi jak 0 °C musi mit v dokumentaci od vyrobce takovou podminku jasné
definovanou. Z provedenych méfeni se vybere minimalni a maximalni hodnota prahu reakce
a taktéz, jak vySe zminéno se ur¢i pomér maxima ku minimu a tento pomér nesmi byt vétsi nez
1,6.

UL 268: V tomto piipadé¢ ma test stejné podminky, jako u Suchého tepla s rozdilem teploty
prostiedi pro testy. 2 detektory nastavené na minimum a maximum citlivosti detekce. Teplota pro
test je nastavena na 0 °C a vzorek je vystavovan po dobu 3 hodin. Testy citlivosti jsou provadény
pfed a behem vystaveni teploté. V ptipadé, Ze detektor je urcen pro funkei v teplotach nizsich, nez
0 °C, je teplota pozadovana pro funkci detektoru zadavatelem pouzita pro cel testu s relativni
vlhkosti vzduchu 30-50 %. Detektory pouZzivané pro test musi taktéz spliiovat podminky citlivosti
dle kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1).

6.7 VIhké teplo, konstantni (provozni zkouska) — 52 Humidity test (zkouska vihkosti)

Zkouska ma za ukol provéfit spravnou funkcei detektoru béhem expozice vysoké relativni vlhkosti
(bez kondenzace), ktera se mize kratkodobé vyskytnout v prostfedi, ve kterém detektor pracuje.

CSN EN 54-20: Zkouska a zkuSebni zafizeni musi odpovidat s CSN EN 60068-2-78 ed. 2:
Zkouseni vlivii prostiedi — Cast 2-78: Zkousky Cab: Vlhké teplo konstantni. Pied zahajenim
testovani se detektor standardné¢ musi podrobit méfeni hodnoty prahu reakce vySe zminéné.
Detektor musi byt upevnén dle pokynt od vyrobce v nejméné piiznivé varianté a byt konstantné
pripojen k napajecimu a monitorovacimu zafizeni. Testovaci prostiedi pro test je 40 = 2 °C,
relativni vlhkost 93 + 3 % (vlhkost 93 % odpovida vnéjsi relativni vlhkosti vzduchu v prosinci, 92
vystaveni detektoru jsou 4 dny. Béhem ptechodu prostiedi na stanovenou teplotu a po danou dobu
expozice je detektor sledovan pro detekci poplachu ¢i poruchového signalu. Posledni hodinu
vystaveni probiha povinna kontrola funkce zatizeni, které monitoruje pratok vzduchu a zaroven
musi byt zméfena hodnota prahu reakce. Pfi kontrole prahu reakce zatfizeni je vpoustén do
detektoru zkusSebni aerosol o stanovené teploté. Behem prechodu na pozadovanou teplotu prostredi
v prubéhu testu nesmi byt zaznamenan poruchovy ¢i poplachovy signal. Spravny poruchovy signal
muze byt vyslan pouze v tom piipad¢€, kdy dochazi k méteni prahu reakce. Z namétenych hodnot
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se vybere hodnota maximalni a minimalni, provede se jejich pomér, ktery nesmi byt vyssi, nez
L,6.

UL 268: Dva detektory, jeden na minimalni hodnoty koutové citlivosti, druhy na maximalni by
méli prokézat jejich pozadovany vykon pii vystaveni nepiiznivému prostfedi po dobu minimalné
168 hodin (7 dni). V testovacim prostiedi je pfedpokladana relativni vlhkost 93 + 2 % s teplotou
okoli 40 + 2 °C. Béhem testovani v daném prostfedi by nemél vzniknout zadny falesny poplach.
Citlivost detektoru by méla byt zméfena a odpovidat pied i béhem testovani dle kapitoly 31
(Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1). Hodnoty citlivosti béhem vystaveni danému prostiedi
by nem¢ly byt odlisné dle stanovenych podminek (vyrobcem ¢i méfenim).

6.8 VIhké teplo, konstantni (zkouska odolnosti) — UL 268 neobsahuje
Princip tohoto testu je stejny, jako je uvedeny ve zkousce s oznacenim 6.7.

CSN EN 54-20: Zkouska a zkuSebni zafizeni musi odpovidat s CSN EN 60068-2-78 ed. 2:
Zkouseni vlivi prostiedi — Cast 2—78: Zkousky Cab: VIhké teplo konstantni. Detektor je nastaveny
stejné, jako v testu pfedchozim (6.7.). Jediny rozdil zde je takovy, Ze detektor je vystaveny
nepiiznivym podminkam vysoké vlhkosti po dobu 21 dni (pfedchozi pouze 4 dny).

UL 268: Tato zkouska se u detektorii neprovadi.

6.9. Koroze oxidem siricitym (SO:) (zkouska odolnosti) — 53 Corrosion test (test koroze)

Zkouska odolnosti hlasice proti pisobenim korozivnim u¢inkiim oxidu sifi¢itého v neptiznivém

prostiedi znecisténé atmosféry.

CSN EN 54-20: Zkusebni zaiizeni a postup musi odpovidat dle CSN EN 60068-2-4: Zkousky
vlivi prostfedi — Cast 2-42: Zkousky — Zkouska Kc: Zkouska oxidem sifi¢itym pro kontakty
a spoje. Pfed zahajenim expozice detektoru neptiznivému prostiedi musi byt provedeno méteni
hodnoty prahu reakce. Vzorek musi byt upevnén dle stanoveni vyrobce ¢i v nejvice nepiiznivé
pozici a nesmi byt béhem testu napajen. Detektor musi mit pfipojeny nepocinované médéné vodice
na vhodné svorky tak, aby bylo umoznéno zavérecné testovani bez toho, aby bylo nutné vzorek po
vystaveni danému prostiedi k né¢emu ptipojovat. Vzorek je vlozen do prostiedi, kde jsou dané
podminky teploty 25 + 2 °C, relativni vlhkost 93 + 3 % (bez kondenzace), koncentrace oxidu
sifi¢itého 25 + 5 ppm a doba vystaveni danému prostiedi je 21 dni. Po uplynuti doby expozice je
vzorek okamzité vysouSen po dobu 16 hodin pfi teploté 40 + 2 °C a relativni vlhkosti niz8i nez
50 %. Nasledné je vzorek uloZen za standardnich laboratornich podminek po dobu minimalné
lhodiny a az po tomto celém procesu se provadi kontrola funkce zatizeni slouziciho pro pritok
vzduchu a taktéz je zméfena hodnota prahu reakce detektoru. Pii kontrole monitorovaciho zatizeni
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detektor mlize vyslat pouze takové signdly, které jsou vyvolané vlivem méfeni. Pomér hodnot
naméfenych praht reakce se opét uré¢i maximalni a minimalni hodnotou. Jejich pomér nesmi byt
vetsi, nez 1,6 (nejspise se jedna o hodnoty pied a po vystaveni detektoru, norma zde nespecifikuje
jiné doby, kdy by se provade¢l test prahu reakce detektoru).

UL 268: Dva detektory, jeden nastaveny na maximalni hodnotu citlivosti a druhy nastaveny na
minimalni hodnotu citlivosti musi byt pfed vystavenim neptiznivému prostfedi otestovany dle
kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1). Detektory jsou umistény do testovaci
komory dle zékladnich podminek — teplota 23 + 2 °C, relativni vlhkost vzduchu 20-50 %. Po
umisténi vzorku do komory je néasledné relativni vlhkost vzduchu zvySena na 93 + 2 %. Zkouska
ma poté nasledné dve¢ varianty testi:

- Dva detektory jsou vystavené sirovodiku v zaviené sklenéné komoie po dobu 10 dni.
Koncentrace sirovodiku ve vzduchu nasycenym vodni parou v pokojové teploté by méla
odpovidat hodnoté 1.000 + 50 ppm (parts per million).

- Dva detektory, jeden nastaveny na maximum a druhy na minimum citlivosti detekce
jsou vystaveny vlhkému oxidu sifi¢itému ve smési s oxidem uhli¢itym po dobu 10 dni.
Koncentrace oxidu uhlic¢itého spolu se vzduchem nasycenym vodni parou v pokojové
teploté je 10.000 + 500 ppm, koncentrace oxidu sifi¢itého je 5.000 + 250 ppm.

Nasledn¢ po uplynuti testovaci doby jsou detektory vysusSené v peci s cirkulujicim
vzduchem o teploté 40 °C po dobu 24 hodin. Po vysuseni jsou detektory zméfeny a hodnota
citlivosti detektoru by se neméla liSit od hodnot, které jsou urceny dle kapitoly 31
(Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1)

6.10 Raz (provozni zkouska) — UL 268 neobsahuje (otresovy test/test otiesu)

Zkouska provéiuje mechanickou odolnost hlasic¢e proti mechanickému piisobeni (narazy). Tyto
jevy se nestavaji casto v provoznim prostiedi, ale nastat mohou. HI4si¢ musi odolat narazu ¢i jimi
zpisobenymi vibracemi bez toho, aby vyvolal plany poplach nebo chybovou hlasku, odpadly
soucastky, a také prokazat naslednou bezproblémovou funkci.

CSN EN 54-20: Zkouska a zkuSebni zafizeni musi odpovidat s CSN EN 60068-2-27 ed. 2:
Zkouseni vlivi prostiedi — Cast 2-27: Zkousky: Zkouska Ea a navod: Razy. Pied méfenim musi
byt hlasi¢i zméfena hodnota prahu reakce. Vzorek musi byt nainstalovan na pevné podlozce
a pripojen k napajecimu a monitorovacimu zatizeni. Podminky okolniho prosttedi jsou standardni
zminéné v tabulce na zacatku kapitoly. Expozice se tyka vzorka, které maji vahu <4,75 kg. Vzorky
s vy$§i hmotnosti se nezkouseji (divod neni ve standardu uveden). Pro zkouSku je pouzit
pllsinusovy razovy puls. Doba pulsu je 6 ms, maximalni zrychleni 10 - (100 — 20M)m - s 2 (kde
M je hmotnost vzorku v kg), poCet smérii 6 a pocet pulsii v kazdém sméru 3 (celkovy pocet pulst
tedy 18). Detektor je béhem testu monitorovan, zda nevyvolava poplachové ¢i poruchové signaly.
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Po razové zkousce probéhne kontrola funkce monitorovaciho zatizeni pritoku vzduchu a hodnota
prahu reakce. Detektor mtize vyvolat vhodny poruchovy signal pouze pii méteni priitoku vzduchu.
Maximalni a minimalni hodnota prahu reakce se opét daji do poméru a pomér maximalni ku
minimalni nesmi ptekroc¢it hodnotu 1,6.

UL 268: Tento test se ve standardu neobjevuje. Za zminku by ovSem mohl byt test, ktery ovétuje
taktéZ mechanickou odolnost detektoru, ale pfi jeho zachazenim. Napiiklad pokud detektor
obsahuje oddélitelny ¢i uzaviratelny kryt, ktery se upeviiuje ,,cvaknutim®, tak se provede test 50
cykll tohoto otevieni a nasledného zavieni, oddéleni ¢i odmontovani. Jakmile se dokon¢i tento
cyklus, provede se nasledné Jarring test (test uderem) viz nize.

