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VYUZITI ZKUSEBNIHO AEROSOLU PRI VIZUALIZACI
KOMPLEXNICH ZKOUSEK SILNICNICH TUNELU

UTILIZATION OF TEST AEROSOL IN VISUALIZATION OF

COMPREHENSIVE TESTS OF ROAD TUNNELS
Abstrakt

Pied uvedenim tunelu do provozu je nutné funkénimi zkousSkami prokéazat, zda
provedeni pozarné bezpecnostnich zatfizeni odpovidéa projekénim a technickym pozadavkim
na jeho pozarné bezpecnostni funkci. Tento pfispévek vznikl v ramci projektu TIP FR TI1/121
,»Nova feSeni pro vyssi pozarni bezpecnost v tunelu® a pfinasi informaci o moznosti vyuziti
zkuSebniho aerosolu pfi vizualizaci pozZarniho vétrani v rdmcei komplexnich zkousek silni¢nich
tuneld.
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Abstract

Before putting a tunnel into operation, it is necessary to verify by functional tests
whether or not the type of fire safety devices satisfies design and technical requirements for its
fire safety function. This contribution was prepared in the framework of project TIP FR TI1/121
“Nova feseni pro vyssi pozarni bezpecnost v tunelu (New Solutions for Higher Fire Safety in
Tunnel) and brings information on a possibility of utilizing a test aerosol in the visualization of
fire ventilation in the framework of comprehensive tests of road tunnels.
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Uvod

PoZary v tunelech pozemnich komunikaci nejsou v praxi ¢astym jevem, nicméné jejich
dopady, nejen na zivoty a zdravi ucastnikti silniéniho provozu a materialni Skody na majetku
ucastnikil provozu a na infrastruktufe, ale zvlaSt€ na postoji Siroké vetejnosti k moZnosti
pouzivani tunelu a k jejich provozovatelim.

Z téchto divodd jsou tunelové stavby v Ceské republice vybavovany pozarnd
bezpe€nostnimi zafizenimi a pro provoz tunelové stavby jsou ve snaze o zajiSténi piijatelné
miry rizika pro Gcastniky provozu ve vSech tunelech na pozemnich komunikacich pfijimana
pozarné€ bezpecnostni opatient.
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Kazda tunelové stavba je z hlediska stavebniho feSeni, situovani i technického feSeni
jedinecnym dilem a rozsah vybaveni a opatieni je rizny pro jednotlivé tunely v zavislosti na
jejich parametrech.

Rozsah pozarné bezpecnostnich zafizent je stanoven v technickych ptedpisech vydanych k této
problematice: CSN 73 7507, TP 154, TP 98 a TKP-D-7, které stanovuji rozsahy vybaveni a opatfeni
pro rizné tunely v zavislosti na jejich parametrech, napt. na délce a intenzité dopravy (viz TP 98).

PoZarné bezpecnostni zarizeni

Podle vyhlasky MV €.246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaSka o pozarni prevenci) patii mezi pozarné bezpecnostni
zatizeni (déle jen PBZ):

a)

b)

¢)

d)

2)

zafizeni pro pozéarni signalizaci (napf. elektrickd pozarni signalizace, zatizeni
dalkového ptenosu, zafizeni pro detekci hotlavych plynil a par, autonomni pozarni
signalizace, ru¢ni pozarné poplachové zatizeni),

zatizeni pro potlaceni pozaru nebo vybuchu (napf. stabilni nebo polostabilni hasici
zafizeni, automatické protivybuchové zatizeni, samocinné hasici systémy),
zafizeni pro usmérnovani pohybu koufe pii pozaru (napt. zafizeni pro odvod
koufe a tepla, zafizeni ptetlakové ventilace, koutfova klapka vcetné ovladaciho
mechanismu, koufotésné dverte, zatizeni ptirozené¢ho odvétrani koute),

zafizeni pro Gnik osob pfi poZaru (napt. pozarni nebo evakuacni vytah, nouzové
osvétleni, nouzové sdélovaci zafizeni, funk¢ni vybaveni dvefi, bezpecnostni a
vystrazné zatizeni),

zafizeni pro zasobovani pozarni vodou (napf. vnéjsi pozarni vodovod vcetné
nadzemnich a podzemnich hydrantt, plnicich mist a pozarnich vytokovych stojanti,
vnitini pozarni vodovod vcetné nasténnych hydrantt, hadicovych a hydrantovych
systému, nezavodnéné pozarni potrubi),

zafizeni pro omezeni Sifeni pozaru (napf. pozarni klapka, pozarni dvete a pozarni
uzavéry otvorti véetné jejich funkéniho vybaveni, systémy a prvky zajisStujici
zvyseni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo snizeni hotlavosti stavebnich
hmot, vodni clony, pozarni pfepazky a ucpavky),

nahradni zdroje a prostfedky urcené k zajiSténi provozuschopnosti pozarné
bezpecnostnich zafizeni, zdroje nebo zdsoba hasebnich latek u zatizeni pro potlaceni
pozaru nebo vybuchu a zafizeni pro zdsobovani pozarni vodou, zdroje vody uréené
k haseni poZzart.

