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ABSTRAKT 

Teoretická část práce popisuje principy samočinných stabilních hasicích zařízení, poukazu-

je na normy a předpisy pro navrhování hasicích systémů. Praktická část se zabývá požár-

ními riziky serverové místnosti. V práci jsou řešeny a porovnány dva návrhy pro zabezpe-

čení serverové místnosti plynovým stabilním hasicím zařízením. Jako hasivo je navrhnut 

chemický plyn Novec 1230 a přírodní plyn dusík. 

 

Klíčová slova: oheň, hasivo, koncentrace, plyn, tryska, stabilní hasicí zařízení, serverovna, 

návrh   

 

 

 

ABSTRACT 

The theoretical part describes principles of automatic fire extinguishing equipment, points 

to the standards and regulations for the design of fire sprinkler systems. The practical part 

deals fire risks server room. Thesis are solved and compared the two designs for security 

server room with gas automatic fire fighting devices. As a chemical extinguishing agent is 

designed Novec 1230 gas and natural gas nitrogen. 

 

Keywords: fire, extinguisher, concentration, gas, nozzle, sprinkler system, server, design 
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ÚVOD 

Existuje několik velmi důležitých aspektů, které je třeba vzít v úvahu při návrhu protipo-

žárního systému. Prvním a nejdůležitějším aspektem je ochrana životů osob a až poté 

ochrana majetku samotného. Důležitá je taky rychlost a přesnost reakce na vznik požáru, 

za účelem minimalizace ztrát. 

Časová struktura požáru se vztahuje na účinky dopadu požáru pro různé typy staveb: byty, 

malé domy, dřevěné domy, velké obchodní domy, nákupní centra, knihovny, sklady, han-

gáry, serverovny aj. Tyto nebezpečné požáry mají různé aspekty řešené při návrhu protipo-

žárních opatření (charakter a struktura požáru, velikost chráněného prostoru, riziko vzniku 

požáru, předpokládaný počet přítomných osob, řešení únikových cest, charakter chráněné-

ho prostoru, vybavení, atd.) a jsou řešeny různými způsoby a systémy.  

Práce se zabývá návrhem systému stabilního hasicího zařízení pro serverovnu vědecko-

technického parku Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně. Systém hašení požáru pro datová a 

serverová centra je pro každou společnost důležitou investicí. Když uvážíme velké množ-

ství serverů ve skříních a jejich těsné uložení s velkými příkony energie v řádu až 15kW na 

rack, je riziko vzniku požáru velmi vysoké. Požár v serverové místnosti může mít katastro-

fální následky pro existenci podniku. Hašení serverů stejně jako všech elektronických sys-

témů je komplexní záležitostí. Téměř jisté poškození přístrojů vodou vylučuje použití vod-

ních sprinklerových systémů. Práškové a aerosolové stabilní hasicí zařízení již nemusí tolik 

serverové zařízení poškodit, ale nastává problém dostat hasivo ke zdroji požáru. Například 

v serverové skříni, nebo ke svazku kabelů.  

Pro hašení serverových a datových místností se nejvíce nabízí hašení plynovým stabilním 

hasicím zařízením za použití chemicky vytvořených plynů (označované zkráceně chemic-

ké) či přírodních (inertních) plynů. Při použití plynu nedochází k poškození serverových 

zařízení, vypouštění hasiva probíhá v relativně krátké době. Při dodržení správné koncent-

race dojde k uhašení požáru a nedojde k ohrožení zdraví osob nacházejících se 

v chráněném prostoru. Rychlé rozpínání plynu zajistí rovnoměrné rozložení hasiva po ce-

lém chráněném úseku. Prostory musí být dostatečně utěsněny pro zajištění minimální účin-

né koncentrace pro danou dobu a vybaveny přetlakovými klapkami pro řízení přetlaku a 

podtlaku.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POŽÁR 

Oheň můžeme definovat jako rychlý proces oxidace, který vede k vývoji světla a tepla 

s různou intenzitou. Tepelná energie (správně teplo) je forma energie charakterizována 

chaotickým pohybem (vibrace a rotace) molekul. Tato energie je schopna iniciovat a pod-

porovat chemické změny a také změny stavu hořícího objektu. Jinými slovy je to energie 

potřebná ke změně teploty objektu. Tepelná energie se měří v jednotkách joule (J). [1] 

Teplota určuje míru molekulární aktivity materiálu ve srovnání s referenčním bodem. Tep-

lota je základní fyzikální veličinou soustavy SI s jednotkou kelvin (K) a vedlejší jednotkou 

stupeň Celsia (°C). Nejnižší možnou teplotou je teplota absolutní nuly (0 K; -273,15 °C), 

ke které se lze libovolně přiblížit, avšak nelze jí dosáhnout. Následující tabulka ukazuje 

důsledky zvyšující se teploty. [1] 

Tab. 1. Důsledky zvyšující se teploty [1] 

Teplota [°C] Důsledek 

37 Tělesná teplota 

44 Lidská kůže začne cítit bolest 

48 I. Stupeň popálenin 

55 II. Stupeň popálenin 

62 III. Stupeň popálenin tkáň se stane necitlivou 

72 Lidská kůže je okamžitě zničena 

100 Voda vře a produkuje páru 

230 Teplota tavení polykarbonátu 

250 Zuhelnatění přírodní bavlny 

>300 Zuhelnatění moderních ochranných oděvů 

>600 Teplota v místnosti při celkovém vzplanutí 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 10 

 

1.1 Průběh požáru 

Rozvoj ohně je závislí na mnoha faktorech: vlastnosti paliva, množství paliva, větrání (při-

rozené nebo nucené), geometrie prostoru (objem a výška stropu), místo požáru a okolních 

podmínek (teplota, vítr, atd.). Aby vůbec k požáru mohlo dojít, musí být přítomny tři zá-

kladní složky: hořlavá látka, zdroj tepla a kyslík. Když se povede potlačit alespoň jednu 

tuto složku, dochází k uhašení požáru. V chemickém průmyslu to může být unikající po-

trubí, kdy jeho odpojením zamezíme přísunu hořlavých látek. Pro odvádění tepla se nejčas-

těji používá voda jako hasicí prostředek. Voda má schopnost odvodu vysokého množství 

výparného tepla. GHZ s hasivem na bázi inertního plynu vytlačuje kyslík z ohniska požáru. 

Chemický plyn Novec 1230 vytlačuje kyslík a absorbuje teplo z ohniska požáru. [2,3] 

 

Obr. 1. Požární trojúhelník  

Předpokládaný vývoj požáru ukazuje závislost teploty na časovém průběhu, který neplatí 

při požáru hořlavých kapalin a hořlavých plynů. U těchto požárů se jejich rozvoj předpo-

kládá v krátkém čase. 

 

Obr. 2. Schéma průběhu rozvoje požáru [3]  
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Při rozvoji požáru se uvolňuje teplo, které průběžně narůstá. V případě nárůstu teploty ply-

nů na teploty v rozmezí 400 až 600 °C pod stropem nastává jev známý jako flashover 

(vzplanutí hořlavých látek a prudký nárůst teploty v krátkém časovém rozmezí). Po flasho-

veru nastává druhá fáze nazvaná plně rozvinutý požár, kdy teplota dosáhne maximálních 

hodnot. Poté co v zasaženém objektu začne docházet hořlavý materiál, teplota postupně 

klesá až do úplného vyhasnutí - fáze dohořívání požáru. [3] 

K úspěšnému potlačení nebo úplnému uhašení požáru stabilním hasicím zařízením je zapo-

třebí rychlé reakce systému na vznikající požár. Optimální reakce systému je do 2 – 3 mi-

nut od vzniku požáru. Systém musí začít reagovat dříve, než se vznikající požár dostane do 

fáze flashoveru. Při zahájení hašení v této fázi nebo po ní dochází k významnému snížení 

účinností hašení a vlivem vysoké teploty k narušení stavby a vyšším škodám na majetku. 
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2 HASIVA 

Účinkem tepla na hořlavý materiál dohází k fyzikálním a chemickým reakcím. V přítom-

nosti oxidační látky a za určitých podmínek začíná proces hoření. (uvolňování tepelné 

energie a vyzařování světla). [2] Jak je popsáno výše, k hoření je zapotřebí třech složek -

tepla, kyslíku a hořlavé látky. Hasiva můžou potlačovat proces hoření odlišným způsobem. 

V této kapitole jsou popsány nejčastěji používané hasicí látky využívané pro stabilní hasicí 

zařízení.    

2.1 Voda 

Voda je nejefektivnější, nejlevnější a nejdostupnější médium pro hašení požárů obecné 

povahy. Primárním způsobem hašení vodou je chlazení (absorbuje teplo), je-li použita 

správně, může snížit teplotu paliva do té míry, že palivo není schopno vydávat dostatek 

tepelné energie pro podporu procesu hoření. Pohlcování tepla má také přínos pro chlazení, 

a tak chrání věci v blízkosti požáru před poškozením nebo vzplanutím. [4] 

Voda může být použitá k udušení ohně, naředění nebo vyloučení kyslíku z ohniska požáru. 

Většinou bývá používána pro hašení požáru třídy1 A nebo nepřímo jako základ pro pěno-

vou deku. Ke snížení koncentrace kyslíku dojde při vzniku vodní páry. Tenhle proces na-

stává, když se voda po kontaktu s požárem odpařuje a mění na páru. K uhašení požáru je 

potřeba snížit koncentraci kyslíku na přibližných 13 %, vodní pára je schopna snížit kon-

centraci na hodnoty kolem 35 %. Nevýhodou vodní páry je, že nemá téměř žádnou ochla-

zovací schopnost a je nebezpečná pro osoby nacházejících se v blízkosti. [4] 

Čistou vodu, jako látku lze považovat za netoxickou a proto představuje minimální nebez-

pečí pro osoby a životní prostředí. Přesto se musí při použití vody jako hasebního pro-

středku dbát na bezpečnost, voda jako hasivo může být nebezpečná při nesprávném použi-

tí. 

Nebezpečí při hašení vodou 

• Voda je těžší než většina využívaných hořlavých kapalin (benzín, nafta, petrolej) a 

pokud je při požáru použita špatně, mohou nastat dva nežádoucí jevy. Voda se do-

stane pod hořlavou kapalinu a má malý nebo žádný vliv na potlačení požáru. Je-li 
                                                

 

1 Třídy požáru: A – pevné látky, B – kapaliny, C – plyny, D – kovy, F – oleje a tuky 
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teplota kapaliny větší než 100 °C, voda začne vřít pod povrchem paliva a vystřiko-

vat hořící kapalinu ven z prostoru, to může mít za následky rozšíření požáru. [4] 

• V případě velmi vysokých teplot přesahujících 2000 °C může dojít k rozkladu vody 

a vzniku tzv. třaskavého plynu2. Velké množství třaskavého plynu vzniká při kon-

taktu vody s rozžhaveným železem. 

• Rozpálené kovy (hliník, hořčík) při styku s vodou reagují, vzniká vodík a hydroxi-

dy. Vodík může vybouchnout a kov se rozletět do okolí. 

• Při styku s karbidy dojde k reakci a úniku hořlavých plynů. 

• Při styku vody s oxidem vápenatým je vyzařováno vysoké množství tepla. 

• Při styku s rozžhaveným uhelným prachem nebo koksem vzniká výbušný plyn. 

V následující tabulce je výpis některých látek prudce reagujících s vodou. 