6.11 Uder (provozni zkouska) — 50 Jarring test (otiesovy test/test otiesu)

Zkouska ovétuje mechanickou odolnost hlasice proti iderim na jeho povrch. Tyto udery mohou
nastat v provoznim prostiedi s vét§i pravdépodobnostni nez vySe zminény raz.

CSN EN 54-20: Zkouska a zkuSebni zafizeni musi odpovidat s CSN EN 60068-2-75 ed. 2:
Zkouseni vlivi prostiedi — Cast 2—75: Zkousky: Zkouska Eh: Zkousky kladivem (pali¢kou,
pruzinovym pfistrojem a svislym kladivem). Detektoru je zmétena hodnota prahu reakce pred
zahajenim uderu. Detektor se nachézi ve standardnich podminkach zminénych na zacatku. Vzorek
je upevnén na pevnou podlozku, pfipojen k monitorovacimu a napajecimu zafizeni. Udery se
provadi na povrchy vzorku, které jsou pfistupné, a na které by pravdépodobné mohl byt v provozu
jakykoliv uder proveden, a tim by poskodil funkci detektoru. Provadi se celkem vzdy 3 tdery na
jedno misto povrchu detektoru se silou tideru 0,5 + 0,04 J. Behem zkouSeni musi byt zajisténo, Ze
vysledek jedné série tfi idert neovlivni vysledky dalsi série. Vznikne-li n&jaké nejistota a je néjaky
defekt, musi se udery opakovat do stejného mista na vzorku novém. Béhem expozice je detektor
kontrolovan na poplachové ¢i poruchové signaly. Po expozici je detektoru zmétena hodnota prahu
reakce a zarovenl zméien priutok vzduchu. Detektor smi vyvolat patfiny poruchovy signal jen
v ptipadé¢ méifeni pratoku vzduchu. Hodnota prahu reakce se opét ud€ld pomér maximalni ku
minimalni a hodnota nesmi byt vétsi, nez 1,6.

UL 268: Zkouska se li§i od té, ktera je definovana v CSN EN 54-20. Standard definuje, Ze kryty
detektoru, které slouzi jako fyzicka ochrana, by mély odpovidat testiim ¢islo 29, 31, 34, 37, 41, 42
a 70. Jarring test (¢islo 50) se vice priblizuje zkousce tiderem ¢i razem, oproti ostatnim ¢isliim, zde
zminénym. Detektor musi vydrzet otiesu ¢i vibracim, jakkoliv zpisobenym (naptiklad narazem)
a nesmi dojit k jeho problémové funkci ¢i chybovym hlaskam. Z detektoru by se timto nemély
uvolnit zddné soucastky. Uvolnéni ¢i dislokace soucastek je povolena pouze za toho predpokladu,
ze to nijak neovlivni funkci detektoru, a Ze nebudou odhaleny prvky, které jsou pod vysokym
napétim.
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Detektor s komponenty je pfipevnén do stiedu pieklizky o rozmérech 1800 x 1200 mm
a tloust’ce 19 mm v takové pozici, jaké je jejich predpokladané vyuziti. Dale je z druhé strany, do
centra této preklizky, velmi pevné ptipevnén ocelovy plech o rozmérech 100 x 100 mm + 10 %
o tloust’ce 3,2 mm + 10 %. Na kovovy stied této pieklizky je proveden uder o sile 4,08 J vyvolany
kovovou kouli o priméru 50 mm a vaze 540 g. Naraz mtize byt proveden dvéma zpusoby:

- Zhoupnutim pomoci kyvadlového oblouku z vysky 775 mm, aby se vyvolala sila 4,08 J.

- Pusténim z vysky 775 mm na stied preklizkové desky, aby se vyvolala stejna sila 4,08 J.

Nasledné po vykondni téchto narazovych testli je provedeno méfeni citlivosti detektoru,
ktera se nesmi lisit od hodnot stanovenych vyrobcem pro nasavaci hlasic¢e koufte.

6.12 Vibrace sinusové (provozni zkouska) — 48 Vibration test (vibracni test)

Zkouska ma za ukol otestovat odolnost detektoru proti poniceni jednotlivych komponenti ¢i
detektoru samotného za vlivu vibraci, které jsou piedpokladané v provoznim prostiedi. Detektor
1 po vystaveni vibracim by mél zachovat svoji bezproblémovou funk¢énost

CSN EN 54-20: Zkouska a zkusebni zafizeni musi odpovidat s CSN EN 60068-2-6 ed.2: Zkougka
vlivi prostiedi — Cast 2-6: Zkousky — Zkouska Fc: Vibrace (sinusové). Pred vystaveni detektoru
se zmé&fi hodnota prahu reakce. Vzorek se nachazi ve standardnim prostiedi a je nainstalovan na
pevnou podlozku, pfipojen k monitorovacimu a napéajecimu zatizeni. Vibrace jsou na vzorek
postupné aplikovany na kazdou ze tii vzajemné kolmych os. Vzorek je instalovan tak, ze jedna ze
tii os je kolmé na normalni montazni plochu detektoru. Expozice vzorku probihé ve frekven¢nim
rozsahu 10 ~ 150 Hz, amplituda zrychleni 5 m-s™, 3 osy, rychlost rozmitani je 1 oktidva za minutu
a pocet rozmitanych cykli je celkem 1 na kazdou osu. Zkouska 6.12 (provozni) a 6.13 (odolnosti)
kdy vzorek je v jedné ose podroben zkouSce provozni a hned poté zkousce odolnosti. Pokud se
provadi tato moznost, provadi se pouze jen pocatecni a zavéretné méteni vzorku. Béhem expedice
se detektor méfi na poplachové ¢i poruchové signaly. Po vystaveni vibracim se méfi detektoru
pritok vzduchu a hodnota prahu reakce. Detektor miize béhem méfeni pritoku vzduchu vyvolat
pouze vhodné poruchové signaly. Hodnoty prahu reakce se porovnaji v poméru maximalni ku

minimalni a jejich pomér nesmi byt vyssi, nez 1,6.

UL 268: Zkouska probiha se dvéma detektory nastavenymi na maximalni a minimalni hodnotu
citlivosti detekce koufe. Detektory jsou v pozici, v jaké budou umistény v provoznim prostredi,
pfipevnény k dfevéné desce, ktera je pfiSroubovand k vibra¢nimu pfistroji s amplitudou 0,25 mm.
Frekvence vibraci je v rozmezi 10 ~ 35 Hz s pfirtistkem 5 Hz, dokud se nedosahne rezonan¢ni
frekvence. Jakmile je dosazena rezonancni frekvence, je této hodnoté vzorek vystavovan po dobu
15 minut. Pokud v daném rozmezi se nedosdhne rezonan¢ni frekvence, je vzorek udrzovan pfi
vibrac¢ni frekvenci 35 Hz po dobu 4 hodin. Po vystaveni vzorku vibracim musi detektor splnit test
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dle kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1) a odchylky se nesmi liSit od hodnot

stanovenych vyrobcem.

6.13 Vibrace sinusové (zkouska odolnosti) — UL 268 neobsahuje

CSN EN 54-20: Zkouska probiha stejng, jako zkouska s &islem 6.12 jen s tim rozdilem, Ze
amplituda zrychleni je zvySena na 10 m-'s na viechny 3 osy a pocet rozmitanych cykli je 20 na
kazdou osu, nikoliv jeden. Kontrola funkci detektoru a vysledna hodnota prahu reakce se méti

stejné, jak zminéno v pfedchozim testu.

UL 268 tento test neobsahuje

6.14 Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Zkousky odolnosti — 55 Transient tests (testy
prechodit)

CSN EN 54-20: Detektor musi odolat nasledujicim zkouskam dle CSN EN 50130-4 ed. 2:
Poplachové systémy — c¢ast 4: Elektromagnetickd kompatibilita — Norma skupiny vyrobku:
Pozadavky na odolnost komponentli pozarnich systémi, poplachovych zabezpecovacich
a tisnovych systémi a systémti CCTV, kontroly vstupu a pfivolani pomoci. Zkousky jsou
nasledujici:

- kolisani sitového napajeciho napéti (pouze v ptipade, ze hlasi¢ obsahuje sitovy zdroj),
poklesy sitového napdjeciho napéti a kratkodobé preruseni (pokud hlasi¢ obsahuje
sitovy zdroj), elektrostaticky vyboj, vysokofrekvenéni elektromagnetické pole, ruseni
indukované vysokofrekvenénimi poli, rychlé ptechodové déje, razovy impuls.

Pro vSechny vySe zminéné zkousky plati stejna pravidla jako pro ostatni tykajici se vysledkt
a méteni. Hodnoty prahu reakce a pritoku vzduchu jsou zméteny vzdy pred vystavenim dané
zkouSky a nasledné¢ zmeéfeny po dokonceni dané zkousky. Adekvatni poruchovy signal je
piijatelny pouze jen pii méfeni pritoku vzduchu. Pomér hodnot prahu reakce maximalni ku
minimalni nesmi byt vétsi nez 1,6.

UL 268: Standard ma tyto zkousky, na rozdil od CSN EN rozepsané v podkapitolich. Dva
detektory, maximalni a minimalni citlivost na kout. Detektory musi fungovat standardné tak, jak
je urceno, nesmi vyvolat alarm ani chybovou hlasku béhem testovani. Koutova citlivost detektoru

se mé&fi provedenim nésledujicich testii zminénych v této kapitole.

- Internally induced transients (interné vyvolané ptechodné jevy) — detektoru je
provadéno 500 cykli odpojovani od zdroje napéjeni po dobu 1 sekundy
s opakovatelnosti mensi, nez 6 cyklii za minutu. Po vykonani testu je detektoru zméfena
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hodnota citlivosti dle kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1). Hodnoty se
nesmi liSit od hodnot stanovenych vyrobcem.

- Extraneous transients (externi prechodné jevy) — pro ovéteni detektoru, Ze nevyvola
plany poplach ¢i jeho funkce neni ovlivnéna, kdyz je vyvolan jakykoliv kolisavy jev
vlivem externiho pfechodového jevu riznych zatizeni. Dva detektory jsou piipojeny ke
jmenovitému napéti, frekvenci a jsou vystaveny prechodovym jeviim vyvolanymi
pomoci externé pripojenych zafizeni. Zafizeni jsou piipojena pfiblizné¢ 300 mm od
detektoru nebo jsou pfipojeny piimo pomoci piipojovacich drati. Externé piipojend
zafizeni jsou napiiklad zafizeni pro pifenos hlasové zpravy (pfijimac a vysilac),
elektricka vrtacka, pajeci pistole ¢i Jakobuv zebtik mezi dvéma 381 mm dlouhymi
meédénymi vodic¢i napojenymi na zdroj o urcité hodnoté.

- Supply line (ring wave surge voltage) transients — v piekladu se jedna o ,,pfechodové
jevy napajeciho vedeni®, kdy v podstaté¢ detektor musi odolat témto piechodovym
staviim, které¢ jsou indukovany na obvodovém vodici, ktery spojuje zdroj napajeni
a detektor samotny. Dva detektory jsou vystaveny 500 oscilaénim pfechodovym jevim
s maximalni opakovatelnosti 3 pulzy za minutu. Celkem 250 pulzi jsou aplikovany tak,
aby polarita pfechodovych jevil byla kladna vzhledem k uzemnéni a zbyvajicich 250
pulzt jsou aplikovany jako zaporna vzhledem k uzemnéni. Po provedeni testu je
detektor vystaven testu citlivosti dle kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz
3.3.1) ahodnoty se nesmi odchylovat od hodnot uréenych vyrobcem nasavaciho hlasice.

