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1 Cile a uplatnéni metodiky

Pfi modelovani kontroly, potlaceni a uhaSeni pozaru pomoci sprinklerové ochrany musi
zpracovatelé projektové dokumentace dodrZovat zasady pro jejich zpracovani a tim primérené
zajistit jejich obsahovou a formalni spravnost. Zakladem modelovani je spravna volba vhodného
modelu a jeho vstupnich parametrid. Pro rizné objekty a provozy je pravé nezbytna spravna
volba modelu a pocateCnich parametrd. Znalost uvedenych dat je nezbytnd rovnéz pro
hodnotitele projektové dokumentace véetné navrhi systémi pro kontrolu, potlaceni a uhaseni
pozarl, kterymi jsou prislusnici Ministerstva vnitra - generdlniho feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky a hasi¢skych zachrannych sbord krajii pii posuzovani
spravnosti navrhu téchto model.

Metodika predstavuje zaklady zabezpeceni aktivnimi poZarné bezpecnostnimi
zarizenimi. Nasledné se vénuje problematice matematického modelovani kontroly,
potlac¢eni a uhaseni pozaru prostirednictvim sprinklerové ochrany. Metodika je vedena
od popisu principu a teorie haseni, po piredstaveni dostupnych matematickych modelii.

Metodika nachdzi uplatnéni pti projektovani pozarni bezpecnosti staveb a také pri schvalovani
projektové dokumentace pozarni bezpecnosti staveb v ramci vykonu statniho pozarniho dozoru.

Metodika je urcena vSem, ktei{ maji vazbu na dokumentaci pozarni bezpecnosti staveb:

= zpracovatellim projektové dokumentace pozarni bezpecnosti staveb,

= projektantim navaznych oblasti, at jizZ jde o obory Pozemni stavby, Statika a dynamika
staveb nebo Technicka zarizeni budov,

= posuzovatelim dokumentace, tedy prislusnikim Ministerstva vnitra - generalniho
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a hasi¢skych zachrannych
sbort kraji, kteri posuzuji dokumentaci staveb vramci vykonu statniho pozarniho
dozoru a souvisejici podklady.

2 Struktura metodiky

Metodika je tematicky rozdélena do nasledujicich kapitol:
= Kapitola 3 seznamuje se zplisoby zabezpeCeni aktivnimi poZarné bezpec¢nostnimi
zarizenimi vcetné jejich koordinace a interakce.
= Kapitola 4 rozvadi zadkladni principy sprinklerové ochrany pro ucely simulace.
= Kapitola 5 stru¢né popisuje zakladni rozdéleni modeld pro sprinklerovou ochranu.

= Kapitola 6 (pro zpracovatele) predklada postupy souvisejici zejména s vhodnym
sestavenim strategie a navrhu vstupniho souboru modelt haseni.

= Kapitola 7 (pro posuzovatele) informuje o principech kontroly vstupl i vystupl
predlozenych modelti. Postup kontroly je v piiloze A zpracovan formou souboru otazek
vedoucich kjasnému vymezeni typu predklddaného modelu a uplnosti vstupnich
i vystupnich udajut.

Vyzkum a vyvoj ovéienych modelG pozaru a evakuace osob a jejich prakticka
aplikace prti posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034) Strana 4/40



Modelovani kontroly, potlaceni a uhaseni pozaru pomoci sprinklerové ochrany

3 Zabezpeceni aktivnimi pozarné bezpecnostnimi zarizenimi

Aktivni pozarné bezpecnostni zatizeni hraji vyznamnou roli zejména v prvotni fazi poZzaru,
po jeho iniciaci, ale pred celkovym vzplanutim (flashoverem). Tato zarizeni mohou upozornit
osoby v objektu na nebezpeci pozaru a zaroven prostrednictvim zarizeni dalkového pienosu
piimo informovat jednotky poZarni ochrany. Piipadné mohou samy vyznamné zmirnit nebo
zcela eliminovat plisobeni poZaru v zasaZeném objektu.

S rostouci velikosti budov a jejich vétsi komplexnosti je pozarem ohrozeno vice osob a majetku
nez drive. Jedna se zejména o shromazdovaci prostory, obchodni centra a skladové haly.
U téchto staveb jiZ neni béZna pasivni ochrana (rozdéleni stavby na pozarni useky a zajiSténi
pozarni odolnosti stavebnich konstrukci) dostacujici. Vyuzitim aktivnich pozarné
bezpecnostnich zarizeni a opatieni (napf. stabilni hasici zarizeni, elektricka pozarni signalizace,
zatizeni pro odvod koufe a tepla) se projektantiim usnadiiuje dispozi¢ni FeSeni objektu, protoze
pozarni Uiseky mohou byt vétsi, resp. klesaji pozadavky na pasivni pozarni zajisténi (Reichel,
1987).

Hlavni cile pouziti aktivnich prvki pozarni ochrany jsou tyto (CSN 73 0802, 2009):
= bezpecna evakuace osob,
= sniZeni tepelného zatiZeni stavebnich konstrukci,
= zKkraceni doby plisobeni poZaru,
= zlepSeni podminek pro zasah jednotek PO.

Spravna funkce pozarné bezpecCnostnich zarizeni je podminénd optimalnim projektovym
reSenim, odborné provedenou montazi, véetné ovéreni provozuschopnosti, pravidelnou udrzbou
a kontrolou zarizeni (Kucera, P. et al, 2008).

3.1 Koordinace pozarné bezpecnostnich zarizeni

Soucasti projektového navrhu je rovnéz koordinace pozarné bezpecnostnich zarizeni. Rozsahlé
nebo rizikové stavby jsou charakteristické soucasnou instalaci vice druht vyhrazenych pozarné
bezpecnostnich zatizeni v jednom prostoru nebo pozarnim tseku. Kumulace téchto zarizeni
v jednom prostoru vyvolava potiebu reSeni jejich koordinace a interakce.

Koordinaci pozarné bezpecnostnich zatizeni se rozumi takové nastaveni ¢asové posloupnosti
uvadeéni jednotlivych zarizeni do Cinnosti, pti kterém je dosaZeno maximalniho ti¢inku kazdého
zatizeni.

Z pohledu koordinace a interakce pozarné bezpecnostnich zarizeni jsou zpravidla reSeny
zejména elektrickd pozarni signalizace, vCetné zatizeni dalkového prenosu, stabilni hasici
zarizeni a zarizeni pro odvod koufe a tepla. Pfedevsim ve vyrobnich prostorach, jsou soucasti
posouzeni koordinace ainterakce zarizeni také zarizeni pro detekci horlavych plynd a par
a automaticka protivybuchova zarizeni. Soucasti posouzeni koordinace vyhrazenych pozarné
bezpectnostni zarizeni je také vazba na ostatni instalovana pozarné bezpec¢nostni zarizeni.
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3.2 Interakce pozarné bezpecnostnich zarizeni

Interakci pozarné bezpecnostnich zatizeni se rozumi vzajemné ovlivnéni plsobeni (¢innosti)
zarizeni, a to jak v pozitivnim, tak negativnim smyslu. Cilem je zamezit vzajemnému negativnimu
ovlivnéni ¢innosti jednotlivych zatizeni.

Pripustnost kombinaci pozarné bezpecnostnich zarizeni je ovlivnéna principem funkce téchto
zatizeni. Standardni kombina¢ni mozZnosti jednotlivych druhi stabilniho hasiciho zafizeni (SHZ)
a zarizeni pro odvod koufte a tepla (ZOKT) jsou schematicky popsany v tabulce 1.

Tabulka 1: Kombinace SHZ a ZOKT (Kucera, P. et al, 2013)

Varianta
Druh SHZ provedeni Druh ZOKT Moznost kombinace
SHZ
Sprejova, Samocinné spousténi ZPRAVIDLA NE
mlhova Manudln{ spousténi ZPRAVIDLA ANO
Sprinklerova v s wrx s
, Samocinné nebo manudlni spousténi ANO
Vodni (standardni)
Sprinklerova Samocinné spousténi OMEZENE
ESFR Manualni spousténi ANO
Drencerova Samocinné nebo manudlni spousténi ANO
Pénova Samocinné nebo manualni spousténi ANO
Plynova Samocinné nebo manualni spousténi NE
Praskova o, L Y
, Samocinné nebo manualni spousténi NE
(aerosolova)
Vysvétlivky: SHZ - stabilni hasici zafizen{

ZOKT - zarizeni pro odvod tepla a koure
ESFR - specialni druh sprinklerové hlavice pro pouZiti v regalovych skladech

Kombina¢ni moznosti SHZ a ZOKT uvedené v tabulce 1 nelze vnimat dogmaticky. V praxi se
miiZe vyskytnout rada situaci, které budou vyzadovat odliSny zptlisob reSeni.

Pfi spole¢nych navrzich sprinklerovych hasicich zarizeni a ZOKT je nutné respektovat urcita
omezeni vyplyvajici z konkrétné zvolené kombinace (viz tabulka 2). Popisovana limitujici
doporuceni jsou zalozena nejen na teoretickych predpokladech, ale také na poznatcich
z likvidaci pojistnych udalosti (VdS 2815, 2018).

Jednotliva zarizeni jsou uvadéna do cCinnosti riznymi zplsoby (zpravidla jde o kouiové
detektory, tepelné detektory a manualni spousténi). Pri kombinacich zafizeni ma spoustéci
mechanismus zna¢ny vyznam. Nejde jen o prostou funkcéni posloupnost zarizeni, ale zejména
o dosazeni poZadovaného ochranného cile.
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Tabulka 2: Kombinacni moZnosti SHZ a ZOKT (VdS 2815, 2018)

. Y., Sprinklery
ZOKT Sprinklerova zarizeni
ESFR
Lo . L, . Omezené mozna kombinace
Nucené vétrani MozZna kombinace . .

