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1. Uvod, predmet riesenia a vychodiskové Gvahy

Studia obsahuje popis matematického aparatu, sliZiaceho na vypod&et tepelného za-

taZenia, ktorému su vystavené osoby stojace v dosahu salania stipca plamena

s definovanymi parametrami.

Na zaklade poznatkov, ziskanych z informaénych zdrojov [3] — [5] vyplyva, Ze v danegj

oblasti sa daju identifikovat dva smery pristupu k rieSeniu naznaceného problému,

ktoré spocivaju v pouziti:

a) optického principu s vyuzitim poznatkov o Sireni Ziarenia v priestore;

b) termodynamickej bilancie salania tepla.

Pri spracovavani tejto Studie bolo rozhodnuté zostavit matematicky aparat a navrh

algoritmu vypoctov, vychadzajuci z modelu optického principu Sirenia Ziarenia

Vv priestore.

Navrhnuté rieSenie ulohy vychadza z nasledovnych predpokladov, okrajovych pod-

mienok a definicii modelu:

1) Plamern je aproximovany valcovou plochou priemeru D a vySky H. Jej zakladha sa
nachadza vo vyske h nad urovnou roviny x-y (pozri Obrazok 4). Veli¢ina h pred-
stavuje vysku hore otvorenej nadrze, nad ktorou hori plamen. Pokial je h=0, jedna
sa o typicky pripad horenia mlaky, popisany v pracach [3],[5].

2) Osoba stojaca vo vzpriamenej polohe na rovine svojej zakladne vo vertikalnej
vzdialenosti u od zakladne valcovitej nadrze, ¢elne oproti viditelnej Casti Aivis
plamena plochy A1, ma vySku v a Sirku pliec p, pricom pre celkovy obsah oZiare-
nej plochy Az plati nerovnost’ Az << Aa.

3) Stred Vo(0,0,0) suradnicovej sustavy sa nachadza v rovine zakladne valcovitej
nadrze (pozri napr. Obrazky 4 a 5).

Pre osi X, y a z takejto sustavy plati pritom nasledovné:

a) Os x je totoZna so smerom normaly n2 plochy Az. Vychadza z bodu
V0(0,0,0) a ma iba kladnu vetvu. Osoba v zmysle bodu 2) sa nachadza vo
vzdialenosti X>D/2 od zvislej osi z nadrze a horiaceho stipca plamenia;

b) Osy je kolma na smer normaly n2z plochy Az. Lezi v spoloCnej rovine
S 0sou x a pri prechode bodom bodu Vo(0,0,0) ma kladnu i zapornu vetvu.

c) Os z prechadza tieZ bodom Vo(0,0,0) a je totozna s osou hore otvorenej

valcovitej nadrze a plamena nad nou. V rieSenom modeli ma kladnu aj za-



4)

5)

6)

pornu vetvu, ¢im umoznuje uvazovat polohu zakladne stojacej osoby nad i
pod uroviiou zakladne valcovitej nadrze.
Zvisla os vzpriamene stojacej postavy s plochou Az je rovhobezna so zvislou
osou z uvadzanej suradnicovej sustavy x-y-z.
Kruznica polomeru X so stredom v bode Vo(0,0,0), predstavuje mnozinu bodov
mozného stanoviska oZiarenej osoby a zaroven reprezentuje izo€iaru, na ktorej je
tato vystavena ucinkom rovnakého tepelného toku qi. Ako to bude ukazané
v dalSej analyze, ich tepelné zataZenie qz2 je popri zavislosti od udaja tepelného
vykonu Q1 (resp. tepelného toku qz1) Ziarivej plochy A1 zavislé hlavne od stereo-
metrickych pomerov prechodu ziarenia z plochy A1 na plochu Aa.
Prezentované uvahy platia za predpokladu, Zze medzi viditelnou ¢astou Ziarivej
plochy A1 a oZiarenou plochou A2 sa nenachadza Ziadna prekazka, ktora by tieni-

la volny priechod Ziarivej energie medzi nimi.



2. Symboly, fyzikalne rozmery a definicie pouzivanych veli€in a pojmov

a - horizontalny polovicny uhol viditelnej Casti plochy A1 [rad]

Ao - inkrement uhla o [rad]

A1- obsah plochy Ziariaceho telesa [m?]

