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Abstrakt: Cilem této prace bylo realné stanoveni ucinnosti zadrzneho plechu na
reak¢ni Cinnost sprinklerové hlavice. V praxi se setkavdme s ptipady, kdy neni mozné
dodrzeni ptedepsanych pozic sprinklerovych hlavic, jak jej nafizuji mezinarodné€ uznavané
normativni predpisy. Jejich pfedepsané pozice jsou v souladu s myslenkou vcasné aktivace
samoc¢innych hasicich systémi. Nedodrzeni tohoto standardu pak nese problém v podobé
pozdni reakce na piipadny pozar, ¢imz se zvySuje riziko, ze samocinné hasici zafizeni
nebude efektivni v plné mife. Pouzitim dopliikovych prvku, jako jsou z&drzné plechy, by
mohlo dojit k efektivnimu vlivu na reakéni dobu sprinklerové hlavice, i kdyZ neni v pozici,
jak to ptikazuji normativni piedpisy. Tyto prvky, i kdyZ jsou v normativnich piedpisech
zminény, vSak slouzi ke zcela jinému ucelu a pro tento druh vyuziti prakticky neexistuje
pfedepsany postup, jak lze efektivitu systému povazovat za vhodnou i1 pfi nesplnéni
pfedepsané pozice sprinklerové hlavice. Tato price ma tento nedostatek ve znacné
zjednoduSené mife osvétlit.

Klicova slova: sprinkler; zadrzny plech, teplota, sprinklerové hasici zafizeni; hofeni;

Sifeni tepla; poZzar; pozarni ochrana

Effect of retaining plate on the reaction time of the sprinkler head.

Summary: The aim of this diploma thesis was to realistically determine the
effectiveness of the retaining plate on the reaction time of the sprinkler head. In practice, we
encounter cases where it is not possible to follow the prescribed positions of sprinkler heads,
as mandated by internationally normative regulations. Their prescribed positions are
consistent with the idea of early activation of extinguishing systems. Failure to comply with
this standard then carries a problem in the form of a late reaction to a possible fire, increasing
the risk that the extinguishing system will not be effective in full scale. Using of additional
elements such as retaining plates could have an effective effect on the reaction time of the
sprinkler head, even if it is not in position as required by the normative regulations. However,
these elements, even if mentioned in the normative rules, serve a completely different
purpose and there is virtually no prescribed procedure for this type of use, as can be
considered appropriate even if the prescribed position of the sprinkler head is not met. This
work could explain this shortcoming in a very simplified extent.

Key words: sprinkler; retaining plate; temperature; sprinkler system; combustion;

heat diffusion; fire; fire protection
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1. UvoD

Stabilni hasici zafizeni maji za ukol ochranu osob, zdravi a majetku. Jejich pouZziti
vyrazné snizuje riziko ztrat tohoto druhu. Pro jejich pouziti jsou jiz fadu let pouzivany
normativni ptedpisy, které vychéazeji z dlouhodobych zkusenosti nejvétsich vyrobei téchto
systémil, nebo nezavislych spoleénosti provadéjicich plno-métitkové poZarni testy, které
maji za Gcel stanovit spravné pouziti a efektivnost téchto systémi. V této praci bude
uvaZzovano pouze S pouzitim sprinklerovych hasicich systému - vodnich (SHZ).
Sprinklerové systémy jsou jako jedny z mala pIn¢ akceptovany pravé pomoci téchto
mezinarodné uznavanych normativii jako jsou naptiklad VdS CEA 4001 nebo FM Global
apod. V ceském prostiedi se pro navrhovani a instalaci a drzbu téchto systémut pouziva
primarné CSN EN 12 845 pro vodni sprinklerova hasici zafizeni. Tyto normativy pak maji
za kol dodrzeni spravného navrhu a nasledné instalace téchto zatizeni. Jako jedny z mala
normativi obsahuji detailni informace i o pozicich aktivnich hasicich prvki — sprinklerovych
hlavic. Tyto pozice jsou dileZité z obecného principu, ktery tyto systémy zastupuji, a sice
fazi. Bohuzel praxe ukazuje, Ze ne vzdy je mozné vSechny tyto predpisy a pozadavky
z technickych divodi aplikovat. Projekéni kancelate sprinklerovych systémi se ptiklanéji
pfi projektovani k alternativnim feSenim, a sice primarné k pouziti zddrznych plecht, které
V normativech sice jsou zminény, nicméné za zcela jinym ucelem nez k vcasné aktivaci

sprinklerovych hlavic.

Cilem této prace je tedy ukazka rGznych druhii problémi, které jsou prakticky
V rozporu s uznavanymi normativy. V této praci budou znazornény hned 3 ptiklady
vychazejicich z praxe na reélnych stavbach. Tyto rizné problémy jsou vyétem realizovanych
akci vétsi stavebni spolecnosti za pouhy rok. Je tedy jasné, ze ptikladt bychom dokézali
najit celou fadu. Specializujeme se zde na problém umisténi sprinklerové hlavice ve vyssi
vzdalenosti od stropu nebo ptekdZky nez je povolena mez. Tento problém lIze eliminovat

pomoci doplinkovych prvki, které by mohli tento nedostatek odstranit.

Obecnou zkouSkou reakéni doby teplocitné patrony, kterd je soucasti sprinklerové
hlavice, a je to hlavni spoustéci element celého systému, jsou testy, které ponofuji tyto

spoustéci elementy do vodni l4zn€ s pfedem urcenou teplotou vody. Praxe vsak dokazala, ze



reak¢ni doba je zavisla na mnoha faktorech nikoliv pouze na teploté v okoli hlavice, ale také

rychlosti proudéni spalin aj. Teoretické vysledky se tak mnohdy 1iSi o nékolik stovek

procent. V této préaci bylo uchyleno k praktickému testu, ktery by mél byt objektivnéjsi.

2. SOUCASNY STAV RESENI PROBLEMATIKY

2.1. ZAKLADNI POIJMY

Pro spravnou funkei hasicich systémii je vhodné si osvétlit nékolik zdkladnich pojmi

vcetné pribehu procesu hoieni. Spravné pochopeni principu hoteni je zdkladni ptedpoklad

pro jeho efektivni uhaseni. Sprinklerové systémy se pouzivaji pro G¢innou ochranu proti

uéinkdm pozaru. PoZar je nezadouci hofeni, pfi kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob

nebo zvifat, ke Skoddm na materidlnich hodnotach nebo zivotnim prostiedi a nezadouci

hofeni, pii kterém byly osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo Zivotni prostredi

bezprostiedné ohroZeny. Oproti tomu ohen je pouze ¢lovékem fizené a uréitym prostorem

ohranic¢ené hoteni (1).

Pozar pak mize vzniknout od ohn¢ anebo piimym zapalenim. Zapaleni mohou

iniciovat rizné zdroje jako napfiklad plamen, elektricky vyboj, tepelné zareni apod.

Nejcastéji se vyskytujici zdroje zapaleni jsou uvedeny v tab. 1 (2).

Pribéh hoteni je limitovany ptfitomnosti uréitych latek, tj. hoflavych latek, a

Tab. 1 — Proces horeni (2)

Zdroj zapéleni Teplota °C
hotici zapalka 740 -800
hotici svicka 650 - 950
tlejici cigareta 228 - 750
hotici papir 800 - 850
rozzhavena elektricka spirala 980 - 1000
plamen zapalovace 650 - 860
Zarovka 70 - 250

oxidac¢nich  prostiedkd, které
spolu vytvareji hotlavy soubor.
Vysledkem  zapaleni  tohoto
hoflavého souboru miize byt riizna
paleta déju jako plamenné hofenti,
zhnuti, uhelnaténi a tleni. Tyto
zdroje bud’ pokracuji anebo

skon¢i. Tuhy material pfi hotfeni

nereaguje piimo s Kyslikem, ale samotnému hofeni pfedchazi tepelny rozklad za vzniku

prchavych produktd. Paklize je tato smés hoflava, dochazi pak pii styku s kyslikem za

ptiznivych podminek k plamennému hoteni. Tento proces je pak znazornén na obr.1 (2).



Pojem hotfeni miizeme definovat jako chemickou reakci, kterd je provazena
uvolilovanim tepla a vyzafovanim svétla. Hotfeni vznikéd a probiha za urcitych podminek.
K tomu je potfebna ptitomnost

Obr. 1 — Model horeni tuhé latky (2)
hotlavé latky (palivo),

lebicols salave teplo oxida¢niho prostfedku

(vzduch, kyslik) a tepla (zdroje
zapaleni) (2). Na obr. 2 je
7604 kouFe znazornéna tzv. pyramida nebo
trojuhelnik  hofeni. Jestlize

vzduch jednu z vySe uvedenych

!/ podminek odstranime,

zOna plameni

t vrstva ublikatého zbytku _‘?‘ t prerusime tim proces hofeni.
rozkladné b b ke ‘i( i rozkladné .
produkty 3 _TORNICpemE aeatrwisc produkty  Aby se zamezilo hofeni, stac¢i
3, puvodni Latka }

tedy zamezit vzniku hotlavych
plynnych produkti, zvysit
nedokonalost jejich spalovani, snizit uvolnéné teplo pfitomnosti inhibitorii fetézovych reakci

jak v plynné, tak také v kondenzované fézi, ochladit palivo apod. (2).

Hofteni pak rozliSujeme hned na 3 druhy. Dokonalé horeni, které se tak nazyva diky
dokonalé chemické reakci. Pii tomto druhu spalovani nevznikaji zplodiny schopné dalsiho
hofeni (pouze oxid uhli¢ity a vodni pary). Cast&jim jevem je ale hofeni nedokonalé, pii
kterém vznikaji zplodiny dal§iho hofeni (3). Nedokonalé horeni je bohuzel nejcastéjsi
procesu totiz vznikaji velice nebezpe¢né zplodiny hoteni jako naptiklad oxid uhelnaty, ktery
je velmi jedovaty a smési se vzduchem také vybusny. Dalsim nebezpeénym produktem
hoteni je také kyanovodik, ktery vznikd hotfenim plastovych materiali. Nebezpecnych
zplodin hofeni je v8ak mnohem vice. VSechny jsou pak nebezpecné pro zdravi osob nebo
zvitat. Nebezpeci pak pretrvava jak pro osoby uvnitt objektu, ale i pro jednotky zasahujici
pii zdolavani pozaru. V neposledni fadé jsou pak tyto zplodiny hofeni na viné za velké

materialni Skody i pouze v zakoufeném prostoru.



Poslednim druhem hofeni, které mutize nastat, je explozivni horeni. Muze probihat

formou vybuchu, coz je fyzikalnéchemicka reakce provazena uvolnénim velkého mnozstvi

Obr. 2 — Proces horeni (38)

Zdroje kyslfku

|

Min.potfeba kysliku 16%
BaéZny stav 21%

Nakteré materiély uvolfiull
kysllk chemickou reakcl

Zdroje tepla

|

otevieny ohefi
horky povrch
liskry, vhoje
tfenl, chem.rekce

»

HORLAVA LATKA

/ A

\

Plynné Hoflavé kapaliny| (Pevné hof. latky

K dosaZen iaploty vzplanuil:

energie (3). Tato forma je
déna pfevazn¢ hranicemi
vybusnosti. RozliSujeme
pak spodni mez
vybusnosti a horni mez
vybus$nosti. Urcuje nam
rozsah sloZeni smési latek
nebezpecénych vybuchem
pfedevSim ve smési se
vzduchem. Jde tedy o
nejniz§i  a  nejvyssi
koncentraci  hotlavého
plynu nebo kapalin nebo
hotlavych prachi
nejcastéji ve smesi se

vzduchem. Meze

vybusnosti se pak vyjadiuji v procentech a to jak hmotnostnich nebo objemovych (1).

Nejlépe dolni a horni meze znazornime na obr. 3, které vychéazeji z CSN EN 1839 (4).

Obr. 3 — Meze vybusnosti (4)

A
0% HORLAVINY 100% HORLAVINY
/ N
A v % A
ZADNE VZNICENI VYBUCH ZADNE VZNICENI
k J  J
DOLNI HORNI
MEZ VYBUSNOSTI MEZ V¥BUSNOSTI



2.1.1. FAZE POZARU

PoZar rozdélujeme do 4 zékladnich fazi, které jsou znazornény na grafu obr. 5. Jedna
se tedy o pocate¢ni fazi (l.), fazi rozvoje (I1.), pln€ rozvinutou fazi (I11.) a fazi dohotivani
(IV.) (5). Vzhledem k tomu, Ze je uvazovano pouziti pro stabilni hasici zatizeni, uvadim graf
pro hofeni v uzavieném prostoru, kde se nachazi omezené zasoby hotlavého materidlu
(paliva). Délka jednotlivych fazi je zavisla primarné€ na charakteru jednotlivych hoflavych
materialt. Neni v8ak dulezité, jak jsou tyto materialy uspotadany v prostoru. V ptipadé, ze
se jedna napftiklad o kapalné nebo plynné materialy, mize faze rozvoje a faze dohotivani byt

velice kratka piipadné i zcela nulova (3).

2.1.2. POCATECNI FAZE (1) - VZNIK POZARU

Zacatek procesu hoiteni je podminén teplotou materidlu. Ten musi byt zahtaty na
kritickou teplotu degradace a rychlost uvoliiovani hotlavych produkti musi mit patfiénou
hodnotu, aby byla dostate¢na pro vytvoreni hoflavé smési se vzduchem. Iniciace procesu je
zdroje, piiklady byly uvedeny v tab.. 1. V neposledni fad¢ také obsahem kysliku a dobou

pisobeni tepla na hotlavy material (1).

2.1.3. FAZE ROZVOJE (Il.)

.....

Podminkou je dostate¢né mnozstvi oxidovadla a také zda jsou zajistény podminky pro
postupné zahtivani hotlavych latek a tvorbu hotlavych plynt a par vlivem tepelné degradace.
(1) Ohrani¢eni daného prostoru stavebnimi konstrukcemi nema v prvotni fazi ptili§ velky
vliv na vlastni pozar. PoZar je v pocate¢ni fazi fizen palivem a ma prakticky pouze lokalni
charakter (6).