(ZOKT az po iniciaci SHZ)
Prirozeny odvod tepla a kouie Kombinace je mozna a

(iniciovano kouiovym smysluplna pri respektovani Nepripustna kombinace

hlasicem) navrhovych piedpist

Spousténi ZOKT po ESFR

.. 3 . Kombinace je mozna a (ESFR 68 °C, RTI <50;
Prirozeny odvod tepla a koure L. ,
R ... smysluplna pri respektovani ZOKT 141 °C, RTI1 >80)
(iniciovano tepelnym cidlem) } i .
navrhovych predpisi Nutno dbat konstrukénich
pozadavki
Piirozeny odvod tepla a kouie . . B ) . B
L, v Kombinace je smysluplna Kombinace je smysluplna
(manualni spousténi)
Vysvétlivky: SHZ - stabiln{ hasici zatizeni

ZOKT - zarizeni pro odvod tepla a koure
ESFR - specialni druh sprinklerové hlavice pro pouZiti v regalovych skladech

RTI - index reak¢ni doby sprinklerové hlavice

Pii manualnim spousténi ZOKT jsou tato zarizeni spousténa zpravidla azZ po iniciaci stabilnich
hasicich zarizeni. ZOKT v tomto piipadé slouzi zpravidla jako podpora hasebniho zasahu
zachranaid. Typickymi pripady jsou prostory, kde lze piedpokladat intenzivni rozvoj pozaru
(velkd mnozstvi hotlavych latek, intenzivni odhotivani materiald, znacné mnozstvi uvolnéného
tepla apod.).

Pri instalaci zarizeni ESFR je nutné mozny negativni ucinek ZOKT vyloucit (napf. zamezit
otevireni vétSiho poctu hlavic nebo sousednich hlavic z divodu odklonéni ptivodné vertikalniho
sloupce kourovych plynd zplisobeného vlivem odvétracich zarizeni). Kombinacni mozZnosti
téchto typt zatizeni jsou vyznamné omezeny.
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4 Principy sprinklerové ochrany

4.1 Zakladni terminy haseni poZari sprinklerovou ochranou

Kontrola poZaru - omezeni rozsirovani pozaru a zamezeni $kod na stavebnich konstrukcich
(chlazenim objektt, okolnich zplodin hoteni a/nebo smacenim okolnich hotlavych latek).

Potlaceni pozaru - prudké sniZeni uvoliiovani tepla a zabranéni rozsifovani pozaru. Voda se
aplikuje primo a v dostatecném mnozstvi pires plameny na hoiici povrch paliva.

Uhaseni pozaru - kompletni uhasSeni plamenného nebo Zhnouciho pozaru kdy dojde
k zastaveni uvoliiovani tepla.

4.2 Hasebni efekt vody

Hasebni efekt vody spociva zejména v odvadeéni tepla, kdyZ je voda ohiivana a posléze dojde
k jejimu odpareni.

Z fyzikalniho hlediska je pro ohrev nutné dodat teplo odpovidajici mérné tepelné kapacité vody,
tzn. priblizné 4180 J.kg1.K! (musime dodat 4180 ] tepelné energie 1 kg vody, aby se ohiala
0 1K, resp. 1 °C). Pro vypareni vody o hmotnosti 1 kg je nasledné nutné dodat asi 2,26 M] tepla
(Krempasky, 1988). V podminkach poZaru je dale mozné pocitat stim, Ze na ochlazovani
prostoru pozaru se dale podili i vodni para, ktera se ohriva na teplotu prostiedi a tim odvadi
dalsf teplo.

Hasebni voda je obvykle aplikovana tiemi rozdilnymi cestami:

1. Voda je aplikovana v drobnych kapkach s primérem mensim nez 1,0 mm (Sardqvist,
1996) do plameni, které jsou ochlazovany odvadénim tepla na ohfev a odpareni vody.
Kdyz adiabaticka teplota plament klesne podcca 1600 K (za stechiometrickych
podminek), plamenné hoteni uhasind (Rasbash, 1986). Pro zastaveni difuzniho hoteni
(pri kterém dochazi kmiseni oxida¢niho prostredku shoflavou latkou az v pasmu
spalovani) postacuje odvést 30-35 % uvolnéného tepla (Rasbash, 1986). Tato skutecnost
je ovlivnéna zejména tim, Ze difuzni plameny ztraceji teplo radiaci (v disledku obsahu
zhavych castic uhliku v plameni) a spalovani neprobihd za idealnich podminek. Tyto
skuteCnosti nam poukazuji na fakt, Ze pro uhaseni difuznich plameni (které se vyskytuji
pii pozarech nejcCastéji) postacuje odvést 1/3 reakéniho tepla.

2. Voda je aplikovana ptrimo na povrch hotlavé latky. Ochlazeni povrchu ma za nasledek
sniZeni rychlosti pyrolyzy a plamen uhasina v diisledku nedostate¢ného piisunu plynného
paliva do pasma spalovani. Tento hasebni efekt nastupuje obvykle po srazeni plament
v plynné fazi v mistnosti. Dal$i moznosti jak ochladit povrch hoilavé latky je pouziti kapek
velkych 2 - 3 mm napf. prostrednictvim plného vodniho proudu nebo tfisténim vody

na tristici sprinklerové hlavice za nizkého tlaku. Tyto kapky se nedokazi odpatit v plynné
fazi plameni a dopadaji aZ na povrch hotrlavé latky (Rasbash, 1986).
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3. Dale je mozné v ramci pozarni obrany vodu aplikovat na povrch hotlavé latky jesté pred
zapocetim procesu hofeni.

4.3 Tepelna bilance pri haseni vodou

Pti ohtati vody z 10 °C na 100 °C se spotiebuje:

Q; = At-c = 90-0,00418 = 0,38 MJ. kg1 (D
Pfi odpareni vody se spotirebuje:

Q; =226 M] - kg™t (2)
Pri ohrati vodni pary na konecnou teplotu prostredi je treba odvést:

Q; = (600 — 100) - 0,00201 = 1,01 MJ - kg™?! 3)

Ve vypoctu uvazujeme, Ze k rapidnimu omezeni spalovani v mistnosti dojde pri ochlazeni plynt
v mistnosti na teplotu cca 600 °C (piibliznd teplota kdy dochazi v mistnosti k celkovému
vzplanuti). Pri této teploté dochazi k omezeni tepelné radiace pod kritickou hodnotu pro celkové
vzplanuti (cca 20 kW-m-2) a ke zpomaleni pyrolyzy hoilavych hmot. Ohrati vodni pary na 600 °C
1ze tedy povaZovat za teplotni rozhrani mezi lokalnim a plné rozvinutym pozZarem v mistnosti.

Celkové mnoZstvi tepla odebrané 1 kg vody aplikované do mistnosti, ve které je pozar na
rozhrani lokalniho a pIné rozvinutého, se stanovi:

Qy=0:+0Q,+Q;=038+226+101 =3,6MJ-kg! (4)

Pro uhaseni difuznich plameni postacuje odebrani 1/3 reakcniho tepla. Pokud piredpokladame
odpateni vSech vodnich kapek aplikovanych do mistnosti, je mozné chladici kapacitu vody
ztrojnasobit na 10,8 M]J-kgl. Model zhaSeni plament pii plné rozvinutém pozaru tedy
predpoklada, Ze do prostoru je dodano takové mnozstvi vody, Ze se to vyrovna mnozstvi tepla
uvolnéného horenim.

Tepelnou bilanci pti haseni vyuzivaji pouze pokrocilé modely poZaru a to riznym zptsobem.
Resi se obvykle ochlazovani plynné fize pomoci mensich kapicek a chlazeni pyrolyznich povrchii
pomoci vétSich kapek. Dalsi otazkou pak je roztékani vody po povrchu hoflavin a jeho sméaceni.
V téchto situacich modely vyuzivaji zna¢na zjednoduseni komplikovanych fyzikalné chemickych
jevi.
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5 Modely pro kontrolu, potlaceni a uhaseni pozaru sprinklerovou
ochranou

Pro minimalizaci negativnich projevli pozaru a nasimulovani kontroly, potlaceni auhaSeni
pozaru sprinklerovou ochranou prostiednictvim matematickych modelG pozaru, je nutné
porozumét jeho pribéhu. Pro vybér spravného matematického modelu pro vyjadreni jev(, které
jakkoliv souvisi s pozarem, je tfeba védét, jakému ticelu bude model slouZit. Je ziejmé, Ze Skala
moznych modeld je velmi Siroka, kazdy z nich je zaméren na urcitou oblast poZarni bezpecnosti.
Pro modelovdni ucinnosti sprinklerové ochrany je metodika zaméiena na modely poZdru uZivané
pro uzavrené prostory.

5.1 Zakladni déleni modelu

Vychozi déleni matematickych modell pozaru na zjednodusené, deterministické
a pravdépodobnostni vCetné jejich volby je feSeno v Metodice ovérovdni modelovdni, spolehlivosti
konstrukci a evakuace osob pomoci verifikacnich prikladii. Pro potieby kontroly, potlaceni
a uhaseni pozaru sprinklerovou ochranou jsou modely déleny na:
= zjednodusené modely - obvykle zahrnuji zénové modely poZdru, které vyjadiuji idealni
pribéh pozaru v uzavireném prostoru, ajde nyni jizZ nejen o tradi¢ni metodicky postup
pro stanoveni zjednoduseného rozvoje pozaru, Sifeni zplodin hofeni, ale také kontrolu
pozaru sprinklerovou ochranou. Vlastni koncept zénovych modeld vyuziva empirie,
nebot je zaloZen na fyzikalnich jevech pozorovanych pii skutecnych pozarech.

