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ABSTRAKT

Teoreticka cast diplomové prace popisuje druhy stabilnich hasicich zafizeni a jednotliva

pouzivana hasiva s diirazem na plynova stabilni hasici zatizeni.

Praktickd cast diplomové prace teSi analyzu konkrétniho datového centra z hlediska
pozarni bezpe€nosti, v€etné navrhu piislusSnych rezimovych a technickych opatfeni.
Soucasti analyzy je rovnéz navrh variantnich feSeni plynovych stabilnich hasicich zatizeni.
Pti navrhu jsou zohlednény pozadavky provozovatele datového centra, na zaklad¢ kterych

je vyhodnocena nejvhodnéjsi varianta.

Kli¢ova slova:

Pozarné bezpecnostni zafizeni, plynové stabilni hasici zafizeni, NOVEC 1230, datové

centrum, pozarni bezpecnost, aktivni pozarni ochrana

ABSTRACT

The theoretical part of the diploma thesis describes each types of a fire extinguishing
systems with emphasis on gas fire extinguishing systems and extinguishing agents used

by these types of systems.

The practical part of the thesis deals with the analysis of a specific data center in terms
of fire safety and the design of adequate regime and technical measures. This part
also includes own design and proposal of variant solutions for gas extinguishing system.
During the design, the requirements of the data center properior are evaluated, on the basis

of which the most advantageous variant is then selected.

Keywords:

Fire safety equipment, gas fire extinguishing systems, NOVEC 1230, datacenter, fire

safety, active fire protection
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UvVOD

Pozar je nebezpecnym jevem, pii kterém dochdzi k ohrozeni majetku, zdravi i Zivoty osob.
Ze statistickych udaji hasi¢ského zachranného sboru vyplyva, Ze na uzemi CR dochazi
kazdorocné k tisicim ptipadd pozart, napiiklad rodinnych domt, skladi, technickych
a technologickych zafizeni nebo vozidel, ptfi nichz dochazi ke zranéni osob a témér
v kazdém ztéchto piipadii, 1 k zavaznym Skodam na majetku. Ackoliv je umrtnost

pti pozarech v CR pomémé ojedinéla, nelze tyto piipady piehlizet, ani zleh¢ovat.

Vzhledem k dojezdovym castim jednotek pozarni ochrany na misto vzniku pozaru jsou,
za ucelem minimalizace vzniklych Skod a ztrat, aplikovany nejriiznéj$i protipozérni
systémy. Z hlediska pozarni ochrany jsou nejucinnéj$imi protipozarnimi systémy stabilni
hasici zafizeni, kterd jsou schopna samocinné reagovat na vznik pozéru a dostat
jej pod kontrolu jesté pted ptijezdem jednotek pozarni ochrany, které néasledné likvidaci
pozaru dokonéi. Vybaveni objektli protipozarnimi systémy jsou casto pozadovano
také pojiStovacimi ustavy.

Od pocatkti vzniku hasicich zafizeni byla nejrozsifenéjSim a nejvice dostupnym hasivem
voda, kterd vSak neni vhodna k haseni nékterych materiald, naptiklad hoflavych kapalin.
S postupnym vyvojem stabilnich hasicich zatizeni se zacala vyvijet 1 jednotliva hasiva,

pouzivand v téchto zafizenich, naptiklad aerosolové prasky nebo chemické plyny.

V modernim svété elektronickych technologii naSly Siroké uplatnéni nové druhy stabilnich
hasicich zafizeni, a to s ohledem ke stale rostouci potfebé chranit techniku a materialni
vybaveni vysoké hodnoty pted pozéry, naptiklad datova centra, ve kterych se nachézeji,
zpravidla, technologie, jejichZ finan¢ni hodnota se pohybuje 1 v fadech desitek milionti
korun. JelikoZ datova centra jsou mista, kde jsou Casto soustiedéna velmi cenna data,
vznikd provozovatelim téchto zafizeni potfeba jejich dostatecného zabezpeceni,
aby za zadnych okolnosti nedoslo ke ztraté dat, ptipadné fyzickému poskozeni techniky,
coz by mohlo mit dopady na chod organizace provozovatele, v€etn¢ vyraznych finan¢nich
ztrat (uSlého zisku, ztraty kliCovych partnert vlivem poskozeni dobrého jména organizace

a ztraty divéryhodnosti), které mohou provozovateli zptsobit az existencni problémy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STABILNI HASICi ZARIZENI

Moderni stabilni hasici zafizeni (dale jen SHZ) piedstavuji vysoce u¢inné feseni k zajisténi
aktivni pozarni ochrany zdravi a Zivota osob a majetku. Uelem SHZ je pozar véas
lokalizovat, ¢imz se rozumi ziskani kontroly nad vzniklym pozirem a zamezeni jeho
dalsiho Sifeni, nebo v nékterych piipadech pozar zcela eliminovat, tj. uhasit, bez potieby
soucinnosti jednotek pozarni ochrany (dale jen PO). Pfestoze jsou néktera SHZ schopna
pozar uhasit, je soucinnost slozek PO nezbytna, alespont pro kontrolu a vyhodnoceni

situace na mist¢. [1]

Vzhledem k tomu, ze systémy SHZ hasi pozar po jeho vzniku, dochazi, témét vzdy,
k poskozeni majetku (hmotného ¢i nehmotného) v rizném rozsahu, ptipadné

také k ohrozeni nebo Gjmé na zdravi dotcenych osob. [1]

Soucasnému rozsdhlému pouziti SHZ ptredchazel pozadavek na rychlejsi hasebni zasah,
nez jaké byly schopny provést jednotky PO, které¢ byly omezeny dojezdovymi Casy
a dal$imi okolnostmi, majici vliv na celkovou dobu mezi detekci poZzaru a jeho uhasenim,
ktera je hlavnim faktorem z hlediska rizika poSkozeni zdravi, ztratdm na Zivotech,
nebo vzniku majetkovych Skod. Proto jsou systémy SHZ navrhovany tak, aby byly
schopny reagovat na vznikly pozar v nejkrat$i mozné dobé (1-5 minut o vzniku pozaru).
K témto u¢elim jsou SHZ vybavovany detekéni ¢asti, schopnou pohotové detekce poZaru,

a to 1 v fadu né€kolika sekund po jeho vzniku. [1]

Zasobovani Spousteéci Aplikaéni
hasivem zarizeni . zarizeni

Zasobovani
elektr. energii

Poplachove
Monitorovaci zarizeni

zarizeni .zarizeni

Obr. 1. Zdkladni casti stabilnich hasicich zarizeni. [1]
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SHZ se navrhuji zpravidla pro objemové haseni chranénych prostor, nebo pro lokalni
haseni napiiklad technologickych zafizeni nebo stroji, a to s moznosti samocinné,

nebo rucni aktivace. [1]

Vedle stabilnich hasicich zafizeni se lze v praxi setkat také se zafizenim, oznaCovanym
jako polostabilni. Polostabilni hasici zatizeni (dale jen PHZ) nejsou, na rozdil od SHZ,
vybavena Casti se zadsobovanim hasivem. Hasebni médium je, v ptipadé¢ PHZ, dodavano
prostiednictvim pfipojovacich armatur, umisténych nejcastéji mimo chranény objekt.
Tyto armatury slouzi k napojeni hasici techniky (cisternového vozu) jednotek PO.
Vyhodou PHZ je nizkad pofizovaci cena aniz$i provozni naklady, vzhledem k absenci
zasobnikil s hasivem. Zna¢nou nevyhodou PHZ je vSak Cas, potiebny k dojezdu jednotek
PO, jejichZ soucinnost je v tomto piipad€ nezbytna pro uvedeni zafizeni do aktivniho stavu

a zahgjeni haSeni pozaru. [2]

Klasifikace stabilnich hasicich zarizeni

Dle VyhlaSky ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni
bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaSka o poZarni prevenci), patii SHZ

mezi pozarn¢ bezpe¢nostni zafizeni s oznacenim ,,vyhrazena®. [3, 4]

Mezi vyhrazend pozarné bezpeCnostni zafizeni (PBZ) dle VyhlaSky ¢. 246/2001 Sb.
patfi:

o FElektricka pozarni signalizace

o Zarizeni dalkového prenosu

e Zarizeni pro detekci horlavych plynii a par

e Stabilni a polostabilni hasici zarizeni

e Zarizeni pro odvod koure a tepla

o Pozarni klapky

e Pozdrni a evakuacni vytahy [3]
Pro vSechna vySe uvedend PBZ jsou Vyhlaskou €. 246/2001 Sb. a dalSimi préavnimi

ptredpisy, stanoveny zvlastni pozadavky na jejich projektovani, instalaci, provoz, kontrolu,

udrzbu a opravy. [4]
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Hasiva a druhy SHZ

Hasebni média se pouzivaji pro haseni pozaru hotlavych latek, klasifikovanych v ramci

tfid pozaru, stanovenych normou CSN EN 2:

Tiida pozaru A — pozary pevnych latek

Ttida pozaru B — pozéry kapalin a latek, které do kapalného skupenstvi piechazeji

Ttida pozaru C — pozéry plyna

Ttida pozaru D — pozary materiald lehkych alkalickych kovi [5]

K hasSeni pozarl vyuzivaji SHZ hasebni média, ktera plni funkce ochlazovani, vytlacovani

kysliku z hasené latky nebo chemické reakce. Jako hasebni média se u SHZ zpravidla

pouZzivaji:

Voda
Péna
PraSek
Aerosol

Plyn [1]

Dle pouzitého hasiva se pak SHZ dale oznacuji jako:

Vodni SHZ
o Hadicové systémy
o Sprinklerova zafizeni
o Sprejova zafizeni
o Milhova zatizeni
Pénova SHZ
Praskova SHZ
Aerosolova SHZ

Plynova SHZ [1, 6]

V nasledujici ¢asti prace jsou tyto jednotlivé druhy SHZ podrobnéji rozebrany a popsany.
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1.1 Vodni SHZ

Vodni stabilni hasici zafizeni patifi mezi nejvice rozsifend zatizeni pro aktivni pozarni
ochranu, a to zejména kvtili pouzitému hasebnimu médiu — vodé. Voda je snadno dostupné
médium, Setrné vuc¢i prostfedi, s ucinnym ochlazovacim a dusicim efektem v ptipadé
tvorby vodni pary, kterd vznika jejim odpatenim. Ochlazujici efekt je ozna¢ovan hodnotou
vyparného tepla, kterd udava mnozstvi tepelné energie, potiebné k preméné 1 kg latky
ze skupenstvi kapalného, na skupenstvi plynné. K potlaceni pozaru ochlazenim dochazi

ve chvili, kdy hasebni médium snizi teplotu hasené latky pod teplotu vzplanuti. [1, 7]

Jako hasivo je pouzivana voda dista, bez pfimési, pfipadné¢ smes vody s jinymi
chemickymi latkami, které zvySuji jeji hasebni schopnost. Vodou Ize hasit zpravidla,
pozary tfidy A. Naopak vodou nelze hasit pozar materiald, u kterych, pfi styku s vodou,
hrozi nebezpeci vybuchu, jako jsou hotlavé kovy a jejich slitiny, karbidy vapniku, hoftici

saze a prach. [1, 7, 8]

Pro tucely haSeni elektrickych =zatizeni lze, za wurCitych podminek, pouZzit vodu
demineralizovanou. V piipad¢ haSeni elektrickych zafizeni, tato nesmi byt pod napétim
a prostory, v nichZ jsou tato zafizeni instalovana, musi byt velmi peclivé kontrolovany
a Cistény kvuali vyskytu prachu a jinych necistot. V piipadé necistot smichanych s vodou

se zvySuje jeji elektricka vodivost. [1, 7]

Utinnost haseni pozaru vodou je ovlivnéna také zptisobem jeji aplikace, kterd je zavisla
na tvaru a provedeni vystfikovych koncovek daného zatizeni. Vodu lze aplikovat ptimym,
plnym proudem, nebo formou drobnych kapek, rizné velikosti. Pfi aplikaci vody ve formé
drobnych kapek, lze, v uzavienych prostorach, docilit lepsiho dusivého efektu vzhledem

k tomu, Ze je timto zplisobem voda odpatovéna rychleji. [1, 7]

Rozdéleni vodnich SHZ:

e Hadicové systémy
o Sprinklerova zarizeni
o Sprejova zarizeni

e  Milhova zarizeni [1]
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1.1.1 Hadicové systémy

Tyto systémy jsou primarn¢ uréené k rychlému hasebnimu zasahu v misté vzniku poZzaru.
Jejich provedeni umoziuje velice snadné pouziti i pro osoby neproskolené k jejich pouziti
a zachazeni s nimi. Predpokladem vsSak je, aby byl hadicovy systém v daném prostoru

pfistupny (tj. nebyl blokovan pracovnimi stroji, materialem apod.). [1]
Hadicové systémy, z hlediska jejich provedeni, 1ze rozd€lit na:

e Hydrantové systémy se zplostélou hadici

e Hadicové navijaky s tvarové stalou hadici [1]

Navrh hadicovych systémi se provadi dle piislusné ¢asti CSN EN 671 Stabilni hasici

zatizeni — Hadicové systémy. [1]

1.1.1.1 Hydrantové systémy se zplostélou hadici

,,Jde o hadicovy systém, jehoz soucasti je zplostéla hadice pripojend k uzaviracimu ventilu
pomoci hadicovych spojek. V pripadé potreby je mozné hadici odpojit a vyuzit dodavky

vody z hydrantového rozvodu pro jednotku PO k vytvoreni utocného vedeni. “ [1]

Hydrantovy systém je tvofen skiini, ve které je uloZen navijak s hadici, opatfenou
proudnici. Skiifl je zpravidla Cervené barvy a opatiena znakem H bilé barvy na dvetich
skfin€. Provedeni hydrantové skiiné musi umoznovat jeji otevieni nebo naopak uzavieni.
Na dvefe skiin€¢ se umistuje ochrannd plomba, kterd slouzi k jasné identifikaci, zda byl
hydrantovy systém pouzity v dobé mezi pravidelnymi kontrolami provozuschopnosti

zafizeni. [1]
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Obr. 2. Hydrantovy systém se zplostelou hadici. [9]

Vodu, jakozto hasebni médium, Ize aplikovat dvéma zptsoby, a sice plnym proudem,
nebo rozstiikem, zplsob aplikace zavisi na moznostech proudnice, osazené¢ na hadici

systému. Délka hadice a jeji jmenovity primér musi spliiovat predepsané parametry. [1]