Podle uvedené vyhlasky jsou vyclenény jesté vyhrazené druhy pozarné bezpecnostnich
zafizeni, za které se povazuji:

h)
i)
)
k)
D

Elektricka pozarni signalizace,

zatizeni dalkového prenosu,

zafizeni pro detekci hotlavych plyni a par,
stabilni a polostabilni hasici zatizeni,

automatické protivybuchové zatizeni,

m)zatizeni pro odvod kouie a tepla,

n)

pozarni klapky.



Komplexni zkouSky poZarné bezpecnostnich zarizeni

Komplexni zkousky jsou soucasti prvni prohlidky tuneld a provadéji se pred uvedenim
tunelu do provozu. Pouze uspésné provedeni komplexnich zkousek dava predpoklad, ze
tunel bude uveden do zkuSebniho provozu. Cilem komplexnich zkousek je ovéfeni funkci
jednotlivych systému v napojeni na fidici systém véetné stanovenych automatickych vazeb na
ostatni systémy technického vybaveni tuneld.

Béhem komplexnich zkousek u tunelti pozemnich komunikaci, ve kterych je navrzeno
pozarni vétrani, resp. zafizeni pro odvod tepla a koufe se provadi zkouska horkym koufem
s realnym energetickym zdrojem. Pii této zkouSce se méfi a monitoruji fyzikalni vlastnosti,
zejména rychlosti proudéni a smér proudéni vzdusniny pro ovéieni, zda jsou splnény parametry
stanovené schvalenou projektovou dokumentaci spojené s vizualizaci chovani koure.

Komplexni zkousky pozarné bezpecnostnich zatfizeni probihaji dle presné daného
scénafe a jejich cilem je cilem je provéfit vSechny funk¢nosti integrity pozarn¢€ bezpecnostnich
zatizeni v souladu s pozarn¢ bezpecnostnim feSenim.

Komplexni zkouSky pozarné¢ bezpecnostnich zatfizeni fadime mezi zakladni typy
zkousek, které jsou provadény na tunelovych stavbach.

Podle realiza¢ni taze stavby tunelu druhu a zptisobu provadéni délime zkousky tak, jak
uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Zakladni typy zkousek
ZAKLADNI TYPY ZKOUSEK

Faze projektovani Zkousky ve stadiu uvedeni tunelu do provozu ZkouSky v provozu tunelu
Zkousky u vyrobce Cviéné zkousky dispecerti
Proverk o cch Individualni zkousky funkénosti jednotlivych Provéfovaci a takticka
roverka projektovanyc pozarné bezpeénostnich zaiizeni a systémii cviceni slozek 1ZS
parametrti systému ; » T
pozarniho v&trani ' Komplex’m zvlfoys’ky funk’cnostl PB? a Kontro.ly PBZ a opatieni
poditatovou simulaci 1ntegrovvaln’eh.0 r1d1.01h0 systefmu s H}OZI’IOSU vyplyvajici z vyhlasky MV
vyuziti vizualizace teplym koufem €. 246/2001 Sb., o pozarni
Kontrola a vedeni dokumentace PBZ prevenci

Tyto komplexni zkousSky se provadéji na vSech pozarné bezpefnostnich zatfizenich a
bezpecnostnich systémech a to ve dvou moznych variantach:
* bez simulace pozaru,

 se simulaci pozaru osobniho vozidla za pouziti zkuSebniho aerosolu, ktery je tvoren
netoxickymi pevnymi Césticemi (koufem) o velikosti 3 -10 um a plynnou fazi
tvofenou smési oxidu uhli¢itého, vodnich par a nitroznich plynd.

Komplexni zkousky PBZ bez simulace poZaru

Béhem zkousek se provetuji nasledujici vazby:
* identifikace pozaru tlac¢itkovym hlasi¢em EPS,
* identifikace pozaru linearnim teplotnim hlasi¢em,
* identifikace pozaru automatickym hlasi¢em EPS v zachrannych cestach.



Tabulky 2, 3, 4 uvadi ptiklad protokolu ze zkousky.