Zjednodusené modely haseni jsou urceny pro zdkladni ndvrh systému sprinklerové
ochrany.

= expertni/pokrocilé modely - dnes zastupuji prevazné CFD modely, které resi zakladni
mechanismy prenosu hmoty, energie a hybnosti, avSak pro specifikaci pozaru vyuZzivaji
specidlni submodely, jeZ zahrnuji okrajové podminky a formulaci procesu hoteni, haseni
nebo prenosu tepla. Modely CFD jsou vhodné pro celou radu problémd, které nemohou
zjednodusené modely pokryt. Napiiklad zahrnuji vliv teplotnich gradienti v prostoru
pred pozarem, simulaci pohybu plynnych zplodin hofeni uzavienym prostorem nebo
model rozstriku sprinklerovych hlavic vhodny pro ucely této metodiky.
Expertni/pokrocilé modely haseni komplexné posuzuji iti¢innost sprinklerové
ochrany.

Pozndmka: CFD modely mohou byt pouZity také jako zjednodusené modely pro stanoveni zdkladnich
ndvrhovych parametrii sprinklerové ochrany.
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5.2 ZjednoduSené modely

ZjednoduSené modely haseni poskytuji uzivateli informaci o ¢asu aktivace sprinklerové hlavice
a teploté dosaZené pri otevieni sprinklerové hlavice. Po aktivaci sprinklerové ochrany jsou pro
zjednodusSené modely haseni preddefinovany ochlazovaci schopnosti aktivované sprinklerové
hlavice ve vztahu ktepelnému vykonu pozaru (HRR), detailnéji je tento postup uveden
v kapitole 6.

U téchto typli modeld obvykle dochazi k predem definovanému sniZeni tepelného vykonu
pozaru. Timto dochazi ke sniZzeni teplot plynt a teplot konstrukci. Priibéh zaznamenanych
vystupnich parametrl po aktivaci sprinklerovych hlavic je tfeba uvazovat jako orientacni.

Prehled vybranych zénovych programi umoznujicich simulovat ¢as do aktivace sprinkleru
a teplotu dosaZenou pfti oteviceni sprinklerové hlavice:
= ARGOS (Dansko) - zénovy model pozaru (databaze pozari a vstupnich komponent),
=  B-RISK (Novy Zéland) - zénovy model pozaru (pravdépodobnostni vyjadieni vysledkii),
= CFAST (USA) - zénovy model poZaru,

= OZone (Belgie) - zonovy model pozaru (strategie simulace pozaru).

5.3 Expertni/pokrocilé modely

Expertni/pokrocilé modely poskytuji z pohledu modelovani haSeni Sir§Si moZnosti vyuziti.
Informuji nejen o parametrech tykajicich se aktivaci sprinklerové hlavice, ale také simuluji
nékolik typii interakct:

= sprchového proudu (proudu kapek) s okolnim prostredim,

= vodnich kapek se zdrojem pozaru,

= s ostatnimi systémy pozarné bezpec¢nostnich zatizeni

(zejména pak se zarizenim pro odvod tepla a koufte, vice viz ¢ast 3.2).

VySe uvedené interakce maji vliv na zpisob rozvoje pozaru po aktivaci sprinklerové hlavice
a schopnosti simulovat ochlazovani prostiedi v blizkosti aktivované sprinklerové ochrany
a rozhoduji o ptipadné kontrole, potlac¢eni ¢i uhaseni poZaru.
Prehled vybranych programt, které vyuzivaji expertnich/pokrocilych modelt haseni:

= ANSYS FLUENT (USA) - program pouZivany pro analyzu proudéni,

= FireFOAM (USA) - CFD model pozaru s modelem sprinklerového haseni,

= FDS (USA) - CFD model pozZaru (proudéni tekutin s nizkou rychlosti),

=  SMARTFIRE (UK) - CFD model poZaru.

Vyzkum a vyvoj ovéienych modelG pozaru a evakuace osob a jejich prakticka
aplikace prti posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034) Strana 11/40



Modelovani kontroly, potlaceni a uhaseni pozaru pomoci sprinklerové ochrany

5.4 Aplikace zjednodusenych a expertnich/pokrocilych modelii

Pii modelovani procesi kontroly, potlaceni a uhaSeni poZaru je moZné simulovat pribéh
fyzikalnich a chemickych velicin, interakce mezi vodnimi kapkami a prostiedim pozaru. V tomto
piipadé uzivime pokrocilych (expertnich) modeld. Musi se ovSem zohlednit fakt, Ze modely
fyzikalnich procesti haSeni znacné zjednodusuji komplexni jevy, které proces Kkontroly,
potlacovani a uhaSeni pozZaru provazeji. V disledku téchto zjednoduSeni se mohou vysledky
simulaci vétsi ¢i mensi mérou liSit od skutecnosti. Je mozné konstatovat, Ze zejména
problematiku uhaseni pozaru (zastaveni pyrolyzy) soucasné modely nejsou schopny uspokojivé
resit. Simulace procesu uhaseni tak je problémem, na ktery se bude nutné zameérit pri vyvoji
pokrocilych modelti v blizké budoucnosti.

Druhou moznosti je zjednodusSit procesy haSeni na upravu pevné definovaného tepelného
vykonu pozaru v reakci na spusténi sprinklerové hlavice. Tento postup je mozné aplikovat jak
pro zjednodusené, tak pro expertni modely. Jedna se o konzervativni postup pro vétSinu
reSenych uloh.
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6 Doporuceni pro zpracovatele modelovani sprinklerové ochrany

Kapitola ptredklada zpracovateli navrhu sprinklerové ochrany postupy vhodné pro sestaveni
strategie a vstupnich i vystupnich parametri pro modely, které vyuzivaji modely haSeni.

6.1 Zména prubéhu pozaru pri aktivaci sprinklerové ochrany

Pii aktivaci sprinklerového zarizeni (resp. sprinklerové hlavice) dochazi v hoticim prostoru
ke zméné podminek z hlediska rozvoje pozaru, tj. podminek pro uhaseni pozaru, potlaceni nebo
udrzeni pozaru pod kontrolou snaslednym uhaSenim jinymi prostredky (napf. zasahem
jednotek PO do dplného uhaseni pozaru).

Ve fazi rozvoje poZdru méa sprinklerové zatizeni zasadni vliv. Pri jeho aktivaci dochazi
k prudkému snizeni uvolnovaného tepla zpozaru a kzabranéni rozsifeni poZzaru uzitim
dostate¢ného mnozstvi hasiva na horici povrch paliva. U tohoto stabilniho hasiciho zarizeni je
intenzita dodavky vody obvykle nastavena pro ¢innost vSech sprinklerovych hlavic na limitni

v

ucinnou plochu.

V ostatnich fazich pozaru (pIné rozvinutém pozZdru a dohorivdni) bude vyznam sprinklerové
ochrany minimalni. Béhem téchto fazi miZe toto pozarné bezpecnostni zafizeni aktivné
prispivat ke kontrole pozaru, jeho efektivita je vSak vzhledem kmife rozvoje pozaru
zanedbatelna. U¢inky poZzaru mohou mimoto zptisobit poskozeni vlastniho zatizeni sprinklerové
ochrany.

Ovlivnéni fazi pozaru aktivaci sprinklerové ochrany je znazornéno na obrazku 1.

Pozndmka: PredloZeny rozvoj priibéhu poZdru lze poklddat za orientacni, nebot ve skutecnosti mohou
vzniknout riiznorodé varianty jeho priibéhu.

i Volny rozvoj
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taktivace Gasan tunaseni Cas (S)
| Faze rozvoje pozaru | PIné rozvinuty pozZar | Faze dohofivani

Obr. 1: Popis priibéhu poZdru pri uvedeni sprinklerové ochrany do ¢innosti v porovndni s volnym rozvojem
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6.2 Rozvoj poZaru pred aktivaci sprinklerové hlavice

Zvysledkl realnych pozarnich zkouSek vyplyva, Ze je mozné pocatecni fazi pozaru
charakterizovat jednoduchou, na ¢ase zavislou parabolickou krivkou. Krivka je znama jako

krivka t-kvadratického poZdru, kde rychlost uvoliiovani tepla Q (kW) je imérna druhé mocniné

Casu.

0=a-t? (5)
kde « koeficient rozvoje pozaru (kW.s2)

t Cas po iniciaci (s)

Rovnice t-kvadratického pozaru se v literatui‘e objevuje v podobé (CSN EN 1991-1-2, 2004):

2
0=0p- <3> )

kde @, referencni rychlost uvoliovani tepla (=1000 kW)
t doba potrebna pro dosazeni referencni rychlosti (s)

Z praktickych diivodl jsou vytvoreny ctyri kategorie rozdélujici pozary dle rychlosti rozvoje
(pomalj, stfedni, rychla a velmi rychla). V nasledujici tabulce 3 jsou uvedeny ptiklady pozarnich
scénail pro jednotlivé charakteristické rychlosti rozvoje pozaru.