Diky postupujicimu procesu hoteni dochazi ke zvySovani teploty produkti hoteni

vcetné snizovani jeji hustoty. Toto ma za efekt

Obr. 4 — Fire plume (36)

nariist teplotni diference vcetné rozdilu jejich
hustoty oproti okoli coz mé za nasledek vznik
vztlaku. Nad zdrojem hofteni se formuje sloupec
zplodin hofeni. Tento jev se oznacuje jako ,,Fire

Plume** a je znazornén na obr. 4 (6).

Pokud dosahne teplota horké vrstvy koute
teplotu 500 — 600 °C, nebo pokud stoupne hustota
tepelného toku na hodnotu 20 — 30 kW.m?,
piipadné 15 — 20 kW.m2 v Grovni podlahy, pak
dochazi k jevu ,,flashover*, coZz znamené celkové
prostorové vzplanuti. Po prostorovém vzplanuti je
jiz prakticky neucelné¢ dalsi haSeni, protoze

dochéazi k fatalnim Skodam jak na majetku, tak i

na pfipadnych Zivotech pokud nedoslo ke v€asné

evakuaci (6).

2.1.4. PLNE ROZVINUTA FAZE (111.)

Po celkovém prostorovém vzplanuti nasleduje rychly narist teploty do své
maximalni hodnoty. Intenzita hoteni je pak fizena pomoci pfitomného hotlavého materialu
(palivem) nebo piitomnosti kKysliku v uzavieném prostoru. Ptisun kysliku mtze byt zajistén
vétranim danych prostor, piipadné zhroucenim okolnich stavebnich konstrukci, které

nebudou mit potifebnou pozarni odolnost (6).

2.1.5. FAZE DOHORIVANI (1V.)

Tato faze se charakterizuje postupnym poklesem teploty. Tento trend ustava
v moment¢, kdy dochazi k postupnému odhotivani hoflavého materialu az do momentu, kdy
zadny dal$i hoflavy material neni k dispozici. Plameny se tedy postupné méni na zhnuti.

Faze dohofivani za¢ina, pokud dojde k vyhoteni 70 — 80 % hoflavého materialu (1).



Obr. 5 — Faze pozaru (uzavreny prostor) — upraveno dle (37) (17)
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2.1.6. NORMOVY PRUBEH POZARU

Pro vypoctové ¢i zkuSebni potteby je teplota plynd popsdna normovou teplotni

kiivkou. Tato kiivka je znazornéna na obr. 6 sestrojena dle mezinarodniho piedpisu ISO DIS

Obr. 6 — ISO krivka horeni celulozy (44)
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834-75 Fire resistence test — Elements of building construction (Zkousky poZarni odolnosti

— Prvky stavebnich konstrukci). Tuto normovou kiivku pak pouzivame i v cCeskych



normativech jako naptiklad CSN EN 1363-1 Zkouseni pozarni odolnosti. Zakladnim

vzorcem (2.1) pro stanoveni normové kiivky je pak nasledujici vztah (7):

t =20 + 345log(8t, + 1) [°C] (2.1)
kde:
t teplota plynt pfi pozaru (pfipadné zkouSce pozarni odolnosti) [°C]
20 pocatecni teplota prostiedi pfed pozarem [°C]

tp doba trvani pozaru nebo zkousky [min]

2.1.7. FLASHOVER - CELKOVE VZPLANUTI

Pojem celkové vzplanuti lze spiSe definovat jako rozhrani mezi dvéma fazemi nez
jako presn¢ definovana udalost. Hlavnim ptedpokladem pro vyskyt tohoto jevu je dostatek
paliva a také dostatek Cerstvého vzduchu, aby se mohl pozar rozvinout do potiebné faze.
Séalavy tepelny tok horké vrstvy musi dosahnout takové rovnég, aby se vSechny hoflavé
materidly v mistnosti mohli okamzité vznitit. Po celkovém vzplanuti se chovani pozaru
vyrazn¢ zméni. Proudéni vzduchu se stava zcela neuspofadanym a velké tepelné toky a
vysoka teplota zpiisobuje dalSi proces pyrolyzy na povrchu vSech hotlavych materialt
v mistnosti. To mé& za nasledek velké mnozstvi hotlavych plynu, které nasledné hoti kdekoli
je dostatek kysliku. Rizeni kysliku je pak v tomto piipadé ovlivnéno pirevazné pozarni
odolnosti okolnich konstrukci. Castym jevem je nasledné propadnuti stropu ¢ destrukce
okenni vyplng, piipadné dveii. Casto dochazi i k jejich otevieni obsluhou & jednotkou

hasi¢ského zachranného sboru (6) (7).

2.1.8. FIRE PLUME - SLOUPEC ZPLODIN HORENI

Tento jev je patrny jiz od pocatku pozéaru. Paklize nedochdzi k ovlivnéni proudéni
vzduchu napiiklad vzduchotechnikou nebo tvarem stavebnich konstrukei, pak je
charakteristickym tvarem pievraceny kuzel. Na obr. 7 je pozar a charakteristicky tvar hoteni

a Fire Plume rozd¢len na 3 ¢asti (6).

Zbna plamene — tato oblast je tésné nad povrchem hoticiho materialu. Jedna se o

téméf staly plamen se zvySujici se rychlosti a proudénim plyni (8).



Zona prechodu — jedna se o propojeni zony plamene a zony koufe. Charakterem je

stabilni rychlost proudéni hoficich plyni s ob¢asnym plamenem (8).

Zona kouie — byva nejrozsahlejsi ze vSech uvedenych ¢asti. Tvofi se prakticky
pouze zplodinami hoteni. Diky pfisdvani okolniho vzduchu jsou zplodiny hoteni
ochlazovany a tim dochdazi k jejimu zpomaleni. Je zde zna¢na kumulace toxickych zplodin

hofeni a pevnych ¢astic v zavislosti na vysce této zony (8).

Obr. 7 — Charakteristicky tvar Fire plume (8)
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2.1.9. PODSTROPNI PROUDENI

Toto proudéni nastava v uzavienych prostorach, kde sloupec hoteni postupné stoupa
aZ na Groven stropu, kde se v relativné tenké vrstvé zacne rozprostirat do okolnich prostor
aZ k ohrani¢ujicim konstrukcim diky vysokému vztlakovému efektu, ktery je jednim
Z hlavnich ¢initelt ovliviiyjicich proudéni vzduchu. V této fazi dochazi k ochlazovani kouie
v dusledku odvodu tepla do ohrani¢ujicich konstrukci. Nasleduje odklon proudu zplodin
hoteni od osy pozéru. Pfi stfetu s ohranicujicimi konstrukcemi dochazi opét ke zméné sméru

proudu zplodin smérem k podlaze. Zména proudéni ma za nasledek vhanéni zplodin do



vrstvy, ktera je chladné&jsi a ma tedy vyssi hustotu. Proudéni smérem k podlaze je pak diky
op¢tovnému vztlaku a tiecich sil zpomalovdno az je nakonec opét obraceno smérem ke

stropni konstrukci.

K tomu to nedochézi pouze tehdy, pokud nemaji zplodiny dostate¢nou teplotu.

V tomto piipadé se muze tok zastavit a dochazi k takzvanému vrstveni koufe.

Obr. 8 — Idedlni podstropni proudeni (13)
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H — vyska mistnosti (od zdroje tepla) [m], r — vzdalenost od osy plamene, ve které chceme
pocitat vlastnosti proudéni [m]

Zpocatku se hloubka horké vrstvy koute nachazi mezi 5 — 12% vzdalenosti zdroje
tepla ke stropu. Maximalni rychlost proudéni a teplota se vyskytuje relativné blizko stropu,
nikdy vSak v maximalni hodnoté (H = 100%) ale obvykle se jedna o 1% z vysky H méfeno

od stropu.

2.2. PRENOS TEPLA PRI POZARU

Pod pojmem pienosu tepla, rozeznavame tii zakladni druhy Sifeni tepla do okoli.
Jedna se o pfenos vedenim neboli kondukci, dale je to proudénim neboli konvekei a tieti
V pozarni ochrané velmi dilezitou formou je zafenim znamym téz jako radiace nebo salani
(2). Rozdily mezi témito zpusoby se rozliSuji z fyzikalni podstaty jednotlivych dé&ju.
Zjednodusené lze pienos vysvétlit jako sdileni tepla mezi riznymi télesy s rozdilnymi
teplotami. Tento proces probihd nejen mezi riznymi télesy ale i uvnité jednoho télesa.

Zéakladni jednotkou je v tomto piipadé 1 joule, coz vyjadiuje jednotku pro mnozstvi tepla.
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Tepelnym tokem, ktery byva dulezity pro dalsi vypoCty v pozarni ochrané, pak oznacujeme
jednotkou 1 watt. Paklize mluvime o sdileni tepla prochazejici plochou 1m? pak se jedné o

hustotu tepelného toku s jednotkou W.m2 (9).

Tyto druhy Sifeni tepla pak ovlivituji i Sifeni pozaru respektive plamene po pevnych
latkach. V objektech se pak jedna o stény, stropy, podlahy i vnitini vybaveni. Hlavnim
faktorem ovliviiujicim Sifenim pozaru je pak dan pravé velikosti tepelného toku od zdroje
pozaru. Sifeni plamene je ovlivnéno piedeviim velikosti a umist&nim plamene zptisobujicim
sélavé teplo, smérem proudéni vzduchu, které zpisobuje Sifeni tepla proudénim vzduchu a

Vv neposledni fadé teplotnimi vlastnostmi a hotlavosti materialu (10).

2.2.1. PRENOS TEPLA VEDENIM

K tomuto pfenosu dochazi v pevnych ¢i kapalnych télesech avSak pouze za

podminek, kdy je vliv pohybu zanedbatelny. Je to prakticky jediny zpiisob vedeni tepla

Obr. 9 — Vedeni tepla v pevnych latkach (9)

Vy i : >
kineticka smeér toku tepla
energie
castic

T,>T,

v pevnych latkach. Energie je pak pfedavana pomoci pohybu molekul, které si piedavaji

svoji kinetickou energii, jak je znazornéno na obr. 9. Schopnost latky vést teplo je pak
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vyjadiena soucinitelem tepelné vodivosti A [W.m™.K™1]. Tato hodnota ndm dale uréuje, zdali
odolngjsi oproti Sifeni tepla (9). Z&kladni rovnici (2.2) vedenim tepla je tedy Fourierdv
zakon, ktery stanovuje vztah mezi teplotnim gradientem a tepelnym tokem, jak je

znazornéno na nasledujici rovnici (2).

q=—-Agradt[W.m™?] (2.2)
kde:
q hustota tepelného toku, [W.m2]
yl soucinitel tepelné vodivosti materidlu [W.m*.K™?]

grad t gradient teploty [K.m™]

2.2.2. PRENOS TEPLA PROUDENIM

Pienos tepla proudénim je mozny prakticky pouze pro kapalné a plynné latky. Tento
zpisob pak u téchto latek prevazuje nad pienosem tepla vedenim, protoze toto tepelné
proudéni nelze oddélit od pohybu vnéjsiho

Obr. 10 = Vedeni tepla proudénim (1) hmotného prostfedi. Neexistuje vSak jeho

A t Cista forma, protoze na rozhrani mezi

P . tekutinou a plynem nebo pfimo uvniti
/ t2 kapaliny vzdy dochazi k vedeni tepla (2).

Pii proudéni pak dochazi k pohybu
¢astic a to nucenym nebo samovolnym
t2 zpusobem. Rozdilnost mérné hustoty

t1 | kapaliny pak napomahd samovolnému

proudéni. Ohtfivana latka mé vyssi teplotni

vzdalenost - roztaznost a tim padem mensi hustotu.

Diky tomu stoupa vzhliru a vytlacuje
chladnéjsi kapalinu. Pfikladem samovolného proudéni je napiiklad cirkulace vzduchu
v mistnosti, nebo vody v systému vytapéni. V piipadé pozaru se pak teplo $ifi proudénim
pomoci horkych spalin hoteni. Tyto zplodiny se pak §ifi volnymi cestami nebo otvory
v konstrukcich. Ptikladem nuceného ob&hu muze byt pouziti ¢erpadel nebo ventilatora.

Tento proces rychleji vyrovnava teplotni rozdily. Proudénim tekutin kolem povrchi pevnych
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latek dochazi k piestupu tepla. Povrch pevné latky pak mize byt ochlazovan nebo zahiivan
jak je znazornéno na obr. 10. Nasledné je teplo pevnou latkou sdileno vedenim. Kombinace

ptestupu tepla z proudici kapaliny a vedeni tepla konstrukci se oznacuje jako prostup tepla

(9).

Pro urceni tepleného toku mezi tekutinou a pevnym povrchem pii jejich kontaktu je

vyuZita Newtonova rovnice (2.3):

0 = a.At. S [W] 2.3)
kde:
Q tepelny tok [W]
o soucinitel pfestupu tepla [W.m2.K™]

At teplotni rozdil (tekutina/sténa) [°C]
S plocha [m?]

2.2.3. PRENOS TEPLA ZARENIiM

Pfenos tepla zatfenim neboli radiaci ¢i sadlanim je na rozdil od ptfedchozich druht
prenosu tepelné energie jediny, ktery nevyzaduje hmotné prostiedi. Zatriva energie je

pienaSena pomoci elektromagnetického vInéni o raznych vinovych délkach. Piiklady

Obr. 11 — Rozdéleni jednotlivych druhii zareni na jejich vinové délce (9)

Zareni Ultra- Infrafervené Ultrakriatké viny Hertzovy Radiové viny
v, X fialové 0,76-1000 pm 0,001 -0,1m Vviny0,1-2m 2-1500 m
—prd—prd >4 > > P
L 1 I 1 | 1 1 | | || ’
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
dplle

Svételné zafeni logi. =P
350-760 nm
lNepelné zaren

< B

riznych vlnovych délek jsou uvedeny na obr. 11. Kazdé z uvedenych paprskii ma rozdilné

vvvvvv

jejichz energie se méni v energii tepelnou (11). Té€leso vyzafuje energii a tato je pak zavisla

na absolutni teploté tohoto télesa. Cim je pak teplota vyssi, tim vys§i je hodnota vyzatené
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energie. Teplo se §ifi vS§emi sméry a pii dopadu na jina télesa se tato energie mize propustit,
nebo ji toto téleso dokaze pohltit pfipadné odrazit, jak je uvedeno na obr. 12 (9). Pro
celkovou energii pak tedy plati soucet vSech tii téchto slozek (2.4) (11).