Az - obsah plochy telesa absorbujluceho Ziarenie [m?]

dA1, resp. A A1 - inkrementdlna plocha Ziariaceho telesa [m?]

dA2, resp. A Az - inkrementalna plocha telesa absorbujuceho Ziarenie [m?]

D - priemer nadrze a plamena [m]

¢1- uhol medzi normalou n1 plochy vyzarujuceho telesa a spojnicou r [rad]

¢2- uhol medzi normalou n2 plochy oziareného telesa a spojnicou r [rad]

H — vysSka plamena [m]

h — vy8ka nadrze [m]

In - intenzita Ziarenia, energia vyZiarena jednotkovou ¢astou plochy dA za jednotku

¢asu v jednotkovom priestorovom uhle v smere normaly n [W/m?/rad]
lo - intenzita Ziarenia, mnozstvo energie vyZiarenej jednotkovou ¢astou plochy dA za
jednotku ¢asu v jednotkovom priestorovom uhle v smere spojnice r [W/m?/rad]

y12 — uhlovy sucinitel salania (tvarovy faktor), zlomok tepelnej energie prechadzaju-
cej z plochy A1 na plochu Az, stanoveny na zaklade geometrickych uvah. Pred-
stavuje tiez Cast’ plochy Az, viditelnu z plochy A1 (view factor).

n — poCet krokov delenia viditelnej €asti plochy A1 v horizontalnom smere [-]

ni — normala plochy AA1

n2 — normala plochy AA:2

m — pocet krokov delenia viditelnej Casti Awvis plochy A1 vo vertikdlnom smere [-]

7 - Ludolfovo &islo, = = 3,141592...

p - Sirka plochy A2 [m]

Pw — parcialny tlak vodnych par vo vzduchu [Pa]

Q1 - tepelny vykon plochy A1, mnozstvo tepla vyziareného za jednotku €asu [W]

Q12- korigovany tepelny vykon Qzi, zohladrujuci vzajomnu viditelnost Ziariacej
a ozarovanej plochy [W]

Qn - tepelny vykon v smere normaly [W]

Qo1- tepelny vykon v priestorovom uhle @1 [W]

g1 — tepelny tok v smere normaly n1, tepelny vykon vztiahnuty na plochu A1 [W/m?]

g2 — tepelny tok v smere normaly n2, smerujuci z plochy A1 na plochu Az [W/m?]

gm- maximalny tepelny tok plameria [W/m?]

gn- maximalny tepelny tok dymovej ¢asti plameria [W/m?]

r — dizka spojnice stredov vyzarujucej AA1 a oZiarenej inkrementalnej plochy AA2 [m]

o — empiricky parameter [m™]

s - integracny krok po obluku uhla a [m]

T — teplota vzduchu [°C]

T - transmisivita tepelnej energie Ziarenia cez atmosféru vzduchu [-]

0- uhol v rovine x-y medzi rovinami inkrementalnych ploch AA1 a AA2 | na x-y

t — vySka inkrementalnej plochy AA1 [m]

X — vodorovna vzdialenost oZiarenej plochy od zvislej osi nadrze a plamena, polo-

mer kruzZnice, vymedzujucej hodnotu rovnakého korigovaného tepelného vykonu
Q12 [m]

X1 — suradnica x stredu inkrementalnej plochy AA1

X1 min — Minimalna hodnota suradnice x inkrementalnej plochy AA1 [m]

X1 max — maximalna hodnota suradnice x inkrementalnej plochy AA1 [m]



X2 — suradnica x stredu inkrementalnej plochy AA2 [m]

y1 — suradnica y stredu inkrementalnej plochy AA1 [m]

y1min — Min. hodnota suradnice y, ktoru nadobuda inkrementalna plocha AA1 [m]

y1max — max. hodnota suradnice y, ktoru nadobuda inkrementalna plocha AA1 [m]

y2 — sUradnica y stredu inkrementalnej plochy AA2 [m]

z1 — suradnica z stredu inkrementalnej plochy AA1 [m]

z2 — suradnica z stredu inkrementalnej plochy AA2 [m]

v - vySka vzpriamene stojacej osoby [m]

u — vertikalna vzdialenost medzi rovinou zakladne valcovitej nadrze a subeznou rovi-
nou zakladne stojacej osoby [m]