- Supply line (extra-low-voltage circuit) transients — Zkouska pirechodovych jevil na extra
nizkonapétovém obvodu. Detektory jsou vystaveny celkem 60-ti prechodovym
napétovym pulzim. Rozpéti napéti se uvazuje mezi 100 ~ 2400 voltd pii zatézi 200
ohmu. Po vystaveni detektoru musi funkce detektoru odpovidat standardnimu testu
provozu a testu citlivosti dle kapitoly 31 (Sensitivity test — test citlivosti viz 3.3.1).

6.15 Pozarni citlivosti — 41 Fire tests (pozarni testy)

Tato zkouska ma za ucel prokazat u hlasi¢ii, ze dokazou zachytit rizné zplodiny hoteni z riznych
zdrojti s adekvatni citlivosti pro vSeobecné pouziti do budov.

CSN EN 54-20: Testu je vystaven posledni detektor (vzorek s &islem 8). Detektor je ve zku$ebni
rohové mistnosti umistény tak, aby byl ve své neyméné ptiznivé pozici, co se fedéni vzduchu
s koufem a pfenosové doby tyCe na zakladé¢ pokynii od vyrobce zaroven s usporadanim
vzorkovacich bodi a pokryti prostoru mistnosti. Vzorkovaci body jsou taktéz umistény v zavislosti
na ur¢eném prostoru a predstavuji nejméné ptiznivy piipad, co se vykonosti systému ve zkouskach
vykonnosti. Zbyvajici vzorkovaci body musi byt umistény mimo zkusebni pozarni mistnost a musi
v priub¢hu zkouSek nasdvat pouze Cisty vzduch. Detektor je umistény v mistnosti, ktera ma délku
9~11 m, Sitku 6~8 m, vysSku 3,8~4,2 m a v prostoru musi byt méfici ionizacni komora a métic
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optického utlumu. Testované detektory jsou vystaveny pozarum dle ucelu a konfigurace prostoru,

kde budou vyuzity (Tabulka 3)

Tabulka 3: Pozadované testy pro vicetiidni hlasice [8]

Trida hldsice Kombinace konfiguracf Musi se pouzit Musl se pouzlt zkuSebnl poZary
konfigurace (viz pfilohy B az H)
Pouze A Konfig A Konfig A TF2A, TF3A, TF4, TF5A
Pouze B Konfig B Konfig B TF2B, TF3B, TF4, TF5B
Pouze C Konfig C Konfig C TF2, TF3, TF4, TF5
BacC Konfig B = Konfig C Konfig B/C TF2B, TF3B, TF4, TF5B |
BaC Konfig B = Konfig C Konfig B TF2B, TF3B, TFSB
Konfig C TF2, TF3, TF4, TFS
A,BacC Konfig A = Konfig B = Konfig C Konfig A/B/C TF2A, TF3A, TF4, TFSA
A,BacC Konfig A = Konfig B = Konfig C Konfig A/B TF2A, TF3A, TF4, TF5A
Konfig C TF2, TF3, TF4, TFS
A,BacC Konfig A = Konfig B = Konfig C Konfig A TF2A, TF3A, TF5A
Konfig B/C TF2B, TF3B, TF4, TF5B
A, BacC Konfig A = Konfig B = Konfig C Konfig A TF2A, TF3A, TF5A
Konfig B TF2B, TF3B, TFSB
Konfig C TF2, TF3, TF4, TFS
POZNAMKA
,Konfig A" znamena nejméné pifznivy piipad konfigurace pro zkouseni tildy A;
.Konfig B" znamena nejméné pflznivy pflpad Konfigurace pro zkouseni tildy B;
.Konfig C" znamené nejméné& piiznivy pfipad konfigurace pro zkouseni tiidy C;
.= 2Znamena, 2e konfigurace jsou stejné (napf. Konfig A = Konfig B znamena, Ze pro zkousenl (fidy A je pouzita [
stejna konfigurace jako pro zkousenl téidy B);
L~ Zznamend, 2e konfigurace jsou rozdiiné (napi. Konfig B = Konfig C znamen3, Ze pro zkousdenl tfidy B je pouzita
jina konfigurace nez pro zkouseni tildy C).

Tabulka 3 udava, jaké pozarni zkousky musi byt provedeny pro dany nasavaci hlési¢ pouzity

v rizném prostoru a danou konfiguraci (Konfig A, Konfig B, Konfig C). Tabulka 4 je obecna

tabulka, kterda udavd oznaceni nasavaciho hlasi¢e dle prostoru, kde je vyuzivan zaroven

s pozadavky na funk¢ni zkousky pozaru.

Zkusebni pozar se uzna za platny v té dobg, je-li pribéh pozaru takovy, ze prabéh m (hodnota

optického utlumu) v zavislosti na Case a m v zavislosti na y (nemusi byt specifikovano), byly ve

Tabulka 4: Klasifikacni tabulka nasdavacich hlasici koure [8]

Trida | Oznaéenf

Pklad aplikace(f)

Pozadavek

A Nasavaci hiasit s velm|
vysokou citlivost!

Velmi &asna detekce: detekce velml zfedéného koufe,
napifkiad koute vstupujlciho do klimatizagnich kanald,
pro detekci extrémné zfed&nych koncentrac! koufe,
které mohou vychazet ze zai{zenl v kontrolovanych
prostarach okolniho prostred/, jako je ¢istd mistnost.

Musi whovét
zkuSebnim pozéarim
TF2A, TF3A, TF4

a TF5A

B Nasavacl hlasi¢ se
Zvysenou citlivosti

Casné detekce: naptikiad detekce specidlniho po2aru
uvhiti nebo v blizkosti 2va3té hodnotnych,

Musi vyhovét
zkudebnim poZarim

napadnutelnych nebo kritickych objektl, jako jsou TF2B, TF3B, TF4
skifné poditaél nebo elektronickych zafizenl. a TF58
C Nasavacl hlasi¢ s nomainl | Standardni detekce: obecna detekce po2ari Mus!l vyhovét
citlivostl v normalnich mistnostech nebo prostorach, 2kudebnim poZéarim
poskytujicl napfikiad alespori rovnocennou Urover TF2, TF3, TF4
detekce jako systém bodového nebo linedrniho typu | a TFS

hlasite koure.
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stanovenych limitech po dobu, nez detektor vysle poplachovy signal anebo je dosazeno konce
zkousky. Rozhodujici je ptipad, ktery nastane dfive.

Tabulka 5: Prehled hodnot optického utlumu (m) na konci zkousky pro zkusebni pozary (jednotky

dB m™) [8]
TFlda A Tida B TFida C
TF2 0,05 0,15 2
TF3 0,05 0,15 2
1,27 < konec zkous$ky < 1,73
TF4 nepouzivat nepouZlvat (skutecné, y = 6)
0,92 < konec zKousky < 1,24
TF5 0,1 0,3 (skute&né, y = 6)

ZkusSebni mistnost musi byt dostatecné¢ vyvétrana Cerstvym vzduchem tak, aby bylo
dosazeno téchto okrajovych podminek pied zahajenim zkousky:

- Po vyvétrani mistnosti musi byt mistnost uzaviena, aby doSlo k ustaleni vzduchu
v mistnosti.

- Teplota vzduchu musi byt v rozmezi (20 ~ 28 °C).

- Pohyb vzduchu je zanedbatelny nebo stabilni, pokud je v provozu recirkulacni
ventilator.

- Koncentrace koufe (ionizace): y < 0,05.

- Koncentrace koute (opticka): m < 0,02 dB m’!

Béhem pozarni zkousky jsou hodnoty zmény teplot a koncentrace koufe (ionizace i optické)
zaznamenavany do tabulky pribézné nebo minimaln¢ jednou za sekundu. V piipadé, ze nasavaci
hlasi¢ koute vysle poplachovy signal, musi byt zaznamenana hodnota koncentrace koufe (ionizace
1 optickd) v ten dany moment. Nasavaci hlasi¢ musi pti zkuSebnim pozaru vyslat poplachovy
signal do doby, kterd je stanovena po danou zkousku. Korekéni doba pro nasavaci hlasi¢ koufte je
pii zkuSebnim pozaru v mistnosti az maximalné 60 sekund, coz reprezentuje dobu pienosu
vzorkovaciho vzduchu skrze vzorkovaci potrubi do detektoru.

Struény popis jednotlivych zkouSek:
- Doutnajici drevo (pyrolyza) (TF2) — 10 bukovych diivek (vlhkost pfiblizné 5 %), kazdé

diivko ma rozméry 75x25x20 mm, je poloZeno na Zhavici plotynku stranou o rozméru
20 mm s primérem 220 mm a ryhovanym povrchem s osmi soustfednymi drazkami.

Kazdé drazka je 2 mm hlubokd a 5 mm Sirokd. Ptikon plotynky cca 2kW. Plotynka je
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zahiivana tak, Ze dostahne teploty 600 °C pfiblizné€ za 11 minut. Limitni hodnota konce
zkousky 2 dB m™.

Redukované doutnajici drevo (pyrolyza) (TF2A a TF2B) — Tti ¢i vice bukovych diivek
(vlhkost pfiblizn€é 5 %). Dfivka i plotynka maji stejné rozmeéry jako u zkousky TF2.
Cilové teploty 500 °C (rozdil o 100 °C méné nez TF2) je dosazeno taktéz za 11 minut.
Limitni hodnota dosaZeni konce zkousky je pro tfidu A 0,05 dB m™ a t¥idu B 0,15 dB
m.
Doutnajici bavina (TF3) — Na zkousku je spleteno dohromady pfiblizné 90 bavinénych
knotl o délce 80 cm a kazdy o hmotnosti ptiblizné 3 g. Knoty nesmi byt nijak chranéné
a v ptipad¢ nutnosti jsou vyprané a ususené. Knoty jsou uchyceny ke krouzku o priiméru
10 cm a jsou zavéSeny 1 m nad nehoflavou deskou. Knoty jsou postupné zapalovany ve
spodni ¢asti a po jejich vzplanuti okamzit¢ uhaseny. Zkouska je zahajena, jakmile Zhnou
viechny knoty. Limitni hodnota konce zkousky jsou 2 dB m.

Redukovana doutnajici bavina (TF3A4 a TF3B) — Oproti ptedchozi zkousce TF3 je na
zkousku pouzito pouze 30 az 40 spletenych bavinénych knotii o délce 80 cm a hmotnosti
3 g. Knoty jsou upevnény 1 m nad nehotlavou deskou a zbyvajici prostor krouzku je
vyplnén natvarovanym plechem z nehotlavého materialu, aby se vytvoftil kulaty tvar
,.kominu®. Knoty jsou nasledn¢ ze spodni ¢asti zapalovany a po vzplanuti hned uhaseny,
aby pouze zhnuly a byl vyvijen kouf. Limitni hodnoty pro konec jsou pro tfidu A
0,05 dB m™ a tiidu B 0,15 dB m™.

