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Abstrakt

Diplomovéa prace se v teoretické ¢asti zaméfuje na soucasny stav poznani v oblasti pozarnich
hlasi¢t a jejich umisténi, technologii detekce pozaru zamétena na nejpouzivanéjsi hlasice, nové
metody vyuziti hlési¢u i typy, které jsou i nejsou vhodné pro instalaci do pamatkoveé chranénych
budov. Dadle jsou v praci uvedeny nezbytné komponenty, které jsou soucasti elektrické pozarni
signalizace. V praktické casti byl vytvofen pocitacovy model pomoci softwaru FDS, narodni
kulturni pamatky prazské Invalidovny, konkrétn¢ jedné ubytovaci jednotky. V nékolika rdznych
simulacich se lisi lokace zdroje hoteni. U navrzenych poZarnich hlési¢a se vyhodnocuje rychlost
detekce pozaru.

Kli¢ova slova
Pamatkove chranény objekt; pozar; pozarni hlasi¢; umisténi pozarniho hlasice; elektricka pozarni
signalizace; archiv; klenba; Fire Dynamics Simulator (FDS);

Abstract

The thesis in the field of the theoretical parts focuses on the current state of knowledge of fire
detectors and their location in construction, fire detection technology focused on the most used
detectors, new methods of using detectors and types, which are not suitable for installation in listed
buildings. The necessary components are included in the work, which are part of the fire alarm
system. In the practical part I have created a computer model of national cultural monument of
Prague Invalidovna, specifically one accommodation unit. In several different simulations the
location of the sources of fire differs. The fire detection rate is evaluated for the proposed fire
detectors.

Keywords

Fire; fire alarms; locations of fire alarms, fire detection and fire alarm systems; archives; vault;
Fire Dynamics Simulator (FDS);
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Kapitola 1: Uvod

1  Uvod

Pozar je nejnicivejsi z moznych katastrof, které mohou paméatkové objekty a sbirky postihnout. Pti
kradeZi je nadgje, Ze bude zlod&j dopaden a hodnotna sbirka se navrati zpét na své misto. Skody
zpuisobené povodnémi dovoluji obnovit moderni technologie. Chemické ¢&i mechanické
znehodnoceni dila je typické pro vandalismus, i toto lze vratit do ptivodniho stavu pomoci vhodné
zvolené technologie restauratorstvi. Obnovit pamatky, sbirky a mobiliafe poskozené pozarem je
vSak nemozné. Hodnotu a vyznamnost pamétky nenahradi ani sebelepsi replika.

V pamatkovych objektech jsou Casto pouzity materidly organického ptivodu napi. dievo,
useti, papir, hotlavé kapaliny atd., které napomahaji rozvoji vzniklého pozaru. Ukolem poZarni
ochrany je navrhnout takova opatieni, kterd zamezi vzniku pozéru a ptipadné jeho rozvoj vyrazné
omezi ¢i zastavi.

MozZnost, jak ochranit muzejni sbirky, pergamenové a papirové listiny, sochy, fotografie, je
preventivni ochrana pied pozarem. V minulosti se neuvazovalo o pozarni ochrané budov
a vdnes$ni dobé se snazime prizplisobit pozadavkiim na bezpe¢nost, evakuaci osob, zvifat
a majetku, v historickych budovach. Nebylo pouzito feSeni déleni do poZarnich usekd,
neuvazovalo se o Unikovych délkach, odvétrani, instalaci stabilnich hasicich systémii a elektrické
pozarni signalizace. To bezpochyby v minulosti vedlo k mnohondsobné vys$§im ztratdm na
zivotech a $Skodam na majetku.

V soucasnosti neni vyjimkou, Ze pozar zachvati i ty nejvyznamnéjsi pamatky. Tou svétovou
je zamek Windsor ve Spojeném kralovstvi v roce 1992, kde pozar vznikl v soukromé kapli. Rychle
se rozsifil a zni€il jednu pétinu zdmku. Zasah trval vice nez 15 hodin a spotfebovalo se
1,5 milionu litrti vody. Celkové naklady na opravu poskozené ¢asti byly 37 miliont britskych liber.

V Ceské republice je nejznaméjsi pozar Narodniho divadla dne 12.srpna 1881
v podvecernich hodinach, kde na stieSe budovy byly provadény dokoncovaci prace na
hromosvodu. Jednou z verzi je, Ze dva délnici pti vyméné¢ médéného lana za drat, pii letovani
pouzili plechova kaminka a po uhaseni vhodili uhli do okapového Zlabu na stfeSe. Soudni komise
rozhodla, Ze vysypané uhli dopomohlo k rozpdleni plechu a naslednému vzniceni strechy
a odsoudila femeslniky k tydennimu vézeni. Druhou verzi je imyslné zalozeni pozéaru [1], ta se
vSak neprokdzala, ale objasnila pomoci modelové zkousky zroku 1982 provedenou
Ing. Masatikem, CSc., Ze pozar nemohl vzniknout z nedbalosti femeslnikt. Je tedy mozné, Ze
verze umyslného zaloZeni pozaru je pravdépodobnd, ale nelze ji povazovat za prokazatelnou.
Nicmén¢ znovu otevieni Narodniho divadla bylo 18. listopadu 1883 piedstavenim Smetanovy
opery Libuse.

Nejveétsi z pozart dnesni doby byl pozéar Primyslového paldce na prazském Vystavisti v roce
2008. Pti¢inou vzniku pozaru bylo nestastnou shodou ndhod zapnuti dvouplotynkového vatice.
Béhem né¢kolika minut zasédhl pozar cely objekt levého kiidla. Zasahujici jednotky se snazily
zabranit rozsifeni pozaru na stfedni ¢ast a pravé kiidlo. To se podatilo vlivem spravné koordinace
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Kapitola 1: Uvod

a pozitivnim okolnostem — bezvétii, dést’, velké nastupni plochy pro rozvinuti vyskové pozarni
techniky. Byla zfizena dv¢ centra pro zasobovani pozarni vodou zajist'ujici trvaly ptisun hasebnich
latek. Na misté¢ zasahovalo celkem 9 jednotek hasi¢ského zachranného sboru hl. m. Prahy
(disponovali 123 hasici a 33 pozarnimi automobily), 25 jednotek SDH (s poc¢tem 152 hasi¢t a 36
pozarnich vozidel). V zéloze bylo 75 hasi¢ti HZS hl. m. Prahy, 10 hasi¢ti HZS Stredoc¢eského kraje
— stanice M&lnik a Ri¢any a 2 pozarni vozidla. Vznikla $koda po poZaru byla vy¢islena na bezmala
jednu miliardu korun. [2]

Tyto udalosti byly impulsem pro rGzna protipoZarni opateni objekti. Bohuzel se pocty
pozaru v Case nesnizuji (tab.1). Jednou z pti¢in miize byt zpfistupfiovani dalSich pamatek a jejich
prohlidkovych tras, novych zrestaurovanych prostor dosavadnich pamatek, zvysSujici se pocet
vetejnych, tak i soukromych akci jako jsou: divadelni predstaveni, mddni piehlidky, filmové ucely,
svatby, seminare, Skoleni atd.

tab. 1 Pozary pamdtek [3]

Rok = > ~ ~ o ~ s )
S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Objekt Sl sl sl sl sS|S] S S

Hrady a zamky 6 2 4 4 4 3 5 1

Kostely, klastery
a jiné cirkevni objekty

Jiné historické
budovy a objekty
Celkem 16 |11 18 |20 |8 13 |17 |12

Jak je patrné z tab. 1, pozary pamatkovych objektd nejsou zanedbatelné. Je snahou majiteld,
spravci, pamatkaid, tak i projektantt predchazet Skoddm na majetku. K nejvyznamnéjsim prvkiim
zajisténi ochrany slouZi instalace elektrické pozarni signalizace (EPS) a stabilnich hasicich
zaiizeni (SHZ). Projektovani téchto systéml vyzaduje velmi citlivy pfistup, ktery musi
kombinovat funkénost zatizeni a zaroven by nemél narusit historicky vzhled interiéru a exteriéru.
Nastavaji situace, kdy navrzené feSeni spliiuje pozadavek pamatkaitt o skryti komponentl

pozarnich systému, nicméné snizuje uc¢innost diky nevhodnému umisténi.
Vybrané pravni piedpisy, které se vztahuji k tématice pozarni ochrany pamatek:
- Zékon ¢. 133/1985 Sb. [4]

—  Zéakon & 20/1987 Sb. [5]
—  Zékon &. 183/2006 Sb. [6]

10



Kapitola 2: Cil diplomové prace

2 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je v teoretické casti struény uvod do problematiky pozarni ochrany
pamatkové chranénych objektq, strategie pozarni ochrany a navrhu opatieni ke snizeni moznych
Skod zpisobenych pozarem. Tento navrh zahrnuje zejména elektrickou pozarni signalizaci a v této
praci jsem analyzovala jednotlivé prvky EPS, které jsou nedilnou soucasti navrhu EPS jako celku.
Vyraznéji se zamé&fuji na vhodné i nevhodné pouziti hlasi¢i pozaru v pamatkoveé chranénych
objektech. Jedna se jak o umisténi hlasi¢t, které dodrzuji normu CSN 34 2710 [7], tak i dané
parametry hlasicu a princip jejich fungovani.

V praktické ¢asti jsem vytvofila pocitacovy model v programu Fire Dynamics Simulator
(FDS), narodni kulturni pamatky prazské Invalidovny, kterd byla ptivodné svym ucelem vyuzivana
jako ubytovaci jednotka. Pozd¢ji byly tyto prostory vyuzivany jako vojensky archiv, ktery slouzil
i jako podklad pro simulace. Pti téchto simulacich jsem uvazovala s nékolika misty zdroje hofeni
a u navrzenych hlasi¢i jsem vyhodnotila rychlost detekce pozaru a ¢im byla rychlost detekce

ovlivnéna.
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Kapitola 3: Pozarni ochrana pamatek a riziko vzniku pozaru

3  Pozarni ochrana pamatek a riziko vzniku pozaru

3.1 Strategie v poZarni ochrané pamatek

V ramci mezindrodni spolupriace je snaha o vypracovani strategického postupu k ochrané
historicky cennych objektii pred t€inky pozaru. Tento postup nelze aplikovat na vS§echny pamatky
soucasné, protoze kazdy objekt se 1isi jak vyznamnosti, tak velikosti, ndrodnimi ¢i regionalnimi
specifiky i napf. dostupnosti. Rizika jsou spojena s obecnou bezpecnosti objektd (napf.
vandalismus), a jejich nasledky, po kterych miize pozar vzniknout. Dokumentace pozarni strategie
je vytvotena pro kazdou dostupnou pamatku v pisemné formé. Pro rozsahlejsi objekty, kde je
zptistupnéna pouze ¢ast, je dokument vypracovan na tuto ¢ast, nikoli na cely objekt. Strategie ma
vychazet ze zpracované analyzy rizik, kterd vyplyva z bézného provozu i z mimotadnych ¢innosti.

Pro kazdy pamatkovy objekt by méla byt zpracovana dokumentace zdolavani pozaru, i kdyz
tato povinnost nevyplyva ze zékona o pozarni ochrané. Detailni plany a postupy v piipadé poZaru
jsou soucasti manualu pozarni bezpecnosti. Opatieni pro snizeni vzniku pozaru a jeho v¢asnou
detekci vychazeji z analyzy rizik. Systémy detekce pozaru by meély byt moderni, spolehlivé
s minimem planych poplacht. Hlavni tlohou strategie pozarni ochrany je maximum bezpe¢nosti
s minimalnim poskozenim objektu.

3.2  Analyza rizika poSkozeni pamatky poZarem

Nejvhodnéj$i metody ochrany proti pozaru vychdzeji z podrobné analyzy rizika vzniku pozaru
a naslednému vybéru vhodné metody (obr.1) a zatizeni, které jsou vyuzivany pii prevenci pozaru.
Odhad rizika slouzi i k rozpoznani nebezpeci a k odhadu pravdépodobnosti mozného poskozeni
pamatky.

Odhad rizika pozaru

. !

Pravdépodobnostni Analyza disledki
analyza pozaru

| |
l

Vyhodnoceni rizika Snizeni rizika
pozaru poZaru

Prijatelngé
riziko

obr. 1 Schéma analyzy rizika [8]
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3.2.1 Metoda odhadu rizika

Metody odhadu rizika jsou slozité, vyuzivaji se matematické modely, které jsou provadény
odbornymi pracovniky — analytiky. Pro vétSinu objektt je toto modelovani velmi nédkladné a spise
se vyuzivaji jednoduché a standardizované postupy. Princip odhadu rizika pozaru v kulturnich
pamatkach spociva v uréeni pravdépodobnosti pozarniho rizika konkrétniho objektu, jeho obsahu
(sbirek)
a pritomnych osob. Hlavnim ukolem fizeni odhadu rizika je [9]:

- preventivné se pfipravit na snizeni nebo feSeni budouci krizové situaci

- pfipravit zaméstnance a vefejnou spravu o mozném chovani pii krizové situaci

- pribézné vyhledavat a vyhodnotit mozna rizika
Princip odhadu rizika je cenny nastroj v rozdéleni stupné a zavaznosti rizika, kterému muze byt
objekt vystaven. Stupné rozdeleni odhadu rizika jsou [9]:

- zdroj pozaru — identifikace nebezpeci/zdroj pozaru

- nebezpeci — identifikace kdo/co je v nebezpeci

- riziko — odhad rizika pozaru

- vyhodnoceni — vyhodnoceni vysledku odhadu a tiprava strategie pozarni ochrany

- opatieni — ndvrh a realizace opatieni ke sniZeni rizika pozaru

Citlivé vyhodnoceni vysledkli vede k vyuziti méné naroénych technologii pozarni ochrany.
Proto se ¢astéji vychézi u objektii kulturniho dédictvi z vyhodnoceni rizika pozaru a na to nasledné
navrhovani opatfeni zamezeni vzniku Skod.

3.2.2 Kvalitativni odhad rizika pozaru

Ke zjisténi miry rizika slouzi dotaznik zpracovavany kvalifikovanou osobou. Jedna se
o externisty, ktefi se orientuji v dané problematice, ¢i pfimo zaméstnance spravy pamatkového
objektu. Dotaznik je rozdélen do nekolika kategorii — Zivelné pohromy, nezdkonné akty, nehody
nebo selhdni a jiné mimofadné udélosti. Zhodnocuje pravdépodobnost rizika a jeho zavaznost, dle
potadi priorit — ptiloha 1. S vyslednymi navrhy pak vedeni instituce musi pfijmout opatieni, které

vede ke snizeni rizika vzniku pozaru, ¢i jinych mimotadnych udalosti.
Rozsah pravdépodobnosti rizika je vyjadien:

1) vysoce nepravdépodobné riziko

2) malo pravdépodobné riziko

3) stfedné pravdépodobné riziko

4) pravdépodobné riziko

5) vysoce pravdépodobné riziko
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Rozsah zavaznosti rizika je vyjadien:
6) nepatrny vliv rizika
7) malo zavazny vliv rizika
8) stfedni vliv rizika
9) vyznamny vliv rizika
10) velmi vyznamny vliv rizika

Nejvétsim zdrojem rizika ohrozujici objekt se nachazi uvnitf samotného celku. Jde
o lhostejnost zaméstnanct, nedisciplinovanost, nevhodné chovani, nedostate¢né proskoleni. Proto
je nezbytné provadét Skoleni, kontroly zavedenych systémi, nacvik cviéného pozarniho poplachu
atd. Riziko timto neni natrvalo odstranéno, ale takové opatfeni velkou mirou piispiva k jeho
snizeni.