Tab. 2. Výběr některých látek prudce reagujících s vodou [4] 

Látka Účinek vody 

Asfalt zesílení hoření 

Draslík reaguje s vodou a uvolňuje se vodík 

Elektrón rozklad vody na vodík a kyslík 

Fosfid sodný uvolňuje se fosforovodík, který se na vzduchu samovznítí 

Hořčík rozklad vody na vodík a kyslík 

Hliník rozklad vody na vodík a kyslík 

Kyselina chlórsírová Vybuchuje 

Oxid sírový Vybuchuje 

Dusičnan amonný Vybuchuje 

Peroxid sodný zesílení hoření 

Sodík uvolňuje se vodík 

Vápník uvolňuje se vodík 

 

                                                

 

2 třaskavý plyn – rozklad vody na vodík a kyslík 
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2.2 Pěna 

Pěna se nejčastěji používá pro hašení požárů třídy B – hořlavé kapaliny. Na rozdíl od ji-

ných hasebních látek (voda, prášek, plyn). Stabilní vodní pěna využívá při hašení více 

kombinovaných způsobů - chlazení, oddělení plamene od povrchu hořlavé látky, potlačení 

výparů a dušení. To výrazně zamezuje opětovnému vznícení. Pěna je využívaná pro ne-

bezpečné oblasti - přeprava, skladování a zpracovávání hořlavých kapalin. [4] 

Pro vytvoření pěny je potřeba smíchat správný poměr vody a pěnidla, u moderních pěnidel 

se může použít slaná i sladká voda. Pěnidlo je látka, která po smíchání s vodou vytváří 

pěnotvorný roztok. Nejčastěji používanými pěnidly jsou: 

• AFFF – (Aqueous Film Forming Foam) vytváří film, který je velmi řídký a plave 

na povrchu většiny uhlovodíkových paliv 

• AR-AFFF – (Alcohol Resistant) vytváří na povrchu hořlavé látky film odolný proti 

alkoholu 

• FFFP – (Film Forming Fluoroprotein) tyto koncentráty zvyšují množství fluorova-

ných povrchově aktivních látek 

• FP – (Fluoroprotein) – obsah fluoroproteinu snižuje dobu hašení 

• P – (Protein) – koncentrát pro vytvoření těžké pěny 

• S – (Synthetic) koncentrát tvořící vysoce expanzivní pěnu, který je kvůli malému 

obsahu vody, tím i nízké váze nevhodný do venkovních prostor 

Pěna je tvořena smícháním patřičného pěnidla, vody a vzduchu. Podle množství napěnění 

rozdělujeme pěnu do třech skupin: 

• Těžká – (expanzní poměr mezi 2:1 až 20:1) obsahují mnoho vody a málo vzdu-

chu, jsou dobře přilnavé k hořlavým látkám a rychle se rozprostře po povrchu, 

má dobrou chladící schopnost 

• Střední – (expanzní poměr mezi 20:1 až 200:1) hlavním účinkem je zamezení 

přístupu vzduchu 

• Lehká – (expanzní poměr >200:1) využívá dusivého efektu 

2.3 Aerosol 

Při hoření vznikají volné radikály, které podporují proces hoření. Aerosol vzniká v generá-

toru hořením speciální směsi anorganických solí. Jde o směs mikroskopických částic solí a 
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alkalických kovů aktivně likvidující radikály chemickou cestou. Částice aerosolu tyto vol-

né radikály odstraňuje. Fyzicky aerosol odebírá energii ze spalovacího prostředí (ochlazo-

vací efekt). Tyto dva účinky se vyskytují hlavně na povrchu pevných aerosolových částic, 

a proto čím menší jsou částice tím je větší povrch reakce a hašení se stává účinnějším. Ae-

rosolová hasiva jsou uznávána jako efektivní prostředky pro hašení požárů třídy A, B a C. 

[4] 

2.4 Plyn 

Uhašení požáru plynem je dosaženo prostřednictvím vytěsnění kyslíku. Chemické plyny 

mohou absorbovat teplo v místě hoření. Ve většině případů dojde k uhašení ohně po re-

dukci kyslíku na cca 13 % objemu. Výjimkou jsou hořlaviny, kterým postačí menší množ-

ství kyslíku k podpoře hoření (etylen a vodík). Vzhledem k tomu, že argon a oxid uhličitý 

jsou hustší než okolní vzduch, pronikají rychleji ho ohniska požáru. Pro zlepšení hasicí 

schopnosti plynů jsou používány inergeny a chemické plyny. [4] 

Toxicita 

Každý plyn musí být ohodnocen dvěma veličinami založených na fyziologických účincích 

ovzduší na lidi, LOAEL – nejnižší zjištěná úroveň škodlivého účinku a NOAEL – nezjiště-

ná úroveň škodlivého účinku. V prostorách obvykle obývané osobami musí být prostory 

s maximální koncentrací do a včetně NOAEL vybaveny zpožďovacím zařízením, 

s maximální koncentrací nad NOAEL a až do LOAEL vybaveny zpožďovacím zařízením a 

automatickým či ručním spínačem, u koncentrací nad LOAEL musí být vybaveno i bloko-

vacím zařízením. Pro prostory obvykle neobývané osobami nesmí maximální koncentrace 

překročit hodnotu LOAEL pro hasivo používané v případě, že není použito blokovací zaří-

zení. U neobyvatelných prostor maximální koncentraci překročit může, bez nutnosti insta-

lace blokovacího zařízení. [4, 5] 

 
Tab. 3. Hodnoty NOAEL a LOAEL vybraných hasiv [5] 

  koncentrace [%] NOAEL [%] LOAEL [%] 

Novec 1230 4,2 - 5,9 10 >10 

FM-200 6,4 - 9 9 10,5 

Inergen 34,2 - 41,2 43 52 

IG - 55 40,3 - 47,5 43 52 
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Hasicí koncentrace 

Hasiva vytěsňující kyslík jako je oxid uhličitý, dusík, vzácné plyny (např. argon) a jejich 

směsi (Argonit a Inergen), halogenenové uhlovodíky (Novec 1230 a FM-200), které mají 

hasicí účinek založen na chemicko/fyzikálním principu se využívají pro stabilní hasicí za-

řízení v situacích, kde by jiné hasiva mohla způsobit škody na majetku (voda, pěna atd.).  

Hasicí koncentrace plynu vytvořena pro odpovídající hasicí účinek neumožňuje trvalou 

přítomnost osob v této atmosféře. V závislosti na koncentraci vdechovaného plynu mají 

ochromující nebo dusivý efekt. 

 

Obr. 3. Závislost tepelné kapacity na koncentraci plynu [5] 

FE-13, FM-200, Novec 1230 a PFC-410 mají postupně vyšší tepelnou kapacitu, díky tomu 

se jejich potřebná koncentrace pro uhašení požáru snižuje.  

Hasivo Koncentrace 

FE-10 13% 

FM-200 5,8% 

Novec 1230 5,6% 

PFC-410 5,5% 

Halon 1301 3% 
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Halon 1301 je účinnější hasivo než FM-200, to je zapříčiněno kombinací dvou jevů potla-

čujících proces hoření – absorpce tepla a díky bromu halon 1301 odebírá z plamene radiká-

ly a tak potlačuje oheň chemicky. I když je hasivo PFC-410 účinnější než FM-200 je pou-

žíván jen pro speciální aplikace, důvodem je jeho vyšší potenciál na globální oteplování. 

[5] 

• Oxid uhličitý 

Oxid uhličitý (CO2) je vhodný především pro hašení požáru třídy B a C. Díky svým fyzi-

kálním vlastnostem se používá také v ručních hasicích přístrojích. Ve stabilních hasicích 

zařízeních je oxid uhličitý uložen ve zkapalněném stavu v ocelových lahvích s vysokým 

tlakem, nebo se ochladí na -20 °C ve velkých nízkotlakových nádobách. Hasicí účinek je 

založen na ředění koncentrace kyslíku. Sekundárním hasicím účinkem je chlazení, ale to je 

v praxi vyžadováno jen zřídka. Nevýhodou oxidu uhličitého je škodlivost ve vysokých 

koncentracích. [4, 5, 6] 

• Argon 

Argon je inertní plyn získaný z okolního vzduchu, který je uložen jako hasicí prostředek 

pro stabilní hasicí zařízení v plynné podobě v ocelových lahvích s vysokým tlakem. Ma-

ximální provozní tlak je v součastné době 300 bar. Argon není jedovatý, nicméně při vy-

tváření potřebné koncentrace pro účinné uhašení požáru může vzniknout riziko nedostatku 

kyslíku pro dýchání. [4, 5, 6] 

• Dusík 

Dusík je bezbarvý plyn bez zápachu a bez chuti, který tvoří přes 78% zemské atmosféry. 

Má téměř shodnou měrnou hmotnost jako vzduch a tudíž nedochází ke zvyšování koncent-

rací v úrovni podlahy či stropu. Dusík je zcela inertní a z lékařského hlediska nedochází k 

poškození lidského organismu. Díky svým vlastnostem může být využíván pro ochranu 

elektronických zařízení. Skladuje se ve vysokotlakých lahvích, kde je stlačen pod maxi-

málním tlakem 200 / 300 bar. [4, 5, 6] 

• Inergen 

Inergen je název pro směs 52 % dusíku, 40 % argonu a 8 % oxidu uhličitého. Výhodou této 

směsi je jedinečný charakter oxidu uhličitého (zvyšuje množství přečerpávání krve, vý-

sledkem je pak situace, že tělo dostává stejné množství kyslíku i při snížené koncentraci). 

Dusík a argon slouží k vykompenzování hmotnosti oxidu uhličitého, tak že výsledná měrná 
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hmotnost je velmi podobná měrné hmotnosti vzduchu. Inergen je používán v oblastech 

s předměty s vysokou hodnotou, kde je vyloučeno použití systémů na bázi vody. [4, 5, 6] 

• Halon 

Halony jsou organické látky podobné chlorofluorovaným uhlovodíkům. Obsahují uhlík, 

fluor, brom a mohou obsahovat i chlor. Jde o zkapalněný plyn tvořen z 85 % kapalinou a 

15 % plynem, který je vypuštěn proudovou tryskou. Halon kombinuje chladicí účinek a 

chemické přerušení řetězové reakce oxidace. Halon je vhodný pro použití v chladném po-

časí, nezanechává žádné zbytky, má nízkou toxicitu, je nehořlavý, neagresivní a je slučitel-

ný s jinými látkami. Halony mají negativní vliv na ozónovou vrstvu Země. Výroba a pou-

žívání některých druhů halonů jsou zakázány s výjimkou speciálních odůvodněných přípa-

dů, na které však musí být uděleno povolení. [4, 5, 6] 

• Novec 1230 

Celým názvem 3MTM NovecTM 1230 je kapalina jejíž základem je chemická látka Fluoro-

keton. Celý chemický název pro toto hasivo je dodecafluoro-2-methylpentan-3-on. Toto 

hasivo vzniklo jako náhrada zakázaného halonu. Kombinuje bezpečnost pro osoby i maje-

tek, má nízký dopad na životní prostředí a vysoký hasicí výkon. Následující tabulka ukazu-

je základní vlastnosti hasiva Novec 1230. [7] 
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Tab. 4. Vlastnosti hasiva Novec 1230 [7] 

Vlastnosti Novec 1230 

chemický vzorec CF3CF2C(O)CF(CF3)2 

molekulová hmotnost 316,04 

bod varu 49,2 °C 

bod tuhnutí -108 °C 

kritická teplota 168,7 °C 

kritický tlak 18,65 bar 

kritický objem 494,5 cc/mol 

kritická hustota 639,1 kg/m3 

hustota kapaliny 1,60 g/ml 

hustota plynu 0,0136 g/ml 

specifický objem plynu 0,0733 m3/kg 

měrná teplota kapaliny 1,103 KJ/kg°C 

měrná teplota páry 0.891 KJ/Kg°C 

výparné teplo 88 KJ/Kg 

tlak nasycených par 0,404 bar 

 

Hasivo je ukládáno jako kapalina a pro hasicí účel se používá jako plyn. Hasivo je 

v plynném i kapalném stavu nevodivé. Vlastnosti hasiva Novec 1230 jsou podobné jako 

vlastnosti halonů, ale s výraznou výjimkou: Hasivo je při normotlakých podmínkách 

v kapalném stavu, bod varu Novecu 1230 je 49,2°C což znamená, že má mnohem nižší tlak 

par než například inertní plyny. Hasivo má velmi nízkou hodnotu výparného tepla (25 krát 

nižší než voda), to spolu s vyšším vypouštěcím tlakem způsobí, že se kapalina odpaří až 50 

krát rychleji než voda. Tato skutečnost umožňuje velmi rychlý přechod z kapalného stavu 

(hasivo je tryskou vypouštěno v kapalném stavu) do plynného. [7] Ve správně navrženém 

systému se hasivo rychlým odpařováním rovnoměrně rozprostře po celé chráněné místnos-

ti.  

