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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o hasicim systému vrtulniku Mi-1718, jeho ucelu,
moznostech pouziti a naro¢nosti na Gdrzbu. Snahou bylo najit slabé misto a navrhnout
opatieni s ohledem na finan¢ni narocnost a moznost provedeni tohoto opatieni. To vSe
spojené s praxi, v ndvaznosti na uzivatelskou jednoduchost a hlavné funk¢nost systému

S ohledem na legislativni rdmec, ktery je nutné dodrzet.

Klic¢ova slova

hasici systém, hasici lahev, pyropatrona, opotiebeni, koroze

Abstract

This diploma thesis deals with the fire extinguishing system of helicopter Mi-171S, its
purpose, use and maintenance requirements. The aim was to find a weak spot and pro-
pose measures with regard to costs and the possibility to implement this measure. All
this combined with the practice, in response to user friendliness and the functionality of

the system with regard to the legislative framework that must be respected.
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1 UVvOD

Hasici systém, jak jiz vyplyva z nazvu, slouzi k haSeni pozaru. V tomto piipadé je to
pozar vznikly na vrtulniku, obdobny systém je vSak instalovany i na riznych typech
letadel. Pozar vrtulnikti nebo letadel je dosti specificky, jelikoz prostfedi a mista vzniku
pozaru mohou byt rizna. Proto jsou na letadlech a vrtulnicich ur¢ena mista s nejveétsi
pravdépodobnosti vzniku pozaru, tyto jsou pak chranéna stabilnim protipozarnim sys-
témem. Misto, kde ke vzniku dojde, nejsme az tak moc schopni ovlivnit, coz vyplyva
Z podstaty samotného prostiedku. K pozaru miize dojit pti spousténi motord na zemi, pfi
pojizdéni, pi1 vzletu, pii pfistani nebo béhem letu samotného. ProtipoZarni systém slou-
7i jako bezpecnostni prvek, kdyby k pozaru doslo z né¢jaké necekané udalosti nebo vli-
vem né&jaké technické zavady, ktera nebyla odhalena pti provadéni piedepsanych praci,
které jsou urceny vyrobcem ke kontrole a stavu jednotlivych ¢asti vrtulniku. Systém
byva navrhnut, aby v prvni chvili reagoval automaticky, tedy pokusil se pozar uhasit.
Nasledné mize pilot zopakovat haseni mista s hlaSenym vyskytem poZaru S manudlnim

spusténim hasiciho systému.



2 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo zabyvat se stabilnim pozarnim systémem vrtulniku ruské
vyroby Mi-1718. Dale se pokusit o jeho srovnani s hasicim systémem vrtulniku jiného
typu nebo jiného vyrobce a zjistit rozdily v konstrukei. Na vrtulniku Mi-1718 se pokusit
vyhodnotit jeho spolehlivost a najit problémové misto, zjistit pti¢inu, navrhnout opatie-

ni a nasledné se pokusit vy¢islit ndklady na provedeni této zmeny.

2.1 Cile teoretické casti prace

V teoretické Casti prace bylo snahou zabyvat se plamenem, jeho druhy, které mohou
indikovat druh spalovani. Dale pak vznikem ohn¢ a podminkou potiebnou pro jeho udr-
zeni, aby nedoslo k jeho samovoIlnému uhaSeni. Nastinit rozdil mezi ohném a pozarem,
roztiidéni pozaru do tiid podle spalované latky.

Rozdélit hasici piistroje dle pouzitelnosti k uhaseni jednotlivych druhii pozard. Za-
vérem bylo snahou se zabyvat stabilnimi hasicimi systémy dle hasici latky a jejich kon-
strukénim feSenim. Na zakladé tohoto rozdé€leni bylo pokracovano praktickou ¢asti, kde

se autor zabyval hasicim systémem vrtulniku.

2.2 Cile praktické casti prace

Prakticka cast byla zamétena na hasici systém vrtulniku, jeho ¢asti, ovladani, rozmisténi
jednotlivych prvka a ¢innost pii vzniku pozaru. Bylo provedeno porovnani s hasicim
systémem jinych typi vrtulnikd.

Na vrtulniku bylo provedeno posouzeni spolehlivosti, autor se pokusil zjistit mista
s vyskytem zavad a pokusil se navrhnout feSeni na odstranéni problému. Pti navrhu
feseni se pokusil vy¢islit naklady potiebné na provedeni navrzenych uprav.

Zéavérem bylo provedeno shrnuti pro praxi a snizeni nakladd na udrzbu.
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3  MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

V této kapitole byly formulovany materialy a metodika ke zpracovani teoretické a prak-

tické ¢asti diplomové prace.

3.1 Material a metodika zpracovani teoretické ¢asti

Metodikou bylo zvoleno vypracovani reSer$ni studie. Materialem pro zpracovani teore-
tické casti byly knizni publikace o pozarni ochrané, zakon o pozarni ochrané
¢. 133/1985 Sh. v aktualnim znéni a souvisejici vyhlasky a natizeni, internetové odkazy

tykajici se dané tématiky a prezentace ke Skoleni pozarni bezpec¢nosti.

3.2 Material a metodika zpracovani praktické ¢asti

Pro zpracovani praktické ¢asti byla predevsim vyuzita dokumentace pozarniho systému
uvedena vyrobcem dané¢ho vrtulniku. Pro méteni byla vyuzita termokamera zaptjcena
od kolegy na univerzité obrany. Dale data o prib&éhu pocasi na letisti byla ziskana
z meteorologickych denikti meteorologické sluzby na letisti Sedlec-Vicenice u Namésté
nad Oslavou. Pro nazornost byly pouzity hodnoty v zimnim (prosinec—inor) a letnim
obdobi (Cervenec—zati). Hodnoty teploty (°C) a relativni vlhkosti (%) uvedené v tabulce
byly pouzity primérné mési¢ni hodnoty, minimalni a maximalni hodnoty v mésici za
sledované obdobi. Tyto hodnoty byly vypocitany a méfeny meteorologickou sluzbou,
ktera je ziskala z dennich méfeni provadénych kazdou hodinu. Z tohoto divodu je i re-
lativni vlhkost uvedena v desetinném ¢isle. Pro identifikaci mista, kde dochazi nejcastéji
Kk vyskytu problému, vyuzil autor poznatku ziskanych pfi studiu. Metodou bylo zvoleno
prosté pozorovani, které bylo provedeno béhem roki prace a provadéni piedepsanych
praci na ruském vrtulniku Mi-1718, kde pfi montdzi a demontazi pyrpatron mél autor
moznost pozorovat miru a mnozstvi pyrohlavic zasaZzenych korozi.

Méfeni teplot v prostoru pyrohlavic bylo provedeno termokamerou Optris Pl in-

frared thermometers. Teplotni rozsahy kamery jsou -20 °C az 100 °C, 0 °C az 250 °C
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a 120 °C az 900 °C. Spektralni rozsah 7,5 az 13 um. Pfesnost je uddvana £2 °C nebo
+ 2 %. Doba zahtivani je udana na 10 minut [16].

Teploty byly méteny po pfistani vrtulniku, ochlazeni motort a zastaveni rotoru vr-
tulniku. Po té bylo mozné otevtit kryt reduktoru a snimat teplotu v daném prostoru na
pyrohlavicich. Pfesngj§i méfeni pfi uzavieném krytu nebo za provozu (letu) nebylo
mozné provést vzhledem k bezpecnosti provozu. Pii uzavienych krytech a ¢innosti mo-
torl nebylo mozné provést méteni teploty v oblasti pozarnich lahvi, protoze oblast byla
ovlivnéna vytékajicimi horkymi plyny z motord. Na snimku byla znazornéna oblast
meéfeni teploty bilym rameckem, kde byla uvedena priimérna teplota méfend ve vyzna-

¢ené oblasti rameckem.
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4 SOUCASNY STAV A POROVNANI

V soucasné dob¢ je plamen a u¢inkti ohné vyuzito v primyslu pro zpracovani materiala,
V gastronomii pro pfipravu riznych pokrmti a v domacnostech hlavné k vafeni. Jeho
pouziti je riznorodé a zadouci do té doby, kdy ndm poskytuje uzitek. Jeho negativem je
pozar, ktery uz neni kontrolovany ¢lovékem a je snaha ho dostat pod kontrolu. Dale

budou uvedeny hasici systémy vrtulnikt a jejich rozdily.

4.1 Plamen

Oblast hoticich plynti nebo par, které jsou viditelné okem, se nazyva plamen. Podle
barvy plamene a jeho svitivosti je mozné usoudit, o jaky druh spalované latky se bude

jednat a jak dokonalé je samotné spalovani.

e temné Zzluty cadivy plamen — znedokonalého spalovani organickych latek

s vysokym obsahem uhliku, napt. guma, rozlit4 nafta

e 7luty svitivy plamen — do hoficich plynti se dostdva vétsi mnozstvi kysliku, ¢as-
tecky uhliku se tak rozzhavi do zluta a sviti, nedochazi ke vzniku sazi, uhlik pIn¢

shoti v prebytku kysliku

e bily svitivy plamen — jest¢ lepsi pfistup kysliku pomoci technickych opatieni,

zvysena teplota, uhlik se rozzhavi do béla a sviti intenzivnéji

e modry nesvitivy plamen — tento plamen dokonalého spalovani ma nejvyssi teplo-
tu, vznika u uhlikatych organickych latek, které se spaluji v piebytku kysliku nebo
vzduchu napt. plynovy sporak, benzinova letlampa, uhlik je spalen uvniti plamene

bez vyvinu svitivosti

e modry plamen litek s nizkym obsahem uhliku — napf. hofici etanol, vodik, sira
Nékteré latky ovlivituji barvu plamene pfi jejich spalovani, toho se vyuziva pii analytic-

kych postupech spektroskopie, pii vyrobé ohnostroji, raket a svétlic.

13



4.2 Ohen

Vznika pti hoteni. Pfi tomto hoteni vznika velké mnozstvi tepla, které je doprovazeno
barvou plamene podle spalované latky. Teplo je vytvofeno plameny pohybujicimi se
nad palivem. Pro vznik ohné je tieba, aby byla hotlava latka vystavena teplu nebo jiné-
mu zdroji energie. Nasledné se sam udrzi diky teplu, co sam produkuje. Sam uhasne,
pokud hoftici palivo zcela vyhoti, nebo dojde k vyraznému poklesu teploty paliva a po-
sledni moZnosti je, Ze ohen je bez ptistupu kysliku.

Ohen muzeme definovat jako lidmi fizené, planované a kontrolované hoteni

Vv urCitém Case a prostoru [14].

Holavz’l latka |

Obrazek 1 Trojuhelnik hoteni, Zdroj: vlastni, 2017

Z vySe uvedeného trojuhelniku hoieni je ziejma podminka pro vznik a udrzeni ohné
Vv ¢innosti, vSechny tyto podminky - hotlava latka, teplota a kyslik musi ptisobit soucas-
né, jinak se ohen zac¢ne dusit, aZ zanikne. Tohoto se vyuziva pii haseni pozarti nebo
mensich ohnil.

Ohen ma pro ¢lovéka velky vyznam, s jeho objevenim se dostala ¢lovéku do rukou

prvni obrovska sila, se kterou zacal ménit tvar zeme.

Ohern poskytnul ¢lovéku:
e piipravu pokrmil — peceni, vareni

e ochranu pfed chladem — rozdélani ohné v ptirodé€, pozdéji kamna atd.

14
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ochrana proti Selmam v pfirod¢ — vyuziva se dodnes

ke koufovym signaliim — hlavné v diivejSich dobach

ke zpracovani materidld a jejich dalsi vyuziti a pfemény - vosk, tuky, hliny,
kov

Ohen je opfeden mnoha piibéhy o tom, jak se k nému lidé dostali. Jestli to byl dar od
bohti, nebo jej ziskali ze stromu, do kterého uhodil blesk a strom zacal hotet atd. Kaz-
dopédné jej vyuzivame hojné dodnes a snazime se o jeho co nejefektivnéjsi vyuziti ve
vyrobé, Vv tovarnach, doma na ptipravu pokrmii, v uméni nebo pro zabavu ¢i jako sou-

¢ast vystoupeni riznych skupin zonglujicich s ohném[14].

4.3 Pozar

Pozar neni lidmi fizen, planovan a kontrolovan v urcitém cCase a prostoru. Jeho vznik
byl z ohn¢, ktery se vymknul kontrole, u jeho Spatného vypnuti (hotaky vyrobni linky)
piipadné dohaSeni otevieného ohné. Pii pozaru dochazi k jeho nekontrolovatelnému
Siteni do doby pfijezdu pozarnich jednotek, které se snazi pozar dostat pod kontrolu
a uhasit jej. Jeho vznik je v disledku technické zavady, neopatrnosti pii manipulaci

s ohném nebo zpiisoben imyslnym zapalenim Zhafem.

Pri pozarech dochazi k:
e bezprostfednimu ohroZeni osob, majetku, zvirat
e usmrceni, zranéni osob nebo zvirat

¢ ke Skoddm na majetku, na zivotnim prostiedi

43.1 Faze pozaru

Pribéh pozaru je rozdélen do téchto fazi a popisuji vlastnosti pozaru pfi jeho rozvoji

Vv ptipad¢, Ze neni hasen.

15



4.3.2

Faze

Je to tzv. faze rozhotivani, fize je charakteristicka nizkou teplotou a malou vy-
meénou plyntl. Faze se uréuje ¢asem od vzniku pozaru po rozhoteni prvnich hot-
lavych pfedmétil, uvazovan je ¢as cca prvnich 10 minut.