Tabulka 2: Priklad protokolu ze zkousky bez simulace pozaru - aktivace tlacitkovym hlasicem

ZkousKky bez simulace poZaru: aktivace systému EPS tla¢itkovym hlasi¢em

Dotcena
technologie

Reakce Fidiciho systému

Priibéh algoritmu

Vysledek

Rizeni dopravy

Uzavfeni tunelu

Po aktivaci EPS bude ovéfeno uzavieni tunelu. Ovéteni
mista pozaru (v které tunelové troubé doslo k pozaru)
provede dispecer pomoci televizniho dohledu. Uvedeny
stav bude jednak ovéfen na dopravnim znaceni, dale bude
provedeno ovéfeni na viech trovnich RS. Spravné zapsani
do databazi a soubort hlaseni v souladu s projektem u
dispecera tunelu PTO.

Automatické (lokalizace mista pozaru
dispecerem) spusténi proudovych
ventilatord v misté vzniku pozaru
(tunelové troubg)

Po aktivaci EPS tlagitkovym hlési¢em dé dispecer pokyn RS
o identifikovaném pozaru. Bude ovéfeno spusténi pozarni
ventilace podle pokynt dispecera tunelu, po provéfeni v které
tunelové troub¢ doslo k pozaru (televiznim dohledem).

Oveéti se spusténi proudovych ventilatort, a chod ve
spravném rezimu (normalni, nebo reverzni v projektovanych
parametrech).

Automatické spusténi proudovych
ventilatorl v sousedni troub¢ tunelu
nezasazené pozarem

Pti spusténi pozarni ventilace bude ovéfeno zda-li
soucasn¢ doslo ke startu ventilator v sousedni troubg.
Ovéri se, zda byly spustény dvojice ventilatort a to ve
sméru souhlasném se smérem proudéni v zasazené Casti
tunelu na rychlost v projektovych parametrech

Systém fizeni VZT Wonuty st tildtort v zich och Po aktivaci EPS tla¢itkovym hlasi¢em bude ovéien
cg:;;;lhy,rs_ra:evg;rléa d(())glllovkzgf)iiznyc yypn}lty stav ventilatorti v ZC na stran¢ TT, v které byl
identifikovany pozar.
e Tt Mo o 1 s i e vt
K pozéru spravnych, pozarnich klapek v zachrannych cestach.
Kontrola otevieni klapek v zachrannych Po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasicem bude ovéfeno
cestach sousedni tunelové trouby, otevfeni spravnych pozarnich klapek v zachrannych
nezasazené pozarem cestach nezasazené trouby.
Start ventilator v ZC sousedni tunelové Po %k} iYaCi ],EPS, tlaéitkoy ym }alléSi(fem bud'e ovéfeqo
trouby nezasaZené poZirem spusténi spravnych ventilatorti v zachrannych cestach
nezasazenych pozarem (t,).
Po aktivaci EPS tlacitkovym hlasi¢em bude ovéfeno
piepnuti osvétleni tunelu na max. rezim (v zasazeném
tubusu), a to bez ohledu na ¢asova omezeni spinani
Ovéfeni osvétleni jednotlichh éés.ti osvétleni. Uvedeny pfechod bude
jednak ovéfen vizualné, dale bude provedeno ovéfeni na
Osvétleni vSech urovnich. Spravné zapsani do databazi a souborti

tunelovych trub a
zachrannych cest

hlaseni v souladu s projektem. V nezasazeném tubusu
standardni rezim dle jasomeéru.

Oveéfeni osvétleni zachrannych cest (ZC)

Po aktivaci EPS tla¢itkovym hlasicem bude ovéieno
osvétleni zachrannych cest tunelu. Osvétleni ZC je stale
24 h v rezimu nouzového osvétleni.

Ovéteni nouzového osvétleni (bodového)

Po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasi¢em bude ovéfeno
spusténi nouzového osvétleni NUC v tunelovych troubach.

Po aktivaci EPS tla¢itkovym hlasicem bude ovéiena
funkce detekovani pozaru tlacitkovym hlasi¢em
instalovanym ve vybraném prostoru. Dale bude ovéieno

Systém - EPS Test tlacitkového hlasice . A . . orx
misto a spravna asova odezva na vznik pozaru (¢as
prvniho signalu, znaciciho pravdépodobnost vzniku
pozaru a ¢as potvrzeni pozarniho poplachu).
. Po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasicem bude ovéfeno
Videodetekee Vznik mimoradné udalosti automatické prepnuti kamery a monitoru na pfenos z mista
(televizni dohled) pep i P

udalosti (detekce stojicich vozidel, vstup do SOS ZC).




Ozvucovaci
zafizeni

Vyzkous$eni modulu digitalniho zaznamu
hlaseni

Po aktivaci EPS tla¢itkovym hlasi¢em bude zkontrolovano
automatické pfehrani zaznamenanych digitalnich

sprav na zakladé navaznosti mezi EPS/RS a systémem
ozvucovaciho rozhlasu.