Tabulka 3: Priklady poZdrnich scéndrii pro jednotlivé kategorie poZdrti

Rychlost rozvoje

t kW-s2 Priklad énar
TrT 2 (S) o s2) riklady scénari
Pomala 600 0,003 Podlahova krytina
. 3 Kancelarsky nabytek
Stiredni 300 0,012 o,
Prodejni pulty
Lazkovin
Rychla 150 0,047 JHzRoviny o
Calounéné paravanové systémy
Calounény nabytek
Lehky dievény nabytek
Velmi rychlé 75 0.19 Nahromadény balici material

Uskladnéna plastova péna
Kartonové nebo plastové krabice vertikalné
usporadané v regalech

Pozndmka: Pro oznaceni rychlosti uvoliiovdni tepla Q (resp. tepelného vykonu) se miiZze pouZivat i zkratka
HRR nebo RHR (zkratka heat release rate nebo rate of heat release).
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6.3 Rozvoj pozaru po aktivaci sprinklerové hlavice

Rozvoj pozaru po aktivaci sprinklerové hlavice zavisi na principu modelovani tepelného vykonu
pozaru. Pokud je priibéh tepelného vykonu v modelu pevné definovany, je mozné jej po aktivaci
sprinklerové hlavice upravit. Vtomto pripadé se nejedna o simulaci procesu haseni. Dalsi
moznosti je, Ze uvolnovani tepla zavisi na komplexnim pyrolyznim modelu, v tomto ptipadé je
mozné simulovat proces haseni. Dochazi zde mimo jiné k ochlazovani plynt a povrchii pomoci
vodnich kapek.

6.3.1 Konstantni tepelny vykon po aktivaci sprinklerové hlavice

. Narist tepelného vykonu probiha dle definované kiivky do okamziku reakce sprinklerové
hlavice. Po reakci se predpoklada lokalizace poZaru a konstantni vykon poZaru po celou dobu
haSeni. Jedna se znacné Kkonzervativni pristup vhodny zejména v pripadé, pokud jsou
pochybnosti o moZnosti uhaseni pozaru pomoci sprinklerové ochrany (napt. pii vysokém
poZarnim zatiZzenf). V ptipadech, kdy Q,ct> 5,0 MW se pouziva konstantni rychlost uvoliiovani
tepla po celou dobu rozvoje pozaru (Nystedt, 2011). U pozari zastinénych zarizovacimi
predméty (napt. hofici predmét pod stolem) mize byt zhorSena ucinnost sprinklerového
zarizeni. Proto je v tomto piipadé vhodné taky pouzit tento pristup.

. Qm:t r

S ‘1)

= BN

s H aktivace
95_ sprinklerové
- hlavice
=

[1]

j= 1

[

'—

Cas (s)

Obr. 2: Priibéh poZdru s konstantnim tepelnym vykonem po aktivaci sprinklerové hlavice

6.3.2 Pokles tepelného vykonu po aktivaci sprinklerové hlavice

Zjednoduseny vypocet snizeni rychlosti uvoltiovani tepla (resp. tepelného vykonu) Q(At) (kW)
je (MadryzkowskKi, D. - Vettori, R.L., 1992)

Q(At) = Qact. e[_At/3'O(W")_1’85] (7)
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kde  Q(At) sniZeni rychlosti uvoliiovani tepla (kW) v &ase At
Qace  rychlost uvoltiovani tepla v ¢ase aktivace sprinkleru (kW)
At rozdil mezi Casem po aktivaci sprinkleru a casem jeho aktivace, tj. At =t - tact (S)

w intenzita dodavky vody sprinklerovou hlavici (mm.s-1)

Pozndmka: Vztah byl odvozen pro sprinklerové hlavice s minimdlIni intenzitou doddvky vody
0,07 mm.s! (4,2 mm.min).

Rovnice byla sestavena na zakladné pozarnich experimentli s omezenou rychlosti uvoliiovani
tepla, ktera v dobé aktivace sprinklerové hlavice odpovidala 500 kW, vyjime¢né dosahovala
hodnot okolo 1400 kW. Proto jsou tyto vztahy povaZovany za dosti konzervativni a lze jich
pouZit i pro rychlosti uvoltiovani tepla v ¢ase aktivace sprinkleru Q¢ vy$sich nez 1400 kW.

. aktivace
{ sprinklerové
hlavice

Tepelny vykon (kW)

Cas (s)
Obr. 3: Priibéh poZdru s klesajicim tepelnym vykonem po aktivaci sprinklerové hlavice

6.3.3 Pokles tepelného vykonu po aktivaci sprinklerové hlavice nasledovany snizenym
konstantnim vykonem pozaru

Podle publikace (Nystedt, 2011) byl navrzen tento postup pii hodnoceni aktivace sprinkleru
pii Qact < 5,0 MW:

e po aktivaci sprinkleru bude rychlost uvolnovani tepla po dobu jedné minuty neménnj,
e poté se predpoklada snizeni hodnoty rychlosti uvoltiovani tepla Q.. na 1/3,

¢ hodnota rychlosti uvolnovani tepla miize byt uvazovana jako 1/3 Q,.; po dobu rozvoje
pozaru, nebot se predpoklada, ze sprinklerové zatizeni nemusi pozar zcela uhasit.
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aktivace
Qact . — sprinklerové
v hlavice

Tepelny vykon (kW

Cas (s)
Obr. 4: Priibéh poZdru pri snizenym konstantnim tepelnym vykonem po aktivaci sprinklerové hlavice

6.3.4 Komplexnisimulace procesu haseni

V pripadé pouziti analytického nebo komplexniho pyrolyzniho modelu, viz metodika Vstupni
data do modelil poZdru, je proces hoteni ovliviiovan vstupem paliva do vypocetni oblasti. Toto
modely umoznuji také zohlednit vliv pisobeni hasiva na proces modelovani procesu hoieni.
Voda aplikovana sprinklerovou hlavici se mize uplatinovat jak vkapalné fazi odebranim
skupenského vyparného tepla, tak v plynné fazi snizenim koncentrace kysliku. Nékteré modely
zohlednuji také ochlazovani pevné faze horlavych hmot, ¢imz se omezuje vyvoj pyrolyznich
plyni.

6.4 Strategie modelovani procesu haseni

U vSech modeltli poZaru se vyuzivaji dva zakladni piistupy k modelovani procesu haseni:

= staticky pristup - simulace je rozdélena do dvou fazi. Nejprve se provede vstupni
simulace, kdy se stanovi doba reakce sprinklerové hlavice (na zakladé oteviraci teploty
nebo modelu pro reakci sprinklerové hlavice). Poté se simulace spusti znovu
s upravenym pribéhem tepelného vykonu (HRR), kdy v okamziku aktivace sprinklerové
hlavice dochazi k =zastaveni rozvoje pozaru podle plivodni krivky a nasledné
je preddefinovan pribéh uvoliiovani tepla;

= dynamicky pristup - uprava pribéhu uvoliiovani tepla se provede, jakmile model
predpovi spusténi sprinklerové hlavice. Poté dojde k zastaveni rozvoje pozaru podle
ptvodni kfivky a nasledné se nastavi novy pribéh uvolnovani tepla (linedrni nebo
kvadratickou krivkou).
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6.5 Vstupni parametry pro zjednodusené modely haseni

6.5.1 Oteviraci teplota sprinklerové hlavice

Sprinklerové hlavice maji rtizné oteviraci teploty podle prostredi, v jakém jsou instalovany. Tato
teplota se navrhuje priblizné o 30 °C vyssi, nez je maximalni teplota prostiedi chranéného
prostoru. Oteviraci teplota sprinklerové hlavice se v modelu zadava bez dalSiho uptesnéni podle
konkrétniho projektu fesené stavby.

Za normadlnich klimatickych podminek je vhodna oteviraci teplota 68 °C nebo 74 °C.
U nevétranych uzavienych prostorti (napi. pod svétliky, trapézovou stresni krytinou) nebo pfri
zvySenych provoznich teplotach je nutné pouZzit sprinklerové hlavice svysSimi oteviracimi

teplotami.
Tabulka 4: Jmenovité oteviraci teploty sprinklerti (CSN EN 12845, 2018)
Jmenovita oteviraci Barva kapaliny Jmenovita oteviraci Barv:il ramene
teplota (°C) teplota (°C) sprinkleru
57 OranZova 57 az 77 Bez barvy
68 Cervena 80 az 107 Bil4
79 Zluta 121 az 149 Modra
932100 Zelena 163 az 191 Cervena
121a141 Modra 204 az 246 Zelena
163a181 Fialova 260 az 302 OranZova
204 a7 343 Cerna 320 a% 343 Cerna

6.5.2 RTI - index reakéni doby (Response Time Index)

Pro stanoveni citlivosti prvkl snimajicich teplotu se pouziva tzv. index reakéni doby neboli RTI
(Response Time Index). Tento index zohlednuje samotny reak¢ni Cas a oteviraci teplotu, zaroven
bere v Gvahu i teplotu prostiedi ¢i rychlost proudéni plyni, je to tedy mira tepelné citlivosti
prvku (Sze, 2009).

ZmenSenim objemu sklenéné pojistky, ktera je schopna se prohiat daleko rychleji, dojde ke
zvySeni jeji citlivosti a tim sniZeni jeji reakcni doby. Primér banky vsak neni jedinym
parametrem ovliviiujicim RTI, vyznamnym faktorem ovliviiujicim RTI je i prestup tepla do téla
hlavice i potrubi.

