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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim modernich technologii v oblasti pozarni ochrany.
Cilem diplomové prace je analyzovat aktualni stav vyuziti modernich technologii v pozarni
ochrang, charakterizovat jejich pfinosy a provést navrh mozného vyvoje téchto technologii
v budoucnosti. Teoretickd ¢ast diplomové prace definuje zékladni terminologii,
charakterizuje pozarni ochranu a vymezuje jeji pravni ramec. Prakticka ¢ast diplomové prace
je zaméfena na popis vybranych soucasnych modernich technologii vyuzivanych v pozarni
ochrang, navrh aplikace novych modernich technologii s naslednou komparaci a analyzou

provedenych navrht.

Klic¢ova slova: pozér, pozarni ochrana, moderni technologie, komparace, analyza

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the use of modern technologies in fire protection. The aim of the
thesis is to analyze the current state of the use of modern technologies in fire protection, to
characterize the benefits of these technologies and to propose potential developments in the
future. The theoretical part of the diploma thesis defines basic terminology, characterizes
fire protection, and outlines its legislative framework. The practical part of the diploma thesis
1s focused on the description of selected current modern technologies used in fire protection,
proposing the application of new modern technologies, followed by comparison and analysis

of the proposed solutions.

Keywords: fire, fire protection, modern technologies, comparison, analysis
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UvVOD

V soucasném svéte je zajiStovani a ndsledné zvySovani bezpecnosti osob a majetku prioritou
a naprosto nedilnou soucasti zivota kazdého z nés. S postupnym vyvojem lidstva ptibyvaji
hrozby, které mohou negativné ovlivnit zdravi osob ¢i jejich majetek. Existuje vSak tada
hrozeb, které jsou s nasi planetou spojeny jiz od jejiho vzniku — zemétfeseni, tsunami ¢i
sopecné erupce. Mezi tyto hrozby patii mimo jiné i pozary. Kromé zdravi lidi a zvitat mohou
pozary negativné ovlivnit také majetek, infrastrukturu ¢i zivotni prostiedi. Nasledky pozara
mohou byt fatilni, a pravé ztohoto divodu je stale vétsi pozornost vénovana pozarni

ochrang, ktera se postupem casu stala kli¢Covym prvkem v oblasti bezpe¢nostni politiky.

Néroky v oblasti pozarni ochrany jsou stale vySsi a zavedené postupy a strategie pii
detekci, eliminaci a vyhodnocovani pozarh jiz nemusi vzdy stacit. Pravé proto stale Castéji
pronikaji do oblasti pozarni ochrany nové, inovativni feSeni, které maji za cil zvySovat
efektivitu pfi boji proti pozarim. Moderni technologie zdsadné méni pfistup k pozarni
ochranég a vyuziti bezpilotnich letount, robotickych systému ¢i pokrocilych protipozarnich

senzoru se tak stava jeji nepostradatelnou a vcelku béznou soucasti.

Cilem této diplomové prace je analyzovat stav vyuzivani modernich technologii
v oblasti pozarni ochrany na tizemi Ceské republiky ale i ve svétd, charakterizovat jejich

pfinosy a zpracovat navrh potencionalniho vyvoje do budoucna.

Vavodu teoretické casti je definovana zdkladni terminologie souvisejici
s problematikou pozarni ochrany nasledovand charakteristikou pozaru. V dalSich castech
teoretické Casti je pojednavano o pozarni ochrané, véetné jeji historie, dokumentace a také
véenych prostiedkit pozarni ochrany a vyhrazenych pozarn€ bezpecnostnich zafizenich.
V ramci teoretické ¢asti je pojednavéno také o aktudlnim pravnim ramci v pfedmétné

problematice.

Prakticka cast se zaméiuje na charakteristiku vybranych soufasnych modernich
technologii vyuzivanych v oblasti poZarni ochrany. Nasledujici kapitoly praktické casti se
vénuji navrhu aplikace novych modernich technologii, v€etné analyzy za i¢elem komparace
soucasnych a navrhovanych technologii. Soucasti praktické Casti je dotaznikové Setfeni
monitorujici aktudlni stav vyuzivani modernich technologii v oblasti pozarni ochrany na

tizemi Ceské republiky.
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1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

Tato kapitola obsahuje charakteristiku vybranych termind, které se tykaji problematiky

pozarni ochrany. Terminy jsou sefazeny dle abecedy.
Evakuace

Opatfeni pouzivajici se pro ochranu obyvatelstva pfed hrozicimi nebo vzniklymi
mimotadnymi udalostmi. Evakuace byva vyuzivana napiiklad pii prirodnich katastrofach ¢i
primyslovych havarii. O evakuaci byvaji obyvatelé evakuované oblasti informovani skrze

Cesky rozhlas a Ceskou televizi, piipadné pak skrze lokalni rozhlas. [1]