Néavrh hydrantovych systému se zploStélou hadici vychazi z moZznosti provadéni hasebniho
zasahu v mistech vzdalenych maximalné 30 metr od jednotlivych skiini. Tato vzdalenost
se vztahuje k délce hadice a maximalni mozné délce dostiiku proudnice, ktera je v ptipadé

aplikace vody plnym proudem do 10 metrli a v pfipad¢ aplikace rozstfikem do 3 metra. [1]

1.1.1.2 Hadicové navijaky s tvarové stalou hadici

Na rozdil od hydrantového systému se zplostélou hadici maji tyto systémy pevnou, tvarove
stalou hadici o priméru 19 mm, 25 mm nebo 33 mm. Hadice jsou vyrdbény z textilie
nebo umélého, tvarove stalého materialu a jsou zpravidla vyztuZzeny dratovym opletenim.
Hydrantové systémy s tvarové stalou hadici, umoziiuji snadnéj$i hasebni zasah,
a to diky kruhovému tvaru hadice, ktera svym provedenim usnadiuje odvinuti z oto¢ného

navijaku, usazeného v hydrantové skiini. [1]
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Obr. 3. Hadicovy systém s tvarové stalou hadici. [10]

U tvarové stalych hadic je podminka maximalni délky hadice aZz 40 metrG. Ostatni
parametry pro maximalni moznou vzdalenost délky dostfiku proudnice, v ptipadé
plného proudu nebo rozstiiku vody, zlstavaji totozné, jako u hydrantovych systémi

se zplostélou hadici. [1]

1.1.2 Sprinklerova zarizeni

Sprinklerova zafizeni ptedstavuji hlavni pilit aktivniho hasSeni pozart vodou. Jedna
se o nejrozsitenéjSi aplikaci v ramci vodnich stabilnich hasicich zafizeni, s moznosti

samoc¢inné aktivace. [1]

r wr

Zakladni ¢asti sprinklerového zarizeni:

e Sprinklerové soustavy
o Ridici ventily a ventilové stanice
o Rozvodné potrubi
o Sprinklerové hlavice
o Armatury
e Zasobniky (nadrze) na pozarni vodu
e Zafizeni pro zésobeni vodou

e Monitorovaci a poplachova zatizeni [1]
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ZASOBNI NADRZ ALARM POTRUBI SE SPRINKLERY
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Obr. 4. Schéma sprinklerového zarizeni. [11]

Charakteristika

Sprinklerova zafizeni jsou charakteristicka svymi vystiikovymi koncovkami (hlavicemi),
umisténymi na vystupnich bodech rozvodného potrubi systému. Tyto hlavice se oznacuji
jako sprinklerové hlavice nebo také sprinklery. Sprinkler ma tvar kuzZelové trysky
zakoncené deflektorem (tfiStiem), ktery umoziuje upravu proudu vody na sprchovy proud

o velikosti jednotlivych kapicek 1-3 mm. [1, 2, 12]

., Ucelem sprinklerii je zajistit rovnomérnou doddavku vody na chrdnénou plochu
o stanovené intensité. Prutok sprinkleru se vyjadruje K faktorem coz je pritok v l/min
pri tlaku na sprinkleru 1 bar. Zakladni rada standardnich sprinklerii ma K 57, K 80
a K 115. Sprinklery s vyssim K nez 115 se vyuzivaji predevsim pro ochranu skladu. *“ [1]

Aktivacni funkci sprinklerovych zatizeni zajist'uji sprinklerové hlavice, opatiené tepelnymi
pojistkami, které jsou usazeny uvniti hlavic tak, aby blokovaly pratok hasiva. Tepelné
pojistky se vyrabi jako tavné, s obsahem tavné pajky, nebo ve formé¢ sklenéné baiiky,

naplnéné kapalinou, s charakteristickou teplotni roztaznosti. [1, 2, 12]
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TT————— . tésnéni
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Obr. 5. Priklad sprinklerovych hlavic se sklenénou (vievo) a tavnou (vpravo)

tepelnou pojistkou. [1]

Pti ptekroceni tzv. ,,oteviraci teploty* sprinklerové teplotni pojistky, vlivem salavého tepla,
dojde, v pfipadé pojistky tavné, k jejimu rozpojeni, ¢imz je dale umoznén prutok vody
sprinklerovou hlavici. V ptipadé sklenéné pojistky dojde, opét vlivem salavého tepla,
k expanzi kapaliny uvnitf pojistky a naslednému prasknuti sklenéné baiky (viz obr. 6.).
[1,2,12]

Obr. 6. Priklad aktivace sprinklerové hlavice se sklenénou pojistkou. [1]
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Tepelné pojistky jsou oznaceny charakteristickymi barvami, které udavaji jejich oteviraci
teploty. Barevné znaceni, véetné oteviracich teplot, se u pojistek tavnych a sklenénych lisi.

[1,2,12]

Tab. 1. Barevné znaceni a oteviraci teploty sprinklerovych

hlavic s teplotnimi a tavnymi pojistkami. [13]

Oteviraci teploty Oteviraci teploty
sprinkleri se sklenénymi sprinkleri s tavnymi
pojistkami pojistkami

Barevné Oteviraci Barevné Oteviraci
oznaceni teplota [°C] | oznaceni teplota [°C]
Oranzova 57 Bez oznaceni | 55 az 77
Cervena 68 Bila 80 az 107
Zluta 79 Modra 121 az 149
Zelena 93, 100 Cervena 163 az 191
Modra 121, 141 Zelena 204 az 246
Fialova 163, 182 OranZova 260 az 302
Cerné 204, 343 Cerna 320 az 343

Provedeni

Zpisob provedeni sprinklerového zafizeni zéavisi také na typu pouzité sprinklerové
soustavy. Sprinklerova soustava piedstavuje , cast sprinklerového zarizeni zahrnujici

ventilovou stanici a k ni pripojené potrubi se sprinklery a armaturami. “ [1]

Mokré soustavy — Pfi otevieni sprinklerové hlavice dojde ke zméné pracovniho tlaku

média uvnitf rozvodného potrubi. U mokrych soustav je timto médiem voda, ktera
je uvedena pod tlakem pfimo v rozvodném potrubi. Zménou tlaku vody uvnitt rozvodného
potrubi dojde aktivaci sprinklerovych hlavic. Voda je nasledné vypousténa sprinklery
pfimo na misto vzniku pozaru, ve form¢ sprchového proudu. Nevyhodou mokrych soustav

je moznost tuhnuti kapaliny (vody) uvnitf rozvodného potrubi vlivem okolni teploty.
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V ptipadech snizsi okolni teplotou je proto do vody pfiméSovana nemrznouci smes.

[1, 12, 14]

Suché soustavy — U suchych soustav je potrubi sprinklerového zafizeni naplnéno

natlakovanym plynem (zpravidla dusik nebo vzduch). Aktivaci nékteré ze sprinklerovych
hlavic dojde ke zmén¢ tlaku plynu uvniti sprinklerové soustavy, zména je vyhodnocena
tlakovymi spinaci zafizeni a dochédzi k uvolnéni hlavniho ventilu soustavy. Naslednou
distribuci vody az ke sprinklerovym hlavicim zajiStuje Cerpadlo (zafizeni pro zasobovani
pozarni vodou). Cerpadla byvaji pohidnéna elektrickymi, nebo dieselovymi, motory,
s moznosti zalohy. Na rozdil od mokrych soustav, dochazi u suchych soustav k ¢asové
prodlevé mezi aktivaci sprinklerové hlavice a distribuci hasiva potrubim az k hlavici,
kviili nutnosti vytlaéeni plynu z rozvodného potrubi. Tento typ zafizeni je vSak vhodné;si

pro pouziti jak do vnéjsich, tak do vnitinich prostor. [1, 12, 14]

SmiSené soustavy — Zafizeni, oznacovana jako smiSena soustava, umoziuji svym

provedenim kombinaci mokré nebo suché soustavy v ramci jednoho zafizeni. SmiSené
soustavy také umoznuji zménu mezi mokrou a suchou soustavou v zavislosti

na predpokladanych zménach okolni teploty (zména rocniho obdobi apod.) [1, 12, 14]

Ptedstihové soustavy — Tento druh soustavy sprinklerového zatizeni umoziuje blokaci

hlavniho fidiciho ventilu poZarné¢ bezpecnostnim zatizenim. Jako poZarné bezpecnostni

zafizeni je v tomto piipad€ uvazovana elektricka pozarni signalizace (déle jen EPS).
Piedstihové soustavy lze rozdélit do dvou kategorii:

e Piedstihovd soustava typu A — kaktivaci sprinklerového zafizeni dochazi

az vyhodnocenim signdlu ustiednou EPS.

e Piedstihovd soustava typu B — kaktivaci sprinklerového zatfizeni muize dojit

bud'to signdlem z Ustfedny EPS, nebo aktivaci sprinklerovych hlavic (pfetaveni

nebo prasknuti tepelné pojistky uvniti hlavice). [1, 12, 14]

Navrh sprinklerovych zafizeni se provadi dle normy CSN EN 12845+A1 Stabilni
hasici zafizeni — Sprinklerovd zafizeni — Navrhovani, instalace a udrzba a normy
CSN 73 0873 Pozarni bezpe¢nost staveb — Zasobovani pozarni vodou. PFi navrhu
sprinklerovych zatizeni je nezbytné volit vhodné komponenty z pfislusné ¢asti normy
CSN EN 12259 Stabilni hasici zafizeni — Komponenty pro sprinklerova a vodni sprejové

zafizeni. [1]
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Aplika¢ni prostiedi

Systémy se sprinklerovymi zafizenimi se pouzivaji zejména kvuli silnému ochlazujicimu
ucinku vody. Jejich aplikace je snadnd a obvykle méné€ ndkladna nez jiné stabilni hasici
systémy, jako naptiklad pro hasSeni plynem. S pouzitim béZzného sprinklerového systému
se lze velmi Casto setkat v prostorach podzemnich garazi, prostort s vyskytem dievéného

materialu nebo uhli, nebo také ve spalovnach odpadu. [1]

1.1.3 Sprejova zarizeni

S narGstem pouziti sprinklerovych zafizeni zacalo dochazet kjejich postupnym
modifikacim.  Jednu  znich  pfedstavuji ~ sprejova  zafizeni  oznaCovana,
taktéz  jako  drencCerova, kterda maji  velice obdobny princip funkce,

jako je tomu u sprinklerti. [1]

Charakteristika

Sprejova zafizeni se, oproti sprinklerovym, 1i§i zejména pouzitymi vystfikovymi
koncovkami — sprejovymi hubicemi. Hubice sprchovych zatizeni jsou trvale oteviené
bez tepelnych pojistek, a tedy bez moznosti lokalniho haseni pozaru v misté jeho vzniku,
jak je tomu u sprinklerovych hlavic s tepelnymi pojistkami. Sprejové hubice jsou

znazornény na obrazku 7. [1]

Obr. 7. Priklad provedeni sprejovych hubic. [15, 16]
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Vzhledem k trvale otevienému stavu sprejovych hubic, dochdzi pti aktivaci sprejového
zatizeni k proudéni vody skrze vSechny vystiikové koncovky daného systému. Systémy
se sprejovym zafizenim se pouzivaji zejména pro plosny ochlazujici ucinek hasenim

vodou. [1]

Obr. 8. Hasebni zasah sprejového zarizeni (vlievo) a sprinklerového zarizeni (vpravo). [1]

Provedeni

Konstruk¢ni skladba sprejovych zafizeni vychazi z hlavnich ¢asti systémi se sprinklery.
Zasadnim rozdilem je pouziti odliSného zplisobu detekce pozaru, nez je tomu u sprinklerti

s tepelnymi pojistkami, umisténymi v kazdé hlavici. [1]

Detekce pozaru je u sprejovych zatizeni zajiSténa bud’ neelektricky — pneumatickym
nebo hydraulickym detekénim zafizenim, nebo elektricky — pozarnimi hlési¢i. V ptipadé
detekce pozarnimi hlasi¢i je nezbytnd instalace samostatné usttedny SHZ, nebo pfipojeni
sprejového zatizeni na objektovou EPS, pokud je v daném objektu instalovana. Pti aktivaci
pozarnich hlasict je signal z hlasict vyhodnocen ustfednou systému, kterd nasledné ovlada
zaplavovaci ventil. Po uvolnéni zaplavovaciho ventilu je aktivovano Cerpaci zafizeni,
které dale vhani do rozvodného potrubi vodu. Vodni proud je nésledné sprejovymi
hubicemi upraven na sprchovy proud, ktery zaplavuje prostor, chrdnény systémem SHZ.
Sprejova hasici zafizeni mohou byt aktivovana automaticky nebo manualné. Zamérné
se systémy se sprejovymi zafizenimi pouzivaji jako vodni clony, nebo jako skrapéci

zafizeni, a to zejména diky trvale otevienym hlavicim. [1]
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Vodni clony — Principem tohoto druhu sprejového (v nékterych piipadech
1 sprinklerového) zafizeni je vytvofeni vodni clony, pfevazné k zamezeni Sifeni poZzaru.
Toto feSeni se pouziva zejména na unikovych cestich pro piipadnou evakuaci osob

mimo prostory objektu, zasazené¢ho pozarem. [1, 2]

Skrapéci zatizeni — Sprejova (v nékterych piipadech i sprinklerovd) zafizeni skrapéci,

se pouzivaji na ochlazeni povrchl plastt budov ¢i sklenénych vyplni. Jednd se o druh

vodniho hasiciho zafizeni, zamezujiciho dal§imu Sifeni pozaru. [1, 2]

Névrh sprejovych zafizeni se provadi dle normy CSN P CEN/TS 1486 Stabilni hasici
zatizeni — Vodni sprejova zafizeni — Navrhovani, instalace a udrzba. Mezi dalSi nadvrhové
dokumenty pro sprejova zaiizeni patfi také norma CSN 73 0873 Pozarni bezpe&nost

staveb — Zasobovani pozarni vodou. [1]

Aplika¢ni prostiedi

Pouziti sprejovych zafizeni je v zdsadé¢ obdobné jako pouziti sprinklerovych zafizeni.
Sprejovd zafizeni mohou, formou vodnich clon nebo skripécich zatfizeni, slouzit
pro ochranu ocelovych nebo zasklenych konstrukci, k ochlazovani plastd budov,
nebo skladovacich nadrzi. V praxi se lze béZné setkat se sprejovymi zafizenimi
v provedeni jako polostabilni, tedy bez moznosti vlastniho zdsobeni vodou, ptredevSim

tedy v pfipad€ moznosti rychlého dojezdu a zasahu jednotek PO. [1, 2]

1.1.4 Milhova zarizeni

S postupnym vyvojem vodnich SHZ doslo také k modifikaci sprinklerovych a sprejovych
systémdu, ze které vzeSla mlhova zafizeni. Tento druh zafizeni umoznuje haseni formou
vodni mlhy. Systémy s mlhovymi zatizenimi aplikuji vodni mlhu bud’ to trvale otevienymi
sprejovymi hubicemi, nebo sprinklerovymi hlavicemi opatfenymi tepelnymi pojistkami
pro dosazeni automatické detekce a aktivace hlavice pii vyskytu pozaru. K haseni pozaru

dochéazi u mlhovych zafizeni k lokdlnimu nebo celkovému zaplaveni chranénych prostor.