A1- kratSie rameno priestorového uhla @1

A2- kratSie rameno priestorového uhla @2

Vo — stred suradnicovej sustavy x —y - z uvaZzovaného modelu

V1 — tazisko inkrementalnej plochy AA1

V2 — tazisko inkrementalnej plochy AA2



3. Suhrn teoretickych poznatkov k predmetu rieSenia

Ziariaca inkrementalna plocha dA v zmysle Obrazku 1 vysiela tepelné Ziarenie viet-
kymi smermi do polopriestoru nad svojou rovinou. Hodnota maximalneho tepelného
vykonu Qn v smere normaly n sa s rastucim uhlom @ zmenSuje podla Lambertovho

kosinového zakona, popisaného rovnicou
Qp =Qncos @ W] (2)

Celkovy tepelny vykon Qc, vyZiareny inkrementalnou plochou dA do polopriestoru,

nachadzajuceho sa nad rfiou, je potom

Qc = 1Qn W] 3)

A dA

Obrazok 1: Schéma rozlozenia ziarenia, vychadzajuceho z elementarnej plochy dA
do plochy polpriestoru na fiou

Ak Ziarenie v zmysle Obrazku 2 dopada z povrchu jednej plochy dA1 na druhu dA:2

pri ich vSeobecnej vzajomnej polohe v priestore, bude mnozZstvo dopadajuceho Zia-

renia na plochu dAz zavislé od ich vzajomnej polohy. Pritom plati, Ze na vysielani

alebo prijme Ziarenia sa zucastriuju iba tie casti pléch, ktoré su z prislusného smeru

viditelné. Vzhfadom na toto konstatovanie su predmetné plochy reprezentované ich

priemetmi (tiefimi) do roviny kolmej na smer Ziarenia (spojnicu r).

Aplikaciou principu, prezentovaného na Obrazku 1, na konkrétne podmienky pred-

metného rieSenia vychadza, Ze plocha dAz je z plochy dA: viditelna pod priestoro-

vym uhlom @i1. Inkrementalny (jednotkovy) priestorovy uhol de: je dany vztahom
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Obrazok 2 Oziarenie inkrementalnej plochy dA: stojacej postavy Ziarenim, vychadza-
jucim z plochy A1 (plamen nad nadrzou), reprezentovanej inkrementalnou

plochou dAa1 pri u =0, kedy plati tiez p1=@2

Intenzita zZiarenia v smere normaly Inl je vyjadrena ako mnozstvo energie, ktoru vy-

Ziari jednotkova plocha dA1 za jednotkovy €as v priestorovom uhle de: v zmysle

_ 9Qn,

4o, [Wim?] (5)

ng
Pritom podla vztahu (3), medzi tepelnym tokom (Ziarivostou) qi1 plochy A1
a intenzitou jej Ziarenia v smere normaly Inl existuje vztah

I, =2 [W/m?] (6)

m
Podla Lambertovho zakona tiez plati, Ze intenzita Ziarenia v uhle @1 voci normale n1

bude dana vztahom

Ip, = In, cos @, [W/m?] (7)



Kombinacie vztahov (4-7) dostavame vyraz pre celkové mnoZzstvo energie dQz1, ktoru
za jednotku €asu vyziari plocha dA1 v jednotkovom priestorovom uhle de: v smere
spojnice r v tvare

dQ; =14,,dA; =1, cos@,dA; W] (8)
Na priestorovy uhol dg1 potom pripadne ¢ast d?Qi2 tepelného vykonu Qi2, prenese-

ného salanim z plochy A1 na plochu Az, dany ako
d?Qq, = dQ,dg, = In, wdA1dAz = %%dAﬂjAz (W] 9

Celkové mnozstvo tepla Qu2, ktoré za jednotku ¢asu vyziari dokonale Cierna plocha

A1 na plochu Az, sa vypocita integraciou rovnice (9) s vysledkom

Q2 = %fAl fAzwdAldAz' (W] (10)