Q=0Q,+Qr+0Qp 1] (2.4)
kde:
Q celkova energie [J]
Qa  pohlcené energie (absorbivita) [J]
Qr  odrazena energie (reflexivita) [J]

Qb  propusténa energie (diatermita) [J]

Kazdé téleso tedy nejen sala, ale také nepfetrzité pohlcuje salavou energii.
Vysledkem téchto dvojich pfemén energie tedy tepelné x salava x tepelnd je definovano jako
vymeéna tepla sadlanim. MnozZstvi energie, které vysila povrch télesa je oznaCovana jako
salavost télesa pfipadné emisivita. Jednd se o bezrozmérnou veliCinu zavislou na

vlastnostech materialu (barva, struktura, aj.) a také na teploté télesa (9) (11).

Obr. 12 — Dopad zareni na povrchy teles (9)

dopadajici odrazena
energie energie

pohlcena

energie

propusténa
energie
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Délkou viny kmitavého pohybu vychazi z rovnice (2.5) (11):

c=v.A[m.s71] (2.5)
kde:
c rychlost §ffeni kmitd [ms™]
A délka viny [m]

v kmitocet [s]

2.3. TEPLOTA ARYCHLOST ROZVOJE POZARU

Teplota béhem pozaru je velmi rozdilna. Zalezi na druhu hotlavého materialu, ktery
je uvnitf mistnosti ve, které pozar vznikl. Nicméné existuji prakticky 4 kategorie pozard,
ktere se od sebe liSi rychlosti rozvoje. Tyto 4 kategorie vychazeji z realnych pozarnich

zkousek a jsou pIné popsany v normativu ISO/TR-13387-2 (12).

Pocate¢ni fazi rozvoje pozaru lze popsat kiivkou vyjadienou rovnici (2.6):

Q = a.t? [kW] (2.6)
kde:
0 rychlost uvoliiovani tepla [kW]
a koeficient rozvoje pozaru [KW/s?]
t Cas po iniciaci pozaru [S]

p kladny exponent

Exponent je ve vétsing pripadi uvadén jako Cislo 2. Pak je kfivka znama jako
kvadraticka kiivka pozaru a je pfimo umérna druhé mocning€ ¢asu. Dle NFPA je tento vzorec

(2.7) uvadeén jako:

0=00(%) [w] 27)

kde:
Qo referen¢ni rychlost uvoliiovéni tepla 1000 [KW]

to ¢as rozvoje [S]
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Obr. 13 — Charakteristické kategorie rychlosti rozvoje pozarii (12)
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I. Kategorie — pomaly pozar — o = 0,003, piikladem mutze byt podlahova krytina
I1. Kategorie — sttedni pozar — o.= 0,012, ptikladem muze byt kancelaisky nabytek
nebo prodejni pulty, bavlnova nebo polyesterova matrace véetné lozniho pradla
I1l. Kategorie - rychly pozar — o = 0,047, ptikladem muize byt stoh prazdnych
kartonovych krabic do vySky 4,5m nebo ¢alounéné paravanové systémy

IV. Kategorie — velmi rychly pozar — o = 0,188, piikladem mize byt ¢alounény
nabytek, lehky dfevény nabytek, nahromadény balici materidl, uskladnéna
plastova péna, kartonové nebo plastové krabice s plastovym obsahem do vysky
4,5m, tenky pieklizkovy nabytek (6) (13)

Tab. 2 — Barva plamene v zavislosti na teplote (43)

Teplota
Barva plamene .
[°C] h h h h

ruda 700
. 525°C 700°C 800°C 900°C 1,000°C

tresnova 850

svétle ¢ervena 950

Zlutd 1100

bélava 1300
1,100°C 1,200°C 1,300°C 1,400°C 1,500°C

bild az do modra 1500
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Obecné¢ priklady zatfidéni dle pfedpokladaného ristu pozaru jak je popisuji rizné

zdroje, dle predpokladaného vnitiniho vybaveni a tim padem pozarniho zatiZeni, mohou byt

nasledujici (14):

e Byty, rodinné domy — Stéedni a rychly rozvoj pozaru. (Omax = 5.000kW)

e Skoly, kancelate — Stfedni aZ rychly rozvoj pozaru (Omax = 5.000kW)

e Hotely, nemocnice, domy s pecovatelskou sluzbou — Rychly rozvoj poZéaru
(Omax = 5.000kW)

e Nakupni a zabavni centra — Rychly az velmi rychly rozvoj poZaru
(Omax = 10.000kW)

Dle normové kiivky hofeni zobrazené na obr. 6 je vidét prubeh hoteni celulozy. Tuto

normovanou teplotni kiivku mizeme povazovat jako referenc¢ni kiivku hofeni bézného

vybaveni v objektech (15).

Teploty se tedy pohybuji v jednotkach stovek °C. Existuje jednoduché uréeni teploty

plamene dle jeho zbarveni. Toto rozdéleni je patrné v tab. 2.

2.3.1. VLIV TEPELNEHO ZARENI NA LIDSKY ORGANISMUS

Tab. 3 — Hodnoty tepelného toku (2)

Zavislost na case pfti unikani osob

Hustota ] ]
tepelného toku Doba plisobeni
[W.m?] [s]
2500 40
2900 30
3800 20
5900 10
9600 5

Zavislost na dobé pusobeni a
pocitu bolesti osob

280 - 550 neomezena
625 - 1050 180 - 300
1100 - 1600 40-60
1680 - 2200 20-30
2200 - 2800 12-14
2800 - 3100 7-10

nad 3500 2-5

Lidsky organismus nemuze snaset
vysoké teploty po dobu vice nez nékolika
minut. Komfortni zona pro lidsky organismus
se pohybuje v rozmezi 20-25°C (v zavislosti
na vlhkosti, proudéni vzduchu a dalSich
faktorech). Nicméné snesitelnost pii 65°C
klesa na mén¢ nez hodinu (opét v zavislosti na
vlhkosti, obleCeni a v neposledni tade
psychickému stavu daného Cloveka). Ale jiz
pii 105°C se snesitelnost snizi na 25 minut,
115°C na 15 minut a 145°C je snesitelné pro
pouhych 5 minut. V piipad¢ teploty kolem
180°C jiz dochézi k nenavratnému po3kozeni
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a vysuseni pokozky. V tomto piipadé lidsky organismus vydrzi bez ochrannych prosttedka
do 30 sekund (16).

Teplotu v mistnosti Ize lehce interpretovat jako hustotu tepleného toku, ktery pak
ohrozuje osoby v zasazené mistnosti. Na zaklad¢ zkouSek od riznych instituci a autort 1ze

interpretovat n¢které vysledky, které jsou uvedeny v tab. 3 (2).

2.4. STABILNI HASICI ZARIZENI

Z vySe uvedenych kapitol objasnujicich zaklady hoteni a Sifeni pozari je patrné, ze
pro efektivni haseni pozarQ je nutna v¢asna aktivace bezpecnostnich zafizeni. Paklize k této
véasné aktivaci nedochazi, kazdou minutou z prodleni se haseni stava vice naro¢né a po
dosazeni hodnot flashoveru je jiz prakticky jakékoli haSeni neti¢elné. Stabilni hasici zatizeni
je proto navrhovano pro uhaSeni pozaru vodou Vv jeho poc¢ateéni fazi, nebo pro udrzeni pozaru
pod kontrolou, aby jeho uhaSeni mohlo byt dokonceno jinymi prostiedky. V¢asny zasah
protipoZarnich systému pak zna¢né eliminuje ztraty na Zivotech nebo na majetku (17). U
stabilnich hasicich zafizeni rozliSujeme tfi tcely. Uvedeni pozaru pod kontrolu, jeho

lokalizace nebo jeho eliminace.

Druhy stabilnich hasicich zatizeni (18)

e Sprinklerové stabilni hasici zafizeni - samo¢inné (SHZ)

e Sprejové (drencerové stabilni hasici zafizeni nebo zaplavové), jehoZ aktivace je
zavisld na jiném pozarné bezpecnostnim zatizeni, naptiklad elektrické pozarni
signalizaci (EPS viz kapitola 2.3.6.), plynové detekci a dalSich

e Mlhové (MHZ) — samo¢inné nebo zavislé na jinych pozarné bezpe¢nostnich
zatizenich

e Sprejové (RHZ) — aktivace pomoci jinych pozarné bezpe¢nostnich zafizenich

e Pénové (FHZ) — aktivace pomoci jinych pozarné bezpecnostnich zatizenich

e Plynové (GHZ) - aktivace pomoci jinych pozarné bezpeénostnich zatizenich

e PrasSkové (WH2Z) - aktivace pomoci jinych pozarné bezpecnostnich zafizenich

e Aerosolové (AHZ) - samo¢inné nebo zavislé na jinych pozarné bezpe¢nostnich

zafizenich
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Doplikové (DHZ) — samocinné, ale nemd vSechny parametry samocinného
zafizeni dle specifikaci CSN EN 12 845

Doplikové sprejové (drenCerové) - aktivace pomoci jinych pozarné
bezpe&nostnich zaiizeni, nema viak viechny parametry dle specifikaci CSN EN
12 845 (pouziti je hlavné v piipadé snadného a rychlého dojezdu jednotek pozarni
bezpecnosti)

Polostabilni (PHZ) a polostabilni sprejové (drenéerové) — jejich aktivace je zavisla
na dodavkach vody do systému (mobilni pozarni technika — hasi¢sky vuz a jeho
velikost cisterny. Pouziti je hlavné v ptipadé snadného a rychlého dojezdu

jednotek pozarni bezpeénosti.)

Pouzité zkratky jako DHZ, GHZ apod. vychazi z oznafeni dle normy

CSN 730810:2010. Miizeme se setkat i s jinymi druhy oznageni sestavajicich vesmés pouze

ze zkratky SHZ a k tomu slovni popis daného druhu (napi. pénové SHZ, aerosolové SHZ

apod.).

2.4.1. STABILNI HASICIi ZARIZENI - VODNI (SHZ)

Svétové nejrozsifenéjsim protipozarnim aktivnim systémem, paklize nebudeme

pocitat systém EPS (elektronickd pozarni signalizace, kterda ma za kol pouze véasnou

detekci pozéru) je sprinklerové stabilni hasici zafizeni SHZ. Celosvétova oblibenost tohoto

systému

Obr

vychazi z jeho vysoké efektivnosti pii potlaceni pozart. Obecné je sprinklerovy

systém pouzivan hlavné jako

. 14 — Graf podilu aktivnich hlavic na potlaceni kontrola pozéru do pijezdu

ozaru (19
P (19) jednotek HZS. Jedna

= z poslednich vyro¢nich zprav
Bﬁ celosvétove uznavané

organizace NFPA
g (NATIONAL FIRE
g 20% PROTECTION

= ASSOCIATION) z  roku
L 6% ) 2017 prezentuje nésledujici

0% 0% 20%  30%  40%  50%  60% zhodnoceni, které zachycuje
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podil pozari a aktivace sprinklerového systému ve spojenych statech americkych v letech
2010 - 2014 (19).

Z celkového poctu pozari, které propukly v objektech, kde jsou sprinklery
nainstalovany a oheni byl dostate¢né velky, aby aktivoval hlavice, operovaly sprinklery v 92
% ptipadech. V téchto 92 % pouze 4 % pozard nebylo efektivné kontrolovano pomoci
sprinklerii. Z toho vyplyva, Ze plnych 88 9% pozari bylo efektivné potlaceno nebo
kontrolovano pomoci tohoto druhu SHZ. Divody 8 % nespusténi systému jsou rtizné. Od
vypnutého systému, pies nedostateénou tdrzbu, nedostate¢ny proud nebo mnozstvi vody
dodavaného k pozaru. Dale skute¢nost, ze se voda se nedostala k poZaru, az po nevhodnost
systému pro dany typ ohné. Na obr. 14 je znazornén podil aktivnich hlavic v pfipadé spusténi
systému (19). Jestlize tedy zohlednime podil potla¢enych pozari a 60 % podil pouhého

jednoho nebo dvou sprinklertd, vychézi nam opravdu velké efektivita daného systému.

Z této vyrocni zpravy vychazeji i dalsi pfedpoklady pro¢ aktivni poZarni prvky nadale
pouzivat. Ptikladem mutize byt statisticky udaj, ktery uvadi pocet zranéni nebo obéti na

Zivotech na kazdych 1000 pozarii. Udaje jsou znazornény na obr. 15.

Obr. 15 — Graf podilu aktivnich hlavic na potlacent pozdru (19)

Pocet civilnich obéti na kazdych 1000 pozaru

BEZ SHZ
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BEZ SHZ
SHZ

Pocet zranéni zasahujicich jednotek HZS na kazdych
1000 pozart

BEZ SHZ
SHZ
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Z vyse uvedenych dat jednoznaéné vyplyva efektivnost pouZiti stabilnich hasicich
systémd, kdy naptiklad civilni obéti jsou o plnych 87 % mensi pii pouzivani systémit SHZ,

nez v ptipadé kdy timto systémem neni budova vybavena (19).

24.11. SPRINKLERY

Sprinklerovou hlavici lze povazovat za samocinny ventil, ktery dopravuje potiebné
mnozstvi vody na pozadovanou plochu. Jeho vystiik a pouziti je dano pouzitim rtznych
komponent pfi jeho vyrobé. Nejpouzivangjsi typy sprinkleru jsou znazornény na obr. 16.
Jedna se o hlavice zavésné a stojaté. Dale je na tomto obrazku znazornéno, z jakych
komponent se sprinklerova hlavice sklada. 1 — ram (télo sprinkleru), 2 — tlakovéa zatka, 3 —

tésnici krouzek, 4 — tepelna pojistka, 5 — tlakovy Sroub, 6 — tisti¢, 7 — pouzdro (20).