[1]
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Obr. 9. Sprejové hlavice a mlhové hubice

pouzivané u mlhovych zarizeni. [17]

Charakteristika

Za charakteristickou vlastnost mlhovych zafizeni lze povazovat zplsob, jakym tato
zafizeni, oproti ostatnim druhtim vodnich SHZ (sprinklerova a sprejova zatizeni), aplikuji
vodu na vznikly pozar. Tento zplsob aplikace hasiva je oznacovdn za vodni mlhu.
., Za vodni mlhu se povazuji kapky vody, jejichz primeér D.o,90 méreny v roviné 1 m od hubi-

ce/hlavice pri minimdlnim provoznim tlaku je mensi nez I mm. “ [1]

Vyse uvedena definice vodni mlhy jde zjednoduSené chépat jako proces, pii kterém je
alespoin 90 % objemu sprchového proudu vody, aplikovaného skrze mlhovou
hlavici/hubici na misto vyskytu pozaru, tvofeno roztfistenymi kapkami vody, ne vétSimi,
nez 1 mm. MenSi primér vodnich kapek mé zéasadni dopad také na mmnozstvi vody,
pottebného k provedeni hasebniho zasahu, a tim také na velikost pozdrni nadrze
nebo zasobnikl s hasivem. Pfi stejném mnoZzstvi hasiva, jako naptiklad u sprinklerovych
zafizeni, 1ze mlhovym zafizenim hasit znateln¢ vétsi prostory. Diky menSimu mnozstvi
vody, potiebnému k haSeni, dochazi také ke vzniku mensich Skod na zatizenich ¢i majetku,

nachazejicim se v prostoru, chranéném vodnim SHZ. [1]
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Provedeni

Mlhové zafizeni se sestavuji v provedeni jako nizkotlaka, stfedotlaka a vysokotlaka
se silnym ochlazovacim a dusnym ucinkem pii pozaru. U nizkotlakych a stfedotlakych
mlhovych zafizeni je skladba hlavnich casti zafizeni obdobna jako u sprinklerovych
a sprejovych zatizeni. U vysokotlakych mlhovych zafizeni jsou systémy sestavovany

specificky, dle konkrétniho navrhu feseni. [1]

Tab. 2. Charakteristické parametry sprchového proudu a vodni mlhy. [1, upraveno]

o Sprchovy
triSténého Vysokotlaka
proud Nizkotlak4 Stredotlaka
proudu FOG
Pramér
1-3 1-0,40 0,40 — 0,20 0,20 — 0,025
kapek (mm)
Milhové
Druh Sprinklerové | Mlhové nizkotlaké, | stfedotlaké, Milhové
vodniho nebo sprejové | sprinklerové nebo | sprinklerové | vysokotlaké
SHZ zafizeni sprejove zafizeni nebo sprejové | zatfizeni
zatizeni
Milhova, Milhova, Milhova
Hubice Sprinklerova _ ‘ '
. sprinklerova sprinklerova | automaticka
/ nebo sprejova ] )
nebo sprejova nebo sprejova | nebo oteviena
hlavice hlavice ) ) )
hlavice hlavice hlavice
Max. tlak
12 12 12-35 35-200
(bar)

Vysokotlakd mlhova zafizeni se bézn¢ pouzivaji v kombinaci s EPS, kterd umoziuje
aktivaci automaticky, samoc¢inn¢ v pripadé¢ detekce pozaru pozarnimi hlasici,
nebo manualné ru¢nim tlacitkovym hlasi¢em. Samocinna aktivace muaze byt také zajiSténa

neelektricky, pneumatickym nebo hydraulickym detekénim zatizenim. [1]
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Zatizeni pro zasobovani pozarni vodou nahrazuji vysokotlakd Cerpadla, kterd distribuuji
vodu rozvodnym potrubim z nerezového materidlu o mensim priméru, diky ¢emuz je
dosazen vyssi pritok vody s maximalnim tlakem 100-150 bar. Vysokotlakd Cerpadla
mohou byt nahrazena také tlakovymi nddobami s hasivem, doplnénymi o tlakové nadoby

s hnacim médiem, tvofenym plynem (zpravidla dusikem). [1]

Zatizeni dale sestdva z ventilové fidici stanice, ktera signdlem z EPS otevira hlavni ventil
potrubi, coz umoznuje pritok hasiva potrubim az k mlhovym hlavicim, kde dochazi

k tvorbé vodni mlhy a jeji nasledné aplikaci na vznikly pozar. [1]

Navrh mlhovych zafizeni se provadi zejména dle normy CSN P CEN/TS 14972 Stabilni

hasici zafizeni — Mlhova zafizeni — Navrhovani a instalace. [1]

Aplikaéni prostiredi

Pti pouziti mlhovych zatizeni jsou kladeny vyssi pozadavky na Cistotu hasebni vody, nez je
tomu u jinych druhti vodnich SHZ. Drobné necistoty v hasebni vodé mohou mit neZzadouci
vliv na tvorbu vodni mlhy pfi rozstfiku vody mlhovymi hlavicemi. Specidlni mlhové
hlavice jsou proto opatfeny sity, kterd umoziuji filtraci necistot, usazenych v potrubi
(naptiklad prach). Mlhové zatizeni je mozno, s podminkou dosaZeni nevodivosti vody
a pravidelného Ccisténi chranéného prostoru od prachu a necistot, které mohou zvysit
vodivost hasebni vody, aplikovat 1 pro haSeni elektrickych zatizeni nebo technologii.
DodrZeni téchto podminek, zvlasté podminky pravidelného a kvalitniho ¢isténi chranéného
prostoru, je v praxi velmi téZko splnitelné, a proto se tato zafizeni k haSeni elektrickych
zafizeni béZn¢ nepouzivaji. [1]

Typickeé prostredi pro pouZiti nizkotlakych a stfedotlakych mlhovych zatfizeni pfedstavuji
kabelové objekty, strojovny kompresort a plynovych turbin. V praxi se lze Castéji setkat
s mlhovymi zafizenimi v provedeni jako vysokotlaka, kterd maji uplatnéni zejména
pro haSeni kuchynskych technologii, archivii, skladii, knihoven, gardzovych prostor

a tuneld. [1]
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1.2 Pénova SHZ

Pénova SHZ slouzi k aplikaci roztoku hasebni pény na vznikly pozar, ktera na povrchu
hotici latky vytvari lehky film, zamezujici dalSimu pfisunu kysliku. Systémy s pénovymi
zafizenimi jsou casto kombinovéany s vodnimi SHZ. Skladba téchto zafizeni vychazi
ze zékladnich ¢asti sprinklerovych a sprejovych hasicich zatfizeni, kterd jsou, u pénovych
zafizeni, doplnéna nadrzi na pénidlo a pifiméSovacim zafizenim, ve kterém dochazi

k miseni pénidla s vodou. [1]
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Zakladni ¢asti systémi s pénovym hasicim zafizenim:

e Nadrze na pozarni vodu

e Nadrze na pénidlo

e Cerpaci zafizeni

e PiriméSovaci zafizeni

e Rozvodné potrubi s ventilovymi stanicemi
o Pénové hlavice (sprinklery nebo sprejové hubice)
o Armatury

e Ridici zafizeni

e Monitorovaci a poplachové zafizeni [1]

Charakteristika

Zatizeni pro haSeni pénou jsou charakteristickd pravé pouzitim pénového
nebo péno-vodniho roztoku, kterym je zaplavovana chranénéd oblast. Pfi haSeni p&nou
dochdzi k izolaci pozaru nanosem vrstvy pény na povrch hofici latky, za ucelem omezeni
pfisunu kysliku, potfebného k hoteni. Haseni p€nou je proto vyuzivano zejména k haSeni
hotlavych kapalin, nevhodnych k jejich haSeni vodou, jako jsou naptiklad benzin
nebo aceton. Pfi haseni pénou je nezbytné, aby vysledné pénové hasivo nedopadalo
na hasenou latku piimo, ale aby byla péna nanaSena klouzavé na povrch hotlavé latky.
V pfipadé¢ kombinace péno-vodnich SHZ lze pisobit také ochlazovacim efektem,
pii kterém dochazi k omezeni salavého tepla konstrukci a materiall v rdmci prostoru

chranéného systémem SHZ. [1]
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Provedeni

Systémy s pénovymi hasicim zafizenim se aplikuji podle druhu pouzité pény, druhu
vystiikovych koncovek (hlavic/hubic) a dle ucelu haSeni. Pénu, jako hasivo, 1ze rozdélit
na tézkou, stfedni a lehkou pénu. U pénovych hasiv byvaji uvedena tzv. ¢isla napénéni
(do 20 pro t&zkou pénu, 21 — 200 pro stiedni pénu a vy$§i nez 200 pro lehkou pénu). Cislo
napénéni predstavuje mnozstvi pénidla, ze kterého je mozné vytvotit potiebné mnozstvi
vysledného pénotvorného roztoku, ur¢ené¢ho k haseni. Mnozstvi jednotlivych roztokt
se udava v litrech. Pénidlo je tvofeno z malé ¢asti vodou (1 — 6 %). Jako ptiklad lze uvézt
¢islo napénéni 10, které u té¢zké pény predstavuje vysledné mnozstvi hasici pény o objemu

10 litr. [1]
Pénidla pouZivana u pénovych SHZ jsou:

o AFFF — Pénidla tvotici vodni film na hlading hotlavé kapaliny

o AFFF-AR - P¢nidla s odolnosti proti alkoholu tvofici vodni film na hladiné
hotlaveé kapaliny

e FFFP — Flurotoproteinova pénidla tvofici vodni film

e FFFP—AR — Flurotoproteinova pénidla odolna proti alkoholu tvofici vodni film

e FP — Floroproteinova pénidla

e FP—AR — Fluroproteinova pénidla odolna proti alkoholu

e P —Proteinova pénidla

e P—AR — Proteinovéa pénidla odolné proti alkoholu

e S — Syntetickd pénidla

e S—AR - Syntetickd pénidla odolné proti alkoholu [18]

Pénidla 1ze dale rozdélit dle stupné miseni s vodou. Proces, pii kterém dochazi k miseni
pénidla s vodou, se odehravd v pfiméSovacim zafizeni. K tomuto procesu dochdzi
na zéklad¢ aktivace systému, vlivem vyhodnoceni situace pneumatickym
nebo hydraulickym zatizenim, nebo ustfednou systému EPS, kterd obdrZi signdl o moZzném
vzniku poplachu z poZarnich hlasict, umisténych v chranéném prostoru. Na zaklad¢ tohoto
vyhodnoceni jsou spusténa Cerpaci zafizeni obou nadrzi, ktera pohani vodu a pénidlo
do pfiméSovaciho zatizeni, ze kterého je dale vysledné hasivo — péna, distribuovéano skrze

rozvodné potrubi a koncové hlavice na misto vzniku pozaru. [1]

Vhledem k silnym korozivnim vlastnostem pény jsou pro nadrze na uskladnéni pénidla

a rozvodné potrubi systémul s pénovymi SHZ vyuzivany, kromé nerezovych materiald,
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také plastové materidly, které se vyznacuji svou nekorozivni vlastnosti. Mezi dalsi
vlastnosti hasebni pény patii také mozna environmentalni nepfivétivost a toxicita.
Na tyto vlastnosti je potfeba brat zietel zejména pii navrhu pénového SHZ. Systémy
s pénovymi SHZ jsou, pii jejich aktivaci, zdmeémé zpozd'ovany, aby bylo osobam,
nachazejicim se v chranéném prostoru, umoznéno prostor opustit jesté pied vypusténim
hasiva. K pozdrzeni aktivace systému s pénovym SHZ se pouzivaji také manudlni

tlacitkové hlasice k tomu urcené. [1]

Pii navrhu pénovych SHZ je tieba dodrzet pozadavky normy CSN EN 13565-2 +AC

Stabilni hasici zatizeni — Pénova zatizeni — Cast 2: Navrhovani, konstrukce a udrzba. [1]

Aplikaéni prostiredi

Pénovad SHZ nachazeji své uplatnéni zejména tam, kde neni pouziti vodnich SHZ zcela
optimalnich. Pouzivaji se pfedevsim k haseni pozaru hotlavych latek ttidy B. Typickym
aplikacnim prostfedim pro nasazeni pénovych SHZ jsou sklady hotlavych a nebezpecnych

latek a sklady pneumatik, hangary, opravny letadel a zachytné jimky. [1, 2, 19]

1.3 Praskova SHZ

Praskova hasiva pozaru ziskala zna¢né uplatnéni u pfenosnych, ru¢nich hasicich pftistroji,
a to zejména diky mozZnosti haseni Sirokého spektra hotlavych materialt a latek. V druhé
poloviné 20. stoleti se proto zacaly hasici praSky vyuzivat ve vétsi mife také u stabilnich
hasicich zafizeni. ,,Hlavni hasici ucinek prasku je antikatalicky. Spociva v preruseni
chemické reakce pri poZdru vzoné plamenného horeni. Vyznamny je i sténovy efekt,

kterym se intensivné snizuje salave teplo“ [20]

Zakladni ¢asti praskovych SHZ:

e Zasobnik na hasivo (prasek) a ventily
o Tlakové nadoby s hnacim plynem
e Rozvodné potrubi
e Praskové hlavice
e Ovladaci a fidici zatfizeni

e Monitorovaci a poplachova zatizeni [20]
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Obr. 10. Schéma praskového SHZ. [21]