Technologické
vybaveni -
silnoproud (NN)

Komplexni kontrola vazeb na v§echny
navazujici PS (osvétleni, VZT, atd.)

Po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasicem vyzkouset
vypnuti napajeni prislusného napajeciho useku, ktery
bude odpovidat lokalizovanému mistu pozaru. Sledovat
spravnou reakci na viech trovnich RS a spravném zapsani
do databazi a soubori hlaseni v souladu s projektem.

Po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasicem vypnout 22 kV
ptivod tunelu. Kontrola funkénosti nabéhu diselagregatu
a ¢innosti UPS - rota¢ni pro zafizeni s nepierusovanym
napajenim:

- nouzové osvétleni,

- dopravni znaceni tunelu,

- chod ventilatort pro pfetlak v zachrannych cestach,

- evakuacni rozhlas.

Vypinaci useky

Po aktivaci EPS tla¢itkovym hlasicem vyzkouset vypinaci
useky - vypnuti vSech el. zatizeni pro moznost pozarniho
zasahu.

Pozarni vodovod

Komplexni kontrola funkénosti pozarniho
vodovodu

V ptipadé, ze soucasti pozarniho vodovodu je AT stanice,
bude po aktivaci EPS tlac¢itkovym hlasi¢em provéieno,
zda AT stanice pro zasobovani pozarni vodou piesla
automaticky do rezimu pozar na pozadované tlaky.

Tabulka 3: Priklad protokolu ze zkousky bez simulace poZaru - aktivace linearnim hlasicem

ZkousKy bez simulace poZaru: aktivace systému EPS linearnim hlasi¢em

Dotcena
technologie

Reakce Fidiciho systému

Pribéh algoritmu

Vysledek

Rizeni dopravy

Uzavieni tunelu

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
ovéteno uzavieni tunelu. Ovéfeni mista pozaru (v které
tunelové troubé doslo k pozaru) provede dispecer pomoci
televizniho dohledu. Uvedeny stav bude jednak ovéten

na dopravnim znaceni, dale bude provedeno ovéteni na
viech tirovnich RS. Spréavné zapsani do databéazi a soubort
hlaseni v souladu s projektem u dispecera tunelu PTO.

Systém tizeni VZT

Automatické spusténi proudovych
ventilatord v misté vzniku pozaru
(tunelové troubg)

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasicem pozaru
bude ovéfeno spusténi pozarni ventilace podle pokynt
automatického rezimu. OvéEfi se spusténi proudovych
ventilatord, a chod ve spravném rezimu (normal, nebo
revers, rychlost proudéni v projektovanych parametrech).

Automatické spusténi proudovych
ventilatord v sousedni troubé tunelu

Pfi spusténi pozarni ventilace bude ovéfeno zda-li
soucasné doslo ke startu ventilatorti v sousedni troub¢.
Ovéfi se, zda byly spustény ventilatory a to ve sméru
souhlasném se smérem proudéni v zasazené ¢asti tunelu na
rychlost v projektovanych parametrech.

Vypnuty stav ventilatorti v zachrannych
cestach TT ve které doslo k pozaru

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
ovéfen vypnuty stav ventilatortt v ZC na strané TT, v které
byl identifikovany pozar.

Automatické uzavieni pozarnich klapek
v zachrannych cestach TT ve které doslo
k pozaru

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
bude ovéfeno uzavieni spravnych, pozarnich klapek
v zachrannych cestach.

Kontrola otevieni klapek v zachrannych
cestach sousedni tunelové trouby,
nezasazené pozarem

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
bude ovéfeno otevieni spravnych pozarnich klapek
v zachrannych cestach nezasazené trouby.

Start ventilatori v zachrannych cestach
sousedni tunelové trouby

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
ovéteno spusténi spravnych ventilatorti v zachrannych
cestdch nezasazenych poZdrem (t ).




Osvétleni
tunelovych
propojek

Ovéfeni osvétleni

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru

bude ovéfeno piepnuti osvétleni tunelu na max. rezim

(v zasaZené troubg), a to bez ohledu na ¢asova omezeni
spinani jednotlivych ¢asti osvétleni. Uvedeny piechod
bude jednak ovéfen vizualné, dale bude provedeno ovéfeni
na v§ech urovnich. Spravné zapsani do databazi a souborti
hlaseni v souladu s projektem. V nezasazené troubé
standardni rezim dle jasoméru.

Ovéfeni pfipinani osvétleni zachrannych
cestach

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
oveéfeno osvétleni zachrannych cest tunelu. Osvétleni ZC
je stale 24 h v rezimu nouzového osvétleni.