Faze

Dochazi k prudkému nartistu teploty a rozsifeni plochy pozaru a celkovému
vzplanuti.

Faze

Pozar zachvatil vSechny hoflavé pfedméty v zasazené oblasti pozarem, pozar je
stabilni a dochazi k intenzivnimu hoteni.

Faze

Dochdazi ke sniZovani intenzity hofeni vlivem nedostatku hoflavého materialu.

Z téchto uvedenych fazi pozaru vyplyva, ze optimalni faze pro haSeni pozaru je
faze prvni, ptipadné zacatek faze druhé, kdy nedoslo k plnému rozsifeni a rozho-

feni pozaru [17].

Tridy pozaru

Pro leh¢i orientaci a prehled jsou pozéry rozdéleny do tiid podle latky zasazené
pozarem, taktéz byly, hasici piistroje rozdéleny podle téchto pfislusnych tiid,
aby na haSeni pozaru bylo pouzito co mozna nejucinnéjsi hasici latky a pozar

mohl byt u¢inn¢ uhaSen.

A. pozary pevnych organickych latek doprovazené zhnutim napft. dievo,
slama, papir, textil, guma

B. pozéary kapalin a latek ptfechazejicich do kapalného stavu napt. oleje,
benzin, vosk, dehet, alkohol

C. pozary plynt napt. acetylén, metan, vodik

D. pozary lehkych a alkalickych kovl napf. hot¢ik, draslik, hlinik

E. poZzary jedlych olejii a tukli napi. oleje a Zivocisné tuky v kuchynskych

spottebiich a fritézach
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4.4 Hasici pristroje

Ke zvladnuti pozaru nam slouzi hasici ptistroje, které jsou vyrobené v raznych velikos-

tech a provedenich, s riiznou néplni, podle toho k jakému typu ohn¢ byly navrzeny, aby

zvladly uhasit. Rozd¢€leny jsou piesné podle vySe uvedenych tiid pozart, aby bylo jed-

noduché jejich rozpoznani.

Podle provedeni je lze rozdélit:

e pienosné hasici pristroje

e pojizdné hasici pfistroje

e zabudované hasici p¥istroje — tzv. STABILNI

Tabulka 1 Tridy hasicich p¥istroji, Zdroj: vlastni, 2017

Hasici pristroj podle tridy

Ucel haseni

Vhodny typ hasiciho pri-

stroje
A Pevné latky vodni, pénové, praskové
B Hoflavé kapaliny penove, praskové, snéhoveé
C Plyny praskové, snéhové
Hoftlavé kovy (lehké a alkalic- . ‘
D pouzivaji se specidlni prasky
ké kovy)
Elektrické zafizeni pod prou-
do 1000V praskové nebo
E dem (do 1000V) nad 1000V
‘ ‘ _ snéhové
pouziti specialnich ptistrojit
Rostlinné a ZivociSné oleje a _ ‘ ‘
F pouziti speciadlniho hasiva

tuky v kuchynskych zatizenich
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Z vyse uvedené tabulky je vidét, jak jsou hasici pristroje rozdéleny a na jaky typ latky je
vhodné jej pouzit. Napiiklad na tfidu A, kde jsou zatazeny pevné latky, je vhodné pou-
zit vodni, pénovy nebo praskovy hasici ptistroj [8], [17].

Prenosné hasici pfistroje, aby byla s nimi jednoduché manipulace a mohla ji tak bez
vétSich problému obslouzit vétsina populace, jsou vyrabény v rozmezi 2 kg az 9 kg. To
vSak limituje velikost pozaru, kterou jsou tyto piistroje schopny uhasit. Oproti tomu
pojizdné hasici pfistroje jsou pro jejich velikost umistény na podvozku, at’ jako jednot-
liva lahev nebo skupina spojend do jednoho vyvodu. Jejich hmotnost se nejCastéji pohy-
buje v rozmezi 30 kg — 50 kg hasiva dle druhu hasiciho média. Jsou tedy schopny uhasit
pozar vétsiho rozsahu nebo pomoci specidlniho hasiva zvladnout pozar v kratkém case,

kde je to tieba.

4.5 Stabilni hasici zarizeni

Dtvodem instalace a rozvoje stabilnich hasicich zafizeni je minimalizace $kod vznik-
Iych poZarem, jeho likvidace jiz pfi vzniku a jeho rozvoji. NezaleZi, jestli pozar vznikl
Z technické zavady, nedbalosti nebo byl umysiny a zpiisobeny zharem. Nékdy tyto
umyslné pozary jsou spojené s trestnou ¢innosti a to s pojistovacim podvodem. Stabilni
hasici zafizeni je navrzeno tak, aby hasilo pozéar za optimalnich podminek, a to kratce
po jeho vzniku, kdy je Sance jeho zvladnuti nejvétsi a tudiz je moznost zabranit rozsah-
lym skodam s pfimym dopadem na minimalizaci §kod hlavné ekologickych.

Taktéz tyto systémy lze rozdélit do nékolika skupin podle pouziti hasici latky a to

predevsim:

e plynova zatizeni

praskova zafizeni
e aecrosolova zafizeni

¢ inertizaCni zafizeni a zatizeni pro trvalé snizeni obsahu kysliku

hybridni zafizeni
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45.1 Plynova zafizeni

Tyto hasici zafizeni pii své ¢innosti zamezuji ptistupu kysliku k pozaru. Pozar se nemt-
ze rozvijet a sam se udusi, neni splnéna podminka trojahelniku hoteni. Jako prvni byl
pouzit oxid uhli¢ity (CO,). Zatizeni bylo piedstaveno na vystavé v Londyné a to v roce
1843. Prvni samocinné zafizeni bylo navrzeno v roce 1883. Dalsi vyvoj nastal v roce
1910, kdy bylo zatizeni slozeno z detek¢ni, fidici a hasici ¢asti. Takto pouzivané hasici
zatizeni mélo vyvije¢, ktery chemickou reakci zac¢al tvofit oxid uhli¢ity. Nasledny vyvoj
pokracoval v odstranéni vyvije€e CO, a nahrazenim tlakovych lahvi s kapalnym CO,.
Déle doslo k viyméné¢ oxidu uhli¢itého za jind chemickd hasiva, naptiklad tetrachlorme-
tan, methylbromid, bromchlormetan. Ta byla vice vyuzivana v pienosnych hasicich
piistrojich, ale byla uzita pfedevsim pro ochranu vojenskych letadel a lodi, jejich nevy-
hodou je toxicita. Proto nasledoval vyvoj novych druhti hasiv, byl vyvinut halon, ten byl
vyuzit jak pro objemové, tak i lokdlni haseni. Byly vyuzity také smési téchto plynd,
které svou ucinnosti pfevysSovaly u¢innosti CO;. Po té co bylo zjisténo, ze halony po-
Skozuji ozonovou vrstvu, byla jejich vyroba zakazana. Trh se zacal orientovat na vyrobu
inertnich plynti, naptiklad inergen, dale nasel vyuziti argon (Ar), dusik (N7) a nasledo-
valy fluorované ketony, které neporusuji 0zonovou vrstvu.

Velkych zmén tak tento systém zaznamenal v oblasti vyvoje hasicich smési
v souvislosti s pouzitim ekologicky nezavadnych hasiv. Tento systém nasel velké vyuzi-
ti pti rozvoji elektronickych systému a technologii, kde pti haseni nevznikaji nasledna
poskozeni hasivem a hasici plyn je také elektricky nevodivy. V CR je nabidka druhd
plynii pouzitych k haSeni stejna jako v jinych zemich EU a od pouziti CO; se postupné
ustupuije.

SloZeni plynového samohasiciho zafizeni je z detekcni, fidici a hasici Casti, které
jsou spojené v integralni celek. Moznosti spusténi jsou bud’ automaticky dle indikace
a nastaveni systému nebo rucng. Detekéni ¢ast vyhodnoti vznik pozéaru, pteda jej do
fidici ¢asti, kterd spusti hasici proces. Hasici proces obsahuje aktivaci poplachového
zafizeni, odstaveni vzduchotechniky, uzavieni poZzarnich klapek a uzavér. Dale dle po-
tteby muize byt aktivovano zpozdovaci zafizeni pro zaplaveni prostoru hasivem
z diivodu bezpecného opusténi. Hasici ¢ast je sloZena ze zasobniku naplnéného danym

typem hasiva, rozvodného potrubi, hubic a armatur.
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Blokové schéma samohasiciho zafizeni je na nasledujicim obrazku, kde SHZ obsa-
huje blok detekce, kde jsou hlasi¢e pozaru. Vznikne tak elektronicka pozarni signaliza-
ce, ta je pfeddna do bloku fizeni a elektronické tidici zafizeni vyhodnocuje a rozhoduje

0 postupu haseni pozaru hasicim médiem [17], [8].

DETEKCE RIZENI HASENI

Elektronicka Hasici
Pozarni szll,c'
Signalizace HICCIHm

< > € >
Stabilni Hasici Zarizeni Pozar

Obrazek 2 Blokové schéma samohasiciho zafizeni, Zdroj: vlastni, 2017

A) Déleni plynovych SHZ:

Podle druhu hasiva — CO,, pfirodni plyny argon, dusik, dale chemické plyny to

jsou halogenové uhlovodiky, hasivo na bazi fluorovanych ketont

Podle tlaku — nizkotlaka a vysokotlaka, rozdil je v teploté skladovani, podle to-

ho je tlak v zasobniku

Podle poctu chranénych prostorii — jednozénova a vicezénova

Podle aplikace hasiva do prostoru ohroZeni — objektové haseni tj. lokalni nebo

objemové tj. zaplavovaci

Zaplavovaci plynova SHZ jsou déle rozdélena na bariérova, modulové a centralni. Pro

bariérové provedeni je charakteristické, Ze lahve jsou v fadach, pfipojené na sbérné po-
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trubi a jejich umisténi je mimo chranény prostor, je zfizena strojovna. Vyuziva se toto
uspotadani pro velké prostory a nezalezi na druhu pouzitého hasiciho plynu. Modulové
provedeni oproti bariérovému ma lahve umisténé primo v chranéném prostoru, potrubi
je kratké a opattené jednou nebo dvéma hubicemi. Jako hasici médium se vyuziva halo-
nil a pouzivaji se pro objemovou ochranu mensich prostort, naptiklad velint, strojoven,
ohlasovny pozaru atd. Vyhodou modulového provedeni je kratké potrubi, coz nam zjed-
nodusi hydraulické vypocty pfi navrhu SHZ. Dale neni potieba dalsich prostor, jako
U bariérového feSeni, k umisténi tlakovych lahvi. Centralni provedeni je vyhodné tam,
kde je velkoobjemovy zasobnik plynu, nejcastéji dusik nebo argon a soucasné je vyuzi-
van jako soucast vyrobniho procesu.

Ovladani lahvi bylo mechanické, ruéni nebo samocinné pies tavné pojistky a lan-
kova tahla, lahve byly umistény na spole¢né vaze, aby byla zajisténa informace o tbyt-
ku hasiva. Nyni je vyuzivan pneumaticky systém, ktery nahradil tadhla. Diky tomu bylo
mozné zvétsit pocet lahvi v baterii. K ovladani se vyuziva tlaku CO; z fidici lahve tzv.
pilotni, tento plyn ovlada pneumatické spoustéce na tlakovych lahvich a sek¢ni ventily.

K zabezpeceni ochrany osob jsou v systému zafazeny zafizeni ke zpozdéni vystiiku
hasiva, v provedeni pneumatickém nebo elektrickém. Signalizace je zabezpeCena jak
opticky, tak zvukové. Systém je spustén ve fazi ptredpoplachu, tedy pti aktivaci prvniho
hlasic¢e. V dobé¢, kdy je chranény prostor zaplavovan, je zakézan vstup do tohoto prosto-
ru. Dany prostor také musi byt vybaven zatfizenim k vyrovnani ptetlaku v prostoru, aby
nedoslo k poskozeni vlivem vysttiku hasiciho plynu.

Zasobniky na chemicka hasiva se neumist'uji na vahy, ale jsou opatfeny tlakoméry
umisténymi na ventilu lahve, 1ze pouzit i elektronickych zafizeni k monitorovani tlaku,

ty se pfevazné vyuzivaji pro piirodni plyny a CO,.

B) Komponenty plynového SHZ
Hubice jsou vyrobené z korozivzdorného materialu, dany material musi odolavat prud-
kému ochlazeni a zahtati, také musi byt odolny na tlak. Tyto pozadavky jsou pozadova-
ny na hubice pro CO; i ostatni hasici plyny. U nizkotlakého systému je tlak 10-18 bar
a vysokotlakého 14-50 bar. V zavislosti na mnozstvi, které je schopné protéci hubici,

lze dosahnout vystfikovani ve formé plynu nebo pevného skupenstvi, tj. sn€hu. To bylo
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vyuzito pro haSeni kalicich lazni. Hlavni pozadavek na hubici je vytvofit co nejvice
homogenni proud vystfikovaného hasiva. To se dosahuje ptimo v hubici, s vy$sim tla-
kem dochazi ke zmenseni kapek a jejich snadnéjsimu odpafeni a preménéni z kapalné
faze na plynnou.