Charakteristika

Praskova stabilni hasici zafizeni se diky pouzitému hasivu vyznacuji vysokou efektivitou
a rychlosti udrzeni pozaru pod kontrolu. Hasici prasek je tvofen smési anorganickych soli
s hydroizola¢nimi piimésemi. Moderni praskova hasiva jsou netoxickd vuci lidskému
organismu. Mezi hlavni nevyhody pouZziti praSkovych hasiv patii vyskyt zbytkovych
residui po uhaSeni pozdru. Zbytkovy prach miize proniknout do mechanickych ¢&asti
zatizeni nebo predmétl, vyskytujicich se v chranéném prostoru a poskodit je, ptipadné

ovlivnit jejich dalsi funk¢nost. [20, 22]

Provedeni

Praskova SHZ se realizuji jako velké systémy pro objemové haseni a malé systémy
pro ucely lokalniho haSeni, naptfiklad technologii nebo technologickych zafizeni.
K aktivaci systému dojde bud'to manudlné, stlacenim péky, signdlem z objektové EPS
nebo samostatné ustfedny SHZ. Systém musi byt navrzen tak, aby, kromé samocinné
aktivace, umoziioval také manudlni aktivaci systém. Detekci pozdru zajiStuji poZarni
hlasi¢e v chranéném prostoru. Ridici stanice systému, spolu se samostatnou Gstiednou

SHZ, byva umisténa v objektu mimo chranény prostor. [20]

Hasivo je u praskovych SHZ skladovano pii atmosférickém tlaku v zasobnicich,

doplnénych o hnaci ¢ast, tvofenou tlakovymi nadobami s natlakovanym plynem (zpravidla
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stlaceny vzduch, dusik nebo oxid uhli¢ity). Hasivo je distribuovano pomoci hnaciho plynu
rozvodnym potrubim az k praSkovym hlavicim. Provedeni praskovych hlavic musi
byt dostatecné odolné viici vyvinutému tlaku pii vypousténi hasebniho prasku, vici korozi,

1 vaci teplu, doprovazejicimu vznik pozaru. [20, 23]

Hasebni prasek je velice jemny a pifi vypusténi do chranéného prostoru zpisobuje
zhorSenou viditelnost. Osobam, vyskytujicim se v chranéném prostoru pifi vypousténi
prasku, muze zpusobit silné dychaci potize nebo paleni oc¢i. Z tohoto diivodu je nezbytné
navrhnout systém tak, aby mezi aktivaci systému a vypusténi hasiva doslo k ¢asové
prodlevé, béhem které je umoznéna vSem osobdm uvniti chranéného prostoru bezpecna

evakuace. [20, 21]

K upozornéni osob, nachazejicich se v chranéném prostoru pii aktivaci systému, a osob
v bezprostiedni  blizkosti slouzi opticko-akustickd signalizace. Opticko-akusticka
signalizace byva doplnéna také svételnymi panely, signalizujicimi stav systému (pozar,

predpoplach, hasivo vypusténo). [20, 21]

Pii navrhu praskovych SHZ je tieba postupovat dle normy CSN EN 12416-2+A1 Stabilni

hasici zafizeni — PraSkova zatizeni — Cést 2: Navrhovani, konstrukce a drzba. [20]

Aplika¢ni prostiedi

Praskova SHZ se pouzivaji k objemovému haseni pozart tiidy A, B, C a v n¢kterych
pfipadech 1 pozart tfidy D. Protipozarni systémy s praSkovymi hasivy se instaluji
v riznych prostfedich, ve kterych je pouziti jinych druhli stabilnich hasicich zatizeni
neefektivni. Specificka prostiedi pro instalaci praskovych SHZ jsou rozvody plynu a ropy,
Cerpaci stanice a chemické stanice, sklady olejii, hangary letadel, laboratorni mistnosti
nebo skladky nebezpe¢ného odpadu. Jako lokalni je lze pouzit napiiklad u hydraulickych

systému, kompresort, Cerpadel, a dalSich mensich prostor ¢i zatizeni. [5, 21, 23]

1.4 Aerosolova SHZ

HaSeni aerosolem pfedstavuje moderni zpiisob feSeni aktivni poZarni ochrany hasicimi

systémy na bazi praskovych hasiv. [20]
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Zakladni ¢asti aerosolovych SHZ:

e Detekéni Cast
e Ridici a ovladaci ¢ast
e Aktivni ¢ast

o Generatory hasiciho aerosolu. [24]
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Obr. 11. Schéma aerosolového SHZ. [24]

Charakteristika

., Princip cinnosti spociva v celkovéem zaplaveni chranéného prostoru aerosolovym
hasivem, obsahujicim pevné Ccastice draselnych soli, které reaguji s volnymi radikaly,

vytvarenymi prirozenou retézovou chemickou reakci pri horeni. “ [25]

Pokud dojde k aktivaci spoustée generatoru, zapali se jedna ze slozek generatoru
a spalovacim procesem se zaCne vytvaret aerosol, ktery je chladicim médiem ochlazovan
a z generatoru vychazi jako ,,mlha*“. Spalovaci proces vytvaii chemickou reakci dostatek
energie pro rychlé vypusténi a rozpraseni aerosolu do chranéného prostoru. Velikost ¢astic
vysledné hasebni smési aerosolu je velmi mala (mens$i nez 5 pm), coz umoziuje aerosolu
zustat ve vzduchu rozptylen po dlouhou dobu. V nevétranych mistnostech je mozné

dosahnout doby udrzeni hasiva v prostoru az 60 minut. [20, 26]
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Pti disperzi hasiva se viditelnost v chranéném prostoru vyrazng¢ snizi. Aerosol se v prostoru
nerozptyli, ale postupné se v mistnosti usazuje. V dusledku procesu spalovani dochazi
k nartstu teploty pii startu generatoru a v pribéhu vypousténi (max. 90 sekund) v okoli
generatoru. Vysledna teplota s rostouci vzdalenosti od generatort klesa a je zavisla na typu
pouzitych generatori v systému. U nékterych typl generatori aerosolu miize teplota
v jejich tésné blizkosti dosahovat az 400 °C. U kazdého generdtoru je proto vyrobcem

stanovena bezpecna vzdalenost v mm od materialti a osob. [20, 26]

Provedeni

Detek¢ni a ovladaci ¢ast aerosolovych SHZ je tvofena zejména vyhodnocovaci a fidici
ustfednou, kterd vyhodnocuje informace od automatickych, a tla¢itkovych hlésica.
Dale ustfedna vyhodnocuje podnéty z detekénich prvkl, jako jsou pozédrni hlésice

a signaliza¢ni prvky, které predstavuji optické a akustické majaky, a sirény. [20, 26]

Aktivni (hasici) ¢ast je tvofena aerosolovym generatorem. Jedna se beztlakovou kovovou
nadobu rtiznych velikosti, slouzici k uloZeni a nasledné disperzi hasebni smési aerosolu

do chranéného prostoru. [20, 26]
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Zakladni ¢asti aerosolového generatoru:

e Kovovy plast’ — chrani vnitini ¢ast pred mechanickym poSkozenim
e FElektricky ovladany spouste¢ (aktivator)
e Pevna slozka — spalovacim procesem se rozpada na aerosol

e Chladici médium — ochlazuje vypoustény aerosol [26]
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Discharge Outlet

Activation Position

Solid Aerosol Forming Compound.

Obr. 12. Slozeni aerosolového generatoru. [27]

Postupy a pozadavky na navrh aerosolovych SHZ jsou uvedeny zejména v normé
CSN EN 15276-2 Stabilni hasici zafizeni — Aerosolova hasici zatizeni — Cast 2:

Navrhovéni, instalace a udrzba. [20]

Aplika¢ni prostiedi

Obdobné jako praskova SHZ se i aerosolova SHZ pouzivaji predevsim k objemovému
haseni pozaru hotlavych latek tfidy A, B a C. Aerosolova SHZ jsou navrhovana napiiklad
pro pouziti v oblasti vysokonapétovych a nizkonapétovych rozvoden, transformatorii
a kabelovych kanall, 1ze je ale pouZzitim také pro lokalni ochranu technologickych zatizeni.
Na zéklad¢ charakteristickych vlastniho aerosolu, neni jeho pouziti vhodné pro ochranu
serverovych mistnosti, nebo prostor s uméleckymi predméty, vzhledem k riziku zaneseni
a poskozeni mechanickych c¢asti serverti, nebo moznosti znehodnoceni umeéleckych dél.

[20, 28]

1.5 Plynova SHZ

Plynovd SHZ se kvyuZzivaji khaSeni globdlnim zaplavenim celého prostoru,
nebo k objektovému (lokdlnimu) haSeni technologickych zafizeni, se zaméfenim
na ohnisko pozéaru. Na rozdil od jinych druhit SHZ jsou tato plynova hasici zafizeni
schopna pozar nejen lokalizovat a piivést pod kontrolu, ale také jej samostatné
likvidovat — zcela uhasit. Vzhledem ktomu nasla plynovd SHZ Siroké uplatnéni

v oblastech, kde miize pfi pozaru dojit k velmi vyznamnym ztrdtdm. Zaroven se Casto
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jedné o oblasti, kde je pouziti jinych druhtt SHZ s vodnimi, pénovymi nebo praskovymi
hasivy nevhodné, jelikoz mohou chranéné predméty nebo zatizeni nezvratné poskodit. [20]
Zakladni ¢asti systému s plynovym hasicim zarizenim:
e Strojni Cast
o Zasobniky hasiva
o Rozvodné potrubi
o Hubice (trysky)
e Detekeni Cast
o Ridici prvky
o Detekéeni prvky
o Ovladaci prvky

o Signaliza¢ni a varovné prvky [20]
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Obr. 13. Schéma plynového SHZ. 2]

Charakteristika

Plynova SHZ jsou charakteristickd zejména pouzitymi plynovymi hasivy. Jako hasebni
média u plynovych SHZ se pouzivaji zpravidla inertni (pfirodni) nebo chemické hasebni
plyny. [20]

Inertni hasiva se vyznacuji zejména elektrickou nevodivosti, ekologickou a enviromentalni

nezavadnosti a nezanechdvanim zbytkovych residui po hasebnim zasahu. Tato hasiva navic

nezpusobuji korozi a nejsou Skodliva pro lidsky organizmus. [29]
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Do skupiny inertnich hasiv patii Cistd, pfirodni hasiva bez barvy a zapachu, ktera jsou

tvofena prevazné smési nebo jednoslozkovymi latkami, oznacovanymi jako:

IG-01 — jednoslozkové plynové hasivo tvofené argonem

IG-100 — jednoslozkové plynové hasivo tvorené dusikem

IG-55 — smés plynti (argon a dusik)

IG-541 — sm¢s plynti (argon, dusik a oxid uhli¢ity)

CO2 — jednoslozkové plynové hasivo tvoiené oxidem uhli¢itym [20]

Pfi haSeni inertnimi plyny dochazi ke sniZeni mnozstvi kysliku v chrdénéném prostoru,

z bézné hodnoty pfiblizné¢ 21 % objemu vzduchu. K hofeni je zapotiebi koncentrace

kysliku vice jak 13-15 % obj. vzduchu. Snizenim této koncentrace pod uroven potiebnou

k hoteni, na pfibliznych 9-12 % obj. vzduchu, dochazi k uhaseni pozaru. [20, 29]

Tab. 3. Prehled inertnich plynovych hasiv a souvisejicich normativnich

dokumentii. [20, upraveno]

Skupenstvi
Normativni
Hasivo SloZeni hasiva v Propelent
dokumenty
zasobniku
CSN EN
1G-01 Ar Plyn -
15 004-7
CSN EN
I1G-100 No Plyn -
15 004-8
50 % No, CSN EN
1G-55 Plyn -
50 % Ar 15 004-9
52 % No, N
CSN EN
1G-541 40 % Ar, Plyn -
15 004-10
8 % CO2
CSN ISO
Oxid uhlicity | CO» Kapalina -

6183
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Chemické hasiva jsou, stejn¢ jako ta inertni, elektricky nevodiva, nezanechévaji residua
a nezpusobuji korozi. V piipadé¢ chemickych hasiv dochézi pti styku s plamenem
k preruseni chemickych vazeb pii hotfeni a Castecn¢ k ochlazeni hoflavého materialu.
Oproti inertnim hasiviim jsou vSak vyrazn¢ regulovand kvuli své enviromentalni

zavadnosti a mozné toxicité. [20]

Vzhledem k témto restrikcim jsou v soucasné dobé nejvice vyuzivana chemicka plynova

hasiva, oznacovana jako: [20, 30]

e FM 200 — chemické hasivo HFC 227ea

e FE 25 — chemické hasivo HFC 125

e FE 13 -HFC?23

e NOVEC 1230 — chemické hasivo FK-5-1-12

Hasiva FM 200, FE 25 a FE 13 byla vytvofena jako druha generace chemickych hasiv,
s cilem nahradit diive pouzivana halony 1301, 1211 a 2402. Prognéza pro tato hasiva
vSak rovnéz neni nikterak pozitivni, vzhledem ktomu, Ze se jednd o halogenové
fluorovodiky, tedy sklenikové plyny, majici zdsadni vliv na globalni oteplovani. PouZiti
téchto hasiv je v soucasné dob€ omezovano a moznost jejich uplné regulace je momentalné

pfedmétem odbornych diskuzi na mezinarodni tirovni. [30]

24

NOVEC 1230 (FK-5-1-12). Jednad se o fluorovany keton, s pfedpokladanym pouZitim
v obdobi dalSich 30 let. Na rozdil od haloni a hasiv  HFC neobsahuje vodu
a téméf se nepodili na globalnim oteplovani. NOVEC 1230 je, na rozdil od ostatnich
plynovych hasiv, skladovan v kapalném skupenstvi, a pfi prichodu potrubim a tryskami

je, diky nizkému bodu varu, pteméni na plyn. [31, 32]
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Tab. 4. Prehled chemickych plynovych hasiv a souvisejicich normativnich

dokumentii. [20, upraveno]

Skupenstvi
Chemicky Normativni
Hasivo hasiva v Propelent
vzZorec dokumenty
zasobniku
FM 200 Zkapalnény CSN EN
CF;CHFCF3 dusik
(HFC 227ea) plyn 15 004-5
FE 25 Zkapalnény CSN EN
CHF-CF3 dusik
(HFC 125) plyn 15 004-4
FE 13 Zkapalnény CSN EN
CHF; -
(HFC 23) plyn 15 004-6
FK-5-1-12 CF3CF.C(0) , CSN EN
kapalina dusik
(NOVEC 1230) | CF(CF3)2 15 004-2