Faze pozaru

Casové tiseky, kterymi pozar prochazi od jeho vzniku, aZ po jeho uhaseni. Kazd4 fize ma
odlisnou délku. Délka jednotlivych fazi zévisi pfedev§im na mnoZzstvi hofici latky a
podminkach ovliviujici Sifeni pozaru. [2]

Fronta haSeni

Usek obvodu pozaru, ve kterém hasi¢ska jednotka provadi hasebni prace. [3]

Fronta poZaru

Usek obvodu pozaru, ve kterém dochazi k §ifeni pozaru. [3]

HasSeni

Cinnost, pti které dochéazi ke zpomalovéni ¢i pieruSovani chemicko-oxidacni reakce, ktera

probiha pfi hoteni. [4]

Hasici pristroj

Zatizeni obsahujici hasivo s moznosti jednoduchého a rychlého pouziti. Hasici pfistroj je
urcen pro haSeni zacinajiciho poZaru. [5]

Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky

Jednotny celostatni bezpecnostni sbor, jehoz primarnim tkolem je ochrana zivotl a zdravi
obyvatel Ceské republiky, Zivotniho prostiedi, zvifat a majetku pied poZiry a ostatnimi

mimotadnymi udalostmi a krizovymi situacemi. Pracuje na celostatni Grovni. [6]
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Hasiésky zachranny sbor kraje

Regionalni bezpecnostni sbor, jehoz primarnim tkolem je ochrana zivotl a zdravi obyvatel,
zivotniho prostfedi, zvifat a majetku pred pozary a ostatnimi mimotaddnymi situacemi. Je

primarné zamétfen na zasahy v ramci konkrétniho kraje a je podfizen krajskému tradu. [6]
Hasiésky zachranny sbor podniku

Sbor slozeny z hasict, ktefi jsou zaméstnanci daného podniku a vykonavaji tuto ¢innost jako
své povolani. Zfizovatelem této jednotky je samotna pravnicka nebo fyzickd podnikajici
osoba. Rozhodnuti o podnicich, které musi disponovat vlastnim zachrannym sborem vydéava

Hasi¢sky zachranny sbor kraje.[7]
Hofeni

Proces chemicko-oxidac¢ni reakce pii které dochéazi k uvoliiovani svétla, tepla a produkt

hoteni. K tomuto procesu jsou potieba tii soucasti — hotlava latka, kyslik, zapalny zdroj. [4]
Horlava latka

Latka, ktera piisobenim vysoké teploty hoti nebo doutna, a hoti nebo doutna i po odstranéni

zdroje tepla. [8]
Hrozba

Zdroj negativni udalosti, sily, osoby ¢i aktivity, jejichz pisobeni mize zpusobit Skodu na

hodnoté. [9]
Integrovany zachranny systém

Systém vazeb, spoluprace a koordinace jeho slozek pii provadéni zachrannych a

likvidaénich praci pfi mimotadné udalosti. [10]
Kour

Smés pevnych a plynnych zplodin hoteni, které se misi se vzduchem. Hustota koute je

ovlivnéna obsahem pevnych ¢astic v kouii. [2]
Nebezpecna latka

Latka pevného, kapalného nebo plynného skupenstvi, kterd predstavuje riziko pro zdravi a

bezpecnost. [11]
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Ohnisko poZaru
Ohnisko pozaru je misto, kde pozar vznikl. [12]

o

OhlasSovna pozari

Ohlasovna pozaru je misto slouzici k nahlaSeni pozaru nebo jiné mimofadné situace.
Zpravidla se ohlasovna pozaru nachazi na recepci nebo vratnici. U ohlasovny pozaru se
nachazi rad a také ¢isla tisnového volani. [13]

Parametry poZaru

Pojmy a veli€iny, slouZzici ke komunikaci jednotek pii haSeni pozaru. Mezi parametry poZaru
patii naptiklad plocha pozaru, obvod pozaru a vyska plamene. [14]

PozZarni evakua¢ni plan

Pozarni evakuacni plan je dokument, ktery stanovuje postup pii evakuaci osob, zvitfat a
materiald z objekti, ve kterych doslo k pozaru, nebo jsou pozarem ohroZeny. [15]

Pozarni hlasic¢

Pozéarni hlasi€ je zatizeni, které je schopno autonomné detekovat zac¢inajici poZar a varovat
osoby nachdzejici se v jeho okoli. [16]

Pozarni kniha

Pozarni kniha je dokument, ve kterém jsou vedeny veskeré dulezité zaznamy tykajici se
pozarni bezpe€nosti. V pozarni knize byvaji evidovany napiiklad zaznamy o servisu
poZarnich zafizeni a zdznamy o protipozarnich cvicenich. [17]