Od toho se také odviji systém pasivni a aktivni ochrany. Rizika s vysokou pravdépodobnosti
¢i nasledné zavazné dusledky mimotadné udalosti (pozar, zaplavy), bychom méli fesit s vétsim
darazem.
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4  Systém pasivni poZarni ochrany

Pasivni pozarni ochranu objektu zajist'uje konstrukéni a dispozi¢ni feseni stavby. Jde o schopnost
budovy odolavat u¢inktim pozaru a salavého tepla na konstrukci. Mezi hlavni prvky patii:

- stabilita objektu jako celku

- &lenéni objektu do PU

- pouziti stavebnich prvkl s vyhovujici pozarni odolnosti
- bezpecné tnikové cesty

- odstupové vzdalenosti mezi objekty

- podminky pro u¢inny protipozarni zasah

Zpracovani pozarné bezpetnostniho feseni (PBR) stavajicich paméatek by ve vétsing piipada
nevyhovélo podle stavebniho zdkona, jsou pfedmétem ochrany v oblasti paméatkové péce [5],
a proto neni podminkou se témto piedpisim vzdy ptizplsobit. Pokud ale vlastnik planuje
rekonstrukci objektu, ¢i jen jeji casti, ve které je pozadovano stavebni fizeni, musi dolozit
pozadovanou projektovou dokumentaci v pfedepsaném rozsahu, tedy véetné PBR. Dale je nutné
dolozit stanoviska dotcenych organt statni spravy. V piipadé kulturnich pamatek i stanovisko
vykonného organu statni pamatkové péce a stanovisko statniho pozarniho dozoru. [9]

Je vhodné, aby investor a projektant konzultovali navrzené opatfeni uz ve fazi
rozpracovanosti, s pamatkafi i s hasici. Paméatkati budou pozadovat o co mozné nejmensi zasah do
konstrukce s minimalnim vizualnim naruSenim instalaci bezpecnostnich prvki, hasi¢i budou
pozadovat co nejvetsi spolehlivost a G¢innost u pozarné bezpecnostnich zafizeni. Na zékladé
predbéznych konzultaci 1ze dosdhnout pozadovaného vysledku pro vSechny ziacastnéné strany.
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5  Systém aktivni poZarni ochrany

Aktivni pozarni ochrana ptedstavuje schopnost pozarné bezpe€nostnich zafizeni jako celku
v budové detekovat ucinky pozaru. V logickych ndvaznostech ovlada dalsi pozarné bezpe¢nostni
zafizeni a likviduje, pfipadné snizuje ucinek vznikajiciho pozaru v jeho pocate¢ni fazi. Jedna se
hlavné o elektrickou pozarni signalizaci, stabilni hasici zatizeni, zafizeni pro odvody koufe a tepla,
pozarni vétrani unikovych cest, zafizeni pro autonomni detekci a signalizaci pozaru a dalsi
zatizeni. V této praci se vénuji pouze problematice EPS.

Elektricka pozarni signalizace
Elektrickd pozarni signalizace patii dle vyhlasky €. 246/2001 Sb. [10] k vyhrazenym poZarné
bezpecnostnim zatizenim (PBZ) a slouZi ke zjisténi vzniku pozaru v jeho prvotnim stadiu. Zatizeni
detekuje a lokalizuje vznik pozaru a nasledné vyhodnoti situaci a spusti pozarni poplach. Systém
se sklada z rtznych typt hlasict (samocinné a tlacitkové) zapojenych v hlasicich linkach,
signaliza¢ni linky, optické a akustické signalizace, kabelaze, usttedny EPS a dalsich ptipadnych
ovladacich a ovladanych zatizeni. Seznam funkci a zafizeni, které jsou soucasti EPS je zobrazen
na obr. 2.
Systém EPS muze dale [11]:

- Ovladat zatizeni branici Siteni pozaru (SHZ, ZOKT, pozarni uzavéry otvoru atd.)

- Rozsitovat informace u pfedem urc¢enych mist v pozarné nebezpecné situaci

- Vydavat signdly v ptipad¢ pozaru technologickym zatizenim

16



Kapitola 5: Systém aktivni pozarni ochrany

| Detokow
A o a aktivace
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-
1
-
Lokiini
sdruzend
o e H funkce
), TE—
Vrzddlans
F " o sruzend
funkce
Seznam funkci zafizeni a systému EFPS:
A Funkce samofinné detekce podan: H  Funkce systému poZamé bezpedinostnich zaflzeni
B Ridicia kontroini funkce d Funkce wysilan| Masen o poruchowych stavech
2 Fuakes vwhidgden! poddmibhe paplachu L Funkca pijimani hlédeni o poruchowich stavech
D Funkss manualni aktivacs [spusténi) L Funkcs napigeni
E  Funkce vysilani poZirniho poplache M Ridicia indikagni funkca poplachovéno Mageni
F  Funkes pfijimdni pedimho poplaciu N Pomocnd vatupni 2 vistupnf funkce
G Ridici funkee pro oviddana a dopiujici zafizen| +—=_ Wyména informacl (komunikace)

POZNAMKA  Sedd vyzaadend Komponenly ey sauiieti zaiizen| EPS pede EN 54-1:2011
obr. 2 Funkce a komponenty zarizeni a systému EPS [12]
Elektricka pozarni signalizace pouzivana v historickych budovach sebou nese i n€kolik
problémi. Jedna se zejména o spojeni detektori pomoci kabelaze, kdy je esteticky narusen interiér

objektu a jeho vyzdoba. DalSim problémem je nespravné pouziti detektord vici provozu, a tim
vznikajici plané poplachy.

5.1 Zakladni rozdéleni systému EPS

Systémy EPS se déli do zdkladnich skupin dle identifikace mista pozaru. Dalsi rozdéleni je podle
druhu EPS.

Rozdéleni skupin systému EPS:

a) Neadresovatelné — s kolektivni adresaci
b) Adresovatelné — s individualni adresaci
c) Analogové

Rozdéleni podle druhu EPS:

d) Jednostupriova

e) Vicestupiiova
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obr. 3 Zdkladni schéma systéemu EPS [11]

5.1.1 Neadresovatelné systémy EPS

Systémy s kolektivni adresaci jsou pfipojeny na hléasici linku. Rozpoznaji pouze dva rezimy
., PROVOZ* — klidova situace, a ,,POZAR* — poplachova situace, kdy na nékterém hlasici hlasici
linky byla piekro¢ena nastavena limitni hodnota. Pfi rezimu ,,POZAR® ustfedna EPS vyhodnoti
pouze hlasici linku, na které pozar vznikl, ale uz neur¢i polohu konkrétniho hlésice.

Z diivodu bezpecnosti se proto tento systém vyuziva hlavné v mensSich prostorech, kde je
snadna orientace a nevznika riziko velkych Skod ptipadného pozaru. Vyhodou tohoto systému je
relativné nizkd cena. Nevyhodou je, Ze nelze zjistit stav jednotlivych hlasict v rdmci linky.

5.1.2 Adresovatelné systémy EPS

Systémy s individualni adresaci EPS funguji na principu datové komunikace s jednotlivymi prvky,
umisténymi na datové lince. Kazdy prvek ma svou pifesnou adresu a samostatné¢ komunikuje
s ustiednou. Prvky pozéarni signalizace jsou fazeny do riznych skupin a funkénich celkda.
Vyhodou adresovatelnych systémt EPS je ptfesnd identifikace kazdého jednotlivého prvku

v systému a tim 1 moZnost presné a rychlé lokalizace mista vzniku poZaru.
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Datova linka je oteviena a jeji délka mtze byt v fadech stovek metrt aZ kilometru. Na jedné
adresné lince mohou byt az stovky prvki, jak detekénich (hlasice), tak 1 ovladacich (reléové
prvky). Pozérni Gstfedna mtze obsluhovat nékolik datovych linek. Jednotlivé tstfedny je mozné
spojovat do spole¢né sité a tim ziskat kompaktni, moderni systém EPS i u velmi rozsahlych objektt

a arealu.

Adresovatelny systém EPS lze snadno rozsifovat. Flexibiln&jsi a jednodussi je i jeho udrzba
a provadéni pravidelnych zkousek. Adresovatelny systém EPS je preferovan ve vétsin€ instalaci.
Nékteré naro¢néjsi instalace pozarni signalizace jiz piimo vyZaduji adresné systémy EPS.

5.1.3 Analogovy systém EPS

Analogové hlasice maji tak jako adresovatelné systémy svoji konkrétni adresu, tedy 1ze pii detekci
zjistit na Gstfedné presné umisténi hlasice. HlasiCe funguji na principu neustdlého meéfeni
fyzikalnich hodnot, které jsou odesilany do ustiedny EPS a ta nasledné¢ naméiené hodnoty
vyhodnoti a podle zpracovaného vysledku vysle signal obsluze o daném provoznim stavu.

5.2 Ustfedna EPS

Ustiedna je zafizeni, které je nezbytnou souéasti celého systému EPS. Zpracovava informace,
které ptichazi od detektorti pozaru. V piipadé poplachové situace ¢i poruchy, okamzité reaguje
a obsluha musi vykonat ptedepsany ukon. Pokud se potvrdi poplachova situace, ustiedna
automaticky podle nastaveni miize vyhlasit poplach, aktivuje PBZ, uzavie pozarni uzavéry (dvete,
klapky), pfipadné vysle signal pies zatizeni ddlkového pirenosu (ZDP) na pult centralni ochrany
(PCO) daného HZS. Na ¢elnim panelu tstfedny jsou obsluze poskytovany informace o celkovém
stavu systému. Zakladni stavy pro signalizaci jsou ,,PROVOZ*, ,PORUCHA", POZAR".
Hlavnim tkolem ustfedny je:

- pfijem vyslanych signalt od hlasi¢h pozaru

- predani poplachového signalu do mista trvalé obsluhy

- urceni mista, tj. ktery hlasic¢ byl aktivovan

- spusténi zafizeni (vyhrazené druhy PBZ)

- kontrola ¢innosti celého systému

- zaznam kazdé zmény situace

5.2.1 Jednostupnova EPS

Jednostupniovy systém mé pouze hlavni tstfedna EPS (nemé vedlejsi ustfedny), kterd pracuje
samostatné. Na vstupy do ustiedny jsou pfipojeny tlacitkové a samocinné hlasice pozaru.
Na vystupy jsou zapojeny ovladaci a dopliujici zafizeni.
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5.2.2 Vicestupnova EPS

Vicestupiiova EPS ma4 stejné parametry jako jednostupiiovd, pouze je rozsitena o vedlejsi ustiedny.
Tato sestava se pouziva u rozsahlych systému s vétsim poctem ustfeden, tzn. v piipadech, kdy
nestaci pouzit jen jednu ustiednu. Na vstupy jsou napojeny tlacitkové a samocinné hldsi¢e pozaru
a vystupy vedlejsich ustteden (nizsiho stupné) a vystupy doplitkovych zatizeni.

Systém EPS se dale deli podle zptisobu signalizace poplachu:

- jednostupnova signalizace

- dvoustupiiova signalizace
Jednostupnova signalizace pozarniho poplachu

Tento stupen signalizace vyhlasuje ustfedna EPS v§eobecny pozarni poplach v misté, které bylo
zasazeno pozarem. Neni vazdn na pritomnost osoby, piitomnost koufovych castic detekuji
samoc¢inné hlasice pozaru. Pokud je stav signalizovan jako zakladni, nelze urcit, v jakém misté
pozar vznikl, pouze z jaké hlasici linky je signal o pozaru vyslan. Pokud je vSak pouzito adresného
systému, lze zjistit konkrétni hlési¢, ktery pozarni poplach vyvolal. Akusticky signal, ktery vysle
ustfedna EPS pro tato zafizeni, musi vydavat zvuk zietelné, odliSujici se od ostatnich zvukovych
signalti. Nejvhodngjsi pripad nastane, kdy jsou vSechny ostatni akustické podnéty vypnuty
a znameni o vzniklém pozaru l1ze jednozna¢né slysSet, ze kteréhokoli mista ve stieZzené oblasti.

Dvoustupnova signalizace pozarniho poplachu

Pti zvoleni systému pro dvoustupriovou signalizaci pozarniho poplachu ustiedna EPS vysila bud’
usekovy, nebo vSeobecny poplach. Jsou navrzeny a zajiStény dva funk¢ni rezimy — ,,DEN*
a ,,NOC*. V pfipad¢ rezimu ,,DEN" funguje ustiedna na informacich ze samocinnych hlési¢a
pozaru. Nejprve vyhlasi usekovy poplach, poté po uplynuti ¢asovych intervall ¢/, popt. 2 je
vyhlasen automaticky v§eobecny poplach. Pii rezimu ,,NOC* je tstfednou EPS vyhlasen soucasné,
jak usekovy, tak vS§eobecny poplach, popt. vysle informace k ZDP. Schéma reakce na poplachovy
stav je zobrazen na obr. 4.

Cas, oznadovany jako ¢I, je interval, kdy obsluha ustiedny EPS musi potvrdit p¥ijmuti
informace o poplachu. Pokud se tak nestane, obsluha nepotvrdi ptredepsanym tkonem piijmuti,
vysle ustfedna EPS informaci o v§eobecném poplachu, popt. zatizeni dalkového ptenosu (ZDP),
zdali je jim objekt vybaven. Pokud obsluha potvrdi pfijeti signdlu, automaticky se spousti ¢as 2.
Cas t/ je zpravidla nastaveny v rozmezi 1 minuty. [12]

Cas, ozna¢ovany jako 72, je interval, kdy obsluha tstiedny EPS musi zjistit a zkontrolovat
misto vzniklého ohniska pozaru. Pokud obsluha neprovede ptedepsany tikol, spusti se automaticky
vyhlaSeni vSeobecného poplachu. V opacném ptipadé, tedy pokud obsluha reaguje do konce
asového limitu a vykona dany tikon na ustiedné, je Gasomira pro interval 2 zastavena. Cas ¢2 se
nastavuje v rozmezi do 6 minut, s ohledem na velikost PU, rozsah objektu atd. Je moZné nastavit
delsi cas, nicméné je nutné jej prokazat analyzou zdoldvani pozéaru s UspéSnym provedenim

20



Kapitola 5: Systém aktivni pozarni ochrany

protipozarniho zadsahu. Pokud by se jednalo o plany poplach, obsluha uvede zatizeni do piivodniho
stavu a zaznamena poplach.

Zonovy poplach

Rezim DEN ] Rezim NOC

!

Spusténi casu T
< 1 minuta

(
[

Véeobecny pozarni Ohlasovna
paplach pozaru

[ = ] PREKROCEN
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< 5 minut

KONTROLA MISTA | SIGNALIZACE POZARU
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< Pozar Tiaéitovy hiasié
NE

=)

obr. 4 Blokové schéma reakce na poplachovy stav [7]

5.3 Hlasice pozaru

Ke zpozorovani a lokalizaci vzniku poZzaru slouzi pravé hlési¢e pozaru. Hlasi¢ nasledné vysle
signal ustfedné EPS.

Detektory se déli na dva druhy podle zptsobu detekce — tlacitkové a samocinné. Aktivace
tla¢itkového hléasice je zavisla na osobé, kterd vznikly pozar zpozoruje. Tlacitkové hlasice se dale
déli na dva typy — s pfimou obsluhou (typ A) a s nepfimou obsluhou (typ B).

Hlési¢e s piimou obsluhou se aktivuji pouze nasledkem posunutim nebo rozbitim
ochranného prvku. Signdl ustiedné¢ EPS je nasledné vysldn samocinngé funkénim tlacitkem.
Pro aktivaci hlasi¢d s nepfimou obsluhou je nutné rozbit ochranny prvek a poté stisknout funkéni
tla¢itko. Tla¢itko je po aktivaci aretovano mechanicky ¢ magneticky ve stavu ,,POZAR*. Hlasici
linka pfenese informace vyslané funk¢nim tlacitkem k ustiedné EPS. Umisténi téchto detektorti je
uvedeno v CSN 73 0875 [12], jedn4 se zejména o vychody z nechranéné unikové cesty (NUC) do
chranéné unikové cesty (CHUC), vychody na volné prostranstvi, v mistech obsluhy technickych
zafizeni, u vychodu z prostort PU, které musi byt vybaveny EPS do navazujicich UC. Osazuji se
ve vysce 1,2-1,5 m.
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Dal$im druhem jsou samocinné hlasice pozéaru. Tyto instalované hlésie jsou nezavislé na
lidském faktoru. Pracuji na principu samoc¢inného vyhodnoceni fyzikélnich a chemickych hodnot
charakterizujicich vznik pozaru. Tyto hlasice 1ze d€lit na nékolik typt podle parametru jevu, ktery
hodnoti.

Déleni samoc¢innych hlasica:

hlasi¢e koufe

o optické
o 1ionizaéni

O nasavaci

hlasice teploty

hlasice plynu

hlasi¢e multisenzorové

Hlasice nejcastéji pouzivané v historickych objektech:

detektory koute
o bodové
O nasavaci
- detektory teploty
o bodové
o liniové
- detektory plamene
- multisenzorové detektory
- bezdratové detektory

- videodetekce (VIFD)

5.3.1 Umisténi pozarnich hlasi¢a

Diulezitym faktorem ke vcasné detekci pozéaru patii i umisténi hlasice. V kazdém stfezeném
prostoru musi byt instalovéan alespoii jeden samocinny nebo tlacitkovy hlasi¢. Jsou instalované do
mist, kde spaliny hoteni nebrani pfimé (bez zpozdéni, zfedéni, zeslabeni) detekci hlasice. Vhodné
umisténi tlac¢itkovych hlasi¢i je takové, aby mohly byt spustény osobou, v co nejkratsi dob¢ a na
viditelném misté.