Hoveni plastii (polyuretan) (TF4) — Mékka polyuretanova péna s hustotou 20 kg m™ bez
pfimési pro zpomalovani hoteni. Tti desky o rozmérech 50x50x2 cm jsou pouzity jako
zdroj koute. Desky jsou na sebe polozeny na podklad z hlinikové folie s ohnutymi kraji
nahoru tvotici misku a desky jsou zapaleny pies roh dolni desky. Konec zkousky je pfi
dosaZeni koncentrace koufe (ionizace) y=6 ¢i pfi vyhlaseni poplachu detektorem.
Horeni kapalin (n-heptan) (TF5) — 650 g smési n-heptanu (Cistota > 99 %) s ptiblizné
3% objemu toluenu (Cistota > 99 %) je zapaleno ve ctvercové ocelové nadobé
o rozmérech 33x33x5 cm. Konec zkousky je v ptipadé, kdy je dosaZzeno koncentrace
kouie (ionizace) y=6 nebo kdyz je vzorkem vyhlasen poplachovy signal.

Redukované horeni kapalin (n-heptan) (TF54 a TF5B)

o TF54 — 200 ml n-heptanu (Cistota ~ 99 %) v nddobé 100x100x100 mm, limitni
hodnota pro konec zkousky je 0,1 dB m™ & vyslani poplachového signalu
detektorem.

o TF5B — 300 ml n-heptanu (Cistota ~ 99 %) v nddobé 175x175x100 mm, limitni
hodnota pro konec zkousky je 0,3 dB m™ & vyslani poplachového signalu
detektorem.
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UL 268: Zkusebni standard se nezabyva rozdélovani detektort do t¥id, jako provadi CSN EN 54-
20, ale definuje detektory v NFPA 72 dle (Tabulka 6)

Tabulka 6: NFPA pozadavky na ASD [2]

NFPA (72 and 76) Requirements
Alert Alarm
Sensitivity Sensitivity Sampling Point | Transport
System (at each (at each Coverage Area Time
sampling sampling
hole)a hole)a
VEWFD 0.2% obs/ft.. 1.0% obs/ft. 200 ft - <60
(186m") secs..
EWFD N/A 1.5% obs/ft 400 ft.. <90
(37.2m) secs..
No greater
SFD N/A than spot 900 ft..” <120
smoke (836m) secs
detector

LEGENDA:

NFPA (72 and 76) Requirements — NFPA (72 a 76) pozadavky, System — systém, Alert Sensitivity
(at each Sampling hole) — citlivost vystrahy (na kazdém vzorkovacim bodu) Alarm sensitivity (at
each sampling hole) — citlivost alarmu (na kazdém vzorkovacim bodu), Sampling Point Coverage
Area — plocha pokryti vzorkovaciho bodu, Transport Time — transportni doba (myS$leno jako
maximalni piipustnd), VEWFD (Very Early Warning Fire Detection) — velmi v€asné varovani pred
pozarem, EWFD (Early Warning Fire Detection) — velmi v¢asna detekce a varovani pred pozarem ,
SFD (Standard Fire Detection) — standardni detekce pozaru, N/4 — nedostupné/neaplikovatelna
hodnota, No greater than spot smoke detector — hodnota neni vyssi, nez bodovy detektor

NFPA rozdéluje tiidy detektori dle vySe uvedené tabulky:
-  VEWFD (Very Early Warning Fire Detection) — Hrub¢ ptelozeno jako velmi v€asna
detekce a varovani pted pozdrem. Standard udava podminky pro ASD:

o pokryti plochy spot type detektorem (klasicky koutovy detektor), v naSem piipadé
jednim vzorkovacim bodem 18,6 m?

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu 0,65 %/m pro Alert condition (vystrazny stav)

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu 3,2 %/m pro Alarm condition (alarmujici
stav)

o maximalni transportni doba z nejvzdalenéjsiho vzorkovaciho bodu je 60 sekund

Pozndamka: rozdil mezi Alert a Alarm condition je takovy, ze v ptipad¢ Alert condition
je rozsvicena dioda Alert, ktera upozoriuje ostrahu, Ze na detektoru byla naznamenana
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hodnota koute pocinajictho pozaru a musi dojit k upozornéni pfisluSnych jednotek
a postupovani dle poskytnutych informaci. V pfipadé Alarm condition dochdzi
k vyvolani poplachového signalu znacici zacinajici pozar a zahajeni evakuace.

-  EWFD (Early Warning Fire Detection) — Vasna detekce a varovani pred pozarem.
Podminky jsou nésledujici:

o pokryti plochy jednim vzorkovacim bodem je 37,2 m?

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu pro vystrazny stav neni definovan

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu pro alarmujici stav je 5,0 %/m

o maximalni transportni doba z nejvzdalenéjsiho vzorkovaciho bodu je 90 sekund
- SFD (Standard Fire Detection) — standardni detekce pozaru ma nasledujici podminky:

o pokryti plochy jednim vzorkovacim bodem je 83,6 m?

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu pro vystrazny stav neni definovan

o citlivost kazdého vzorkovaciho bodu pro alarmujici stav neni dan pfesnou hodnotu,

ale omezen tak, ze hodnota detekce nesmi byt horsi, nez spot type detektor

o maximalni transportni doba z nejvzdalenéjsiho vzorkovaciho bodu je 120 sekund.

V ptiloze I standardu UL 268 je podrobnéji popsan test hofeni a doutnani polyuretanové
pény, jako je v CSN EN 54-20 ale navic, oproti standardu CSN i pozadavek na zplodiny vznikajici
béhem vateni. Test se zaméfuje na zplodiny hoteni vznikajici pfi ptipravé zamrazené smési pro

pripravu hamburgert. Az celkem 4 detektory koufe jsou pouzity pro tento test.

3.5 Zavérec¢né srovnani

Dle vyse uvedeného srovnani by se dalo fict, Ze nékteré testy CSN EN 54-20 a UL 268 jsou si
velmi podobné az téméi identické ale najdou se 1 vyjimky, kdy kazda zkuSebni laboratot (ktera
pfedpis vydava) k nim pfistupuje zjiného pohledu. Zasadni rozdil zde miize tvofit i to, Ze
organizace UL se zabyvéa vyzkumem o 67 let déle, nez organizace CEN. Zajimavosti je, Ze
organizace spolu pifimo nespolupracuji, coz by mohlo i zasadné sjednotit celosvétoveé piistup
k navrhovani jednotlivych prvk.

U organizace UL zkuSebni standard UL 268, ktery se zabyva detektory koufe miize mit
mirn¢ nepifehledny jeho rozsah, ktery ¢ini 231 stran, avSak uvodni obsah je velmi piehledny.
Kladny bonus je, ze si standardy miize prohlizet kdokoliv za jednoduché podminky a to, ze se
registruje na webové stranky a lze si standard online prohlizet libovolné odkudkoliv, kde je ptistup
k internetu, avSak listovani v online verzi jde pfepinat pouze stranku po strance, kde jediné
usnadnéni je obsah standardu na prvnich strankach. U navrhového standardu NFPA to funguje na

stejném principu, tedy online registrace pro prohlizeni zdarma a jako vypomoc pro listovani je
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moznost rozbalit tabulku obsahu a jednotlivé preskakovat po kapitolach. Dalsi lehce zmate¢ny
prvek by se dalo povazovat to, Ze u zkuSebniho standardu UL 268 nejsou pfimo definované
zkusebni postupy, které jsou ur¢ené pro nasavaci hlasic¢ koute, ale je dokument obecné pojat tak,
ze testy jsou pro kouiové detektory a pro dané detektory se musi vybrat aplikovatelny test, ktery
se da na dany detektor pouzit. Celkem se ve standardu nachdzi ptiblizné¢ 50 riznych zkouSek
a testl.

CSN EN 54-20 mé zakladni nevyhodu, Ze standard neni zdarma piistupny pro viechny, jako
standardy pro Spojené staty americké a 1ze ho ziskat pouze za zaplaceni poplatku, ¢i v pfipadé této
prace pomoci skolou poskytované, zaplacené licence pies vzdaleny piistup na pocitaci, kde jsou
standardy k dispozici. Velkou vyhodou tohoto standardu je to, Ze se zabyva pouze nasavacim
hlasicem koufte, tudiz doda komukoliv snadno informace, které potfebuje pro navrhovani ¢i pro
provadéni jednotlivych testl a zkousek.

Zkousky funguji t¢éméft na stejném principu, 1 kdyz se obc¢as néjaka hodnota pii zkouSeni 1isi
(at’ se jednd o podminky prostedi ¢i doba zkouseni). Jako nejlepsi vychodisko pro posouzeni
zkousSek ¢i napiiklad pfevzeti néjaké zkousky od organizace UL by bylo sestaveni statistik pro
nasavaci hlési¢e koufe ziskané z dat pro zemé, které jsou ve spolupraci s CEN. Diky témto
informacim by se dalo posoudit, jaky je diivod pro selhani funkce nasavaciho hlési¢e koute pfi
detekci pozaru nebo jen chyby, které vznikaji pfi standardnim provozu. Na zdklad¢ téchto
informaci by se mohly posoudit zkousky, které jsou provadéné organizaci CEN a UL a ptipadné
prevzit postup ¢i testovaci postup upravit tak, aby zkouSky vedly ke zlepSeni spolehlivosti
nasavacich hlésicu koufe.
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4  ReSeni modelového piikladu

V ramci diplomové prace je feSeny piiklad zaméfen na porovnani dvou detektorti, které jsou
v riazném uspotadani v prostoru. U detektorti se srovnava a vyhodnocuje ¢as potiebny k detekcei
koutovych Castic vznikajicich v prostoru vlivem zacinajiciho pozaru. Pro modelovani byl zvolen
program FDS (Fire Dynamics Simulator), ktery slouzi k modelovani a simulaci dynamiky pozaru.
FDS funguje jako procesor, ktery je soucasti softwarového systému zalozen¢ho na CFD
(Computational Fluid Dynamics). CFD je software, ktery dokaZze pracovat a simulovat proudéni
tekutin, pfedavani a prostupy tepla pomoci numerickych pfistupti. Pro zobrazeni vysledka
simulace je vyuzivan Smokeview, kde lze zobrazit prib¢h rozvinuti koufe ¢i jinych vlastnosti
v ¢ase. Hodnoty doby reakce a miry zakoufeni je zapisovano do Excelovské tabulky od Microsoft
Office.[17] Pro nasavaci hlasice koufe se z davodu psani kodového souboru, podle kterého FDS
pracuje, musel také vyuzit program na modelovani vzorkovaciho potrubi, aby se transportni doba
vzorkovaciho vzduchu k detektoru zaznamenala do kodu. Program ASPIRE Pipe Network Design
Software byl poskytnut zdarma ke studijnim uceltiim firmou XTRALIS, ktera se podili na vyrobé
a aplikaci nasavacich hlasict koute. Pro psani zdrojového kédu, ktery program FDS vyuzivé pro
modelovani, byl vyuzit voln¢ ptistupny program Notepad++.