I když je Novec 1230 kapalný při pokojové teplotě a tlaku, vypouštěcí tlak je dostatečný na 

to aby se v prostoru vypařil a vzniklá koncentrace plynu byla dostačující k uhašení požáru. 

Při teplotě 25 °C je možné vytvořit koncentraci až do 39 objemových procent před dosaže-
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ním nasycení. To postačuje pro typické aplikace, kde je potřebná koncentrace mezi 4 až 

6% objemu chráněného prostoru. 

Principem hašení je odebrání tepla a přerušení procesu hoření vytěsněním kyslíku 

z ohniska požáru. Po vypuštění hasiva tryskou se vytvoří z kapaliny a vzduchu směs plynů. 

Takhle vzniklá směs hasiva a vzduchu má mnohem větší tepelnou kapacitu než samotný 

vzduch. Čím větší tepelná kapacita, tím více absorbované tepelné energie. Při každé změně 

teploty dojde k narušení podmínek pro proces spalování. Při kontaktu hasiva s plamenem 

dojde k rozkladu jedné molekuli hasiva až na 18 molekul. Rozklad molekul absorbuje teplo 

v místě hoření a spalovací úsek je ochlazován. Expanze plynů způsobí vytěsnění kyslíku 

z ohniska požáru. Tyto dva principy hašení dělají z hasiva Novec 1230 účinný hasební 

prostředek. [4, 7] 

Novec 1230 je ekologicky nezávadný, vyznačuje se silnou fotolýzou3, což vede ke krátké 

životnosti v atmosféře (rozklad hasiva je přibližně 5 dnů). Taktéž neobsahuje žádný škod-

livý chlór ani brom. 

• FM-200 

FM-200 (Heptafluorpropan) stejně jako Novec 1230 je hasivo používané jako alternativa 

za halony, neobsahuje brom ani chlor, tudíž nepřispívá k potenciálnímu narušení ozónové 

vrstvy. Toto hasivo je vhodné pro celkové zaplavení v přenosných a stabilních hasicích 

zařízeních. Je nekorozivní, elektricky nevodivý, nezanechává zbytky, a vyznačuje se níz-

kou toxicitou. FM-200 je velmi stabilní sloučenina a v nepřítomnosti nadměrné vlhkosti 

nereaguje s běžnými stavebními a konstrukčními materiály jako jsou kovy a polymery. 

Toto hasivo je vhodné pro ochranu vysoce hodnotných aktiv, jako počítačové místnosti, 

řídicí centra, datová centra, telekomunikační zařízení, muzea a v oblastech s předpokláda-

ným pohybem osob. [8]  

                                                

 

3 Fotolýza – rozklad látky způsobený světlem 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 21 

 

Tab. 5. Vlastnosti hasiva FM -200 [8] 

Vlastnosti FM-200 

chemický vzorec CF3CHFCF3 

molekulová hmotnost 170,03 

bod varu -16,34°C 

bod tuhnutí -131°C 

kritická teplota 101,7°C 

kritický tlak 29,25 bar 

kritická hustota 594,25 kg/m3 

hustota kapaliny 1,40 g/ml 

měrná teplota kapaliny 1,181 KJ/kg°C 

měrná teplota páry 0.813 KJ/Kg°C 

výparné teplo 131,77 KJ/Kg 

tlak nasycených par 0,404 bar 

 

FM-200 pracuje podobně jako Novec 1230. Při kontaktu hasiva s plamenem dojde 

k rozkladu jedné molekuli hasiva až na 8 molekul. Rozklad molekul absorbuje teplo 

v místě hoření a spalovací úsek je ochlazován. Expanze plynů způsobí vytěsnění kyslíku 

z ohniska požáru. Hasivo musí být skladováno v ocelových zásobnících, které jsou vyrábě-

ny a testovány na tlak 25 bar při 20 °C. Další výhodou je nízké množství potřebného hasi-

va pro srovnatelnou účinnost s jinými hasivy. [4, 8] 

 

Obr. 4. Porovnání potřebného hasiva 
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3 STABILNÍ HASICÍ ZAŘÍZENÍ 

Stabilní hasicí zařízení je určené pro detekci požáru, udržení ohně pod kontrolou, respekti-

ve pro jeho uhašení v počátečním stavu. Zařízení se využívají společně se systémy pro 

detekci a signalizaci požáru. Stabilní hasicí zařízení mohou využívat vodu, inertní plyny 

nebo různé chemické látky k potlačení požáru. Tyto systémy mohou být automatické nebo 

ruční, v závislosti na tom, zda se vyžaduje vnější zásah pro aktivaci. 

Stabilní hasicí zařízení se v souladu s normovými požadavky zpravidla navrhuje jako sa-

močinné. Doplňkové (DHZ) a polostabilní hasicí zařízení (PHZ) se navrhuje jen v případě 

dojezdu potřebného množství sil a prostředků předurčené jednotky požární ochrany v ur-

čeném časovém pásmu. [6] 

3.1 Stabilní hasicí zařízení využívající vodu 

Voda patří mezi nejčastěji využívané hasivo. Důvodem je její dobrá ochlazovací schop-

nost, dostupnost, ekologická nezávadnost a poměrně nízká pořizovací cena celého systé-

mu. 

Vodu lze aplikovat několika způsoby, které mají své specifické výhody. Liší se především 

velikostí kapek a způsobem aplikace, kdy se výstřikové hlavice uvádí do činnosti postupně 

nebo současně. Specifické vlastnosti mají hadicové systémy a zařízení s lafetovými proud-

nicemi. 

Sprinklerové hlavice 

Sprinklerová hlavice s tavnou pojistkou je složena z kovového prvku, na kterém je kon-

denzací přidána teplocitlivá slitina. Jakmile teplota kolem hlavice dosáhne určité teploty 

kov a slitina se odpojí, tím uvolní uzávěr a dojde k uvolnění vody. Voda je vypouštěna 

pouze hlavicemi, které dosáhly kritické teploty, takto je dosaženo přesnosti zásahu. [5, 9] 

Druhý druh hlavic má jako pojistku skleněnou baňku naplněnou vysoce roztažnou kapali-

nou. Pokud okolní teplota dosáhne určité teploty, skleněná baňka praskne, tím se uvolní 

otvor pro vypouštění vody a začne proces hašení. Vzhledem k tomu, že teplota okolního 

vzduchu se může výrazně lišit v závislosti na použití nebo vlastnostech okolního prostředí 

jsou vyráběny baňky s různou kritickou teplotou odlišné barvou kapaliny. [5, 9] 
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Tab. 6. Barva a teplota baňky/ tavné pojistky [10] 

Skleněná pojistka °C Tavná pojistka °C 

Oranžová 57 - - 

Červená 68 Bez barevného označení 68/74 

Žlutá 79 - - 

Zelená 93 Bílá 93/100 

Modrá 141 Modrá 141 

Světle fialová 182 Žlutá 182 

Černá 204/260 červená 227 

 

Sprinklerová hlavice je složena z deflektoru – zabezpečuje rozstřik vody, baňky – při de-

strukční teplotě praskne, třmenu – umožňuje uchycení baňky a deflektoru k závitu – insta-

luje se na potrubí. Podle výstřikového tvaru a provedení máme k dispozici širokou škálu 

sprinklerů. [10] 

• Závěsné – Visí ze stropu a stříkají vodu v kruhovém vzoru. 

• Zapuštěné/ zakryté – Jsou zapuštěny ve stropě a zakryty krytem. Kryt odpadne asi 

5-10 °C před kritickou teplotou baňky. Poté praskne baňka a stříká voda 

v kruhovém vzoru. 

• Vzpřímené – Sprinklery je umístěna pod stropem a míří vzhůru. Obvykle se pou-

žívají v nepřístupných oblastech s cílem poskytnout lepší pokrytí mezi přepážkami. 

• Boční – Sprinklery se používá pro aplikaci na stěnu. Poskytují půlkruhový postřik. 

Druhý deflektor stříká vodu zpět na stěnu tak, aby byla stěna chráněna. Tyto sprin-

klery nemohou být požity pro stropní aplikaci. 

• ESFR - Tyto sprinklery jsou charakteristické velkou citlivostí pojistky a velkým 

průtokem vody. Určeny jsou pro protipožární zabezpečení vysokoregálových skla-

dů. 

• hlavice s plochým výstřikem – Sprinkler podobný sprejovému sprinkleru s tvarem 

výstřiku vody částečně směřovaným nad úroveň deflektoru proudu. 

3.1.1 Mokrý systém  

Mokrý potrubní systém patří mezi nejpoužívanější stabilní hasicí zařízení využívající vodu. 

V tomto systému je voda neustále udržována pod tlakem v potrubí, při detekci požáru je 

voda okamžitě vypuštěna. 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 24 

 

 

Obr. 5. Mokrý systém [11] 

Výhody: 

• Jednoduchost a spolehlivost – Mokré potrubní systémy mají nejmenší počet dílů, a 

proto minimum dílů k poruše. To vytváří systém s vysokou spolehlivostí, který je 

pro jakýkoliv bezpečnostní systém důležitým faktorem. 

• Relativně nízké instalační a údržbové náklady – Vzhledem k jednoduchosti mokré 

potrubní systémy vyžadují málo času a prostředků pro instalaci. 

• Snadné rozšíření – Mokré potrubní hasicí systémy jsou výhodné v situacích, kde se 

počítá s pozdějšími úpravami. Ze systému postačuje vypnout přívod vody, vypustit 

vodu z potrubí a provést potřebné změny. Po provedení všech úprav se systém opět 

napustí, provede tlaková zkouška a systém je obnoven. 

Nevýhody: 

• Mokré potrubní systémy nejsou vhodné pro prostory s teplotami prostředí pod bo-

dem mrazu, nebo v místech kde může dojít k mechanickému poškození trubek. 

3.1.2 Suchý systém 

U těchto systémů není potrubí naplněno vodou, ale stlačeným vzduchem nebo dusíkem. 