Haskestad a Smith (Heskestad, G. - Smith, H.F., 1976) popsali rychlost nartistu teploty tepelné
pojistky jako:
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M_ﬂ@_m (8)

dt  RTI
Tepelnd pojistka je propojena s ostatnimi pevnymi ¢astmi hlavice, dochazi tedy k odvodu tepla
dale do télesa hlavice. Tato ztrata neni v rovnici zohlednéna, pro presnéjsi stanoveni RTI je na
misté zohlednit tyto tepelné ztraty za pouziti nasledujicich rovnic (Heskestad, G. - Smith, H.F,,
1976):

d(T, u
( d;“’) _ % (T, - Ta) ©)
C RTI
kde: Tay = (1 + ﬁ)'Td a RTI, = . +£ (10)
Vu

T4 teplota teplotni pojistky (°C)

u rychlost proudéni plynd (m-s-1)

RTI Response Time Index (m-s)1/2

T, teplota proudiciho plynu (°C)

Tav, RTI, virtualni hodnota

C C-faktor (m-s-1)1/2

Rovnice (9) a (10) maji ve vysledku stejny tvar, presto v rovnici (10) je vyuzit pomyslny vyraz
oznaceny indexem v pro teplotu tepelné pojistky a RTI, ktery zahrnuje ucinky vodivosti paty
sprinklerové hlavice. (Heskestad, G. - Smith, H.F., 1976).

Hodnota RTI bez zohlednéni probihajiciho vedeni tepla muiiZe byt vyjadiena nasledovné (Kucera,
P.etal, 2008):

RTI = 7-u (11)
— _tr
kde: T @ (12)
g
RT = V% Q/Ta (13)
In(1 - =£4)

Casova konstanta (-)
rychlost proudéni vzduchu (m-s-1)
tr doba aktivace (s)
AT,  rozdil mezi oteviraci teplotou a teplotou okolniho prostredi (°C)
T, teplota proudiciho plynu (°C)
C C-faktor (m/s)/2
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V opacném piipadé pro zohlednéni vlivu kondukce mezi tepelnou pojistkou a ostatnimi ¢astmi
hlavice lze vyuZit rovnici (Tsui, A. - Spearpoint, M.]., 2010):

—t\u

RTI =
AT,, (14)
a - 11’1(1 - m)

kde: = 1+£_1 15
e: a=( \/ﬂ) (15)

Tabulka 5 popisuje déleni sprinklerovych hlavic do ¢tyt kategorii v zavislosti na rozsahu RTI
a primeéru banky.

Tabulka 5: Prehled zdkladniho rozdéleni tepelné odezvy sprinklerovych hlavic

3 Priamér bariky RTI
Tepelna odezva
(mm) (m-s)1/2
Rychla Quick response 3 Mensinez 50
Specialni Special response 4 50az 80
Standardni A Standard response A 5 80 az 200
Standardni B Standard response B 8 200 az 400

6.5.3 C-faktor

Parametr nazyvany C-faktor zohlediiuje vedeni tepla do patice sprinklerové hlavice. Nizké
hodnoty C-faktoru predstavuji nizky odvod tepla ze sprinklerové hlavice a vysoké znamenaji
silné ochlazovani banky. Pokud nejsou tepelné ztraty z baiilky do pripojeni hlavice, C-faktor
nabyva hodnoty 0 a model pirechazi na reSeni pouze jednoho vstupniho parametru.
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Obr. 5: Vztah mezi C-faktorem a RTI pro riizné typy sprinklerovych hlavic dle tepelné odezvy: 1 - standardni
B, 2 - standardni A, 3 - specidlni, 4 - rychld (Husted, B.P. - Westerman, D., 2009)

6.5.4 Intenzita dodavky vody

Projektem SHZ je definovana intenzita doddvky vody na plochu chrdnéného prostoru. Tento vstup
pouZivaji nékteré z modeld pro stanoveni priibéhu tepelného vykonu béhem simulovaného

procesu haSeni (Husted, B.P. - Westerman, D., 2009).

Tabulka 6: Intenzita doddvky a typy sprinklerovych hlavic pro riizné tridy nebezpeci (CSN EN 12845, 2018)

Intenzita dodavky Typ sprinkleru

Trida nebezpeci i
(mm-min-1)

Normalni, sprejovy, stropni,
LH - malé nebezpedci 2,25 vix s bre) , Y P o
zapustény, zakryty, stranovy aj.

Normalni, sprejovy, stropni,
OH - stiedni nebezpeci 5 oY pre) , y p ..
zapustény, zakryty, stranovy aj.

HHP - vysoké nebezpeci vyroba

HHS - vysoké nebezpeci skladovani <10 Normalni, sprejovy
(stropni nebo stie$ni sprinklery)
HHS - vysoké nebezpeci skladovani 5 10 Normalni, sprejovy a sprejovy

(regalové sprinklery) s plochym vystiikem
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6.5.5 Vzdalenost od pozaru

Sourtadnice sprinkleru v prostoru (m) osy pozaru vic¢i umisténi sprinklerové hlavice. Neni-li
definovano konkrétni misto poZaru, doporucuje se pouZit nejvyssi pripustnou vzdalenost
sprinklerové hlavice od tohoto mista (viz. Cast 6.5.6) .

6.5.6 Vzdalenost mezi sprinklery

Udava osovou vzdalenost mezi sprinklerovymi hlavicemi. Rozmér je dan ploSnym rozmisténim
sprinklerovych hlavic, kdy se vychazi z plochy, kterou chrani jedna sprinklerova hlavice.

Tabulka 7: MaximdlIni pokryti a rozmisténych sprinklerti (vyjma stranovych) (CSN EN 12845, 2018)

Maximalni vzdalenosti (m), viz obrazek 6

Trida Maximalni plocha chranéna B
i jednim sprinklerem (m?) Standard Sachovnice
SabD S D
LH 21 4,6 4,6 4,6
OH 12 4,0 4,6 4,0
HHP a HHS 9 3,7 3,7 3,7

o o o
o [¢] o & o o
(] [+] (] o o o
(o] o o
o o (o]
o o o
] o o o o o
o o o
o ] (o] o o o
L&, 3 <
B Ly
S vzdalenost mezi sprinklery D vzdalenost mezi sprinklery

Obr. 6: Schéma doporuceného rozmisténi stropnich sprinklerii (CSN EN 12845, 2018)
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6.5.7 Pravdépodobnost kontroly nebo potla¢eni poZzaru

Stochasticky model tesi pravdépodobnost potlaceni (popt. kontroly) pozaru jako podminénou
pravdépodobnost (predpoklad je, Ze je sprinklerovy systém funk¢ni) nebo na zakladé distribu¢ni
funkce definované uzivatelem. JestliZe jsou pri kazdé iteraci modelem generovana nahodna ¢isla
nizsi nez definovana pravdépodobnost potlaceni horeni, pouZziva se pro vyvoj tepelného vykonu
piredem definovany pribéh potlacovani hoieni.

Pokud generovand nahodna cisla prevysuji pravdépodobnost potlaceni, sprinklerovy systém
funguje vrezimu kontroly pozaru a vykon pozaru zlstava Kkonstantni od doby aktivace
sprinklerové hlavice.

6.5.8 Spolehlivost sprinklerové ochrany

Udaj o spolehlivost sprinklerové ochrany je potiebny pro stochastické (pravdépodobnostni)
modely. Odhad spolehlivosti sprinklerové ochranu je uveden v tabulce 8.

Tabulka 8: Odhad spolehlivosti sprinklerové ochrany (Budnick, 2001)

Komercni objekty Obcanské objekty Kombinace
Nizsi limit spolehlivosti 88,1 93,9 92,2
Priumér 93,1 96,0 94,6
Vyssi limit spolehlivosti 98,1 98,1 97,1
Pocet referencnich 9 ” 16

studii

6.5.9 Soucinitel ochlazeni

Soucinitel ochlazeni zohlednuje vliv kapek sprinklerové hlavice na proudéni plynt pies
ventilacni otvory modelového prostoru. Ventilacni otvor ma definovany vytokovy soucinitel,
ktery je soucinitelem ochlazovani redukovan. Podle experimentalnich poznatki (Crocker, J.P. et
al, 2010) dochazi k omezeni hmotnostniho toku pres dvere o 16 %, coZz dava soucinitel
ochlazeni 0,84.

6.5.10 Shrnuti vstupnich parametra

Prehled vstupnich parametrd pro definici sprinklerovych hlavic pro vybrané zénové modely
ARGOS (Deibjerg, T. et al, 2003), B-RISK (Wade, C. et al, 2016), CFAST (Peacock, R.D. et al,, 2018)
jsou uvedeny v tabulce 9.
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Tabulka 9: Porovndni vybranych zénovych modelii z hlediska parametrii charakterizujicich sprinklery

Vstupni parametr Argos B-RISK CFAST
Oteviraci teplota sprinkleru (°C) Ano Ano Ano
RTI - index reakcni doby (m-s)1/2 Ano Ano Ano
c-faktor (m-s1)1/2 Ano Ano Ne
Intenzita dodavky vody (mm-min-1) Ne Ano Ano
Vzdalenost od poZaru (m) Ano Ano Ne
Souradnice sprinkleru v prostoru (m) Ne Ano Ano
Vzdalenost mezi sprinklery (m) Ano Ne Ne
Spolehlivost sprinkleru (-) Ne Ano Ne
Pravdépodobnost potlaceni nebo kontroly (-) Ne Ano Ne
Soucinitel ochlazeni (-) Ne Ano Ne

Pozndmka: Program Ozone zohledriuje vliv sprinklerové ochrany ve stanoveni hustoty poZdrniho zatiZeni
podle Prilohy E (CSN EN 1991-1-2, 2004).

6.6 Vstupni parametry pro expertni/pokrocilé modely haseni

Proces atomizace vodnich kapek neni plné pochopen a neumime ho matematicky popsat.
Musime proto do simulace vlozit uz ,hotové“ kapky. Vstupni parametry expertnich modelli pro
potlaceni horeni musi popsat kam, jak velké a vjakém mnoZstvi budou kapky do domény
vstupovat a dale sjakou pocateéni rychlosti se budou doménou pohybovat. Prakticka
implementace se mize vjednotlivych vyCetnich modelech lisit, ale zakladni sada parametrt
sprinklerové hlavice je u vSech expertnich modeld stejna.