Oveéieni nouzového osvétleni (bodového)

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
ovéfeno spusténi nouzového osvétleni NUC v tunelovych
troubéch.

Systém EPS

Test teplotnich hlasict

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
bude ovéfena funkce detekovani zmény teploty pomoci
teplotnich hlasi¢t instalovanych ve vybraném prostoru
tunelové trouby. Dale bude ovéfeno misto a spravna
¢asova odezva na vznik pozaru (Cas prvniho signalu,
znaciciho pravdépodobnost vzniku pozaru a ¢as potvrzeni
pozarniho poplachu).

Videodetekce
(televizni dohled)

Vznik mimotadné udalosti

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
ovéfeno automatické prepnuti kamery a monitoru na prenos
z mista udalosti (detekce stojicich vozidel, vstup do SOS ZC).

Ozvucovaci
zafizeni

Vyzkouseni modulu digitalniho zaznamu
hlaseni

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru bude
zkontrolovano automatické prehrani zaznamenanych
digitalnich sprav na zakladé navaznosti mezi EPS/RS a
systémem ozvucovaciho zafizeni.

Technologické
vybaveni -
silnoproud (NN)

Komplexni kontrola vazeb na vSechny
navazujici PS (osvétleni, VZT, atd.)

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
vyzkouset vypnuti napdjeni pfislusného napajeciho

useku, ktery bude odpovidat lokalizovanému mistu
pozaru. Sledovat spravnou reakci na viech urovnich RS a
spravném zapsani do databazi a souborti hlaseni v souladu
s projektem.

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
vypnout 22 kV pfivod tunelu. Kontrola funk¢nosti
nabé¢hu diselagregatu a ¢innosti UPS - rotacni pro zatizeni
s nepferuSovanym napajenim:

- nouzové osvétleni,

- dopravni znaceni tunelu,

- chod ventilatort pro pfetlak v zachrannych cestach,

- evakuacni rozhlas.

Vypinaci useky

Po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
vyzkouset vypinaci useky - vypnuti vSech el. zafizeni pro
moznost pozarniho zasahu.

Pozarni vodovod

Komplexni kontrola funkénosti pozarniho
vodovodu

V piipadé, ze soucasti pozarniho vodovodu je AT stanice,
bude po aktivaci systému EPS linearnim hlasi¢em pozaru
provéfeno, zda AT stanice ptesla automaticky do rezimu
pozar na pozadované tlaky.




Tabulka 4: Priklad protokolu ze zkousky bez simulace pozaru - aktivace automatickym hlasicem
v zdchranné cesté

ZkousKy bez simulace poZaru: aktivace systému EPS automatickym hlasi¢em v zachranné cesté

Dotcena
technologie

Reakce Fidiciho systému

Pribéh algoritmu

Vysledek

Rizeni dopravy

Uzavfeni tunelu

Po aktivaci EPS bude ovéfeno uzavieni tunelu (postupné
vyklizeni obou trub). Uvedeny stav bude jednak ovéfen na
dopravnim znaceni, dale bude provedeno ovéteni na viech
trovnich RS. Spravné zapsani do databézi a souborii hlaseni
v souladu s projektem u dispecera tunelu na PTO.

Systém fizeni
VZT

Manualni spusténi (dispecerem)
proudovych ventilatorti na zakladé
rozhodnuti dispecera tunelu pomoci
videodetekce

Po aktivaci EPS bude ovéfeno spusténi pozarni ventilace podle
pokynt dispecera, po provéfeni, v které tunelové troubé se
objevily zplodiny hofeni, které byly identifikovany pomoci
videodetekce. Ovéfi se spusténi ventilatort, a chod ve sméru
pistového efektu na uroven kritické rychlosti (rychlost
proudéni v projektovanych parametrech).

Automatické spusténi proudovych
ventilatorti v sousedni troub¢ tunelu

Pii spusténi pozarni ventilace bude ovéteno zda-li soucasné
doslo ke startu ventilatora v sousedni troubé. Ovéfi se,

zda byly spustény ventilatory a to ve sméru souhlasném se
smérem proudéni v provétravané tunelové troubé na rychlost
v projektovanych parametrech.

Kontrola ventilatori v zachrannych
cestach TT

Po aktivaci EPS bude zkontrolovano zda ventilatory
v zachrannych cestach nejsou spustény.

Kontrola uzavieni pozarnich klapek v
zachrannych cestach

Po aktivaci EPS bude zkontrolovano uzavieni vSech pozarnich
klapek v zachrannych cestach a v rozvodnach.