PozZarni nebezpeci

PoZarni nebezpeci je stav nebo situace, kdy pfi vykondvani ¢innosti existuje riziko vzniku
pozaru. Na zéklad¢ vykonéavané Cinnosti je pozarni nebezpeci klasifikovano na tfi stupné —
bez pozarniho nebezpeli, se zvySenym pozarnim nebezpefim a s vysokym pozarnim
nebezpecim. [18]

Pozarni odolnost

Pozarni odolnost vyjadiuje dobu, po kterou jsou konstrukce schopny odoldvat plisobeni

plamene a vysokych teplot. [19]
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Pozarni ochrana

Souhrn opatteni, technickych prostredkt a pravidel jejichz cilem je ochrana osob, majetku a

zivotniho prosttedi pfed pozary. [20]
Pozarni poplach

Pozarni poplach je akusticky signal, ktery slouzi ke svolani hasi¢skych jednotek. Pozarni

poplach je vyhlaSovan pieruSovanym ténem sirény a trva 60 vtetin. [21]
PozZarni rad
Pozarni tad je dokument obsahujici soubor pravidel, které je nezbytné dodrZovat, aby

nedoslo ke vzniku pozaru v objektu. Timto dokumentem musi byt povinné vybaveny

vSechny objekty se zvySenym a vysokym stupném pozarniho nebezpedi. [22]
Pozarni technika

Pozarni technika je soubor technickych prostiedk, které slouZzi k eliminaci pozaru. Maze se

jednat napiiklad o zdsahové pozarni vozy ¢i pozarni piivésy. [23]
Pasma pozaru

Prostor, ve kterém poZar probiha. Rozdéluje se na tii pAsma pozaru — pasmo hoteni, pdsmo
pfipravy a pasmo zakoufeni. Pdsma pozaru popisuji, jakym zptisobem probiha rozvoj pozaru

v Case. Kazdé pasmo ma odlisné vlastnosti. [2]
Plamen

Prostor s homogenni chemickou oxidaéné-redukéni reakci, ktery probihd v plynné fazi mezi

hoflavou latkou a oxida¢nim prostfedkem. Plamen vyzatuje svétlo a teplo. [24]
Proudéni

Siteni tepla mechanickym pohybem &astic kapalin &i plynt pfi jejich kontaktu s hoflavou

latkou. [2]
Riziko
Riziko je mozné definovat jako pravdépodobnost vzniku nezddouci udalosti s negativnim

dopadem na aktivech, [25]
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Salani

Sifeni tepla elektromagnetickymi vlnami, které se §ifi prostorem ve viech smérech a pii
dopadu na objekt jej zahtiva. [2]

Sbor dobrovolnych hasi¢ui obce

Sbor slozeny z ob¢ani dané obce. Clenové vykonavaji sluzbu na bazi dobrovolnosti a bez
naroku na finan¢ni ohodnoceni. Sbor dobrovolnych hasi¢ti obce se podili na haSeni pozari

a provadéni zachrannych praci zejména v samotné obci a jejim blizkém okoli. [26]
Sbor dobrovolnych hasi¢i podniku

Sbor dobrovolnych hasi¢ti podniku je sbor tvofeny ze zaméstnancii daného podniku, kteti
v zaméstnaneckém poméru vykonavaji jinou profesi. Clenové dobrovolné vykonavaji tuto

¢innost v z4jmu ochrany podniku pfed poZary a jingymi mimofadnymi udalostmi. [27]
Systém automatického haSeni

Systém automatického haseni je systém, ktery se automaticky spusti pfi vzniku pozaru.

Tento systém zajisti rychlou reakci na vznikly poZar, bez nutnosti zasahu obsluhy. [28]

Diléi zavér

Tato kapitola se zabyvala zékladni terminologii z oblasti poZarni ochrany. V kapitole byly
uvedeny a popsany vybrané terminy tykajici se dynamiky pozaru, dokumentace pozarni
ochrany, jednotek pozarni ochrany na tizemi Ceské republiky a systémy a prostiedky pozarni

ochrany.
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2 POZAR

Pozar 1ze definovat jako nekontrolované hoieni, pfi kterém miize dochézet k usmrceni ¢i
zranéni osob nebo zvifat, Skodam na majetku ¢i Skoddm materialniho charakteru. Jako pozar
lze oznacit také vybuch smési hotlavych plynti a hotlavych kapalin nebo prachti s plynnym

oxidantem. [29]

O

2.1 Druhy pozaru

Pozary je mozné rozdélit do nékolika kategorii. V nasledujicich podkapitolach je provedena
charakteristika vybranych rozdéleni pozaru. Konkrétné jde o druhy pozari podle hoticich

latek, Sifeni, rozsahu, doby trvani, zjistitelnosti nebo podle polohy.