Chemickéa hasiva se, oproti inertnim, vyznacuji vys§i U€innosti a menS$imi néroky
na skladovaci prostory. Naopak inertni hasiva maji, oproti chemickym, niz8i potfizovaci
naklady na 1 kg hasiva, a jelikoZ nepodléhaji pfisnym regulacim a posuzovani,

je jejich progndza, z hlediska pouziti v budoucnosti, piivétiveé)si. [20]

Vliv plynovych hasiv na Zivotni prostfedi se udavd hodnotami potencidlu globalniho
oteplovani (GWP) a dobou zivotnosti hasiva v atmosfétre (ALT). Toxikologické ucinky
plynovych hasiv jsou déale definovany hodnotami NOAEL, tj. , nejvyssi koncentrace,
pri niz nebyly zjistené Zadné Skodlivé toxikologické nebo fyziologické ucinky a LOAEL
ucinky“.
[20, 33]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Tab. 5. Hodnoty vlivu plynovych hasiv na Zivotni prostiedi a jejich toxikologicke

udaje. [20, upraveno]

Hasivo GWP -100let | ALT - roky NOAEL LOAEL
IG-01 0 - 43 % 52 %
IG-100 0 - 43 % 52 %
1G-55 0 - 43 % 52 %
1G-541 0 B 2%
(12 % O») (10 % O2)
. - 43 %
Oxid uhlicity - - 5,0 %
(5,0 % O3)
FM 200
2900 34,2 9% 10,5 %
(HFC 227ea)
FE 25 (HFC 125) 3450 29 7,5 % 10 %
FE 13 (HFC 23) 14310 270 50 % >50 %
FK-5-1-12
- 0,01 10 % >10 %

(NOVEC 1230)

MnozZstvi plynového hasiva, potiebného k uhaSeni poZaru v chranéném prostoru,
se stanovuje na zadkladé ndvrhové koncentrace, udavané v %, kterd je pro kazdé hasivo

zv1a$t definovana v ramci piisluiné asti normy CSN EN 15 004. [2, 20]
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Tab. 6. Navrhove koncentrace pro jednotliva plynova hasiva. [20, upraveno]

Navrhové koncentrace hasiva
Hasivo Trida poZaru A Vyssi nebezpedi
Trida poZaru B
povrchovy tridy pozaru A+

1G-01 41,9 % 51,7% 49,2 %
IG-55 40,3 % 47,6 % 45,2 %
I1G-100 40,3 % 47,6 % 45,2 %
1G-541 39,9 % 48,1 % 45,7 %
HFC 227ea

7,9 % 9% 8,5 %
(FM-200)
FE 25

11,2 % 12,1 % 11,5 %
(HFC 125)
FE 13

16,3 % 16,4 % 16,3 %
(HFC 23)
FK-5-1-12

5,3 % 5,9 % 5,6 %
(NOVEC 1230)

Aby nedoslo k opétovnému rozhoteni poZaru, ale k jeho celkové likvidaci pii hasebnim
zasahu, je zapotiebi udrzet pozadovanou koncentraci hasiva v chranéném prostoru po dobu
miniméalné¢ 10 minut. Proto je nezbytné, aby byl prostor, chranény plynovym SHZ,

dostate¢né tésny. [20, 29]

V ptipadé vyskytu netésnosti v feSeném prostoru, mize dojit k inikiim hasiva (naptiklad
stavebnimi otvory, neutésnénymi prostupy kabelovych tras apod.). K ovéfeni integrity
(tésnosti) chranéného prostoru, a s tim souvisejici piedpokladané funkceschopnosti hasici-

ho zafizeni, je provadén test t€snosti mistnosti neboli ,,door fan test*. [34]

Pti provadéni ,door fan testu“ je do prostoru vstupnich dvefi feSené mistnosti
instalovéna plachta s ventildtorem a méficim zafizenim, které je déle ptfipojeno k osobnimu

pocitaci. Méficim zafizeni je vyhodnocena hodnota tlaku uvnitf a vné méteného prostoru,
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nasledné je spusténa sekvence, pii které jsou méfeny hodnoty rozdilt tlakd a pratoku

vzduchu. [34]

Obr. 14. Plachta s ventilatorem pro provadeni

,,door fan testu . [vlastni]

Hodnoty z méficiho zafizeni jsou zobrazovany v programu na pfipojeném pocitaci, ktery
je vyhodnoti a vytvoii vystup, ve kterém uvede teoretickou dobu udrzeni hasebni
koncentrace. Pokud je tato doba rovna nebo vétsi nez 10 minut, Ize piredpokladat, ze feSeny
prostor je dostateCné tésny. Méfeni integrity se provadi po realizaci plynového SHZ,
kdy je méfenim té€snosti mistnosti ovéfena spravna funkcnost a funkceschopnost plynového
SHZ. M¢éteni je v nékterych ptfipadech doporuceno provadét i pred samotnym névrhem,

za ucelem ovéteni jednotlivych navrhovych hodnot a udaji. [34]

Pfi vypusténi hasiva do chranéného prostoru dochazi, u inertnich hasiv, k ptetlaku, u hasiv

chemickych (kromé FE 13) k podtlaku a nasledné k pretlaku (viz obrazek 14). [20]
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Obr. 15. Zmeéna tlaku pri vypusténi inertnich a chemickych hasiv

do chranéného prostoru. [35, upraveno]

K tomu, aby nedochazelo k destabilizaci stavebnich konstrukci ¢i k poSkozeni zafizeni
uvniti chranéného prostoru, jsou vyuZivany tlakové vyrovnavaci klapky. Tyto klapky
se instaluji na obvodovou zed’ chranéného prostoru. Pokud neni mozné odvedeni pretlaku
mimo objekt, je nezbytné doplnéni o vzduchotechnické potrubi a dalsi klapku,

kterymi je pfetlak odvadén do venkovniho prostoru. [20, 35]

Provedeni

Strojni ¢ast plynového SHZ je tvofena zasobniky na hasivo (zpravidla tlakovymi lahvemi)
a rozvodnym potrubi s armaturami a hubicemi (tryskami). Ukolem strojni ¢asti je uskladnit
potiebné hasivo a v pfipad¢ aktivace systému jej dopravit, skrze rozvodné potrubi a trysky,

do oblasti zasazené pozarem dle podminek uvedenych v CSN EN 15 004-1. [20, 33]

Chranéna oblast mize byt tvofena jednim prostorem (jednozonova ochrana), nebo vice
prostory (vicezonova ochrana), naptiklad v ramci jedné mistnosti, tvofené¢ zdvojenym

stropem a zdvojenou podlahou. Pro tyto ucely se pak plynovda SHZ realizuji
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jako modulova, nebo bateriova (viz obrazek 15). V ptipadé bateriového provedeni jsou
zasobniky na hasivo pfipojené do série pomoci sbérného potrubi. Zasobniky ptipojené
ke sbé&mému potrubi musi spliiovat pozadavky CSN EN 15 004-1. Modulové provedeni
umoziuje rozdéleni zdsobnikii s hasivem a rozvodného potrubi pro haSeni lokalnich
ohnisek pozaru, nebo vice chranénych prostor (naptiklad zdvojené podlahy a stropy
v ramci serverovych mistnosti apod.). Vystiikové koncovky (hubice) musi odpovidat
parametrim piislugné &asti normy CSN EN 12 094 a umoznit distribuci hasiva do viech
¢asti chranéného prostoru tak, aby doslo k jeho uplnému zaplaveni v €ase, stanoveném

navrhovym dokumentem (CSN EN 15 004-1). [20]

Obr. 16. Provedeni plynového SHZ pro ochranu

serverovny modulového a bateriového typu. [2]

Detekeni a fidici ¢ast tvori elektrické nebo neelektrické fidici zafizeni, spolu s prvky
pro detekci (koufové hlasice) a signalizaci, piipadné prvky pro manudlni elektrickou
aktivaci. Ukolem detekéni &asti je detekovat vznikly pozar, k ¢emuZ z pravidla dochézi

pii aktivaci nejméné 2 na sob¢ nezavislych koutovych hléasict, napiiklad na dvou rtiznych
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linkach. Pfi aktivaci koutovych hlasici je tento signdl vyhodnocen fidicim zafizenim.
Nasledné dochdzi ke spusténi varovné signalizace, kterd upozorni osoby, nachézejici
se uvnitt chranéného prostoru, na vyskyt pozaru a umozni jim bezpecné opusténi v Case,
definovaném pfisluSnym navrhovym dokumentem. Po uplynuti evakuacniho ¢asu je hasivo

vypusténo do chranéného prostoru, a béhem kratké doby dochézi k uhaseni pozaru. [20]

Pii navrhu plynovych SHZ se postupuje dle legislativnich a normativnich dokumentd,

mezi které patii zejména:

e (SN EN 15004-x: Stabilni hasici zafizeni — Plynova hasici zafizeni

e (SN ISO 6183: Hasici zafizeni — Hasici zafizeni na oxid uhli¢ity pro pouziti

v objektech

e (SN EN 12094-x: Stabilni hasici zafizeni — Komponenty plynovych hasicich
zafizeni
e (SN 73 08xx: Pozarni bezpe¢nost staveb

e Zakon &. 133/1985 Sb. — Zakon Ceské narodni rady o pozarni ochrané

e Naftizeni vlady ¢. 172/2001 Sb. — Naftizeni vlady k provedeni zdkona o poZarni

ochrané

e VyhlaSka €. 23/2008 Sb. — VyhlaSka o technickych podminkach poZarni ochrany

staveb

e VyhlaSka ¢. 246/2001 Sb. — Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek

poZarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o poZarni pre-

venci) [3, 6, 20]

Aplikaéni prostredi

K aplikaci plynovych SHZ dochéazi vSude tam, kde je zapotiebi chranit predméty vyssi
hodnoty, nebo zafizeni a technologie, jejichz poSkozeni miZe zasadné ovlivnit kontinuitu
procest. Z téchto divodi se plynovda SHZ pouzivaji zejména k ochrané serverovych
mistnosti a datovych center. Dale se plynovd SHZ vyuzivaji k ochrané obrabécich center,
lakoven, elektro rozvoden a trafostanic a v nékterych ptipadech také k ochran¢ skladt

s hotlavymi kapalinami. [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 ANALYZA POZARNI BEZPECNOSTI DATOVEHO CENTRA

Zabezpeceni datového centra je pro ucely provozovatele nesmirné dilezité, nebot’ finan¢ni
naklady na jeho vybudovani jsou vysoké. Mnohem cennéjsi, nez vlastni vybaveni datového
centra, jsou vSak ulozena data, jejichz ztrdta mize mit kriticky dopad na samotného

provozovatele datového centra. [36, 37]

Kromé¢ zajisténi fyzické a IT bezpecCnosti je u datovych center kladen diraz rovnéz
na pozarni ochranu. Jelikoz datové centra funguji nepfetrzité, a odebiraji znaéné mnozstvi
elektrické energie, neni riziko vzniku pozaru zanedbatelné. Pro zajisténi pozarni ochrany
se do prostor datovych center nasazuji, zpravidla, pozarné bezpecnostni zatizeni (PBZ),

jako jsou stabilni hasici zatizeni (SHZ). [36, 37]

Protipozarni systémy pro datova centra jsou z vétSiny piipadd tvofeny plynovymi SHZ,
jelikoz se jednad o zafizeni se schopnosti celkové likvidace pozaru, na rozdil od jinych
druhiit SHZ, ktera pozéar pouze lokalizuji a uvedou jej pod kontrolu. Plynova hasiva
neposkodi zafizeni a predméty, které se nachazi v prostoru datového centra a tim nedojde

ani ke ztraté dat.

Pro tucely této prace byl vybran a zpracovan pozadavek provozovatele konkrétniho
datového centra na zvySeni pozarni ochrany, na zaklad¢ kterého, byla provedena analyza
souCasné¢ho stavu pozarni bezpecnosti datového centra, vcetné¢ samotného objektu,
ve kterém se datové centrum nachdzi. Soucasti provedené analyzy datového centra
byla osobni obhlidka mista, na zikladé které byl souCasny stav pozarni bezpecnosti
vyhodnocen. Vystupem analyzy jsou doporucend opatieni, ktera, v pfipade

jejich implementace, povedou ke zvyseni pozarni bezpecnosti feSeného datového centra.

2.1 Charakteristika a analyza hlavni budovy

Hlavni budova, ve které se feSené¢ datové centrum nachézi, je situovana v primyslovém
arealu, a je ze vSech stran obklopena sousednimi objekty. Budova prosla v letech
2019-2020 casteCnou rekonstrukei, jejiz soucésti bylo, mimo ostatni stavebni upravy,
také vybudovani nového datového centra v ramci prostor, vyuzivanych, jejich piedchozim

najemcem, ke skladovacim tcelim.

Budova sestava ze 2 nadzemnich podlazi. V pfizemi se nachdzi, za vstupnimi posuvnymi

dvefmi, vratnice, ve které je trvale pfitomna vratna, provadéjici kontrolu vSech osob,
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vstupujicich do objektu. Za vratnici se nachdzi spojovaci chodba, vedouci k datovému

centru, toaletdm, uklidové mistnosti, a hlavni schodisté¢ budovy.

Ve druhém nadzemnim podlazi se nachdzi administrativni ¢ast, kterou tvoii Ctyfi kancelaie
a socialni zafizeni pro zameéstnance soucasného provozovatele objektu. Jednotlivé

kancelaiské prostory a toalety jsou spojeny chodbou.

Budova nemaé nijak zabezpeceny perimetr, osoby, vstupujici do objektu, jsou provéfovany
az uvnitf objektu, za hlavnim vstupem na Grrovni vratnice. V blizkosti objektu se tak mohou
pohybovat cizi osoby, bez jakéhokoliv provéteni, coz zvySuje riziko pozéaru, zejména

jeho timyslIného zalozeni (zhafstvi, sabotaz).