Zasobniky hasiva jsou obvykle vyrabéné jako tlakové lahve, které slouzi ke sklado-
vani hasiciho média. Tyto lahve jsou vyrabéné ze zuslechténé oceli, naptiklad z chrom-
molibdenové oceli nebo ¢tvereCkovych sochort. Tyto lahve na CO; jsou 0 objemu 40
litrG a 67 litrG. U malych SHZ pro lokalni haSeni jsou béZné ldhve o objemu od 2 litrii
do 26 litrd. U nizkotlakého SHZ na CO; ma zasobnik objem 5 tun az 50 tun. Dusik se
dodava v lahvich v rozmezi 80-140 litrt pti tlaku 200 bar nebo 300 bar. Déle ve forme
kryogennich nadob 120-1000 litrti nebo staciondrnich zasobnikid o objemu 1000-70000
litrG. Pro vyuziti v leteckém primyslu se vyuzivaji nadoby z kompozitnich materiali,
které maji niz§i hmotnost, ale za to jsou cenove podstatné drazsi. Tyto lahve jsou opat-
fené stoupaci trubkou, aby bylo zajiSténo odebirani kapalné formy hasici latky pii jaké-
koliv poloze nadoby. Z vyse uvedeného je vidét, ze tlakové ldhve jsou rtizného prove-
deni a objemu, kdy vhodnost a efektivnost pouziti je zavisla na hasici latce a objemu
lahve, ve kterém je vyrabéna danym vyrobcem. Projektant musi navrhnout vhodnost
pouziti dané¢ho zasobniku pro dany objekt ¢i zatizeni.

Ventily spolu s ovladacim zafizenim slouzi k ovladani otevieni lahvi a zajiSténi
prutoku hasici latky do okruhu haseni. Ventily jsou opatfovany prutrznou pojistkou pro-
ti pretlaku ve formé membrany. Zaroven jsou osazeny zpétnymi ventily, aby nedoslo
K Gaplnému vyprazdnéni lahve, a tak jejimu poSkozeni vnitinich ploch korozi po vniknuti
vihkosti do lahve. Zpétny ventil zajistuje zbytkovy pretlak v 1ahvi. Ventily se pouzivaji
diferencidlni s pneumatickym, elektrickym a ru¢nim ovladanim ovladané tlakem plynu
Z pilotni lahve.

Sekéni ventily slouzi k dopravé hasici latky do zony pozaru, vyuzivaji se hlavné
u vicezénovych SHZ. PoZadavkem na tyto ventily je jejich rychlé otevieni do pozado-
vané zony se zajisténim plného pritoku. Proto se vyuZzivaji kulové kohouty, diive ovla-
dané tihou zavazi, v soucasnosti se vyuziva otevirdni pomoci pneumatickych spoustécu,

tlakem z pilotni 1ahve. Pro nouzové otevieni jsou stale opatfeny ruénim ovladanim.
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Tlakové vyrovnavaci klapky maji zajistit vyrovnani tlaku pti zaplavovani prostoru
hasici latkou, ktery byl zasazen pozarem. Soucasné udrZet v zasazeném prostoru kon-
centraci hasiva po stanovenou dobu po dosazeni hasici koncentrace. Ovladani klapek je
gravitacni, s nucenym ovladanim ovladané elektrickym signalem od EPS. Mohou byt
doplnéné o prvky proti mechanickému poskozeni, sit’ proti hmyzu, destovy kryt, deko-
racni kryt.

Ridici zafizeni je takové, které je schopno pfijimat signal z EPS, hlasi¢t pozaru,
ruéniho aktivaéniho zatizeni, zpracuje tyto signdly a vySle signal k aktivaci zahajeni
haSeni hasici ¢asti systému, ptipadné aktivuje pomocné funkce. Za soucast fidiciho zafi-
zeni se povazuji kladky, lanka, pilotni ldhve, zavazi, potrubi pneumatického spusténi,
sekéni ventily a dalsi ¢asti umisténé mezi detekéni €asti, rucnim spusténim a ovladanim
sekénich ventili a pozarnich lahvi. Ridici zafizeni zpracovava, indikuje a p¥ijiméa signal
samostatné z kazdé zaplavované Casti. Spolu se zpozd'ovacim zafizenim, je bud’ jako
samostatné, nebo je soucasti tstfedny EPS. Je schopné hlasit tyto stavy: aktivace, pied-
béZzna aktivace, porucha, vypnuta, vypousténi hasiva, klid, blokovano.

Poplachova a indika¢ni zatizeni slouzi k varovani osob pred moznym ohroZenim,
jsou konstruovéna jako zvukova, tj. sirény a vizualni v podob¢ vystraznych svétel, cedu-
li a majaka. Umisténi je uvnitt 1 vné chranénych prostor. Sirény vydavaji pulzujici, ne-
pierusovany nebo proménny ton nebo jsou programovatelné a mohou davat informace
k bezpec¢né evakuaci osob z ohroZzeného prostoru a zakaz vstupu do téhoz prostoru.

Hasici plyny se pouzivaji pfirodni nebo chemické. Vlastnosti kazdého z nich ovliv-
nuji navrh SHZ. Obecné jsou povazovany za hasiva ,Cista®, protoZze nezanechaji po ha-
Seni rezidua a dalsi vlastnosti je jejich dlouha skladovaci schopnost, elektricka nevodi-
Vost, nizka toxicita, minimalni korosivnost, ma odpovidajici hasici schopnost a jejich

vyrobni cena je ptijatelna.

C) Navrh plynového SHZ
Navrhnout plynové SHZ patti k tém nejkomplikovanéjsim. Je potieba zpracovat hyd-
raulicky vypocet a musi byt zpracovan relevantni navrhovy dokument a manual. Z toho
se pfedpoklada vysoka odborné uroven projektanta a know how dodavatele je také ne-

zanedbatelnou ¢asti. Projektant pii navrhu fesi pozarni bezpecnost, mechanickou odol-
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nost a stabilitu, hygienu a ochranu zdravi, ochranu zivotniho prostfedi a uziti druhu
hasiva, bezpecnost pii pouzivani, ochranu proti hluku, sporu energie a ochranu tepla,

vyuziti ptirodnich zdroji.

D) Pouziti plynového SHZ
Z uvedeného je vidét pozadavek na zastavény prostor, feSeni uloZzeni zdsobnikl hasiva
a hmotnost celého zatizeni. Proto se ve vojenstvi a specialnich ptipadech s vyhodou
Casto vyuziva chemickych hasiv, kdy zatizeni je pfimo umisténé v motorovém prostoru
nebo pokud mozno co nejblize. V letectvi nebo u zavodnich vozl je pozadavek na funk-
ci v jakékoli poloze zasobniku, proto je opatien stoupaci trubici vhodné konstrukce. Za
hasici latku je vyuzivdno FM 200, halon 1301 nebo dusik v plastové trubicce, kterd se
roztavi teplem a uvolni hasici latku. Systémy jsou pouzity v letadlech, naptiklad Airbus
A 300 je pouzit halon 1301, letadlové lodé a bojova vozidla U.S. armady pouzivaji
hasivo FM 200, lokomotiva zna¢ky Skoda vyuzila hasivo FM 200 nebo NOVEC 1230.
Na namoftnich lodich k ochrané strojoven se diive pouzival CO2, nyni vice Inergen, pro-

toze predstavuje mensi miru ohroZeni pro osoby.

45,2 Praskova hasici zarizeni

Pti haseni praSkem dochazi k vrhani praskového hasiva praSkovymi hubicemi, lafetova-
nymi proudnicemi do ohn¢. Prasek je antikatalicky, to znamend, ze dochazi k ptreruseni
chemické reakce v zoné plamenného hoteni. Nevyhodou je, Ze praSek nema chladici
ucinek, proto tento hasici systém je nékdy doplnén o sné¢hovy SHZ, aby nedoslo
k zapaleni poZaru od rozzhavené plochy. Vyhodou prasku je, Ze snizuje Sifeni tepla
salanim, tvoti tzv. sténovy efekt. Nejdulezitéjsi u praska je vyreSeni jejich hydrofobiza-
ce, aby nedoslo k jejich slepeni, to bylo vyfeseno diky stearatu hofe¢natému. Pozadav-
kem na prasek je co nejmensi krystalky prasku, aby bylo docileno vétsi hasici schopnos-
ti prasku. Praskova hasici zatizeni se vyuZzivaji v pomérné mensi mife, protoze po jejich
pouziti je ndro¢na sanace mista, kde byla pouZita. Jejich hasici i€innost je vysoka.
Provedeni je obdobné jako malé praskové hasici zatizeni, ale s tim rozdilem, ze
SHZ je dopInéné o detekéni a fidici zatfizeni a v uzavienych prostorach je zpoZzd'ovaci

zafizeni K zabezpeceni bezpeéného opusténi prostoru osobami, které je obdobné jako
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u plynovych SHZ. UloZeni prasku je v zasobniku na hasici prasek a na tento zasobnik
jsou ptipojené tlakové 1ahve s plynem jako nosné médium prasku. Existuje i feseni, kdy
je prasek pod stalym tlakem Vv zasobniku, k aktivaci se pouziva pyrotechnickd patrona.
Pistolovéa pragkové proudnice byva konstruovana na pritok 2-5 kg.s™ a lafetovand na
pritok 20-40 kg.s™. Spousténi je samocinné elektrické od EPS, vzdy ale s moZnosti
ruéniho spusténi. Vyhodou je rozsah provoznich teplot - 60 °C az 90 °C, moznosti mon-

taze do vysky 16 m a dostfik do 14 m. Zivotnost je pak udavana 10 let [8], [17].

A) Komponenty praskového SHZ
Hlavnimi pozadavky na hubici je odolnost na tlak, teplotu a korozi. Zadny otvor nesmi
byt mensiho priiméru nez 7 mm. Pokud jsou opattené kryty, jejich upevnéni musi byt
takové, aby nedoslo ke zranéni pfi aktivaci SHZ. Pro hubice k objemovému haseni musi
byt ur¢ena min. a max. vyska jejich montaze.

Zasobniky byvaji ocelové nadoby s obsahem naplné od 50 kg az do 4000 kg. Malé
nadoby s obsahem od 3 kg do 30 kg. Nadoby jsou to tlakové v provedeni valcovém,
vyjimecné kulovém. Velké zasobniky byvaji opatieny plnicim otvorem o minimalnim
pruméru 100 mm.

Hasici prasky se vyrabi organické nebo anorganické, jejich skupenstvi je tuhé. Je-
jich hasici schopnost stoupa s jejich jemnosti. Jako optimalni se uvadi velikost zrna
0,1 mm, mensi velikost nez je uvedena ma negativni vliv na dosttik prasku. Pozadav-

kem na prasek je jeho odpudivost proti vodé a odolnost proti spékani.

B) Pouziti praskového SHZ
Bézné pouziti v rozmezi teplot -20 °C az +50 °C, pti pouziti jako vytlatného plynu CO;
je rozsah mensi a tam, kde jsou specidlni spoustéce, miize rozsah dosdhnout -60 °C az
+ 90 °C. Typické je jejich pouziti v petrochemickém a chemickém primyslu, k ochrané
cerpadel, kompresorti, zasobnikli zemniho plynu, pfecerpavacich stanic. Nevyhodou je,
7e po skonceni haseni nelze zbytek prasku znovu pouzit k naplnéni z divodu mozného
zne€isténi, kdy by pozd&ji mohly vznikat hrudky, a mohlo by dojit k pferuseni pratoku.
Nedoporucuje se pouziti praskt na stroje s jemnou mechanikou a elektroniku z davodu

vzniku usazenin, ty mohou pusobit korozi a byt t€Zko odstranitelné. Pfikladem jsou plo-
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vouci tankery, kde je skladisté vysoce hoflavého materidlu a nebezpeci pozaru a exploze

je potencionalné vysoké, se vyuzivaji praSkova SHZ a to v dvojitém provedeni.

45.3 Aerosolova zarizeni

K haseni pozaru dochazi aerosolem, ktery je vyrabén v generatoru, ktery byl nejdiive
konstruovan jako horky, pozd¢ji také jako chladny. Hlavnim ucinkem aerosolu je che-
micka reakce, kdy aerosol zasahuje do fetézové reakce hoteni a odstraniuje volné radika-
ly. Sekundarnim tuc¢inkem aerosolu je schopnost ochlazovaci. Pouziva se pouze
Vv uzavienych prostorech, je jednoduché konstrukce a cena je nizka, provedeni montaze
je snadné. Generator aerosolu je konstruovan na vysokou teplotu, aby odolal po dobu 10
minut teplot€¢ 600 °C. Neni konstruovan z zZadnych pohyblivych ¢asti a nejedna se
0 tlakovou nadobu. K zapaleni hasici smési se pouziva inicia¢ni zafizeni, které mtze byt
provedeno bud’ zapalnou S$idrou, tfecim zapalovacem nebo vlastnim pozarem. Dale je
v generatoru chladi¢, slisovand kompaktni hmota nebo tablety, to celé je umisténo

V plechovém pouzdru.

A) Komponenty aerosolového SHZ
Hasivo jsou velmi malé ¢astice, mensi nez 10 um, rozptylené ve slouceniné pary alka-
lickych kovti, které obsahuji dusik, vodni pary a oxid uhli¢ity. Oproti tomu praskovy
hasici pfistroj ma velikost zrn 25-150 um a plynovy hasi pouze plynem. Aerosol zane-
chavé v misté pozaru po uhaSeni mensi mnozstvi rezidui oproti praSkovym hasicim pti-
strojam. Jeho zaplavovaci schopnost je podobnd plynnym hasicim piistrojim, diky
mensim ¢asticim vykazuji vyssi Gi¢innost nez praskova zatizeni, oproti tomu maji kratsi
dostiik. Aerosolové hasivo je elektricky nevodivé, nema vliv na ztenCovani ozénové
vrstvy, vykazuje malé korozivni U€inky, na sliznici plsobi drazdivé, miize obsahovat
toxické ¢astice. Po uhaSeni pozéru je nutné zbytky aerosolu odstranit a prostor odvétrat.