Systém je ovládán řídicím ventilem reagujícím na pokles tlaku vzduchu v potrubí. V přípa-

dě detekce požáru začne sprinklery unikat stlačený vzduch. Tento pokles tlaku zaznamená 

řídicí ventil, který se posléze otevře a do systému začne proudit voda.  
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Výhody: 

• Nepřítomnost vody nám umožňuje použití tohoto systému v místech, kde teplota 

prostředí může klesnout pod bod mrazu. Typickými příklady jsou například nevy-

tápěné sklady, parkoviště, podkroví nakládací doky a mrazničky. 

Nevýhody: 

• Zvýšená složitost – Suché potrubní systémy vyžadují další ovládací zařízení a 

komponenty pro vzduchový systém. Bez správné údržby mohou tyto systémy být 

méně spolehlivé, než srovnatelné mokré potrubní systémy. 

• Vyšší instalační a údržbové náklady  

• Zvýšené zpoždění reakce na požár – Může uniknout až 60 sekund od detekce požá-

ru než se voda dostane k otevřeným sprinterovým hlavicím. 

• Možnost koroze – po aktivaci musí být systém zcela vypuštěn a vysušen. Jinak 

zbývající voda může způsobit korozi systému. 

• Nelze budovat rozsáhlé systémy na jednom řídicím ventilu s ohledem na opožděný 

výstřik vody. 

3.1.3 Záplavový systém 

U záplavového systému jsou sprinklerové hlavice otevřené a potrubí není pod tlakem. Zá-

plavové systémy jsou připojeny k přívodu vody přes ventil, který se otevře po detekci po-

žáru samočinnými hlásiči ve střeženém prostoru. Ventil může být ovládán elektricky, 

pneumaticky nebo hydraulicky. Tento systém je instalován tam, kde je zapotřebí celý 

prostor v co nejkratší době zaplavit vodou. Jsou to místa s vysokým stupněm požárního 

rizika, jako jsou např. letištní hangáry, generátorové stanice, elektrárny a petrochemický 

průmysl. Záplavový systém se dá také použít ve formě pěnového koncentrátu smíchaného 

s vodou, který pak tvoří ochrannou pěnovou pokrývku. [12] 

3.1.4  Předstihový systém 

Tento systém poskytuje zvýšenou bezpečnost před náhodným spuštěním sprinklerového 

systému vlivem falešného poplachu. Předstihový hasicí systém využívá koncept suchého 

potrubního systému, tedy v potrubí za normálních okolností není obsažena voda. Rozdíl je 

v tom, že voda je do potrubí vpuštěna elektricky ovládaným ventilem, který se otevře po 

přijetí signálu od detektorů požáru ve střeženém prostoru. Tím je voda vpuštěna do potrub-
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ního systému, avšak k zahájení hašení je zapotřebí aby se jednotlivé sprinklerové hlavice 

otevřely. Tento systém minimalizuje chybnou aktivaci systému. [12] 

Systém může být aplikován se stlačeným vzduchem popř. dusíkem v potrubním systému 

nebo bez tlaku. Výhodou systému s tlakem je monitorování těsnosti potrubí a v případě 

falešného poplachu detektoru drží vodu v potrubním systému. 

Výhodně se dá použít pro počítačové sály, telefonní ústředny, kina, divadla, knihovny, 

muzea a výstavní prostory. Předstihový systém v současnosti velmi často nahrazuje hasicí 

systém pracující na bázi plynů. 

3.1.5 Systém vysokotlaké mlhy 

Vysokotlaká mlha hasí požár pomocí chlazení, odvodem tepla a vytěsňováním kyslíku 

z místa hoření. Klasické sprinklerové zařízení využívají hlavně smáčecího mechanismu, a 

proto využívají velké množství vody, která může způsobit více škody než samotný požár. 

Vysokotlaká vodní mlha využívá o 90 % méně vody při stejném použití se srovnatelným 

nebo lepším účinkem, což snižuje náklady na údržbu a voda způsobí méně škod. Od kla-

sických sprinklerových zařízení mají systémy vysokotlaké mlhy speciální vypouštěcí hla-

vice, jako zdroj tlaku je použito vysokotlaké čerpadlo. [9, 12] 

Hasicí schopnost jakékoliv vodní mlhy je závislá na mnoha faktorech (velikost kapiček, 

rychlost kapiček, výšce aplikace, rychlosti větru, tvar trysky, rozložení kapek, charakteru 

požárního zatížení a konfiguraci systému. Míra odpařování vody je závislá na volné ploše 

(voda v sudu se vypařuje mnohem pomaleji než ve stejném objemu v tenké vrstvě na pod-

laze.), která je zvýšena transformací vody do kapek. Čím menší kapky vody, tím větší je 

plocha povrchu vody v prostoru a rychlejší rychlost odpařování. 

3.1.6 Pěnový systém 

Pěnový hasicí systém je vhodný pro chráněné prostory, kde je nutné hasit udušením požá-

ru. V těchto případech je zapotřebí pokrýt celou zasaženou plochu vrstvou hasicí pěny. 

Tyto systémy se uvádí do provozu systémem elektrické požární signalizace nebo ručními 

spínači. U lokálních systémů může dojít k aktivaci po destrukci plastových rozvodů. [9] 

Aktivace tohoto systému je signalizována jak akusticky tak opticky. Z bezpečnostních dů-

vodů může být systém vybaven zpožďovací smyčkou pro bezpečný odchod osob ze zasa-

ženého prostoru. Hasivo na bázi pěny nepředstavuje žádné riziko ohrožující zdraví a život 

osob. [9, 12] 
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Tento systém je ze základu tvořen stejnými komponenty jako klasické sprinklerové SHZ s 

uzavřenými tryskami a předstihovým zařízením. Obsahuje navíc prvek zajišťující přimí-

chávání pěnidla do vody. Jedná se obvykle o tlakovou nádobu s gumovým vakem obsahu-

jící pěnidlo a mísicí zařízení. Množství zásobovaného pěnidla musí být dostačující pro 

pokrytí požadované doby hašení. Pěnové FHZ na rozdíl od plynových nemusí být uzavře-

né. [9] 

Hašení pěnou se provádí 

• sprinklerovými zařízeními se standardními sprinklery 

• sprejovými zařízeními se standardními sprejovými hubicemi nebo pěnovými sprejovými 

hubicemi nebo pěnovými otevřenými sprinklery 

• pěnovými zařízeními s pěnotvornými soupravami na těžkou pěnu 

• pěnovými zařízeními s pěnotvornými soupravami na střední pěnu 

• pěnovými zařízeními s pěnovými generátory na lehkou pěnu 

Podle fyzikálně/chemických vlastností hořlavé látky, musí být aplikován vhodný druh pě-

nidla ve správné koncentraci. Pěna se používá především pro hašení požárů třídy A, B. 

Aplikace 

• regály 

• hangáry 

• rafinérie 

• námořní plavidla 

• sklady 

3.2 Prášková stabilní hasicí zařízení 

Prášková WHZ nejsou příliš využívána. Tento systém využívá k hašení prášek, který je 

dopravován do prostoru požáru otevřenými práškovými hubicemi. Tyto systémy si může-

me představit jako velké práškové hasicí přístroje. Dojde-li k aktivaci systému, hnací plyn 

vytlačí prášek z kontejneru přes potrubí do práškovacích hubic. 

Prášková WHZ jsou určená pro hašení požáru třídy B a C. Nepoužívají se pro hašení che-

mických látek s obsahem kyslíku. 
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3.3 Plynová stabilní hasicí zařízení 

Plynová GHZ jsou určena k úplnému zaplavení chráněného prostoru plynem, jehož aplika-

ce nepoškodí majetek v zasaženém prostoru. Většinou se tyto systémy skládají z detekční, 

zpožďovací a aktivační smyčky, které jsou na sebe vázány a tvoří jeden systém. Detekční 

část má zejména za účel aktivovat hasicí zařízení na základě hlášení minimálně dvou hlási-

čů.  Součástí plynového hasicího zařízení jsou dále poplachová zvuková a světelná zaříze-

ní. K dosažení požadované úrovně ochrany zdraví osob se požívá zpožďovací zařízení, 

blokovací neelektrické zařízení a stop tlačítko. Výsledné vlastnosti plynových hasicích 

zařízení podstatným způsobem ovlivňuje hasivo. Plynová GHZ mohou být zaplavovací, 

lokální, jednozónová, vícezónová, vysokotlaká a nízkotlaká. [9,12] 

Tlak 

Vysokotlaké plynové stabilní hasicí zařízení nabízejí lepší hasicí výkon ve srovnání 

s konvenčními nízkotlakými systémy. Vysokotlakou technologií chápeme systémy využí-

vající minimálně tlaku 10 barů na trysce a 25 – 42 barů v tlakovém zásobníku u chemic-

kých plynů a 200 – 300 barů u inertních plynů. Obě tyto kritéria jsou nezbytné pro dosaže-

ní třech základních cílů. 

• rychlost vypuštění hasiva 

• odpařování již během procesu zaplavování 

• dokonalá homogenizace před dokončením zaplavení 

Pouze tehdy, když jsou splněny všechny tři kritéria, je hasivo obsaženo ihned po zaplavení 

v každé části hasicího prostoru v požadované koncentraci pro dokonalý proces hašení. To-

to umožňuje uhasit požár do 30-ti sekund poté, co byl systém aktivován (rychlost vypouš-

tění hasiva se pohybuje do10-ti sekund od otevření ventilu tlakové láhve). Vysoký vypouš-

těcí tlak zaručuje rychlou přeměnu hasiva z kapalného do plynného skupenství. Čím vyšší 

je tlak, tím rychleji z kapek hasiva stává plyn. Následující tabulka ukazuje, jakou dráhu 

kapka urazí, než se odpaří v závislosti na provozním tlaku v trysce. 

Tab. 7. Závislost uražené dráhy kapky, na tlaku v trysce 
 

Provozní tlak na trysce [bar] Uražená dráha kapky [m] 

> 10 < 1,5 

> 6 < 4-5 

> 4 < 5,5 
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Technické parametry 

Tlak v lahvích   25 – 42 bar 

Maximální hustota  1150 Kg/m3 

Vypouštěcí čas  < 10 s 

Hnací plyn   dusík 

Okolní teplota   0 – 50 °C 

Komponenty 
 

 

  
Obr. 6. Komponenty plynového hasicího zařízení [8] 

 

• Láhev na hasivo – Antikorózní vyrobena z ocele. Uchovává hasivo v kapalném sta-

vu. 

• Ventil nádoby – Instalován na láhvi. Slouží k naplnění láhve hasivem, zobrazuje 

tlak, vypouští přetlak a slouží k vypuštění hasiva. 
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• Zpětný ventil – Zabraňuje hasivu vrátit se zpět do láhve a automaticky reguluje 

rovnoměrné vypouštění hasiva ze všech lahví najednou. 

• Kontrolní ventil – Řídí množství lahví, které hnací plyn otevře. 

• Tryska – Instalována na konci potrubí a slouží k rozprašování hasiva do chráněného 

prostoru. 

• Potrubní systém – Dopravuje hasivo k tryskám, pojistný ventil na potrubí zabraňuje 

přetlaku (pokud je nutný). 

• Tlakový hlásič – Instalován na potrubí, výstupní signál informuje o tlaku v potrubí. 

• Spouštěcí potrubí – Slouží k přepravě plynu do řídicího ventilu. 

 
Ovládání 

1. Automatické – Při vzniku požáru automatický detektor vyšle signál do poplachové 

ústředny. Ústředna vyhlásí poplach s akustickým a optickým upozorněním a záro-

veň vyšle signál (se zpožděním nebo bez zpoždění) pro otevření ventilů a uvolnění 

hasebního plynu. 