Osvétleni
tunelovych
zachrannych cest

Oveéfeni osvétleni

Po aktivaci EPS bude ovéieno prepnuti osvétleni tunelu na max.
rezim, a to bez ohledu na ¢asova omezeni spinani jednotlivych
casti osvétleni. Uvedeny piechod bude jednak ovéfen vizudlng,
dale bude provedeno ovéeni na viech tirovnich RS. Spravné
zapsani do databazi a soubort hlaseni v souladu s projektem.

Ovéfeni pripinani osvétleni zachrannych
cest

Po aktivaci EPS bude ovéfeno osvétleni zachrannych cest tunelu.
Osvétleni ZC je stale 24 h v rezimu nouzového osvétleni

Ovéfeni nouzového osvétleni (bodového)

Po aktivaci EPS bude ovéfeno spusténi nouzového osvétleni
NUC v tunelovych troubach.

Systém EPS

Test automatickych hlasica pozart
(optickokoutovych)

Po aktivaci EPS bude ovéfena funkce detekovani
automatickych hlasi¢t instalovanych ve vybraném prostoru
(zachranné cesté, el. rozvodné). Déle bude ovéfeno misto a
spravna ¢asova odezva na vznik pozaru (¢as prvniho signalu,
znaciciho pravdépodobnost vzniku pozaru a ¢as potvrzeni
pozarniho poplachu).

Ozvucovaci
zatizeni

Vyzkouseni modulu digitalniho zaznamu
hlaseni

Po aktivaci EPS bude zkontrolovano automatické piehrani
zaznamenanych digitalnich sprav na zakladé navaznosti mezi
EPS/RS a systémem ozvucovaciho zafizeni.

Technologické
vybaveni -
silnoproud (NN)

Komplexni kontrola vazeb na vSechny
navazujici PS (osvétleni, VZT, atd.)

Po aktivaci EPS nahodné vyzkouset vypnutim napajeni pro
podruzny rozvadé&¢ spravnou signalizaci ztraty napéti nahodile
pro vSechny profese napajené ze souboru NN (MaR, SOS,
znacky, osvétleni VZT, rozhlas, TVD, fidici sytém atd.) Sledovat
spravnou reakci na viech tirovnich RS a spravném zapsani

do databazi a soubort hlaseni v souladu s projektem. V ramci
simulace vypnout hlavni napajeni tunelu. Kontrola funkénosti
nabéhu diselagregatu a prepnuti UPS - rota¢ni pro zafizeni s
neprerusovanym napajenim:

- nouzové osvétleni,

- dopravni znaceni tunelu,

- evakuacni rozhlas.

Pozarni vodovod

Komplexni kontrola funkénosti
pozarniho vodovodu

V piipadé, ze soucasti pozarniho vodovodu je AT stanice,
bude po aktivaci systému EPS provéteno, zda AT stanice
presla automaticky do rezimu pozar na pozadované tlaky.




Komplexni zkousky se simulaci poZaru zkuSebnim aerosolem

Zkouska je zahajena iniciaci etanolu v ocelovych vanéch s predpokladanym celkovym
tepelnym vykonem pozaru cca 3 MW a vyvojem koufe cca 20 m’.s™! (parametry pii pozaru
osobniho vozidla). Po identifikaci pozaru teplotnim hlasi¢em elektrické pozarni signalizace jsou
fidicim systémem tunelu provedeny operace, které jsou v systému prednastaveny a spoustény
bez zasahu obsluhy tunelu.

Ridici systém tunelu provede:

Uzavieni tunelu pomoci dopravniho znacent;
Aktivaci zafizeni dalkového prenosu elektrické pozarni signalizace;

Automatické spusténi proudovych ventilatori v pozarem zasazené tunelové troubé
pro dosazeni kritické rychlosti proudéni vzdu$nin ve sméru jizdy vozidel;
Automatické spusténi proudovych ventilatori v pozarem nezasazené tunelové
troub& pro dosazeni souhlasného sméru proudéni jako v pozarem zasazené troubg;
Kontrolu otevienych pozarnich klapek v zachrannych cestach v pozarem nezasazené
tunelové troubg;

Uzavieni pozarnich klapek v zachrannych cestdch v pozarem zasazené tunelové
troubg;

Spusténi ventilator v zdchrannych cestach v pozarem nezasazené tunelové troubé
pro vytvoieni pretlaku cca 30 Pa v zachrannych cestach (propojkach);

Ptepnuti osvétleni tunelu na maximalni rezim v poZarem zasazené tunelové troubg,
vcetné spusténi nouzového osvétleni v tunelovych troubach a zdchrannych cestach;

Spusténi evakuacniho hlaseni v tunelovych troubach a zachrannych cestach pro
informaci tcastnika silni¢niho provozu o vzniku pozaru.