4.1 Pouzité programy

4.1.1 FDS

Matematické modelovani pozaru sehrava v pozarnim inzenyrstvi velkou roli. S pokracujicim
vyvojem vypocetni techniky vznika ¢im dal vice softwarovych nastrojt, které pracuji s programy
implementujici tzv. principy dynamického proudéni tekutin (CFD — Computational Fluid
Dynamics). V ptipad¢ proudéni tekutin se v ptipadé pozaru povazuje proudici smés vzduchu,
koute a plynnych zplodin hoteni, které proudi diky vlivu tepelnych a¢inkl pozaru.

Program FDS je dilezitym zastupcem v ramci pozarniho modelovani proudéni tekutin
v ramci CFD.

Fire dynamics simulator (FDS) je program, ktery byl prvné publikovan v tinoru roku 2000
za ucelem modelovani koutfovych systémi a studie pro sprinklerové zatizeni. Postupem doby se
program vyvinul a je pouZzivan k modelovani praktickych problémi v pozarnim inzenyrstvim
a zaroven slouzi jako néstroj pro pochopeni zdkladi pozarni dynamiky a spalovani. Vyhoda
programu je jeho volné dostupna licence pro Sirokou vetejnost. Program byl vyvijen pfiblizné 20
let, nez byla vydana jeho prvni verze. V programu lze modelovat nasledujici: [17]

- transport tepla a koufe prodénim a salanim

- prestup tepla mezi vzduchem a pevnymi povrchy
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- transport tepla (jednorozmérny) vedenim uvniti pevnych povrchii
- pyrolyza pevné ¢i kapalné taze a proces hoteni plynnych produkta
- Sifeni plamene a rozvoj pozaru

- aktivace tepelnych a koufovych detektori

- sprinklerové skrapéni a haseni vodou (vodni mlhou) apod.

FDS vyuziva program Smokeview, ktery slouzi k vizualni prezentaci vypocta a simulace
(naptiklad $ifeni koute v prostoru), které program provede.

CFD modely jsou postavené na algoritmech vypoctového proudéni tekutin (Computational
fluid Dynamics). Simulovany prostor je rozdélen (pomoci piikazu MESH) do velkého poctu
trojrozmérnych kontrolnich objemii (buné€k) a tim tak tvofi prostorovou vypocetni sit. Béhem
vypoctu jsou v kazdé buiice feSeny stavove rovnice a rovnice zachovani energie (rovnice prenosu
energie), hmoty a chemickych latek a zaroven (rovnice kontinuity) i rovnice zachovani hybnosti
(Navier-Stokesovy rovnice). Samotnd metodika CFD nefeSi pozarni specifika. Tyto pozarni

specifika jsou tzv. pozarni submodely. Pozarni submodely jsou nasledujici:

- Spalovani (submodel hotfeni) funguje na principu modelu smésnych zlomkl — program
vyhodnocuje spalovaci reakci na zakladé mnozstvi paliva, inertnich plynt a zplodin

hoteni v kazdé buiice na zakladé¢ pomért (zlomkl) zminénych slozek

- Sdileni tepla (submodel sdileni tepla) ma tfi zakladni mechanismy sdileni — vedeni
(kondukce), proudéni (konvekce) a zareni (radiace). Z hlediska vypoctu je sidleni tepla
vlivem kondukce a konvekce jednoduché, jelikoZ jsou jednotlivé materidly definované
svou specifickou hustotou, mérnou tepelnou kapacitou a vodivosti. Naopak radiace je
u vypocetniho i fyzikalniho hlediska nejvetsi problém. Vlivem slozitosti vypoctu a piilis
mnoho vstupnich parametrii a jevii, které mohou pfii radiaci nastat (téleso odrazi zéafeni,
pohlti anebo télesem jen projde) neni nutné provadét vypocet radiace v kazdém kroku

vypoctu.

4.1.2 ASPIRE Pipe Network Design Software

Software je vyvinuty spolecnosti XTRALIS, kterd se zabyva vyrobou a naslednou aplikaci
nasavacich hlési¢i koufe. Software slouzi pro modelovani nasdvaciho systému pro budovu
zadanou zadavatelem. Program slouzi pro vyhodnoceni vhodnosti daného navrhu ptipadné jeho
upraveni tak, aby vyhovovalo podminkam stanovenymi standardy. Primarnimi vystupy
z programu jsou transportni doba vzorkovaciho vzduchu od vzorkovaciho bodu do detekéni
komory, aby spliiovaly limity dané standardy pro dany prostor a nasledné¢ i naptiklad tlak
v potrubi. Dle navrZzeného modelu je poté nasledné mozna snadna instalace v budové dle navrhu.
Program pro modelovani systému potrubi je uzivan celosvétove jiz pies 20 let a je neustale vyvijen
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a vylepSovan. V programu lze i naptiklad zobrazit navrzené potrubi ve 3D modelu pro ptfedstavu.
[18]

4.1.3 NOTEPAD++

Notepad++ je volné dostupny textovy editor, ktery je priméarné navrzeny pro Windows, ale I1ze ho
vyuzit i na ostatnich operacnich systémech. Program je ¢asto pouzivan ke psani zdrojovych koda
pro programovani. V diplomové praci je program vyuZzit pro psani zdrojového kodu, podle kterého
program FDS nasledné provadi simulaci a vypocet prostoru atria hotelu. Prvni vydani se datuje
k 25. listopadu 2003.[19]

4.2 Zadani

Ugelem tohoto modelového piikladu je porovnani dvou nasavacich hlasiét koufe a jejich doby
detekce hodnotou zakouteni vlivem vznikajiciho pozéaru. Souc¢asti modelového piikladu je taktéz
vytvoieni citlivostni analyzy, ktera ma za ukol provétit, Ze namodelované hodnoty uvazované
v této praci jsou vérohodné.

Pro modelovy ptiklad jsou zvoleny dva stejné detektory, které slouzi k detekci vysokych
prostor. Oba detektory maji rizné umisténi v prostoru, co se detekéni komory tyce. Vzorkovaci
potrubi je namodelovano tak, Ze je rozdilné u obou variant. Pro simulaci prostoru byl zvolen
vysoky prostor vicepodlazniho otevieného atria hotelu. Prostor hotelu ¢ini 15x15x30 metri a ma
celkem 7. NP. Z balkonti vedou dvete do jednotlivych chodeb, kde se nachdzi pokoje hosti hotelu.
V prostoru atria hotelu se nachdzi balkony, které usti do atria, umoznujici hostim nahled do
prostoru. Pod levymi balkony se nachdzi recepce, pod pravymi balkony se nachazi prostor
s pohovkami a stoly ur¢enymi pro relaxaci hostii €i cekani na check-in/check-out. Prostor je vidét
na obrazku (Obr. 24). V prostoru jsou modelovany pouze ohranicujici konstrukce z diivodu
zbytecného zatézovani procesoru a disku pocitace v pribehu vypoctu a tim padem i prodlouzeni
doby vypoctu simulace.
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Obr. 24 Modelovany prostor atria zobrazen ve Smokeview

Pro tcel této diplomové prace je navrzeno potrubi pouze na pravé polovin¢ uvazovaného
prostoru, jelikoz zde se uvazuje zacinajici pozar. Kdyby se provadél navrh celého prostoru atria,
daly by se systémy nasavaciho hldsi¢e navrhnout na stejném principu akorat by byl navic navrzen
systém zrcadlové otocCeny tak, aby odpovidal poloham na levé stran¢ atria. Nejvyssi potrubi je
navrzeno tak, ze u stropni roviny nad otevienym atriem zasahuje do jeho poloviny, kde by poté
nasledovalo vzorkovaci potrubi pfichazejici z druhé strany.

4.3 Postup

4.3.1 Modelovani prostoru

Prvnim krokem bylo napsani zdrojového kédu v programu Notepad++ tak, aby byl vytvotreny
modelovany prostor, ktery je vidét na obrazku vyse. Modelovany prostor atria hotelu ma rozméry
15x15x30 m a celkem tvoii 7. NP. V ptizemi se nachdzi prostor recepce, ktera je situovana pod
balkony vlevo. Prostor atria je tvofen jako volny komunikacni prostor bez nabytku ¢i prekazek.
Pod pravymi balkony je situovan prostor, kde se nachazi pohovky a stoly slouzici k odpocinku
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hostti ¢i k piipadnému ¢ekéani v dobé check-in/check-out. Prostor recepce a ostatni ndbytek nebyly
do modelu vloZeny, jelikoz tim dochazi k dalSimu zbytecnému zatéZovani procesoru pocitace a tim
padem delsi dobu trvani vypoctu simulace. Vchodové dvere v 1.NP byly vytvoieny jako otvor
trvale otevieny, tudiz v ptipad¢ proudéni kouie mize timto otvorem proudit do vnéjSich prostort
anebude se zde kumulovat. Balkony jsou vytvofeny jako standardni konstrukce, které tvori
piekazku v ptipad¢ Siteni kouie prostorem. Jednotlivé dvefe jsou nastavené jako trvale oteviene,
které dale vedou do chodeb, kde jsou situovany jednotlivé pokoje hostl. Tento prostor jiz neni

soucasti modelu.

Pro modelovani pozdru v prostoru byl uvazovan scéndf, kdy vznikem zkratu
elektroinstalace u pohovky ¢i vlivem zapadnuti nedopalku nepozornosti hosta dojde k pomalému
zapaleni této pohovky a nésledné vznikajici koui je zachycen pomoci nasavacich hlasict koute
vlivem jeho stoupani v prostoru. Hodnoty pro kiivku uvoliiovani tepla HRR byly ptevzaty z knihy
Ptirucka Modelovani dynamiky pozaru v budovach[17],kde je zaznamenan pokus zapaleni
pohovky a vytvofena néslednd kiivka uvoliiovani tepla v Case, podle které nasledné program FDS

simuluje vznik koufe v prostoru.

Cely uvazovany prostor (15x15x30 m) je prvotné rozdélen piikazem MESH, kterym je
prostor rozdélen na vypocetni sit’ o ,,mensich krychlich o rozméru jedné buitky 100x100x100
mm, mezi kterymi funguji zakony pohybu tekutin v prostoru.