Ostatni komponenty jsou obdobné jako u praskovych a plynnych SHZ, proto jim

nadale nebudeme vénovat pozornost.
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B) Pouziti aerosolového SHZ
Haseni aerosolem je ur¢ené do prostord, ktery je neptistupny nebo neobyvany osobami.
Pouziva se k haseni pozaru tfidy A, B, C. Rozsah teplot pro jeho pouziti je od - 20 °C az
+50 °C. Pouziva se k haseni velkorypadel, rozvadéct, kabelovych kanalt, autobust,
tézebnich stroji a motora ve strojich. Nebezpeci spojena s pouzitim aerosolového hasi-
ciho systému jsou snizend viditelnost, potencionalni toxicita, nebezpeci pti prekracovani
teploty, turbulence pii vypousténi aerosolu, mozné nadzvednuti leh¢ich predmétl, na-
piiklad dokumentti, svitidel, stropniho obloZeni a tak mozné dalSi rozSifovani pozaru.
V piipad¢, ze prostor je obyvany osobami, musi byt provedeno jejich Skoleni a pouceni
0 postupu V piipad€ pozaru a to prokazatelné, systém musi byt vybaven zpozd’ovacim
zatizenim zahajeni haSeni, stop tlacitkem, zvukovym a svételnym signalizacnim zatize-
nim. Je doporucené tento systém nepouZzivat v prostorech, kde se vyskytuji osoby se
snizenou pohyblivosti. Tam, kde by aerosol mohl poskodit umélecka dila, cenné pied-
méty nebo mél vliv na kulturni a historické pamatky. Déle k haSeni latek, které obsahuji

vlastni mnozstvi kysliku, oxidacni latky, reaktivni kovy a latek, které nehoti plamenem.

454 Inertizacni zarizeni ke sniZeni obsahu Kysliku

Toto zatizeni slouZzi ke snizeni obsahu kysliku a vytvofeni tak inertni atmosféry, je vyu-
zivano pii archivaci dokumentd. Dfive se vyuzivalo k ochrané vysoce hoflavych filmu,
své vyziti ma hlavné jako protiexplozivni ochrana nadrzi letadel, tankerti na ptfepravu
ropy, k adrzbé palivovych nadrzi. V letadlech jsou vyuzivany jako malé generatory du-
siku nebo byly pouzity jako tlakové ldhve a plyn byl jednorazové vpustén do nadrzi.
Dnes je tento systém vyuzivan piedevsim jako ochrana a vytvofeni takového prostiedi,
kde je vznik pozaru omezeny. V prostorech jako datova centra, depozitate, archivy je
tak vytvafena atmosféra s obsahem kysliku dle pozadovaného stupné ochrany. Vlivem
nizkého obsahu kysliku k pozéru, bud’ viibec nedojde, nebo pfti jeho vzplanuti vlivem
nizkého obsahu kysliku dojde k jeho uduSeni a zamezeni néslednému Sifeni. Cenové
vyhodné je pouziti dusiku, vyjime¢né argon, ten je cenové nakladnéjsi oproti dusiku.
Provedeni zafizeni se vyrabi ve dvou variantach, a to ¢astecné sniZeni hladiny kys-
liku nebo zatizeni, kde dochazi k dvoustupniovému sniZeni hladiny kysliku. Pti ¢astec-

ném snizeni kysliku se hladina udrzuje na 17 % objemu, to se vyuziva v prostorech, kde
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je potiebny casty pfistup lidi nebo skladované latky jsou niz$i hoflavosti. U dvoustup-
nového zatizeni je hladina kysliku udrzovana na 17 % objemu, pii vzniku pozaru nebo
hotfeni dochazi ke snizeni obsahu na hodnotu, kdy dojde k jeho zastaveni. Signalizace
a funkci zajistuje SHZ tizené od signalu EPS. Druh4 varianta je, Ze se v prostoru udrzu-
je hladina 17 % objemu kysliku, po zbytek uréeného Casu se udrzuje pod hladinu 15 %
objemu kysliku. Vyhodou je jednoduché nastaveni doby, kdy jaké mnozstvi kysliku
bude v daném prostoru. Dusik mtze byt do prostoru dodavan vlastnim generatorem,
Z nadrzi na kapalny dusik, zde musi byt odpafovaci zatizeni, nebo z interniho rozvodu

dusiku. Podle poctu prostoru se déli na jednozdénova a vicezoénova.

A) Komponenty inertiza¢niho zafizeni
Kompresor je z konstrukéniho hlediska vétSinou vyuzivan Sroubovy a vyuziva se
k dopravé vzduchu do filtra¢niho zatizeni a do generatoru dusiku. Chlazeni kompresoru
je vzduchem, vyjime¢né je chlazeni vodni. V kompresoru je pietlakovy ventil a jeho
zivotnost je pocitana na 15 az 20 rokd.

Filtra¢ni zatizeni slouzi k vysuSeni a k odstranéni necistot z dodavan¢ho vzduchu.
Takto &isty vzduch je vhanén do generatoru dusiku. Zivotnost filtru je piiblizné 3000
hodin a uhlikovy filtr pouze ¢isti.

Zatizeni k vyrobé dusiku zajistuje dodavku dusiku ze zasobnikl zkapalnéné¢ho du-
siku, z generatoru dusiku nebo je zajisténo z potrubniho vedeni uvnitt zadvodu. Z vyse
jmenovanych vypliva rizné technické feseni a mnozstvi doddvaného dusiku. Pti pouziti
generatortt dusiku v misté spotieby, tyto generatory pouzivaji metody: membranovou,
Pressure Swing Adsorption (PSA) nebo Vacuum Pressure Swing Adsorption (VPSA).

Senzory kysliku méii v chranéném prostoru, Vv generatoru dusiku obsah kysliku.
Jsou pfipojeny k fidicimu zafizeni, které vyhodnocuje aktudlni mnozstvi kysliku
Vv méteném prostoru a fidi dodavku dusiku do tohoto prostoru. Ta se béhem dne méni
podle netésnosti daného prostoru a poétu vstupt do chranéného prostoru. Zivotnost sen-
zoru je uvadéna na 5 let, jsou v provedeni jako bodové nebo nasavaci hlasice. Vymény

senzoru a jejich kontroly jsou stanoveny v navodu k obsluze.
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B) Pouziti inertiza¢niho zafizeni
Je pouzitelné pro prostory o objemu az 1,5 mil. m3. Pracovni teplota je v chranéném
prostoru uvadéna -20 °C az +55 °C, pokud neni vyrobcem stanovena jinak. Nasdvany
vzduch ma byt o teploté 5 °C az 35 °C. Vyuziva se hlavné v mistech, kde je obtizna
instalace samohasiciho zatizeni, pfikladem jsou automatizované sklady. Dale oblast
archivl, kde navic nizky obsah kysliku ma konzervacni u¢inek, oblast datovych center
je také vyznamnou oblasti. Pobyt v takto chranéné atmosféie je pro lidi omezen dle ob-
sahu kysliku. Musi se dodrzovat technicko-organizacni opatieni osob. To znamena pfi-
pustna doba pobytu v chranéném prostoru, provadéni pravidelnych l€katskych prohli-
dek a zdravotni omezeni pro vstup do tohoto prostoru. Nevyhodou je, Ze toto zatizeni
neni pouzitelné pro netésné prostory a latky, které obsahuji vlastni okysli¢ovadlo.

Protipozarni vybaveni vrtulniku je urcené ke zji$téni, nasledné signalizaci a likvi-
daci pozaru v ohroZeném tuseku nebo usecich vrtulniku. Také mize byt uzplsobeno

k zabranéni pozaru nebo vybuchu palivovych nadrzi [17].

4.6 Hasici systém vrtulniku Mi-8

Je ur€en k haSeni pozaru v zondch motorti, hlavniho reduktoru, spotiebni palivové nadr-
ze a palivového ohfivac¢e KO-50. Ve vrtulniku je zabudovan centralni hasici systém, do
kterého patii Ctyf1 dvoulitrové hasici lahve s pyrotechnickymi hlavicemi spolu se zpét-
nymi ventily, bloku pozarnich ventilt, potrubi, rozprasovacu, armatury a Signaliza¢ni
soustavy SSP-FK. Pyrotechnické hlavice jsou opatfeny uzavéry, které se pii aktivaci
oteviou, otevie se v prislusSném useku pozarni ventil a hasici ldhve se vyprazdni do pro-
storu haseni. Na hlavici jsou instalovany zpétné ventily, aby se hasici latka z druhého

okruhu nedostala do lahvi prvniho okruhu.

Rozdéleni hasicich usekii:
e Levy motor
e Pravy motor

e KO-50
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e Hlavni reduktor a spotfebni nadrze

Rucéni hasici
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Hasici kolektory do otevieného useku

Rozmisténi agregatu PPS na vrtulniku Ovladaci panel PPS

Obrazek 3 Hasici systém vrtulniku Mi-8, Zdroj: technicka dokumentace

Kazdy usek je vybaven skupinou snimact signalizace pozaru. Teplota, pfi niZ je systém
uvadén do ¢innosti, musi byt minimalné 150 °C a teplota prostfedi kolem snimace musi
zaroven stoupat rychlosti 2 °C za sekundu. Hasici 1dhve jsou rozd€leny do dvou skupin
podle portadi, jak jsou uvadény do Cinnosti. Do skupiny v 1. potadi patii dvé hasici
lahve umisténé jako prvni ve sméru letu. Do skupiny v 2. potadi pak patii zadni dvé
lahve. Prvni pofadi je do ¢innosti uvadéno automaticky nebo ruc¢né, druhé potadi je
uvadéno do ¢innosti pouze ru¢né [18].

Vsechny vypinace, piepinaCe a signalni tabla jsou rozmistény na Stitku protipozar-
niho systému (PPS) na stiednim hornim panelu Vv pilotni kabin€. Pti vzniku pozaru tak
Vv kterémkoliv Useku, je po sepnuti snimace vyslan signal do vykonného bloku. Tento
blok vysle impulz k zapnuti hasicich lahvi skupiny v prvnim potadi a zaroven i na sig-
nalni zdrovku centralni vyzvy k pilotovi a Zarovku ptislusného useku, kde pozar vznikl.
Nebyl-li pozar uhasen pomoci lahvi zafazenych v prvnim potadi, pak pilot zapne hasici
lahve zatazené v druhém potadi stisknutim tla¢itka na Stitku PPS.

Vznikne-li pozar v tiseku KO-50, automaticky dochazi k uzavieni daného pozarni-

ho kohoutu, ktery je umistén v palivovém dodévacim potrubi pro palivovy ohtivaé. Ve
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vSech usecich haSeni se nachdzi rozstiikovaci kolektory (okruhy), kterymi se rozvadi
rozstiikovana hasici smes.

Dfive se na tomto typu vrtulniku pouzival jako hasici smés freon, ale ten byl nahra-
zen Halonem 114V2. V piipadé pozaru mimo useky haSeni, se v pilotni i nakladové

kabin¢ nachazi ruéni hasici pfistroje [22].

4.7 Hasici systém vrtulniku Mi-17 a Mi-171§

ProtipoZarni systém vrtulniku se sklada ze:
e Systému signalizace pozaru
e Systému haseni pozaru

e Systému zabranéni vybuchu v palivovych nadrzich (neutralni plyn)

Zjisténi pozaru a informovani osadky vrtulniku je provedeno pomoci elektrického sys-
tému signalizace pozaru SSP-FK. Na vrtulniku jsou zabudovany tti komplety zatizeni

SSP-FK, které chrani vSechny pozarem ohrozené iseky vrtulniku:

e Usek levého motoru TV3-117MT

Usek pravého motoru TV3-117MT

Usek hlavniho reduktoru a spotiebni nadrze

Usek spoustéciho motoru AI-9V

Usek petrolejového ohiivace KO-50

Systém signalizace poZaru SSP-FK zajist’uje:
e Zjisténi pozaru v ohrozeném tseku vrtulniku
¢ Informovani osadky pomoci svételné signalizace

e Vysilani signalu do zatfizeni RI-65B a SARPP-12DM (zaznamové zafizeni zazna-

menavajiciho udaje o letu vrtulniku)
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e Automatické odpaleni pyropatrony v 1dhvi prvniho potadi a dopraveni hasici latky

do mista pozaru
¢ Informaci o ¢innosti hasicich prostiedki

e Kontrolu spravné ¢innOsti systému

Ve tfech kompletech zarizeni SSP-FK je pouzito 14 skupin snimaca DPS, jsou roz-

délené takto:
e Usek levého a pravého motoru TV3-117MT — po 3 skupinach
e Usek hlavniho reduktoru a spotiebni nadrze — 4 skupiny
e Usek spoustéciho motoru AI-9V — 2 skupiny

e Usek petrolejového ohtivace KO-50 — 2 skupiny

Celkem je tak na vrtulniku umisténo 42 snima¢t DPS. Systém kontroly je proveden

pomoci 6 kanalti provérky spravné ¢innosti Cidel.