2. Ruční – Při vzniku požáru se stiskne ovládací tlačítko a systém vypustí hasivo. 

3. Mechanické ovládání – Toto ovládání se používá v případě selhání automatického a 

ručního ovládání. Pro vypuštění hasiva se musí vytáhnout bezpečnostní pružina ne-

bo kolík elektromagnetu na hlavním ventilu. 

Aplikace 

Centra zpracování citlivých údajů, počítačové místnosti, serverové a datové místnosti, te-

lekomunikace, knihovny, výrobní prostory, skladovací haly, petrochemie, čerpající zaříze-

ní, vojenské sklady, bojová vozidla, lodě, závodní auta. 
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4 PROTIPOŽÁRNÍ LEGISLATIVA 

Nejdůležitější normou pro protipožární bezpečnost je norma ČSN 73 0810 platná od roku 

2009. Nahrazuje normu ČSN EN 73 0810:2005, ve které byly stanoveny požadavky na 

požární klasifikaci stavebních výrobků a konstrukce staveb v souladu s normami řady ČSN 

EN 13 501, jakož i požadavky vyplývající z dalších převzatých evropských norem souvisí-

cích s navrhováním požární bezpečnosti staveb. Nová norma zpřesňuje a doplňuje znění 

jak ve vztahu normy ČSN EN 13 501 a další evropské normy, tak ve vztahu na získané 

dosavadní zkušenosti s aplikací staré normy. Normy řeší požární odolnost konstrukcí, těs-

nění prostupů kabelů a potrubí, těsnění spár, střešní pláště, ventilační systémy, systémy pro 

odvod kouře a tepla, kouřové klapky a další.  

Normou zabývající se navrhování SHZ je ČSN EN 12 845+A2 Stabilní hasicí zařízení - 

Sprinklerová zařízení. Tato norma je českou verzí evropské normy EN 12 845:2003. Ev-

ropská norma EN 12 845:2003 má status české technické normy. V této normě jsou uvede-

ny požadavky a doporučení pro návrh, montáž, skladování, údržbu, výpočty a požadavky 

pro komponenty sprinklerového SHZ. Norma rozděluje požáry do tří základních tříd po-

žárního nebezpečí, rozdělených podle druhu provozů. 

Třídy nebezpečí 

1. Malé nebezpečí  

Neprůmyslové objekty s malým požárním zatížením a nízkou hořlavostí, kde žádný 

jednotlivý úsek není větší než 126 m2 a s požární odolností nejméně 30 min. (školy, 

kanceláře, věznice atd.). [10] 

 

2. Střední nebezpečí  

Objekty, kde se zpracovávají nebo vyrábějí hořlavé materiály se středním požárním 

zatížením a střední hořlavostí. Je rozdělena do čtyř skupin. (pekárny, autodílny, 

nemocnice, hotely, výpočetní střediska atd.). [10] 

 

3. Vysoké nebezpečí  

a. Vysoké nebezpečí, výroba  

Zahrnuje provozy s materiály, které mají vysoké požární zatížení, vysokou 

hořlavost a mohou vytvořit rychle se šířící nebo intenzivní požár, je rozdě-

lena do čtyř skupin. (výroba pyrotechniky, podpalovačů atd.). [10] 
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b. Vysoké nebezpečí skladování  

Zahrnuje skladování zboží, kde výška skladování překračuje mezní hodno-

ty, je rozdělena do čtyř skupin. [10] 

Plynová GHZ řeší norma řady ČSN EN 15 004 Stabilní hasicí zařízení – Plynová hasicí 

zařízení s platností od roku 2009. Tato norma je českou verzí evropské normy EN 15 

004:2008. Norma uvádí všeobecné požadavky pro plynová GHZ, doporučení pro navrho-

vání, instalaci, zkoušení, údržbu, bezpečnost, fyzikální vlastnosti a návrh zařízení jednotli-

vých hasiv (FM – 200 hasivo tj. HFC 227ea, Novec 1230 tj. hasivo FK-5-1-12, dusík tj. 

hasivo IG-100 a další). 

Hasiva, která jsou součástí této normy, musí nejprve projít kontrolou z hlediska dopadu na 

životní prostředí a to evropskou nebo mezinárodní uznávanou organizací. Z důvodu možné 

přítomnosti osob v chráněném prostoru při aktivaci systému jsou v normě popsány mini-

mální bezpečnostní požadavky pro zabránění zbytečnému vystavení osob nežádoucím 

účinkům vypouštěného hasiva. [13] 

Pracovní dokumentace pro návrh plynového GHZ musí obsahovat normou dané položky. 

• Výkresy systému rozvádění hasiva ve vhodném měřítku, včetně zásobníků hasiva a 

jejich umístění, potrubí a hubic, ventilů a zařízení pro snižování tlaku, jakož i vzdá-

lenost závěsů potrubí. 

• Jméno vlastníka a uživatele. 

• Lokalita budovy, v níž se nachází nebezpečný prostor. 

• Umístění a konstrukce stěn a příček chráněného prostoru. 

• Příčný řez nebo schematické zobrazení celé výšky chráněného prostoru včetně dvo-

jité podlahy a mezistropu. 

• Druh používaného hasiva. 

• Koncentrace při hašení, návrhová koncentrace a maximální koncentrace. 

• Popis obsazenosti a nebezpečí v chráněném prostoru. 

• Specifikace používaných zásobníků, jejich objemu, skladovacího tlaku a hmotnosti 

včetně hasiva. 

• Popis používaných trysek včetně světlosti vstupního otvoru, konfigurace ústí hubic 

a jejich velikost/kód a světlost zařízení pro snižování tlaku, je-li použito. 
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• Popis použitých trubek, ventilů a tvarovek, včetně materiálových specifikací, klasi-

fikace a provozního tlaku. 

• Přehled zařízení nebo soupis materiálů každého dílu zařízení nebo přístrojů s uve-

dením názvu zařízení (přístroje), výrobce, čísla modelu pro výpočty průtoků. 

• Izometrické zobrazení systému rozvádění hasiva s uvedením délky a průměru kaž-

dé potrubní části a číslování uzlů důležitých pro výpočty průtoků. 

• Výpočtu nárůstu tlaku a odlehčování tlaku v chráněném prostoru. 

• Popis systému pro detekci požáru, aktivačních a řídících zařízení. 

 

Legislativa řešící problematiku Stabilních hasicích zařízení 

ČSN 73 0810   Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení 

ČSN P CEN/TS 14 816 Stabilní hasicí zařízení - Vodní sprejová zařízení (RHZ) 

ČSN P CEN/TS 14 972 Stabilní hasicí zařízení - Mlhová zařízení (MHZ) 

ČSN P CEN/TS 15 276 Stabilní hasicí zařízení - Aerosolová hasicí zařízení (AHZ) 

ČSN EN 13 565   Stabilní hasicí zařízení - Pěnová zařízení (FHZ) 

ČSN EN 2416   Stabilní hasicí zařízení - Prášková zařízení (WHZ) 

ČSN EN 15004-1 až   Stabilní hasicí zařízení – Plynová zařízení (GHZ) 

EN 15004-10  

ČSN EN 12 094  Stabilní hasicí zařízení - Komponenty plynových hasicích 

zařízení, fyzikální principy 

ČSN ISO 6183 Hasicí zařízení - Hasicí zařízení na oxid uhličitý pro použití v 

objektech 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 SERVEROVNA 

Serverovna či datové centrum je speciální technologická místnost určená k umístění serve-

rů a dalších zařízení v klimatizovaném prostředí, s kvalitním a rychlým připojením do sítě 

Internet a zálohovaným napájením. Cílem je zajistit nepřetržitý provoz. 

Základní prvky serverovny 

• Chlazení – Klimatizační systém udržuje optimální teplotu, vlhkost a tlak. 

• Požární ochrana – Detekční a hasicí systémy, které minimalizují vliv požáru. 

• Bezpečnostní systém – Přístupové kontroly, kamerový systém, biometrické systé-

my, detektory narušení, bezpečnostní dveře. 

• Rackové skříně – Slouží k ukotvení racků, napájení a vedení rozvodů. 

• Záložní generátory – Náhradní zdroj pro případ výpadku elektřiny. 

• UPS napájení – Nepřerušitelný zdroj energie zajišťuje souvislou dodávku energie 

pro případ náhodného přerušení dodávky energie. 

• Rozvaděč – Je elektroinstalační uzel, který spojuje jednu napájecí linku z UPS 

s několika zařízeními rozvaděče. Rozvaděč převádí třífázové napájení do jednofá-

zového. 

5.1 Nebezpečí serverové místnosti 

Systém hašení požáru pro datová a serverová centra je pro každou společnost důležitou 

investicí. Stejně jako notebook, televize nebo počítač každý server produkuje teplo. Když 

uvážíme velké množství serverů ve skříních a jejich těsné uložení s velkými příkony ener-

gie v řádu až 15kW na rack, je riziko vzniku požáru velmi vysoké. Požár v serverové míst-

nosti může mít katastrofální následky pro existenci podniku. Statistiky ukazují, že polovina 

všech podniků, které ztratí data uložené na serverech, následkem požáru zaniká. Proto je 

pro podniky důležité nešetřit na protipožárním zabezpečení a chladicích systémech. [14] 

Prevence vzniku požáru 

• v serverové místnosti neskladovat hořlavé materiály, v místnosti ukládat jen pro-

středky nezbytně nutné pro funkčnost místnosti 

• kontroly klimatizačních systémů a odstranění prachu 

• kontroly těsnosti místnosti, dbát na vliv okolního prostředí 

• poučení a proškolení personálu, zabezpečení vstupu do místnosti 
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Serverové místnosti musí být v ideálním případě odděleny od ostatních prostor v budově 

protipožárními stěnami, podlahou a stropem (samostatný požární úsek) a v místnosti ome-

zit hořlavý materiál. Každá serverová místnost musí být vybavena požárními klapkami, 

aby nemohlo dojít k podtlaku nebo přetlaku. 

Příčiny požáru 

• vadné elektrické připojení 

• zkraty 

• porucha zdrojů 

• přepětí 

• přehřátí 

Pro boj s požárem serverové místnosti se nejčastěji používá stabilní hasicí zařízení. Zatím-

co voda jako hasivo je velmi účinná, pro elektronické vybavení je nevhodná. V mnoha 

případech voda způsobí větší škody než samotný požár. V současnosti je nejpoužívanějším 

hasivem plyn. 

Jak už bylo uvedeno výše, nejčastějším zdrojem požáru v serverových místnostech jsou 

elektrické systémy a hardware. Porucha izolace a následný zkrat může vést k intenzivnímu 

vzniku tepla, který roztaví materiál a způsobí požár. Požáry serverových místností jsou 

často malé nebo doutnající a s malým vlivem na teplotu v místnosti. Kouř může sám o so-

bě mít vliv na počítačový hardware, proto je nutné použít detekční systém, který je citlivý 

na kouř a další produkty spalování. Konkrétní detekční a hasicí systém je závislí na speci-

fických konstrukcích a provedeních jednotlivých serverových místností.  

provozní řád serverovny  

• Přístup do serverovny je umožněn prostřednictvím karet pouze oprávněným oso-

bám. 

• Osoby oprávněné k přístupu do serverovny musí být poučeny o provozu serverov-

ny. O proškolení je vyhotoven protokol a na jeho základě je sekretariátem VTP – 

ICT přidělen přístup aktivací karty. 

• Rackové skříně v prostorách serverovny určené k pronájmu jsou uzamykatelné. 