4.3.2 Vzorkovaci potrubi

Dal8im krokem bylo v programu ASPIRE Pipe Network Design Software [18] vytvofeni
tras vzorkovaciho potrubi, které slouzi k dopravovani nasavaného vzduchu do prostoru detektoru.
Pomoci programu je vytvofena trasa potrubi a je vypocitany cas od jednotlivych vzorkovacich
bodi, ktery reprezentuje dobu dopraveni vzorkovaciho vzduchu od jednotlivych mist do prostoru
detektoru. Tento Cas je pouzit do zdrojového kodu pro FDS jako ,,delay* (prodleva) v detekei,
jelikoz jinak FDS s nasavacimi hlasi¢i pracovat nedokaze. Jakmile vzorkovaci bod poprvé
zaznamena jakykoliv kouf, spusti se odpocet prodlevy pro dany bod a kdyz tento ¢as probéhne,
tak detektor zacind méfit hodnotu obskurace v jednotkach %/m neboli miru zakouteni (zatemnéni)
daného prostoru. Obrazky (Obr. 25, Obr. 26) nize piedstavuji trasy vzorkovacich potrubi
vytvoienych pomoci programu ASPIRE.
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Obr. 25 Vzorkovact potrubi varianta 1 Obr. 26 Vzorkovaci potrubi varianta 2

Pro modelovani byl v obou ptipadech vyuzit detektor VESDA-E VES, ktery je vyroben za
ucelem monitorovani datovych center, skladl, véznic, letiSt’, ¢istych mistnosti a velkych atrii.
Detektor méd moznost zavedeni az celkem Ctyt vzorkovacich potrubi, kdy dokaze provadét
vyhodnoceni vzorkovaného vzduchu zvlast a tim padem i rozdé¢lit detekovany prostor na zény
a smérovat obsluhu tam, kde je vyvolan poplach. Detektor musi mit zavedeny minimalné dvé
vzorkovaci potrubi, kdy maximalni délka kazdého potrubi je 100 m. Pii zavedeni tii potrubi je
délka kazdého potrubi zkracena na 80 metr a pii pouziti ¢tyf potrubi je délka zkracena na 70
metrti z divodu toho, Ze ¢im vice je potrubi, tim musi detektor a nalezité komponenty mit vyssi
vykon, ktery zaruc¢i dostatecnou rychlost proudéni vzduchu a tlak v potrubi, aby splnily kriteridlni
podminky pro limitni hodnoty proudéni vzduchu (napt EWFD maximalné¢ 90 sekund). NiZe jsou
popsané varianty tak, jak byly modelované v programu ASPIRE:

- Varianta 1: Detekcni komora je umisténa v 1. NP. Vzorkovaci potrubi je navrzeno jako
standardni jednoduché potrubi. Prvni vzorkovaci potrubi vede podél zdi na spodni
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stranu konstrukce balkonu v 1. NP, kde jsou umistény tii vzorkovaci body v souladu
s rozmisténim po prostoru, aby pokryly pozadovanou plochu. Nésledn¢ vzorkovaci
potrubi vede ke stén¢, kde vystoupa o 4 metry vyse, aby bylo opét na spodni strané
balkonu a pokrylo tim dal$i podlazi. Toto potrubi takto pokryvéa az do 4. NP, kde je
ukonceno z diivodu limitni délky. Nasleduje druhé vzorkovaci potrubi, které okamzité
stoupa do 5. NP, kde pokryva dany prostor a pokracuje do 6 a 7. NP a z divodu délky
je zde ukonceno. Posledni vzorkovaci potrubi této varianty vede ptimo do 7. NP, kde
poté podél stropu postupuje do prostoru mimo balkony, aby pokrylo volny prostor atria
hotelu. Nejdelsi transportni doba vzorkovaciho vzduchu je 53 sekund od
nejvzdalenéjsiho vzorkovaciho bodu umisténého nad volnym prostorem atria (na Obr.
25 se jednd o nejvyse umistény bod). Celkova délka potrubi je 205,3 m.

- Varianta 2: Detekéni komora je umisténa ve 4. NP odkud je veden rozvod potrubi.
Prvni potrubi je navrzeno jako jednoduché rozvétveni, tudiz potrubi v detektoru
,,Zabira“ pouze jeden otvor na vstupu do detektoru (misto dvou), ale poté je rozvétveno
do dvou vétvi. Prvni vétev vede po stropni roving a prvni vzorkovaci body jsou umistény
v 6. NP, které poté pokracuji do 7. NP, nasledn¢ do prostoru mimo balkony a pokryvaji
tak oteviené atrium. Druhd vétev tohoto potrubi ma prvni vzorkovaci body umistény
v 5. NP a déle pokracuje smerem dolu az do 3. NP. Délka tohoto rozvétveného potrubi
je omezena oproti standardnimu jednoduchému potrubi. Standardni potrubi miize mit
celkovou délku az 100 m ale rozvétvend ma maximalni délku 140 metrii coz odpovida
70 metrii na jednu vétev. Do druhého vstupu detektoru je umisténo standardni potrubi,
které vede pfimo do 2. NP, kde jsou umistény prvni vzorkovaci body tohoto potrubi
a nasledné je ukonceno v 1. NP po pokryti daného podlazi. Maximalni transportni doba
této varianty je 84 sekund, kdy je to doba od nejvzdalenéjsiho vzorkovaciho bodu této
soustavy potrubi (na Obr. 26 se jedna o nejvySe umistény bod). Celkova délka potrubi
je 162,9 m.

Obecné orientace v programu ASPIRE je pro nového uzivatele lehce zmatecné a je v ném
vzorkovaciho potrubi je jiz snazsi. Pro uc€el modelovani atria hotelu byla zvolena EWFD detekce,
tudiz limitni hodnota pro transportni dobu 90 sekund byla spln€na. Program pti vypoctu v pripadé
piekroceni limitnich hodnot nabizi vlastnost ,,Auto balance®, ktera dokéaze upravit velikosti
vzorkovacich bodt ¢i proudéni ve vzorkovacim potrubi tak, aby doslo k vyhovéni pozadovanych
hodnot a bylo to dosazitelné, co se v pripade technologie detektoru tyce (aby to nebylo nesmysiné
uzivatelem piedimenzované na nesplnitelné pozadavky na detektor).

vvvvvv

z jednotlivych vzorkovacich bodu, kteréd je pouzita ve zdrojovém kodu jako prodleva pro kazdy
vymodelovany vzorkovaci bod v FDS. Nize uvedené obrazky reprezentuji vystup z programu
ASPIRE. V programu lze hodnoty jednotlivych potrubi rozkliknout a zjistit jednotlivé hodnoty
Casu transportu vzduchu skrze potrubi z jednotlivych vzorkovacich bodi.
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Properties  Calculations | Summary! Sampling Points
| [New Pipe] [New Pipe (1)]| [New Pipe (2)] Exhaust [The Detector]

Obr. 27 Vystupni hodnoty ASPIRE varianta 1

Properties Calculations Summary  Sampling Points
[New Pipe (1)] [The Detector]

Obr. 28 Vystupni hodnoty ASPIRE varianta 2

LEGENDA
Obr. 27 a Obr. 28

Pipe Length — délka potrubi, First Position — prvni umisténi, Number of Sampling Holes — pocet
vzorkovacich bodt, Hole Spacing — vzdalenost bodl, Pipe Internal Diameter — vnitrni praimér potrubi,
Capillary Internal Diameter — pramér kapilarniho potrubi, End Vent Diameter — prumér koncového potrubi,
Ambient Pressure — tlak prosttedi, Maximum Transport Time — maximalni transportni doba, Sector
Pressure — tlak sektoru, Total Flow — celkové proudéni

V piiloze €. 2 na konci této prace se nachazi vystup z programu ASPIRE Pipe Network
Design Software pro ob¢ varianty soustavy nasdvaciho hléasice koute. Z ptilohy jsou Citelné
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hodnoty pro jednotlivé vzorkovaci body, které jsou nésledné vyuzity pro zapracovani do
zdrojového kodu pro vypocet v programu FDS. Ve vystupu v programu jsou pro kazdy vzorkovaci
bod viditelné hodnoty tlaku, transportni doby (prodleva delay), primér otvoru vzorkovaciho bodu,
prutok v daném useku potrubi [1/min] a také procentualni pratok skrze vzorkovaci bod.

4.3.3 Detektor

Zdroj pozaru a vznikajiciho koufe byl umistén pobliz stény na pravé stran¢ v 1. NP (Obr. 30). Jako
zdroj pozaru je zde uvazovana pohovka s dubovym ramem, kde sedacky a opéraky jsou tvoreny
z polyuretanové pény s bavinénym potahem. Maximalni hodnota kiivky HRR (kiivka hodnoty
uvoliiovani tepla) je 1029 kW a této hodnoty je dosazeno ptiblizn€ po 256 sekundach od pocatku
vzniceni (viz Graf 1). HRR bylo pfevzato z experimentalni zkousky, kterd zaroven slouzi taktéz
jako pftiloha (spolu s dalSimi spousty experimentalnimi zkouskami) k publikaci Modelovani
dynamiky poziru vbudovach vyvinuté ke studijnim uéelim na Fakulté stavebni CVUT
v Praze[17]. Hodnoty vlozené¢ do programu FDS byly urceny tak, ze hodnota casu v 511.4.
sekund¢ v nize uvedené tabulce (Tabulka 7) byla zvolena jako pocatek, tudiz ¢as 0 sekund, jelikoz
to je pocatek uvolnovani tepla a taktéz pocatek vzniku koutfovych cCastic. Celkova doba, kdy
v experimentu dochazelo k uvoliiovani tepla je 2 255 sekund (témét 38 minut). Do modelu byly
vlozeny pouze prvni Ctyfi kroky hodnot HRR a c¢asu, které odpovidaji dobé 142,9 sekund, kdy
uvolnéné teplo dosahuje pouze 38 % své maximalni hodnoty ((387/1029) *100 =38 %). Detektory
zaznamenaly vznik koufovych ¢€astic pfiblizn€ v 10. sekundé a v té dobé se spustil odpocet
casového zpozdéni (simulovani transportni doby vzorkovacim potrubim) a poté doslo k vyhlaseni
poplachu soustavou. Z téchto diivodii nebylo nutné do zdrojového kdédu uvadét dalsi casoveé kroky
¢i celkovy prubéh pozaru v Case.
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Tabulka 7: Tabulka hodnot

1200 v Case [16]
511.4 0.0

1000 530.2 | 135.1
580.0 | 272.6

654.3 | 387.0

800 716.2 | 486.2
735.2 | 662.1

2 7482 | 845.7
= 600 767.3 | 1029.3
% 797.9 | 983.2
840.6 | 837.6

400 877.2 | 737.9
914.0 | 684.1

987.8 | 668.4

200 1049.3 | 614.6
1091.8 | 423.0

1183.8 | 323.0

0 1313.1 | 284.1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 1436.0 207.0

Eas [s] 1583.7 | 152.6

1737.7 | 151.9

1811.7 | 189.7

Graf 1: K¥ivka uvolitovani tepla experimentu [16] 1922.5 | 150.5
2027.0 | 104.5

2174.8 | 80.7

2365.7 | 64.5

2593.6 | 55.6

2766.1 | 54.8

Program FDS nedokaze pracovat snasavacimi hlédsi¢i tak, Zze by se do prostoru
vymodelovalo vzorkovaci potrubi s jednotlivymi vzorkovacimi body, a to by provadélo detekci
standardnim zpusobem, jako provadi ve skute¢nosti — vzorkovacimi body je nasavany vzduch
dopraven do detektoru, kde je provadéna jeho detekce. V ramci FDS se musel vyuzit vySe zminény
program pro modelovani ASPIRE, ze kterého byly vycteny hodnoty prodlevy (doba dopraveni
vzduchu ze vzorkovaciho bodu do detektoru). V modelu jsou umistény vzorkovaci body tak, ze
pokryvaji pozadovanou plochu na kazdém podlazi (pfiblizngé 37,2 m?). Tomuto rozmisténi
odpovidaji 3 vzorkovaci body na kazdé podlazi. Kazdy vzorkovaci bod ma ve zdrojovém kodu
urcenou vlastni hodnotu prodlevy jako specifickou dobu transportu vzduchu. Vzorkovaci body
jsou modelovany na presné urCenou soufadnici, kterd nalezi ke spodni roviné balkonové
konstrukce umisténé tak, aby pokryvala pozadovanou plochu prostoru, ktery monitoruje.
Vzorkovaci bod je modelovan pomoci ptikazu DEV (device-zatizeni), kdy vzorkovaci bod sleduje
hustotu proudéni koutovych &astic v prostoru [kg/m’]. Jakmile zaznamena detektor ve své bufice
vypocetni sité vyskyt koutfovych ¢astic, spusti se odpocet Casu zpozdéni (delay) a po uplynuti této
doby zalind fungovat zafizeni detekce v nasavacim hlasi¢i koute, ktery za¢ne meéfit miru
obskurace (zatemnéni) v jednotkach %/m, na zakladné které poté jednotka ve skute¢ném provozu

hlasi poplach.
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- __N

Obr. 29 Znazornéné umisteni vzorkovacich bodii

Na obrazku vyse je vidét rozmisténi vzorkovacich bodi v prostoru. Konstrukce balkonu
a ohranicujicich stén je v programu nastavena tak, aby se zobrazovala pouze jako obrys konstrukce
pro snazsi orientaci v prostoru. Vzorkovaci body stejné pokracuji i v ostatnich podlazich.