Pevné zabudovany stacionarni hasici systém je sloZen z nasledujicich ¢asti:

e Dvé tlakové lahve typu UBS-4-4 s hasici latkou freon 114V-2, uvolnéni latky do

prostoru pozaru je ve dvou potadich, obsah lahve je 4 litry
e Systém dopravy hasici latky od lahvi k rozprasovacim
e RozpraSovace hasici latky
e Systém automatického a ru¢niho ovladani haseni
e Systém indikace ¢innosti hasicich prosttedka
¢ Prostiedkil kontroly provozuschopnosti systému haseni pozaru

¢ Dva rucni hasici prostfedky UO-2 ptenosné umisténé v nakladni kabiné
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Hasici lahev UBS-4-4
Kazd4 tato tlakova lahev ma 4 hlavice pro odvod hasici kapaliny do ¢tyt usekd, v kazdé
hlavici jsou umistény dvé pyropatrony PP-3. Lahev byla naplnéna latkou freon o hmot-
nosti 5,64 kg a dusikem 0,18 kg. Tlak v 1ahvi je 10,5 — 11,5 MPa pfi teploté 15 — 20 °C.
Lahve jsou umisténé vedle hlavniho reduktoru zprava. Nyni je freon nahrazen smési
Halon.

Hageni poZaru je provedeno rozpragenim hasici latky z lahvi UBS — 4 — 4 do chra-
néného useku vrtulniku, ktery byl zasazen pozarem. Systém hasSeni pozaru umoziuje
aktivaci hasicich prostiedkl ve dvou potadich. Lahev prvniho potadi (ta pfedni ve sme-
ru letu vrtulniku) 1ze aktivovat automaticky pomoci syst¢ému SSP-FK nebo ru¢né pomo-
ci tlacitek na pultu ru¢niho ovladani hasicich prostfedkt. Lahev druhého pofadi lze ak-

tivovat pouze rucné.

Systém neutralniho plynu
Pro zabranéni vybuchu a pozéaru v palivovém systému vrtulniku je umistén centralni
systém neutralniho plynu, jenz trvale zabezpecuje nevybusné prosttedi nad hladinou
paliva ve vSech palivovych nadrzich. Nevybusné prostiedi je tvofeno kysli¢nikem uhli-
¢itym, ¢imz je snizena koncentrace par paliva a mnozstvi vzdu$ného kysliku a tim se

zabrani moznosti vybuchu pii prustfelu nékteré z nadrzi. Neni instalovan na Mi-1718.

Systém je sloZen:

e Jedna lahev OSU-5 s hlavici, umisténa na levych nakladovych dvefich nebo na

pravé stran¢ po sméru letu v piedni ocasni ¢asti vrtulniku, obsah lahve je 8 litrt

a tlak v 1ahvi je 17 MPa
e Reduktor s tryskou
e Jednosmérny ventil
e Vyhftivaci obal l1ahve, reduktoru a trysky

e Signalizator prace systému
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Systém je uvadén do ¢innosti pyropatronou PP-3 v hlavici. Odpdleni pyropatrony se
provadi stlacenim tlacitka na palivovém Stitku. Konstrukce hlavice zabezpecuje, ze pti
rustu tlaku nad 18 MPa odpusti tlak do atmosféry. Nejdiive se musi ohtat reduktor,
tryska a lahev, to je provedeno z divodu moznosti zamrznuti. Reduktor snizuje tlak na
0,3 MPa, tryska na 0,01 — 0,02 MPa.

Timto je tedy v protipozarnim systému umisténo 16 + 1 pyropatrona PP — 3

S zivotnosti stanovenou technickym piedpisem pro pyroprostiedky a munici [19], [20].

4.8 Hasici systém vrtulniku Mi-24V

K haSeni pozéaru v zonach pod kapotou je ve vrtulniku zabudovéan centralni hasici sys-
tém, do kterého patti dva Ctyflitrové hasici ptistroje (lahve) s pyrotechnickymi hlavice-
mi. Pyrohlavice jsou opatfeny pojistnymi membranami, které jsou pti aktivaci protrhnu-
ty pyropatronami a hasici ldhev se vyprazdni do prostoru haSeni. Pfi samovolném protr-

zeni membrany je smes vyvedena trubkou na pravy bok vrtulniku.

Rozdéleni useki haseni je nasledujici:
e Usek levého motoru
e Usek pravého motoru
e Hlavni reduktor a spotfebni nadrze ¢islo 1 a 2

e Spoustéci motor AI-9V a nadrz Cislo 3

Kazdy usek je vybaven skupinou snimact signalizace pozaru. Teplota, pfi niz je systém
uvadén do ¢innosti, musi byt minimalné 150 °C a teplota prostiedi kolem snimace musi
zaroven stoupat rychlosti 2 °C za sekundu. Hasici lahve jsou rozdéleny do dvou skupin
podle potadi, jak jsou uvadény do ¢innosti. V prvnim pofadi je zafazena pozarni lahev
umisténd prvni ve sméru letu. Do ¢innosti je ldhev uvedena bud’ automaticky, nebo ruc-
né. V druhém potadi je pak zatazen zadni hasici pfistroj, ktery je aktivovan k ¢innosti

pouze ru¢né pilotem.
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Vsechny vypinace, piepinace a signélni tabla jsou rozmistény na $titku protipozar-
niho systému (PPS) na levém panelu v pilotni kabing€. Pfi vzniku pozaru v kterémkoliv
useku je po sepnuti snimace vyslan signal do vykonného bloku. Tento blok vysle im-
pulz k zapnuti hasiciho pfistroje v prvnim pofadi, soucasné i na signalni tablo pilota
,FIRE® a signdlni tablo ptislusného useku, kde vznikl pozar, soucasné je uvedeno do
¢innosti zafizeni mluvené informace. Neni-li uhasen pozar pfistrojem v prvnim poftadi,
pak pilot aktivuje hasici pfistroj zafazeny v druhém potadi stisknutim piislusného tlacit-
ka na Stitku PPS. Pfi pozaru spoustéciho motoru AI-9V dochazi k automatickému uza-
vieni elektromagnetického ventilu umisténého v palivovém dodavacim potrubi.

Drtive pouzZivany freon je nahrazen hasici smési Halon. Pro haSeni poZaru mimo

useky haSeni se nachazi v pilotni kabiné ru¢ni hasici ptistroj [21].

4.9 Hasici systém vrtulniku Bell 412

Protipozarni ochrana vrtulniku zahrnuje prvky signalizace pozaru motort, hasici
piistroje, detektor koute zavazadlového prostoru a dva ptenosné hasici ptistroje umiste-
né v kabiné.

Systém zjisténi pozaru motort se skladd ze dvou teplo snimajicich prvki, dvou po-
hyblivych kabelovych svazkt pro kazdou energetickou ¢ast motoru a samokontroly sys-
tému po zapnuti tlacitkem test. Kdyz nastane pozar nebo ptehtati, teplosnimajici prvky
propoji obvod signalizace pozaru. Potazenim rukojeti ,,FIRE 1 nebo ,,FIRE 2* dojde
k zapnuti hlavniho obvodu nebo zalozniho obvodu odpovidajicimu dané sekci. P¥epnu-
tim piepinace ,,FIRE EXT* do hlavniho ,,MAIN* nebo zalozniho ,,RESERVE® zpiisobi
odpaleni hlavni nebo zaloZzni pozarni lahve do zvolené sekce. Horni snimaci prvky po-
Zaru jsou umistény na spodni stran¢ hornich krytti motoru.

Systém zjiSténi koufe v zavazadlovém prostoru je umistén v predni ¢asti zavaza-
dlového prostoru pfipevnény na strop€. Jeho soucasti je svétlocitlivy prvek, ktery snima
mnozstvi svétla prostupujiciho sklem. Tim je zaroveni chranén proti poSkozeni od zava-
zadel. Kouf zptsobi o 30 az 35 % niz8i prostup svétla nez Cisty vzduch, to zpusobi Sig-

nalizaci blikanim ,,BAGGAGE FIRE* na pultu pilota.
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Vrtulnik je vybaven dvéma okruhy stacionarniho hasiciho systému, rozdélené¢ho do
dvou motorovych ¢asti a dalSim vybavenim jsou dva pfenosné pfistroje umisténé
Vv kabing. Obé¢ tyto Casti jsou pripojeny na dve hasici ldhve, obé jsou vzajemné propoje-
né. To umoznuje odpal lahvi do stejné sekce, tedy do jednoho motoru dvakrat v ptipadé,
ze pozar nebyl uhasen nebo prvni ladhev selhala. Rozdéleny jsou na hlavni , MAIN*
a zalozni ,, RESERVE®. Tlakova lahev je kovova, kulového tvaru, naplnéna freonem
a dusikem na pramérny tlak 600 PSI. Po odpaleni lahve neni povinné zadné specialni
¢iSténi, protoZe je pouZito nekorozivni hasici médium. Kazda ldhev ma dva vystupy,
Z nichz kazdy je ovladan elektro-pyrotechnicky. Léhev je vybavena snimacem tlaku,
signalizujicim vybiti 1dhve a umoziujici kontrolu béhem servisu. Signalizuje pokles
tlaku v lahvi, v ptipadé nadmérného tepla dojde k otevieni bezpecnostniho ventilu

a uniku tlaku z lahve [2].

4.10 Hasici systém vrtulniku Bell 427

Protipozarni systém tohoto vrtulniku se sklada zru¢niho hasiciho pfistroje,
Z teplosnimajiciho systému motorti, hasiciho systému jednotlivych motorti a systému
fizeni zjiSténi prehrati.

Ru¢ni hasici pfistroj je umistén v kabiné na ptihradce uprostifed. Ma rychlopojistku
odjisténi a pojistku bezpecného uchopeni.

Teplo snimajici systém vrtulniku se sklada z dvou teplosnimajicich prvka, jeden je
umistén na kazdém z motort. Ten zjisti vysokou teplotu v prostoru jednoho nebo obou
motoru. Kdyz je teplota systémem zjisténa, dojde Kk signalizaci varovné kontrolky pilo-
tovi pro prislusny motor nebo oba motory. Kdyz dojde k selhani teplosnimajicich prvkii,
je signal poslan do ,Integrated Instrument Display Systém* (IIDS). Teplosnimajici
prvek je pruzna trubka naplnéna plynem a zapeceténd, opatiend ochrannym vickem
a konektorem pro elektrické pfipojeni. Konektor mé tlakové spinace identifikujici po-
7ar, pii zjisténi nizkého tlaku v trubici sepne signalizaci vadného snimaciho prvku. Tyto
teplosnimajici trubice jsou zapeceténé a neni povolené jejich opravovani. Tlakovy spi-
na¢ signalizujici poZzar je pfi normalni ¢innosti rozpojen, pifi zvyseni teploty ploSné nad

274 °C nebo nad teplotu 566 °C na délce méfici trubice 15 cm dojde k sepnuti a signali-
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zaci varovného signdlu pozar ,,ENG 1 FIRE®, , ENG 2 FIRE* nebo obou soucasné. Tla-
kovy spinac¢ signalizujici nizky tlak v trubici je normalné sepnut a pii poklesu tlaku do-
jde Kk jeho rozpojeni a signalizaci ptes integrovanou jednotku nefunkénost detektoru
pozaru ,, 1 FIRE DET INOP*, ,2 FIRE DET INOP* nebo obou.

V systému jsou umisténé dve hasici ldhve za koncem motort umisténych po strané
za prepazkou FS 340. Hasici lahve jsou pfipojené k rozdélovaci a rozvodné trubice jsou
vedené stfedem nosniku, hasici trubka pro ptfivod hasici latky je namontovéana za kon-
covou ¢asti z obou motord. Lahev je o objemu 983 ml, kulového tvaru, z ocele, napIn¢-
na hasici latkou CF3Br a dusikem o tlaku 4134 kPa. Jedna nebo ob¢ hasici ldhve tak
mohou byt pouzity k haseni stejného motoru. Volbou piepina¢e motor 1 (ENG1) nebo
motor 2 (ENG 2) do zapnutého stavu pro vybér hasené oblasti a piepinace odpalu hasici
lahve 1 (BTL 1) nebo lahve 2 (BTL 2). Pii aktivaci haSeni dochdzi k automatickému
zastaveni ptivodu paliva do motoru, kde probiha hasici proces. Kazda lahev je vybavena
tlakovym budikem, pfetlakovym ventilem a dvéma ventily pro spusténi haseni. Lahev je

vybavena samokontrolou pro kontrolu funkénosti [3].

4.11 Hasici systém vrtulniku Bell 429

Protipozarni systém tohoto vrtulniku poskytuje pilotovi i pilotovi-operatorovi prostie-
dek ke zjisténi prehiivani, které se miize zmenit v pozar uvniti prostoru kazdého motoru
za letu. V piipadé vzniku pozaru motorti samostatny hasici systém poskytuje posadce

mnozstvi hasici latky ke zvladnuti pozaru.
Pozarni systém obsahuje tyto podsystémy a Casti:
e Snimaci ¢ast, snimace pozaru a piehrati
e Pienosny hasici ptistroj pokud je ve vybavé a nainstalovany

e Pozarni hasici systém motoril

Na tomto modelu vrtulniku je neustale sniman motor ¢. 1 a motor €. 2 béhem jejich ¢in-

nosti na pozar pomoci snimact signalizace piehtati a pozaru. Pokud dojde k prehtati
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nebo pozaru v jedné ze sledovanych zon, systém bude signalizovat pozar ,,FIRE®. Indi-
kace pozaru motoru je signalizovana posddce na kontrolnim panelu a signalizuje
k zapnuti obvodu haseni daného motoru. Kdykoliv béhem ¢innosti systém signalizace
miize byt ruéné prezkousen z kabiny osadkou vrtulniku. V ptipad¢€, ze snimac piehrati
a pozaru selze, doslo k tniku plynu ze snimaciho senzoru, je vystrazna zprava signali-
zovana na centralni obrazovce (DU). Na vrtulniku jsou namontovany dva snimace, je-
den snimac pro motor ¢.1 a druhy podobny pro motor ¢. 2. Kazdy zahrnuje snimaci tru-
bici, ktera je namontovana podél motoru, okolo trysky vystupnich plynti z motoru
a odpovidaci jednotky, je ptfiSroubovan na zadni pfepazce. Snimaci trubka je vyrobena
ze 7zeleza, (vngjsi) obsahuje helium a titanové jadro, které obsahuje vodik. Na jednom
konci je trubka zatavena a na druhém je ptipojena odpovidaci jednotka. Béhem piehrati
helium zvétsi tlak a sepne tlakovy spina¢ v odpovidaci jednotce. Piehtati je signalizova-
no, kdyz teplota vzroste na 256 °C az 292 °C po celé délce trubice. Pokud teplota vzros-
te rychle na teplotu 454 °C az 566 °C a to mistnim ohfevem ve snimaci trubici, vzroste
prudce tlak vodiku ve vnitini trubici a dojde k signalizaci pozaru.