Přístup k těmto rackovým skříním je povolen pouze správci serverovny a nájemci, 

který má smluvně pronajatou rackovou skříň, popř. U jednotky rackové skříně. Pro 
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případy havárie je uložena kopie klíče od každé rackové skříně na recepci objektu 

U5, kopie jsou uloženy v zabezpečené obálce v uzamykatelné skříni. 
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6 NÁVRH SYSTÉMU 

Návrh plynového hasicího systému je komplexní záležitostí. Je nutné pro jednotlivou apli-

kaci zvážit, jaký hasicí plyn bude nejlepší použít ve vztahu s účinností, tlakovou bezpeč-

ností, ochranně osob a majetku a ekologických dopadů na prostředí.  

6.1 Návrhový program 

Návrhy GHZ jsou tvořeny pomocí specializovaných výpočtových programů. Tento návrh 

je vypracován za pomocí certifikovaných programů distribuovaných pro společnost Sie-

mens. Základem výpočetního programu jsou hydraulické iterativní rovnice (jedná se o celé 

sady výpočtů, které stále upřesňují výsledek do úrovně, kdy je chyba v požadované tole-

ranci), které zahrnují technické specifikace instalovaných komponentů celého systému 

(průměr potrubí, odporové koeficienty armatur atd.) se specifickými vlastnostmi použitého 

hasiva a fyzikálních podmínek v průběhu vypuštění do chráněného prostoru (průtok, čas, 

tlak v potrubí a na trysce). [15] 

 

Obr. 7. Okno výpočetního programu [15] 

Před samotným výpočtem musíme zadat základní vstupní data. Data se uloží do souboru, 

který program využívá k výpočtům. Tyto vstupní data můžeme změnit, provést výpočet 

znovu a sledovat jakým způsobem se výsledky změní. Postupnými úpravami dat dojdeme 

k výsledkům, které splňují všechny požadavky pro realizaci návrhu. Požadavky jsou dané 
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normami (čas vypouštění, čas aktivace první a poslední trysky, tlak na tryskách, koncent-

race atd.). 

Vstupní data: 

• nadmořská výška  

• koncentrace hasiva 

• typ aplikace – lokální, záplavová (pouze CO2) 

• tlak systému – nízký, vysoký (pouze CO2) 

• rozložení potrubí 

• vypouštěcí čas 

• zásobníky 

− počet 

− skladovací teplota 

− vypouštěcí tlak (jen u IG) 

− údaje komponentů, potrubí a trysek odpovídající katalogovým souborům 

− odporové koeficienty ventilů 

− koeficienty trysek 

• trysky (výběr až z 200 druhů trysek) 

− typ trysky dle katalogu 

− počet otvorů pro každou trysku 

• potrubí 

− typ trubky 

− délka trubky 

Volitelná vstupní data: 

• pevné průměry potrubí pro některé nebo všechny potrubní úseky 

• pevný počet skladovacích lahví 

• pevné otvory trysek 

− počet 

− průměr 

• pevný průměr omezovače průtoku hasiva (jen u IG) 
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• pevný plnící poměr lahví (jen u CO2 a FC4) 

• pevná hodnota výsledné koncentrace pro jednotlivé zóny 

• rozdělit záplavový prostor až do 21 chráněných zón 

 

Výstupní data: 

• množství potřebného hasiva 

• čas vypuštění hasiva 

• čas mezi aktivací první a poslední trysky 

• potrubí 

− průměry jednotlivých částí 

− tlaky jednotlivých částí 

• trysky 

− průměr děr jednotlivých trysek 

− tlak na každé trysce 

• chráněný prostor 

− výsledná koncentrace hasiva v jednotlivých zónách 

− množství hasiva použité pro jednotlivou zónu 

6.2 Chráněný prostor 

Tato práce řeší návrh plynového GHZ pro serverovou místnost vědeckotechnického parku 

ICT, Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně. Jelikož je pro serverové místnosti nejlepší možností 

použít hasivo plynové, jsou pro tuto možnost vypracovány dva návrhy a to s chemickým 

plynem Novec 1230 a přírodním dusíkem, jejich hasicí principy jsou uvedeny v předcho-

zích kapitolách. 

Serverovna má rozměry 9 x 6,5 x 3m a je znázorněna na obrázku číslo 7 a 8. Podlaha je 

zdvojená tvořená nášlapnými deskami formátu 600 x 600 mm, sádrokartonovými deskami 

o stejném formátu je zhotoven zdvojený strop. Chráněný prostor musí mít dostatečnou 

konstrukční pevnost a celistvost, aby pojal vypouštěné hasivo. Musí být navrhnuta také 

přetlaková klapka, aby se zabránilo nadměrnému přetlaku. Zařízení pro nucené větrání 
                                                

 

4 FC - fluorované uhlovodíky 
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musí být vypnuta nebo se musí samočinně uzavřít v případě, že by jejich činnost v době 

hašení mohla způsobit negativní vliv na udržení potřebné koncentrace. 

 Pro správný výpočet množství hasiva je potřeba znát čistý objem nebezpečného prostoru, 

v m3 (tj. uzavřený objem mínus stabilní konstrukce, kterými hasivo nemůže proniknout). 

[13] V našem případě budou odpočítány sloupy a výsledný čistý objem včetně zdvojeného 

stropu a podlahy je 207,4 m3. Pro potřeby návrhu je prostor rozdělen do 4 hasebních úseků. 

Tab. 8. Čistý objem hasebních úseků 

objem [m3] 
Místnost 119,5 
Studená ulička – 
včetně rozvaděčů 53,3 
Podlaha 17,3 
Strop 17,3 
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Obr. 8. Nákres serverové místnosti - půdorys 
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Obr. 9. Nákres serverové místnosti - bokorysy 

6.3 Návrh 

Návrh řeší ochranu serverové místnosti záplavovým systémem. Chráněný prostor je rozdě-

len do 4 zón. Největší zónu tvoří místnost, do tohoto prostoru se navrhly 4 trysky pro rych-

lé a rovnoměrné rozložení hasiva. Jelikož je server chlazen principem studené (mezi roz-

vaděči) a teplé uličky (místnost), je navržen jako samostatná chráněná zóna, tuto zónu bu-

de hasit jedna tryska. Další zóny tvoří zdvojený strop a podlaha, na každou z nich připadá 

po 4 tryskách. Návrh pro systém Novec 1230 je složitější, naráží se na problém, že hasivo 

při průchodu potrubím přechází ze dvou fázového stavu (kapalina + plyn jako jedna směs) 

do stavu samostatné kapaliny, nad kterou je samostatný plyn a tedy není možné predikovat 

rozdělení toku do jednotlivých trysek. Z tohoto důvodu musí být každý uzel realizován tak, 
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aby nedošlo k rozdělení hasiva a dusíku. Nejlépe to je vidět na obrázku 10 uzel 17. Potrubí 

vedoucí k trysce ve studené uličce nemůže vést přímo dolů, ale je potřeba vložit odbočku, 

ze které je následovně vedeno potrubí k trysce. U systémů bez kapalné fáze tento problém 

nemůže nastat. 

 

Obr. 10. Návrh Novec 1230 
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Obr. 11. Návrh CDT 
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6.4 Množství hasiva 

Množství hasiva v každém navrhovaném systému musí být dostatečné alespoň pro největší 

jednotlivé nebezpečí nebo skupinu nebezpečí, jejichž ochrana má být zajištěna součastně. 

Je- li to požadováno, musí být zajištěno rezervní množství hasiva v tolika násobcích hlav-

ního množství, kolik příslušný orgán považuje za nutné. [13] 

Pro zajištění účinného hašení je důležité, aby minimální účinná koncentrace hasiva byla 

nejen dosažena, ale i udržena po dostatečně dlouhou dobu. Tento požadavek je velmi důle-

žitý neboť trvalý zdroj vznícení může opět způsobit požár, když je hasivo rozptýleno. Je 

podstatné určit pravděpodobnou dobu, během níž bude v chráněném prostoru udržena kon-

centrace hasiva. Tato doba se nazývá dobou udržování koncentrace a stanovuje ji norma. 

[13] 

• Na začátku doby udržování koncentrace musí koncentrace v celém chráněném pro-

storu odpovídat návrhové koncentraci. 

• Na konci doby udržování koncentrace nesmí být koncentrace hasiva pro 10 %,  

50 % a 90 % výšku chráněného prostoru menší než 85 % návrhové koncentrace. 

• Doba udržování koncentrace nesmí být menší než 10 minut. 

Pro dosažení požadované koncentrace hasiva (z důvodu dodržení správných hasicích časů5 

a rozdělení toku hasiva, bylo nutné u Novecu 1230 zvýšit hasební koncentraci v podlaze a 

ve stropu na 6,2 %) v objemu vzduchu chráněného prostoru jsou programem vypočítány 

následující hodnoty množství potřebného hasiva: 

Novec 1230 koncentrace 5,6 % a 6,2 % množství hasiva 175,6 kg 

CDT  koncentrace 45,2 %  množství hasiva 145,3 kg 

6.5 Láhve 

Láhve musí být navrženy tak, aby mohly pojmout konkrétní hasivo. Musí být naplněny 

pouze do stupně plnění, který je pro konkrétní hasivo stanoven. Láhve, sestava ventilů a 

příslušenství musí být uspořádány tak, aby byly přístupné pro kontrolu, zkoušení a pozdější 

                                                

 

5 hasicí časy – viz. kapitola vypouštění hasiva 
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požadovanou údržbu. Láhve musí být umístěny co možná nejblíže chráněného prostoru, je-

li to možné vně chráněného prostoru. [13]  

Při návrhu je nutné počítat také se zatížením podlahy v místě, kde se budou nacházet tla-

kové láhve s plynem. Toto zatížení může představovat problém v případě umístění lahví 

v nadzemních podlažích jak je tomu v aktuálním případě, avšak malý počet lahví a dosta-

tečná pevnot konstrukce podlahy umožňuje umístění do tohoto prostoru. Tyto láhve budou 

umístěny vlevo u stěny. (Příloha PIII, PIV) 

Při návrhu využívající více lahví s hasivem Novec 1230 musí být zabezpečeno jejich rov-

noměrné naplnění a správná koordinace spuštění jednotlivých lahví. Každá láhev s tímto 

hasivem musí být doplněna hnacím plynem, v tomto případě dusíkem a to nejméně 2 kg 

dusíku pod tlakem 42 bar. U systému CDT jsou láhve vždy naplněny do plna pod tlakem 

300 bar. Jelikož není technicky možné vypustit z lahví všechno hasivo Novecu 1230, počí-

tá se u každé láhve s rezervou, která v lahvích zůstane. 