1'2
pricom pre vztah tepelného toku g1 a tepelného vykonu Qz plati:
q1 = Q1/4, [Wim?  (11)

Potom rovnicu (10) mozno pisat’ aj tvare

Quz = 7p f, Jo, 2 dA A, w2

V sulade s vacsinou uvadzanych pramefiov ma tzv. uhlovy sucinitel salania (view

factor) yi12 vo vztahu (12) tvar bezrozmerného vyrazu

Uiz = f, (J,, =2e=%2da,)dA, [ (13)

1 ir2
ktorého hodnota sa pohybuje v rozpati hodnét W12e<0;1>. Hodnotu W12 = 0 nadobu-
da vtedy, ak @1 alebo ¢2 = /2. Naopak, hodnota 1 mdze byt vysledkom vztahu (13)
iba vtedy, ak je oZiarené teleso obklopené Ziariacim telesom.
Ak prijmeme opravneny predpoklad, Ze A2<<Az1, delenie na inkrementalne plochy dA1
staCi uvazovat iba v pripade Ziariacej plochy A1, kym pri ozZiarenej ploche A2z sa
vzhfadom na velky nepomer ich obsahov mdze na zaklade precedensu z prace [5]
vychadzat zo zjednodu$enia, podla ktorého je AA2=Az2. Rovnicu (10) potom mbézeme

uvazovat' aj v tvare



Az

A,

Yy =

Finalny vypocet, spocivajuci vo vyjadreni tepelnej zataze g2 stojacej osoby s plochou

r2

fAl COS @1 COS P2 dA, [-] (14)

tela Az, sa nakoniec realizuje pomocou vztahu

qy = ‘i_ [Wim?]  (15)

4. Stereometricka interpretacia premennych uhlového suéinitela salania yi2

Na rieSenie vztahu (15) je uCelné pouzit nasledovny postup:

a) Za vyuzitia v uvode definovanej priestorovej suradnicovej sustavy urcit analytic-
ké vztahy pre vypocet hrani¢nych hodnét suradnic plochy A1, ktoré vymedzuju
jej Cast, viditefnu z oziarenej plochy Az;

b) Rozdelenim takejto Casti definovanej plochy A1 na inkrementalne plochy dA1
navrhnut analytické vztahy na vyjadrenie cosgia cosg2. Pritom sa vychadza
Z predstavy, Ze spojnice r vychadzaju z ich stredov a vSetky sa zbiehaju v ta-
Zisku plochy A-.

c) Zohladnenim empirickych vztahov na vypocet transmisivity t okolia plamena,
zavislej od parcialneho tlaku vodnych par Pw okolitého vzduchu, ako aj tepelné-
ho toku g1 v smere normaly ni1 sa kompletizuje sustava vztahov, potrebna na
ziskanie hodnoty tepelnej zataze g2 osoby, vystavenej u€inkom salaveho Ziare-

nia stipca plamenia.

Definicia parametrov viditelnej plochy Ziarenia A1

Hodnotu poloviéného uhla a viditefnosti Ziariacej plochy A1 z miesta vzdialeného X
od stredu nadrze s polomerom D definuje vztah
a = cos 1 (D/2X) (16)
Pri vySke plamena H hodnotu A1 nasledne vyjadruje vztah
A, = 2aDH (17)
Polovina uhla horizontalnej viditelnosti a plochy A1 z plochy dA2=A: definuje horizon-

talne suradnice okrajov obluka viditefnosti plochy A1 v kladnej Casti roviny X — y na-

sledovnymi vztahmi:

X1mi D
% = C0SA = Ximin = 5 COS (18a)
2
: D .
MDL/‘” =sina = Yinax = sina (18b)
2

10
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Obrazok 3 Schéma rozdelenia ziarivej plochy A1 plamena nad nadrZou na jej ele-

mentarne plochy AA1

D
Ximax — 3 (180)

Za ucCelom dalSieho postupu realizacie numerickej integracie elementarnych pléch
AA1 sa po rozdeleni celého uhla viditelnosti a vhodne zvolenym parnym prirodzenym