Obr. 16 — Sprinklery se sklenénou pojistkou (20)
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T ] KLICE
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ZAVESNA VZPRIMENA PRUREZ

Ra&m - t&lo sprinkleru je povétsinou odlitek z riznych materiald. Nejbéznéjsimi
materialy jsou v tomto sméru bronz, chrom piipadné nerez ocel. Lze provést i dalSi
povrchové Upravy v zavislosti na pouZziti. Muze se jednat pouze o barevné provedeni pro
architektonické ucely, ale také po specidlni pokoveni pro osazeni do rGznych druhil
agresivniho prostfedi. Neni vyjimkou i rtizné druhy voskovani ¢i asfaltovani nebo napiiklad
rizné ochranné natéry, nebo estetické natéry vychazejici z architektonickych pozadavkd.

Jakékoli upravy nesmi mit vliv na kteroukoli charakteristiku sprinklerové hlavice. Tvar a
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velikost tohoto zékladniho odlitku nam rozliSuje riizna rozdéleni sprinklerovych hlavic a to

dle prutoku nebo zptisobu pouZiti (20).

Zakladni rozdé€leni sprinklerovych hlavic velikosti rdmu je rozdéleni dle
tlaku/pratoku. To je ptesné definovano tzv. K-faktorem. K-faktor je stanoven pomoci

nésledujici rovnice (2.8) (21):

Q = K()Y? [l.min™1] (2.8)
kde:
Q priitok vody [1.min™]
p tlak [bar]

K K-faktor [I.min".bar/?]

Jedna se tedy o vytokovou charakteristiku kazdé hlavice rovnajici se pratoku na
sprinkleru pfti tlaku Ibar (0,1 MPa). Podle tlakové charakteristiky mohou byt rozdélené na
(22):

e Nizkotlaké (do 12 bar)

e Stiedotlaké (do 16 — 18 bar)

e Vysokotlaké (nad 18 bar — az 140 bar - vodni mlha)

Sprinklerové hlavice na obr. 16 jsou vyrobené pro K-faktor 80, coZ je jedna
z nejbéznéjsich hodnot pro sprinklery tohoto typu. Dal$imi moznymi K-faktory jsou
napiiklad 57 nebo 115. Specidlni velkoobjemové sprinklerové hlavice urené naptiklad pro
regalové jisténi disponuji K-faktorem az o hodnoté 360 — ESFR hlavice pro v€asné potlaceni

pozaru (22).

Obr. 17 — Rozstrikové charakteristiky (23)

MM MM

VEasné potlateni
rychlou reakci

Tradiéni stojatéa Moderni stojata Standardni zavésna
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TFisti€ — urcuje rozstiikovou charakteristiku vody. Nékteré druhy rozstiiku jsou
zobrazeny na obr. 17. Tradi¢ni stojata hlavice se vyznacuje moznosti zkrapéni nejprve stropu
nebo podhledu. Na ochlazovani stropu pak mtize byt pouzito mezi 40-60% celkové dodavky
vody. Toho se vyuziva hlavné v ptipadé, kdy stropni konstrukce nema dostate¢nou pozarni
odolnost (22). Moderni stojaté hlavice smétuji svij rozstiik pouze radialné k zemi.
Standardni zavésna hlavice rozstfikuje pouze smérem k zemi. Tyto dva druhy se vyznacuji
rovnomérngjSim rozstiikem po celé ploSe. Rozstiik pro vcasné potlaceni méa primarné
mifeny tok vody pod hlavici, kde se predpoklada zdroj pozaru. Tento druh se pouZziva
piednostné v situacich, kde se predpoklada rychly rozvoj pozaru (23). Obecné lze tedy
rozliSit 3 zakladni druhy sprinklerovych hlavic dle jejich pozice, a sice sprinkler stojaty
oznac¢ovany SPU z anglického oznaceni upright. Tento druh ma konkavni tvar tfistice. Voda
se rozstiikuje ve tvaru kopule. Vyhodou vzpiimené pozice je eliminace mozného zamrznuti
vody ve sprinklerové hlavici. Proto je tento druh rozstiiku jako jediny povoleny v suchych
systémech. Pouziti pak vychazi primarné pro volny strop bez podhledu v pramyslovych
prostorach nebo kancelaii bez podhledu (24). Stojaté sprinklery byvaji povétSinou méné
nachylné k mechanickému poskozeni a zachycovani cizich latek pii prutoku. Stojaté

sprinklery také usnadiuji odvodnéni systému (17).

DalSim druhem je sprinkler zavésny ozna¢ovany P z anglického oznaceni pendent.
Tvar tfistice je v tomto piipadé konvexni a rozstiik vody je v konickém nebo kuzelovitém
tvaru. Tento druh je vyuzivan hlavné v piipadé kdy neni nutné ochlazovat i stropni
konstrukci nebo pokud je instalovan dodate¢ny podhled. Tato hlavice je pak instalovana
piimo do podhledové konstrukce s ochranou rozetou, ktera pak slouzi jako architektonicky
prvek (24) (22). Zavésné sprinklery maji schopnost dodavat vétsi intenzitu vody pii vyssi
rychlosti, bezprostfedné pod a vedle osy sprinkleru. Z tohoto diivodu mohou mit lepsi
schopnost uvést poZar pod kontrolu v nékterych aplikacich jako je napfiklad ochrana uvnitf
regalli a ochrana skladovacich ploch. Nicmén¢ jsou vice nachylné na ptipadné zamrznuti
nebo zachytdvani cizich latek a téles pti pritoku. Z tohoto diivodu neni dovoleno je pouzivat

v suchych soustavach (17).
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Poslednim zakladnim druhem je pak sprinklerova hlavice horizontdlni ozna¢ovana

jako H nebo SW z anglickeho horizontal nebo side-wall patern. VyuZivaji se tam, kde neni

Obr. 18 — Priklad tvaru tristice
horizontalni sprinklerové hlavice (22)
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mozné nebo neni vhodné vést piivodni
potrubi pod stropni konstrukci. Typickym
ptikladem mze byt pouziti v hotelovych
pokojich, kde se klade velky diraz na
estetiku pokoje. Je vhodny pro malé
prostory (24). Tvar tfistie je pak detailné
znazornén na obr. 18. Ploska ¢.74 ma za
ukol usmérnit tok vody na blizsi sténu a
¢ast podlahy. Otvory €.77 pak usmériuji
tok vody na stiedni &ast podlahy. Sitka

vystiikového proudu je pak dana primarné velikosti otvoru ¢. 79. Horni ¢ast tfistice ¢.62 a

otvor ¢.79 usmérnuji vystiik vody do vzdalenéjsi ¢asti jisténého prostoru (22).

Nekteré dalsi typy sprinklerovych hlavic jsou pak znazornény na obr. 19. Jedna se

zejména o skryté hlavice, které svoji konstrukci nenarusuji architektonicky vzhled daného

prostoru. Hlavice je pak skryta teplocitnou krytkou, kteréa reaguje na teplotu, ktera je nizsi

Obr. 19 — Priklady uvedenych sprinklerovych hlavic —
upraveno dle (24) (20)
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strany od sprinklerové hlavice. Oteviena hlavice je specidlni ptipad, ktery nedisponuje
Zadnou tepelnou pojistkou. Tento druh se pouziva pro takzvané zaplavovaci systémy. Tyto
systémy se pouzivaji pro zavodnéni systému, kde je nutna aktivace vice hlavic na jednou.
Tyto hlavice jsou pak napojeny na elektromagnetické ventily, které jsou napojeny na systém
pozarni elektrické signalizace, ktera po zjisténi pozaru otevie piislu$ny elektromagneticky
ventil, ¢imz dojde k distribuci vody ke v§em hlavicim napojenych na ptislusné potrubi za

ventilem.

Tepelné pojistka — urcuje spoustéci teplotu hlavice. Na obr. 16 jsou znazornény
sprinklerové hlavice s tepelnou pojistkou s tekutou naplni. DalSim druhem je pouZiti tavnée
pojistky. Tyto hlavice se pouzivaji ptevazné¢ ve Spojenych statech. Spoustéci teploty
otevirdni jsou pfesné stanoveny v ptislusnych normach. Tyto hodnoty i jejich oznaceni je
platné pro vSechny druhy a jejich pouzZiti je shodné pro vétsinu mezinarodné uznavanych
normativnich piedpisti. Hodnoty spoustécich teplot a jejich odpovidajicich pojistek jsou

patrné v tab. 4.

Tab. 4 — Oteviraci teploty a barevné oznaceni sprinklerii dle CSN EN 12 259-1

Sklenéna pojistka Tavnd pojistka
Oteviraci teplota Barva Rozsah oteviraci Barva
[°C] teploty [°C]
57 oranZova 55-77 bez oznadeni
68 Cervena
79 Zluta 80 - 107 bila
93 zelena
141 modra 121 - 149 modra
182 svétle fialova 163 -191 cervena
204/260 Cerna 204 - 246 zelena

Dalsim dulezitym faktorem mimo teplotu spousténi je také rychlost odezvy na
vznikleé teplo. Klasifikace tepelné odezvy je znazornéna pomoci mezinarodniho indexu RTI
(Response Time Index). Prakticky se jednd o rychlost otevieni (poruseni pojistky)
sprinklerové hlavice proto se tomuto faktoru fika také citlivost hlavice. Vyjadieni RTI je dle

nasledujici rovnice (2.9) (22).
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RTI = —_ [(m/s)°5] 2.9)

ln(l—A—to>
atg

kde:

to reak¢ni Cas [S]

v rychlost vzduchu ve zkusebnim kanalu [m.s]

to rozdil mezi oteviraci teplotou a teplotou okolni atmosféry [°C]

tg rozdil mezi teplotou ve zkuSebnim kandlu a teplotou okolni atmosféry [°C]

Tyto hodnoty se stanovuji experimentadlné dle piesné stanoveného postupu
vyvinutém v 70. letech ve Spojenych statech Americkych takzvanou ponofovaci zkouskou.
Citlivost hlavice se pak rozliSuje na 4 druhy dle hodnoty RTI (22) (20).

Obr. 20 — Schéma tepelné vymény ve sprinklerové hlavici (22)

prestup konvekci z
horkych spalin

'

pfﬁﬁtrl:cs::ggg;m 2 —»| Tepelna pojistka |«— prestup slanim pozaru

pfestup vedenim do
upinaciho mechanismu

5 N

prestup vedenim do pfestup vedenim do
vody - télesa hlavice

e Standardni odezva A (standard response A) — RTI 80 — 200 (sklen¢éna
pojistka 5mm)

e Standardni odezva B (standard response B) — RTI 200 — 400 (sklenéna
pojistka 8mm)

e Rychla odezva (quick response) — RTI < 50 (sklenéna pojistka 3mm)

e Specialni odezva (special response) — RTI 50 — 80 (sklenéna pojistka 4mm)

Velikosti sklenéné pojistky nejsou vsak jedinym faktorem ovliviiujici hodnotu RTI.

Reakéni €as je ovliviiovan i rychlosti a zplisobem prostupu tepla do téla sprinkleru a dalSich
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Casti systému (jako je potrubi) a v neposledni fad¢ vody (toto plati i v pfipadé tavnych
pojistek). Proces je znazornén na obr. 20. Hodnotu RTI u tavnych pojistek ovliviiuje zména
plochy a tloustky tavné pojistky vcetné jejiho spravného nasmérovani proti proudéni tepla
(22).

2.41.2. VYROBA SPRINKLEROVE HLAVICE

V piedeslé kapitole na obr. 16 jsou znazornény dva zakladny typy sprinklerové
hlavice s popisem vSech zakladnich komponent, ze kterych je vyrobena. Oba druhy disponuji
K-faktorem 80 s vstupnim otvorem 15mm. Zjednodusené muzeme fict, Zze télo sprinkleru
muzeme v tomto ptipad¢ pouzit pro oba druhy stejné (mimo vstupni material coz mtize byt
chrom nebo bronz). Stejné tak komponenty 2,3,5 a 7. Zasadni rozdil je pak v tepelné pojistce
a tfistici. Tepelnd pojistka ndm urcuje spoustéci teplotu dané hlavice od zékladnich 68°C az

po speciélni napfiklad pro vyrobni linky kde jsou zdroje tepla a je tedy nutné pouzit vyssi

Obr. 21 — Priklad montdzni linky sprinklerové hlavice spole¢nosti TYCO (20) (25)
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spoustéci teplotu 98°C ¢i 141°C a jiné viz tab. 4. Toho docilime pouze napini v tepelné

pojistce a velikosti vzduchové bubliny uvnitf kapaliny. Byt kompletace sprinklerové hlavice
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sestava pouze ze 7 komponent, cely proces je vcelku slozity a naro¢ny. Na obr. 21 je vidét
schema celého procesu, véetné piikladu pouzitych stroju, ktery je nasledné stru¢né popsan.
Od prvotniho odlitku téla hlavice jsou tyto odlitky dopravovany pies spirdlovy vibra¢ni
podavac (dopravnik) na pasovy dopravnik. Na tomto dopravniku probiha kontrolni méteni
ramu. Primarné pak velikost priméru prutokové ¢asti a priachodnost otvoru pro pojistny
tlakovy Sroub. Dale je zde provedeno oznaceni ramu a pomoci piimocarého 2D portalu ram
presunut na dalsi dopravnik, ktery ma pfesné pozice. Soucasné s touto operaci probiha
ptiprava tiisti¢e (deflektoru). Krokovym mechanismem je podavan a spravné orientovan,
aby mohl byt opét pomoci pfimocarého portalu nasazen a nalisovan na ram. Dale je
provadéna priprava tlakové zatky pomoci vibracniho spiralového podavacde. Zatka je
ptresunuta k dopravniku s ramem a pomoci robotického podavace vlozena na pozadované
misto. Ze zasobniku je pfiveden tlakovy Sroub, ktery je nasazen na kraj zavitu. Trubkovym
podavacem je ptivedena k lince teplocitna barika, ktera je robotickym podavac¢em umisténa
do téla hlavice. Nasleduje utaZeni Sroubu pomoci piesného utahovaciho momentu. Tim je
kompletace hotova. Nésleduji zkousky sestavené hlavice, coz obnasi hlavné spravné uloZeni
teplocitné banky (souosost uloZeni), tepelnd zkouska, tlakova zkouska a UV zkouska.
V neposledni fad¢ je pak osazena ochrana teplocitné bariky a osazeni sestavené hlavice do
krabice a priprava na export. Teplocitna barika je pak nejcitlivéjsim komponentem ze vSech

7 prvku sestavujicich hlavici (25) (20).