Hasivo Novec 1230 CDT 

Objem láhve s hasivem 67 l 80 l 

Počet láhví 3 6 

Tlak 42 bar 300 bar 

Množství hasiva v jedné láhvi 59,6 kg 24,7 kg 

 

Obr. 12. Láhve s hasivem Novec 1230 vlevo a CDT vpravo. 
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6.6 Trysky 

Trysky musí být osvědčeny a umístěny vhodně s ohledem na geometrické podmínky chrá-

něného prostoru. [13] 

Počet a umístění trysek musí být takové, aby: 

• ve všech částech byla dosažena návrhová koncentrace hasiva 

 

Tab. 9. Návrhová koncentrace hasiv 

Novec 1230    CDT 

Objemová koncentrace [%] 

Místnost 5,6 45,2 

Studená ulička 5,6 45,2 

Podlaha 6,2 45,2 

Strop 6,2 45,2 

 

• při vypouštění hasiva nevytvořila oblaka prachu, což by mohlo způsobit rozšíření 

požáru, výbuch nebo by to mohlo jinak ohrozit přítomné osoby 

• rychlost vypouštění neovlivnila chráněný prostor nebo jeho obsah 

Aby se minimalizovala možnost zdvihání nebo posunutí lehkých stropních panelů, musí 

být přijata opatření pro bezpečné ukotvení panelů v minimální vzdálenosti 1,5 m od každé 

trysky. [13] 

Jedním z hlavních výstupů výpočtu je průměr vrtání děr do trysek pro dodržení správných 

vypouštěcích časů. Minimální průměr děr je 3 mm2. Při návrhu systému se podle umístění 

trysky musí zvolit správný typ trysky s dostatečným množstvím děr. Každá tryska je v ná-

vrhu číselně označena a to následovně.  
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Tab. 10. Počet a průměr děr trysek 

  Novec 1230 CDT 

zóna číslo počet děr 

průměr děr 

[mm2] číslo počet děr 

průměr děr 

[mm2] 

místnost 14002 4 5,8 44002 4 4,3 

místnost 14003 4 5,8 44003 4 4,3 

místnost 14004 4 5,8 44004 4 4,3 

místnost 14005 4 5,8 44005 4 4,3 

studená ulička 14001 4 7,9 44001 4 5,4 

podlaha 22010 2 3,7 51010 1 3,2 

podlaha 22011 2 3,7 51011 1 3,2 

podlaha 22013 2 3,7 51013 1 3,2 

podlaha 22012 2 3,7 51012 1 3,2 

strop 22006 2 3,1 51006 1 3,2 

strop 22007 2 3,1 51007 1 3,2 

strop 22009 2 3,1 51009 1 3,2 

strop 22008 2 3,1 51008 1 3,2 

 

6.6.1 Vypouštění hasiva 

Vypouštění hasiva Novec 1230 musí být ukončeno co nejrychleji, aby se potlačil požár a 

omezila tvorba produktů rozkladu hasiva. V žádném případě nesmí požadovaná doba vy-

pouštění hasiva pro dosažení 95 % návrhové koncentrace překročit 10 s při 20 °C. U zka-

palněného hasiva to lze určit jako interval mezi okamžikem objevení první kapaliny na 

trysce a okamžikem, kdy se vypouštění změní převážně na plynné. [13] Také nesmí dojít 

k větší prodlevě mezi aktivací první a poslední trysky, která může činit max. 20 % hodnoty 

vypouštěcího času, aby byla zajištěna homogenita hasiva v celém průřezu místnosti. Pro 

chemické plyny je tedy prodleva max. 2 s. Po dokončení prvních výpočtů se může stát, že 

některé požadované parametry nejsou dosaženy např. čas vypuštění. Úpravou průměrů 

trysek, počtem děr a průměrem přepravního potrubí se dají tyto hodnoty upravit na poža-

dované časy. Tento návrh s hasivem Novec 1230 počítá s vypuštěním hasiva do 8,9 s a 

aktivací nejvzdálenějších trysek do 0,88 s, což splňuje požadavky. 
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Doba vypouštění hasiva požadovaná pro dosažení 95 % návrhové koncentrace pro nezka-

palněná hasiva nesmí překročit 60 s při 20 °C. [13] Tento návrh s dusíkem počítá s vypuš-

těním hasiva do 59,1 s a aktivací nejvzdálenějších trysek do 0,86 s, což splňuje požadavky. 

6.7 Těsnost a tlak v místnosti 

Aby bylo v chráněném prostoru docíleno udržení potřebné koncentrace hasiva po požado-

vanou dobu, je nutné, aby byla místnost pečlivě uzavřena. Musí být odstraněny veškeré 

netěsnosti jak v místnosti, tak ve zdvojené podlaze a stropu (kolem kabelů, potrubí, dvířek, 

přetlakové klapky a jiných částí). Dveře a okna musí být vybaveny automatickým zavíra-

cím systémem. [16] 

Měření těsnosti chráněného prostoru se provádí tzv. door fan testem, veškeré netěsnosti se 

ucpou, zavřou okna a dveře, vypne ventilace a do vstupních dveří se aplikuje zařízení. Pro-

vedení door fan testu ve fázi návrhu umožňuje testovat proveditelnost systému. Testuje se, 

zda dojde ke správné retenci plynu po požadovanou dobu v chráněném prostoru, což 

umožňuje vyhodnotit technické a ekonomické specifikace různých alternativ řešení ve 

vztahu k charakteristikám konstrukce, těsnosti, velikosti apod. 

 

Obr. 13. Zařízení pro door fan test [16] 

Postup při door fan testu: 

• instalace a nastavení přístroje 

• přetlakování chráněného prostoru a měření 

• podtlakování chráněného prostoru a měření 

• výpočet ekvivalentní plochy netěsností 
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• identifikace netěsností v případě nevyhovujících hodnot 

• utěsňování netěsností 

• opakování testu 

Při vypouštění hasiva vzrůstá v chráněném prostoru tlak, místnost běžné konstrukce 

může být vystavena tlaku cca 3 mbar (30 kg/m2). Pro vypuštění tlaku musí být chráně-

ný prostor vybaven přetlakovou klapkou, která přebytečný tlak vypustí. V tomto návr-

hu jsou v obou systémech přetlakové klapky umístěny v místnosti na obvodovou zeď. 

Aby bylo možné vypustit tlak ze zdvojené podlahy a stropu, musí být alespoň jeden 

podlahový a stropní čtverec nahrazen mřížkou. Přetlak ze studené uličky je odváděn 

přes rozvaděče. 

 

Obr. 14. Přetlaková klapka [17] 
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6.8 Cenová relace 

Tab. 11. Cenová specifikace Novec 1230  

Chráněný úsek:      Serverovna - Novec     3x67L 

Název Množství Jedn.cena Cena 

1. Komponetny ks   

Tlaková láhev o objemu 67 litrů s ventilem 3 28 114 Kč 84 343 Kč 

Manometr s tlakovým spínačem pro ventil VSB33 3 3 274 Kč 9 822 Kč 

Kabel pro manometry 1 130 Kč 130 Kč 

Spojka kabelu mezi manometry 3 309 Kč 928 Kč 

Koncový spoj pro manometr 1 1 205 Kč 1 205 Kč 

Propojovací skříňka 1 2 737 Kč 2 737 Kč 

Propojovací kabel ke spouštěči 1 1 156 Kč 1 156 Kč 

Tlaková hadice 1-1/4" 3 2 199 Kč 6 597 Kč 

Zpětná klapka 1-1/4" 3 2 867 Kč 8 600 Kč 

Sestava spouštěcího solenoidu 24V DC 1 4 154 Kč 4 154 Kč 

Ruční aktivátor 1 1 222 Kč 1 222 Kč 

Pneumatický aktivátor 3 407 Kč 1 222 Kč 

Koleno 7/16 JIC - 1/8 NPT 1 114 Kč 114 Kč 

T-kus 7/16 JIC - 1/8 - 7/16 3 163 Kč 489 Kč 

Tlaková hadice 300 mm 2 195 Kč 391 Kč 

Tlaková hadice 600 mm 2 261 Kč 521 Kč 

Sběrná potrubí pro 3 lahve 1 11 874 Kč 11 874 Kč 

Držák pro 3 lahve 1 2 199 Kč 2 199 Kč 

Set pro montáž na zeď 2 1 417 Kč 2 834 Kč 

Montážní lišta - délka 900 mm 1 309 Kč 309 Kč 

Spojka 7/16 JIC - 1/4 NPT 1 28 Kč 28 Kč 

Tlaková hadice 600 mm 1 261 Kč 261 Kč 

Tlakový spínač 1 5 815 Kč 5 815 Kč 

2. Trysky ks   

Hubice s diagonální distribucí - 1" 4 603 Kč 2 411 Kč 

Hubice s diagonální distribucí - 1-1/4" 1 1 319 Kč 1 319 Kč 

Hubice s vodorovnou distribucí - 1/2" 8 472 Kč 3 779 Kč 
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3. Hasivo kg   

Hasivo Novec 1230 v lahvi 178,9 1 212 Kč 216 863 Kč 

        

4. Přetlakové klapky   

Přetlaková klapka 0,1 m2 1 7 639 Kč 7 639 Kč 

Ochraná mřížka pro přetlakovou klapku 1 3 974 Kč 3 974 Kč 

Materiál:                                                                    382 937 Kč 

        

5. Služby   

Doprava a manipulace 1 3 000 Kč 3 000 Kč 

Montáž rámu a tlakových lahví 1 3 500 Kč 3 500 Kč 

Tlaková zkouška systému 1 23 000 Kč 23 000 Kč 

Průrazy 1 3 000 Kč 3 000 Kč 

Požární úcpavka na potrubí 1 2 500 Kč 2 500 Kč 

Door-fan-test 1 15 000 Kč 15 000 Kč 

Uvedení do provozu strojní části 1 25 000 Kč 25 000 Kč 

Vedení projektu 1 25 000 Kč 25 000 Kč 

Zaškolení obsluhy 1 4 000 Kč 4 000 Kč 

Dokumentace skutečného stavu provedení stavby 1 3 000 Kč 3 000 Kč 

Bezpečnostní tabulky na dveře dle ČSN 01 8014 1 3 500 Kč 3 500 Kč 

Nalepovací bezpečnostní tabulky, popisky, značky 1 450 Kč 450 Kč 

Nalepovací tabulka - označení lahve 3 25 Kč 75 Kč 

        

6. Potrubní rozvody   

Potrubí, spojky, fitinky, závěsy, pomocný materiál 

včetně montáže a povrchové úpravy 1 135 000 Kč 135 000 Kč 

        

Cena celkem:                                   628 962 Kč 

Dne: 17.4. 2014 
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Tab. 12. Cenová specifikace CDT 

Chráněný úsek:      Serverovna - CDT N2     

Název Množství Jedn.cena Cena 

1. Komponetny ks   

Tlaková láhev o objemu 80 litrů, N2 300bar s ventilem CDT 6 31 844 Kč 191 067 Kč 

Manometr s tlakovým spínačem pro ventil VFR 300-S 6 3 486 Kč 20 915 Kč 

Tlaková hadice 3/4" 6 912 Kč 5 473 Kč 

Zpětná klapka 16MM pro CDT 6 3 225 Kč 19 351 Kč 

Kabel pro manometry 1 130 Kč 130 Kč 

Spojka kabelu mezi manometry 6 309 Kč 1 857 Kč 

Koncový spoj pro manometr 1 1 205 Kč 1 205 Kč 

Adaptér pro ruční a pneumatické spouštění 2 1 075 Kč 2 150 Kč 

Pneumatický aktivátor 4 407 Kč 1 629 Kč 

Spojka 108 NPT 2 244 Kč 489 Kč 

Zpětná klapka 1/4" 2 1 482 Kč 2 965 Kč 

Koleno 7/16 JIC - 1/8 NPT 3 114 Kč 342 Kč 

Spojka 7/16 JIC - 7/16 - 1/8 4 212 Kč 847 Kč 

Spojka 7/16 JIC - 1/8 2 23 Kč 46 Kč 

Adaptér 1/8 NPT-7/16 JIC (vrtaná) 1 212 Kč 212 Kč 

Tlaková hadice 400 mm 5 228 Kč 1 140 Kč 

Ruční aktivátor 1 1 222 Kč 1 222 Kč 

Elekromagnetický aktivátor 1 11 451 Kč 11 451 Kč 

Propojovací skříňka 1 2 737 Kč 2 737 Kč 

Propojovací kabel ke spouštěči 1 1 156 Kč 1 156 Kč 

Sběrné potrubí 1-1/2" pro 2 láhve CDT - uzavření 1 9 610 Kč 9 610 Kč 

Sběrné potrubí 1-1/2" pro 4 láhve CDT - prodloužení 1 11 272 Kč 11 272 Kč 

Držák pro 6 lahví 1 3 339 Kč 3 339 Kč 

Set pro montáž na zeď 2 1 417 Kč 2 834 Kč 

Montážní lišta - délka 1745 mm 1 521 Kč 521 Kč 

Tlaková hadice 600 mm 3 261 Kč 782 Kč 

Spojka 7/16 JIC - 1/4 NPT 1 28 Kč 28 Kč 

Tlakový spínač 1 5 815 Kč 5 815 Kč 
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2. Trysky ks   