Cislom n = 2%k, kde keN, zavedie veli€ina jeho inkrementu Aa. v podobe

-l
Aa = — (19)
gomu zodpoveda dizka obluka
s = (Aa)D (20)
Po su¢asnom rozdeleni vysky plamena H na meN zvolenych Casti s vySkou t podla
H
t=— (21)

V zaujme udrzania proporcionality s:t ~ 1 rozmerov elementarnej plochy AA1 je ucel-

né uvazovat so vzajomnou zavislostou hodnét n a m v podobe

11



m = Int(nH/2aD) (22)
Velkost elementarnej plochy AA1 sa da vyjadrit ako

AA; = st , (23a)
resp. pri zohladneni vztahov (20) az (22), v sulade s logickou nadvaznostou na

vztah (17), v podobe

2aDH

AAl =

(23b)

mn

Ich hodnoty su zavislé od aktualnej hodnoty 6i vzajomného uhla oziarenej plochy Az

a prislusnej elementarnej plochy AA: tak, ako to pribliZzuje priloZzeny Obrazok 4.

N

V,(0,0,0)

|
L
I

I'\//

|

|

|

|

|

|

| 7/
] /7

/7

| 7

v

v

Obrazok 4 Schéma parametrov vzajomnej polohy ozZiarenej plochy Az a elementarnej

plochy AA1

Urcovanie suradnic tazisk pléch AA1 a Az
Hodnotu uhla vzajomnej polohy predmetnych ploch vyjadruje vztah

9-=“+(i—1)2§=§(2i—1),kde (24a)

t n

0; € (a/n;a(n—1)/n), i€ (1;n) (24b)

12



Taziska inkrementalnych pléch AA1 potom z pohladu horizontalnej roviny x - y nado-

budaju na obluku ziariacej plochy plamena nasledovné hodnoty:

X1j = gCOS 0;  X1i € (X1min; X1max) (25)
yii =2sin0;  yii € 0; Vimax) (26)
zy=h+-+({-Dt je(l;m) (27)
Vzhladom na zavedenu modelovu predstavu v pripade plochy Az plati, ze
X, =X [m] (28a)
Y2 =0 [m] (28b)
Z,=v/2+u v>0, u>0 [m] (28c)
a nakoniec
Ay =pv [m?] (29)

Zaporna hodnota u by predstavovala situaciu, kedy sa oZiarena osoba nachadza pod
urovrnou roviny zakladne nadrze s plamenom, s ¢im vSak predlozeny model — aj
vzhladom na jej nerealnost’ — nepocita. Kladné hodnoty u zase predstavuju pripad
stanovista osoby nad urovrou terénu (napr. rebrik, vysokozdvizna plosina a pod.).
Zaverom k tejto téme plati, Ze pri zavedenom zjednodu$eni v zmysle totoZnosti

AA2=A2 ma tazisko inkrementalnej plochy stale suradnice x2,y2,z2.

Ur&enie dizky spojnice r medzi taZiskami pléch AA1 a A2

DiZka ich spojnice rji sa da aproximovat telesovou uhloprie¢kou hranola s dvomi ne-
rovnakymi bo¢nymi stenami a s dvomi protifahlymi vrcholmi V1 a V2, reprezentujucimi

taziska spomenutych inkrementalnych pléch.

2
Tj; = J(xz —x11)%+ (Y2 — Y1) + (Zz - le) [m] (30)
Pri danej formulacii modelu prichadza realne do uvahy iba hodnota vysledku
s kladnym znamienkom.
Stanovenie cos ¢1 a cos ¢1

Poznanie hodnét predchadzajucich veli€in dovoluje vyjadrenie velkosti priestorovych
uhlov @z, resp. @z, ktoré zvieraju normaly ni inkrementalnej plochy AA1, resp. n2 plo-

chy Az so spojnicou r a vo vSeobecnosti lezia v dvoch réznobeznych rovinach.

