NESTANDARDNI TECHNOLOGIE HASENi POZARU

Miroslav Janicek, Jan Zelinka

Anotace: V ¢lanku je piredloZen a vysvetlen princip nestandardniho provedeni haSeni poZarii
pomoci razovych vin vyvolanych vybuchem nalozZe trhaviny. Jsou zde uvedeny poznatky nejen
overené vpraxi ale i zavery vydedku modelovani techto postupii pomoci matematickych
modeliz a vypocetni techniky. Modelovani a overeni provedli pracovnici Vyzkumného Ustavu
matematiky a fyziky Vysokého uceni technického v Brne pod vedenim jeho 7editele doc. Ing.
Pavia Fialy, Ph.D. V zavéru jsou uvedeny negen moznosti vyuzti tohoto fenoménu pii haSeni
pozaru ale i navrh jak vycvicit potiebné odborniky pro aplikaci uvedenych nestandardnich
postupiz v praxi.

Klicova dova: Trhavina, bleskovice, rozbuska, roznet, ndloz, detonace, réazova vina,
interference, poZar.

1. Uvod

Pro haSeni vybranych pozart byl originalné vyuzit vSeobecné zndmy efekt, ze pii vybuchu
naloze se ve vzduchu $ifi od mista vybuchu rézova vina, ktera postupné ztraci energii az
ptejde ve vinu akustickou, jejiz rychlost je shodna s rychlosti Sifeni zvuku. Razova vina ma
tvar viny (obr.1). Narazi-li razova vlna na pevnou piekazku, odrazi se od této prekazky a
pusobi reflexnim tlakem (jehoz hodnota je az tiinactinasobek tlaku na ele razové viny) na
tuto prekazku. Tim je ddn vSeobecné znamy niCivy ucinek razové viny. Rychlost vybusné
pfemény pii detonaci dosahuje hodnot fadové tisicii metri za sekundu. Ptikladem takové
detonace je vybusna pfeména trhavin, bleskovic a rozbusek, doprovazena silnym zvukovym
efektem a projevujici se detonanim ucinkem na okoli. Soudobd hydrodynamicka teorie
detonace vychazi z predpokladu, Ze pti detonaci vznika ve vybuSiné tzv. detonacni vina, ktera
je zvlastnim ptipadem razoveé viny.
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Obr. 1- ZjednoduSené schéma Sifeni réazove viny v plynném prostiedi
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Charakteristickou zvlastnosti razové viny je to, Ze prostiedi za vinou se $ifi ve sméru
pohybu vlny. Pfesunem c¢astic plynu z vrstev leZicich bezprosttedné za vrstvou stlaceni ve
sméru Sifeni rdzové viny, nastavd pifi pohybu razové viny zhu$téné prostiedi. Ve
vzdalenéjSich vrstvach nasledkem toho vznikéa vrstva ziedéni, ve které je tlak menSi nez tlak
atmosféricky (obr. 1). Vzdalenost od cela viny do zacatku vrstvy zfedéni se nazyva délka
razove viny.

2. Vyznam razové viny

Narazi-li razovd vina na dokonale tuhou piekazku (ocel, beton apod.), musi se pohyb
hmotného prostiedi okamzité zastavit. Nahlym zabrzdénim tohoto pohybu vznikéd zna¢ny tlak
na piekazku, ktery je moZzno ptirovnat tlaku vétru na plachtu, ovSem s nesrovnatelné
vetsi silou. Razova vina plsobi tedy na prekazku na jedné strané zvySenym tlakem, na strané
druhé dynamickymi silami, vyvolanymi narazem prosttedi. U silnych razovych vin
dynamickeé sily né€kolikrat prevysuji pasobeni tlaku.

3. Praktické vyuziti pisobeni razove viny

Energie razové viny se da vyuzit pro zastaveni Sifeni ptfizemniho pozaru. Pii pouziti
soustfedénych ndloZzi se v praxi tyto ndloZze o hmotnosti cca 6 - 12 kg rozmisti, je také mozno
pouzit protitankové miny (hmotnost trhaviny cca 10 - 12 kg) v fad¢ ve vzdalenosti 1 m od

sebe, propoji se bleskovici a odpali se soucasné tésné pied prichodem Cela pozaru cca max. do
10 m (obr. €. 2).