Kazdy certifikovany vyrobce pozarnich hlasi¢i v technickém listé udava, jakou maximalni
stiezenou plochu mtize dany hlasi¢ pokryt a do jaké maximalni vysky je vhodny. StfeZena plocha
muze byt ovlivnéna rtiznymi okolnostmi:

- konstrukéni feSeni prostoru — vyska, tvar stropu, vzdalenost stén

- technologicka zatizeni uvnitf stfezené oblasti
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prostorové umisténi hlasice

proudéni vzduchu, ventilace

Pti nédvrhu umisténi se uvazuje v ptipadé tepelného a koutového hlésice instalace pod ploché

stropy ¢i sttechy. V tomto ptipad¢ zéalezi a posuzuje se dle tab.2:

plocha stieZené oblasti
druh hlasice a jeho tfida
vyska stfezené oblasti

sklon stechy/stropu

tab. 2 Umisténi a volba hlasicii pozdru pod plochymi stropy a stiechami [7]

i (sKlon stropu/stiechy)
Plocha Vyska
stfeZené | Druh samofinného hiasite poZaru : : <15 = 15° = 30° > 30°
A 3 mistnosti
mistnosti
Ao DH | A DH | Aws | DH
<80m® |Koufovy podle CSN EN 54-7 =120m | 80m* | 67m|B80m* | 72m | 80m?| 80m
<6,0m 60m’ | 58m|80m° | 72m | 100m* | 9.0m
>80m° | Koufowy podle &SN EN 54-7
>80m | aom? | 67m|100m? | 8om | 120m* | 99m
£120m
Tepelné tfidy A1 podle CSN EN 54-5 =75m
2 2 2 2
<30m Tepelné tfidy A2, B, C. D, E, F. G — 30m° | 44m|30m° | 49m | 30m° | 55m
podie CSN EN 54-5 T
Tepelné tfidy A1 podie ©SN EN 54-5 =7.5m
2 3 2 P
=30m Tepeln'é: tidy A2, B, C, D.E,F. G o 20m 36m| 30m 49m | 40m° | 63m
podie CSN EN 54-5 =

A maxy  Maximalni plocha sifeZena jednim hlasiéem;

DH  maximalni vodorovna vzdalenost mezi libovolnym mistem na stropé a hlasiéem;

o sklon stropu (stfechy).

Hlésice se zpravidla umistuji do vrcholu stfezené plochy, v fadach za sebou a v jedné
vertikalni roving. Norma CSN 34 2710 [7] uvadi i doporugeni vzdalenosti hlasige od stropu/stiechy
zvlastnich tvarti. Jedna se o rozdéleni vysky mistnosti (< 6 m, > 6 m), sklon stropu/stfechy

(>15°,<30°,>30 °), poté je umisténi hlasi¢e v rozmezi 0,2 — 0,8 m od stropu.

Dal$im bodem, kdy se fe$i umisténi hlasice je situace, kdy je strop tvofen nosniky. Pokud je
pole mezi nosniky vé&tsi, nez je maximalni stfeZend plocha jednim hlasi¢em, plati rozmisténi
hlasicu dle tab. 2. DalSim faktorem je zavislost rozmérti nosniku — pomér vysky mistnosti a vysky

nosniku. Bud’ je nosnik bran v uvahu, nebo neni viz obr. 5.
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Mosniky e ifebo

bt (v Gvohy

100 200

H — vyska mistnosti (m)

300 400 200 00 700

—2 h {mm)

800 Nosniky neni feba brat v Gvahu

h — vyska nosniku (mm)

—_— _ =

—

Nosniky je treba brat v (vahu

obr. 5 VlIiv nosniku a umisténi hldsici. (a) vliv nosnikii na umisténi hldasici pod stropy; (b) umisténi
hldsicu pod stropy s nosniky [7]

Pokud je mezi hornim okrajem nosniku a dolnim okrajem stropni konstrukce nebo stiechy

volnd mezera ve vzdalenosti alespon 300 mm, neni potieba nosniky jakékoli vysky brat v uvahu.

Totéz plati, je-1i pozarni hlasi¢ umistény pod spodni hranou nosniku, neni potfeba brat nosnik

v tvahu [7]. Rozmisténi v polich mezi nosniky je zobrazeno v tab. 3.

tab. 3 Umisténi hlasici podle plochy stropniho pole [7]

B Maximalni strezena plocha Placha 5.tn:\|:jnih|:: pole Hiaside musi byt umistény
A ] v kazdem
=12 poli
g—12 2 poli
20 m’ £—4 3. poii
4_ 8 4. poli
Hlasite teplot <4 5. poli
. podle -
€SN EN 545 #18 pali
1218 2. poli
a0 m’ a-12 3. poli
g0 4. poli
<8 5. poli
> 38 pali
2438 2. poli
B0 m” 18— 24 2. poli
12 18 4. poii
Hiasits koufe <12 5. poli
podle
CSN EN 54-7 > 48 pali
3z-48 2. poli
B0 m 24_ 37 3. pali
16— 24 4. poli
=18 5. poli
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V pamatkovych objektech je zpohledu stropni/sttesni konstrukce toto feSeni Ccasté.
V minulosti byly hojné pouZivany pravé tramové stropy. Jednim z problémut je konstrukce
zdvojenych podlah, kde se musi umistit také pozarni hlasi¢. Pokud jsou splnény podminky dané
normou CSN 34 2710 [7] &l. 6.5.1.9, hlasice se do konstrukce zdvojené podlahy instalovat nemusi.

Podminky, pii kterych se nemusi instalovat hlasi¢e do zdvojenych podlah dle CSN 34 2710
[7]¢l. 6.5.1.9:

a) otvory v konstrukei zdvojené podlahy tvoti vice nez 40 % jakékoli ¢asti zdvojené podlahy
vrozméru2 m x 2 m;

b) minimalni rozmér kazdého jednotlivého otvoru musi byt alespori 5 mm a plocha 100 mm?2;

c) tloustka konstrukce zdvojené podlahy neni vét$i nez trojndsobek minimalniho rozméru
jednotlivého otvoru;

d) ];e-li zdvojena podlaha z materidlu tfidy reakce na ohenn Al, A2 nebo B podle
CSN EN 13501-1+A1 a neni pod ni zddné pozarni zatizeni
Dalsim z ptedpokladdanych feseni, které se vyskytuji v pamatkovych objektech je umisténi hlasic¢h
v dlouhych, uzkych chodbach. Zde se umistuji detektory vzdy do ki¥izeni a vyusténi chodeb.
I v tomto piipadé nesmi byt maximalni stfezena plocha piekrocena. Pokud nejsou chodby Sirsi
nez 3 m, vzdalenost mezi detektory se mohou zvétsit:

- pro hlésice kouie 0 15 m

- pro hlésice teplot 0 10 m

Minimalni vzdalenost hlasice od stén, prekazek (skladované zbozi), nebo zatizeni nesmi byt
mensi nez 0,5 m. Pokud je napft. skladované zbozi — jeho horni hrana, ve vySce mensi nez 0,3 m,

je tato piekazka brana jako délici sténa, tedy dosahuje stropu obr. 6. Proto je nutné v dané stiezené
oblasti instalovat vice hlasi¢t. Tato podminka plati i v ptipad¢ archivii.

strop

krabilco hrabice | nedoparuenc

pijatelne

skladavac regal
= (pfikiad] o

obr. 6 Umisténi hlasicu v blizkosti skladovaného zbozi [7]
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Pii instalaci linedrnich hlasic¢li pozaru je nutné zajistit trvalou viditelnost mezi vysilacem
a prijimaci jednotkou. Jednotlivé typy hlasi¢i maji svou ptislusnou normu, podle které se navrhuji,
prip. instaluji. Pro vSechny hlésice je stejné, pokud nejsou v technickém listé¢ obsazeny parametry
plochy pokryti, instaluji se podle pozadavkii uvedenych v norm& CSN 34 2710 [7]. Jinak se pii
instalaci postupuje podle pokynt vyrobce.

5.3.2 Kourové hlasice

Kourové hlasi¢e vyhodnocuji vznik pozaru diky pfitomnosti viditelnych i neviditelnych aerosolt
rozptylenych v ovzdusi, které vznikaji pii pocatcich a béhem pozaru. K detekovani pozaru se
pouzivaji tyto metody [11]:

- Rozptyl nebo pohlcovani optického paprsku — opticko-koufové hlésice
- Zména vodivosti ioniza¢ni komory — ioniza¢ni koufové hlésice
- Zjistovani ptitomnosti plynnych zplodin hoteni

Kourové hlasice bodové optické

Metody pro detekci optického hlasi¢e jsou na principu rozptylu nebo absorpce nejcastéji
infracerveného zafeni na casteCkach aerosolu. Na obr. 7 je znazornén bodovy opticko-koutovy
hlasi¢, v ptipadé, ze do komory vniknou ¢astec¢ky aerosolu ¢i koufe, ¢ast infracerveného zafeni je
rozptyleno a dopadé na svétlo citlivy prvek — fotodiodu. Vyhodnocujici elektronika hlasice sleduje,
zda se soucasné se zableskem zobrazi i impuls na vystupu svétlo citlivé diody. Pokud se toto
schéma opakuje pii nékolika zablescich, hlasi¢ situaci vyhodnoti jako POZAR¥. To zaptiini
vyslani signalu ,,POZAR® do ustfedny EPS.

fotodioda

kouf

IR zdfeni

\

LED diod

obr. 7 Bodovy opticko-kourovy hldsic [13]

Princip rozptylu je zejména vhodny pro velikosti pevnych ¢astic 4-10 um pro bodové hlasice,
princip absorpce pak pro velikosti pevnych ¢astic pozarniho aerosolu 0,3 - 10 pum pro linearni
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hlasice pozaru. Metoda rozptylu je vyuZitelna zejména u linearnich koutfovych detektort, které se
skladaji z oddéleného vysilace paprsku a piijimace, ktery detekuje IR zatfeni [11]. Optické osy
bodovych hlési¢i jsou orientovany tak, aby paprsek vysilany pfimocaie ze zdroje nedopadal na
svétlo citlivy prvek. K zabranéni vnikani svétla slouzi labyrint, ktery oddé€luje ¢ast hlasic¢e od
okolniho prostredi, ale umoznuje vniknuti koufe. Zdroj zafeni nepracuje souvisle, je napajen
z impulsniho generdtoru. Mnozstvi rozptyleného svétla ovliviiuje nékolik faktord. Mezi né patii
vlnova délka a intenzita pouzitého svétla a thel rozptylu. Vyznamna je také velikost koufovych
¢astic a jejich index lomu, tvar a koncentrace [8].

Bodovy koutovy pozéarni hlasi¢ je jednim z nejpouzivanéjsich detektorti pozaru. Umist'uje
se jak do bytovych jednotek, tak i do komer¢nich prostor. Hlasi¢e nelze montovat v prostiedi, kde
dochazi ke vzniku koufe nebo par pii bézném provozu (koupelny, sauny, kuchyné atd.). Velkou
piekazkou byvaji i prasné provozy, které zanasi optickou komoru a dochazi ke sniZzeni detekéni
citlivosti, nebo zde hrozi riziko vzniku planych poplachi. Je také nejpouzivanéjsim hlasi¢em
v pamatkové chranénych objektech. Nenipadné umisténi bodového koutového hlésice ve
Stukovém strop€ je zobrazeno na obr. 8.

obr. 8 Nendpadné umisténi hldsice ve Stukovém stropé [8]

Opticko-koufové hlési¢e na principu rozptylu jsou vhodné pro svétlé dymy piipadné i pro
nékteré tmavé dymy (napt. z asfaltové lepenky, koZenky apod.). Rozptylové efekty ¢erného koute
jsou nizsi nez u bilého koute, protoze Cernd koutova ¢ast pohlcuje svétla, zatimco bily kout rozptyli
vétSinu dopadajiciho svétla. Stavajici opticky detektor koufe podhodnoti koncentra¢ni hodnoty
¢ernych kouiti a mize trvat déle, nez se spusti poplach, nebo se dokonce nezdafi jeho spusténi.

Proto je nevyhnutelné vyvinout detektor optického filtru, ktery by odpovidal jak bilym, tak
i ¢ernym kouiim. Byly provedeny pokusy o vyvazeni odezvy detektoru na bily kouf a na ¢erny
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kouf. Ve srovnani s rozptylem (pozorovaci uhel od elektrody k ptijimaci vétsi nez 90°) je zpétna
vazba (pozorovaci thel mensi nez 90°) uzite¢na pro zmirnéni rozdilu reakci na bilé a ¢erné koute
v ur¢ité mite. Nicméné nemuiize vyiesit problém nizsi ucinnosti rozptyleni ¢erného kouie. Rozdily
mezi reakcemi bilych kouiti a ¢ernych kouit stale existuji. Nekteré prace uvadéji, ze optické
detektory koute s empirickymi vice¢etnymi pozorovacimi thly nebo nékolika vinami dopadajiciho
svétla mohou rozlisit nékolik riznych typi koute podle vzoru rozpoznani [14].

Index absorpce je parametr pozaru pouzity ve zkouSkach prahové citlivosti optickych
detektorii koute. K omezeni falesnych poplachil zptisobenych kolisanim bézné koncentrace kouie
a prachu v okoli je minimélni hodnota absorpce stanovena normami. Na druhé strané¢ jsou
detektory klasifikovany podle maximalnich hodnot dosazenych parametri pozaru, které
inicializuji poplach v systému zkousky citlivosti na ohen.

Zdroje poruchy detektoru mohou byt rozdéleny na dvé samostatné tiidy. Stochastické
impulzni interference, majici Sirokopasmové spektrum, patii do prvni skupiny. Polozky druhé
skupiny jsou pomalu se ménici parazitické vlivy jako aktivni znecisténi optickych komponentt,
zmeény teploty a odpovidajicich zmén parametrii optickych komponenti, starnuti slozek, vlhkosti
atd [15].

Falesné poplachy zptisobené zdroji z prvni skupiny jsou potlateny pouZzitim riznych rezimi
Casovani impulzi, modulaci, integraci aj. Citlivost detektoru zavisi na pomalu se ménicich
parazitickych vlnach. Ty jsou casto potlateny kompenza¢nimi technikami nebo kalibraci.
Pravidelnou udrzbou se predpoklada ¢isténi optickych soucasti od znecisténi, ktera snizuje
citlivost detektoru.

Vyse zminéné techniky jsou uréeny pro provozni bod stejnosmérného proudu nebo omezeni
citlivosti detektoru. Je zde kladeno velké tsili o dosazeni optimalniho vykonu. Jsou zaloZeny na
jiném pristupu, ktery je postaven na vyhodach moderni digitalni technologii. Detekce pozaru je
zaloZena na Case zavislosti signall, které zpracovavaji algoritmy. V nékterych navrzich je kol
rozhodovani pfenesen na jednotku, zatimco detektory s jejich vystupnimi analogové-digitalni A/D
prevodniky funguji jako linearni méfice.

U "inteligentnich" pozarnich detektort, které monitoruji né€kolik pozarnich parametrd, musi
byt tato vlastnost pouzita pro zpracovani filtru vystupu koufového ¢idla. Také mize byt pouzita
v detektoru koufe realizace jednoho z filtrii extrahujicich specifické vlastnosti ze vstupniho
signalu. V nizkonakladovém analogovém detektoru koufe jsou optimalni charakteristiky jedinym
feSenim pro minimalni pravdépodobnost faleSného poplachu [15].

Kourové hlasi¢e nasavaci

Detektory nasavaji trubkami okolni vzduch a zkoumaji pfitomnost ¢astic koute. Jsou dvé varianty
vyuziti. Bodovy konven¢ni zplisob detekce koufe, ktery je jednodussi, a jako zdroj svétla se
pouziva infracervena dioda. Obdobné funguji bodové hlasice koute. Druhy typ pracuje pomoci
laserového detektoru umisténého v detekéni komoie, rozpoznava zeslabeni svétla koufem a je
vhodny pro rozsahlejsi prostory. Je piesnéjsi a oproti pouziti infratervené diody, drazsi. Pomoci
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ventilatoru je do trubek nasdvan vzorek vzduchu v dané ¢asti a je ptiveden k laserovému detektoru.
Potrubi se sklada z maximalné 4 trubek, které mohou mit nékolik nasavacich otvoru.

Hlési¢ pracuje na principu rozptylu svételného paprsku. I pii nizké koncentraci koufe je
fotosenzory detekovan pozar. Pomoci vestavéného filtru, ktery oddé€luje prachové castice
a propousti pouze aerosolové Castice koufe, je zamezeno vzniku falesnych poplachii. Stiezena
plocha miiZe byt maximaln& 2000 m?, pii¢emz celkova délka trubek mize byt 200 m (2 a 4 trubky)
a délka jedné trubky je maximalné¢ 100 m. Pramér trubky vné&jsi/vnitini byva 25/19 mm [8§].
V systému ustiedny lze nastavit detektor, jeho citlivost a reakci na intenzitu signalu.