Zatimco ramy a tiistice ¢i dal$i komponenty spadaji pod vlastni vyrobu svétovych
vyrobcll pozarnich systémut — prikladem mohou byt spolecnosti TYCO, Viknig, Minimax,
Victaulic, Reliable apod., vyroba teplocitné banky je sloZita a narocna na piesnost vyroby,

spada pak pod vyrobu externich dodavateld, jako jsou spole¢nosti JOB nebo Day-Impex.

Teplocitnd banka je velmi spolehliva a hlavné ekonomicka varianta aktivace
sprinklerové hlavice v pfipadé pozaru. Jedna se o velmi kiehkou barku, ktera je naplnéna
chemickou kapalinu, ktera se s rostouci teplotou rozpina (26). Tato kapalina je pro kazdeho
vyrobce odlisna dle jejich jednotlivych zkusenosti a testi. Nicméné dle tab.. 4 je patrné, Ze
existuji rizné varianty v zavislosti na aktivacni teploté. Je nutné, aby aktivace (destrukce
teplocitné bariky) prob&hla v maximalni toleranci 5 % odchylky od dané teploty. Toho je
docileno nejen tepelnou kapacitou expandujici kapaliny, ale také jeji tepelnou vodivosti a

viskozitou. Expandujici kapalina pak ma zplsobit i nejstrm&j$i mozny nartst tlaku
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v dasledku zahtati kapaliny. To znamena, ze musi mit vysokou hodnotu poméru nartastu
tlaku s teplotou (4p/A4T). To udava koeficient tepelné roztaznosti ke stlaitelnosti, ktery by
mél byt vyssi nez 10bar/K.

Tab. 5 — Experimentalni kapaliny pouzitelné jako napln Doba aktivace se na jedné

teplocitné barky (27)
stran¢ ovliviluje dulezitymi
Relativni doba odezvy | fyzikalnimi vlastnostmi, ale
. Bod Ny

Latka varu vzhledem k vodé druhe ‘i liv
(voda =100) na druhe stran€ j1 lze ovlivnit
konstrukénim opatfenim

Isopropanol 82°C 114
Voda 100°C 100 teplocitné banky. Jednd se
KCI 35,5% 80°C 86 zejména o snizeni tloustky
Ethanol 1YL 5 teplocitné  bailkky  nebo
Methanol 64°C 88 o o
Glycerol 290°C 97 zvyseni jeji tepelné vodivosti,
Ethylacetat 76°C 65 pfipadné zvyseni tepelné
Toluen 10°C 59 vodivosti expandujici

n-Decan 173°C 66
Cyclohexan 80°C 63 kapaliny. V soucasné dobé se
Trichloroethylen 86°C 62 pouzivaji kapaliny na zakladé
Tetrachloroethylen| 20°C 62 alkoholt.  konkrétné  n-

Ethylacetoacetat 69°C 62 ’

Aceton 56°C 60 butanol,  isopropanol a

glycerol. Lze se vSak setkat i

s naplni na zaklad¢ parafinového oleje nebo ethylacetat (27).

Bylo experimentalné zjisténo, ze doba odezvy malych teplocitnych banék zavisi na
jedné strané na soucinu pramérné kapacity expandujici kapaliny s hustotou a objemem

teplocitné baiiky (tepelna kapacita tekuté naplné).

Piiklady experimentalnich expandujicich kapalin pouZivanych v testech kapalin pro
teplocitné banky jsou uvedeny v tab. 5. Z riznych experimentd vychazi fakt, Ze kapaliny
jsou mezi sebou lehko misitelné a na rozdil od diive pouzivané kapaliny Isopropanolu se

nyni pouzivaji smési trichloroethylenu a nebo tetrachloroethylenu a jinych (27).

Pti vyrob¢ jsou pouzity dva rtizné zplsoby, a sice Ze teplocitna barika je naplnéna
pozadovanou tekutou smési a vzduchem. Druhym zpiisobem je, Zze je teplocitnd banka
naplnéna pozadovanou smési a jejimi vypary (28). V obou piipadech je vSak pouZit sejny

princip, a sice naplnéni baiiky pozadovanou tekutinou pii teploté, pii které ma dojit
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k aktivaci banky, tj. naptiklad 68°C. Poté je banka uzaviena a zchlazena na b&Znou
pokojovou teplotu, ktera je uvazovana v béznych aplikacich tj. 20-25°C. Tekutina ztrati pak
JiZz v uzaviené bance sviij objem a tim vznika poZadovana ,,bublina“. Ta je pak diky tepelné
roztaznosti pro kazdou teplotu jind (20). Patrné je to na obr. 22, kde jsou uvedeny rizné
druhy teplocitnych banék v riznych teplotach. Na tomto obrazku je i patrna rtizna velikost

,,bublin® uvnitt kazdé banky.

Spravna funkce teplocitnych banek se stanovuje experimentalné, napiiklad ve
. ) L vétrnych tunelech, které ma

Obr. 22 — Priklady teplocitnych banek riiznych
vyrobcii (42) (26) k dispozici naptiklad Univerzita

v Canterbury. Obecné lze uvést,

_ ze prenos tepla do teplocitné
% ] baniky probiha priméarné pomoci
| '

vedeni a radiaci, jak bylo

T —

uvedeno na obr. 20. Ucinek
radia¢niho  Sifeni tepla je
V pocateéni fazi povazovan za
maly, protoze ve srovnani

s uCinkem pomoci vedeni se

jedna o velmi malou hodnotu.

Experimentalné je vSak zji§téno,

Ze toto tvrzeni neplati v piipad¢,
Ze se jedna o situaci, kdy je
sprinklerova hlavice blizko pozaru nebo pokud je poZar v klasifikaci rychlého nebo velmi

rychlého rozvoje (29).

2.4.1.3. PROCES AKTIVACE SPRINKLEROVE HLAVICE - HASENI

Piedpokladem procesu aktivace sprinklerové hlavice je vznik poZaru a tim padem
zvyseni teploty v chranéném prostoru. Teplota vzrasta dle predpokladti popsanych
v predepsanych kapitolach. V pocatecni fazi se jedna hlavné o tok horkych spalin hofeni,
které stoupaji pod strop, kde se nasledné rozprostiraji do prostoru viz. podstropni proudéni.

Toto proudéni se v po¢ate¢ni fazi pohybuje mezi 1 —4 m/s pii teploté v rozmezi 100 — 300°C.
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Proces proudéni spalin i v okoli vzniku poZaru je patrny na obr. 23. Toto zvySeni teploty ma
za nasledek prostup tepla do sklenéné teplocitné banky a nasledné do kapaliny uvnitf banky,
ktera se zacne rozpinat. Vzduchova ,bublina“ za¢ne absorbovat pozadovanou teplotni
roztaznost kapaliny az na pozadovanou mez, kdy je zcela absorbovana a nasledné dojde
k destrukci teplocitné banky (ptipadné roztaveni bimetalové tepelné pojistky v piipadé
sprinklerovych hlavic pouzivanych v USA.). Po destrukci tepelné pojistky dojde k uvolnéni
tlakové zatky (prvek ¢. 2 na obr. 16) a voda zaéne proudit z Usti sprinklerové hlavice. Cely

proces je ve 4 fazich znazornén na obr. 24.

Pro védecké vyzkumy byli vytvofeny pocitacové simulace pro vyjadieni procesu
aktivace teplocitné baiky. Nicméné pro potieby zjednoduseného vyzkumu lze pouzit
interpretace ve form¢ nasledujiciho vzorce (2.10), ktery vychazi z podstaty, kterd je

znazornéna na obr. 8.

Qz‘/3
Trn(plume) = 16,9m + T [K] (2.10)
kde:
h vzdalenost od zdroje hofeni [m]
0 rychlost uvoliiovani tepla [kW]
Tm(plume) teplota proudu spalin hotfeni nad poZarem [K]
Too pokojova teplota v mistnosti [K]

Rozdil je samoziejmé v piipadé, ze se jednd o zaplavovy systém. Pak je spusténi
systému pomoci signala z externi detekce napiiklad od systému elektronického pozarniho
systému (EPS), ktera je napojena na fidici ventil, ktery se otevie a tim dojde k aktivaci

haseni.

Z vySe uvedeného je jasné, Ze haSeni pozaru probihd za pomoci velkého mnozstvi
vody, které dopada do jisténého prostoru. Vodni kapky, které dopadaji na povrch, tak
absorbuji tepelnou energii z hofeni daného prostoru. Z pyramidy hofeni tedy eliminujeme
jednu potiebnou slozku, a sice energii (zar) a tim dochazi k pferuseni procesu haseni daného

prostoru.
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Obr. 23 — Podstropni proudent a sireni zplodin horeni (39)
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2.4.1.4. NORMATIVNI POZADAVKY NA ROZMISTENI A
UMISTENI SPRINKLEROVYCH HLAVIC

Dle piedchozich kapitol jsou stanoveny normativni pozadavky na rozmisténi a
umisténi sprinklerovych hlavic, diky kterym je zajiSténa vcasnd aktivace sprinklerové
hlavice. Dle CSN 12 845 a kapitoly 12.4 — Umisténi sprinklerti vzhledem ke stavebnim
konstrukcim mame piesné stanovené pozice a umisténi. Nejdulezitéjsi informaci je
podkapitola 12.4.2, kde je psano: ,,Sprinklery se nesméji instalovat nize nez 0,3 m pod dolni
hranu horlavych stropit nebo nize nez 0,45 m pod stiechami nebo stropy z materialu tridy
reakce na ohen Al nebo A2 nebo ekvivalentnich podle narodnich klasifikacnich systémii pro
stirechy nebo stropy. Pokud to je mozné, musi se sprinklery umistit tak, aby jejich tristic¢ byl
ve vzdalenosti 0,075 m az 0,15 m pod stropem nebo strechou, s vyjimkou pripadu, kdy jsou
pouczité stropni sprinklery, zapusténé sprinklery nebo polozapusténé sprinklery. Pokud je
nevyhnutelné pouzit maximalni vzdalenosti 0,3 m az 0,45 m, musi byt chranéna plocha co
nejmensi.* (17) V piipadé, ze se jedna o horizontalni hlavici, pak maximalni mozna
vzdalenost od stropu je 0,15m (30). Touto problematikou se detailné zabyva pravé norma

FM Global, kde se osazovanim horizontalnich hlavic zabyva cela kapitola 2.1.3.3.

Dalsi dileZitou citaci je podkapitola 14.5.2 a sice: ,,Ucinnd funkce sprinklerovych
zarizeni zavisi na véasném potlaceni nebo uvedeni pozaru pod kontrolu v pocatecnim stadiu.
S vjimkou, kdyz jsou sprinklery umisténé v regalech, se normalné uvadéji do cinnosti
horizontdlnim pritokem horkych zplodin horeni pres sprinklery. Proto nesmi tomuto

horizontalnimu proudeni zplodin horeni nic prekazet.” (17)

Ve vSech ohledech tedy plati, ze umisténi sprinkleru nesmi byt v rozporu s nafizenim
uvedeném v kapitole 12.4.2 CSN EN 12 845. Jediné mozné opatfeni, které norma dovoluje,
je uvedeno v kapitole 12.3, a sice Ze: ,,Sprinklery se nesmi montovat ve vzdalenostech mezi
sebou mensich nez 2 m mimo situaci, kde je usporadani, které zajistuje, aby se sousedni
sprinklery vzdajemné nesmdacely,; toho se muze dosahnout krycimi plechy cca 200 mm x 150
mm nebo pouzitim stavebnich prvkii omezujicich vystiik. ©“ P¥ipadné kapitola 14.7 Zadrzne
plechy uvadi: ,,Sprinklery instalované v regélech, pod perforovanymi policemi, ploSinami

nebo podlahami a na podobnych mistech, kde voda z vy3e poloZeného sprinkleru nebo
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Obr. 25 — Z&adrzné plechy dle VdS
CEA 4001 (31)

sprinklerii miize zpiisobit smoceni sklenéné nebo
tavne pojistky, musi byt sprinklery opatrené
zadrznym plechem o minimalnim primeru 0,075
m. U stojatych sprinkleru nesméji byt zadriné
plechy pripevnéné primo k tristicum nebo
ramentim sprinkleru a vSechny objimky musi byt
navrzeny tak, aby co nejméné prekdazely vystriku
vody ze sprinkleru.” (17) VdS CEA 4001
Vv kapitole 12.7 toto téma jesté vice rozvadi, a sice
Ze mezi osou teplocitné pojistky a hranou
zadrzného plechu musi byt minimalné 60° cozZ je
patrné na obr. 25. Lze tedy ptedpokladat, ze
zadrzny plech o plose 0,02 m? spliiuje poZadavky

nezavisle na montazni vysce sprinklerové hlavice.

Stejné pravidlo plati 1 pro sprinklerové hlavice opatfené tavnou pojistkou pro pouziti v USA

(31).

Z&dna z uvedenych kapitol dle CSN EN 12 845 tedy nedovoluje Gpravu vysky

osazeni sprinklerové hlavice pod stropem. Dodate¢na opatieni jako zadrZzné plechy jsou sice

v norm¢ uvedeny, ale za zcela jinym ucelem nez je ovlivnéni ¢asu aktivace sprinklerové

hlavice.