Obr. 2 - VyuZiti piasobeni réazové viny pomoci soustiedénych naloZi uloZenych v Fadé
k zastaveni Sifeni pFizemniho poZaru

4. Parametry razové viny ve vzduchu pri kontaktnim vybuchu

Jedna se o pfipad, kdy je naloz umisténa na zemském povrchu — pozemni vybuch
(sekundarni trhaci prace, niceni trhavin na povrchu, vybuch povrchového skladu vybusin
apod.). Pfi pozemnim vybuchu se vytvotirdzova vina s polokulatym celem (obr. 3).
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Obr. 3- Pribéh razové viny ve vzduchu

Maximalni pretlak v ¢ele vzdusné razové viny je mozné podle Sadovského [8] zapsat ve

tvaru
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R; je redukovana vzdalenost (mkg™?),

R — vzdalenost uvazovaného mista od stfedu naloze (m),
Q —naloz (kg),

pv — tlak v ¢ele razové viny (Pa),

po — atmosféricky tlak (Pa).

Ze vztahu (1) je zfejmé, ze nejvetsi destrukéni ucinek razové viny se projevi na okolnich
objektech ve vzdalenosti od 1 do 15 metri. Dopad téchto negativnich G¢inkl se v bézné praxi
snazime eliminovat na inosnou miru (obr. 4). Je mozno ale energii razové viny a jeji dopad
na okolni prosttedi vyuZivat k haSeni pfizemnich poZari.
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Obr. 4 - Pribéh odrazené razové viny ve vzduchu

5. Vyuzti energieinterference razovych vin k haseni pozar

Jak bylo jiz feCeno v piedeslé podkapitole, pi1 vybuchu naloze ve vzduchu (stladitelné
kapaling) se $ifi od mista vybuchu razova vlna, kterd postupné ztraci energii az piejde ve
vlnu akustickou, jejiz rychlost je shodna s rychlosti Siteni zvuku. Narazi-li razové viny na
pevnou piekazku, odrazi se od této piekazky a pusobi reflexnim tlakem (jehoz hodnota je az
tfinactinasobek tlaku na cele razové viny) na tuto prekazku. Tim je dan ni¢ivy G¢inek razové
viny. Hodnota reflexniho tlaku v ptipad¢ akustickych vin je jiz pouhym dvojnasobkem tlaku
na Cele akustické viny.

Vybuchem dvou fad naloZi (nebo nalozi umisténych v kruhu) je mozno zastavit Sifeni
ptizemniho pozaru. V tomto ptipadé se da vyuzit energie interference (srazu a odrazu) dvou
(resp. nekolika) razovych vin.

Interference dvou kruhovych (resp. kulovych) vin vznika naptiklad pfi vybuchu dvou
nalozi, které jsou umistény v dostatecné vzdalenosti od sebe. Vznika tak vIinéni, které se Siii
z obou dvou zdroji soucasné proti sobé. Pokud jsou ndloZe ze stejné trhaviny o stejné
hmotnosti odpéleny ve stejny okamzik, kmitaji se stejnou fazi. Vysledné vinéni je pak dano
souctem (superpozici) téchto dvou vinéni. Zjednodusené pokud jsou ob¢ naloZe odpaleny ve
stejny okamzik, postupuji proti sobé a po stfetu (ndrazu) se od sebe odrazi a postupuji
v opatném sméru avSak az s Sestadvacetinasobnou rychlosti, to znamena dvojnasobek (soucet
obou) reflexnich tlakd.

Tim, Ze nechame ve stejny okamzik vybuchnout dv€ tahlé naloZe, které uloZime
rovnobéZzné k sob&é a ohent se nachdzi mezi nimi (obrazek 5) dosdhneme toho, Ze nékde
uprostied ohné se obé& tlakové viny srazi a odrazi (ndkolikanasobnou rychlosti). Uginek je
mnohem véEtsi a vyhodou je, ze se tahlé naloze mohou umistit ve vétsi vzdalenosti od pozaru.
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Obr. 5 - VyuZiti pasobeni interference razovych vin pomoci dvou tahlych nélozi
uloZenych rovnobézné k zastaveni Siieni prizemniho poZaru

Principu interference nékolika razovych vin je mozno vyuzit 1 v ptipad€, pokud mame
moznost okolo poZaru rozmistit soustfedéné naloze (protitankové miny nebo bedny
s trhavinami) v kruhu. Tyto ndloZe je nutné propojit bleskovici, kterd nam zabezpeci odpaleni
nalozi ve stejny okamzik (obrazek 6). U této metody dochazi k interferenci nékolika vin podle
poctu pouzitych nalozi. Vyhodou této metody jsou silné detonaéni viny i1 velka energie pti
odrazu, coz ndm zaruci dobré vysledky pii haseni 1 pii vétSich vzdalenostech nalozi od
pozaru.