Ptfenosny hasici pristroj je pristupny pilotovi a pilotovi-operatorovi béhem letu
Vv piipadé, Zze by vznikl pozar v kabing. Stabilni hasici systém zahrnuje jednu nebo dvé
hasici ldhve, které jsou propojené potrubim, aby je osadka vrtulniku mohla pouzit
K haSeni stejného motoru.

Ptfenosny hasici ptistroj je napInén hasici latkou Halon 1211/1301 o hmotnosti 1,2
kg, cely piistroj vazi 1,51 kg, pfi uloZeném piistroji je povolen unik hnaciho plynu
4 gramy za rok. Pro pouziti pfistroje je nutné vytdhnout zajistovadlo a zmacknout plas-
tové madlo, ptistroj bude v ¢innosti od 14 do 16 sekund za stalého tlaku, dokud nebude
téméef prazdny. Je obdobné ulozen v kabiné jako v modelu Bell 407 [1].

Stabilni hasici systém umoznuje skladovani hasiciho média a jeho pouziti v ptipadé
potieby do kazdé zony motoru po té, co byl pozar zjistén a signalizovan. Systém zahr-
nuje hlavni ldhev, z4lozni lahev pokud je instalovana a rozvodné potrubi hasici latky.
Pro zapnuti protipozarniho systému jako vysledku zjisténi a signalizace pozaru, musi
osadka vrtulniku zastavit pfitok paliva do motoru a zapnout haseni stisknutim tlacitka
motor 1 nebo motor 2 ,,ARM/FIRE®. Pro ¢innost systému musi byt také zvolena hasici

lahev, ze které se haSeni méa provést. Polohovy piepina¢ ,,AGENT REL*“ musi byt
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Vv poloze hlavni , MAIN“ nebo rezervni ,,RESERVE® pro volbu ldhve, ze které se hasici
latka vypusti do mista, kde byl pozar zjistén [18].

Hasici 1dhve jsou umisténé na levé a pravé strané za avionickou pfepazkou. Mon-
tazni oka jsou ptivafena na lahvi, coz poskytuje moznost piipevnéni ke konstrukci vr-
tulniku. Kazda lahev je vyrobena z polokouli z nerezové oceli svafenych dohromady.
Hasici 1dhev je napInéna 680 az 703 gramy Halonu 1301 a natlakovéna suchym dusi-
kem na 4827 az 4998 kPa. Na lahvi je plnici otvor, signaliza¢ni ter¢ik, dva otvory pro
vypusténi hasici latky, dva otvory pro montaz pyropatron kK odpalu lahve, signalizace

odpaleni lahve a tlakovy budik [4].
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Obrazek 4 Hasici systém vrtulniku Bell 429, Zdroj: technicka dokumentace

4.12 Spolehlivost a hasici systém vrtulniku Mi-171§

Spolehlivost systému je ddna jednotlivymi Ciniteli, které ji ovliviiuji, jsou to bezporu-
chovost, zajisténost drzby a udrzovatelnost. Systém musi byt v pohotovosti pfi ¢innos-
ti, aby byl schopen plnit danou funkci za ur¢enych podminek. Tyto vnéj$i podminky
maji byt pro spravnou ¢innost systému co nejvice podobné, to ale nelze vzdy zarucit,

proto ma byt definovand oblast pouziti.
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Zivotnost systému je dana dobou, kdy plni svou funkci za podminek pouziti a pro-
vedeni udrzby do doby, kdy systém dosahl mezniho stavu. Dosazenim mezniho stavu je
ukonéeno pouzivani systému z technologickych, ekonomickych, technickych nebo bez-
pecnostnich divodii. Meznim stavem je ukonen uziteCny zivot systému. V piipadé
opravitelné poruchy se systém opravi a Ize nadale provozovat do vyskytu nasledné po-
ruchy, kdy je nutné znovu provést opravu. Celkova zivotnost je tak dana dobou provo-
zu, kdy je systém schopen plnit svoji funkci, pro kterou byl navrzen.

Poruchovym stavem se rozumi takovy stav, kdy hasici systém neni schopen plnit
svou funkci. Systém neni v poruchovém stavu, kdyz je provadéna preventivni tdrzba
a planované ¢innosti spojené s udrzbou.

Porucha je velmi vyznamnym jevem, kterym se spolehlivost zabyva. Porucha se
dé€li na postupnou a nahlou. Postupna porucha se projevuje opotiebenim, lze ji pozoro-
vat pii provadéni preventivni udrzby a spociva v degradaci parametri. Mechanické opo-
ttebeni je soucasti, je typické pro postupnou poruchu a lze ji pozorovat pii provadéni
meétfeni. Nahla porucha neni jakkoliv zjistitelna diivéjSim pozorovanim. Je zpiisobena
nahlou unavou materidlu, kdy dojde k uplnému poruSeni soucasti a vyfazenim systému
Z provozu. Piikladem miize byt pieruseni vodiCe, prasknuti vlakna zarovky.

Pti GpIné poruse dojde k neschopnosti systému plnit svou funkci, ale pii castecné
poruse je neschopen plnit nékteré své funkce, nebo plni v§echny svoje funkce, ale nedo-
sahuje stanovenych parametrt.

Pti¢inou vzniku poruch byvd jeden nebo vice faktori soucasné. Porucha
Z nespravného pouziti je, kdyz dochazi k prekracovani namahani, nez byla stanovena
vyrobcem. Porucha z nespravného zachazeni je zplisobena nespravnym zachézenim
nebo oSetfovanim systému. Konstruk¢ni poruchou je Spatny navrh pti konstruovani sys-
tému. Vyrobni poruchou je nedodrzeni vyrobni technologie nebo $patné zvoleni vyrob-
niho provedeni. Porucha zplisobena starnutim je vliv zmény chemickych a fyzikéalnich
vlastnosti materialu, které vznikly casem v disledku vnitiniho procesu.

Kritickd porucha mlze zapfi€init iraz osob a znacné materidlni Skody. Nekriticka
porucha nezplisobi uraz osob ani zna¢né materialni Skody, vétSinou ma za nasledek sni-
zeni funkénosti systému, ale mize vést k dalsim nésledkim Skod a ohroZeni na zdravi

[15].
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5 PRAKTICKA CAST A VYSLEDKY PRACE

Pfi provadéni piedepsanych praci na vrtulniku bylo mozné si v§imnout, jaké zavady se
nam pii nasledné predepsané praci vraceji, i kdyz jsme se snazili je v minulosti odstra-

nit. V piipadé¢ koroze je tento proces velice naro¢ny az témét nemozny.

5.1 Kontrola funk¢nosti a spolehlivosti hasiciho systému vrtulniku

Mi-1718

Kontrola funk¢énosti systému byla provadéna v souladu s dokumentaci pro oSetfovani
daného typu vrtulniku. Cely systém byl kontrolovan, jak vizudlné na mechanickéa po-
Skozeni, tak elektricky pomoci kontrolnich obvodii. Elektrické obvody nevykazovaly
Vv prubéhu pozorovani zadné vazné zavady, které bylo nutné fesit vyfazenim vrtulniku
Z provozu pro nefunk¢énost systému.

Korozni poskozeni pyrohlavic bylo mozné pozorovat pii provadéni kazdé prede-
psané prace. Toto poskozeni bylo pozorovano pii demontazi pyropatron z hasici lahve,
vnéjsi zndmky koroze byly nepatrné pozorovatelné mezi prevleCnou matici a pouzdrem
pyrohlavice, kde pravdépodobné stérbinova koroze zapocala.

Hasici systém z tohoto hlediska lze povazovat za funk¢ni a spolehlivy, jeho funkc-
nost je kontrolovana pravideln¢ pied kazdym pouzitim vrtulniku. Korozni poskozeni
bylo snahou odstrafiovat a v co nejvétsi mife omezit jeho ucinky v souladu s dokumen-
taci pro oSetfovani. Jelikoz tato opattfeni se v pribéhu provozu ukdzala jako malo u¢in-
na, dochézelo k nartstu poctu poskozeni korozi. Proto je vhodné pfistoupit k drobné
zméné konstruk¢éniho provedeni pyrohlavice nebo ke zméné povrchové upravy hlavice.

Poslednim feSenim se jevi zména materidlu hlavice, ze které je vyrobena.

Hasici systém vrtulniku zahrnuje tyto ¢asti: detekce pozaru, vyhodnoceni a signalizaci,
Cast hasici. Z tohoto rozdéleni byla uvedena nasledujici tabulka poétu provedeni praci
na vrtulniku béhem jednotlivého roku. Rozdilny pocet je dany druhem provadénych
praci a jejich ¢asovou narocnosti, dale je nutné zohlednit ¢as pii feSeni specifické zava-

dy nebo ¢ekani na dostupnost nahradniho dilu.
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Tabulka 2 Pocet provedenych praci, Zdroj: pracovni zaznamy, 2017

Rok 2014 2015 2016

Pocet vrtulniku 17 22 15

Tabulka cislo dvé zahrnuje pocet vrtulnikti, na kterych byly provedeny prace po

100 hodinach provozu a vyssi, kde je potfebny i delsi Casovy usek pro provedeni.

Druhy zivad byly rozdéleny:
e zavada na signalizacni ¢asti
e zavada na elektrické Casti
e mechanické poskozeni
e Kkoroze

e poskozeni hasici lahve

Tabulka 3 Tabulka po¢tu zavad na hasicim systému, Zdroj: pracovni zaznamy, 2017

Rok 2014 2015 2016
signalizacni ¢ast 3 4 2
elektricka cast 0 0 0
mechanické poskozeni 4 6 3
koroze 17 22 15
poskozeni hasici ldhve 0 1 1
Pocet provedenych praci 17 22 15

Z uvedené¢ tabulky cislo tfi vyplyva, Ze nejvétSim problémem je vyskyt koroze. Kazdy
rok to bylo na kazdém vrtulniku, ktery byl dopraven k piedepsané praci, to znamena, ze
100 % bylo zasazeno korozi. Nulovou zavadnost vykazovala ¢ast elektricka, kde byly
zahrnuty obvody signalizace a kabelaz k signalizaci. Nedo$lo k prodieni nebo poskoze-
ni vodi€l. Signaliza¢ni ¢ast vykazovala zadvadnost do 20 %, zde byly zapocitany zava-
dy, kdy byla chybna signalizace v kabiné zpuisobena vadnou zarovkou v kontrolnim
signaliza¢nim table funkénosti systému nebo Spatny elektricky kontakt v hlasi¢i pozaru

umisténého na vrtulniku. Odstranéni poruch bylo provedeno vyménou zarovky a pre-

42



zkouSenim systému nebo ocisténim kontaktd hlasice a jeho zpétnd montaz a prezkouse-
ni systému. Mechanické poskozeni se pohybovalo v rozmezi 20 — 30 %, to v sob¢ zahr-
nuje zavady, kdy doSlo vlivem pohybu po vrtulniku pfi provadéni udrzby
k mechanickému poskozeni elektrické kabelaze k hasicim lahvim nebo k poskozeni
rozvodu hasiciho média do daného useku pii vzniku pozaru. Poskozeni hasici lahve se
pohybovalo od 0 — 7 %, toto poskozeni bylo zptisobeno vlivem koroze pyrohlavic na
hasici 1ahvi, pfi provadéni udrzby a piedepsanych praci. Pii demontazi zrezl¢ hlavice
doslo k poskozeni zavitl na hasici lahvi, ta v disledku poskozeni musela byt demonto-
vana a vymeénéna.

Z uvedeného vyctu zavad vypliva, Ze systém je spolehlivy ve své funkEnosti, ne-
dochazi k velkému vyskytu neobvyklych zadvad na systému, vétSina je zplisobena op0-
ttebenim nebo neopatrnosti obsluhy provadéjici prace. Nejvétsim problémem je ale vy-
skytujici se koroze na hlavicich zajist'ujicich elektricky kontakt na pyropatroné pro jeji

odpaleni v ptipad¢ vyskytu pozaru.

Tabulka 4 Podet hlavic zasaZenych korozi, Zdroj: pracovni zaznamy, 2017

Rok 2014 2015 2016
Pocet hlavic na vrtulniku 16 16 16
Pocet zrezlych hlavic na vrtulniku 8-10 10-12 10-15
V procentech (%) 50-62,5 |62,5-75 |75-93,75

Z tabulky ¢islo ¢tyfi vyplynulo, Ze s postupem ¢asu se koroze na hlavicich rozsifovala.
Ne vzdy byl pocet hlavic zasazenych korozi stejny a vzdy to nebyl nejvyssi pocet uve-
deny v tabulce. Ale postupem casu se hlavice vracely na piedepsanou praci ve vEétSim
poskozeni (vétsi mira poskozeni korozi) nez na ptfedeslou ptedepsanou praci. Vzdy bylo
provedeno o¢isténi zrezlé ¢asti, a pokud nebyla hlavice nijak jinak poSkozena, byla pro-
vedena jeji montaz zpét. To ale vsob& ukryvalo odkladani problému na pozdé&ji.
V pritbéhu byly nékteré hlavice vyménény, to vSak bylo omezené poctem dostupnych
novych hlavic.