13



Z Obrazka 4 vyplyvaju nasledovné vztahy:

A1i+D/2

cos6; = " (31a)

i =X cos 6, — [m] (31b)
A

cos gy =21 [ (33)

Ji
Vyjadrenie hodnoty cos ¢2 je jednoduchSie a udava ju priamo vztah, nakolko
Aai = X3 — Xy

Aai

[-] (34)

cos ¢, = -

5. Algoritmy vypoétu hodnét yi12 a Q12
Vypocet hodnoty uhlového sucinitela sélania yi2

Pri uvazovani zjednodusujuceho predpokladu, ze dA2=A2 sa hodnota uhlového su-
Cinitela salania W12 podla vyrazu (13) a zlu€eni so vztahmi (33,34) da vyjadrit ako

A A1ilda;
= 22 [, Horaa, [ (35

1 n
Pri volbe numerického integracného postupu, zaloZzeného na metdde scitavania plo-

chy obdiznikov AA1, sa vyraz (35) transformuje na tvar

AyAA Mitoi
Yip = 272, B A [ (36)

l

Po zohladneni vztahov (22, 23a,b) a splneni podmienky o parnej hodnote n dosta-

vame vyraz

Py = — 12W““ﬂ [ (37)

™ nm

Vypocet tepelnej zataze g2 pri zasahu plochy Az salavym Ziarenim z plochy A1

Popri optickom faktore w12 vplyva na mnozstvo prenesenej ziarivej energie medzi
uvazovanymi dvomi plochami aj priepustnost’ t (transmisivita) atmosféry vzduchu. Jej
zavislost od obsahu vodnych par, definovaného ich parcialnym tlakom Pw , je podla

[6] dana vztahom
t = 2,02[P,,F]790? [] (38)
V rozsahu teplét vzduchu 0-100°C podla pramena [8] hodnotu Pw najpresnejSie uda-

va Buckova aproximacia, vyjadrena rovnicou

B, = 611,21 exp [(18 678 — T/234,5) ] [Pa] (39a)

257,14+T
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V teplotnom rozsahu nad 100°C az po kriticku teplotu T=372°C sa podla rovhakého
pramena najlepsie hodi Antoinova poloempiricka rovnica v tvare
P, = 107[8,14019 — 1810,94/(244,485 + T)] [Pa] (39b)

Veli€ina r v rovnici (38) je pritom vyjadrena vztahom

n n
m 2 m 2
_ Zima i i 2X=a X N
— Zi=1s -

—-m nm
2

r [m] (39)
a predstavuje strednt hodnotu dizok vsetkych spojnic rij tazisk inkrementalnych
pléch AA1 s taziskom oziarenej plochy Az.
Vztahom (38) sa modifikuje i finalny vypocet produktu Q12 doterajSieho postupu, kto-
ry vychadza z vysledku povodnej rovnice (12) tym, Ze ho koriguje o diskutovany uci-
nok priepustnosti Ziarenia v zmysle

Q12 = Q1127 [W] (40)
Zaroven zo vztahu (11) vyplyva hodnota tepelného toku Q1 z plochy A1 v podobe

Q1= ¢4 [W] (41)

V rovnici (41) sa hodnota veli€iny q1 podla pramena [5] vypocita ako
01 = (Gm — 4y)e ™ +qy, [W/m?]  (42)

pri¢om sa pouziju parametre! qm =140 kW/m? pre stipec plamena a g, = 20 kW/m?
pre jeho zadymenu ¢ast, kym o = 0,12 m™* predstavuje empirickl konstantu.
Stojaca osoba je potom vystavena tepelnému toku (zatazi) g2 v zmysle vztahu

g =22 Wim?  (43)

Diskusia

Odhad hodnét tepelnej zataze hasi€ov takymto vypoctom v porovnani s udajmi Fire
Experimental Unit [7] mbze napomdct rozhodovaniu o spravnom postupe pri protipo-
Ziarnom zasahu. Experimentalnymi meraniami boli podfa spominaného pramena zis-
tené expozi¢né Casy, pocas ktorych mézu hasi€i pracovat’ za urcitych hodnét tepel-
ného Ziarenia a teploty vzduchu pri vynaloZeni adekvatnej fyzickej namahy. Ziskané

hodnoty tepl6t vzduchu a tepelného Ziarenia tvoria tieto Styri kategérie:

! Niektoré udaje parametra qm podla [9], vyjadrené v kW/m?: slne¢né svetlo 1, prudké slnko (5 sec) 10, riadené
horenie dreva 12.5, samozapal dreva 29, ochranny odev max. 80, prudky plamen 120 — 170. Parameter g, dosa-
huje v teplotnom rozpiti 200-500°C hodnoty 1-20 kW/m? podl'a geometrickych podmienok okolia plameta.
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1. BezZné podmienky zasahovych cinnosti: zvySena teplota vzduchu pri absencii te-
pelného ziarenia. Pri stredne namahavej Cinnosti méze hasi€ bez pocitov nepo-
hodlia zotrvat' v tychto podmienkach az 30 minut.