Pti komplexnich zkousSkach je také simulovan vypadek elektrické energie z vetejné
distribucni sit€, ¢imz je proveéieno napajeni vybranych zatizeni prostiednictvim nepieruseného
zdroje elektrické energie (UPS) a dieselagregatu.

V pribéhu komplexni zkousky se simulaci pozaru jsou sledovany nasledujici fyzikalni

parametry:

rychlost proudéni vzduchu vcetné zplodin hofeni v zasazené tunelové troubé
stacionarnimi a mobilnimi anemometry;

rychlost proudéni vzduchu v nezasazené tunelové troub¢ stacionarnimi a mobilnimi
anemometry;

rychlost proudéni vzduchu v otevienych dvefich vstupu do zachrannych cest
(propojek);
pribézné méfeni teplot v zasazené tunelové troubg;

pribézné méteni optické hustoty koufte.

Komplexni zkouSka provozuschopnosti poZarné bezpecnostnich systémii - s aerosolem

Nasledujici tabulka 5 uvadi ptiklad protokolu ze zkousky s vyuzitim aerosolu.



Tabulka 5: Priklad protokolu ze zkousky se simulaci pozaru - aktivace linedrnim hldsicem

Zkousky se simulaci poZaru: aktivace systému EPS linearnim hlasi¢em

Dotéena
technologie

Reakce Fidiciho systému

Pribéh algoritmu

Vysledek

Rizeni dopravy

Uzavieni tunelu

Po vyhlaseni pozarni poplachu bude ovéfeno uzavieni
tunelu. Ovéfeni mista pozaru (v které tunelové troubé doslo
k pozaru) provede dispecer pomoci televizniho dohledu.
Uvedeny stav bude jednak ovéfen na dopravnim znacent,
dale bude provedeno ovéfeni na viech tirovnich RS.
Spravné zapsani do databazi a soubort hlaseni v souladu

s projektem u dispecera tunelu PTO.

Systém fizeni
VZT

Automatické spusténi proudovych
ventilatori v misté vzniku pozaru
(tunelové troubg)

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéfeno spusténi
pozarni ventilace podle pokynii automatického rezimu.
Ovéii se spusténi proudovych ventilatort, a chod ve
spravném rezimu (normal, nebo revers, rychlost proudéni
v projektovanych parametrech).

Automatické spusténi proudovych
ventilatorti v sousedni troub¢ tunelu

Pii spusténi pozarni ventilace bude ovéteno zda-li
soucasné doslo ke startu ventilatorti v sousedni troub¢.
Ovéri se, zda byly spustény ventilatory a to ve sméru
souhlasném se smérem proudéni v zasazené ¢asti tunelu
na rychlost v projektovanych parametrech.

Vypnuty stav ventilatori v zachrannych
cestach TT ve které doslo k pozaru

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéten
vypnuty stav ventilatorti v ZC na strané TT, v které¢ byl
identifikovany pozar.

Automatické uzavieni pozarnich klapek
v zachrannych cestach TT ve které doslo
k pozaru

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéteno uzavieni
spravnych, pozarnich klapek v zachrannych cestach.

Kontrola otevieni klapek v zachrannych
cestach sousedni tunelové trouby,
nezasazené pozarem

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéfeno otevieni
spravnych pozarnich klapek v zachrannych cestach
nezasazené trouby.

Start ventilatorti v zachrannych cestach
sousedni tunelové trouby

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéteno
spusténi spravnych ventilatort v zachrannych cestach
nezasazenych pozarem.

Bude provedeno méfeni rychlosti a smér proudéni vzdusnin pii otevienych dvefich v zachrannych cestach.

Oveéieni osvétleni

Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéfeno prepnuti
osvétleni tunelu na max. rezim (v zasazené troub¢), a

to bez ohledu na ¢asova omezeni spinani jednotlivych
casti osvétleni. Uvedeny prechod bude jednak ovéfen
vizualng, dale bude provedeno ovéfeni na vSech tirovnich.
Spravné zapsani do databazi a soubort hlaseni v souladu

Osveétleni s projektem. V nezasazené troub¢ standardni rezim dle
tunelovych jasomeéru.
ropojek e r i o < 1t
propo) R RSP , Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéteno osvétleni
Ovéfeni pripinani osvétleni zachrannych . . a2 . s
cest zachrannych cest tunelu Osvétleni zachranné cesty je stale
24 h v rezimu nouzového osvétleni.
Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéieno spusténi
Oveéfeni nouzového osvétleni (bodového) | nouzového osvétleni nouzové tinikové cesty v tunelovych
troubach.
. Po vyhlaseni pozarniho poplachu bude ovéfeno automatické
Videodetekee Vznik mimotadné udalosti fevzuti kamg a monitIZ)rI:l na pfenos z mista udalosti
(televizni dohled) pep e P

(detekce stojicich vozidel, vstup do SOS zachranné cesty).