Hubice s diagonální distribucí - 1/2" 4 668 Kč 2 671 Kč 

Hubice s diagonální distribucí - 3/4" 1 505 Kč 505 Kč 

Hubice s vodorovnou distribucí - 1/2" 8 472 Kč 3 779 Kč 

        

3. Hasivo kg   

Hasební plyn 0 0 Kč 0 Kč 

        

4. Přetlakové klapky   

Přetlaková klapka 0,1 m2 2 7 639 Kč 15 279 Kč 

Ochraná mřížka pro přetlakovou klapku 2 3 974 Kč 7 949 Kč 

Materiál:                                                                    330 767 Kč 

        

5. Služby   

Doprava a manipulace 1 6 000 Kč 6 000 Kč 

Montáž rámu a tlakových lahví 1 6 500 Kč 6 500 Kč 

Tlaková zkouška systému 1 23 000 Kč 23 000 Kč 

Průrazy 1 3 000 Kč 3 000 Kč 

Požární úcpavka na potrubí 1 2 500 Kč 2 500 Kč 

Door-fan-test 1 15 000 Kč 15 000 Kč 

Uvedení do provozu strojní části 1 25 000 Kč 25 000 Kč 

Vedení projektu 1 25 000 Kč 25 000 Kč 

Zaškolení obsluhy 1 4 000 Kč 4 000 Kč 

Dokumentace skutečného stavu provedení stavby 1 3 000 Kč 3 000 Kč 

Bezpečnostní tabulky na dveře dle ČSN 01 8014 1 3 500 Kč 3 500 Kč 

Nalepovací bezpečnostní tabulky, popisky, značky 1 450 Kč 450 Kč 

Nalepovací tabulka - označení lahve 6 25 Kč 150 Kč 

6. Potrubní rozvody   

Potrubí, spojky, fitinky, závěsy, pomocný materiál včetně 

montáže a povrchové úpravy 1 115 000 Kč 115 000 Kč 

Cena celkem:                                   562 867 Kč 

Dne: 17.4. 2014 
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6.9 Porovnání 

Tab. 13. Porovnání systémů 

Novec 1230 CDT 

hasivo chemický plyn F-K-5-1-12 přírodní plyn dusík 

princip hašení 
odebírání tepla 

vytěsnění kyslíku 
vytěsnění kyslíku 

dopad na životní prostředí nízký žádný 

koncentrace 5,6 % 42,5 % 

množství hasiva 175,6 kg 145,3 kg 

počet lahví s hasivem 3 6 

objem jedné láhve 67 l 80 l 

množství hasiva v jedné láhvi 59,6 kg 24,7 kg 

tlak v láhvi 42 bar 300 bar 

složitost potrubí vyšší nižší 

min. tlak v potrubí 10 bar 10 bar 

max. tlak v potrubí do 42 bar do 60 bar 

trysky BUCEFA, BFFP BUCEFA, BFFP 

min. vypouštěcí otvor trysky 3 mm2 3 mm2 

vypuštění hasiva 8,9 s 59,1 s 

aktivace první a poslední trysky 0,88 s 0,86 s 

max. tlak v místnosti 30 kg/m2 30 kg/m2 

přetlaková klapka jedna 600 x 350 mm dvě 600 x 350 mm 

cena hasiva vysoká nízká 

celková cena 628 962 Kč 562 867 Kč 

 

Systém CDT využívající k hašení čistý dusík, potlačuje požár vytěsněním kyslíku 

z ohniska požáru. Novec 1230 má navíc schopnost chemickou reakcí odebírat teplo 

z plamene, čímž se stává účinnějším hasivem než čistý dusík. Pro srovnatelné účinky haše-

ní je zapotřebí nižší koncentrace (cca 5-6 %) hasiva Novec 1230 v chráněném objektu. 

Dusík využívá koncentrace (cca 40-50 %). To se také odvíjí, na potřebném množství hasi-

va k dosažení stanovené koncentrace, kdy pro systém CDT je potřeba hasiva mnohem vyš-

ší.  Dusík je přírodní plyn a v atmosféře je ho obsaženo 78 %, proto je cena dusíku nižší 
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než cena chemického hasiva Novec 1230. Cena hasiva Novec 1230 je cca. 1200 Kč za 1 

Kg hasiva, při potřebném množství 175,6 Kg hasiva je částka za hasivo Novec 1230 přes 

200 000 Kč. Cena dusíku je cca. 100 Kč, při potřebném množství 24,7 Kg je částka za 

hasivo dusík zanedbatelná. V rozpočtu je zavedena cena za dusík 0 Kč, protože hasivo je 

započítáno v ceně tlakové láhve. Tento cenový rozdíl hraje významnou roli ve výběru 

hasiva pro chráněné objekty. Obecně platí, že hasivo Novec 1230 je využíván pro menší 

prostory, kdežto dusíku se dává přednost u hašení velkých místností, kde by cena Novecu 

1230 byla příliš vysoká. U obou systémů je minimální provozní tlak 10 barů, ale maximál-

ní provozní tlak se liší 42 barů pro Novec 1230 a 60 barů pro systém CDT. Pro vypuštění 

vysokých tlaků v chráněném prostoru (nad 30 kg/m2) je nutno u obou systémů použít pře-

tlakovou klapku, která přebytečný tlak vypustí. Vysoký vypouštěcí tlak u systému CDT 

zapříčil použití dvou přetlakových klapek. 
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ZÁVĚR 

Návrh plynového hasicího systému je komplexní problém. Obecně platí, že není nejlepší 

stabilní hasicí systém, ke správnému rozhodnutí je nutné zvážit mnoho aspektů. Před ná-

vrhem GHZ se musíme zamyslet, jaký hasicí plyn bude nejlepší použít ve vztahu 

s účinností, jaký typ aplikace zvolit (lokální či úplné zaplavení), jaké možnosti nám umož-

ňuje prostor, musí se brát zřetel na požadavky pojišťoven a tlakovou bezpečnost, jaký typ 

požáru může nastat, zda hrozí i jiná rizika, jaké jsou ekologické dopady na prostředí, ale 

nejdůležitějším aspektem je zdraví a bezpečnost osob. 

Nejčastěji používaným hasivem je voda, která se vyznačuje výjimečnou schopností absor-

bovat teplo. V některých případech může aplikace vody napáchat výrazně vyšší sekundární 

škody než samotný požár, jak by tomu bylo s největší pravděpodobností i při hašení serve-

rové místnosti. Elektronická zařízení jsou na vodu velmi citlivá, proto se v těchto prosto-

rech využívají plynové GHZ.  

Pro plynové hasicí zařízení se využívá chemických, nebo inertních (přírodních) plynů. Liší 

se především v principu hašení požáru, složitostí potrubního systému, rychlosti uhašení 

požáru a pracovního tlaku. Práce porovnává systémy s chemickým plynem Novec 1230 

(hasivo F-K-5-1-12) a CDT (hasivo dusík). Oba systémy se mohou aplikovat v místnosti za 

přítomnosti osob, ale doba expozice pro osoby v chráněném úseku je omezena max. na 5 

minut.  

Pro vytvoření návrhu se využívá specializovaných softwarů, do kterých je nutné vložit 

základní data potřebná pro výpočet množství hasiva, tlaků v potrubí a na tryskách, hasicích 

časů, průměru děr v trysce a výsledného tlaku v chráněném prostoru pro použití přetlako-

vých klapek. Nejdříve je však nutno provést analýzu chráněného prostoru a stanovit požár-

ní rizika, navrhnout správné hasivo a výslednou koncentraci. Poté se dané řešení navrhne a 

po zadání všech vstupů se dopočítají potřebné hodnoty. Kromě dalších opatření se požadu-

je, aby veškeré úseky chráněné plynovými hasicími zařízeními zaplavovacího typu byly 

překontrolovány na těsnost a tím byl získán průkaz, že bude na konci doby činnosti kon-

centrace plynu min. v úrovni 85 % návrhové koncentrace. Tato zkouška se běžně označuje 

jako Door fan test a pro výslednou účinnost hasicího zařízení má zásadní význam. 

Cena systému s hasivem Novec 1230 je vyšší než systému CDT. Důvodem je cena za ma-

teriál složitějšího potrubního systému a vysoká cena hasiva. Vysokou cenu hasiva Novec 

1230 vyváží výhoda rychlého hašení a potřeba menšího množství lahví s hasivem. Vysoká 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky 59 

 

cena hasiva Novec 1230 je důvodem, proč se pro velké chráněné prostory využívá hasební 

systém na bázi inertních plynů, např. dusíku. Rychlost uhašení požáru hraje v tomto přípa-

dě rozhodující roli ve výběru systému. U systému s hasivem Novec 1230 je rychlost hašení 

do 10 s oproti 60 s systému u CDT. Velký rozdíl je v množství potřebného hasiva 

k uhašení požáru, kdy je pro stejný chráněný prostor zapotřebí mnohem více lahví 

s dusíkem (6 x 80 l) než je tomu u Novecu 1230 (3 x 67 l). U systému CDT je vysoký vy-

pouštěcí tlak, proto je nutno použít dvě přetlakové klapky, pro vypuštění přetlaku 

z chráněného prostoru. Novec 1230 pracuje s nižším vypouštěcím tlakem, proto stačí pou-

žít pouze jednu přetlakovou klapku. Po porovnání obou systémů jsem došel k závěru, že 

pro serverovou místnost téhle velikosti je lepší použít systém s hasivem Novec 1230. 
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AFFF    Aqueous Film Forming Foam – pěnidla vytvářející vodní film 

AHZ  aerosolové hasicí zařízení 

AR-AFFF  Alcohol Resistant -  film odolný proti alkoholu 

CDT  Constant Discharge Technology – technologie řízeného vypouštění 

DHZ  doplňkové hasicí zařízení 

FC  fluorované uhlovodíky 

FHZ  pěnové hasicí zařízení 

FFFP    Film Forming Fluoroprotein - proteinová pěnidla vytvářející vodní film 

FP   Fluoroprotein –fluoroproteinuová pěnidla  

GHZ  plynové hasicí zařízení 

IG  Inergen 

LOAEL  Lowest Observed Adverse Effect Level - nejnižší zjištěná úroveň škodlivé-

ho účinku 

NOAEL  No Observable Adverse Effect Level - nezjištěná úroveň škodlivého účinku 

P   Protein – proteinová pěnidla 

PHZ  polostabilní hasicí zařízení 

RHZ  sprejové hasicí zařízení 

S   Synthetic  - Syntetická víceúčelová pěnidla 

SHZ   stabilní hasicí zařízení 

UPS  Uninterruptible Power Supply - nepřerušitelný zdroj energie 

WHZ  práškové hasicí zařízení 
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