Obr. 6 — VyuZiti interference razovych vin pomoci soustiedénych nalozi uloZzenych
v kruhu kolem ohné k zastaveni Sifeni piizemniho poZéru

Haseni pomoci uvedené¢ metody je vyhodné pouzit v nepfistupném terénu k haseni
lokélnich pozért na terénu, ptizemnich lesnich pozara a k haseni hoticich vyronii plynt.

Pti prvnich praktickych zkouskach byl proveden odsttel pomoci elektrického roznétu. Byly
pouzity elektrické rozbusky mzikové (nultého stupné), stejné vyrobni série. V tomto piipadé
vSak interference razovych vln nefungovala, nebot’ neptesnost ¢asového zazehu rozbusek (byt
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se jednd o zlomky sekundy) byla tak velkd, Ze Cela detonacnich vin se stietdvala mimo
ohnisté. DalSimi zkouSkami bylo potvrzeno, Ze interferenci rdzové vlny pro likvidaci
(uhaseni) pozaru je mozné zajistit jediné pouzitim bleskovicového roznétu.

Autorem tohoto nestandardniho postupu je Ing. Miroslav Janic¢ek. Uvedené postupy byly
patentovany s mezindrodni platnosti. Opravnénost a platnost navrhovaného zptsobu 1 kdyz
byl ve zmenSeném méfitku potvrzen v praxi ovéerili a potvrdili pomoci matematického
modelovani odbornici z Vyzkumného matematického a fyzikalniho Gstavu VUT v Brné, kteti
maji z této oblasti velké zkuSenosti.

Uvedené metody Vam nepiedkladame jen pro informaci a pro vétsi piehled ale prichazime
s nabidkou na praktické vyuziti. Jsme schopni pfipravit a vyskolit pottebné odborniky HZS
CR ¢&i ostatnich slozek IZS ve zptisobu pouZivani téchto nestandardnich postupt. Mame na to
piipraveny vhodné metodiky. Jsme si védomi toho, Ze tyto postupy budou vyuzivany
zpravidla jenom pokud to bude nezbytné nutné, tedy pii feSeni nestandardnich mimotadnych
udalosti s pozary ¢i piimo pii1 krizovych situacich. Pfiprava by byla provadéna kromé nas a
zafizeni nasi fakulty s vyuzitim moznosti Spole¢nosti pro trhaci techniku a pyrotechniku a
odbornikil z Ustavu teoretické a experimentélni elektrotechniky Vysokého uéeni technického,
Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich technologii v Brn€, pod vedenim doc. Ing. Pavla
Fialy, Ph.D, kteti maji kromé velkych zkuSenosti z matematického modelovani riznych druhti
vybuchil 1 jejich rozsahlou databazi z celého svéta. Dovedou nejen urcit jak ovlivni mraky a
pocasi odraz tlakové viny a tim podminky pro trhani ale i ur¢it vhodné mnozstvi potiebné
trhaviny. Dovedeme si také piedstavit, Ze takto vyskoleni specialisté by byli pouZitelni pouze
pi1t mimofadnych udalostech a jediné na zaklad¢ natizeni vybranych (uréenych) odpovédnych
pracovnikic. GR HZS CR, nebo po nafizeni pfislusného krajské hejtmana a feditele
piislusného krajského feditelstvi HZS CR, coz by bylo ur¢ité mozné vhodné legislativné
oSetfit. Aby se tito vysoci funkcionafi mohli odpovédné rozhodovat, jsme schopni pro tyto
vybrané¢ osoby pfipravit a provést specialni kurz. Umime pfipravit 1 kurz ,,VyuZiti
nestandardnich metod pii haseni pozart“ pro vedouci pracovniky IZS a krizového fizeni ve
vetejné spraveé tak, aby byli ,.tzv. v obraze* a mohli v ptipadé potieby navrhnou ptislusnym
odpovédnym pracovnikiim vyuziti téchto nestandardnich metod. Je také mozné pro rozsifeni
odbornych znalosti pfislusnikit 1ZS a krizového fizeni pfipravit vramci jejich odborné
piipravy kratky kurz o téchto metodéach a o jejich moznostech. Teprve az budou ptipraveni
nadi odbornici v Ceské republice budeme tyto moznosti nabizet vramci Evropské Unie.
Vsechny metody jsou mezinarodné patentové chranény.
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