Na vnéjsim plasti budovy, a také uvnitf, v jednotlivych podlazich, jsou instalovany kamery
systétmu CCTV. Zaznam z kamer je ukladan do datového uloZisté, umisténého do jedné
ze serverovych skiini v datovém centru. Cely objekt je chrdnén systémem EPS,
s pfipojenim na pult centralizované ochrany (PCO). Opticko-akustické prvky EPS jsou
umistény v prostordch chodeb. Pii vzniku pozaru se tyto signalizacni prvky aktivuji
a upozorni osoby, které¢ se nachdzeji uvnitf objektu, aby budovu neprodlené opustili.
Vsechen persondl, i osoby vstupujici do objektu, jsou za timto ucelem jednordzové
proskoleni, a museji dodrzovat pozarni rad.

Uvnitt objektu jsou na chodbidch a ve vSech mistnostech, kromé toalet a uklidové
mistnosti, rozmistény prenosné rucni hasici pfistroje, jejichz pocet, ani umisténi, nebylo

mozné posoudit, vzhledem k absenci aktualniho pozarné bezpeénostniho feseni (PBR).

2.2 Charakteristika a analyza datového centra

Mistnost, ve které se datové centrum nachédzi, je situovana v pfizemni budovy,
ma obdélnikovy tvar, ohrani¢eny zdénymi st€énami. Pidorys feSené mistnosti je k vidéni

na obrazku 16.
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Uzavreny prostor serverovych skrini

Mistnost datoveho centra

Hlavni vstup

Obr. 17. Pudorys mistnosti s datovym centrem. [vilastni]

Podlaha v mistnosti datového centra je zdvojena, tvoiena systémem rozebiratelnych
dlazdic. Strop je tvofen, rovnéz rozebiratelnym, kazetovym podhledem. V prostoru

mezi stropem a podhledem a v prostoru zdvojené podlahy jsou vedeny kabelové trasy.

V mistnosti datového centra se nachdzi néckolik perforovanych, uzamykatelnych
serverovych skiini, rozvadéét s UPS a kancelaisky nabytek. Cast se serverovymi skiinémi
je feSena jako samostatny, uzavieny prostor, ktery je pro ucely prace dale oznaCovan
jako extra prostor. Servery jsou pronajimany jednotlivym najemctm, kterym je umoznén
piistup ke skiinim a instalace potfebného technologického vybaveni. Néahradni klice
k jednotlivym serverovym skiinim jsou provozovatelem datového centra uloZeny
v mistnosti vratnice. Stalou teplotu mistnosti 20 °C zajiStuje klimatiza¢ni jednotka.

Mistnost datového centra je monitorovana kamerovym systémem.
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Tab. 7. Udaje o rozmérech poskytnuté provozovatelem

datového centra. [vlastni]

Rozméry datového centra

Délka mistnosti 12,00 m

Sitka mistnosti [m] 8,50 m

Vyska mistnosti (prostoru mezi zdvojenym

) 2,35 m
stropem a zdvojenou podlahou)
Vyska prostoru zdvojené podlahy 0,35m
Vyska prostoru zdvojeného stropu 0,60 m
Stavebni vyska mistnosti 3,30 m
Objem extra prostoru — uzaviené ¢asti se
28,0 m*

serverovymi skiinémi

Vstup do datového centra je pouze jeden, a to vstupnimi dveimi, které se oteviraji
ve sméru Uniku z mistnosti. Vstupni vefe nejsou poZarni, jsou vybaveny
elektromechanickym zamkem, ktery je umoznuje oteviit bud’to klicem, nebo ptistupovou
kartou s pfisluSnym opravnénim. Pfistupové karty do mistnosti datového centra
jsou jednotlivym najemctm serverovych skiini pfidélovany na zakladé uzaviené smlouvy
a absolvovaného vstupniho Skoleni, pfi kterém jsou ndjemci pouceni o provoznim fadu
datového centra a zakladnich bezpe¢nostnich pravidlech. Ctetka piistupovych karet

je umisténa vné mistnosti datového centra, v blizkosti vstupnich dveti.

V ramci pozarni analyzy datového centra byly identifikovany moZzné pficiny vzniku

pozaru, mezi které patii predevsim:

e Sabotaz, zharstvi

e Nedbal4d manipulace, nespravna udrzba zatizeni

e Pouzivani oteviené¢ho ohné

e Zavada na elektroinstalaci (rozvody kabelazi)

e Zkrat, pfepéti (servery, rozvadéce s UPS)

e Selhani na chlazeni datového centra (klimatizace)

o Piehfati vlivem selhani chlazeni
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Vzhledem k tomu, ze se ve vnitinim prostoru datového centra nachazi nabytek, vyrobeny
z hotlavy materialt (dfevo, plasty), mize se pozar v mistnosti snadnéji Sifit a zpusobit
tak vétsi Skody na kritickych zatizenich datového centra (servery, rozvadéce s UPS). Vznik
pozaru muze zasadné ovlivnit provoz datového centra a miize mit vyznamny dopad
na jeho provozovatele. Pozar a néasledné udalosti po pozaru, jako jsou vymeéna
poskozeného hardware (déale jen HW), ztrata dat nebo dokonce zastaveni provozu datového
centra, predstavuji zdsadni problém pro provozovatele. Je tedy nezbytné, aby provozovatel
ucinil komplex bezpecnostnich opatfeni k tomu, aby ke vzniku pozaru nedoslo,
nebo aby pfipadny pozar byl eliminovan dfive, nez dojde k nezvratnému poskozeni

zatizeni nebo ztraté cennych dat.

2.3 Doporucena opatieni ke zvySeni poZarni bezpec¢nosti

Doporucena bezpecnostni opatieni, stanovena na zakladé provedené analyzy, pomohou
zvysit stupeit pozarni bezpec¢nosti datového centra i objektu, ve kterém se nachazi.

Provozovatel by mél opatieni aplikovat neprodlené, a riziko pozaru timto minimalizovat.

e Doporudena rezimova a organizacni opatfeni

o Zpravidelnit Skoleni personélu a osob, ktefi opakované vstupuji do objektu
(napf. najemci serverl)

o Zajistit provadéni pravidelnych elektro-revize a kontrol vSech zatizeni
v objektu a zejména v mistnosti datového centra

o Odstranit pfedméty (kancelarsky néabytek), které mohou napomahat Sifeni
pozéru, mimo prostor datového centra

o Provadét pravidelny uklid mistnosti datového centra (prach, necistoty)

e Doporucena technicka opatieni

o Instalovat do mistnosti datového centra vstupni (poZarni) dvefe
s dostate¢nou pozarni odolnosti
o Zvazit nasazeni PBZ — stabilniho hasiciho zafizeni pro ochranu datového

centra

Navrh stabilniho hasiciho zafizeni, zpracovany na zékladé¢ doporuceného technického
opatfeni, a pozadavku provozovatele datového centra, je uveden v dalsi Ccasti
této diplomové prace. Vzhledem k charakteru feSené¢ho prostoru bylo jako nejvhodnégjsi

vybrano plynové SHZ. Ostatni druhy SHZ (vodni, pénové, praSkové, aerosolové)
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byly pfi navrhu vylou€eny, zejména kvili pozadavkiim provozovatele datového centra
na ekologickou nezdvadnost pouzit¢ho hasiva, efektivitu navrhovaného systému,

a predevsim nezanechavani zbytkovych residui po ptipadném hasebnim zésahu.
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3 NAVRH PLYNOVEHO SHZ — VARIANTNI RESENI

Navrh vyhrazeného PBZ — plynového stabilniho hasiciho zafizeni se odviji od obecnych
pozadavkii na ochranu prostoru hasicim zafizenim, az po konkrétni pozadavky

a na zarizeni samotné.

Navrh je zpracovan ve dvou variantach feSeni, kterd se od sebe li§i pfedevsim zvolenym
hasivem. Varianta 1 obsahuje chemické hasivo NOVEC 1230, varianta 2 hasivo inertni

IG-55. Variantni feSeni pro navrh plynovych SHZ je uvedeno v tabulce 8.

Tab. 8. Variantni FeSeni navrhu plynovych SHZ. [vlastni]

Varianta 1 Varianta 2

Plynové SHZ s hasivem NOVEC 1230 Plynové SHZ s hasivem 1G-55

Navrhy plynovych SHZ, v obou variantach, tvoifi dv€ hlavni Casti, a to strojni Cast
a spole¢na detekéni cast, ve kterych jsou uvadény a popisovany navrhované prvky

a komponenty systémd.

K névrhu strojni ¢asti plynovych SHZ, pro ob¢ varianty, je vyuZzivan vypocetni program
VdS, jehoz vystupy slouzi k navrhu jednotlivych soucasti a komponent plynovych SHZ,
které jsou uvedeny v piehledovych tabulkdch. Pfi zpracovani néavrhu s vyuzitim

vypocetniho programu VdS, je potieba nejprve zadat nékolik vstupnich parametrii:

e Rozméry feSeného prostoru
o Délka mistnosti
o Siika mistnosti
o Svétla vyska mistnosti
o V ptipadé zdvojeného stropu nebo zdvojené podlahy
= Vyska prostoru zdvojeného stropu
= Vyska prostoru zdvojené podlahy

V piipad¢ extra prostoru

O

* Rozméry, ptipadné objem extra prostoru
e Maximalni mozny pretlak

e Nadmoiska vyska
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e Teplota v feSeném prostoru

e Relativni vlhkost uvnitf feSeného prostoru

Na zaklad¢ téchto parametrti jsou pro jednotlivé, dil¢i prostory datového centra vypocteny
objemy chranénych casti, ze kterych vychazi nasledny vypocet mnozstvi hasiva,

a pfi némz se zohlednuje také:

e Zvolené hasivo
o NOVEC 1230
o IG-55
e Rezerva hasiva
o S rezervni zdsobou
o Bezrezervni zasoby
e Navrhové koncentrace hasiva dle ptislusné &asti CSN EN 15 004
o Tiida A
o TridaB
o Vyssi nebezpedi tridy A
e Rezervni zasoba hasiva
V dal$im kroku jsou zvoleny zédsobniky na hasivo a provedeni vyrovnavaci klapky.
Nasledné je, za pomoci vypocetniho programu VdS, ovéfeno, zda mnoZstvi zasobnikl
a jejich objem odpovidd pozadavkim pfislusného navrhového dokumentu. Za ucelem
vyrovnani vzniklého ptetlaku pfi vypousSténi hasiva (u varianty 2 s hasivem IG-55)
a vyrovnani podtlaku a nésledného pretlaku (u varianty 1 s hasivem NOVEC 1230)

je navrzena klapka pro vyrovnani zmény tlaku, jeji typ, provedeni a velikost.

3.1 Zakladni pozadavky provozovatele na ochranu datového centra

Kromé pozadavki névrhovych dokumentd, zejména pfisluSné casti norem
CSN EN 15004, CSN EN 12 094 pro strojni ¢ast a CSN 54, CSN 54 2170 pro detekéni
¢ast, se zohlednuji rovnéz pozadavky provozovatele feSeného datového centra. Pozadavky
provozovatele vSak nejsou pii navrhu plynového SHZ vzdy zcela zavazné, jelikoz mohou

byt v nesouladu s pozadavky pfisluSnych technickych norem a legislativy.
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Pozadavky provozovatele datového centra na navrhované systémy s plynovymi SHZ jsou:

e Globalni ochrana mistnosti datového centra
e Autonomni zafizeni

e Minimalizace $kod zpiisobenych pozarem
e Vysoky hasebni vykon

e Nizsi celkova pofizovaci cena

V néavrhu obou variant plynovych SHZ (s chemickym hasivem NOVEC 1230 a inertnim
hasivem 1G-55) byly pozadavky provozovatele datového centra v maximalni mozné mire

zohlednény.

3.2 Strojni ¢ast SHZ

Strojni ¢ast SHZ lze oznacit rovnéz jako hasici ¢ast plynovych SHZ. V ramci strojni ¢asti
je navrzeno mnozstvi hasiva pro konkrétni feSeni, zasobniky na hasivo a rozvodné potrubi
spolu s vystiikovymi koncovkami (tryskami) dle normativnich a legislativnich pozadavk.
Soucasti navrhu je, u obou variant 1 a 2, také klapka pro vyrovnani vzniklého ptetlaku,

pfipadné podtlaku, ke kterym dochézi pti vypusténi hasiva do chranéného prostoru.

3.2.1 Mnozstvi hasiva

MnozZstvi hasiva je u plynovych SHZ navrhovano v zdvislosti na stanovené néavrhoveé
hasebni koncentraci vSech jednotlivych chranénych prostor a jejich objemiim. Do vypoctu

mnozstvi hasiva se zahrnuji také udaje o nadmotské vysSce a teploté uvniti datového centra.

Pro vSechny casti datového centra (mistnost, zdvojeny strop, zdvojena podlaha, extra
prostor), je stanovena navrhova hasebni koncentrace dle CSN EN 15004-2
a CSN EN 15 004-9, shodnotou pro vys§i nebezpeéi tfidy poziru A (dale jen A+).
Tato hodnota navrhové hasebni koncentrace je zvolena na zakladé vyskytu kabelovych
tras v prostoru mezi zdvojenych stropem a zdvojenou podlahou. Vzhledem k tomu,
Ze je pro prostory stropu a podlahy stanovena navrhova hasebni koncentrace A+, je
tato hodnota pfevzata také pro samotny prostor mistnosti a uzavienou ¢ast se serverovymi
skiinémi, aby nedochazelo k rozdilnym pomértiim hasebni koncentrace v téchto Castech
feSeného datového centra. Pokud dojde k vypusténi hasiva do chranéného prostoru, musi
byt dle pozadavku normy CSN EN 15 004-1 dostate¢né odvétrano. Zhotoveni havarijniho

vétrani chranéného prostoru je predmétem provozovatele datového centra. [33]
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Tab. 9. Zvolené hodnoty hasebnich koncentract pro variantu 1 a 2. [38, 39]

5 Varianta 1 - NOVEC 1230 Varianta 2 — 1G-55
ResSené
Navrhova Navrhova
prostory Riziko Riziko:
koncentrace koncentrace
Vyssi nebezpeci Vyssi nebezpeci
Mistnost 5,60 % 45,20 %
tiidy A+ tiidy A+
Vyssi nebezpeci Vyssi nebezpeci
Strop 5,60 % 45,20 %
tiidy A+ tiidy A+
Vyssi nebezpeci Vyssi nebezpeci
Podlaha 5,60 % 45,20 %
tiidy A+ tiidy A+
Extra Vyssi nebezpeci Vyssi nebezpeci
5,60 % 45,20 %
prostor | tfidy A+ tiidy A+

Jakmile jsou stanoveny navrhové hasebni koncentrace pro vSechny chranéné Ccasti

datového centra (viz tabulka 9), jsou zudaji o rozmérech, ziskanych v ramci fyzické

obhlidky (viz tabulka 7), dopocitany objemy vSech dil¢ich casti, které jsou uvazovany

pro ochranu systémem SHZ. Vypoctové hodnoty mnozstvi plynovych hasiv NOVEC 1230

a IG-55, v ramci obou variant 1 a 2, je uvedeno v tabulce 10.