Obr. 26 — Odstupové vzdalenosti od prekazek dle VdS CEA 4001 (31)
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Vyse uvedené podminky nutné pro splnéni normy CSN EN 12 845 jsou stejné i
v némecké normeé VdS CEA 4001 Guidelines for Sprinkler Systems. Harmonizovand norma
CSN totiz pivodné vychazi z pravé zminéné normy VdS. Tato norma ndm také piesné
vymezuje podminky pro osazovani sprinklerovych hlavic v oblasti ptekazek typu
nosnikovych tramt. Podminky jsou patrné z obr. 26 a nasledné tab.. 6. VVSechny hodnoty Ize

mezi sebou interpolovat (31).

Dle NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION a piedpisu NFPA 13 jsou
pozadavky na umisténi sprinklerovych hlavic uvedeny v kapitole 8 — pozadavky na instalaci.

Zde v kapitole 8.6.4 — pozice tiistiCe pro standardni stojaté a zavéSené hlavice je uvedena

Tab. 6 — Odstupové vzddlenosti od prekdzek dle VdS CEA 4001 (31)

Maximalni
vodorovna Maximalni vzdalenost tfistice nad (+) nebo pod (-)
vzdalenost od hranou nosnikd nebo trami z Obr. 24
vertikalni osy [m]
sprinkleru od hrany
nosnikit nebo Standardni sprinkler Sprejovy sprinkler
tramu z Obr. 24 p p Jovy p Sprinkler S
[m] Stojaty Zavésny Stojaty Zavésny plochym vystfikem
0,2 -0,2 neni povoleno | neni povoleno | neni povoleno neni povoleno
04 0 neni povoleno 0 0
0,6 0,03 neni povoleno 0,02 0,06 -0,044
0,8 0,06 neni povoleno 0,03 0,12 -0,02
1 0,1 -0,2 0,05 0,2 0,004
1,2 0,15 -0,17 0,1 0,28 0,028
1,4 0,19 -0,12 0,13 0,36 0,052
1,6 0,26 -0,03 0,16 0,47 0,076
1,8 0,39 0,17 0,18 0,67 0,1

minimalni vzdalenost tiisti¢e od stopu nebo podhledu 25,4 mm (1 in - pfevod z imperiélnich
jednotek) a maximalni vzdalenosti 305 mm (12in). Toto pravidlo plati pro viechny aplikace
V pfipad¢, Ze strop neni omezen jinymi instalacemi nebo ptipadné stropnimi tramy a jinymi
ptekdzkami. V ptipad¢, ze se pod stropem vyskytuji néjaké piekazky, je dle kapitoly
8.6.4.1.2 moznost instalace sprinklerovych hlavic za téchto podminek (32):

e pakliZe je t¥isti¢ umistén ve vodorovné roving konstrukénich prvka od 25,4 do 152

mm (1 — 6 in) maximaln¢ vSak 559 mm (22 in) pod stropem nebo stfechou.
o Paklize je tfisti¢ instalovan na spodni hran€ nebo nad hranou konstrukénich prvka

Vv maximalni vzdalenosti 559 mm pod stropem nebo sttechou.
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e Paklize je tfisti¢ instalovan v kazdé kapse/dutin€ minimalné 25,4 mm a maximalné

305 mm od stropu.

e Paklize je tfisti¢ instalovan ve vodorovné roviné od 25,4 mm do 152 mm od

kompozitnich dfevénych tramt v maximalni vzdalenosti 559 mm od stropu

paklize jsou tramy pozarné ochranény v plném rozsahu, s maximalni plochou

takto vzniklé dutiny ktera neptesahuje 27,9 m?.

e PakliZe je tfisti¢ instalovan pod hranou betonovych tramt, které jsou od 0,91 -2,3

Obr. 27 — Pozice sprinklerové hlavice od prekazky (32)

Vodorovna vzdalenost
sprinklerové hlavice k

Maximalni dovolena
vzdalenost tfisti¢e od

prekazce (A) spodni hrany prekazky
[m] (B)
[mm]
0 - 0,3048 0
0,3048 - 0,4572 63,5
0,4572 - 0,6096 88,9
0,6096 - 0,762 139,7
0,762 - 0,9144 190,5
0,9144 - 1,6764 2413
1,6764 - 1,2192 304,8
1,2192 - 1,3716 355,6
1,3716 - 1,524 419,1
1,524 - 16764 457,2
1,6764 - 1,8288 508
1,8288 - 1,9812 609,6
1,9812 - 2,1336 762
2,1336 - 2,286 889

DL
Podhled/strop

\

m od sebe, ve vzdalenosti 25,4 mm pod hranou téchto tramt a jsou dodrzeny

odstupy, které jsou uvedeny na obr. 27.

Z vysSe uvedeného je patrneé, Ze norma NFPA 13 dovoluje maximalni vzdalenost

t¥istice od spodni hrany stropu nebo podhledu 559 mm coZ je 0 109 mm vice nez norma CSN

EN 12 845.

Dle Factory Mutual Insurance Company a piedpisu FM Global 2-0 Instalation

Guidelines for Automatic Sprinklers jsou poZadavky na pozice hlavic uvedeny v kapitole
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2.1.3.2.4 vertikalni vzdalenost od stropu pro sprinklery mimo skladovaci prostory. V tomto
normativu jsou uvedeny stejné hodnoty pro umisténi sprinklerové hlavice pod stopem, ktery
neni osazen jinymi instalacemi nebo konstrukénimi prekazkami, a sice minimalni vzdéalenost
25,4 mm a maximalni 305 mm od stropu. Nicméné¢ pro stropy kde se vyskytuji prekazky je
maximalni dovolena hodnota sniZzena na hodnotu 525 mm oproti standardu NFPA 13, ktera
dovoluje hodnotu 559 mm (22 oproti 21 in). Jinak plati stejné podminky 1-5 jak je zminéno
v NFPA 13 (30).

Piedpis FM Global ma v8ak vice propracovanou metodiku v piipad¢ instalaci
sprinklerovych hlavic pokud jsou pod stropem osazeny ruzné piekazky. Touto
problematikou se zabyva kapitola 2.1.3.2.5.2. Zabyva se jak plochymi tak nerovnymi

povétsinou v prufezu kruhovymi
Obr. 28 — Pozice sprinklerové hlavice od prekazky 1 ) ) )
(30) instalacemi. Na obr. 28 je patrna

podminka, kdy je nutné
7 ;,L Horni wrstva min.

instalovat spodni vrstvu
\ 25 dmm max. 305 mim P

sprinklerovych hlavic. Jedna se

zejména o prekazky od Sitky

Il"fiﬂig %fﬂﬁk}’ 1,2 m az po 3,0 m véetné. Na
e Q0 2,
I= =! Plocha, Obr. 25 je uvedeno, Ze v piipadé
[+ kf’izim“ instalace ~ dodate¢né  vrstvy
pi a
] sprinkleru, tere okryvaji
7 prinklerti, ~ které  pokryvaji

prostor pod ptekazkou
nekompaktniho charakteru (kabelové trasy) nebo kulatého tvaru (potrubi chlazeni,
vzduchotechniky apod.), by mél byt osazen zadrzny plech pod témi to piekazkami, nicméné
Vv celé délce prekazky, nikoli pouze v misté osazeni sprinkleru. Alternativou toho nafizeni
je, Ze spodni vrstva sprinklerovych hlavic musi byt vzdy v provedeni rychlé odezvy (quick
response) jak je uvedeno na obr. 29 a 30. V ptipadé¢, Ze je instalovana spodni vrstva

sprinklerovych hlavic, nemusi byt tyto zahrnuty do celkového hydraulického vypoctu (30).
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Obr. 29 — Pozice sprinklerové hlavice od prekadzky 2 (32)

Horni vrstva min. 25_4
- . Lqp 305
™ e;lcaﬂ:rpalctm A7 1IN a max. 2 mimn
prekazka
}

g:;gugugﬂfugnﬁ f 8 I‘lemfne —
, ) == prekazky

mn

W !

Bariéra v celé délce prekazkey — |

Obr. 30 — Pozice sprinklerové hlavice od prekazky 3 (32)

ﬂq_P‘ Horni vrstva min. 25,4 mm a max. 305 mm \I;I']

A

’JD-"JDE",]OCL",]G- OCP Nekompaltni
000000000 prekiska
Maximalni rozted
'LI_:IE <— 1.2 m, sprinklerova
hlavice v provedeni
rvchle realcce

Nerovné o
prekazcy
Maxmalni rozted P
1.2 m, sprinklerova

hlavice v provedeni
rychlé reakce
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3. CILE PRACE

Cilem prace je stanoveni moznych dodatecnych opatieni k vcasné aktivaci
sprinklerové hlavice v ptipadé, kdy neni mozné splnit normativni pozadavky na instalaci
hlavic, jak je uvedeno v kapitole 2.4.1.4. Jednou z moZnosti je pouZiti zadrzného plechu, coZ
je alternativa, ktera byva uvadéna od projektanti systémi SHZ. Tento plech by mé¢l svoji
plochou piipadné tvarem nebo pouzitym materialem napomoci s pienosem tepla k teplocitné
pojistce sprinklerové hlavice. Tento pozadovany pienos tepla nasledné zajisti v€asnou

aktivaci hlavice v pripadé pozaru.

V soucasné dob¢ byly vybrany 3 mozné realné situace, které jsou stru¢né popsany
v nasledujicich kapitolach. Jedna se o skute¢né projekty ve fazi realizace nebo planovani.
Ve vSech 3 piipadech se setkavame se situaci kdy t¥isti¢ sprinklerové hlavice je v nizsi
poloze nez povoluje norma CSN EN 12 845, dle které jsou situace projektovany. Prvni
moznosti je instalace zdvojeného jisténi, tzn. instalace sprinklerové hlavice pod stropem a
nasledné i pod technologiemi, tak jak to vyZaduje norma FM Global. V ptipad¢ prvniho
modelu by tato varianta byla za urcitych podminek mozna. V druhé modelové situaci jiz
nikoliv, protoze zdvojené jisténi nedovoluje podchozi vyska. Ve tfetim piipade se jedna o
horizontalni sprinklerové hlavice, které jisti kazda sviij dany prostor. Neni tedy mozné ji

instalovat pouze pod stropem.

4. MODEL POSUZOVANEHO PROSTORU

4.1. POPIS PROSTORU A SITUACE 1

Prvnim moznym modelem je prostor podstfesni vestavby v dvou patrovém objektu
ve StiedocCeském kraji. Jedna se o prostor o pudorysnych rozmérech 5,03 m x 4,0 m. Vyska
se pohybuje v rozmezi 2,1 — 2,6 m. Prostor je osazen sprinklerovym systémem. Z davodu
vedeni rtznych technologii primarné VZT, chlazeni a topeni piipadné kabelovych tras
prostorem, kde je nevysSi vySka prostoru, neni mozné instalovat sprinklerovou hlavici
vV maximalni mozné vzdalenosti od stropni konstrukce. Nicméné technologie neptedstavuji
zabranu jako v piipadé zakryti podhledovou konstrukci. Dalsi specifikaci prostoru je Sikmy
sklon stropni konstrukce. Tento sklon vSak nepiedstavuje hodnotu, ktera urcuje instalaci

sprinklerového systému v podstiesnich prostorach, jak je uvedeno napiiklad v NFPA 13
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odstavec 8.6.4.1.3. (> 10°) Tento prostor je pak klasifikovan jako prostor kancelafe coz je

mozné zatfidéni do rizika OH 1 (17). Cely prostor je znazornén na Obr. 31. Sprinklerove

Obr. 31 — Rez podstiesni vestavbou

1

vedeni je umisténo pod technologiemi osazenymi v daném prostoru. Jednou z moznosti
zminénych v predchozi kapitole je osazeni zdvojeného jisténi dle piedpisu FM Global,
nicméné CSN EN 12 845, dle které je tento projekt navrzen a bude ptipadné prochéazet
kolauda¢nim fizenim v souladu s danym pifedpisem, tuto variantu neptedepisuje. Osazené
technologie, nemaji souvislou §itku, kterd je nutna pro ,,dodatecny podstiik technologii®.
Navrzena pozice sprinklerovych hlavic pak pfedpoklada variantu se zadrznymi plechy, které

by méli zkratit dobu aktivace.

4.2. POPIS PROSTORU A SITUACE 2

Druhym modelem je prostor strojovny VZT v nové vznikajicim administrativnim
objektu v Praze. Dle projektové dokumentace je zvolena varianta dodate¢ného opatieni
sprinklerovych hlavic. Nutnost toho kroku naznaéuje vytvoifeny 3D model budouciho

prostoru, tak jak je uvazovan dle soucasné projektové dokumentace viz. obr. 32.
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Z piilozeného modelu je patrné, Ze soucasny stav v dané nepodporuje normativni pozadavky

vwr

mnozstvi ostatnich technologii VZT, chlazeni a topeni ¢i kabelového vedeni elektrické

Obr. 32 — 3D model chodby strojovny VZT

energie piipadné MaR a jinych. Tyto technologie jsou vedeny soucasné s rozvody SHZ
V jednom prostoru. HaSeni prostoru mezi horni hranou technologii a stropem je neucelné,
protoZe zde neni zadny pozarné nebezpecny prostor ani pozarni zatizeni. V ptipadg, ze by se
sprinklerové hlavice umistili v tomto prostoru, vznika naopak pozadavek na spodni jisténi
technologii, protoze normativni piedpis udava nutnost dodateéného podstiiku piekazek jak

je uvedeno v kapitole 2.4.1.4.

Na pfilozeném modelu je patrny budouci zamér opatieni, a Sice Ze systém SHZ bude
vytaZzen pod spodni hranu technologii, kde bude jistit prostor pod nimi. Soucasné je tedy
nutné zajistit v€éasnou aktivaci sprinklerovych hlavic. Toho mizeme docilit pravé ptidanim
zadrznych plechd, které by mohli napomoci k v&asné aktivaci sprinklerové hlavice
zadrzenim piipadného tepla v okoli teplocitné pojistky. Zde moznost osazeni zdvojeného
jisténi tedy nejen pod technologiemi, ale mezi horni hranou VZT a stropem, neni mozna,
protoZze mezi horni hranou VZT a stropem neni dostatek prostoru pro osazeni dalsi fady

sprinklerovych hlavic. V pfipadé osazeni druhé fady hlavic, by bylo nutné cely soubor
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technologii osadit niZze pod stropem, coZ v tomto piipadé neni dovoleno, z divodu zachovani

nutné podchodneé vysky v daném prostoru.