Vse je s ohledem na prostiedi, ve kterém jsou vrtulniky provozovany a parkovany,

kdy hlavné v zimé dochazi pfi teploté pod nula stupni Celsia k promrzani konstrukce
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a vytvareni namrazy na povrchu vrtulniku vlivem vysoké relativni vlhkosti. V zimnim
obdobi je vrtulnik pro let odmrazen horkym vzduchem, kdy dochazi k ohfevu vnitfnich
prostor vrtulniku, ohfevu olejovych naplni a odstranéni ndmrazy z povrchu vrtulniku
a listti nosného a vyrovnavaciho rotoru. Miize tak dojit ke srazeni vlhkosti na povrchu
hlavic a vniknuti vlhkosti do zavitt hlavice, odkud neni vlhkost vysuSena a nadale pu-

sobi jako soucinitel koroze.

Tabulka 5 Teplota a relativni vlhkost v zimnim a letnim obdobi, Zdroj: meteorologické deniky,

2017
2014 2015 2016
O 128|192 |8 |9 |8
maximum | 7,8 99,0 11,4 99,0 10,9 99,0
Prosinec | minimum | -4,8 49,0 -9,5 50,0 -9,8 51,0
pramér 0,7 91,8 1,2 90,3 14 91,4
maximum | 9,4 99,0 13,7 99,0 11,7 99,0
Leden minimum | -12,6 55,0 -8,0 40,0 -11,7 57,0
prameér -0,1 93,6 0,6 90,9 -1,9 88,6
maximum | 9,2 99,0 6,4 99,0 15,2 99,0
Unor minimum | -5,3 41,0 -12,2 59,0 -6,0 46,0
prameér 1,8 89,0 -0,1 85,2 3,0 86,8
maximum | 31,2 99,0 31,1 97,0 32,9 98,0
Cervenec | minimum 8,9 27,0 6,8 25,0 8,7 26,0
prameér 20,0 69,6 21,3 56,6 19,5 67,9
maximum | 28,1 99,0 34,2 98,0 28,1 98,0
Srpen minimum | 5,7 34,0 8,7 20,0 7,6 28,0
prameér 16,4 81,5 22,0 58,7 18,0 68,9
maximum | 23,6 99,0 30,6 98,0 27,9 98,0
Zati minimum 3,4 52,0 4.4 33,0 6,8 38,0
priameér 14,2 87,4 13,6 73,3 15,8 76,4
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Z vyse uvedené tabulky cislo 5 je vidét, ze primeérnd mésicni teplota v zimnim obdobi
se pohybovala od -1,9 °C do 3,0 °C pfi pramérné relativni vlhkosti od 85,2 % do
93,6 %. Minimalni hodnota teploty byla -12,6 °C a maximalni hodnota teploty 15,2 °C
pii hodnotach minimalni relativni vlhkosti 40,0 % a maximalni relativni vlhkosti, ktera
je pro vyobrazené roky v zimnim obdobi shodna 99,0 %.

Pro letni obdobi je primérnéd hodnota teploty v rozmezi od 13,6 °C do 22,0 °C a rozme-
zi pramérné relativni vlhkosti je od 56,6 % do 87,4 %. Minimalni hodnota teploty byla
3,4 °C a maximalni hodnota teploty byla 34,2 °C pti hodnotach minimalni relativni vlh-
kosti 20,0 % a maximalni relativni vlhkosti 99,0 %, ta ovSem této hodnoty dosahla

témef ve vSech mésicich i v letnim obdobi [10], [11], [12].

511 Koroze

Koroze je nezadouci, protoze poskozuje zatizeni, stroje a lidské vytvory. Zpusobuje
degradaci materiald, a tim 1 starnuti a poskozeni vytvort lidské ¢innosti. Proto je snahou
se korozi branit vyuzivanim riznych ochrannych natérti, pokoveni, vyuzitim vhodného
materidlu, kdy dojde asponi ke zpomaleni starnuti a degradaci jednotlivych materidlt
a vyrobku z néj vyrobenych. Existuji materialy, kde ke korozi dojde, vytvoti se ochran-
na vrstva na povrchu materialu a dale korozivni d€j nepokracuje.

Korozi lze rozdélit podle vzniku na elektrochemickou a chemickou. Nejcastéji se
vyskytuje koroze elektrolytickd, ktera vznika ptfedevSim v mistech, kde se nachazi
vzdusnd a kondenzac¢ni vlhkost. Ve styku dvou kovl rizného sloZeni za ptitomnosti
elektrolytu jsou optimalni podminky pro vznik koroze.

Rozdéleni koroze je na rovhomérnou, kde lze piedvidat jeji postup a Sifeni, na ne-
rovnomérnou, kde nelze predpoveédét jeji Sifeni a objevuje se nahodile na ¢astech po-
vrchu zasazené korozi. Dal§im délenim je koroze bodova, kdy zasazeny material koro-
duje pfedevsim do hloubky materidlu, vznik dér. Laminarni koroze je typicka pro vrst-
vené materialy, jeji vyskyt je na hranici styku dvou materiali. Mezikrystallickd koroze
postupuje na hranici krystalovych zrn a jeji postup je do hloubky materidlu. Oproti tomu
transkrystalicka koroze ptisobi napfi¢ zrny materialu.

Ptiznivé podminky pro vznik koroze vytvaii tito Cinitelé - vzdusna vlhkost, zména

teploty, vlhkost, vzdusny kyslik a jiné plyny, ionty mineralnich soli. Koroze je schopna
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se Sifit pod natéry a vrstvou konzervacnich prosttedkl, diky chemické reakei, pfi niz
vznika hydroxid zelezity, kyselina sirova a vodik. Rez obsahuje mnozstvi vody, do
chemické reakce se zelezem vstoupi kyselina sirova a tak dochazi k Sifeni koroze i1 pod
ochrannym natérem.

Rovnice vzniku koroze:

Fe(OH); + H,SO, + H*

Zpusob jak zabranit korozi, aby se dale Sitila je jeji spolehlivé odstranéni z po-
vrchu materialu a nasledné provést ochranu materidlu ndnosem ochrannych vrstev.

Ochranu kovovych materialti 1ze provést vhodnou volbou nerezavéjiciho materialu
nebo oceli, pokovenim povrchu zdkladniho materidlu, vhodnym natérem nebo ptisobe-

nim par a plynt, které tvoii inhibitor koroze [9], [13].

5.2 Hasici lahev a pyrohlavice

Hasici lahve se nachazeji na pravé strané redukrotu ve sméru letu. Umisténé jsou na
podlaze za vystupni plynovou tryskou pravého motoru. Na lahvi jsou namontovany ¢ty-
1 pyrotechnicky ovlddané ventily do zvolenych hasicich sekci. Kazdy ventil obsahuje
dvé pyropatrony. Ty jsou zajiStény ve své pozici pyrohlavici, kterd je zasroubovana na
piirubu ventilu. V pyrohlavici je elektricky kontakt zajistujici propojeni obvodu. Tyto
pyrohlavice zapojené ve stejné sekci jsou zajiStény vzajemné proti povoleni. Na nasle-
dujicim obrazku je vyobrazena hasici lahev, na které je vidét jeji usporadani. Ve spodni
roviné jsou dva pyrotechnické ventily s pyrohlavicemi umisténymi smérem k obsluze
(sméfuji vné vrtulniku) a v horni rovin¢ jsou dva pyrotechnické ventily s hlavicemi
sméefujicimi dovnitt vrtulniku (smérem k reduktoru). Hasici lahev je osazena tlakome-
rem pro kontrolu tlaku v 1ahvi, je osazena montaznimi zajistovadly umoziujici bezpec-
nou piepravu a manipulaci s lahvi, ty jsou za provozu zdemontovana. Tento typ systému
hasici lahve a pyrohlavic umoziiuje rizné modifikace v poctu pyrotechnickych ventild
montovanych na lahev (napiiklad jeden pyrotechnicky ventil nebo pét a vice). Pro vr-

tulnik Mi-1718 byla podle ¢tyt okruhil zvolena ldhev se ¢tyfmi pyrotechnickymi ventily.
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1. Adapter 4. Pressure Gauge
2. Additional Adapter 3. Bottle
3. Squib Control Head 6. Siphon

Obrazek 5 Hasici lahev na vrtulnik Mi-1715, Zroj: technicka dokumentace

A) Pyrotechnicky ventil

Pyrotechnicky ventil je detailné vyobrazeny na nasledujicim obrazku. Ventil je ptipoje-
ny na pozarni lahev pomoci pfipojovaci matice ¢islo 10, do pozarni sekce je vyvod ha-
siciho média pfipojen pomoci pfipojovaci matice Cislo 8. Ventil ¢islo 1 je pti provadéni
praci a servisu lahve zajistén zajistovadlem Cislo 5, to je pii provozu demontovano. Do
prostoru pod ¢islem 2 je instalovana pyropatrona PP-3, ktera pii elektrickém odpalu
tlakem plynt zpiisobi pfesunuti pojistného krouzku ¢islo 6, tim se vytvoii prostor pro
roztazeni klestiny Cislo 3, ktera drzi ventil v zaviené poloze. Po uvolnéni klestiny dojde
k piesunuti ventilu ¢islo 1, a tim zprichodnéni cesty pro hasici médium z pozarni lahve

do sekce ptipojené na dany ventil [6].
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1. Valve 7. Blank

2. Fuse 8. coupling Nut
3. Collet 9. Case

4. Rubber Cap 10. Coupling Nut
5. Safety Pin (Flag is Not Shown) 11, Case

6. Coupling 12. Thrust Cover

Obrazek 6 Pyrotechnicky ventil hasici lahve, Zdroj: technicka dokumentace

B) Pyrohlavice

Pyrohlavice, ktera zajiStuje pyropatronu ve spravné poloze v pyrotechnickém ventilu
V prostoru pro umisténi pyropatrony pod ¢islem 2 (pyrotechnického ventilu), je vyobra-
zena na nasledujicim obrazku cislo 7.

Pyrohlavice je pfipevnéna na pyrotechnicky ventil pfevle¢nou matici ¢islo 13 pies
pouzdro pyrohlavice ¢islo 14. V tomto pouzdru je umistén izola¢ni kaliSek ¢islo 1
a v ném domecek s hrotem ¢islo 15, kde je pfipevnén Sroubkem ¢islo 2 fAzovy drat Cislo
6. Nad timto domeckem je distan¢ni a izola¢ni podlozka ¢islo 11 a 12. Nad témito pod-
lozkami je umisténa médéna podlozka se zafezem pro piipajeni dratu Cislo 4 tvofici
minus pol. Médéna podlozka je v kontaktu s pouzdrem ¢islo 14. Oba kontakty jsou

V pouzdru uchyceny pievlecnou matici ¢islo 9, z niz vede ochranna gumova trubicka
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¢islo 5 pro prostup obou drati Cislo 4 a 6, které jsou uchyceny vné matky ¢islo 9 pomo-

ci dvou svorek ¢islo 7 a spojeny pomoci Sroubkti ¢islo 8 [6].
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1. Sleeve 9. Nut
2. Screw 10. Contact Washer
3. Pipe L1. Ring
4. Minus Wire 12. Washer
5. Binding 13. Nut
6. Plug Wire 14. Case
7. Strip 15. Contact

8. Screw

Obrazek 7 Pyrohlavice, Zdroj: technicka dokumentace

Problém s korozi se vyskytuje v této pyrohlavici mezi prevleCnou matici Cislo 13
a pouzdrem pyrohlavice ¢islo 14. Koroze poskozuje nejcastéji vnitini povrch matice
¢islo 13 a vnéjsi povrch pouzdra ¢islo 14. Vlhkost se do tohoto prostoru dostava meze-
rou mezi pouzdrem a matici, ob¢as byla znatelna vlhkost v tomto prostoru pii demonta-
71 pyropatron Z pyrotechnického ventilu, nékdy byly zndmky vlhkosti v podobé kapek
vody pfimo v pyropatroné. Znamky koroze byly obCas znatelné i na samotnych pyropat-
rondch.

Vzhledem k mistu vyskytu koroze se jedna o misto s velkym namahanim, dochazi
k montazi a demontaZzi pyropatron nejméné po 6 mésicich, kdy musi byt provedena je-
jich vyména z divodu Zivotnosti pyropatron nebo vzdy pii provadéni piedepsanych

praci, pfi vyméné agregatt a dalSich piipadech.
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Pti pohybu kov na kov mohlo dochdzet casem k odirdni m¢k¢iho z materiald, tim
doslo ke vzniku mikrocastic, které ve vlhkém prostiedi mohou se spolupiisobenim

A

vzdusné vlhkosti dat idealni podminky pro vznik a Sifeni koroze.
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Obrazek 8 Umisténi hasicich lahvi na vrtulniku Mi-1718, Zdroj: vlastni, 2017

Na obrazku cislo 8 vyse je vidét umisténi hasicich lahvi na pravé strané vrtulniku za
motorem, pfipojeni pyrotechnickych ventilti na jednotlivé sekce, namontované a ptipo-
jené pyrohlavice.