6.6.1 Priitok vody

Priitok vody sprinklerovou hlavici lze urcit jako soucin K-faktoru a odmocniny pracovniho tlaku.
Pritok vody udava dodavku vody, tedy kolik vody v modelu musi byt rozdéleno do kapek
vkladanych do domény za dany cCas.

Priitok sprinklerové hlavice je zavisly zejména na priimeéru trysky a tlaku pred tryskou. Pritok
sprinkleru Q (I'min-!) se vyjadii takovou rovnici, kdy zalezi, vjakych jednotkach je udavan
prretlak pred hlavici sprinkleru (Rybar, 1993):
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Q=K-/p: (16)

nebo

Q=K-J10p (17)

kde p; pretlak pred hlavici sprinkleru (bar)
p piretlak pred hlavici sprinkleru (MPa)
K K-faktor (I'min-l-bar-/2) pro rovnici (16) nebo (I-min-1-MPa-1/2) pro rovnici (17),
ktery vyjadiuje odporovy faktor priitoku hlavice sprinkleru; K-faktor se urci:

m-d? |2
K = - 18
e (18)
kde u vytokovy soucinitel (-)
d prameér sprinklerové trysky (m)

p hustota vody (kg-m-3)

Tabulka 10 dava prehled pratokd vody sprinklerovymi hlavicemi v zavislosti na k-faktoru a
doporucené tridé nebezpeci.

Tabulka 10: Prehled priitokii vody sprinklerovymi hlavicemi v zdvislosti na k-faktoru a tridé nebezpeci

Tt Mol Priitok (I'min-1) pii min. tlaku (bar) / tiida nebezpeci

K-fakt trid imé

aktor  protiidu prumer 0,35 / 050/ 070/LH 1,00/ 2,00 /
nebezpeci trysky , i

OH HHP, HHS regal regal

57 LH 10 34 40 48 57 81
80 OH, HHP, HHS 15 47 57 67 80 113
115 OH, HHP, HHS 20 68 81 96 115 163
160 HHP, HHS 25 95 113 134 160 226

6.6.2 Parametr ,offset”

Jedna se o vzdalenost, ve které se pri rozstriku sprinklerové hlavice plné vytvori proud kapek,
pricemz vyznamnou roli hraje prave uprava jeho deflektoru.

Parametr ,offset” vymezuje kouli, na jejiZ povrch se pfi simulaci umisti zacatek drahy pohybu
rozstriku kapicek. Napriklad v programu FDS je tento parametr piednastaven na hodnotu 0,05
m (McGrattan, K. et al, 2019), avSak experimentdlni vyzkum Shepparda vymezil parametr
,offset“ na hodnotu 0,2 m pro riizné typy sprinklerovych hlavic (Sheppard, 2002).
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6.6.3 Uhel rozstiiku (tvar rozstiiku)

ZaKladni tvary rozstriku sprinklerovych hlavic jsou znazornény na obrazku 7 a Gzce souvisi s tthly
rozstriku, které se déli na vnéjsi a vnitrni. Vnéjsi uhel je uhlem vnéjsiho povrchu kuzele
rozstiikované vody od svislé osy sprinklerové hlavice. Vnitini tihel rozstriku je ihlemrozhrani
plochy, kde jiz neni voda (napft. pii rozstriku ve tvaru dutého kuzele) od osy svislé sprinklerové
hlavice.

M aMA

Tradi¢nf stojata hlavice | Moderni stojatd hlavice | Tradi¢ni zavésna hlavice ‘ Hlavice ESFR

Obr. 7: Tvary rozstriku sprinklerovych hlavic (Sheppard, 2002)

Napriklad hodnoty 30 a 80 vymezuji vystrikujici kapicky v pasu mezi 30° a 80° osy sprinklerové

/\( OFFSET
\ 5

hlavice.

Obr. 8: Ukdzka tvaru uhli rozstriku sprinklerové hlavice (McGrattan, K. et al, 2019)

Parametr ,offset” (viz Cast 6.6.2) a Uhel rozstriku, pod kterym jsou kapky do simulace vkladany,
bezprostiedné ovliviiuje, jaky tvar bude sprchovy kuzel mit a tedy plosné pokryti vodou.

6.6.4 Velikost kapek

Velikost kapek ve vytvoreném sprchovém proudu ve skute¢nosti neni stejna. Kapky maji v celém
rozsahu velikosti mezi sebou az o rad rozdilnou velikost (desetiny milimetru az jednotky
milimetru). Vmodelu lze volit kapky, které maji jednotnou velikost. Toto nastaveni
je ale primarné pro testovaci ucely numerickych algoritmti modelti a nedoporucuje se pro
praktické aplikace. Cast&ji maji kapky vytvofené vmodelu riiznou velikost, ktera jim byla
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prifazena na zakladé pravdépodobnosti rozdéleni kolem uZivatelem definovaného priméru
kapky. Tento primeér je obvykle volen tak, Ze 50 % objemu vody je uloZeno v kapkach mensSich
nez dany primér a 50 % objemu v kapkach vétsich nez dany primér. Pro rizné softwarové
implementace pak Ize volit parametry distribu¢nich funkci a ovliviiovat tak rozdéleni velikosti
kapek ve vytvoreném sprchovém proudu. Zmeéna téchto nastaveni z defaultnich hodnot
je doporucena jen pro pokrocCilé uzivatele a vpripadé, Ze je distribuce velikosti kapek
experimentalné znama. Vtakovém piipadé muizZe uZzivatel implementovat vlastni distribuci
velikosti kapek formou tabulky s velikosti frakce kapek a po¢tem kapek v kazdé frakci.

Analyzatory pro méteni velikosti kapek shromazduji a zaznamenavaji data, ktera jsou typicky
ve formé poctu Cisel na velikost tridy. Data jsou uspoiradana do matematické reprezentace, ktera
je oznacovana jako distribuce velikosti kapky. Matematicka reprezentace je nejCastéji zavisla na
pouZitém analyzatoru. Nékteri vyrobci analyzatord vSak v dneSni dobé umoziuji uzivatelim
spiSe vybrat distribu¢ni funkci ze seznamu nez pouzivat vychozi funkce rozdéleni velikosti
kapek (Schick, 2008).

Mezi nejbéznéji pouzivané funkce distribuce velikosti vodnich kapek patfi distribu¢ni Rosin-
Rammlerova funkce nebo Log-normaélni distribuce. Dale také Analyza ASTM Standard E799-03,
ktera je nejvhodnéjsi pro analyzatory klasifikované jako citace jednotlivych ¢astic, napt. PDPA
(Schick, 2008).

Rosin-Rammlerova distribuce dle literatury (Sardqvist, S., 2002) je dana vzorcem:

1,36 d?

P,(d) = : . @ —0,693 d?/dj (19)
dy
kde d, stredni objemovy primér (mm)
d prameér urcité kapky (mm)

Kumulativni distribué¢ni funkce predstavuje objemové procento kapek s primérem mensim nez
je d, miiZze byt popsana pomoci nasledujici rovnice (Sardqvist, S., 2002):

d
V(d) = J P,(d)dd = 1 — 0693 @*/dy (20)
0

kde d, priblizné zavislé na korenu (root) primeéru trysky

Rosin-Rammlerova distribu¢ni funkce udava pravdépodobnost, Ze kapky maji urcity prameér.
Na obrazku 8 je zobrazena spolecné s kumulativni distribu¢ni funkci.

Vyzkum a vyvoj ovéienych modelG pozaru a evakuace osob a jejich prakticka
aplikace prti posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034) Strana 27/40



Modelovani kontroly, potlaceni a uhaseni pozaru pomoci sprinklerové ochrany

1.0
. 0.8 1 1 —p0-693d%/dy
= 0
5 | ?
g_ 1.386—76_0'6)‘ -d*/ds
2 0.4 - d;
o
(a)

0.2 1

0.0 T ) L} I 1

0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0

d/dv [-]
Obr. 9: Rosin-Rammlerova distribuce a kumulativnf distribuéni funkce (Sheppard, 2002)

Rosin-Rammlerova distribuéni funkce patfi mezi empirické vzorce, kterymi lze popsat distribuci
kapek. Dalsi funkci je Log-normdini distribuce, kterd je spojena s prirozenym logaritmem
proménné x. Tato funkce vyuziva tvarovy parametr 6, lokalizacni parametr ¢ a parametr
méritka m. Pripad, kdy 8 = 0 a m = 1 se nazyva standardni log-normdlni distribuce a je dana
rovnici (Schick, 2008):

e—((nx)%/252)

fO) = —(m7— ¥200>0 (21)

Pripad, kdy 6 = 0 se nazyva 2-parametrovd log-normdini distribuce:

e—((n((x-8)/m)2/(262))

f00 = (x—6)ov2r

x=0m; 0>0 (22)

Bez ohledu na to, jakou funkci distribuce velikosti kapky modely pouZivaji, vSechny v podstaté
provadéji stejny ukol.