4.3. POPIS PROSTORU A SITUACE 3

Tfetim moznym modelem je prostor zakladacového systému podzemnich
garazovych stani v objektu v Praze. Zakladacovy systém disponuje velkou kapacitou
zaparkovanych vozidel, vyuzitim maximalniho prostoru skladanim vozidel nad sebou.
Vzhledem k mechanizaci celého systému neni mozné instalovat pevné potrubi uvniti
systému. Neni tedy mozné pouziti zavésnych nebo stojatych hlavic. Pro jisténi prostoru tedy
byla zvolena varianta horizontélnich sprinklerovych hlavic, jak je patrné z obr. 33. Tento

druh s rozsifenym vystiikem, pokryva celou délku parkovaciho stani. Z divodu bezpe¢nosti,

Obr. 33 = Parkovaci zakladace

vsak bylo pouzito jisténi po obou stranach parkovaciho stani pro pfipadnou rychlejsi reakci
na vnikly poZar. Jisténi spodnich vrstev zaklada¢ového systému vSak opétovné nedodrzuje
poZadavky na maximalni vzdalenost sprinklerové hlavice od stropni konstrukce, jak je
popsano Vv kapitole 2.4.1.4. Pro vEasnou aktivaci spodnich vrstev sprinklerového jisténi se
jevi vhodna varianta instalace z&drzného plechu nad kaZdou jednotlivou sprinklerovou
hlavici, tak aby jejich vzdalenost od pevné piekazky spliiovala podminky uvedené v CSN

EN 12 845.
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4.4. POSTUP ZKOUSKY

Pro ucely diplomové prace byl zvolen model ¢€.1 a sice podstiesni vestavba. Tento
model byl vybran pro svoji jednoduchost a tim padem moznou reprezentativnost celého
problému. Pro ucely zkousky byl vybréan stejny prostor, jak je popsany v kapitole 4.1. Byl
vSak zjednodusen o pouZité technologie. V prostoru byl tedy instalovan pouze systém SHZ.
Vypusténi technologii, 1 kdyz pfedstavuji moznou prekdzku a tedy zadrzeni stoupajiciho
tepla z potencialniho poZzaru, bylo pouzito z divodu dalsich moznych modelovych variant,
které nebyli v této praci zvlasté popsany. Jedna se zejména o rekonstrukce historickych
objektt, které ve svych prostorech disponuji riznymi vyklenky, nikami apod. Zde pak zadna
potencialni zabrana neni vyuZita, proto ji nebylo pouzito ani pii této zkousce. Tento
neizolovany a nevytapény, coz simuluje hlavné podminky v podzemnich garazich, které
byvaji ¢asto vystaveny vlivu okolni teploty i v zimnim obdobi. Neni tedy zajisténa minimalni
teplota +5 °C. Osazené potrubi, tedy nebylo zavodnéno. Diky moZnosti neosazeni prostoru
dal§imi technologiemi byla zvolena varianta osazeni sprinklerové hlavice v optimalni pozici.
Touto pozici je uvaZzovana vzdalenost tfisti¢e ve vzdalenosti 0,1m od stropu. Tato vzdalenost
byla zvolena na zaklad¢é doporuceni vyrobce sprinklerovych hlavic spole¢nosti TYCO (20).
stropni konstrukci dochazi opétovné ke zpozdéné aktivaci, diky podstropnimu proudéni a
ochlazovani vzduchu od stropni konstrukce jak je popsano v kapitole 2.1.9. VVzdalenost 0,1

m je tedy referencni vzdalenosti.

Po aktivaci simulovaného poZaru byl méfen Cas, za ktery v daném prostoru doslo
k aktivaci sprinklerové hlavice. V prostoru byly postupné simulovany zdroje pozard
v ruznych vzdalenostech od sprinklerové hlavice, jak je uvedeno na obr. 34. Pozice zdroju
poZzéru byly nasledné dodrzeny i v piipad¢, Ze sprinklerova hlavice byla ve vétsi vzdalenosti
neZ je povolena hodnota dle CSN EN 12 845 a sice 0,45 m od stropni konstrukce. V tomto
piipadé byla zvolena hodnota 0,53 m od stropni konstrukce, protoZe se jedna o hodnotu,
ktera je definovdna skutecnym projektem. V tomto piipadé¢ je pak pozice tfistiCe ve
vzdalenosti 2,1 m od podlahy. Toto je napiiklad béZzna podjezdova vyska v podzemnich
garézich. Pro moznou eliminaci rozdilt aktivaéniho ¢asu mezi jednotlivymi pozicemi

sprinklerovych hlavic a zdroji pozaru bylo pouZito dvou rtiznych druhti zadrznych plechi.
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Prvni variantou byl originalni vyrobek spole¢nosti TYCO. Kruhovy zadrzny plech o
pruméru 0,16 m, ktery byva ¢asto uvadén v pozadavcich projektové dokumentace systémt
SHZ. Tento plech je vSak dodavan vyhradné jako zadrzny plech, ktery slouzi k zabranéni
ochlazovani sprinklerové hlavice, jak je popsano v kapitole 2.4.1.4. Druhou variantou byl
pouzit plech ¢tvercového tvaru o rozmérech 0,6 m X 0,6 m. Tento rozmér byl zvolen
z ditvodu, ze se jedna o stejnou hodnotu, jako je rozmér standardniho kazetového podhledu.
Druhym faktorem byl 1 fakt, Ze vét$i rozméry méli za nasledek vyssi hmotnost a tim padem
vysSi ndroky na kotevni systémy, které nejsou na dodate¢né zatéZovani konstruované. Vétsi

ucinna plocha by se pak spiSe podobala nutnosti osazeni podhledovou konstrukci nebo

simulované souvislé zadrzné plochy dle predpisu FM Global.

Simulace pozaru prob&hla inspirovana postupem, ktery je zavedeny pii testovani
hasici schopnosti pfenosnych hasicich ptistroji typu A. Pro kazdy pokus byla vytvotrena
hranice z dfevénych hranoli, které jsou vyskladany na kovovém dné s hotlavinou. V tomto
piipad¢ byl pouzity technicky benzin. Tato hoflavina usnadiiuje pocatecni fazi hoteni, aby
bylo rychleji dosazeno poZzadované teploty (9). Dle normativu CSN 73 0802 — Pozarni
bezpetnost staveb — Nevyrobni objekty a kapitoly 6 stanovime poZarni riziko
V pozorovaném prostoru a stanovime vypoctové pozarni zatizeni. Vypoctové pozarni

zatizeni pv se uréuje pro posuzovany pozarni isek dle rovnice (4.1) (33):

p, =P XaXbxc[kgm?] (4.1)
kde:

p pozarni zatizeni vyjadiujici mnozstvi hoflavych latek v posuzovaném
pozarnim Gseku [kg.m]. Toto zatiZeni se stanovi souétem pozarniho zatiZeni
stalého ps a nahodilého pn

a soucinitel vyjadiujici rychlost odhotivani z hlediska charakteru hotlavych
latek, popt. zptsobu jejich ulozeni

b soucinitel vyjadiujici rychlost odhofivani z hlediska stavebnich podminek

c soucinitel vyjadiujici vliv pozarné bezpecnostnich zatizeni

Hodnota stalého pozarniho zatizeni mlize byt uvazovana ps = 10 kg.m2. CozZ je
hodnota uvedena v tab. 1 normativu CSN 73 0802. Stanoveni této hodnoty je uvedeno

v nasledujicim vzorci pro maximalni mozné plochy prostoru do 500 m? (33):
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z Ps = Ds(oken) T Ps(dveii) T Ps(podian) = 3+2+5= 10kg-m_2

Hodnotu nahodilého pozZarniho zatiZzeni vezmeme pro jednoduchost jako jiz

spocitanou hodnotu uvedenou v piiloze B CSN 73 0802 pro kancelaiské prostory. Pro tyto

prostory se uvadi hodnota nahodilého poZarniho zatiZeni jako pn = 42 kg.m

Soucinitel a — rychlost odhotivani z hlediska charakteru hotlavych latek lze stanovit

dle nasledujiciho vzorce (4.2):

kde:

Pn

Ps
ds

Xan+psXa
— PnXan+tPhsXag (42)
PntDs

a

pozarni zatizeni vyjadfujici mnoZstvi hoflavych latek v posuzovaném
pozarnim Gseku [kg.m2]. Toto zatiZeni se stanovi souétem pozarniho zatizeni
stalého ps a nahodilého pn

soucinitel pro nahodilé pozarni zatizeni, které Ize stanovit vypoctem piipadné
dle pfedem vypoétené hodnoty obsazené v piiloze A CSN 73 0802. an = 1
soucinitel vyjadiujici rychlost odhofivani z hlediska stavebnich podminek

soudinitel pro stalé pozarni zatizeni — dle CSN 73 0802 as = 0,9

Po dosazeni vSech potitebnych udaju ziskdvame hodnotu a = 0,98.

Soucinitel b - rychlost odhofivani z hlediska stavebnich podminek lze stanovit dle

nasledujiciho vzorce (4.3) (33):

Kde:

So

ho

SXk

b= T

(4.3)

je celkova ptidorysna plocha pozarniho tiseku v m? (S = 4 x 5,03 = 20,12 m?)
celkova plocha otvort v obvodovych a stfeSnich konstrukcich poZarniho
Useku v m? (So=0,27 + 0,24 + 2,2 =2,71 m?)

vySka otvora v obvodovych a stfeSnich konstrukcich pozéarniho Useku
v metrech (2,06 m)

souginitel pozarnich tisekti dle ptilohy E CSN 73 0802 — 0,247
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Po dosazeni vSech potiebnych tdaju ziskavame hodnotu b = 1,278. (Nejvyssi

sv v

Soucinitel ¢ - vliv pozarn€ bezpe€nostnich zatfizeni (PBZ) zohlediiuje pouzita

zatizeni v objektu. VZdy se vybira pouze jedna z nasledujicich moznosti. (33)

elektricka pozarni signalizace EPS (soucinitel c1)

moznost zasahu jednotek pozarni ochrany HZS (soucinitel c2)

samocinné stabilni hasici zafizeni SHZ (soucinitel c3)

samocinné odvétraci zarizeni ZOTK (soucinitel c4)

Pro tento objekt byl vybran soucinitel ¢ = 0,50 jako souéinitel cs pro objekty maximalni
pozarni vyskou do 22,5 m s posuzovanym pozarnim Gsekem do 250 m? poétem podlazi

VvV pozZarnim useku rovnym 1.
Celkoveé poZarni zatizeni v posuzovaném prostoru je dle nasledujici rovnice (4.4):
p,=pXaxbxc=(42+10)x 0,98 x 1,278 x 0,5 = 32,56 kg.m~2  (4.4)

Vyse uvedena hodnota odpovida souétu vSech hotlavych latek v posuzovaném
prostoru v pievedeni na pomysIné mnozstvi dieva na 1 m? podlahové plochy prostoru. Tato
hodnota byla pro zkousku limitni a nebyla ptrekrocena. Pozarni zatizeni pii zkousce bylo
simulovano hranici dfeva za pouziti podpirného hoflavého materialu. Hranice dieva byla
vytvofena z borovicovych hranolkt o piibliznych rozmérech 0,04 x 0,04 m vyskladanych do
hranice o rozmérech 0,4 x 0,4 x 0,28 m. Celkové bylo pouzito 33ks téchto hranolki. 1 ks
hranolku ma celkovy objem 0,00064 m®. Borovicové dfevo ma objemovou hmotnost 670
kg.m3. (34) Celkovy pocet pak odpovida mnozstvi 14,124kg. Z bezpeénostnich diivodii byla
hranice ulozena do plechové skiiné s vétracimi otvory pro zabezpeceni ptisunu vzduchu pro
proces hoteni viz. obr. 34. Dno skiiné pak bylo vyplnéné technickym benzinem. V pocate¢ni
fazi bylo pouzito 0,1 1 technického benzinu. P¥i objemové hmotnosti 700 — 750 kg.m™ se
jedna o 0,073 kg technického benzinu. Toto mnoZstvi pak odpovida na zakladé vyhievnosti

0,22 kg dieva (35).
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Obr. 34 — Hranice drevénych hranolkii

s celkovou plochou 0,27 m?. Druhy otvor byl

Pro ucely zkouSky byly pouzity
sprinklerové hlavice spolec¢nosti TYCO se
standardni odezvou A (standard response A)
— RTI 80 — 200 (sklenéné pojistka Smm) a
rychlou odezvou (quick response) — RTI <

50 (sklenéné pojistka 3mm).

Pro simulaci odvétravani v daném
prostoru bylo vytvofeno nékolik otvord
v obvodové konstrukci. Prvni otvor byl
osazen do nejniz§iho bodu  stropni
konstrukce o rozmérech 0,6 x 0,45 m

osazen Vv horizontalni obvodové konstrukci

uprostied pozorované¢ho prostoru tésn¢ pod stropni konstrukci o rozmérech 0,5 x 0,4 m

s celkovou plochou 0,24 m?. Poslednim otvorem byl vstup do posuzovaného prostoru na

nejvyssi horizontalni obvodové konstrukci o rozmérech 1,1 x 2,0 m s celkovou plochou 2,2

m2. Tyto otvory nebyli po dobu zkousek zakryty.

Pii zkouskach byla monitorovana po¢ate¢ni teplota v posuzovaném prostoru, celkovy

Cas zkousky a teplota aktivace sprinklerové hlavice. Teplota byla monitorovana pomoci

termokamery Testo 881.
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4.5. VYSLEDKY ZKOUSKY

Prvnim sledovanym udajem byla reakce sprinklerové hlavice osazené v referenéni
vzdalenosti 0,1 m pod stropni konstrukci bez jakéhokoli zadrZzného plechu. Zdroj pozaru byl
umistén piimo pod sprinklerovou hlavici. Pozice sprinklerovych hlavic a zdroji pozaru
Vv prostoru jsou znazornény na obr. 35. Referenéni vzdalenost od stropu 0,1 m byla pouZita
pro hlavice se standardni citlivosti (5 mm), ale takeé pro citlivost vysokou (3 mm). V ostatnich
ptipadech bylo pouzito pouze vysoké citlivosti. Pro referencni vzdalenost hlavice bylo
pouZito i optimalni vedeni potrubi se stejnym sklonem se stropni konstrukci, aby potrubi

systému SHZ bylo také v nejoptimalnéjsi pozici pro vedeni tepla potrubim do hlavice.