Z obrazku cislo 9 nize je vidét detail pyroventilu, kde dolni ventil mé dvojici pyro-
hlavic smérem vné¢ vrtulniku a horni je otocend o 180 stupnti a sméfuje dovnitf vrtulni-
ku smérem k reduktoru. Pyrohlavice jsou dotazené a zajisténé vazacim dratem, na konci

vazaciho dratu je provedena plomba.
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Obrazek 9 Detail pyrotechnického ventilu a pyrohlavice, Zdroj: vlastni, 2017

Z obrazku ¢islo 10 nize je vidét zasaZeni ptrevle¢nych matic a pouzder korozi. Na ob-
razku Cislo 11 je pak vidét detail zrezlého vnitiniho povrchu prevlie¢né matice. V matici
je vidét zasazeni vlastniho zavitu korozi. Vnéjsi povrch pievleéné matice byva barevné
oznacen podle toho, do které hasici sekce na pyrotechnickém ventilu byly ptipojeny.

Z obrazku ¢islo 12 bylo mozné pozorovat, ze koroze z poskozenych pyrohlavic
ulpiva na pyropatronach, coz je neptipustné. PoSkozené pyroprostiedky korozi nebo
jakkoliv deformované, ¢i vykazujici zndmky vnéjSiho poskozeni je zakézano pouzivat
na letecké technice.

Obrazek cislo 13 poskytuje nahled, jaké bylo poSkozeni zavitu pro uchyceni pyro-
hlavice na pyrotechnickém ventilu. K poskozeni zavitu doSlo pfi demontazi zrezavélé

pyrohlavice z pyrotechnického ventilu. Pyrohlavice byla demontovana, aby byly vybity
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pyromechanismy z divodu provedeni piedepsanych praci. Pfi demontéazi zrezavélé py-
rohlavice doslo ke strzeni zavitu jedné (dolni) z dvojice montaznich otvor na pyro-

technickém ventilu.

Obrazek 10 Prevleéné matice a pouzdra zasaZené korozi, Zdroj: vlastni, 2017
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Obrazek 12 Pyropatrony PP-3 po demontaZi z pyrohlavic zasaZené Korozi, Zdroj: vlastni, 2017
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Obrazek 13 Pyrotechnicky ventil po demontazZi poskozené pyrohlavice, Zdroj: vlastni, 2017

Obrazek 14 Teplota na pyrohlavici po pristani vrtulniku, Zdroj: vlastni, 2017
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Obrazek ¢islo 14 zobrazuje prumérnou teplotu v ohrani¢ené oblasti na pyrohlavici. Tep-
lota se na métenych pyrohlavicich pohybovala od 35 °C do 50 °C podle velikosti méte-
né oblasti a polohy pyrohlavice umisténé na pyrotechnickém ventilu ptfedni nebo zadni

lahve.

5.3 Navrh reSeni

JelikoZ problémem je koroze vznikajici mezi dvéma soucastkami - pfevle¢nou matici
a pouzdrem, pravdépodobné se bude jednat o vznikajici Stérbinovou korozi, ktera je
vice typicka u korozivzdorné oceli. Stérbinova koroze miize vznikat jiz p¥i nevhodné
povrchové upravé materialu vlivem drsnosti povrchu. V tomto piipadé dochazelo
k Casté zméné teploty, pyrohlavice je provozovana v prostiedi s vysokou relativni vlh-
kosti, kde dochazi ke srdzeni vlhkosti mezi témito dvéma soucastkama. VIhkost
v podobé kapek pusobila jako elektrolyt, ktery pomahal v degradaci materialu a rozvoji
koroze mezi témito soucastkami.

Resenim této situace bylo zvoleno pouziti plastové podlozky vlozené mezi pie-
vle¢nou matici a pouzdro pyrohlavice, tim dojde k odd¢leni dvou kovovych materialt
a castecnému dotésnéni mezery mezi prevleCnou matici a pouzdrem nebo vyuziti plas-
tového o-krouzku, ktery se navleCe na pouzdro pod zavit a bude pouze tvofit tésnici
krouzek mezi pfevle¢nou matici a pouzdrem.

Plastova podlozka nebo o-krouzek nam poskytne vyhody plastovych materialt
napt. vysokou korozni odolnost, elektroizola¢ni vlastnosti aj., oproti tomu bude nutné
vybrat vhodny material s ohledem na mozné teploty, mechanické zatizeni, mechanickou
roztaznost nebo piipadné hotlavost.

Vhodnym materialem byl zvolen polytetrafluoretylen (Teflon), ktery je teplotné
odolny, interval teplotniho pouziti se udava -200 °C az 250 °C, pocatek rozkladu je pti
teploté 380 °C. Je schopen odolavat vSem ¢inidlim (voda, alkalie, kyseliny, oxida¢ni
¢inidla, organickd rozpoustédla), kromé roztavenych kovl. Teflon je pomérné mékky

materil, jeho tvrdost podle Brinella se pohybuje 3-4 kg/mm?.
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Pouziti teflonu mé Siroké uplatnéni diky jeho odolnosti proti vysokym teplotam,
dielektrickym vlastnostem a odolnosti proti pusobeni c¢inidel, je hojné vyuzivan
vV chemickém priimyslu ke zhotoveni tésnéni cerpadel a dalSich zatizeni.

V ptipad¢ volby o-krouzku by byl zvolen material EDPM, ktery je také odolny vi-
¢i zestarnuti, UV zafeni, ozoénu, teplu a rozsah pouziti je udavan -30 °C az 140 °C.

Je parotésny a odolny vii¢i ketonim, kyselinam a alkoholtim.

5.4 Naklady na pouziti navrhnutého reSeni

Naklady na provedeni tohoto typu feSeni budou zahrnovat cenu obvyklou. Cena, za kte-
rou je mozné soucasti koupit nebo prodat v daném cCase a misté. Dale cenu za balné
a dopravu soucasti [5].

Montéz bude provedena vlastnimi silami pii provadéni ptedepsanych praci, takze
bude uvazovana za 0 K¢.

Teflonova podlozka o rozmérech: 13,5x18x2 9,56 K¢ s DPH

13,0x19x2 9,85 K¢ s DPH
EDPM o0-krouzek o rozmérech: 13,0x1,5 0,58 K¢ s DPH

Balné a posStovné: dle vahy a vybéru dopravce 120 — 200 K¢ s DPH

Pocet pyrohlavic na vrtulniku je 16 ks takze v ptipad¢ teflonovych podlozek se jedna
0 cenu 152,96 K¢ nebo 157,60 K¢ podle volby rozméru podlozky, v ptipad¢ volby ED-
PM o-krouzku se jedna o ¢astku 9,28 K¢ na jeden vrtulnik.

V piipad¢, Ze vezmeme v Givahu pocet vrtulnikt a rezervu k ptipadné vyméné pod-
lozek nebo 0-krouzkt v pribéhu provozu, jedna se o ¢astku do 3500 K¢ s DPH a dopra-
Vou za tuto provedenou zménu. Coz je ¢astka v porovnani nahradnich dili na vyménu
pyrohlavic (cena pyrohlavice 6496 K¢, cena celé pozarni lahve 234863 K¢ s DPH) pod-
statn€ nizsi.

Pred zapocetim montdZze a ploSného provedeni této zmény bude dobré ovéfit
uéinnost tohoto opatteni laboratornimi zkouskami, ptipadné provedeni této zmény na

zkusebnim poctu vrtulniki.
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Obrazek 16 Rozméry pouzdra pyrohlavice, Zdroj: vlastni, 2017
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Obrazek 17 Rozméry jedné z navrhovanych podloZek, Zdroj: vlastni, 2017
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6 DISKUZE

Z vyse uvedeného vyctu je vidét, ze hasici systém je podobny a je jedno, o jaky typ se
jednd. V podstaté se jedna o podobnost se systémy v budovach, pokud se budeme bavit
o stabilnich hasicich systémech. Vzdy jde o ¢ast detekéni majici za kol zjistit vznik,
pozdéji vyskyt pozaru, dale pak o ¢ast hasici majici za tikol uhaSeni pozaru.

Jelikoz pouziti vrtulniku je zna¢né rozdilné, co se tyce prostredi, ve kterém se po-
hybuje, je kladen diraz na pouziti kvalitnich materiald a provadéni vSech pfedepsanych
praci. Presto se mize vlivem provozu a specifického prostredi pozdé¢ji projevit néjaké
opotiebeni, které je nasledn¢ tieba fesit dopliiujicim opatfenim. Miize se jednat o zménu
V pouziti materialu, ze kterého je soucést vyrobena, ke zkraceni provoznich hodin dilu,
sledovani opotiebeni a natizeni v jakém ptipadé soucast vymenit.

Jak uvedl Fousek ve své praci, koroze je slozity a rozsahly proces, a proto by se
konstruktéii méli v této oblasti vzdélavat, aby byly vyuzivany vhodné materidly a povr-
chové ochrany materiald. Nasledné poskozeni zatizeni nebo nehody vétSinou vznikaji
zanedbanou udrzbou nebo z neznalosti, coz je zapfi¢inéno lidskym faktorem. Vyména
soucasti zasazenych korozi je levnéj$i nez nasledné poskozeni stroje ¢i jeho uplnd ztrata
funkc¢nosti [7].

Vliv lidského faktoru a znalost dané problematiky je velice vyznamna pro zkou-
mani jakychkoliv poSkozeni, pro spravny odhad mechanismu vzniku a vhodny navrh
feSeni na odstranéni pficiny a zabranéni vzniku budoucich skod.

Jiz v minulé autorové praci bylo autorem zjisténo, Ze pokud chceme provozovat
stroj, zafizeni, kde bude zaruCena jeho pozadovand zivotnost, musi se oSetfovat
s ohledem na dané prostiedi, ve kterém je provozovany. S tim jsou pfimo spojené finan-
ce na zasSkoleni pracovniki, potfizeni kontrolni a méfici techniky a nakup prostfedkd na
¢iSténi, oSetfeni techniky a vyménu ptedepsanych ¢asti a kapalin [9].

Patizek v publikaci uvedl, Ze ¢lovek a stroj vytvaii systém, jehoz tikolem je plnit
ulohu, pro kterou byl stroj uréen. Dale, ze ¢lovek negativné ovliviiuje inherentni spoleh-
livost tohoto stroje [15].

V této praci bylo zjiSténo, Ze vlivem prostiedi, kde je nadmérné relativni vlhkost,

casto nad 80 % 190 %, kdy tato vlhkost je nadkritickou, dochazi ke vzniku elektrolytu,
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ktery napomaha vzniku koroze a to $térbinové. V zimnim obdobi je Casty vyskyt mlhy
v dané lokalité. Fousek ve své praci uvedl, Ze nejdestruktivnéjsi elektrolyt vznika pti
mlze diky pfitomnosti riznych latek [7].

Pro vhodnou ochranu a zabranéni $iticiho se poSkozeni, se dle autora v prvni fadé
muze zaslouzit personal provadéjici predepsané prace, ktery je Skoleny v dané proble-
matice a zajima se o technologie, novinky v oboru a pracuje zodpovédné. Kazdy z per-
sonalu upozorni na vznikajici anomalie a poskozeni s cilem zamezeni jejich naslednému
vzniku. Opét bylo zjisténo, Ze velmi podstatnym faktorem je lidsky Cinitel, ktery ve
velké mife ovliviiuje funkénost a bezporuchovy provoz daného stroje.

Nove navrhnutd opatteni by se v budoucnu méla podrobit naslednému pozorovani,
jestli nezpiisobuji jina poskozeni stejné nebo jiné Casti stroje, pokud ano, opatieni znovu

upravit a pozorovani opakovat.
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7 ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze pozar je nekontrolovatelny a zptisobuje zna¢né $kody, snazime se
mu zabranit v§emi moznymi prostiedky. Jedna se bud’ o prenosné prostiedky, preven-
tivni opatfeni nebo stabilni hasici systémy.

Od téchto systému je vyzadovana bezporuchova ¢innost a pohotovost k zdsahu
proti vzniklému nebo vznikajicimu pozaru.

Stabilni systém na vrtulniku je specificky tim, Ze 1 ptfes jeho stabilni umisténi se
stale pohybuje a jeho podminky se zna¢né méni - zmény teploty, vlhkosti 1 znecisténi
prostiedi nebo obsahem latek ve vzduchu (soli). VSechny tyto latky mohou ptisobit jako
souCinitel koroze a napomahat jejimu vzniku, Sifeni.

PfestozZe se vyrobce snazi vyrobit vyrobek odolny, aby spolehlivé fungoval, miizou
se vyskytnout poskozeni specifickd pro dané prostfedi a je nasledné¢ nutné reagovat
a pfijmout opatieni k zamezeni vzniku poskozeni.

V praxi ma personal zodpovédné piistupovat k praci na strojnich zatizenich, znat
problematiku daného zafizeni a dale se v materialni ¢asti vzdélavat. Pozorovat opotie-
beni vykazujici abnormality oproti normalnimu opotiebeni, spolupodilet se na feseni
a navrhu tvorby opatieni.

Kazdé vhodné navrhnuté opatieni miize vést k zabranéni poskozeni daného zatize-
ni, a tim 1 zabranéni Spatné ¢innosti stroje, v nejhorSim piipade ztraté na lidskych zivo-
tech. Drobna a vhodna opatfeni mohou zlepsit efektivitu prace obsluhy a usnadnit pro-
vadéni ptedepsanych praci, uspofit naklady na pozdéjsi vydaje za opravy a zabranit dal-

$im fetézove se rozvijejicim poskozenim.
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