Hlésice mohou byt napdjeny z ustiedny EPS nebo ze samostatného zdroje. Jsou pouZivany
ziidka, nicmén¢ v instalaci tohoto systému je velky potencidl. Mohou se pouzit ve zdobnych
reprezentacnich prostorach obr. 9 a v nejvyssim podlazi objektu. Pro instalaci jsou duilezité okolni
klimatické podminky, v mistech vysokého rozdilu teplot mezi vedenim potrubi a stfezenym
prostorem, hrozi kondenzace vodnich par v potrubi, a to nasledné vede ke kapani vody v misté
vyusténi trubice. Hrozi poskozeni okolni ¢asti okolo vyustky.

SR e I o o --n‘_m

% O TR LRl N A

-

I ! 7 == e e P ) A -

obr. 9 Koncovka jednotky nasavaci detekce koure (a) umisténa nad zlacenou rimsou (b) detail koncovky
Chateu de Versailles [16]
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Prvky naséavaciho systému jsou zobrazeny na obr. 10.

oblouk 907

= spajlia

Fo

dvoind Eroubowaci spojka

nasdvaci otvor.

-
T leelano G0°

l',/' "kolerio 48
7

s

@

koncowhka - redukce potrubi

wiodka pn:u redukci nasauanl

redubics proudeni waduchu

7 2 A

I O G mﬂm 5 Wt paska pro nznacenl AF
nasavact Tédke (voltelné)  prmeérem PG16

obr. 10 Prvky nasdvaciho systému’

Tyto hlasi¢e musi byt schvéaleny podle CSN 54-20 [17], kde se klasifikuji podle citlivosti na
jednotlivé ttidy [7]:
- tfida A — vysoce citlivé systémy
o instaluji se v hodnotnych objektech, nebo tam, kde jsou pouzity specialni vyrobni
provozy
o tam, kde se predpoklada vysoké ziedéni kouie
- tfida B — systémy se zvySenou citlivosti
o instaluji se v mistech, kde je potieba zvySenou citlivosti piekonat vlivy ziedéni
koute (napfi. vyska stropu, proudéni vzduchu atd.)
- tfida C — systémy s normalni citlivosti

o jednotlivy vzorkovaci otvor umistény na trubce je schopny detekovat pozar bodove

! Technicky list Siemens Titanus ProSens, Titanus TopSens
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5.3.3 Teplotni hlasice

Teplotni pozarni hlasi¢ vyhodnocuje vznik pozéru nartistem teploty v prostoru nebo rychlosti
zmény teploty, popiipadé kombinaci obou jevi. Pfi pfekroc¢eni nastaveného parametru je vyhlaSen
poplach. Teplotni hlasi¢ se umistuje do provozl s prasnym prostredim, kde vznikaji pary a kout
(mistnost s krbem, sauny, kuchyné, kotelny). Tedy tam, kam se nehodi koufovy hlasi¢. Nevyhodou
teplotniho hlasic¢e je delsi reakéni doba pozaru, zejména pokud se jedna o doutnajici pozar.
Teplotni hléasic¢e se déli na bodové (mechanicky a elektronicky princip) obr. 11 a liniové [18].

Tlakovy spinac

Vzduchova komirka

obr. 11 Bodovy hlasic teplot fungujici na mechanickém principu [11]

Bodové teplotni hlasice se pouzivaji nejcastéji jako kombinované obr. 12, tj. sdruzujici
systém maximalni i diferencidlni. Jsou zaloZeny na principu méfeni teplot dvéma termistory. Jeden
termistor je volné pfistupny pro okolni vzduch a druhy je uzavien do izola¢niho matrialu pro
zvySeni jeho tepelné setrvaCnosti. Meéfeni okolni teploty =zajiStuje volné¢ dostupny
termistor — systém maximalni. Diferencidlni systém zajistuje méfeni teplotni diference mezi

termistory.

DIF MAX KLOP
CAST CAST OBVOD

obr. 12 Blokové schéma kombinovaného teplotniho hildsice [19]
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Hlasige jsou rozdéleny podle CSN EN 54-5 [20] do teplotni klasifikace tab.4, d&li se podle
tfidy hlasice, teploty pouZiti a teploty statické reakce.

tab. 4 Klasifikace teplotni tridy hlasicit [20]

Trida Obvykla teplota Maximaini teplota Minimalni teplota Maximalni teplota
hlasice pouziti pouziti staticke reakce staticke reakce
c C °C °'C
Al 25 50 54 85
A2 25 50 54 70
B 40 65 69 85
C 55 80 84 100
D 70 g5 99 115
E 85 110 114 130
54 100 125 129 145
G 115 140 144 160

Hlasi¢ miize byt i dopliikové oznacen:

- S — staticky hlési¢ teplot, ktery pii ndhlém nértstu teploty nereaguje pod minimalni
teplotou statické odezvy, se pouziva tam, kde se ocekava pomaly narist teploty (kotelny,
kuchyné)

- R — diferencidlni hlési¢ teplot, ktery dosahuje pozadavki na svou tfidu odezvy pro
vysoky nartst teploty z pocate¢nich teplot pod béznou teplotu pouziti se pouziva
zejména pro nevytapéné budovy, kde se okolni teplota méni a narist teploty se o¢ekava
kratkodoby

Teplotni hlési¢ jako bodovy detektor, ktery obsahuje poplachové pouzdro s poplasnym
krytem, bezdotykovy senzor tepelného zareni, ktery je citlivy na tepelné zateni v infracerveném
rozsahu a zpracovatelskou jednotku. Emise hodnot teploty jsou odvozené od detekovaného
tepelného zafeni pro okolni teplotu v okoli detektoru, nebezpeci anebo poplachu v ptipadé, ze
pravé zjisténad hodnota teploty piekro¢i pfedem stanovenou hodnotu porovnani teploty. Snimac
tepelného zafeni je uspotfaddan v krytu alarmu a je konfigurovan tak, aby opticky detekoval teplotu
okoli na vnitini stran¢ krytu alarmu [21].

Detektor teploty obsahuje kalibra¢ni obvody snimact teploty a regulac¢ni obvody vykonu.
Obvod pro snimdni teploty ma vystup, ktery se méni v zavislosti na teploté. Kalibra¢ni obvody
jsou spojeny tak, aby ptijimaly vystup, ktery se méni s teplotou [22].

v

Snimac teploty poskytuje spolehlivéjsi odpovédi, ale s delsi dobou odezvy. Citlivost
koufového cidla také zavisi na teploté okoli v diisledku teplotni zavislosti svételné diody (LED)
a fotodiody (PD). Zadny senzor kouie viak nebere zavislost citlivosti na okolni teplot& [23].

Proto detektor pozaru, ktery pouziva snimace teploty je inteligentnéjSim systémem pozarni
signalizace. Absolutni pfesnost teplotniho ¢idla neni rozhodujici, protoze mize byt detekovan
pozéar rychlou zménou teploty, spiSe nez absolutni teplotou sdm. Vystup analogové-digitalni
(A /D) konverze snimace je nezbytny prvek pro implementaci inteligentniho algoritmu v digitalni
oblasti. Obecné jsou hlasice teploty odolnéjsi k neptiznivym podminkam okolniho prostiedi.
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5.3.4 Hlasice vyzarovani plamene

Hlésice vyzatovani plamene obr. 13, detekuji pozar na zékladé vyhodnocovéni specitickych
vlastnosti radiace plamene pii pozaru. Sleduji infracervené (IR), ultrafialové (UV) zafeni, nebo
kombinaci obou zéafeni. Hldsi¢e vyzatovani plamene sledujici UV zafeni a jsou vhodné pfedevsim
do prostor, kde se ocekava rychly vyskyt plamenného hoteni a rychlé Siteni pozaru — napt. pozar
hotlavé kapaliny. Tyto hlasi¢e nejsou schopny detekovat doutnajici pozar. Hlasi¢e detekujici
IR zéfeni reaguji na plameny od hoficich plyni. V pamatkovych objektech se vétSinou tyto latky
nevyskytuji, proto pouziti detektorti plamenti je vyjimeéné. Tyto hldsi¢e musi byt schvaleny podle
CSN 54-10 [24], kde se klasifikuji podle citlivosti na jednotlivé tiidy:

- tfida 1 — vSechny vzorky reaguji do 30 s na typ poZaru do vzdalenosti 25 m vcéetné
- tfida 2 — vSechny vzorky reaguji do 30 s na typ pozaru do vzdalenosti 17 m v¢etné

- tfida 3 — vSechny vzorky reaguji do 30 s na typ pozéru ve vzdalenosti 12 m

Pokud zkousSeny hlési¢ nereaguje do 30 s na typ pozaru do vzdélenosti 12 m, musi byt
vyfazen. Na obr. 14 je zobrazeno, na jakém principu funguje hlasi¢ plamene.

obr. 13 Hldsic plamene UniVario
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obr. 14 Zpracovani dat ’

2 Technicky list Honeywell UniVario
3 Technicky list Siemens WaveRex DF1192 infracerveny hlasi¢ plamene s trojitym senzorem
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5.3.5 Multisenzorové hlasic¢e

Principem multisenzorovych hlési¢l je, ze dokazi nezavisle na sobé detekovat vice veli¢in pozaru.
Nejcastéjsi kombinaci je senzor koufe a teploty obr. 15. K zabranéni vzniku planého poplachu
slouzi detekce jedné i druhé veli¢iny. V mistech, kde vznikd vét$i mnozstvi koute, ale neni
zaznamenan vyrazny ndrust teploty (napt. kuchyné), by detektor koufe signalizoval poplach,
vyhodnocujici jednotka teplotniho senzoru vsak situaci nevyhodnoti jako pozar a tim je zamezeno
vyhlaseni falesnych poplachu.

V soucasné dob¢ se objevuji také multisenzorové detektory, které ve stejnou chvili mohou
detekovat ¢astice koute, rostouci teplotu a oxid uhelnaty (CO). Pokud pti porovnani v§ech tif udaji
je zaznamendna vyrazng€j$i koncentrace vice ¢astic je patrné, Ze se jedna o skuteény pozar, a ne
o plany poplach.

vysilaci ¢ast
¢astice kouie

odrazené svétlo T 4

-.- - J§\

ﬁ}:‘\' \ vysilaci ¢ast

&

| "|
1
|

-
-
p 2
o

| ’ >
Vs
piijimaci ¢ast

obr. 15 Multisenzorovy hldsic¢ plamene *

5.3.6 Bezdratové hlasice

Bezdratové komponenty se fadi mezi hlasi¢e pro specidlni pouziti. Odkazuji se na normu
CSN EN 54-25 [25]. Vyhodou t&chto hlasi¢t je, Ze napi. od optickych detektorti koufe nenaruguji
ptivodnimi kabely interiér objektu. Proto se instaluji do prostor s vysokou historickou hodnotou
(chramy, kostely, zdmky, muzea, knihovny, paldce atd.). Pfi volbé hlasic¢e je dulezita jeho
kompatibilita se zabezpeCovacim systémem. Jednd se zpravidla o komunikacni format mezi
jednotkami a komunikac¢ni frekvenci. Bezdratové hlasic¢e koufe byvaji z diivodu vétsi spolehlivosti
doplnény o termistory pro detekci teploty.

Nevyhodou bezdratovych hlasi¢i je jejich pofizovaci cena, nicméné instalace tohoto
systému neni tolik finan¢né naro¢nd. Dilezity faktorem pii vybéru tohoto systému je ten, ze nijak
nenarusuje vzhled, ani neposkodi konstrukéné vysekavanim drazek a otvort pro kabelaz, interiéry
historickych budov a pamétkové chranénych objekti. Klasicky systém EPS lze také doplnit
o bezdratové hlasice obr. 16, a to napt. v nejcitlivéjSich mistech, nebo tam, kde neni instalovan

4 Technicky list Honeywell O>T multisenzorovy hlasi¢ 1Q8Quad
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systém EPS a je potfeba ho rozsitit do mistnosti (nové sbirky, rozsiteni prohlidkového okruhu
atd.).

Dalsi nevyhodou hlasic¢t je nutnost sledovat stav akumulatori a jejich kazdoro¢ni vymeéna.
Pokud napéti v baterii klesne pod standartni hodnotu, na ptislu§ném misté se rozsviti dana LED
dioda a ta mtze hlésit také piipadnou poruchu hlasi¢e. Vyhodou je moznost instalace bez pteruseni

provozu.

Ustfedna poZarni signalizace Hiasicova linka FDnet/C-NET

m—— ey
\ :

FDnet /| C-NET

FDCW241

.

.\17. 7-73“.»__,--‘ ~
FC20xx / FC72xx\

FDOOT271

Bezdratova burka
obr. 16 Kombinace bezdrdtového systému a klasického adresného systému’

Kazdy hldsi¢ méa svou adresu, kterd urcuje v usttedné EPS jeho umisténi. Pomoci
bezdratového pienosového rozhrani jsou informace pieddvany od bezdratovych hlésica
prostfednictvim detektort do ustfedny EPS. Je mozné také instalovat zesilovaci prvky pro pifjem
signalu.

Bezdratové hlasice jsou vétsi, nez klasické (koutovy, teplotni), pokud se ale barva sjednoti
s podkladem, je hlési¢ v interiéru skoro nezpozorovatelny. To plati u vétSiny hlasi¢a.

3> Technicky list Siemens FDOOT271, FDCW241 — SWING Kombinovany bezdratovy hlasi¢ pozaru
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5.3.7 Hlasice vyuzivajici videodetekci

Pozarni videodetekce je pomérné novy zpisob ochrany pied pozarem. Na trhu je kolem deseti let.
Principem je televizni uzavieny okruh (CCTV), obraz z analogové nebo digitdlni kamery je
zpracovan specialnim softwarem obr.17, ktery rozpozna charakteristické znaky koufte, ¢i plamene

v pocatcich vznikajiciho poZéru.

- -7
s — Osttedn

18 EPS
-l - neba
& =—u1 VA
-] nebo
- =8 ‘ - | 733
Digitalnd zaznam videa frartd
e, ™ L KVS

WINMAGLite .-

obr. 17 Schéma systému videodetekce®

Detekéni algoritmy se zamétuji na identifikaci, kterd zahrnuje odhad zmény jasu, pohybu,
optické hustoty, tvaru, barvy atd. Systémy za pomoci detekéniho algoritmu porovnavaji svou
databazi riznych typl pozard s detekovanym pozarem. Jsou schopné sledovat kouf, plameny,

nebo oba prvky soucasné.

Kamera stale zachovava svoji primarni funkci — monitoruje situaci ve stieZeném prostoru.
Pokud je kamerovy systém v dostate¢né obrazové kvalité, 1ze software detekce k tomuto systému
pripojit [8]. Na jednu vyhodnocovaci jednotku zle piipojit maximalné 4 kamery. Videodetekce je
vhodné do malych i velkych prostor. Také ji lze pouzit do venkovnich prostor obr. 18.

obr. 18 Videodetekce poZdru ve venkovnim prostredi [26]

¢ Technicky list Honeywell WINMAGTLite
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Systém videodetekce ma stale Cast&jsi uplatnéni v oblastech velkych zatizeni (elektrarny,
tunely, sklady). Dal$i z moznosti uplatnéni je v historickych budovach a pamatkoveé chranénych
objektech. Jednim z pfikladt, kde bylo toto zafizeni vyuzito je Kaple sv. K#ize na Karlstejné
obr. 19, ve snaze zachovat a nijak neposkodit interiér kaple. Je pravdépodobné, Ze se bude i nadale
vyuzivat tento systém pozarni ochrany v historicky cennych objektech, nicméné nejspi§ nebude
tak rozsifen, jako bézné hlési¢e pozaru vzhledem k velké finan¢ni naro¢nosti.

A %

R LT '--c..” K e

.
!;"’"‘-“:fﬂ At

obr. 19 Umisténi videodetektoru v kapli sv. Kvize [16]

& .l-ﬂo'-q-tn

Videodetekéni pozarni systém obsahuje vice dil¢ich komponent, které slouzi k detekei koute
i plamene. Ur¢i jej na zaklad¢ analyzy podle videosignalu, a to v redlném Case. Soucasti systému
jsou videokamery (videodetektor), vyhodnocujici jednotka a zalohovaci napdjeci zdroj. Analyzu
videosignalu zpracovava vyhodnocujici jednotka, a to i v pfipadé, kdyZ neni umisténa ve
stiezeném prostoru. Muze se tedy nachazet i mimo stfezeny prostor. V ném se vSak musi nachazet
videokamera, ktera vysila signal do vyhodnocujici jednotky. Ta je k systému EPS piipojena diky

vstupné-vystupnimu zatizeni.
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6 Zaklady modelovani

Matematické modelovani dynamiky pozaru je v dnes$ni dobé velké téma. Vyuzitim softwarli
zaloZenych na principu dynamického proudéni tekutin tzv. CFD (Computational Fluid Dynamics),
1ze efektivnéji dostat pozarniho navrhu.