2. Ohrozujuce podmienky: teplota vzduchu 120° C pri tepelnom zatazeni 3 kW/m?2,
Pokusné osoby odolavali tymto podmienkam viac nez 17 minut. Pri teplote vzdu-
chu 160° C a hodnote tepelného zatazenia 4 kW/m?klesla tato doba na 5 minut.

3. Extrémne podmienky s potrebou rychlej akcie a okamzitym ustupom pred nahlym
vySfahnutim plamena (flash over). Teplota vzduchu méze nadobudat’ hodnoty 160
— 235 °C pri tepelnom zataZeni 4 — 10 kW/m?2. Pri hornych hraniénych hodnotach
tychto rozpati méze hasic pracovat v trvani maximalne 1 minuaty.

4. Kritické podmienky pre tepelné zatazenie presahujice hodnotu 10 kW/m? a teplo-
tu vzduchu nad 235 °C predstavuju uz ohrozenie Zivota. Za tychto podmienok nie
je uz zasahovanie hasiCov realizovatelné.

Prilozeny graf predstavuje priebehy zavislosti tepelnej zataze g2 od odstupu oso-
by X od stredu plamena pri konstantnych hodnotach parametrov: p=0,5 m, v=2m,
h=0 m, u=0 m, gm=140 kW/m?, Pw = 9592 Pa, gn=20 kW/m? a o= 0,12 [m™]

10 kW/m2

e D=15m.H=15m
D=20m,H=20m
D=25m,H=30m

D=35m,H=50m

Obrazok 5 Vybrané zavislosti tepelnej zataze g2 od odstupu osoby X od osi plamena

ziskané za uvadzanych parametrickych podmienok

16



Pouzité pramene

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

llkovi€, D.: Fyzika, SVTL Bratislava, 1958, s.699 -702

Kossaczky, E., Surovy, J.: Chemické inzZinierstvo |, Alfa Bratislava, 1963, s. 265-
269

Cihelka, J. a kol.: Vytapéni a vétrani, SNTL - Nakladatelstvi technické literatury,
Praha 1975, s. 80-88

Jelemensky, L.: Pisomna konzultacia, CHT-STU Bratislava, Katedra
chemického a biochemického inzinierstva, maj 2004

Kashef, A., Bénichou, N., Torvi, D., Raboud, D.W., Hadjisophocleous, G.,

Reid, I.: FIERAsystem Enclosed Pool Fire Development Model: Theory Report,
National Research Council Canada, Research Report No 121, November 2002,
Appendix A, s.1

Zakon o prevencii zavaznych priemyselnych havarii €.261/2002 Z.z. (uCebné
texty), Adapt Risk consult s.r.o, Drevarsky kongres ZSVTS, Bratislava, s.33
Chromek, |., Krakovsky, A: TECHNICKE PROSTRIEDKY PO I., TUZVO, Dre-
varska fakulta, Katedra poziarnej ochrany, 2002, s.11

https://www.omnicalculator.com/chemistry/vapour-pressure-of-water - ziskané
5.1.2023
https://quides.firedynamicstraining.cahttps//quides.co/g/structural-firefighting-
fundamentals-of-fire-and-combustion/118132 - ziskané 5.1.2023

17


https://www.omnicalculator.com/chemistry/vapour-pressure-of-water
https://guides.firedynamicstraining.cahttps/guides.co/g/structural-firefighting-fundamentals-of-fire-and-combustion/118132
https://guides.firedynamicstraining.cahttps/guides.co/g/structural-firefighting-fundamentals-of-fire-and-combustion/118132