2.1.1 Podle horicich latek

Pozary dle hoticich latek jsou klasifikovany do péti tfid: tfida A, B, C, D a F. Kazda z téchto
tfid ma zcela odlisné charakteristiky hoteni a také zptsob, kterym je pfistupovano k haseni.
Do ttidy A spadaji pozary pevnych latek, naptiklad: dfevo, papir ¢i textil. Tfida B oznacuje
pozary kapalin, nebo latky které na zaklad€ pozaru ptrechazeji do kapalného skupenstvi,
napiiklad: benzin, barva ¢i olej. Tfida C znaci pozary plynnych latek, naptiklad: zemni plyn,
vodik a propan-butan. Do tfidy D se fadi poZary kovi, naptiklad: hlinik, sodik a hot¢ik.
Ttida F oznacuje poZary jedlych tukii a olejl jakymi jsou pfedevsim rostlinné a zivociSné
oleje a tuky, které jsou vyuzivany v gastronomii. DalSi variantou mohou byt tzv
kombinované poZary, tento piipad je sloZeninou alespont dvou jiz zminénych tfid poZzaru.

[30]

2.1.2 Podle Sireni

Podle $ifeni je mozné pozary rozdé&lit na tzv. rozsifujici se a nerozsitujici se. Rozsitujici se
je typ pozaru, ktery se S$ifi na vétSi plochu. Sifeni muze byt zplisobeno napiiklad
povétrnostnimi podminkami jakymi jsou vitr ¢i sucha puada. V pfipad¢ druhé varianty, se
jedné o pozar, ktery se odehrava v jednom bod¢, nemé tendenci se Sifit a zaroven je jeho

Sifeni branéno napiiklad ohrani¢enim ¢i mnoZstvim hotlavé latky. [2]
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2.1.3 Podle rozsahu

Na zékladé rozsahu, kterého pozar nabyva, je mozné pozary rozdélit do ¢tyt kategorii: malé
pozary, stfedni pozary, velké pozary a katastrofické pozary. Malé pozary zptsobuji ohrozeni
jednotliveiim a jejich rozloha je v jednotkdch metrii ¢tverecnich. Stfedni pozary zptisobuji
ohrozeni desitkdm osob a rozkladaji se na ploSe o stovkach metrt ¢tvereCnich. Velké pozary
ohrozuji stovky osob a jejich rozloha je v hektarech az desitkdch hektarti. Katastrofické

pozary ohrozuji tisice lidi a rozkladaji se na plochach o velikosti n¢kolika stovek hektart.

2]

2.1.4 Podle doby trvani

Podle doby trvani je mozné pozary rozdélit na kratkodobé, sttednédobé a dlouhodobé.
Kratkodobé poZary jsou poZzary, jejichz trvani je v fadu nékolika hodin. Stfednédobé poZary

trvaji fddove neékolik desitek hodin a dlouhodobé pozary trvaji déle nez ¢tyti dny. [2]

2.1.5 Podle zjistitelnosti

Podle zjistitelnosti je mozné pozary rozdélit na oteviené a skryté. V piipad€ prvni varianty,
hovoifime o poZarech, které je mozné snadno spatfit a pozorovat lidskym okem. Naopak
skryté pozary neni moZzné snadno spatfit a je potfeba provést dalsi kroky pro odhaleni

samotného pozaru. Jedna se naptiklad o pozary ve sténéch. [2]

2.1.6 Podle polohy

Na zaklad¢ mista, kde se pozary nachazi je mozné pozary klasifikovat na podzemni,
pfizemni a nadzemni. Podzemni poZary se odehravaji pod tGrovni terénu. Pfizemni poZary
vznikaji na Grovni terénu, piipadné je zde mozné zaradit také pozary, které jsou snadno

dostupné.

Nadzemni pozary se odehravaji nad urovni terénu. V piipadé¢ nadzemnich pozara
dochdzi k dalsi klasifikaci na stfedné vysoké a vySkové nadzemni poZary. Stfedné vysoké
nadzemni pozary jsou pozary ve vySce maximaln€¢ 27 metrli od urovné terénu a jsou
dostupné standartni technikou pro praci ve vyskach. Jako vySkové nadzemni pozary jsou
oznacovany pozary, které se odehravaji ve vysce vétsi nez 27 metri nad Grovni terénu a

k jejich likvidaci je potieba vyuzit specialni techniku. [2]
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Tabulka 1 — Rozdéleni pozart [2, upraveno]

Krité rium Rozdéleni Popis
Tiida A PoZary pevnych latek(drevo, textil, papir)
Ttida B PoZary kapalin(benzin, barva, olej)
Podle horicich latek |Ttida C PoZary plynnych latek(zemni plyn, vodik)
Ttida D PoZary kovii(hlinik, sodik, hot¢ik)
Ttida F PoZary jedlych tukti a olejii(rostlinny olej)
Rozifyjicise  |PoZar se §ifi na vétsi plochu