Zabyva se:
- proudénim tekutin
- prenosem tepla a hmoty
- pribéhem chemickych reakci
- souvisejicimi jevy v definovaném prostiedi
Pro pouziti je nutné vytvotit model zkoumaného systému, na ktery jsou aplikovany matematické

postupy, véetné¢ pocateCnich a okrajovych podminek. Naésledné jsou spocteny hodnoty
sledovanych veli¢in probihajici v celé zkoumané oblasti pfi dodrzeni fyzikalnich zakont.

NP 24

feSeni, ¢i provozni feSeni. Normové postupy se mohou stat neefektivni, finanéné€ naro¢né, nékdy
i neproveditelné. CFD fesi Navier-Stokesovy rovnice pro vypocet zachovani hybnosti, energie
a hmoty feSeného modelu.

Vypoctova oblast je v pfipad¢ feSeni tifidimenziondlniho problému rozdélena do
trojrozmérnych bunék (kontrolnich objemt), které vytvari prostorovou sit’. V danych burikach se
jednotlivé fesi zadané rovnice. ReSeny systém muZe byt jedno az tfidimenzionalni. Cim méné
dimenzi (usecka, rovina), tim je vypocet snadnéjsi a rychlejsi. Metody CFD netesi pouze pozarni
problematiku, ale v této ¢asti se mohou detailn€ji zabyvat pyrolyzou, hotenim, radiaci, napf.
v podob¢ submodelt atd.

Modely jsou vhodné pro simulaci pohybu kouie a plamene, pozarni odvétrani a skrapéci
systémy. V této praci vSak bude model zaméteny na rychlost a detekci koute, vzhledem k umisténi
pozarnich ¢idel. Pro toto modelovani jsem vyuzila software Fire Dynamics Simulator (FDS), ktery
je ztady CFD programt. V soucasné dobé je k dispozici verze FDS 6.7.0. Prvni verze byla
uvedena na trh vroce 2000 americkou organizaci NIST (National Institute of Standards and
Technology). FDS fesi numericky Navier-Stokesovy rovnice vhodné pro tepelné proudéni s malou
rychlosti.
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FDS je vyuZzivan pro modelovani:
- prestupu tepla a koute proudénim a salanim
- prestup tepla mezi vzduchem a pevnymi povrchy (konvekei a radiaci)
- pyrolyzy
- Sifeni plamene a rozvoj pozaru
- aktivace sprinklerovych hlavic (skrapéni a haseni vodou, popf. vodni mlhou)

- aktivace tepelnych a koutovych detektort

6.1 Vstupni udaje

Zakladnim souborem je textovy list ve formatu XYZ.fds. Soubor obsahuje pojmenovani, data
o siti (nebo né€kolika sitich), prostiedi, geometrii objektu, materidlové vlastnosti, zdroj hofeni
a dal§i nadstavby. Télesa v modelovém prostoru se musi pfizpasobit pravouhlé siti a jejich
buitkam. Pokud je prvek mensi nez nadefinovana burika sité, je vyfazen ze simulace, nebo je jeho
velikost ptizplisobena velikosti bunky. Kazdému prvku (zdi, stropu, schodisti, sloupu, nabytku)
musi byt pfifazeny parametry (tloustka, barva) a materidlové vlastnosti povrchu (objemova
hmotnost, mérna tepelna kapacita, tepelnd vodivost, emisivita).

6.2 Vystupni udaje

FDS pocita kazdou bunku v kazdém casovém dilku samostatné. Pocita jeji teplotu, tlak, hustotu
atd. U pevného télesa pocita teplotu na povrchu, tepelny tok, ubytek hmotnosti a jiné. Vystupni
soubory mohou byt rozsahlé a je jen na uzivateli, jakou danou hodnotu sleduje. Nejcastéji se
zjistuji hodnoty jako teploty, hustoty plynti, hustoty koufe, rychlosti proudéni, koncentrace
zplodin, viditelnost, tepelny tok, rychlost hofeni a rychlost uvoliiovani tepla. Vypoctena data jsou
uloZena ve formatu XYZ.csv, kterd se nejcastéji v Excelu, pomoci uprav pievedou do formétu
pouzivaného v Ceské republice. Pohyb &astic koute a plamene lze sledovat v post-procesorovém
softwaru Smokeview (SMV), ktery je soucasti instalace FDS.
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7  Modelovy priklad

Pro modelovy ptiklad byla zvolena jednotka prazské Invalidovny obr. 20. Po vzoru francouzského
Hotel des Invalides, nechal Karel VI. postavit Invalidovnu v Karliné. Architektonicky projekt
vytvotil stavitel Kilian Ignac Dientzenhofer. Piidorysné dispozice vytvoftil architekt Josef Emanuel
Fischer z Erlachu. Zékladni kdmen byl poloZen za Gcasti cisafe Karla VI. 15. srpna 1732, nicméné
uz vté dobé probihaly stavebni prace. Plvodni projekt byl navrhnut pro cca 4000 invalida
s rodinami. Pii nedostatku financi byla vSak realizovana pouze 1/9 celého objektu, jak jej zndme
v dnesni podobé. Dilezitou postavou pro budovu Invalidovny byl hrabé Petr Strozzi, kdy jeho
nadace financovala provoz, dispozi¢ni a terénni Upravy a napi. sochatskou vyzdobu.

Historie Invalidovny je dlouhd. Svij ucel plnila az do roku 1935, kdy budovu opustili
posledni invalidé. Od roku 1919 byly do budovy ptest¢hovany sbirky Vojenského muzea, a od té
doby slouzila pfevazné Invalidovna pro vojenské ucely. V roce 2014 budovu opustil vojensky
historicky a ustfedni archiv. V roce 2017 byla Invalidovna zafazena do seznamu narodnich
kulturnich pamatek.

V soucasné dobé nové budovu pievzal Narodni pamatkovy ustav a objekt ceka velka
rekonstrukce, kde je predpoklddanym zamérem vybudovani vzdélavaciho a edukacniho centra,
zptistupnéni objektu vefejnosti, prezentace sbirek a v neposledni fadé sidlo Prazského
filharmonického sboru a sidlo izemni pamatkové spravy.

Prvnim bodem pro vytvofeni modelu byla osobni prohlidka objektu a nasledné zaméteni
stavajiciho stavu jedné ubytovaci jednotky, pidorys 1.NP je uveden v pfiloze ¢. 3 a 2.NP je uveden
v ptiloze €. 4.
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obr. 20 Pidorys prizemi Invalidovny’

Popis ubytovaci jednotky

vyskou 3,0 m. V prostfednim traktu je svétla vyska 6,4 m.

Trakty jsou od sebe odde€leny sloupy, v modelu oznacen jako S1 0,7 x 0,

" Dostupné z https://zpravy.aktualne.cz/domaci/fotogalerie-obrazem-o-prazske-invalidovne/

lerové zr, 1941)

Ubytovaci jednotka je cca ¢tvercového puidorysu o stranach 12,5 x 12,0 m. Je pomyslné rozdélena
na 3 trakty, kde prostfedni je na vysku dvou podlazi. Dva krajni trakty jsou dvoupodlazni se svétlou

6 m umisténymi

v tfetinové ose plidorysu. Vnitini nosné zdi tloustky 0,3 m podporujici tocité vetknuté schodisté
s 19 stupni. Délici pticky ve druhém podlazi maji taktéz tloustku 0,3 m. V prvnim traktu vSak
dosahuje tato zed’ vysky pouze 0,9 m. Ve tietim traktu je zed’ az do vysky stropu.
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Zastropeni celého objektu je pomoci klasterni klenby obr. 21. V ubytovacich jednotkach
vede vzdy mezi sloupem a zdi v krajnich traktech, ve stfednim traktu pak mezi sloupy.

Podlaha je v 1.NP, tak i ve 2.NP dfevénd, prkennd. Celkova tloustka je odhadovana
na 0,1 m. Vypln¢ otvort jsou pivodni, dievéné dvefe jsou dvoukiidlé — v modelu oznacen jako
D01, celkové sitky 1,4 m, jednotlivé kiidlo je $itky 0,7 m. Okna jsou jednoduchd, v 1. NP v modelu
oznacena jako W01 — sitky 1,5 m a vysky 2,1 m, a ve 2.NP jsou W03 stejné Sitky, nicméné vyska
okna je 1,2 m. V prostfednim traktu je c¢lenéné okno WO02 pies obé podlazi Sitky 1,5 m
a vysky 3.4 m. V celé jednotce nejsou osazeny parapety. Umisténi oken je ve vysce 0,9 m (W01,
WO03), a ve vysce 1,8 m (W02).

Zakladnim materialem pro vystavbu byla opuka. Obvodové zdivo je tloustky 1,4 m. Povrch
zdiva je omitnuty s vymalbou.

obr. 21 Jednotka Invalidovny [Ing. Pavla Pechova, Ph.D.]

Néavrh systému EPS byl vytvoten v 1999 kviili umisténi jiz zminéného vojenského archivu,
zabezpeceni objektu a véasné detekce pozaru. Cely objekt je vybaven EPS 1 EZS systémy.

Soucasné rozmisténi optickych hléasi¢i v krajnich traktech je vZdy po 2 hlasicich po stranach
vrcholu kiizové klenby. Podle pivodniho projektu je projekt rozsifen o jeden hlési¢ ve stfednim
traktu. V celém objektu jsou pouzity optické hlasice. Pouze v misté byvalé kotelny jsou pouzity
teplotni hlasice.
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7.2 Vstupni parametry pro modelaci jednotky

Geometrie prostoru je relativné shodna s naméfenymi hodnotami. Pro zjednoduseni vypoctu
a sjednoceni vypocetni sité jsem upravila tloustku vnitinich zdi. Z vietenového zakiivené¢ho
schodisté je dvouramenné schodisté.

- hlavni rozméry 12,0 x 12,5 m

- konstrukéni vyska KV = 6,8 m

- svétla vyska po vrchol kiizové klenby h = 3,0 m

- tloustka stropni konstrukce véetné podlahy d = 0,4 m

- sloupy 0,7 x 0,6 m

- schodisté s 18 stupni, sitky b1 = 0,25 m, vysky h1 = 0,19 m

Vypocetni ¢as pro jednotlivé simulace je nastaven na 80 vtefin, piikazem &TIME T END.
Vypocetni oblast je tvofena vypocetni siti, kontrolni bunka tvaru idedlni krychle
o rozméru 0,1 m x 0,1 m x 0,1 m. Sit’ je tak zvolena pro presnéjsi pribéh simulace a nejmensi
spoleény rozmér vétSiny prvkd modelu. Vypocetni sit se zadava pomoci prikazu
&MESH ID='Mesh01".

Jednotlivé materidly jsou zadavany pomoci ptikazu &MATL ID. Pod timto piikazem jsou
zapsany parametry daného materidlu (objemova hmotnost, mérnéd tepelna kapacita a tepelna
vodivost). Obvodové a wvnitini zdi jsou definovany jako &MATL ID='OPUKA' Stropni
konstrukce véetné dievéné podlahy &MATL ID='DREVOQ'. Kovovy regal &MATL ID='STEEL'
a stohy papiru jsou definovany jako &MATL ID="PAPER'. Pomoci piikazu &SURF ID je
k danému povrchu (sténa, sloup, strop, klenba) pfifazen materidl, barva, a dal$i okrajové
podminky. Hoficimu materidlu je dale pifikazem &SURF ID=PAPER F' definovdano mnozstvi
uvolnéného tepla vztazeného na plochu, odhotivani, zapalna teplota atd. Déle je definovéna téleso
hotaku, jeho plocha a reaktant.

Geometrie modelového ptikladu je definovana jako &OBST. Piikladem je parametrizace
1.sloupu &OBST XB=3.5,4.2,3.7,4.3,0.0,6.4, SURF_ID='STENA', COLOR='SIENNA'/ sloup 1,
kde jsou zadany jeho soufadnice (X1, X1, Y1, Y2, Z1, Z2), je mu piifazen povrch a barva.
Obdobné¢ jsou zadany zbylé ¢asti geometrie. V geometrii nejsou definovany privlaky.

Protoze vypocetni sit’ je pravouhld, nelze klenby vymodelovat pomoci oblouku, ale jsou
vytvofeny pomoci obdélnikd, kopirujici jeji kiivku obr. 22.
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obr. 22 Pudorys a rez klenby

Pomoci piitkazu &ZHOLE jsou definovany dvefe uprostfed modelového prostoru. Otvory,
které jsou na hranici vypocetni oblasti jsou zadany piitkazem &VENT SURF _ID='OPEN'. Vnitini
i vn&jsi otvory jsou umistény dle zaméfeni, pouze osténi je oproti skuteénosti zarovnané.

V prostoru jsou rozmistény kovové regaly obr. 23, na kterych jsou umisténé stohy papiru.
Tyto regaly byly pouZity proto, Ze mame k dispozici pribéh HRR, ziskany z realné zkousky. Data
jsou v priloze 3.2.2.1 publikace Modelovani dynamiky pozaru v budovach [27]. Vyska regalu je
1,8 m, sitka 0,9 m a hloubka 0,5 m a celkova véha je cca 10 kg.
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obr. 23 Pohledy a pudorys pouzitého kovového regdlu [27]

Rozmisténi jednotlivych regalu je uvedeno na obr. 24. Piikazem pro nasobné vytvofeni
regali je &OBST XB=1.6,1.9,5.0,5.7,0.2,0.5, SURF _IDS=PAPER BLOCK''PAPER
BLOCK!','STEEL', COLOR=FLESH', MULT ID="m7', ve kterém se definuje nasobek jednoho
bloku do sméru osy X, y, z. Spodni hran€ bloku je definovan kovovy povrch regélu. Zbylé strany
bloku jsou definovany jako papir. V ptipadé¢ hotictho bloku je odkaz v povrchu na
SURF IDS='PAPER F'.
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Hlésice pozaru jsou umistény dle projektové dokumentace, tedy v blizkosti vrcholt kleneb
ve 2.NP. V modelu jsou pouzity dva typy hlasi¢t a to opticko-koutovy &DEVC ID='SD01'
a teplotni hlasi¢ &DEVC ID="HD 01'. V modelovém p#ikladu jsou hlasi¢e umistény pouze ve
sttedovém a jednom krajnim traktu dle obr. 25.
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e oznaceni umisténi hlasice
obr. 25 Rozmisténi hlasicu pozdru ve 2.NP

Zadefinované materialy souhlasi se skute¢nosti, jejich hodnoty jsou:

- opuka

o meérnd tepelnd kapacita (specific heat)c = 0,69 kJ/kgK

o soucinitel tepelné vodivosti (conductivity) A = 1,14 W/mK

o objemova hmotnost (density) p = 2400 kg/m?
- dfevo

o mérna tepelna kapacita (specific heat) ¢ = 1,3 kJ/kgK

o soucinitel tepelné vodivosti (conductivity) A = 0,2 W/mK

o objemova hmotnost (density) p = 400 kg/m?
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- ocel — kovové regaly
o mérnd tepelnd kapacita (specific heat) ¢ = 0,46 kJ/kgK
o soucinitel tepelné vodivosti (conductivity) A = 45,8 W/mK
o objemova hmotnost (density) p = 7850 kg/m?

- papir
o mérna tepelna kapacita (specific heat) ¢ = 1,34 kJ/kgK
o soucinitel tepelné vodivosti (conductivity) A = 0,05 W/mK
o objemova hmotnost (density) p = 800 kg/m?

Hodnoty jsou uvedeny i ve zdrojovém kodu, ktery je v pfiloze €. 5. Stohy papiru
sitky 0,7 m, vysky 0,3 m a hloubky 0,3 m. Celkova vdha papiru je cca 120 kg. Jsou
umistény na jednotlivé police regélu a priibéh hoteni jednoho stohu papiru je patrny z grafu
na obr. 26. Maximalni hodnota rychlosti uvolnéného tepla je 980 kW.
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obr. 26 Rychlost uvolnéného tepla pro regdl se stohy papiru [27]

Vzhledem k zjistovanym hodnotdm jsem neuvaZovala o postupném zahotfivani ostatnich
stohtl papiru na regélech. V danych simulacich tedy zahoti pouze spodni stoh papiru uloZzeného na

kovové polici obr. 27.
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Hovici stoh papira

obr. 27 Horici stoh papiru

7.3 Validace modelu

Obecné je validace dulezitou soucasti vSech modelaci. Jedna se o ovéfeni zahrnujici porovnani
ziskanych vysledkll z experimentalniho méfeni s vysledky z matematickych modelt. Hledanou
hodnotou je, v jakém Case se pozarni hlasi¢ aktivuje.