6.6.5 Pocet kapek

Z numerického hlediska neni mozné vytvorit v modelu pocet kapek, ktery by odpovidal realité
(kolem 108). Celkové mnozstvi vody, které je sprinklerem distribuovano do domény, je proto
rozdéleno do uzivatelem specifikovaného mnozstvi kapek, které reprezentuji cely sprchovy
proud (obvykle viadech 103). Cim vétsi pocet kapek, tim presnéji bude sprchovy proud
reprezentovat realitu. Celkové mnozZstvi vody bude rovnomérnéji rozlozeno mezi kapky
jednotlivych velikosti (frakci). Fyzikalni predstava pohybu kapek prostredim a jejich interakce
s okolim, zejména odparovani, bude bliZe realité. Tento parametr dale také primo ovliviiuje
plosnou distribuci vody. Velké mnozstvi kapek je neekonomické z hlediska vypocetniho casu
a Casto vede k numerické nestabilité vypoctu, malé mnozstvi kapek nevytvori sprchovy proud,
ktery by byl reprezentativni vramci expertniho vyuziti modelového nastroje. PocCet kapek
je treba otestovat podobné jako velikost sité hydrodynamického resice modelu pozaru.
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6.6.6 Pocatecni rychlost pohybu kapek

Aby se kapky doménou modelu pohybovaly, musi jim byt udélena pocatecni rychlost. Poldtecni
rychlost kapek se pro zjednoduSeni uvazuje stejna pro vSechny kapky. Jejich rychlost se pak
s Casem a vzdalenosti méni. Trajektorie kapek pii jejich pohybu doménou je pocitana. Jako
aproximace pro pocatec¢ni rychlost kapek se ¢asto udava rychlost vypoctena jako podil pritoku
vody sprinklerem a plochy vytokového otvoru. Jedna se ale pouze o hruby odhad, ktery v sobé
nijak nezahrnuje proces atomizace kapek.

6.6.7 Koeficient zhaseni

Zhdseci koeficient je definovan v programu FDS jako vlastnost povrchu. Je parametrem
expertnich modelti, nejedna se o fyzikalni veli¢inu ani jinak méfitelnou hodnotu. Jedna se o
konstantu empirické korelace z experimentalnich dat. Pro vétSinu aplikaci neexistuje jeho
ovérend hodnota. V praxi tak Ize jeho pouzivani doporucit jen s opatrnosti. Hodnota ¢ini 4 m2-s-
L.kg-ldle manualu FDS (McGrattan, K. et al, 2019). Vztah mezi dobou haSeni (t*) a koeficientem
zhaseni pro riizna mnozstvi kapicek vody (DPS).

100 L] Ll L ) 'l"l L] L) LB L L
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B O 5,000 9
L /A 50,000 <
— N Best Fit
f” 10 \\/7 -
- C AN 3
E RN .
# R .
L . <
= @\\@\g‘ -
1 2 Il - Illll 2 2 - lll‘l?
1 10 100

Extinguishing Coefficient (m2s/kg)

Obr. 10: Vztah mezi dobou haseni a koeficientem zhdseni (Lee, 2019)

6.6.8 Propojeni s modelem poZaru

Po vytvoreni sprchového proudu se jednotlivé kapky pohybuji okolnim prostiredim, tedy plynem
a kapky a okolni plyn se vzajemné ovliviiuji. Pfi pohybu kapek dochazi k vyméné hybnosti mezi
kapalinou a plynem, kapka se odparuje (vyznamné u horkych plyni v piipadé pozaru) a dochazi
k vyméné tepla a hmoty s okolim. Trajektorie kapky, Cili jeji pohyb doménou zavisi kromé jeji
rychlosti také na jeji hmotnosti a na sméru a rychlosti proudéni okolniho plynu. Z tohoto popisu
je tedy ziejmé, Ze pro spravnou predpovéd modelu je tieba popsat dostatecné dobie nejen
samotny sprchovy proud, ale také plynnou fazi tedy model pozaru (Metodika ovérovdni
modelovdni, spolehlivosti konstrukci a evakuace osob pomoci verifikacnich prikladii).
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Teplotni a rychlostni pole musi byt vyreSeno s dostatecnou presnosti dle zamyslené aplikace
vysledkli modelu, aby byla uroven komplexity expertniho modelu zachovana na obou trovnich
tedy pozar i potlaceni hoteni.

V kapitole 4 byly vysvétleny ucinky vody v kontextu k modelovani kontroly, potlaceni a uhaseni
pozaru avysvétlen princip sprinklerové ochrany. Z textu je ziejmé, Ze modelovat haseni lze
pouze tehdy, je-li zdroj poZaru modelovan pomoci komplexniho pyrolyzniho modelu (metodika
Vstupni data do modelii poZdru). V takovém pripadé je vykon pozaru pocitan modelem a muzZe se
tedy snizovat v interakci s icinky vody (sprchového proudu), ktery také modelujeme. Ve valné
vétSiné pripadd ale modelujeme pouze Ucinek vody na potlaceni hoteni. Tepelny vykon pozaru
je uzivatelskym vstupem. Pri vlozeni sprinkleru do modelu dojde kvytvoreni sprchového
proudu, bude simulovana interakce kapek s okolnim plynem, tepelny vykon pozaru jakozto
uzivatelsky vstup modelu se ale vlivem Uc¢inkti vody nezméni. V praxi se uzivaji dvé strategie, jak
zménit tepelny vykon pozaru v momenté, kdy dojde k aktivaci sprinklerové hlavice (viz ¢ast 6.4).

6.6.9 Shrnuti zadavani vstupnich parametri

Cilem zpracovatele je vytvorit takovou modelovou predstavu sprchového proudu, aby vysledky
modelu bylo moZno interpretovat vexpertni oblasti vyuZziti pokrocilych modelii potlaceni
hoteni. Volbu zakladnich vstupnich dat musi zpracovatel odlivodnit s ohledem na aplikaci
a interpretaci vysledki modelu.

Tento vycet parametrli neni Uplnym vyctem vstupnich parametri, které softwarové nastroje
modelujici potlaceni hoteni nabizi. Je ale zdkladnim vyc¢tem parametri, které je nutné zadat pro
to, aby mohl byt sprchovy proud viibec vytvoien a aby jeho charakteristika odpovidala uzitému
zarizeni.

Vstupni data vyjma pritoku vody sprinklerovou hlavici nejsou bézné dostupna a v soucasné
dobé jsou obtizné méfitelna (vysoka instrumentacni a finan¢ni naroc¢nost méreni). Pravé to
zanasi do pouziti modeli potlaceni hoteni v expertni oblasti vyuziti zna¢nou nejistotu, proto je
vhodné pouzivat citlivostni analyzu vysledki nebo validaci modelu, je-li to mozné (vice Metodika
ovérovdani modelovdni, spolehlivosti konstrukci a evakuace osob pomoci verifikacnich prikladii).
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Piehled vstupnich parametri pro definici sprinkleru modelu FDS (McGrattan, K. et al, 2019)

vCetné prednastavenych (defaultnich) hodnot jsou uvedeny v tabulce 11. Nutné je upozornit, Ze

pirednastavené hodnoty nemusi byt hodnotami ovéienymi.

Tabulka 11: Prednastavené vstupni parametry pro simulaci sprinklerové hlavice pro program FDS

Vstupni parametr

Vstupni parametr

Oteviraci teplota sprinkleru Temperature
RTI - index reakcni doby RTI

c-faktor c factor
Pritok vody sprinkleru Flow Rate

Pracovni tlak Operating Pressure

K-faktor K factor

Parametr ,offset” Offset
Uhel rozstiiku Spray Angle (Latitude Angle)
Velikost kapek

Orifice Diameter

Pocet kapek Particles per Second

Pocatecni rychlost pohybu

kapek Particle Velocity

Zhaseci koeficient Extinguishing Coefficient

Souradnice sprinkleru
v prostoru

Coordinate
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6.7 Vystupni parametry model kontroly, potlaceni a uhaseni poZaru

Vystupni parametry zjednodusSenych i pokrocilych modeld haSeni jsou obdobné jako vystupy
modelli pozaru dle Metodiky ovérovdni modelovdni, spolehlivosti konstrukci a evakuace osob
pomoci verifikacnich prikladii.

Zakladnimi vystupy zprogrami, které mohou byt ovlivnény procesy kontroly, potlaceni
a uhaseni pozaru, jsou:

= rychlost uvoliiovani tepla,

= teploty plyni v prostoru pozaru,

= teplota na povrchu a vnitini teplota pevnych latek,

= plocha zasaZena poZarem,

=  koncentrace koure a odhad viditelnosti,

= rychlost proudéni plyni vétracimi otvory,

= rozdéleni tlaku v mistnosti,

= tvorba, pohyb a koncentrace zplodin (vodni pary, COz, CO),

= doba do rozhodujicich udalosti (napi. pokles tepelného vykonu po aktivaci sprinkleri),

= aktivace pozarné bezpecnostnich zatizeni (napr. aktivace sprinklerii).

Dal$imi parametry mohou byt:

= celkovy tepelny tok a jeho slozky (konvekce, kondukce a radiace),
= opticka hustota koure,

= rychlost hoteni,

= vyvoj tepla na jednotku objemu,

= pomér vzduch/palivo,

= vyska plamene.