Podle Sifeni

Nerozsitujici se

PoZar se odehrava se v jednom bodé

Malé

Rozloha v jednotkach metrti CtvereCnich

Podle rozsahu Stredni Rozloha ve stovkach metrti ¢tvereCnich
Velké Rozloha v hekratech az desitkach hektari
Katastrofické |Rozloha o nékolika stovkach hektarti
Kratkodobé Doba trvani je v fadech hodin

Podle doby trvani |Stfednédobé |Doba trvani je v fadech desitek hodin
Dlouhodobé Doba trvani je vice nez tfi dny

Podle zjistitelnosti Otevffané PO%(::).I‘ Ize thned svpatﬁt _ : .
Skryté Pozar nelze spatiit(potieba provést detekci)
Podzemni PoZary pod trovni terénu

Podle polohy Ptizemni PoZary na Grovni terénu
Nadzemni PoZary pod trovni terénu
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2.2 Pasma poZaru

Prostor, ve kterém pozar probiha je rozdélovan do nékolika casti. Tyto ¢asti jsou oznacovany
jako tzv. pasma pozaru a jsou klasifikovany na pasmo hofeni, pdsmo piipravy a pasmo
zakoufeni. Kazdé ze zminénych pasem ma odlisné vlastnosti a charakteristiky. Jednotlivé
pasma popisuji, jakym zpisobem se pozar rozviji a jak se pozar méni v ase. Pdsma na sebe

vzajemn¢ pusobi a dochézi k jejich prolinani. [31]

2.2.1 Pasmo horeni

Pasmo hoteni je charakterizovano jako prostor, ve kterém probiha samotné hoteni. Miize se
jednat o plamenné hoteni nebo hotfeni zhnutim. Hofeni plamenem nastava v situaci, kdy hoti
plyny a pary z materiala jako dievo ¢i papir, naopak u hofeni zhnutim dochézi spise ke zhnuti
bez plamene, napfiklad u koksu ¢i uhli. Pdsmo hofeni je charakterizovano nékolika
parametry, jakymi mohou byt napiiklad vySka plamene, plocha hofeni ¢i rychlost jakou se
pozar §ifi. V tomto pasmu teplota mize u nékterych latek dosahovat az 3 000 °C. V pasmu

hoteni je pozornost hasi¢skych jednotek vénovana predevS§im na haseni pozéru. [31]

2.2.2 Pasmo pripravy

Pasmo pftipravy se nachézi v blizkosti pasma hoteni. Teplota, kterd je uvolilovdna z pasma
hofeni ovliviiuje materidly a latky v okoli pozaru. Sifici se teplota miize zptisobovat
napiiklad vysuSeni okolnich materidli, coz vede ke zvySeni intenzity pozaru a jeho
naslednému $ifeni do dalSich oblasti. Hlavnim cilem hasic¢skych jednotek je v tomto pasmu

pfedevsim zamezeni Sifeni pozaru, ptipadné ochlazovani ¢i evakuace okolnich materiala.

[31]

2.2.3 Pasmo zakoureni

Pasmo zakoufeni je oznaCovano jako prostor, kam odchézeji zplodiny hotfeni. Mezi tyto
zplodiny patii napiiklad kout ¢i odletujici pevné castecky. V drtivé vétSin€ pripadi se jedna
o nejrozsahlejsi pasmo. Jeho rozsah zavisi pfedev§im na hotficim materidlu ¢i latky a velky
vliv maji také meteorologické jevy, naptiklad vitr. Vitr mize zpiisobit §ifeni tohoto pdsma
do velkych vzdalenosti od mista pozaru. Pdsmo zakouteni obsahuje velké mnoZzstvi zdravi
Skodlivych a toxickych latek, naptiklad: uhlik, fosgen ¢i kyanovodik. Viditelnost v tomto
pasmu je v mnoha piipadech téméf nulova a je ovlivnéna mnozstvim pevnych ¢astic v koufi.
Hasi¢ské jednotky se vtomto padsmu soustfedi zejména na snizovani rozsahu pasma

zakoufeni, odvétravani a zvySovani viditelnosti v pasmu. [31]
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— N 1-Pasmo hofeni
(1) 2 3 | 2 -Pasmo piipravy
— /3 - Pasmo zakouieni

Obrazek 1 — Pasma pozaru [31, upraveno]
2.3 Faze pozaru

V pribéhu hoteni dochdzi u pozaru ke zméné jeho intenzity a také jeho charakteristik. Na
zaklad¢ ¢ehoz jsou pozary rozdélovany do tzv. fazi. Faze jsou Casové Useky hoteni, jejichz
délka zavisi zejména na mnozstvi hotici latky a podminkach, které ovliviuji Sifeni pozaru.
Féze pozaru lze charakterizovat jako etapy, kterymi pozar prochazi od vzniku pozaru, az po

jeho uhaseni. [2]