Hodnoty pouzitych hlasi¢ti v modelu dle tab. 5 jsou prevzaty z FDS User Guide [28], které
se odkazuji na literaturu [29], ve které jsou dané hodnoty hlasi¢i validovany s pozarni zkouskou.
Jedna se ptevazné o zkousku dvoupodlazniho domu obr. 28, kde v 1. NP v obyvacim pokoji je
umistén zdroj hofeni — calounéné kieslo s modifikovanou pénou, na kterém byly zapaleny noviny.
Byl zajistén dostate¢ny piivod vzduchu otevienymi dvefmi do chodby a ve 2.NP byly otevieny
dvete do loznice.

Z experimentalni zkousky vyplyva, Ze opticky detektor umistény ve druhém podlazi byl
aktivovan po 40 s.

tab. 5 Hodnoty kourového hldsice pouzité v simulaci [28]

| Detector || o, | B | a., L | B |
Cleary lonization 11 25|07 | D8 | 09
_CIear}' Lonizatinn 12 18 =11 1.0 | -0.8

[[ Cleary Photoelectric P1 || 1.8 | -1.0 | 1.0 | 0.8
Cleary Photoelectric P2 || 1.8 | 0.8 | 0.8 | 08
Heskestad [onization — | — 1.8 —
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=

obr. 28 Experimentalni zkouska [29]

Time to Incapacitation in Lounge
4 f‘ f
| Lounge dowr cpen | j

; ]

(5]

FEDar FIC
La
]
°""-1>-._
‘\-
1\.“1

g
Ll Lounge detector
lorization Optical
Ty
1
a i i i
i] 1 2 3 4 5 [ 7 4 a 10
Tima (min)
== Smioke == Sensory iritancy =0= Lung irritation
== Asphyuia = Heat -8~ Asphyxia no HCN

obr. 29 Vysledky aktivace pozdrnich hlasicu [29]

Jak je patrné z obr. 29 pii experimentalni zkousSce byla zjiSténa reakce detektoru koute, tak
i teplotniho detektoru. Parametry zkousky, dvoupodlazni objekt se svétlou vyskou cca 6,0 m,
umisténi hlasi¢t ve 2.NP a zdroj hofeni v 1.NP jsou obdobné jako pfii feSené simulaci v této
diplomové praci.
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7.4  Citlivostni analyza

Citlivostni analyza je provedena za u¢elem urceni vhodné velikosti vypocetni sité, a tim také
zajisténi presnosti vysledki.

Vnitini rozméry jednotky jsou 12,0 x 12,5 m, sloupy jsou rozméru 0,7 x 0,6 m, vnitini zed’
je tloustky 0,3 m. Svétla vyska je ve sttedovém traktu 6,4 m. V krajnich traktech je svétla vyska
3,0 m. Kovovy regél je o $itfce 0,9 m, hloubce 0,5 m a vySce 1,8 m. Na kovové polici je umistén
stoh papiru o Sifce 0,7 m, hloubce 0,3 m a vySce 0,3 m. Z téchto rozmért se jevi jako vhodna
varianta sit’ o velikosti 0,1 x 0,1 x 0,1 m.

Geometrie objektu bude pro vSechny simulace zachovana, tak jako materidl konstrukci
a parametry hofeni. Nastaveny ¢as pro citlivostni analyzu je 30 vtefin. Umisténi detektord je vzdy
u stropni konstrukce ve 2.NP dle obr. 25. Pro citlivostni analyzu bylo vybrano umisténi zdroje
hoteni dle obr. 30.

HRAINI TRAKT

1
1

11X X I b
RN /"'ﬁ1tmu.‘i\wm A

% o A

:
“
3

| |
| |
| |
rirs
o

Mepahl TaskT

e oznaceni umisténi hlasice

obr. 25 Rozmisténi hlasici pozdru ve 2.NP
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obr. 30 Umisténi zdroje horeni v 1. NP

Z vysledki jsou patrné hodnoty reakce koutového hlasice dle obr. 31. Jako prvni se aktivuje
hlasi¢ ¢. 4 (SD04) po ptrekro¢eni koncentrace pevnych ¢astic 3,24 %/m v ¢ase 13 vtefin.

Reakce kourového hlasice
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obr. 31 Reakce kourového hldsice pri citlivostni analyze 1

51



Modelovy ptiklad

Maximalni teplota, ktera je dosaZena nad zdrojem hoteni ve vysce 2,0 m je 21 °C.

obr. 32 Teplota ve vysce 2,0 m, citlivostmi analyza I

Druha varianta je zvoleni hrubsi sité o velikosti buiiky 0,2 x 0,2 x 0,2 m se stejnou geometrii,
vypocetnim Casem, stejnymi hlési¢i atd. Vysledky jsou patrné z obr. 33. Jako prvni se aktivuje

W

hlasi¢ ¢. 7 (SD07), po piekrofeni pevnych ¢astic koute 3,24 %/m, a to v ¢ase 5,96 vtefin.
Maximalni teplota, ktera je dosaZena nad zdrojem hofeni ve vysce 2,0 m je 22 °C.

Reakce kourového hlasice
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obr. 33 Reakce kourového hldsice pri citlivostni analyze 11
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obr. 34 Teplota ve vysce 2,0 m, citlivostni analyza Il

v

Bude-li zvolena jemnéjsi sit’” o velikosti bunky 0,05 x 0,05 x 0,05 m, vypocetni ¢as se timto
neumérné navysi.

Ackoli pii velikosti buriky 0,2 x 0,2 x 0,2 m, hlasi¢ dfive reagoval na ¢astice koufe, rozptyl
reakce hlasict je vétsi nez pii pouziti sité o velikosti buriky 0,1 x 0,1 x 0,1 m.

Proto byla vybrana vypocetni sit’ o velikosti 0,1 x 0,1 x 0,1 m jako ptesné&jsi pro nasledujici

simulace.

7.5 Vystupni parametry

7.5.1 Prvni simulace

Prvnim modelovym piikladem bylo umisténi zdroje hotfeni vedle 5. regalu obr. 35. V tomto
pripade jsou v modelu umistény pouze koufové hlasice, a to dle ptivodni projektové dokumentace,
tedy hlasice 1-7 dle obr. 25. Hlasici 1 odpovida v simulaci hlasi¢ SDO1, hlasi¢i 2 odpovida hlési¢
SDO02 atd.
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obr. 25 Rozmisténi hlasicit pozdru

e oznaceni umisténi hlasice
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Koutf se nejprve kumuluje v misté vzniku pozaru obr. 36. Regaly tvoii urité piekazky
a brani rychlejsimu $iteni koute do dalsi ¢asti prostoru. Dalsi ptekazkou, o kterou se Siteni koute
zpomaluje jsou klenby. Po ptekonani téchto prekazek se kout dale §iti do prostoru druhé klenby,
nasledné do stiedového traktu, kde jsou umistény regély, ale tato ¢ast uz je dvoupodlazni, tudiz se
kouf bez omezeni §ifi vzhiiru ke stropni konstrukei obr. 37. Soucasné se kout $iti i do prostoru
dalsi klenby, kde okno dodavé ¢erstvy vzduch a tim je koncentrace koufe sniZena.

obr. 36 Pocdtek prvni simulace

obr. 37 Konec prvni simulace

Hledanym parametrem je ¢asova reakce opticko-koufového ¢idla, které jako prvni detekuje
vznikly pozar prekroCenim limitni hodnoty 3,24 %/m pevnych c¢astic kouie. Hodnoti se i dalsi
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Casové reakce a porovnani v ramei ostatnich detektorti. Dal§im parametrem je sledovani mnozstvi
uvolnéného tepla.

Oznaceni ¢idel odpovida umisténi hlasic¢a dle obr. 25. Vzhledem k poloze vzniklého pozaru
bylo pravdépodobné, Ze se prvni aktivuje hlasi¢ ¢. 4. Z grafu na obr. 38 je tento piedpoklad
potvrzen. Je patrné, v jakém Case se pevné Castice koufe dostaly k danému hlasici. Koufovy hlasi¢
je vsak aktivovan po ptekroceni mezni hodnoty koncentrace pevnych castic koute 3,24 %/m.
Postupné se aktivuji umisténa ¢idla dle tab. 6.

Reakce kourového hlasice

10,00
8,00
6,00

4,00

2,00 /_/
0,00

Koncentrace ¢astic koure [%/m]
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Cas [s]
e SD01 SD02 emmmm=SD(3 emm===SD(04 SDQ5 emmmmmSD(O6 e SD(07

obr. 38 Reakce kourového hldsice pri prvai simulaci

tab. 6 Vysledné casové hodnoty kourového hldsice pri prvni simulaci

Oznaceni Cas aktivace

pozarniho pozdarniho
hldsice hldsice [s]
SD04 27,05
SD03 30,64
SD07 34,01
SD02 34,80
SD01 36,72
SD05 74,32
SD06 79,93
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Dalsi sledovanou veli¢inou bylo mnozstvi uvolnéného tepla, to nartsta v ¢ase obr. 39.

V case aktivace prvniho hlési¢e je hodnota mnozstvi uvolnéného tepla 130,12 kW. Nejvétsi
hodnota HRR je 221,04 kW a je dosazena v Case 66,16 vtefin z celkového casu simulace

80 vtefin.

HRR [kW]

Mnozstvi uvolnéného tepla
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Cas [s]
——HRR

obr. 39 Mnozstvi uvolnéného tepla pri prvni simulaci
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7.5.2 Druha simulace

Druhd simulace probihala se zdrojem hoteni ve stfednim traktu, vedle 8 regalu dle obr. 40.
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obr. 40 Umisténi zdroje horeni v 1.NP

Tak jako pii prvni simulaci byly pouzity pouze koutové hldsi¢e pozaru a jejich rozmisténi je
podle ptivodni projektové dokumentace, tedy hlasi¢e 1-7 obr. 25. Hlasici 1 odpovida v simulaci
hlasi¢ SDO1, hlésic¢i 2 odpovida hlasi¢ SD02 atd.
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e oznaceni umisténi hlasice
obr. 25 Rozmisténi hlasici pozdru
Vzhledem k umisténi zdroje hoteni stoupd koui vzhiru a nebrani mu zadné piekdzky

obr. 41. Postupné se zplodiny hromadi v horni ¢asti a postupuje do krajniho otevieného traktu
obr. 42.

obr. 41 Pocdtek druhé simulace
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obr. 42 Konec druhé simulace

Hlasi¢ ¢. 7, ktery jako prvni detekuje pozar je umistény ve stfednim traktu, proto bylo
pravdépodobné, Ze se aktivuje jako prvni, vzhledem k poloze zdroje hoteni. Poté nasleduji krajni
hlasice. Z grafu na obr. 43 je patrné, v jakém case se pevné castice kouie dostaly k danému hlésici.
Koutovy hlasic¢ je vSak aktivovan po piekroceni mezni hodnoty koncentrace pevnych ¢astic koufe
3,24 %/m. Postupné se aktivuji umisténa ¢idla dle tab. 7.

Reakce kourového hlasice
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obr. 43 Reakce kourového hldsice pri druhé simulaci
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tab. 7 Vysledné casové hodnoty kourového hldsice pri druhé simulaci

Oznaceni Cas aktivace

pozarniho pozarniho
hlasice hlasice [s]
SDO7 14,97
SD04 18,16
SD03 19,52
SD02 20,17
SDO1 21,44
SD05 45,52
SD06 52,09

V case aktivace prvniho hlasice je hodnota mnozstvi uvolnéného tepla 233,60 kW. Nejveétsi
hodnota mnozstvi uvolnéného tepla 319,45 kW je dosazena v ¢ase 51,21 vtefin obr. 44
z celkového Casu simulace 80 vtefin.

Mnozstvi uvolnéného tepla
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Cas [s]
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obr. 44 Mnozstvi uvolnéného tepla pri druhé simulaci
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7.5.3 Treti simulace

Tteti simulace je zaméfena na umisténi zdroje hoteni ve druhém podlazi. Jeho pozice je vSak
shodné s prvni simulaci, tedy vedle patého regalu obr. 45. V tomto ptipadé jsou pouzity teplotni
hlasice, které se aktivuji, jakmile je v jejich blizkosti ptekrocena minimalni aktiva¢ni teplota
54 °C, hlasice patii do tiidy A1/A2. Jejich rozmisténi je stejné jako v pfedchozich simulacich.
Hlasi¢i 1 odpovida pti simulaci hlasi¢ HD 01, hlasi¢i 2 odpovida hlasi¢ HD 02 atd.

| [0 [0 00 00 [0g OO p
00 00 OO DO 00 0o
oo

3 \ .'HXL \ / \ .!’. [

1 X x| O
UNLL TN 7 )
B O et

T W0 [0 0[O0 Ooeo R
unpagiggs!

REGALOVE N -3/ 1 N OV I..?-'E:;h Bai

e oznaceni umisténi hlasice

obr. 45 Umisténi zdroje horeni ve 2.NP

Kouf se nejprve hromadi v ¢asti vzniklého pozaru obr. 46. Poté se §iii dale v hornim podlazi
az do stiedového traktu obr. 47.
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obr. 46 Pocdtek tieti simulace

obr. 47 Konec treti simulace
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Predpokladem je aktivace teplotniho hlasi¢e ¢. 5 umisténého nad ohniskem pozaru.
Vysledky simulace tento logicky odhad potvrzuji. Pfedem zvoleny vypocetni ¢as 80 vtefin, vSak
nestaci pro aktivaci ostatnich teplotnich hlasic¢t. Po¢atecni teplota 20 °C je udavana jako pokojova
teplota. Software nerozliSuje béznou teplotu dle provozu.

Reakce teplotniho hlasice

70,00
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o
= 50,00
©
2 40,00
8
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T A AN NN T ETND NN OO ONNN
Cas [s]
e HD_01 HD_02 e HD_(3 s HD_04

HD_05 emme HD_(6 s HD_07
obr. 48 Reakce teplomiho hldsice pri tieti simulaci

Ptekroceni minimdlni teploty 54 °C, nastava v Case 48,81 vtefin obr. 48. V tento Cas je
hodnota mnozstvi uvolnéného tepla 168,27 kW obr. 44. Maximalni hodnota uvolnéného tepla je
292,80 kW dosazena v ¢ase 19,61 vtefin obr 49.

Mnozstvi uvolnéného tepla
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obr. 49 Mnozstvi uvolnéného tepla pri treti simulaci
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7.5.4 Ctvrta simulace

Umisténi zdroje hoteni ve ¢tvrté simulaci probihd shodné s druhou simulaci, pouze se zménil typ
pozérnich hlasi¢t. Je pouzita kombinace obou typu hlasi¢ll, coz se v praxi nepouzivd. Vhodnéjsi
zpusob je pouziti multisenzorovych hlasi¢t.. V pfipadé FDS nelze pouzit téchto hlsi¢d, proto je
zvolen takovy postup pomoci jejich kombinace. Ciselné oznadeni hlasi¢a je dle tab. 8.

tab. 8 Oznaceni hldsicu ve ctvrté simulaci

Oznaceni Oznaceni
pozarniho pozarniho
hlasice dle hlasice dle
pudorysu simulace

1 HD 01
2 SD02
3 HD 03
4 SD04
5 HD 05
6 SD06
7 HD 07

Ziskané vysledky jsou obdobné jako ve druhé simulaci. V nastaveném vypocetnim case
80 vtefin nedosdhne ani jeden teplotni hlasi¢ aktivace pii minimalni aktivacni teploté 54 °C
obr. 50.

Pti dal$i simulaci se stejnou geometrii a okrajovymi podminkami pouze s roz§ifenym
vypocetnim ¢asem na 150 vtefin dosdhne maximalni teplota v okoli hlasice 33,5 °C v blizkosti
teplotniho hlasice ¢. 7 (HD _07) a to v ¢ase 149,3 vtefin.

Reakce teplotniho hlasice
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obr. 50 Reakce teplotniho hidsice pri ctvrté simulaci
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Reakce koutovych hlési¢u je obdobna jako pti druhé simulaci obr. 51. Hlési¢ €. 4, tedy SD04,
ktery jako prvni detekuje pozar je umistény v krajnim traktu. Poté nasleduje aktivace okolnich
koufovych hlési¢a. Z grafu je patrné, v jakém Case se pevné Castice koufe dostaly k danému
hlasi¢i.

Reakce kourového hlasice
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(@] v
~ Cas [s]

e SD02 SD04 e SD06

obr. 51 Reakce kourového hldsice pri ctvrté simulaci

I zde plati, Ze koufovy hlési¢ je aktivovan po pirekrofeni mezni hodnoty koncentrace
pevnych castic koute 3,24 %/m. Piehled postupné aktivace hlasict uvadi tab. 9.

tab. 9 Vysledné casové hodnoty kourového hldsice pri ctvrté simulaci

Oznaceni Cas aktivace
pozarniho pozarniho
hlasice hlasice [s]
SD04 18,16
SD02 20,26
SD06 52,06
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Vzhledem k charakteru hoteni je mnozstvi uvolnéného tepla stejné jako pii druhé simulaci
obr. 44.