Veskeré vysledky simulace pribéhu pozaru se zahrnutim jeho kontroly, potlaceni a uhaseni
prostiednictvim sprinklerové ochrany musi byt prehledné zaznamenané, aby byly snadno
kontrolovatelné. K prezentaci ziskanych vysledki se doporucuje pouzivat numerické (napft.
tabulkové) a grafické vyjadreni (napft. grafy, kontury, vektorové pole, iso-plochy, animace)
s presnym popisem sledovanych velicin.
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6.8 Zohlednéni interakce pri modelovani haseni

Zohlednéni interakce zejména mezi sprinklerovym hasicim zarizenim a zarizenim pro odvod tepla
a koure (ZOKT) je obtizné predpovidat, nebot do vyjimecné slozitého problému hasSeni
se ventilace zavadi jako dopliilkova proménna. Obecné existuji tfi druhy interakce mezi
sprinklery a systémy prirozené nebo nucené pozarni ventilace, urcené pro odsavani nebo
odveétravani koure pri pozaru:

1. Viiv ZOKT na ¢innost sprinklerovych hlavic - pouziva-li se pro odvod horkych zplodin
hoteni vztlaku (prirozené odvétrani), je vhodné rozdélit prostor nakourové sekce
ohranicené kourovymi zasténami. K odvodu zplodin hoteni se pouZzivaji samocinné nebo
manualné otevirané stiesni otvory (svétliky). Pii rozmistovani sprinklerovych hlavic
v modelu je nutno brat ohled na rozmisténé kourové zastény, nebot mohou sahat vice
nez jeden metr pod strop. Kourové zastény mohou rovnéz ovlivnit, které sprinklerové
hlavice se budou otevirat, zejména je-li zacinajici pozar primo pod zavésem nebo
na hranici dvou kourovych zastén. Mize se tak spustit nadmérny pocet sprinklerovych
hlavic, ¢imz se snizi intenzita dodavky vody pod prijatelnou troven nebo se zvysi rozsah
poskozeni vodou. Stejné nasledky mize mit i umisténi sprinklerovych hlavic pobliz
otvord nuceného vétrani.

2. Vliv ZOKT na ucinnost sprinklerovych hlavic - pti samoc¢inném haseni, kdy jsou sprinklery
v procesu kontroly nebo potlac¢eni pozaru, miiZe vstup ¢erstvého vzduchu vlivem odvodu
koure vést ke zvySeni poctu aktivovanych sprinklerovych hlavic, a tedy i ke zvyseni
pozZadavkd na celkovy pritok vody. Pokles ucinnosti sprinkleri je moZno v modelu
prekonat nastavenim manualni aktivace vétracich otvor misto samocinné nebo
pouZitim samocinnych odvétravacich otvori s opozdénou aktivaci oproti sprinklerim.

3. Vliv sprinklerti na ti¢innost ZOKT - v urcité vzdalenosti se vodni proud ze sprinkleru mtize
stfetnout s pomalu se pohybujici vrstvou horkych plynd. Pomérné Casto se stava, ze
vodni proud tuto horkou vrstvu ochladi, a snizi tak jeji vztlak. Vzhledem k tomu, Ze
schopnost zarizeni, pouZzivajiciho prirozené vétrani odvadét kour zavisi na vztlaku
horkych plynt, stane se toto zatizeni nedcinné.

Pii pomérné chladné vrstvé plynt nebo pii vysoké intenzité skrapéni miize byt kouf z horké
vrstvy srazen a zplsobovat ztratu viditelnosti.
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6.9 Zavérecné shrnuti pro zpracovatele

Za spravnost FeSeni, vybér vhodného matematického modelu a interpretace vstupnich tdajt
a vystupl nese vzdy odpovédnost zpracovatel modelu. Pro volbu modelu neexistuje jednotny
navod. U vysoce komplexnich numerickych modeli je mnoho hledisek, které vybér ovliviuji.
Primarné je vybér rizen kompromisem mezi ocekavanym vystupem a moZnostmi modelu,
dostupnosti vstupnich dat a schopnostmi zpracovatele. Zpracovatel by mél vzdy volit
co nejjednodussi model, ktery dokaze popsat reSeny problém. Z tohoto diivodu je nutné, aby byl
jasné definovan cil vypoctu a kritéria prijatelnosti, podle kterych se bude rozhodovat, zda je
navrzené a posuzované eSeni vhodné ¢i ne.

V reSené oblasti, modelovani kontroly, potlaceni a uhaseni sprinklerovou ochranou, by méla
zpracovanda dokumentace obsahovat zdlvodnéni vybéru modelu, podrobny popis vstupnich
a vystupnich dat.

Pro rychlou kontrolu spravného postupu pri modelovani sprinklerové ochrany a ovéteni
zpracované dokumentace slouzi kontrolni seznam (tzv. check list) uvedeny v priloze A.
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7 Doporuceni pro posuzovatele modelovani sprinklerové ochrany

Posuzovatel by mél primarné ovérit, zda je vybér modelu FeSeni i samotné reSeni problému
bezchybné. K posouzeni spravnosti potrebuje kompletni, detailné zpracovanou dokumentaci,
ktera je prehledné clenéna. Kontrola spravného postupu a relevantnost vstupt i vystupl
predlozenych modelG haSeni, popt. modelovani interakce s dalsimi pozarné bezpecnostnimi
zarizenimi, bude provadéno formou kontrolniho seznamu (check list).

Vybér postupu reSeni a matematického modelu je nejdilezitéjSim bodem posudku. Vybér vsak
nebyva jednoznacny a mize byt divodem k diskuzi se zpracovatelem. Obecné plati, Ze vybér by
mél byt rizen kompromisem mezi ocekavanym vystupem a moznostmi modelu, dostupnosti
vstupnich dat a schopnostmi zpracovatele. V pripadé pochybnosti miiZze posuzovatel
od zpracovatele vyzadat dopliujici ovéreni vypocth (verifikace, validace) nebo studii citlivosti.
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Prilohy

A. Kontrolni seznam (check list) pro posuzovatele

Je kiivka tepelného vykonu upravena na zakladé predpokladu aktivace sprinklera?

A. Po aktivaci sprinklerli ziistava tepelny vykon konstantni = model predpoklada, Ze po
spusténi sprinklertd dojde k lokalizaci pozaru.
I.  Jak byl stanoven cas, kdy dojde k aktivaci spinklera?
B. Po aktivaci sprinklerii tepelny vykon klesd = model predpoklada, Ze dochazi k haseni
poZzaru.
= SniZeni tepelného vykonu je zadano pfimo uzivatelem v ramci krivky tepelného
vykonu.
i.  Je predpoklad, ze vlivem sprinklert dojde k haseni pozaru pro dany
material a scénar obhajitelny?
ii.  Jak byla stanovena rychlost poklesu tepelného vykonu, zdivodnéni
pouzitého postupu?
= Rychlost poklesu tepelného vykonu je simulovana softwarem na zakladé tzv.
extink¢niho koeficientu (Ize chapat jako koeficient ,zhaSeni).
i.  Je predpoklad, Ze vlivem sprinklerd dojde k haseni pozaru pro dany
material a scénar ospravedlnitelny?

ii.  Dolozte a vysvétlete, jak byla stanovena hodnota koeficientu zhaseni.
Jedna se o empirickou konstantu, nejedna se o fyzikalni veli¢inu.

Jsou dostatecné definovany vstupni parametry sprinklerovych hlavic u zjednodusenych
modeli haseni (zé6nové modely poZaru aj.)?

A. Technické parametry sprinklerové hlavice
[.  Jevhodné definovana aktivacni teplota sprinklerové hlavice?

II.  Je pri pripravé scénari zohlednén index reakcni doby (RTI)
sprinklerové hlavice, a je zohlednén vliv povoleného rozsahu indexu
reakcni doby na vypoctené hodnoty?

III.  Je vhodné definovan c-faktor sprinklerové hlavice?

IV.  Je vhodné stanovena intenzita dodavky vody?

B. Prostorové umisténi sprinklerové hlavice
[.  Jenadefinovana vzdalenost sprinklerové hlavice od ohniska poZaru?

[I. Jsou urCeny souradnice sprinklerové hlavice v prostoru, popf.
vzdalenost mezi sprinklerovymi hlavicemi?
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C. Dalsi specifické parametry sprinklerové hlavice (nepovinné)

L
I1.

[11.

Je nastavena hodnota spolehlivosti sprinklerové hlavice?

Je vhodné zvolena pravdépodobnost uhaSeni nebo potla¢eni poZaru
po aktivaci sprinklerové hlavice?

Je vhodné zohlednén vliv sprinklerové hlavice na okolni podminky
(napft. proudéni)?

Jsou dostatecné definovany vstupni parametry sprinklerovych hlavic u expertnich

modeld (CFD modely)?

A. Technické parametry sprinklerové hlavice

L.
IL.

[11.
V.

Je vhodné definovand aktivacni teplota sprinklerové hlavice?

Je pti ptipravé scénari zohlednén index reakcni doby (RTI)
sprinklerové hlavice, a je zohlednén vliv povoleného rozsahu indexu
reakéni doby na vypoctené hodnoty?

Je vhodné definovan c-faktor sprinklerové hlavice?

Je vymezen K-faktor, popft. pracovni tlak a priitok sprinklerové hlavice
s ohledem na konkrétni podminky?

B. Specifické parametry sprinklerové hlavice pro expertni modely

L.

I1.

[11.
V.
V.

Jsou vhodné stanoveny parametry tvaru rozstiiku pro model -
parametr ,offset a uhel rozstiiku?

Jsou posouzeny parametry rozstiikovanych kapek - velikost, pocet a
jejich vliv na nejistotu vypoctu?

Jak je stanovena distribuce kapek v jejich proud?
Je stanovena pocatecni rychlost pohybu kapek?

Je uvazovano se zhasecim koeficientem, je pouZita defaultni hodnota?

C. Jiné parametry souvisejici s haSenim

L.

IL.

[11.

Jak je definovan proces haseni pti pevné zadaném pribéhu tepelného
vykonu vstupujiciho do vypocetni domény?

Jsou vhodné nadefinovany vzdalenosti sprinklerovych hlavic

v modelu a vychazi{ z chranéné plochy jednou hlavici?

Je vhodné zohlednén vliv ochlazeni sprinklerové hlavice vnéjSimi
podminkami (napt. proudénim, aktivaci pozarné bezpecnostniho
zatizeni)?
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