Vsechny naméfené hodnoty jsou uvedeny v tab. 6 — 8. Zvyraznéné zkousky jsou
zobrazeny i na snimcich z termokamery uvedenych jako obr. 36 — 39. Veskereé tyto snimky
jsou pofizeny v dob¢ aktivace sprinklerové hlavice ¢. 1 nebo €. 2. Vyjimkou jsou prvni

snimky, které zobrazuji pocate¢ni stavy v danych zkouskéach.

V piipadech pouziti zadrznych plechu at’ jiz se zdrojem pozaru v pozici 2 nebo 3,
bylo zajimavosti, Ze v ptipad¢ osazeni sprinklerové hlavice v pozici 3 tzn. 0,53 m pod
stropem, doslo vzdy k rychlejsi aktivaci druhého sprinkleru, ktery ztstaval na pozici 0,1 m
pod stropem v niz§i Casti sledovaného prostoru. Tento jev se projevoval, i kdyz zabéry
z termokamery dokazuji, Ze v dob¢ aktivace hlavice byla teplota niz8i nez u primarné
sledované sprinklerove hlavice. Na obr. 40 je to snimek ¢.5. Toto bylo jisté zpisobeno mensi
vzdalenosti hlavice pod stropni konstrukci, ale také i vedenim tepla samotnym potrubim
systému SHZ. Na tomto snimku je patrné, Ze v okoli sprinklerové hlavice ¢.2 byla teplota
okolo 55 °C coz je o vice nez 15 °C méné nez u sprinklerové hlavice ¢.1. Ptesto doslo k jeji
aktivaci. Vzhledem k delsimu Casu pozaru je patrné, Ze dochazi ke znaénému vedeni tepla
potrubim systému SHZ coZ méa za nésledek aktivace hlavice i mimo zdroje tepla. Tento jev
bude méné patrny pti zavodnéném potrubi, protoze vedeni tepla bude piechazet i do kapaliny
uvniti potrubi. Nicméné nezavodnéna potrubi se v praxi bézné vyskytuji. I tento fakt, je

nutné vzit v Gvahu pii feSeni naslednych projekta.
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Obr. 35 — Piidorys, ez posuzovaného prostoru
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Tab. 6 — Reakcni casy sprinklerovych hlavic pozice 1 (0,1 m pod stropem)

Zk 1 Zk 2 Zk 3
H Typ hlavice Cas Teplota Cas Teplota Cas Teplota
2 (rychlost odezvy) t TL/T2 t TL/T2 t TL/T2
B E [min] [°C] [min] [°C] [min] [°C]
;§ % Zdroj pozéru Standard (5 mm) 9:13 15,8/70 7:10 29,9/68 7:59 17,2169
EE é @ Vysoka (3 mm) 5:45 152/71 5:59 18,3/70 5:41 16,7 /70
£ § zdrojpozaru | _Standard (5 mm) 7:05 18,1769 9:09 165/71 8:49 14,9166
Q
5 @ Vysoké (3 mm) 6:35 18,3/70 6:39 17,0/ 69 7:01 18,5/58
N
> Zdroj pozaru Standard (5 mm) 8:45 19,2/ 67 8:55 22,2170 9:01 15,8/70
Vysoka (3 mm) 6:32 18,9/70 6:27 17,6 /66 6:21 16,3/ 70
Tab. 7 — Reakéni casy sprinklerovych hlavic pozice 2 (0,45 m pod stropem)
e Zk 1 Zk 2 Zk 3
9 . Cas Teplota Cas Teplota Cas Teplota
S Zadrzny plech
g t T1/T2 t T1/T2 t T1/T2
Ei [min] [°C] [min] [°C] [min] [°C]
§ droi - 4:52 24,1/70 5:15 19,2/71 4:31 20,1/70
z o
z m@’ s  160mm 410 | 174/71 | 358 | 157/69 | 403 | 201/69
g 600x600mm 3:02 15,8/70 3:10 18,3/71 3:15 21,6/70
B - 6:30 25,3/67 6:27 15,3/69 6:12 30,0/67
3 Zdroj pozéru
= @ 160mm 7:07 26,8/68 7:21 21,0/69 7:38 18,2/70
)j"; 600x600mm 7:29 15,9/68 7:39 19,1/71 7:15 24,7167
% - 6:40 20,6 /71 6:24 18,5/72 6:27 29,7168
= Zdroj pozéru
< @ 160mm 7:31 30,1/69 7:48 16,4/ 68 7:45 17,8/70
- 600x600mm 7:40 15,9/68 8:14 18,7/68 8:27 19,9/67
Tab. 8 — Reakcni casy sprinklerovych hlavic pozice 3 (0,53 m pod stropem)
£ Zk 1 Zk 2 Zk 3
bl . Cas Teplota Cas Teplota Cas Teplota
= Z&drzny plech
g t T1/T2 t T1/T2 t T1/T2
E [min] [°C] [min] [°C] [min] [°C]
g - 4:32 16,2/70 4:59 15,1/65 4:58 18,7 /69
- Zdroj pozéru
g @ 160mm 3:45 18,3/69 3:47 18,2/70 4:00 20,1/70
% 600x600mm 2:31 15,8/70 2:23 17,9/68 2:58 156/71
kS . - 6:40 19,2/69 7:19 14,8 /69 6:51 22,5170
8 Zdroj pozaru
= @ 160mm 7:39 20,0/70 7:34 22,4167 7:13 20,1/66
)j_.i 600x600mm 7:20 15,9/68 6:24 15,9/68 7:41 28,4170
g . - 6:30 14,4170 6:44 15,6 /70 6:20 23,2170
= Zdroj pozaru
3 @ @ 160mm 7:29 16,8 /68 7:50 18,1/67 7:40 19,4 /69
> 600x600mm 7:34 15,9/68 6:38 15,9/68 10:11 15,1/72
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Obr. 36 — Snimky z termokamery pozice 1

1 - Vychozi teplota 15,9 °C; 2 - Teplota aktivace 71 °C zdroj poZdru pfimo pod hlavici;

3 -Teplota v misté sprinkleru ¢. 2 48,9 °C ; 4 - Teplota aktivace 72 °C zdroj poZdru v pozici 2
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Obr. 37 — Snimky z termokamery pozice 2 (0,45 m od stropni konstrukce)

e i

0@{33' 109000/

':.—_— =

5,

\\\\\ \\ “tliul
Q\ .\'; \q& AR E r_ :

1 - Vychozi teplota 14,9 °C ; 2 - Teplota aktivace 72 °C zdroj poZdru pfimo pod hlavici;
3 -Teplota v misté sprinkleru ¢. 2 45,6 °C zdroj poZdru v pozici 2 ; 4 - Teplota aktivace 72 °C
zdroj poZdru v pozici 3
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Obr. 38 — Snimky z termokamery pozice 3 (0,53 m pod stropni konstrukci)

1 - Vychozi teplota 16,5 °C (se zadrZznym plechem) ; 2 - Teplota aktivace 65 °C zdroj poZdru
primo pod hlavici (se zadrznym plechem) ; 3 - Teplota aktivace 69 °C zdroj poZdru v pozici 2 (se
zddrznym plechem) ; 4 - Teplota aktivace 69 °C zdroj poZdru v pozici 2 (bez zddrzného plechu) ;

5 - Teplota aktivace sprinkleru &. 2 66 °C, zdroj poZdru v pozici 2 ; 6 — Teplota pod zddrZznym

plechem pfi zdroji poZdru v pozici 3, teplota pod stropni konstrukci 89 °C, pod zddrZznym
plechem 52 °C
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4.6. RESENI SITUACI 1-3

S ohledem na vysledky zkousky, ktera prokazuje, ze zadrzny plech ma ucinek pouze
Vv piipadé¢ lokalizace pozaru ptimo pod hlavici, musi se uvazovat s celistvou plochou mezi
sprinklerovymi hlavicemi, ptfipadn¢ druhou vrstvou jisténi, jak to pozaduje norma FM
Global. V ptipad¢ popisované situace ¢.1 je tedy nutné pii realizaci instalovat sprinklerové
jJisténi pod stropni konstrukei, ktera bude jistit prostor nad technologiemi, a druhou vrstvu
jisténi, kterd bude umisténa pod instalovanymi technologiemi. V obou pfipadech je nutné
pouziti sprinklerovych hlavic s vysokou citlivosti. Druha vrstva jisténi musi byt opatiena
zadrznym plechem. Tento plech ale musi byt o co nejmensi velikosti. Spole¢nost TYCO
vyrabi zadrzné plechy o riznych rozmérech. @ 160 mm je nejveétsi rozmér. Nejmensim
vyrabénym rozmérem je pak @ 76,2 mm. Tento zadrzny plech ma pak pouze funkci jak je
popisovana v CSN EN 12 845, a sice k zabranéni piipadného zkrapéni a tim padem

ochlazovani sprinklerové hlavice od horni vrstvy jisténi.

V ptipadé situace ¢.2 neni mozné nainstalovat druhou vrstvu jisténi z prostorovych
diavodu. V tomto piipade€ je mozné instalovat vrstvu jisténi, jak je zndzornéno na 3D modelu
obr. 32. Nicméné je nutné, osadit souvisly zadrzny plech po celé¢ délce rozteCe mezi
sprinklerovymi hlavicemi, jak poZaduje norma FM Global viz. obr. 29. Vzhledem k velke
hustoté¢ instalovanych technologii vznika témét souvisla vrstva, kterd bude zadrzovat
pozadované teplo od pfipadného pozaru. Vznikla mezera, kde prochazi potrubi a nasledné
sprinklerové hlavice bude osazena souvislym zadrznym plechem simulujici ¢aste¢ny
podhled.

V pripad¢ situace ¢.3 je nutné pak instalovat souvislou zadrznou plochu u kazdého
parkovaciho stani. Tato souvisla zadrzna plocha by v idealnim p¥ipad¢ méla byt nejen jako
horizontélni zabrana mezi jednotlivymi vySkovymi trovnémi parkovacich stani, ale méla by
mit i plochu vertikalni, ¢imz dojde k rychlejSi kumulaci tepla u sprinklerové hlavice diky
podstropnimu proudéni. ZadrZzna plocha bude mit tedy tvar pismene ,,L“. Je tedy nutné ji

vyrobit pfimo na pozadavky této instalace.
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5. DISKUZE A ZAVER

Z vysledka prabéhu zkousky je patrné, Ze vliv zadrZzného plechu nedokazuje kladny
ucinek na aktivacni Cas sprinklerové hlavice. V pfipadé, ze byl zdroj pozaru piimo pod
sprinklerovou hlavici, byly reakéni ¢asy vyrazné ptiznivéjsi, diky kratSi vzdalenosti zdroje
tepla od hlavice a kumulaci teploty pod timto zadrznym plechem. Nicméné v pozicich, kdy
zdroj pozaru byl umistén mimo pozici sprinklerové hlavice, zadrzny plech tento reakéni ¢as
prodluzoval. Naopak dochazelo ke v¢asnéjsi reakei sprinklerové hlavice ¢. 2 v pozorovaném
prostoru, ktery ztstaval na optimalni pozici 0,1 m pod stropni konstrukci. Tento jev nastal
ve  vSech  ptfipadech  pfi  pouziti zddrzného  plechu o  rozmérech
600 x 600 mm a ve vétsiné piipadl 1 pfi pouziti zadrzného plechu @ 160 mm. Pfi pouziti
kruhového plechu dochézelo k aktivaci sprinklerové hlavice ¢. 2 v prakticky stejném,
piipadné niz§im Case, nez doslo k aktivaci sprinklerové hlavice ¢. 1. V jednom z piipada
pozice 3 doslo k aktivaci sprinklerove hlavice ¢. 1 pfi prakticky dvojnasobném casu, nez

byla vychozi hodnota referen¢ni pozice 1 a také dvojnasobnému €asu nez sprinkleru €. 2,

ktery ztistaval ve své optimalni pozici i kdyz zcela mimo zdroj tepla.

Vzhledem ke skutecnosti, ze ve zvoleném modelu bylo pouzito spiSe mensi hodnoty
rozteCi  sprinklerovych hlavic, pfipomenme si, ze minimalni hodnota dle
CSN EN 12 845 je 2,0 m a maximalni hodnota je 4,0 m, je pravdépodobné;jsi, Ze zdroj pozaru
nebude lokalizovan pouze pod sprinklerovou hlavici. Kazda hlavice ma obvyklou plochu
jisténi mezi 8 — 12 m?. Je tedy patrné, Ze kryci plech o plose 0,36 m? zabira pouze 4,5 %
z nejmensi bézne Kryci plochy. Zdroj pozaru tedy v dalSich vice nez 80 % mize vzniknout
mimo plochu zadrzného plechu. Z tohoto poznatku a z namétenych reakénich Cast jasné
vyplyva, Ze pouziti zaddrzného plechu neni spravnym feSenim pro snizovani reakéniho ¢asu

hlavic v jejich neoptiméalni poloze.

Vysledkem je fakt, Ze pro optimalni ochranu systémem SHZ je nutné dodrZet pozice
predepsané normativy VdS, FM Global, NFPA ¢i jinych celosvétoveé uznavanych predpist.
Nejdetailnéjsi predpis v tomto ohledu je piedpis FM Global, ktery nafizuje sice vétsi
maximalni vzdalenost od stropni konstrukce, nicmén¢ striktné predepisuje pouziti druhé
vrstvy jisténi a v piipadé pouziti této vrstvy i pouziti pouze hlavic s hodnotou RTI pro

vysokou citlivost.
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