2.3.1 Prvni faze

Prvni faze je Gvodni faze, ktera nastava od casu vzniku poZzaru do zacatku intenzivniho
hoteni. Zpravidla tato faze trva 3 az 10 minut. Délka této faze je zavisla predevsim na druhu
hotlavé latky a podminkéch pro rozvoj pozaru. Tato faze je idedlnim momentem pro zahéjeni
haseni, nebot’ pozZar v této fazi jesté¢ nedosahuje velké intenzity. HaSeni poZaru v této fazi

byva zpravidla jednoduché a napachané Skody byvaji obvykle minimalni. [2]

2.3.2 Druha faze

Jako druha faze pozaru je oznacovan tsek od zacatku intenzivniho hoteni, az do momentu,
kdy pozar zasahl vSechny okolni hoflavé materidly 1 konstrukci hoficiho objektu. Oproti
prvni fazi je haseni poZaru v druhé fazi pomérné komplikovanou zalezitosti a vyzaduje zasah

profesionalni hasi¢ské jednotky. V prubcéhu této faze muze dochdzet ke zficeni objektu,

wvrwe

2.3.3 Treti faze

Tteti faze nastava od konce druhé faze, az do pocatku klesani intenzity pozaru. V této fazi
dochazi k znaénému narusSeni objektu. Zpravidla v této fazi nastava hrouceni stropt, krovi,
sttech a také k poSkozeni nosnych prvki objektu. I vtéto fdzi je nezbytny zasah
profesionalni hasi¢ské jednotky. Zasah se v drtivé vétsiné pripadi soustfedi pfedevSim na

ochlazovani objektu a zamezeni Sifeni pozaru na okolni objekty. [2]
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2.3.4 Ctvrta faze

Ctvrta faze nastava od pocatku klesani intenzity pozaru, az do vyhoteni viech hoilavych
latek. Skody v této fazi jsou fatalni a dochazi zde ke ziiceni zdiva, schodit’ a komind. V této
fazi se zasahujici hasi¢ské jednotky soustiedi pfedevsim na vyhledavani ohnisek pozéaru a

jejich nasledné dohasovani. [2]
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Zatatek
hoteni

Cas, min
PIné rozvinuti

Obrazek 2 — Faze pozaru [24, upraveno]
2.4 Sifeni poZaru
V drtivé vétSiné piipadt dochazi pii vzniku poZaru i k naslednému zvétSovani plochy
zasazené pozarem neboli Sifeni poZaru. Zplsob Sifeni poZaru je ovlivnén fadou faktorti a
podminek. Zkouméanim podminek ovliviiujici Sifeni pozaru jsou ziskavany dulezité
informace, které jsou vyuzivany napiiklad pro snizovani rychlosti §ifeni, feSeni efektivni

evakuace osob €i zvysSeni bezpe€nosti hasi¢skych jednotek béhem zasahu. [14]

2.4.1 Horlava latka

Nejvétsi roli z hlediska hotlavé latky hraje jeji stupen hotlavosti a také skupenstvi, ve kterém
se latka nachazi. Obecné plati Ze hotlavost latky je ovlivnéna mnozstvim hotlavych prvka
v latce ¢&i piitomnosti hoflavych latek v hoflavé smési. Cim vyssi pfitomnost hoflavych
prvki, tim vyssi hotlavost latky, a naopak ¢im niz$i pfitomnost hoflavych prvkd, tim nizsi

hotlavost latky. [14]

v

Dalsim faktorem je skupenstvi hotlavé latky. Nejnizsi rychlost Sifeni pozara se
vyskytuje u latek pevného skupenstvi, o néco rychlejsi Sifeni pak nastdva u latek kapalného
skupenstvi a nejrychlejsi Siteni pozaru probihd u latek plynného skupenstvi. V ptipadé latek
pevného skupenstvi dochéazi v pribéhu hoteni ke stuptiovitému procesu. Béhem tohoto

procesu dochazi k degradaci materialu disledkem tepla a zpravidla zde dochazi také