Mnozstvi uvolnéného tepla
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Cas [s]
——HRR

obr. 44 Mnozstvi uvolnéného tepla pri druhé simulaci

Kouf stoupa vzhtiru, hromadi se u stropni konstrukce a §ifi se dal do krajniho otevieného

traktu. V daném vypocetnim Case 80 vtefin, nevznikne takové mnozstvi kouie, které by zapticinilo
tak znacné hromadéni koute, Ze by se zac¢al kumulovat u stropni ¢asti 1.NP v krajnich traktech.

7.5.5 Zhodnoceni simulaci

Hledanym parametrem pro vSechny simulace byla rychlost detekce jednotlivych hlasi¢t pozaru.
Pokud zahoteni v 1. NP, je pravdépodobné, Ze jako prvni se aktivuji hlasi¢e instalované nad
sttednim traktem, nebo hléasi¢e umisténé blize ke sttednimu traktu. Ze simulaci je patné, Ze se prvni
castice koure dostanou k detektoru kolem 20 vtefin.
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8 Zavér
Cilem diplomové prace byl uvod do problematiky pozarni ochrany pamatkoveé chranénych
objektl. Pro oba tyto celky plati zakon ¢. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané, zédkon ¢. 20/1987 Sb.

o statni pamatkové péci, vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti
a jsou nedilnou soucasti ochrany osob, zvitat a majetku.

Pted zahdjenim jakéhokoli navrhu bezpecnostniho zatizeni je dobrym voditkem strategie
pozarni ochrany, ktera vychézi z vypracované analyzy rizik. Na zéklad¢ analyzy rizik by méla byt
realizovdna opatfeni pro sniZeni rizika vzniku pozéru, v€asnou detekci pozaru a ptipadné jeho
uhaseni. Dilezitym opatfenim je také seznameni vSech zameéstnancli se strategii. Nejen
v mimotadnych situacich, kdy dojde k pozaru, ale i pfedchazeni vzniku pozaru, napt. domluvou
nevhodné se chovajicimu navstévnikovi. Analyza rizik se zabyvd mirou rizika pozaru
a k jeho urceni slouzi jednoduchy dotaznik.

Pokud si investor pieje, nebo pokud jsou vyZzadovany stavebni Gpravy a je nutny dle PBR
navrh elektrické pozarni signalizace je nutné navrhnout takovy systém, ktery bude ucinny, ale
zaroven nebude naruSovat interiér, popt. exteriér pamatkoveé chranéného objektu. Takto nelehky
ukol musi Fesit projektant s prislusnym pamatkovym ufadem a HZS uz v rané fazi projektovani,
aby se vyhnuli pfipadnym neshodam.

K systémim s klasickymi hlasic¢i, at’ uz koufovymi ¢i teplotnimi, pfibylo také nékolik velmi
potencidlnich systému detekce pozaru, jako nasavaci hlasice kouie, kde se zafizeni vyhodnocujici
vznik pozéaru umisti v nejvyssim podlazi stfezeného prostoru, coz obvykle byvaji ptidni prostory
a nasavaci vyustka se da nenapadné zakomponovat v interiéru.

Dal$im neméné schopnym zafizenim je bezdratovy systém, kde jeho hlavni vyhodou je
nenaruseni vzhledu interiéru zasekanou kabeldzi do omitek. Nevyhodou téchto hldsi¢u je jejich
pomeérné robustnéjsi velikost oproti napt. bodovym koufovym hlasi¢lim. Nicmén¢ pouZzitim stejné
barvy jako je podklad, ¢i zapuSténa montaz se z bezdratovych hlasich stdvaji nendpadné detektory.

Osobn¢ nejvétsi potencidl vidim v pouziti systému videodetekce, kdy se skloubi
bezpecnostni slozka s pozarni. Pokud je monitorovaci bezpecnostni systém v dostatecné kvalite,
1ze k nému software detekce pozaru piipojit. Vyhodou je také, ze jej 1ze pouzit do velkych i malych
prostor, do interiéru i exteriéru. BohuZzel je tento systém finan¢né naro¢ny a ne kazdy pamatkove
chranény objekt si jej miize opatfit.

V praktické ¢asti jsem vytvorila pocitacovy model v programu Fire Dynamics Simulator
(FDS), narodni kulturni pamatky prazské Invalidovny, kterd byla ptivodné svym tcelem vyuzivana
jako ubytovaci objekt pro invalidy. Pozd¢ji byly tyto prostory vyuzivany jako vojensky archiv,
ktery slouzil jako podklad pro simulace. Pii téchto simulacich jsem uvaZovala s riznymi misty
ohniska poZaru.
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se pevné Castice koufe, teplo, ¢i plamen dostavaji k detektorim. Vzhledem k ptivodnimu navrhu
projektové dokumentace EPS, jako vyhodu vidim umisténi dvou hlasi¢ti ve vrcholu klenby
v krajnich traktech. Nicméné k ¢lenéni objektu by bylo vhodné&jsi umistit i tyto hlasi¢e do
sttedového traktu, kde je instalovany pouze jeden hlasi¢. To v pfipadé archivu, ktery zde sidlil
povazuji za podhodnocené.

Vysledky simulaci se pii pouziti koufového hlasice zna¢né nelisi, rozdil mezi umisténim
zdroje hoteni pii prvni simulaci (27 s) a zdrojem hoteni pfi druhé (15 s), resp. ¢tvrté simulaci (18
s) neni vyrazny. Jako pozitivum pii vypoctech druhé a ¢tvrté simulace beru rozdilny vysledek
detekéni doby. Znamena to, Ze vysledek neni ndhodny, ale pfiblizny, coz znaci jistou
pravdépodobnost spravnosti.

Objekt Invalidovny je narodni kulturni pamatkou, a tak jako u vSech ostatnich kulturnich
pamatek a pamatkoveé chranénych objektd nelze zde provést redlnou pozarni zkousku. Nicméné
predstavené simulace jsou zdrojem cennych informaci. Jednou z nich je napi. jak je efektivni
instalace elektrické pozarni signalizace, v piipadé¢ riznych pozarnich scénaii.
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Priloha 1 — dotaznik pro odhad rizika

Druh udalosti pravdépo- ravainost poiadi dle

dobnost rizika priorit
rizika k fedeni

Tivelné pohromy

zaplavy

vichrice a boure

rezsahle pozary

g W -
zemetresenl

atmosféricke prepéti

nezakonné akty

kradez

vloupani

vandalismus

zharstwi

okradeni navatévniki

fyzicke nasili

nehody nebo selhani

zranéni zaméstnanch nebo navstévnikd

vypadek dodavky energii

vypadek zabezpecovacich technologil

vypadek v praci personalu

jiné mimoradné udalosti

pozar

zatopeni z vedovodniho Fadu

zatopenl vadou z topnych téles

prekroteni meznich hodnot mikroklimatu
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Priloha 2 — Fotografie ubytovaci jednotky Invalidovny

Pohled ze vstupnich dveri schodistové chodby, a na stredovy a krajni trakt.

Pohled na galerii nad 1.NP a podhled na 1.NP krajniho traktu
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Severni pohled na vstupni cast Invalidovny

70



15300

Priloha 3 - Pudorys 1.NP

1400

T

15300

1400

T

L 14800 .
, 1400 12000 , 1400
o O
(@) (@)
] ]
N N
= ;g: 4 / \\ S / D ) - zooQ 3|8
iz = 7 ' 8 ) / \@12300 813
J ~N X’( 8400 ™ >< . 3600 . K ]
. \ . gﬁ
/ = =
/ A AN TR
. N o .
8 1= N | | | | | \\ 7l 8
- < 3 S . = -
VAN / CL\ =

. 3500 700 N 3500 | 7002 L2300 00 PpUT

N \ |>ﬁ ™~ —

o
|8 @H 3 v s \S Sig Dv1\4@° DV% ooQ {5
eg X 2 21.02 230230 2soof 2\,
N Pl : : : N —_—

~ | ~ 1 ~

/ N\ 7/ N\ @F - / ﬁ 2

. . . . o
N\ ya T / + 9

e K . = = | IMWO e
(e
= N
/ \ I/ (11, N
. . NMOR—

B 2 X s X ' |1 B
o [an]
o, s\ N oo feEs

— I~ . ~ &

[@N] (@]
s / o /. _
o \ [en]
[en] [an]
M M
(@] o~

LEGENDA MISTNOSTI
CM POPIS MISTNOSTI PLOCHA [m?] PODLAHA POVRCH STEN
1.01 SCHODISTE 13,80 MALBA
1.02 ARCHIV 131,87 DREV. PRKNA MALBA
2.03 ARCHIV 45,95 DREV. PRKNA MALBA
2.04 ARCHIV 45,95 DREV. PRKNA MALBA
Piedmét: . . Vedouci diplomové prace: Skolni rok: Fakulta stavebni
DIPLOMOVA PRACE | ING.PECHOVA, Ph.D. 2018/02019

Zpracoval: B - 7AMORAVCOVA IVETA

CVUT fE

Nazev vykresu: PUDORYS 1.NP

Metitko: 1:100
Cislo vykresu: 1




Pfiloha 4 - Padorys 2.NP

14800

, 1400

12000

, 1400

|

o
(@}
<+
— O (@)
() (e}
N N
[ /‘ |\ /‘ N
oS 9 / N\ g/ . 7 g
QO - . o 3 - QI
gz © 8 / (28
S \( gi0 M| W 2.04 - 3600 - S
N— 7 \ 7N —
. of—
/ el [sa]
/ / gx ST Bl dobxpdo
NN o
% 2 \ | N - \ %
VN O o y3 N
\ / \ / \ /
‘o 300  , 700 « 3500 |, |700| (2500 20p 900
— \ / / —F
o s O . . N . 6 _ §
28 3 G X 3 X8 X ae
o
— / \ —X
/ \ / \ @ / \
y4 \ y4 ) \ y4 \\
[en] (=) (&) O
2 7 | 7 2 =
= \ . = g . x19pxp40 "
O o
— o
/TN
. MOx— +
= 8 . : : 5 =
g X = X [2.03 ~ i3
28 i ' = N=/2lg
IS ~ " Y
;; / / A \ / \ QT\i
Y— o \ -
O o
o & <
g
LEGENDA MISTNOSTI
CM POPIS MISTNOSTI PLOCHA [m?] PODLAHA POVRCH STEN
1.01 SCHODISTE 13,80 MALBA
1.02 ARCHIV 131,87 DREV. PRKNA MALBA
2.03 ARCHIV 45,95 DREV. PRKNA MALBA
2.04 ARCHIV 45,95 DREV. PRKNA MALBA
Pfedmét: Vedouci diplomové prace: Skolni rok:

DIPLOMOVA PRACE

ING.PECHOVA, Ph.D. | 2018/2019

Zpracoval: g - 7AMORAVCOVA IVETA

Nazev vykresu: PUDORYS 2.NP

Metfitko:

Cislo vykresu:




Ptiloha 5 — Zdrojovy kod: Prvni simulace

Priloha 5 — Zdrojovy kod: Prvni simulace

s TV OD s
&HEAD CHID="roh', TITLE='Diplomova_prace'/
&TIME T_END=80.0/

&DUMP DT RESTART=10.0/

e DEFINICE VYPOCETNI SITE ~~~~mmmmmmam

&MESH ID='Mesh01', FYI="ROOM', 1JK=120,125,64, XB=0.0,12.0,0.0,12.5,0.0,6.4/ vnitini rozmér

rrrirrrerrirrrrre DEFINICE MATERIALOVYCH VLASTNOSTI A POVRCHU ~~—mmmme
&MATL ID='OPUKA,
SPECIFIC_HEAT=0.69,
CONDUCTIVITY=1.14,
DENSITY=2400.0/
&MATL ID="DREVO,
SPECIFIC_HEAT=1.3,
CONDUCTIVITY=0.2,
DENSITY=400.0,
HEAT OF COMBUSTION=12000.0/
&MATL ID='STEEL!,
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=1.0/
&MATL ID='PAPER',
SPECIFIC_HEAT=1.34,
CONDUCTIVITY=0.05,
DENSITY=800.0/
&SURF ID='STENA,
COLOR='OLIVE',
DEFAULT=.TRUE.,
MATL ID='OPUKA',
THICKNESS=1.4/
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&SURF ID='STROP"',
COLOR='GRAY",
DEFAULT=.TRUE.,
MATL ID=DREVO',
THICKNESS=0.3/

&SURF ID="PODLAHA DREVO,
COLOR='GRAY",
DEFAULT=.TRUE,,
MATL_ID="DREVO',
THICKNESS=0.1/

&SURF ID="PAPER BLOCK',
COLOR='FLESH',

MATL ID="PAPER/,
THICKNESS=0.3/

&SURF ID="PAPER F',
HRRPUA=793.8
RAMP_Q=PAPER _F RAMP Q,
IGNITION_TEMPERATURE=185.0,
BURN_AWAY=.TRUE,,
MATL_ID="PAPER,
THICKNESS=0.3/

&RAMP ID=PAPER F RAMP Q' T=0.0, F=1.0/ uvedena pouze 1. hodnota

&SURF ID='STEEL', /
COLOR='GRAY",
DEFAULT=.TRUE.,

MATL ID='STEEL',
THICKNESS=0.05
HRRPUA=544.4/

&SURF ID="HORAK',

COLOR='RED!,
HRRPUA=2500,
RAMP_Q='HORAK RAMP Q',
PART ID='SMOKE'/
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&RAMP ID='HORAK RAMP_Q', T=0.0, F=1.0/ Uvedena pouze 1. hodnota

rerrrirrrrarrrrrs DEFINICE ZDROJE HORENI ~mmrmrme
&REAC FUEL="PROPANE'
SOOT_YIELD = 0.01 / propan jako reaktant
&OBST XB=9.5,9.6,0.9,1.1,0.0,0.3, SURF_ID='INERT ', COLOR='BLACK/ téleso hotaku (odpadkovy kos)
&VENT XB=9.5,9.6,0.9,1.1,0.3,0.3, SURF_ID='HORAK', COLOR='RED'/ horni hotici plocha

i~ DEFINICE KOVOVYCH REGALU S PAPIROVYMI STOHY ~~~rmmmmmmn

&OBST XB=1.6,1.9,0.7,1.4,0.2,0.5, SURF_IDS="PAPER BLOCK','PAPER BLOCK','STEEL', COLOR='FLESH',
MULT ID='ml'/ REGALI1

&MULT ID='ml/,

DX=0.5,1 LOWER=0, I UPPER=1

DY=0.9,] LOWER=0,J UPPER=2

DZ=0.4, K LOWER=0, K UPPER=3/ Uveden zapis 1. regalu, zbylé regaly jsou v nasobcich do sméru os X, Y

&OBST XB=9.2,9.5,0.7,1.4,0.2,0.5, SURF_IDS='PAPER_F''PAPER F''STEEL', COLOR=FLESH'/ hotici 5.regal

i DEFINICE GEOMERIE ~~r~mmmmmm

&OBST XB=3.5,4.2,3.7,4.3,0.0,6.4, SURF_ID='"STENA', COLOR='SIENNA"/ sloup 1

&OBST XB=0.0,3.5,0.0,4.3,3.0,3.3, &SURF ID="STROP', COLOR='"GRAY"/ strop 1

&OBST XB=0.0,0.1,0.0,0.1,2.1,2.2, &SURF ID="STENA', COLOR='GRAY'/ IKLENBA 1la
&OBST XB=8.4,12.0,2.7,3.0,0.0,3.3, SURF_ID='"STENA', COLOR="WHITE sténa 1

&OBST XB=11.0,12.0,5.25,5.5,0.0,0.19, SURF_ID='STENA', COLOR='GRAY"/ 1schod

&VENT SURF_ID='PODLAHA_DREVO', XB=0.0,3.5,0.0,12.5,0.0,0.0, COLOR="SEPIA'/ podlaha 1

rerirrrrerririrrrrs DEFINICE OTVORU ~~rmmmmmm

&HOLE XB=10.7,11.0,5.5,7.0,-0.01,2.3/ dvete 1

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=12.0,12.0,5.5,7.0,-0.01,2.3/ dvere 2
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0,0.0,5.5,7.0,1.8,5.2/ okno 3
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s DEFINICE TEPLOTY ~~mmmmrmmmn

&DEVC ID='LAYER 01 HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=6.5,6.5,6.3,6.3,0.0,2.5/ poloha koutové
vrstvy uprostied jednotky

&DEVC ID=LAYER 01 LTEMP', QUANTITY=LOWER TEMPERATURE', XB=6.5,6.5,6.3,6.3,0.0,2.5/
&DEVCID=TLAYER 01 UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE', XB=6.5,6.5,6.3,6.3,0.0,2.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.0/

rerrririrsriririrrrere DEFINICE HLASICU POZARU e
&DEVC ID='SDO01', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=1.8,1.7,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION', ALPHA E=1.8, BETA_E=-1.0,
ALPHA C=1.0, BETA C=-0.8/

&DEVC ID='SD02', PROP_ID="Acme Smoke Detector', XYZ=1.8,2.6,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector', QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION', ALPHA E=1.8, BETA E=-1.0,
ALPHA C=1.0, BETA C=-0.8/

&DEVC ID='SD03', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=6.0,1.7,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector’, QUANTITY=CHAMBER OBSCURATION', ALPHA_E=1.8, BETA_E=-1.0,
ALPHA_C=1.0, BETA C=-0.8/

&DEVC ID='SD04', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=6.0,2.6,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION', ALPHA E=1.8, BETA E=-1.0,
ALPHA C=1.0, BETA C=-0.8 /

&DEVC ID='SD05', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=10.2,1.7,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector’, QUANTITY=CHAMBER OBSCURATION', ALPHA_E=1.8, BETA_E=-1.0,
ALPHA_C=1.0, BETA_C=-0.8/

&DEVC ID='SD06', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=10.2,2.6,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION', ALPHA E=1.8, BETA_E=-1.0,
ALPHA_C=1.0, BETA C=-0.8/

&DEVC ID='SD07', PROP_ID='Acme Smoke Detector', XYZ=1.8,5.7,6.4/

&PROP ID='Acme Smoke Detector’, QUANTITY=CHAMBER OBSCURATION', ALPHA E=1.8, BETA E=-1.0,
ALPHA C=1.0, BETA C=-0.8 /

&END/

Zdrojové kédy jsou stejné pro vSechny simulace, lisi se pouze umisténi zdroje hoteni a tim i povrch
hoticiho materidlu. Pro zna¢nou obsahlost je zde uveden pouze zékladni vycet geometrie, zejména
vypis geometrie kleneb je zna¢né obsahly. V jakékoli simulaci je potifeba znalosti a orientace
V prostoru.
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Protoze hlavnim kritériem je reakce hlasi¢l na pocate¢ni prvky pozaru je jejich umisténi
vypsano podrobng.