Tab. 10 Vysledné mnozstvi hasiv pro variantu I a 2. [vlastni]

Chrinéné &asti Mnozstvi hasiva
] Objem

datov¢ho centra Varianta 1 Varianta 2
Mistnost 211,70 m* 174,72 kg 179,82 kg
Strop 56,10 m* 46, 30 kg 47,65 kg
Podlaha 35,70 m* 29,46 kg 30,32 kg
Extra prostor 28,00 m? 23,11 kg 23,28 kg
Celkem 331,50 m* 273,59 kg 281,58 kg
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Ovéfeni integrity chranéného prostoru neni povazovano za nezbytné, protoze pii fyzické
obhlidce vSech c¢asti datového centra, nebyly identifikovany netésnosti, které by mohly
ovlivnit udrZzeni hasebni koncentrace v celém prostoru po dobu alespoii 10 minut,

jak udava norma CSN EN 15 004-1. [33]

3.2.2 Zasobniky hasiva

Zasobniky hasiva u systému s plynovymi SHZ jsou tvofeny ocelovymi tlakovymi lahvemi,
zpravidla syté cervené barvy, ve kterych je uskladnén hasebni plyn. MnoZstvi
navrhovanych tlakovych 1ahvi a jejich objemy, spolu s mnozZstvim uskladnéného hasiva,

jsou uvedeny v tabulce €. 11.

Tab. 11. Zvolené zasobniky hasiva pro variantu I a 2. [vlastni]

Zasobniky hasiva Varianta 1 Varianta 2

Objem zvolené tlakové
30L 120 L 150 L 140 L

lahve
Mnozstvi
1 ks 1 ks 1 ks 5 ks
tlakovych lahvi
Mnozstvi uskladné&ného 56,4 kg / tlakova lahev
_ 30kg | 112kg | 136kg
hasiva (celkem 282 kg)
Tlak v 1ahvi 25bar |25bar | 25bar | 300 bar
Zaloha hasiva Ne Ne Ne Ne

Zvolené tlakové ldhve umoznuji uskladnit vypoctené mnozstvi hasiva (NOVEC 1230
pro variantu 1 a 1G-55 pro variantu 2). S ohledem na prostor a tnosnost zdvojené podlahy
je mozné tlakové lahve umistit 1 v chrdnéném prostoru, za piedpokladu, Ze nebudou
pfi  vzniku poZaru vystaveny jeho pfimému vlivu. Vjinych piipadech
se dle CSN EN 15 004-1 zasobniky s hasivem umistuji pfednostné mimo chranény prostor,

nebo do samostatné strojovny. [33]
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U varianty 1 — plynové SHZ s hasivem NOVEC 1230, jsou tlakové ldhve s hasivem
rozdéleny do samostatnych modult. Jednotlivé lahve jsou opatieny manometry
pro indikaci hodnoty tlaku uvnitf zasobniku. Soucasti kazdé tlakové lahve
je také integrovany solenoide s pneumatickym spoustéCem apakou pro manualni

neelektrickou aktivaci SHZ.

U varianty 2 — plynové SHZ s hasivem IG-55, jsou zasobniky na hasivo navrzeny
do spolecné baterie. Ventil na pilotni tlakové lahvi baterie bude osazen
elektromagnetickym solenoidem s moznosti manudlni aktivace. Jednotlivé tlakové ldhve
budou mezi sebou spojeny propojovacim potrubim. Vzhledem k potfebé vétsiho poctu

Vv

a skladovaci prostor.

Tlakové lahve, musi byt v pfipad€ obou variant, bezpe¢né ukotveny, aby pifi vypusténi
hasiva nedoslo k jejich padu a tim jejich poSkozeni nebo k ohrozeni osob, které¢ se, v dob¢
aktivace SHZ, vyskytuji v mistnosti datového centra. Krom¢ mnozstvi a objemu jsou
zasobniky navrzeny, v souladu s pozadavkem CSN EN 15 004-1, také na vypoustéci Gasy

10 sekund (pro variantu 1) a 60 sekund (pro variantu 2). [33]

3.2.3 Rozvodné potrubi a trysky

Rozvodné potrubi, zakoncené otevienymi hubicemi (tryskami), slouzi k rozvodu hasiva
do vSech chranénych ¢asti datového centra, kterymi jsou mistnost, prostor nad podhledem,
prostor pod zdvojenou podlahou a extra prostor (uzaviend c¢ast serverovych skiini).
Potrubni rozvody s tryskami jsou navrzeny tak, aby distribuce hasiva probihala

rovnomeérne, do vSech prostor soucasné a v pozadovaném mnozstvi a ¢ase. [33]
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Tab. 12. Vypoctové dimenze potrubi a mnozstvi trysek

pro variantu I a 2. [vlastni]

Distribuce hasiva Varianta 1 Varianta 2
Dimenze rozvodného
DN 15-DN 50 | DN 15—-DN 60

potrubi

Trysky — mistnost 4 ks 6 ks

Trysky — strop 2 ks 3 ks

Trysky — podlaha 2 ks 3 ks

Trysky — extra prostor 1 ks 2 ks

Vysledné pocty a umisténi jednotlivych trysek jsou stanoveny s ohledem na jejich oblast
pokryti tak, aby bylo docileno rovnomérnému rozlozeni hasiva a tim dosazena pozadovana
hasebni koncentrace v chranéném prostoru. Dimenze rozvodného potrubi jsou stanoveny,
na zéklad¢ ptfedbézného navrhu, s vyuzitim vyctového programu VdS. K tlakovym 1dhvim
bude rozvodné potrubi pfipojeno hadicemi s adaptéry pro pfipojeni, a bude opatieno
samolepkami, znazoriiujicimi smér pritoku hasiva NOVEC 1230 nebo IG-55 k tryskam.
Dle pozadavku normy CSN EN 15 004-1 bude rozvodné potrubi, v &asti za tlakovymi
lahvemi, opatfeno ventilem s padkou, umoznujici manualni neelektrickou blokaci priichodu

hasiva potrubim. [33]

Rozvodné potrubi, tlakové lahve i trysky jsou pfevazné z vodivych materidlii (ocel
nebo mosaz). Pti proudéni hasiva rozvodnym potrubim dochazi ke tfeni, které vytvari
elektrostaticky néboj, proto je nezbytné, s ohledem na bezpecnost, provést jejich uzemnéni,

coz pozaduje také norma CSN EN 15 004-1. [33]

3.2.4 Vznik a vyrovnani zmény tlaku

Aby nedoslo k poSkozeni zatizeni uvnitf chranéného prostoru, zejména pak k naruSeni
stavebni integrity, je v navrhu uvazovano s osazenim klapek pro vyrovnani zmény tlaku

pfi vypusténi hasiva do chranéného prostoru.

Prestoze v ptipadé chemickych hasiv, u kterych dochéazi kromé pretlaku také k podtlaku,

nejsou pro vyrovnani zmeény tlaku stanoveny pozadavky na pouziti klapek, je v rdmci obou
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navrhovych variant 1 a 2 s témito klapkami uvazovano. Provedeni a charakteristika

zvolenych klapek je uvedena v tabulce 13.

Tab. 13. Zvolené vyrovnavaci tlakové klapky pro variantu 1 a 2.

[vlastni]

Zpisob vyrovnani
Varianta 1 Varianta 2
zmény tlaku

Charakter zmény tlaku: Podtlak, pretlak | Pretlak

Druh klapky: SGV 0505 FSV 0505

Plocha klapky: [m?] 0,095 0,184

Odvod ptetlaku/podtlaku: | Mimo objekt Mimo objekt

Pro obé navrhované varianty jsou klapky k vyrovnani zmény tlaku zvoleny dle plochy,
potiebné pro odvod vzniklého ptetlaku nebo podtlaku, kterd je vypocitana z pfedchozich
zadanych parametri vypoctovym programem VdS. Klapky jsou navrzeny k instalaci
na obvodovou zed’ mistnosti datového centra tak, aby zajistily bezpecny odvod ptetlaku,
ktery vznika pfi vypusténi hasiv, mimo hlavni budovu, ve které je datové centrum

situovano.

U varianty 1 byla, vzhledem k pouZzit¢ému hasivu NOVEC 1230, zvolena klapka
pro vyrovnani zmény tlaku s oznacenim SGV. Tento typ klapky umozituje obousmeérné
naklopeni lopatek, ¢imZ je docileno vyrovnani nejprve vzniklého podtlaku a nésledného
pretlaku, ke kterému dochazi pfi vypusténi chemického hasebniho plynu do chranéného

prostoru (viz obrazek 14).

U varianty 2, pro kterou je uvazovano hasivo 1G-55, je zvolena klapka s oznacenim FSV,
umoznujici pouze vyrovnani vzniklého pfetlaku, jelikoz k podtlaku u inertnich hasiv

nedochazi.

Pro vyrovnani zmény tlaku v prostorach zdvojeného stropu a podlahy je nezbytné nahradit
nekteré plné kazety stropniho podhledu kazetami perforovanymi, stejné jako ¢ast dlazdic

zdvojené¢ podlahy miizkami. Extra prostor (uzaviena cast se serverovymi skiinémi)
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je po obvodu tvofen polykarbonatovymi deskami, které jsou pro ucely chlazeni serveri

perforovany. Vzhledem k tomu neni nutné, pro tuto ¢ast, provadét dalsi opatieni. [33]

3.3 Detekeni éast

Nedilnou soucasti samocinnych SHZ je také ¢ast detekéni. Do detekeni €ésti jsou zahrnuty
prvky detekéni (automatické koutové hlasice), fidici (samostatné usttedna SHZ), ovladaci

(manualni tlacitkové hlasice) a signalizacni (opticko-akustické sirény a signaliza¢ni tabla).

3.3.1 Detekéni prvky

Pro detekci pozaru v dil¢ich castech datového centra (mistnosti, stropu, podlaze a extra
prostoru) jsou, dle normy CSN EN 54-29, navrzeny multisenzorové hlasi¢e s moznosti
kombinace mezi optickou a teplotni detekci, jejichz pocet a umisténi je uveden

v tabulce 14.

Tab. 14. Zvolené pocty a umisteni detekcnich prvkii pro variantu I a 2. [vlastni]

Varianta 1 Varianta 2
Detekéni prvky
Umisténi MnozZstvi Umisténi Mnozstvi
Mistnost 4 ks Mistnost 4 ks
Multisenzorové | Zdvojeny strop 6 ks Zdvojeny strop 6 ks
hlasice Zdvojena podlaha | 6 ks Zdvojena podlaha | 6 ks
Extra prostor 2 ks Extra prostor 2 ks

Hlésice jsou navrzeny sohledem na proudéni vzduchu v chranéném prostoru
a s dostatecnym odstupem od obvodovych stén. Vzhledem k tomu, ze mistnost datového
centra je tvorfena také prostorem zdvojeného stropu, prostorem zdvojené podlahy a extra
prostorem (uzavienou c¢dasti se serverovymi skiinémi), jsou multisenzorové hlasice

navrzeny také do t&chto prostor, v souladu s pozadavky normy CSN 34 2710. [40]
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3.3.2  Ridici a ovladaci prvky

K fizeni a vyhodnocovani signalii z pozarnich hlasici v samostatném pozarnim useku
(datovém centrum) je navrzena jednoUsekovd ustiedna SHZ, s certifikaci
dle CSN EN 15 004 a CSN EN 12 094, ktera bude ptedavat informace do objektové EPS,

0 stavu provozu, poruse, pozaru a vypusténi hasiva. [41]

v
=
=
=
=

Obr. 18. Ustiedna SHZ — Schrack B6 integral
CXE. [42]

Pokud dojde k aktivaci prvniho multisenzorového hlasice, je tento signal vyhodnocen
Gstiednou SHZ (piedpoplach). Ustiedna nasledné &eka na signal z dalsiho hlasice.
Po pfijeti signdlu alespoil ze dvou multisenzorovych hléasict, je vyhldSen poplach,
a jsou aktivovany varovné opticko-akustické sirény a rozsvicena vystrazna svételna

tabla. [43]

V ptipadé, ze se v chranéném prostoru nachéazeji osoby, které zaznamenaji vznik poZzaru,
mohou tyto aktivovat jeden z manudlnich tlacitkovych hlasi¢t (viz obrazek 19 — Zluty),
ktery predd signal usttedn¢ SHZ pro vyhlaSeni potvrzeného poplachu. V pftipade,
ze by osoby uvniti chranéného prostoru nemély dostatek casu na bezpecnou evakuaci,
mohou stlaenim a pifidrzenim aktivovat druhy manuélni tlacitkovy hlasi¢

(viz obrazek 19 — modry), ktery slouzi pro elektrickou blokaci SHZ. V tomto ptipadé¢
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je ustiedn¢ SHZ predan signidl o jeho aktivaci a dochéazi k pozastaveni odpoctu

pred vypusténim hasiva, pfipadné k jeho restartovani. [43]
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Obr. 19. Tlacitkovy hlasic SHZ START (vievo) a tlacitkovy hlasic SHZ
STOP (vpravo). [vlastni]

V ramci obou navrhovych variant 1 a 2 je uvazovano s umisténim manudalnich tlacitkovych
hlasi¢l uvniti mistnosti datového centra, a to v blizkosti vstupnich dveti, ve vySce

1,2-1,5 metru od horniho lice podlahy, dle pozadavki normy CSN 73 0875. [44]

Tab. 15. Pocty a wumisténi zvolenych 7idicich a ovlddacich prvki

pro variantu I a 2. [vlastni]

Ridici a ovladaci Varianta 1 Varianta 2
prvky Umisténi Mnozstvi Umisténi MnoZzstvi
Ustiedna SHZ Uvniti mistnosti 1 ks Uvniti mistnosti | 1 ks
Manualni ) _ ) _
) Uvnitf mistnosti Uvnitf mistnosti
tlacitkovy hlésic 1 ks 1 ks
u vstupnich dvefii u vstupnich dvefii
SHZ START
Manualni ) _ ) .
) Uvniti mistnosti Uvniti mistnosti
tlacitkovy hlasi¢ 1 ks 1 ks
u vstupnich dveti u vstupnich dveti
SHZ STOP
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Pokud dojde kselhdni ovladaciho prvku pro manudlni elektrickou blokaci SHZ
(manualniho tlacitkového hlasice SHZ STOP), je vsouladu s pozadavkem
CSN EN 15 004-1 umoznéna blokace SHZ neelektricky, pakou na ventilu rozvodného
potrubi. [33]