vvvvvvvvvvv
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pevné latky je teplota vzniceni a teplota vzplanuti. Teplota vzniceni oznacuje nejnizsi
teplota, pii které se latka samovoln¢ vzniti bez vnéjSiho zdroje tepla. Teplota vzplanuti je
vzplanuti byva zpravidla nizsi nez teplota vzniceni. Pfi hoteni latek kapalného skupenstvi se
dostavuje také zna¢né plamenné hoteni. Plamenné hoteni vyzatuje velké mnozstvi sdlavého
tepla, coz mé za disledek ohfivani okolnich materialt, na zakladé cehoz dochazi ke znatelné
rychlejsimu Sifeni pozaru nez u pevnych latek. Nejvetsi nebezpecni pak nastava u latek,
jakymi jsou naptiklad benzin ¢i aceton. Tyto latky jiz za béznych podminek produkuji
hotlavé vypary, které v kombinaci se vzduchem tvoii smés, pro jejichz zapaleni sta¢i pouha
jiskra. V ptipad¢ hoteni plynnych latek dochdzi k nejrychlejSimu Sitfeni pozaru. Plynné latky
se béhem pozaru mohou uvolnit do prostoru a nasledné explodovat, coz mize zpiisobit velmi
rychlé rozsifeni pozaru a také destrukci okoli. Dale miize dochazet k postupném uvoliiovani
plynné latky naptiklad z potrubi a naslednému vyhotivani, coz pfinasi plamenné hoteni a

salavé teplo. [14]

2.4.2 Intenzita vymény plynii

Intenzita vymény plynii béhem pozaru predstavuje problematiku, kterd se zamé&fuje na
odchod koufe z pasma hoteni a ptivod vzduchu béhem pozaru. V ptipadé Ze neni Zddnym
zpusobem omezeno odvadéni koufe a zaroven piivadéni vzduchu, dochazi k maximalni
intenzité Sifeni pozaru. Naopak pfi omezeni odvodu koufe a pfivodu vzduchu, intenzita
Sifeni poZzaru rapidné klesa. Tento jev byva Casto pozorovdn u pozarli v uzavienych
mistnostech. PoZar svym hofenim postupné spotiebuje pifitomny vzduch v mistnosti a
intenzita pozaru klesne. V. momentég, kdy je do mistnosti pfiveden Cerstvy vzduch, napiiklad

otevienim dvefi, intenzita pozaru se opét zvysi. [14]

2.4.3 Nelinearni jevy pfi poZaru

Jedna se o jevy zplsobené nelinedrnimi zménami urcitych parametrd, napt teploty. Mezi
nelinedrni jevy, které se vyskytuji u pozaru, patii rollover, flashover a backdraft. Rollover je
jev, u kterého dochazi ke vzniceni hotlavych plynt u stropu hoticiho objektu. V ptipadé
flashoveru dochézi k nahlému vzniceni veSkerych hoflavych materiali v hofici mistnosti
vjeden moment, a to zdivodu souCasné¢ho zahiati hoflavych materidli v mistnosti.
Backdraft nastava po ptivedeni Cerstvého vzduchu do hofici mistnosti, ve které dojde
k miseni kouie s pifivedenym vzduchem, coz pii optimalnich podminkach vede k explozi a

vytvoreni tlakové viny. [32]
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2.4.4 Podminky sdileni tepla

Hlavnimi zptisoby §ifeni tepla jsou silani, proudéni a vedeni. Sifeni tepla salanim se
vyskytuje zejména pii plamenném hofeni a teplo je Sifeno prostfednictvim
elektromagnetickych vin. V momenté, kdy je hofeni utlumeno, nastdva Sifeni tepla
proudénim, tedy teplo je do okoli pfenasSeno horkym kouifem. Sdileni tepla proudénim
nastava zejména pii vnitinich pozérech, a to prostfednictvim ohfivani koufe kapalnych a
plynnych latek a neni mozné u latek pevného skupenstvi. V piipadé¢ vedeni je teplo

pfenaSeno v hmotném prostiedi a nastava prevazné u pevnych latek. [14]

2.4.5 Stavebni konstrukce

Technické vybavenost a konstrukce objektt, ve kterych pozar vznikl, hraje velmi dilezitou
pfedevs§im na zvySovani odolnosti budov proti vzniklému pozaru, a to s vyuzitim naptiklad

rozdélovani budov na pozarni useky nebo instalovani protipozarnich zatizeni. [14]

2.4.6 Meteorologické podminky

Meteorologické podminky sehravaji velkou roli zejména u pozari ve venkovnich
prostorach. Mezi tyto podminky patii napiiklad vitr, ktery mize vyrazné zvysit intenzitu

Siteni pozaru. Naopak dést’ mlze byt pti haSeni pozaru ndpomocny. [14]
2.5 Parametry poZaru

PoZar je moZné popsat za pomoci n¢kolika parametrli. Parametry poZaru se s jeho pribé¢hem
méni. Za pomoci parametri pozaru je mozné ur€it veliCiny, se kterymi je mozné vypocitat
naptiklad mnozstvi hasi¢ské techniky, které bude pti haSeni pozaru potieba. Mezi parametry
pozaru patii: plocha pozaru, obvod pozaru, fronta poZaru, linearni rychlost Sifeni pozaru,
rychlost odhotivani, vySka plamene, teplota poZaru, intenzita vymény plynd, intenzita salani

a stupen zakouieni. [3]