V ptipadé tieti a ¢tvrté simulace jsou pouzity teplotni hlésice:

~erirrirararirirrrrrs DEFINICE HLASICU POZARU e

&DEVC ID='HD 01', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=1.8,1.7,6.4 /1

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_02', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=1.8,2.6,6.4 /2

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY="LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION_TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_03', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=6.0,1.7,6.4 /3

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY="LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_04', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=6.0,2.6,6.4 /4

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_05', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=10.2,1.7,6.4 /5

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_04', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=10.2,2.6,6.4 /6

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION_TEMPERATURE=54. /

&DEVC ID='HD_04', PROP_ID='Acme Heat', XYZ=1.8,5.7,6.4 /7

&PROP ID='Acme Heat', QUANTITY="LINK TEMPERATURE', RTI=132.,
ACTIVATION_TEMPERATURE=54. /

&END /

79



Seznam obrazku

Seznam obrazku

obr. 1 Schéma analyzy 1iZiKa [8]......c..covuieviiiiiiiiieeie et et ens 13
obr. 2 Funkce a komponenty zatfizeni a systému EPS [12].....ccccoiiiiiiiiniiiieieecieeeeee 17
obr. 3 Zakladni schéma systému EPS [T1] ...cccoooiiiiiiiiiiie e 18
obr. 4 Blokové schéma reakce na poplachovy stav [7].......ccceevieiiieciieniieiieeie e 21

obr. 5 Vliv nosniku a umisténi hlasi¢a: (a) vliv nosnikti na umisténi hlasi¢ti pod stropy; (b)

umisténi hlasicli pod Stropy s NOSNIKY [7]...eeecuiiriieiieiiieii et 24
obr. 6 Umisténi hlasict v blizkosti skladovan€ho zboZi [7] ......ccceeevveeeiiiecieeeiieeeeeeee e 25
obr. 7 Bodovy opticko-Kourovy hlASi€ [13] ..ccuiiiiiiiiiiiieiieeiieieecee ettt e 26
obr. 8 Nendpadné umisténi hlasi¢e ve StuKovem Strope [8]......cceevvveeevieriieiieeiieiieeie e 27

obr. 9 Koncovka jednotky nasavaci detekce koufe (a) umisténd nad zlacenou fimsou (b) detail

koncovky Chateu de Versailles [16] .....c.coouieriiiiiiiiieiiieieeitee et 29
obr. 10 Prvky nasavaciho SYStEMU .......c.cccieiiiiiiieiiieiiceieecee ettt et eve e e e eane e 30
obr. 11 Bodovy hlasi¢ teplot fungujici na mechanickém principu [11].....ccccceevieviiieciiiciiennnns 31
obr. 12 Blokové schéma kombinovaného teplotniho hlasice [19] .......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiies 31
obr. 13 HI&sIC plamene UNIVario  .......cccccceevcieeiiieniieiiieeieeeieeieesee ettt seveeveesveeseeenae e 33
Obr. 14 ZPracOoVANT dat ........oooiiiiiiiiiiieiieeiee ettt ettt et e et e eaaeens 33
obr. 15 Multisenzorovy hlasi€ plamene ............cccocceeiiiriiiiiiieiieie e 34
obr. 16 Kombinace bezdratového systému a klasického adresného systému...............ccc..... 35
obr. 17 Schéma systému videodetekCe .........ccuievuiiiiieiiiiieciicecce e 36
obr. 18 Videodetekce pozaru ve venkovnim prostiedi [26]......c.ccccveeevieeiiesienieeciieeie e 36
obr. 19 Umisténi videodetektoru v kapli sv. KiiZe [16]......ccceeviiiiieiieniieieeieeeeeeeeee 37
obr. 20 Padorys pfizemi INVaAlIdOVILY ......cccueiiiiiiiiiiiieiieiee et 41
obr. 21 Jednotka Invalidovny [Ing. Pavla Pechovd, Ph.D.] .....cccooviiiiiiiiiiiiieececee, 42
obr. 22 PUdOrys @ f€Z KICNDY ......cc.oioiiiiiiieiicie ettt 44
obr. 23 Pohledy a ptdorys pouzitého kovového regalu [27] ....cccoovveeciieniiinieiieeieeieeeeee 44
obr. 24 ROZMIStENT TEZAITL .....ccviiiiiiiieieciee e ettt ens 45
obr. 25 Rozmisténi hIasiCl poZaru Ve 2.NP ......ocviiiiiiiiiiiieceee e 46
obr. 26 Rychlost uvolnéného tepla pro regal se stohy papiru [27].....ccccccveevievieevieeniieieeeieens 47
0br. 27 HOTICT STON PAPIIUL ..ottt ettt et e et e enaa e 48
obr. 28 Experimentalni ZKousSka [29] ......coouiiiiiiiiieee e 49

80



Seznam obrazku

obr. 29 Vysledky aktivace pozarnich hI&sicli [29] ......cccoeoviieiiiiiiiiieieeeeeeee e 49
obr. 30 Umisténi zdroje hoteni v 1.NP .......cccciiiiiiiiiii e 51
obr. 31 Reakce koutového hlasice pii citlivostni analyze I .........ccccoeeieiiiiiniiniiiiiieiceee, 51
obr. 32 Teplota ve vysce 2,0 m, citlivostni analyza I............cccccceovviiiiiiiniiiniecieeeece e 52
obr. 33 Reakce koutového hlasice pii citlivostni analyze I1..........ccocoveviieiieiiiiiieciiciee, 52
obr. 34 Teplota ve vysce 2,0 m, citlivostni analyza IT .............cccovviieiieniiiiiiiniieece e, 53
obr. 35 Umisténi zdroje hoteni v 1.NP .......cccciiiiiiiiii e 54
obr. 36 PoCatek prvni SIMULACE .......ccveeiiieiieciii ettt ettt be e e eaeeeaae e 55
obr. 37 Konec prvni SIMUIACE .........cceiiiiiiieiieeiie ettt et ereesaeeaeesereeveessseeseessneens 55
obr. 38 Reakce koutového hlasice pii prvni SImulaci ........ccceeevieiiiiiieniiieiiecieeeeee e 56
obr. 39 Mnozstvi uvolnéného tepla pii prvini SIMUIACT ......oeovvieiiieiiieiiierieeeeeeeeeee e 57
obr. 40 Umisténi zdroje hofeni v 1.NP ........cccooiiiiiiiiiiciieeeeeee e 58
obr. 41 Pocatek druh€ SIMUIACE .........ccueeiiiieiieiece e 59
obr. 42 Konec druhé SImMulace...........cooeeiiriiiiiiiiiiiiciec e 60
obr. 43 Reakce koutového hlasice pii druhé simulaci ..........ceeeeeviieiiieniiiiiieeieeieceeee e 60
obr. 44 Mnozstvi uvolnéného tepla pii druhé simulaci............cccoeevveeeiieeiiieniiciieceececee 61
obr. 45 Umisténi zdroje hofeni ve 2.NP........cccoooiiiiiiiiiiice et 62
obr. 46 Pocatek treti SIMUIACE ........cceeiiieiiiieeee e 63
obr. 47 Konec tretl SIMUIACE .......ccviiieiieieiieeeeee et 63
obr. 48 Reakce teplotniho hlédsice pii tfeti SIMUIACT.......cccvieriiiiiiiiiieieeiceee e 64
obr. 49 Mnozstvi uvolnéného tepla pii tieti SIMULACT .....ccveeviieiiieiiieiieieeieeeeee e 64
obr. 50 Reakce teplotniho hlasice pii Ctvrté SIMUIACT ......c.eevvvieivieiiieiieeieeeeccee e 65
obr. 51 Reakce kourového hlasice pii Ctvrté SIMUIACT ....cveeevvievieiieeiieciceeccee e 66

81



Seznam tabulek

Sez

tab
tab
tab
tab
tab
tab
tab
tab
tab

nam tabulek

. 1 Pozéary pamatek [3]......cccieiiiiiieieeieeeeeee e

. 2 Umisténi a volba hlasi¢li pozaru pod plochymi stropy a stiechami [7] ..........cceeuvenneenne

. 3 Umisténi hlasict podle plochy stropniho pole [7] ......ccccoveenee.e.
. 4 Klasifikace teplotni tfidy hlasicl [20]......ccccovvevvirerieeciieiieeienne.
. 5 Hodnoty koutového hlasic¢e pouzité v simulaci [28]...................
. 6 Vysledné casové hodnoty koutového hlasice pti prvni simulaci
. 7 Vysledné ¢asové hodnoty koufového hlésice pii druhé simulaci
. 8 Oznaceni hlasica ve Ctvrté simulaci .......cceeeeeeverveienienieeenee,

. 9 Vysledné ¢asové hodnoty koufového hlésice pii ¢tvrté simulaci

82



Literatura

Literatura
[1] IVANOV, Miroslav. PozZdr Narodniho divadla aneb Prili§ mnoho nahod. B.m.: Vyd. 2.
Praha: Academia, 2000. ISBN 80-200-0786-5.

] Casopis 112. Hasi¢sky zachranny sbor CR, VIII (1/2009).

Statistika Hasicského zdchranného sboru CR (2009-2016)

Zdkon ¢. 133/1985 Sb. o poZdrni ochrané

—_ 1

Zdkon ¢ 20/1987 Sh. - Zdkon Ceské ndrodni rady o stdtni pamdtkové péci

[N—)

2
3
[4
[5
[6

(S

Zdkon ¢. 183/2006 Sb. o vizemnim pldnovani a stavebnim 7ddu (stavebni zdkon)

[7] CSN 34 2710 — Elektrickd pozarni signalizace — Projektovani, montdz, uZivani, provoz,
kontrola, servis a iidrzba (2011), Z1 (2013). B.m.: Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi

[8] ZELINGER, Ing Jiti. TECHNOLOGIE OCHRANY KULTURNIHO DEDICTVi PRED
POZARY. METODIKA VYTVORENA V RAMCI PROJEKTU MINISTERSTVA KULTURY
CESKE REPUBLIKY, leden 2010

[9] JIRASEK, Pavel, Martin MRAZEK, Eva POLATOVA a Petr SVOBODA. PoZdrni
ochrana pamdtkovych objektii. Praha: Narodni pamatkovy ustav, 2015. Odborné a metodické
publikace. ISBN 978-80-7480-021-4.

[10] Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. - Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek poZdrni
bezpecnosti a vykonu stdatniho poZdrniho dozoru (vyhlaska o poZdrni prevenci).

[11] DUDACEK, Ales. Pozdrné bezpecnostni zarizeni (EPS). 1. vyd. Ostrava: Vysoké $kola
banska, 1996. ISBN 978-80-7078-312-2.

[12] CSN 73 0875 — PoZdrni bezpecnost staveb — Stanovent podminek pro navrhovani elektrické
pozarni signalizace v ramci pozZdrné bezpecnostniho reSeni (2011). B.m.: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

[13] EPS — rozdeleni hlasicit pozaru, popis ustiedny EPS | www.hasici-vzdelavani.cz [online].
[vid. 2018-11-16].  Dostupné  z: https://www.hasici-vzdelavani.cz/content/eps-rozdeleni-
hlasicu-pozaru-popis-ustredny-eps

[14] XUE-MING, Shu, Fang JUN, Shao QUAN, Yuan HONG-YONG a Fan WEI-CHENG.
Fire Smoke Particle Size Measurement Based on the Multiwavelength and Multiangle Light
Scattering Method. Chinese Physics Letters [online]. 2006, 23(2), 385-387. ISSN 0256 - 307X,
1741-3540. Dostupné z: doi:10.1088/0256-307X/23/2/030

[15] ALEKSIC, Z. J. Minimization of the optical smoke detector false alarm probability by
optimizing its frequency characteristic. [EEE Transactions on Instrumentation and
Measurement  [online]. 2000,  49(1), 37-42. ISSN 0018-9456. Dostupné
z: doi:10.1109/19.836306

[16] MICHAL DZIUBA A KOL. Mosty k pozZdrni ochrané kulturnich pamdtek. 1.vydani. B.m.:
Narodni pamatkovy ustav, nedatovano. ISBN ISBN 978-80-7480-042-9.

81



Literatura

[17] CSN EN 54-20 Elektrickd pozdrni signalizace — Cdst 20: Nasdvact hldsice, O1(2009).
B.m.: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. 1. leden 2007

[18] OCHRANA, Pozarni. Aktivni Detekce pozaru Uhaseni pozaru. nedatovano, 174.

[19] HALOUZKA, Kamil. Fyzicka bezpe¢nost. In: Elektrickd pozdrni signalizace. Univerzita
obrany, Brno.

[20] CSN EN 54-5 ed. 2 — Elektrickd poZdrni signalizace - Cdst 5: Hldsice teplot - Bodové
hldsice teplot (2017). B.m.: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
[21] Danger detector with a non-contact heat radiation sensor for establishing an ambient

temperature [online]. 10. tnor 2014. [vid. 2018-05-25]. Dostupné
z: https://patents.google.com/patent/US9858786B2/en

[22] Temperature detector systems and methods [online]. 7. Eerven 1994. [vid. 2018-05-24].
Dostupné z: https://patents.google.com/patent/US5638418A/en

[23] A4 Single-Chip CMOS Smoke and Temperature Sensor for a Fire Detector — IEEE Journals
& Magazine [online]. [vid. 2018-05-25]. Dostupné
z: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5153565/

[24] CSN EN 54-10  Elektrickd poZdrni signalizace — Cdst 10: Hldsice plamene — Bodové
hldsice, Z1(2006). B.m.: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.
prosinec 2002

[25] CSN EN 54-25 (342710) Elektrickd poZdrni signalizace — Cdst 25: Komponenty vyuzivajict
radiové spoje, 01(2010), 02(2012). B.m.: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi. leden 2009

[26] Guide for Practitioners. Fire Safety Management in Traditional Buldings. Part 2
Technical Applications and Management Solutions. B.m.: Edinburgh: Historic Scotland 2010.,
2010. ISBN ISBN 978-1-84917-035-2.

[27] WALD, F. a kol. Modelovani dynamiky poZdru pri ndavrhu konstrukci — Prirucka k
programu FDS. Praha: CVUT v Praze — Fakulta stavebni, 2015. ISBN 978-80-01-05633-2.

[28] KEVIN MCGRATTAN, SIMO HOSTIKKA, RANDALL MCDERMOTT, JASON
FLOYD, CRAIG WEINSCHENK a KRISTOPHER OVERHOLT. Fire Dynamics Simulator
User’s Guide. Sixth Edition. B.m.: NIST Special Publication 1019, nedatovéno.

[29] P. J. DINENNO ET AL. SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. B.m.: Quincy,
Massachusetts: e National Fire Protection Association. ro¢. I11.

82