4.4  Vystupy a citlivostni analyza

Prvotni myslenka simulace byla takova, Ze se prostor atria s recepci, balkony a odpocinkovou
zonou pro hosty o rozmérech 15x15x30 metrt rozd€li na vypocetni oblast. Po prvotnim spusténi
simulace se program ani po 12 hodinach nedostal z faze kontroly spravnosti napsané¢ho zdrojového
kodu do faze, kdy by zacal provadét vypocet pro jednotlivé ¢asové kroky. Takto by simulace
jednoho ptikladu mohla zabrat i nékolik dni. Toto je ovSem velice ovlivnéno zafizenim, na kterém
je program spustén. Pro ucely této DP prace byl vyuzit notebook znacky Acer s 8 GM RAM

paméti, procesorem Intel Core i5 — 2,3 GHz.
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Obr. 31 Simulace ve 75. sekunde

Obr. 30 Simulace v 47. sekundé

Za Ucelem dopracovani se k pozadovanému vysledku byl prostor upraven tak, ze byla
uvazovana pouze jeho polovina, kdy vyska prostoru byla zachovana, aby se mohl sledovat zptsob,
jakym se kouf Sifi prostorem. V misté, kde byl prostor zmensen nebyla vytvoiena sténa, ale
v modelu to bylo vytvoreno jako trvale otevieny otvor, aby nedochazelo k hromadéni koute, ktery
by ve skute¢ném atriu mohl dale proudit i do zbyvajiciho prostoru. Vyse na (Obr. 30, Obr. 31) je
vidét zpisob Sifeni koufe v prostoru ve 47. sekund¢ a 75. sekundé. Simulace nebyla nikdy
uvazovana déle (nez 75 sekund), jelikoz hodnoty pro aktivaci detektorti byly dosazeny vzdy diive,
a proto tomu taky doba simulace byla uzpiisobena tak, aby vypocet probihal rychleji. Kouf
byl nastaven na modrou barvu z diivodu lepsi viditelnosti.

V nize uvedené tabulce (Tabulka 8) jsou vypsany vstupni a vystupni parametry, které byly
uvazovany pro modelovani v FDS. Prvni sloupec zndzorfuje, jak byl prostor upravovan na rizné
velikosti, aby se docililo rychlejsiho vypoctu. Druhy sloupec udava, jak byl prostor rozdé€len pro
danou vypocetni sit. Rozméry jedné ,krychlicky* vypocetni sité¢ se pohybovaly od velikosti
200x200x200 mm az po drobné&jsi vypocetni sit’ o velikosti buniky 50x50x50 mm. Tieti sloupec
udava celkovy podet bunék vypodetni sité v daném prostoru. Ctvrty sloupec udava éas, ktery byl
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potieba k tomu, aby program provedl vypodet na dané vstupni hodnoty. Ctvrty a paty sloupec
udava hodnoty doby reakce nasdvaciho hlasi¢e koufe s jiz zavedenou dobou prodlevy diky
implementaci ve zdrojovém kodu pro FDS. Sloupec ASD 1 definuje variantu 1 soustavy
nasavaciho hlasice koufe a ASD 2 definuje variantu 2 soustavy nasavaciho hlasic¢e koufte.

Tabulka 8: Vysledky doby simulaci a detekce z FDS a citlivostni analyza

ROZMER

PRO [SI:]ORU M(I;J(S,;I’;; | (¢ gI(J) 1511‘%1]; VY[II’I(I?I(IJ] ET A?g 1
10x15x13 100,150,130 1.950.000 630 18,4 36,4
10x15x13 50x75x65 243.750 85 18,4 36,4
10x15x30 50x75x150 562.500 70 18,45 36,45
15x15x30 75x75x150 843.750 180 18,52 36,52

5x15x9 100x300x180 | 5.400.000 930 18,45 36,45
5x15x9 10x10x10 1.000 0,033 20,5 38,5
5x15x9 5x15x9 675 0,083 19,5 37,5

Poznamky:

ASD 1 pfedstavuje Variantu 1 rozmisténi sestavy nasavaciho hlasic¢e koufe.

ASD 2 ptedstavuje Variantu 2 rozmisténi sestavy nasavaciho hlasic¢e koute.

Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které se jiz 1is§i od modelu s rozsdhlejsi vypocetni siti.

Citlivostni analyza se v rdmci FDS provadi z toho diivodu, aby se ovéfilo, ze vysledné
hodnoty, které jsou poskytnuty pomoci vypoctu programem jsou vérohodné. Tyto hodnoty velmi
zélezi na vypocetni siti daného prostoru (ptikaz MESH). Pokud by prostor byl rozdélen na piilis
velké buiiky, tak dochazi k tomu, jakmile by do té bunky z jakéhokoliv rohu vlivem proudéni se
dostal kouf, okamzit¢ by to spustilo hlasi¢, i kdyby ta bunka méla rozméry 1xIx1 metra
a detekujici zafizeni by bylo na druhé strané této bunky. Z tohoto diivodu se provadi citlivostni
analyza, kdy se prostor rozklada na rizné velikosti vypocetni sit¢ a nasledn¢ se provadi porovnani
vysledk tak, aby bylo opravdu ovéteno, ze se vysledky jiz nijak nelisi. Nejmensi prostor ke konci
modelovani byl zvolen z toho diivodu, aby se tam mohl provést mesh na co nejmensi mozné Castice
tak, aby se ovéfilo, ze hodnota doby reakce hlasice se nelisi od vypocetni sit€¢ hrubsi Vypocet
tohoto prostoru, kde je vypocetni sit’ definovana jako ,,krychlicky* o velikosti 50x50x50 mm trval
930 minut neboli 15,5 hodin.

4.5 Vyhodnoceni

Vlivem vytvareni drobnéjsi vypocetni sit¢ dochazelo k zptfesiiovani vysledku doby reakce hlasice
na vznikajici pozar, ale také dochéazelo k prodluzovani vypocetni doby z divodu vyssi zatéze na
zafizeni. Ackoliv se rozdil reakci nemusi zdat az ptilis velky oproti vypocetni siti, kterd nebyla
tolika rozdélena, je tam viditelnd odchylka od doby reakce hlasi¢e. Mohlo by se stat, ze by se
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provadél vyzkum ¢ehokoliv jiného, kde by proudéni koute nebylo takto jednoznacné ¢i by pozar
vznikal v otevieném prostoru a proudéni koute by mohlo byt razantné ovlivnéno, tudiz by vlivem
Spatného rozdéleni vypocetni sit¢ mohlo dojit k tomu, ze by detektor v simulaci zareagoval ptili§
brzy. Rozdilnd doba reakce by poté neodpovidala tomu, jak by to ve skute¢ném provozu
odpovidalo, a tim padem by pak doslo ke Spatnému navrhu a ohrozeni na zdravi osob, zvirat ¢i
ekonomické skod¢. Proto je citlivostni analyza téméi podminkou u vSech simulaci, které se
provadi, aby se mohlo ovéfit, ze zvolené rozdéleni vypocetni sité je opravdu vérohodné a vysledky

se co nejvice pfiblizuji samy sob¢ a také skutecnosti.

V ramci porovnavani nasavaciho hlasice varianty 1 a 2 by se dalo fict, Ze je zde prakticky
zasadni pouze model, ktery je vytvofen v programu ASPIRE. Umisténi vzorkovacich bodu je
naprosto stejné, jelikoz pokryti prostoru podléha stejné podmince. Jediny zésadni rozdil je zde
v tom, jakym zplisobem je navrZzeno vzorkovaci potrubi a kudy je vedeno. Pfi navrhovani systému
nasavaciho hléasice je nejzasadnéjsi, jaky se bude uvazovat provoz prostoru a jaké jeho vyuziti
investor uvazuje. Naptiklad kdyby balkony byly urceny jako prostor bez pozéarniho zatiZeni, neni
zde pozadovano navrhovani detekce v kazdém podlazi, jako je provedeno v modelovém prikladu,
ale mohly by zde byt umistény detektory s vétsimi rozestupy (nikoliv v kazdém podlazi) pro
horizontéalni detekci stoupani koute smérem vzhiiru z prostoru atria. Uzptisobeni prostoru muze

byt velice zasadni pro navrh.
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5  Zavér diplomové prace

V diplomové praci byly popsany jednotlivé komponenty nasavaciho hldsi¢e koufte a jejich princip
fungovani. Ddle byla vysvétlena technologie detekce na principu dudlni vinové délky na
nasavacim hlési¢i firmy SIEMENS. V préci byly déle popsany prostory, kde je vhodné pouziti
detektoru a zplisoby jeho umisténi.

V diplomové praci byly porovnany normativni pozadavky z prevzaté CSN EN 54-20 pro
nasavaci hlasi¢e koufe s americkymi predpisy NFPA 72, NFPA 75, NFPA 76, které slouzi pro
projektovani pozarni detekce. Déle prace porovnava normativni pozadavky ze zminéné prevzaté
normy CSN EN 54-20 a porovnava ji s americkou zkusebni normou UL 268, kde jsou jednotlivé
testy téchto standardl rozepsany pro porovnani jejich ptistupu ke zkouSkam.

Na zékladé porovnani projektovych a zkuSebnich norem by se dalo vice pracovat ve smyslu
prevzeti znalosti z americkych norem, které maji zkousek pro detektory razantné vice a tim padem
naptiklad zavést dalsi nutné zkousky pro detektory a tim eliminovat ¢i snizit mozné ptic¢iny poruch
detektorti na zéklad¢ statistik poruchovosti.