Obrazek 1: Vizualizace pozarniho vetrani horkym kourem pomoci aerosolu
(foto Ing. Petr Bebcak, Ph.D.)
a) Priprava pred zkouskou, b) Iniciace etanolu, c) Stratifikace koure v tunelové troube,
d) Pohled do zakourené tunelové trouby

ZkuS$ebni aerosol

Vznika ze smési v generatoru z jednotlivych vyvijeci pti teplotach kolem 1200 °C -
1300 °C. Aerosol je smési pevné a plynné faze:
 Pevnd fize je tvofena Casticemi o velikosti fadové 3 pum az 5 pm. Castice jsou
smési uhli¢itanu draselného, hydrogenuhli¢itanu draseln¢ho a uhliku.
* Plynna faze je smesi oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého, vodnich par, nitréznich
plynd, dusiku a amoniaku.

Hodnoty pevné faze aerosolu chloridu draselného KCI a uhlicitanu draseln¢ho K,CO,
v ¢ini v praméru 0,16 g.m, coZ je zanedbatelné mnozstvi s ohledem na mnozstvi proudiciho
vzduchu a dobu expozice. Vezmeme-li v tivahu, Ze usazeni pevné faze aerosolu probiha v fadu
desitek minut, 1ze s jistotou konstatovat, Ze pfevazné mnozstvi této kompozice se dostane do
okolniho prostfedi mimo prostor tunelu, aniz by se stacilo usadit na vozovce nebo na jeho
osténi. Tuto skuteCnost potvrdily ptedchozi zkouSky napt. na tunelech Panenskd, Borik atd.,
kde ani vizualné ani mechanicky nebyly zjiStény Zadné stopy po usazeném aerosolu.

10



Pii provedeni komplexnich zkouSek pozarné bezpecnostnich zatizeni tunelu za pouziti
vizualizace pozarniho vétrani horkym koufem pomoci aerosolu s redlnym energetickym zdrojem
nevznika z hlediska ustanoveni Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, zddné nebezpeci z hlediska toxicity. Koncentrace Skodlivych latek se
pohybuje na hodnotach fadove 100 az 600 krat nizSich nez jsou stanovené piipustné expozi¢ni
limity.

Rovnéz z hlediska plsobeni anorganickych pevnych ¢astic obsazenych v aerosolu
nehrozi ani lidem ani zafizenim zadné nebezpeci jednak s ohledem na nizké koncentrace téchto
latek ve vzduchu - fadové 160 mg.m™ a jednak vzhledem k povaze vyse uvedenych latek, které
nejsou ve smyslu zdkona ¢. 356/2003 Sb. o chemickych latkach a ptipravcich klasifikovany
jako nebezpecné.

Vzhledem k tomu, Ze pfevazné mnozstvi téchto latek se dostane mimo vnitini prostory
tunelu, nejsou nutna zadna opatfeni tykajici se ochrany vozovky nebo osténi tunelu z hlediska

jejich poskozeni ¢i dokonce znecisténi.

Parametry zkuSebniho generatoru

Vlastni generator pro vyvoj teplého zkusebniho aerosolu je slozen z ocelovych van
naplnénych etanolem a vyviject horkého aerosolu, které jsou umistény v ocelovych vanach
a postupné dalkové¢ aktivovany. Kazdy vyvije¢ je konstruovan na vyvin cca 40 m’® aerosolu
o koncentraci 25 - 30 g.m>. Moznost tedy konstatovat, ze z jedné ocelové rampy je zajistén
vyvin 360 m® zkusebniho aerosolu v ¢asovém rezimu cca 2 minuty.

Obrazek 2: Iniciace ethanolu v ocelovych Obrazek 3: Simulovany poZar
vanach a nasledny simulovany pozar (foto Ing. Petr Bebcak, Ph.D.)
(foto Ing. Petr Bebcak, Ph.D.)

Zavér

Zaverem lze fici, ze na zakladé provedeni komplexnich zkousek a vizualizace poZarniho
vétrani v tunelu je zndm stav pripravenosti celého systému a vazeb mezi jednotlivymi ¢astmi
v systému v piipad¢ pozaru nebo nezadouciho stavu a je mozno konstatovat, Ze navrzené
scénare pro zkouSeni poZarniho vétrani za pouZiti aerosolu se jevi jako vhodna metoda pro
nahradu koute uhlovodikovych plynd.
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