3.3.3 Varovné a signaliza¢ni prvky
K zajisténi v€asného upozornéni osob na vznik pozaru v chranéném prostoru a moznosti
jejich  bezpeéné¢ evakuace se pouzivaji varovné a  signalizaéni  prvky,

jako jsou opticko-akustické sirény s majaky a vystrazné svételné panely. [45]

POZAR!
HASIVO

| VYPUSTENO

Obr. 20. Vystrazny sveételny panel od vyrobce BSTS. [vlastni]

Na zékladé pozadavkii normy CSN EN 15004-1 je varovna a signalizaéni ¢ast obou
variant navrzena jako dvoustupiiova. Pokud multisenzorové hlasi¢e zaznamenaji vznik
pozaru, dojde k aktivaci prvniho stupné signalizace, tedy rozeznéni opticko-akustickych
sirén uvnitt 1 vné chranéného prostoru. Soucasné je aktivovan druhy stupen signalizace,

kterym je vystrazny svételny panel. [33, 44, 45]
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Tab. 16. Pocty a umisteni navrzenych varovnych a signalizacnich prvki pro variantu

1 a 2. [vlastni]

panel

vstupnimi dvermi

vstupnimi dveimi

Varovné a Varianta 1 Varianta 2
signaliza¢ni prvky Umisténi Mnozstvi Umisténi Mnozstvi
Opticko-akusticka Uvniti mistnosti 1 ks Uvnitf mistnosti 1 ks
siréna s majakem | vng mistnosti 1 ks Vné mistnosti 1 ks
Vystrazny svételny | Vné mistnosti nad . Vné mistnosti nad -

S S

Vystrazné svételné panely slouzi predevsim k upozornéni vstupujicich osob, nebo jednotek
PO, Ze se vchranéném prostoru vyskytl pozar, nebo jiz doSlo k vypusténi hasiva.
Upozornéni na stav, kdy jiz doSlo k vypusténi hasiva do chranéného prostoru, je dilezité
s ohledem toxické vlastnosti chemického hasiva NOVEC 1230 a inertniho hasiva 1G-55.
[20, 33, 45]

3.4 Posouzeni a vyhodnoceni variantnich rFeSeni

Posouzeni vlastnich ndvrhovych variant 1 a 2, ve snaze najit nejvhodné;si feSeni plynového
SHZ pro provozovatele datového centra, vychdzi zjeho pozadavkli na jednotlivych
technickych feSeni. Vyznamnym parametrem pro provozovatele jsou také celkové
pofizovaci naklady. Pro porovnani technickych feseni jsou jednotlivé stéZzejni komponenty

navrhovych variant 1 a 2 promitnuty do ptehledové tabulky 17.
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Tab. 17. Porovnani technickych reseni navrhovych variant 1 a 2. [vlastni]

Technické FeSeni Varianta 1 Varianta 2
Zvolené hasivo NOVEC 1230 1G-55
Druh hasiva Chemicky plyn Inertni plyn
MnozZstvi zasobniku

. 3 ks 5ks
hasiva (tlakovych lahvi)
Provedeni Modulové Bateriové
Objemy tlakovych 14hvi 1. tlakova lahev 30 L, 30 kg

a uskladnéné mnozstvi

2. tlakova lahev 120 L, 112 kg

5x tlakové lahve 140 L,
56,4 kg

hasiva 3. tlakové lahev 150 L, 136 kg
Tlak v 14hvich 25 bar 300 bar
Objem tlakovych lahvi a

300 L, 278 kg 700 L, 282 kg
mnozstvi hasiva celkem
Mnozstvi trysek 9ks 14 ks

Klapka pro vyrovnani

zmény tlaku

SGV 0501 — vyrovnani
podtlaku a pretlaku

FSV 0505 — vyrovnani
ptetlaku

Ridici jednotka

Samostatna ustfedna SHZ

Samostatna ustfedna SHZ

Typ a mnozstvi

koutovych hlasict

Multisenzorové hlasice —

18 ks

Multisenzorové hlasice —

18 ks

Typ a mnoZzstvi manual-

nich tlacitkovych hlasict

Zluty SHZ START — 1 ks

Modry SHZ STOP — 1 ks

Zluty SHZ START — 1 ks

Modry SHZ STOP — 1 ks

Typ a mnozstvi
opticko-akustické

signalizace

Kombinované sirény

s majaky — 2 ks

Kombinované sirény

s majaky — 2 ks

Typ a mnozstvi specialni

signalizace

Vystrazny svételny

panel — 1 ks

Vystrazny svételny

panel — 1 ks
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Diky modulovému provedeni strojni ¢éasti varianty 1 je mozné umistit tlakové lahve
s hasivem ve vnitinim prostoru datového centra tak, aby v chranéném prostoru nepiekazely
a zaroven nebyly vystaveny pfimym vlivim a u¢inkim pozaru v ptipadé jeho vzniku.
S tim souvisi i mensi zatizeni podlahy a jednodussi feSeni potrubnich rozvodi. Vzhledem
k tomu, Ze pro chemické hasivo NOVEC 1230, je pozadovana nizsi koncentrace hasiva
v chranéném prostoru, nez je tomu u inertniho hasiva IG-55, je zredukovano mnozstvi

trysek, se zachovanim vysoké ucinnosti pii hasebnim zasahu.

Technické feSeni strojni ¢asti varianty 2 je naopak provedeno jako bateriové, s tlakovymi
lahvemi spojenymi do jednoho celku. Vzhledem k tomu je zapotiebi pouziti vétSiho mnoz-
stvi potrubi pro rozvody hasiva do vSech chranénych ¢asti datového centra. Pro potiebu
uskladnéni pozadovaného hasiva jsou zvoleny tlakové lahve o objemu 140 L. S ohledem
na jejich velikost, objem a mnozstvi, je predpokladano vétsi zatizeni zdvojené podlahy

datového centra a také potieba vétsiho prostoru pro umisténi.

Pti porovnani specifickych technickych feseni navrhovych variant 1 a 2 jsou ziejmé dil¢i
vyhody a nevyhody jednotlivych strojnich ¢asti SHZ. JelikoZz technické feSeni detekéni
¢asti je pro obé varianty 1 a 2 navrzeno shodné, 1ze konstatovat, Ze vyhodnégjsi alternativu
pro provozovatele datového centra, z hlediska technického feSeni, ptredstavuje navrhova

varianta 1 — plynové SHZ s chemickym hasivem NOVEC 1230.

Pro moZnost posouzeni potizovacich nakladi obou variant 1 a 2 navrhu, byly sestaveny
polozkové rozpocty, které obsahuji zadkladni rozpoctové naklady, coZ jsou ceny specifikaci,
tedy dodavek jednotlivych komponent SHZ, cenové kalkulace montdznich praci,
a dale ostatni a vedlejsi naklady, tedy zkousky zafizeni, zpracovani projektové

dokumentace apod. Porovnani vyslednych cen je uvedeno v ptehledové tabulce 18.
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Tab. 18. Porovnani porizovacich nakladui pro variantu 1 a 2. [vlastni]

Porizovaci naklady Varianta 1 Varianta 2
Strojni ¢ast 745 865,- K& 862 952,- K¢
Detek¢ni cast 98 884,- K¢ 98 884,- K¢
Montazni a inzenyrské

155 500,- K& 163 500,- K&
prace
Néklady celkem 1 000 250,- K¢ 1 125 336,- K¢

Realizace varianty 2 je, s ohledem na vétsi mnozstvi tlakovych ldhvi pro uskladnéni
nez v ptipad€ varianty 1. Ackoliv jsou pofizovaci ndklady na chemicka hasiva zpravidla
vysS$i, nez na inertni (pfirodni) hasiva, cenovéa kalkulace na realizaci varianty 1 niZsi,
vzhledem k modulovému provedeni, mensimu mnoZstvi tlakovych lahvi s hasivem,
jednodussimu vedeni potrubi a stim souvisejicich nizsich ptfedpokladanych nakladt
na montazni a inzenyrské prace. Kompletni polozkové rozpocty obou variant jsou uvedeny

v prilohach PI a PIL.

Z provedeného porovnani technickych feSeni a potizovacich nékladi jednotlivych variant
1 a 2, je nejvyhodnéjsi variantou tedy varianta 1 — plynové SHZ s chemickym hasivem
NOVEC 1230. Tato varianta zaroven spliluje pozadavky provozovatele na pozarni ochranu

datového centra hasicim zatizenim s plynovym hasivem.
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ZAVER

V teoretické Casti prace jsou podrobné popsany stabilni hasici zafizeni (SHZ), jejich druhy
a pouzivand hasiva. Pro vodni SHZ je charakteristické, ze ackoliv je voda snadno
dostupnym, ekologicky a environmentalné¢ nezavadnym hasebnim médiem, neni vhodna
pro haseni pozari nékterych hotlavych latek, jako jsou naptiklad hotlavé kapaliny.
Pro tyto ucely se pouzivaji pénova SHZ, vyuzivajici k haseni pénidla, ktera jsou casto
misend s vodou. Kromé& vody a pény lze pozéry hasit také specidlnim hasebnim praskem
nebo aerosolem. Tato hasebni média se vyznacuji vysokou uc¢innosti, av§ak zanechavaji

zbytkova residua, ktera vyzaduji narocné ¢isténi po hasebnim zasahu.

Pro uclely prace je kladen diraz na plynova SHZ, kterd se pouZivaji k ochrané prostor,
ve kterych se nachéazeji pfedméty nebo zafizeni vysoké nominédlni hodnoty (napiiklad
depozitafe, datova centra apod.). Kromé obecné charakteristiky, provedeni a aplika¢niho
prostiedi plynovych SHZ jsou popsana také pouzivana inertni a chemicka plynova hasiva,
sohledem na jejich hasebni projevy, vlastnosti a jevy, ke kterym dochazi
pfi jejich vypusténi do chranéného prostoru, jako je pretlak nebo podtlak. Na zavér

teoretické €asti jsou uvedeny rovnéZ normativni dokumenty, vztahujici se k jednotlivym

plynovym hasiviim, spolu s dokumenty, které se tykaji navrhu systémi s plynovymi SHZ.

Prakticka cast prace se zabyva analyzou soucasného stavu pozarni bezpecnosti konkrétniho
datového centra a technickym ndvrhem na jeho zvySeni nasazenim plynového SHZ.
Pro tucely analyzy je popsan objekt, ve kterém se feSené datové centrum nachazi,
a dale také samotnd mistnost datového centra. Na zaklad¢ zjiSténych nedostatkli
a nebezpe¢i mozného vzniku pozaru v feSeném datovém centru, jsou poté navrzena
a doporucena bezpeCnostni opatfeni pro provozovatele datového centra, ve formé

reZzimovych a technickych opatfeni ke zvySeni pozarni bezpecnosti.

Technicky névrh plynového SHZ je zpracovéan ve formé variantnich feSeni, dle navrhovych
dokumenti a pozadavkl provozovatele datového centra. Pfedmétem jednotlivych navrha
jsou vzdy dvé samostatné oblasti — strojni ¢ast a detekéni Céast. Pro ucely navrhu
byla vyhotovena varianta s chemickym hasivem NOVEC 1230 a varianta s inertnim

hasivem 1G-55.

V zavéru praktické casti prace je provedeno porovnani obou navrhovych variant,
jejich posouzeni zhlediska technického fteSeni, z hlediska pofizovacich nékladd,

a také z hlediska piedchozich pozadavkil provozovatele datového centra. Vyhodnocenim
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je vybér nejvyhodnégjsi varianty, kterou byla shleddna varianta 1 — plynové SHZ
s chemickym hasivem NOVEC 1230, kterd je pro provozovatele datového centra

ekonomicky pfivétivejsi a technicky méné€ narocna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SHZ Stabilni hasici zafizeni.

PO PoZarni ochrana.

PHZ Polostabilni hasici zafizeni.
PBZ Pozarné bezpecnostni zatizeni.

MIST Milha (vodni).

AFFF Aqueous film forming foam — Pénidla tvotici vodni film.

FFFP Film Forming Fluoroprotein Foam — Fluoroproteinova pénidla tvotici vodni
film.

FP Fluoroprotein Foam — Fluoroproteinova pénidla.

P Protein foam — Proteinova pénidla.

S Synthetic foam — Synteticka pénidla.

AR Alcohol resistant — Pénidla odolna proti alkoholu.

IG Inergen.

HFC Hydrofluorocarbons — Fluorované uhlovodiky.
GWP Global Warming Potential — Potencial globalniho oteplovani.
ALT Alanine transaminase — Doba Zivotnosti hasiva v atmosféte.

NOAEL No Observed Adverse Effect Level — Nejvyssi davka (koncentrace plynového
hasiva), pfi které jesté neni pozorovana zadna statisticky vyznamna neptizniva

odpoveéd’ organismu.

LOAEL Lowest Observed Adverse Effect Level — Nejnizs§i davka (koncentrace
plynového hasiva), pii které je jiZ pozorovana statisticky vyznamna nepfizniva

odpovéd’ organismu.
CCTV  Closed-circuit television — Uzavieny televizni okruh (kamerovy systém).
PCO Pult centralizované ochrany.
UPS Uninterruptible Power Supply — Zdroj nepteruSovaného napéjeni.

HW Hardware — Pocitacové vybaveni.
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VdsS

A+

DN

SGV

FSV

Vertrauen durch Sicherheit — Mezinarodni certifikani organizace pro prevenci

pozart a dalSich rizik v€etné ochrany proti nezadoucimu praniku.
Vyssi nebezpeci tiidy pozaru A.
Diameter Nominal — Jmenovita svétlost potrubi.

Synthetic Gas Vent — Vyrovnavaci klapka pro syntetickd (chemickd) plynova

hasiva

Inert Gas Vent — Vyrovnavaci klapka pro inertni (ptirodni) plynové hasiva
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SEZNAM PRILOH
PI Polozkovy rozpocet varianty 1.

PII Polozkovy rozpocet varianty 2.