V praktické casti byl vytvofen model pomoci programu FDS vicepodlazniho otevieného
atria hotelu. Simulace méla za kol porovnat reakéni doby dvou soustav nasavaciho hlasice koute
s ohledem na rGzné uspotadani vzorkovaciho potrubi. Souc¢asti simulace byla taktéz vypracovana
citlivostni analyza, kterd ma za kol ov¢ftit vérohodnost vysledkti simulace s ohledem na velikost
vypocetni sité. Modelem bylo zjiSténo, Ze rozlozeni vzorkovaciho potrubi hraje v daném prostoru
roli z hlediska navrhovani. Systém vzorkovaciho potrubi musi byt vhodné navrzen tak, aby
nedochazelo zbyte¢né k velké prodlevé vlivem dlouhého transportniho Casu skrze vzorkovaci
potrubi. V¢asnou detekci se mize razantné snizit rozsifeni pozaru prostorem a tim i Skoda na
majetku, zdravi lidi ¢i zvifat.
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PRILOHA 1 — Zdrojovy kéd pro modelovani prostoru
pro program FDS — varianta ASD 1

&HEAD CHID='DP', TITLE='Atrium Hotelu'/
&TIME T_END=20.0/

#%% VYPOCETNI PROSTOR ***
&ZONE XYZ=30.1,15.1, 30.1/ Definice prostoru s vice meshi
&MESH ID='ATRIUM', 1JK=100,300,180, XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 0.0, 9.0/

&VENT SURF _ID='OPEN', XB=25.0, 25.0, 0.0, 15.0, 0.0, 9.0/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 9.0,9.0 /

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=8.0, 15.0, 15.0, 15.0, 0.0, 5.0 / 1.NP Dvefe

sk NJATERTALY ***
&MATL ID="ZB', SPECIFIC_HEAT=1.02, CONDUCTIVITY=1.580, DENSITY=2400.0/

**¥* OHRANICUJICI STENY ***

&OBST SURF_ID='KCE', XB=0.0, 30.0, 15.0, 15.0, 0.0, 30.0 / STENA
&OBST SURF_ID='KCE', XB=0.0, 0.0, 15.0, 15.0, 0.0, 30.0 / STENA
&OBST SURF_ID='KCE', XB=0.0, 30.0, 0.0, 0.0, 0.0, 30.0 / STENA
&OBST SURF_ID='KCE', XB=30.0, 30.0, 0.0, 15.0, 0.0, 30.0 / STENA

**¥*POVRCHY ***
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&SURF ID='KCE' COLOR='GRAY', MATL ID ='7ZB', THICKNESS=0.2/ strop a zabradli
balkonu

&SURF ID='BARVA' COLOR='BLACK"/

##¥* LEVE BALKONY *%*%*

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 5.0, 5.2 SURF_ID='KCE'/ 1.NP podlaha
&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 5.0, 6.2 SURF_ID='KCE'/ 1.NP zébradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 3.0, 5.0, 5.0, 8.0 / 1.NP Dvefe
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 10.0, 12.0, 5.0, 8.0 / 1.NP Dveie

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 9.0, 9.2 SURF ID='KCE'/ 2.NP podlaha
&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 9.0, 10.2 SURF_ID='KCE'/ 2.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 6.5, 8.5, 9.0, 12.0 / 2.NP Dvefie

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 13.0, 13.2, SURF _ID='KCE'/ 3.NP podlaha
&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 13.0, 14.2, SURF_ID='KCE'/ 3.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 3.0, 5.0, 13.0, 16.0 / 3.NP Dvete
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 10.0, 12.0, 13.0, 16.0 / 3.NP Dvete

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 17.0, 17.2, SURF_ID="KCE'/ 4.NP podlaha
&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 17.0, 18.2, SURF_ID="KCE'/ 4.NP z4bradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 6.5, 8.5, 17.0, 20.0 / 4.NP Dvete

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 21.0, 21.2, SURF ID='KCE'/ 5.NP podlaha
&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 21.0, 22.2, SURF_ID='KCE'/ 5.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 3.0, 5.0, 21.0, 24.0 / 5.NP Dvete
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 10.0, 12.0, 21.0, 24.0 / 5.NP Dvete

&OBST XB=0.0, 5.0, 0.0, 15.0, 25.0, 25.2, SURF _ID='KCE'/ 6.NP podlaha
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&OBST XB=4.8, 5.0, 0.0, 15.0, 25.0, 26.2, SURF_ID='KCE'/ 6.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0, 0.0, 6.5, 8.5, 25.0, 28.0 / 6.NP Dveie
#+* PRAVE BALKONY ***

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 5.0, 5.2, SURF_ID='KCE'/ 1.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 5.0, 6.2, SURF_ID='KCE'/ 1.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 6.5, 8.5, 5.0, 8.0 / 1.NP Dveie

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 9.0, 9.2, SURF _ID='KCE'/ 2.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 9.0, 10.2, SURF ID="KCE'/ 2.NP zébradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 3.0, 5.0, 9.0, 13.0 / 2.NP Dvefe
&VENT SURF _ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 10.0, 12.0, 9.0, 13.0 / 2.NP Dvete

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 13.0, 13.2, SURF_ID="KCE'/ 3.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 13.0, 14.2, SURF_ID='KCE'/ 3.NP zabradli
&VENT SURF _ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 6.5, 8.5, 13.0, 16.0 / 3.NP Dvefte

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 17.0, 17.2, SURF_ID='KCE'/ 4.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 17.0, 18.2, SURF_ID='KCE'/ 4.NP zéabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 3.0, 5.0, 17.0, 20.0 / 4.NP Dvete
&VENT SURF _ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 10.0, 12.0, 17.0, 20.0 / 4.NP Dvefie

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 21.0, 21.2, SURF_ID='KCE'/ 5.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 21.0, 22.2, SURF_ID='KCE'/ 5.NP zabradli
&VENT SURF _ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 6.5, 8.5, 21.0, 24.0 / 5.NP Dvefte

&OBST XB=25.0, 30.0, 0.0, 15.0, 25.0, 25.2, SURF_ID="KCE'/ 6.NP podlaha
&OBST XB=25.0, 25.2, 0.0, 15.0, 25.0, 26.2, SURF_ID='KCE'/ 6.NP zabradli
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 3.0, 5.0, 25.0, 28.0 / 6.NP Dvete
&VENT SURF _ID='OPEN', XB=30.0, 30.0, 10.0, 12.0, 25.0, 28.0 / 6.NP Dvefte
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*** ASD DETEKCE ***
k% VETEV ] sk

&DEVC XYZ=27.3, 11.8, 4.8, QUANTITY=DENSITY’,
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=5.1, DELAY=6 SETPOINT=0.02/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 4.8, QUANTITY=DENSITY',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.8, DELAY=8 SETPOINT=0.02/

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 4.8, QUANTITY='DENSITY",
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=4.5, DELAY=10 SETPOINT=0.02 /

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 9.0, QUANTITY='DENSITY',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.1, DELAY=14/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 9.0, QUANTITY='DENSITY",
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=3.9, DELAY=17/

&DEVC XYZ=27.3, 11.8, 9.0, QUANTITY=DENSITY’,
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=3.7, DELAY=19/

&DEVC XYZ=27.3, 11.8, 13.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.1, DELAY=24/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 13.0, QUANTITY=DENSITY’,
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=3.9, DELAY=27/

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 13.0, QUANTITY='DENSITY',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=3.8, DELAY=30/

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC ID='SOOT,

ID="IS1",

ID="1S2',

ID="1S3',

ID="1S4',

ID="1S5',

ID="1S6',

ID="1S7',

ID="1S8',

ID="1S9',
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&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 17.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC ID='SOOT', ID='1S10,
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.6, DELAY=37/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 17.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC ID='SOOT', ID='IS11',
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=4.4, DELAY=43/

&DEVC XYZ=27.3, 11.8, 17.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="1S12',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.4, DELAY=51/
dokok VETEV D wkk

&DEVC XYZ=273, 11.8, 21.0, QUANTITY=DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="2S1',
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=4.6, DELAY=14/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 21.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="2S2',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.4, DELAY=16/

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 21.0, QUANTITY=DENSITY', SPEC ID='SOOT', ID="2S3',
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=4.2, DELAY=19/

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 25.0, QUANTITY=DENSITY', SPEC ID='SOOT', ID="2S4',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=3.9, DELAY=23/

&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 25.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="2S5',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=3.8, DELAY=25/

&DEVC XYZ=273, 11.8, 25.0, QUANTITY=DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="2S1',
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=4.6, DELAY=29 /

&DEVC XYZ=27.3, 11.8, 30.0, QUANTITY='DENSITY', SPEC_ID='SOOT', ID="2SI',
DEVC_ID='ASD,

FLOWRATE=4.4, DELAY=37/
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&DEVC XYZ=27.3, 6.9, 30.0, QUANTITY='DENSITY',
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.3, DELAY=43/

&DEVC XYZ=27.3, 2.0, 25.0, QUANTITY=DENSITY’,
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=4.2, DELAY=50 /
4% VETEV 3 *#%

&DEVC XYZ=20.85, 11.8, 30.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=4.8, DELAY=20/

&DEVC XYZ=20.85, 6.9, 30.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC ID='ASD',

FLOWRATE=4.7, DELAY=23/

&DEVC XYZ=20.85, 2.8, 30.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.6, DELAY=26/

&DEVC XYZ=14.15, 2.8, 30.0, QUANTITY=DENSITY’,
DEVC ID='ASD,

FLOWRATE=4.5, DELAY=32/

&DEVC XYZ=14.15, 6.9, 30.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.4, DELAY=37/

&DEVC XYZ=14.15, 2.0, 30.0, QUANTITY=DENSITY",
DEVC_ID='ASD!,

FLOWRATE=4.4, DELAY=45/

SPEC ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT,

SPEC ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT",

SPEC_ID='SOOT,

SPEC_ID='SOOT",

SPEC _ID='SOOT",

SPEC_ID='SOOT,

ID="2S5',

ID="2S54',

ID="2S1",

ID="2ST1",

ID="2S1",

ID="2S1",

ID="2S1",

ID="2S1",

&DEVC XYZ=20.0, 0.00, 0.0, QUANTITY='ASPIRATION', ID="ASD', SETPOINT=0.005,

BYPASS FLOWRATE=0.4/

&REAC FUEL ='PROPANE',
SOOT _YIELD=0.025/
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&SURF ID="Pohovka',
COLOR=RED/,
HRRPUA=1029,
RAMP_Q='ramp 1"/

&VENT SURF_ID="Pohovka', XB=29.04,29.88,2.0,3.32,0.0,0.0,
&RAMP ID ='ramp ', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID ='"ramp 1', T=18.76, F =0.14/

&RAMP ID ='"ramp 1', T = 68.6, F = 0.27/

&RAMP ID ='"ramp 1', T=142.9, F=0.38/

/

&TAIL/
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Obr. 32 Vystupni hodnoty z programu ASPIRE varianta 1

LEGENDA

Pressure - tlak, Transport Time — doba transportu (hodnota delay pro FDS), Hole Diameter- prumér
vzorkovaciho bodu [mm], Flow — pritok [I/min], Flow % - procentualni pritok danym vzorkovacim bodem.
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Obr. 33 Vystupni hodnoty z programu ASPIRE varianta 2

LEGENDA

Pressure - tlak, Transport Time — doba transportu (hodnota delay pro FDS), Hole Diameter- prumér
vzorkovaciho bodu [mm], Flow — pritok [I/min], Flow % - procentualni pritok danym vzorkovacim bodem.
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