2.5.1 Plocha pozaru

Plocha pozaru znaci kolmy primét povrchu hoticiho materialu na podlahu mistnosti nebo
povrch terénu. Plocha pozaru se zpravidla udadva v metrech ¢tverecnich. V ptipadé€ pozart o

vétsi rozloze se plocha pozaru udava v hektarech &i km?. [3]
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2.5.2 Obvod poZaru

Obvod pozaru tizce souvisi s plochou pozaru a také Clenitosti plochy pozaru. Obvod pozaru
byva vyuzivan pro analyzovani situace u pozari rozkladajicich se na velké plosSe, naptiklad

u pozaru lest, luk a poli. Udava se v metrech nebo kilometrech. [3]

2.5.3 Fronta poZiru

Fronta pozaru je usek obvodu pozaru, na kterém v dany moment dochazi k §iteni pozaru. [3]

2.5.4 Linearni rychlost Sifeni poZaru

Lineéarni rychlost Sifeni pozaru je definovana jako vzdalenost, na kterou se poZar rozsiii
v uritém smeéru za jednotku ¢asu. Linearni rychlost Sifeni pozéru je proménliva v ¢ase na
zaklad¢ podminek hoteni, jakymi mohou byt naptiklad vlastnosti hoticiho materidlu nebo

charakteristika objektu, ve kterém pozar probihd. Udava se v m.s. [3]

2.5.5 Rychlost odhorivani

Rychlost odhotivani zna¢i mnoZstvi hofici latky, které shoti za jednotku Casu z jednoho
metru ¢tvereéniho. Rychlost odhofivani je rozdélena na tfi typy na zakladé skupenstvi hotici
latky: hmotnostni, linearni a objemova rychlost odhofivani. Hmotnostni rychlost odhofivani
oznaCuje mnozstvi shofelé latky jednotky plochy za jednotku casu. Linedrni rychlost
odhotivani oznacuje pokles hladiny hoftici kapaliny v nadrzi za jednotku Casu a vyuziva se
u pozaru kapalin. Objemova rychlost odhofivani znaci objem plynu shotelého za jednotku

¢asu a vyuziva se zejména u pozart plynu. [3]

2.5.6 VySka plamene

Vyska plamene se umérné meéni s rychlosti vyhofivani materialti a plochou pozaru. Uzce
souvisi také s meteorologickym podminkami, napiiklad vitr, ktery je schopen plameny
protahnout. Zaroven plati, ze ¢im vys$si jsou parametry pozaru, tim vyssi jsou i1 plameny

pozaru. Vyska plamene byva uvadéna v metrech. [3]

2.5.7 Teplota poZaru

Teplota pozaru zasadné ovliviiuje pribéh samotného pozaru. Pisobenim vysokych teplot se
meni vlastnosti materiali v okoli pozaru. Teplota je definovéna jako stiedni hodnota teploty
plamene a v pfipadé pozéaru uvniti objektu je definovana jako stfedni hodnota teploty

zplodin. Teplota pozaru ma velky vliv na nehotlavé latky, u kterych miize ptsobeni vysoké
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teploty zpusobit deformaci ¢i taveni. K zjisténi teploty pozéaru byvaji vyuzivany predevsim

dalkové teploméry a termokamery. Teplota pozaru je udavana ve °C. [3]

2.5.8 Intenzita vymény plynu

Béhem pozaru dochazi ke vzniku vzestupného proudu zplodin hoifeni. U pozarG na
otevienych prostranstvich miize dochéazet k vysoké rychlosti pohybu téchto plynti. V piipade
vnitinich pozéarG zavisi vyména plynt pfedevs§im na vétrani ¢i velikosti otvort. Intenzita

vymény plyni se udava v m.s™. [3]

2.5.9 Intenzita salani

V momenté, kdy teplota pozéaru presdhne 800 °C, dochézi k takzvanému salani. Salani je
mozné¢ definovat jako vysoce intenzivni zafeni v blizkosti pozaru. Salani
znemoznuje zasahujicim jednotkdm zasah v bezprostiedni blizkosti poZzaru. Salani zvySuje
teplotu okolnich materiald, coz mlze zpusobit rozsifeni pozaru. Mimo jiné muze salani pfi

nedodrzeni bezpe&né vzdalenosti zplisobit také popaleniny. Salani se udava v W.m™. [3]

2.5.10 Stupeii zakoufeni

Pii poZaru vznikaji produkty tepelného rozkladu a pevné a plynné zplodiny, které pii
kontaktu se vzduchem vytvateji kout. Stupent zakoufeni popisuje miru zneciSténi koufem
daného prostiedi ¢i objektu. Stupen zakoureni zna¢né komplikuje viditelnost zasahujicim
jednotkam a mize zptisobovat vyrazné komplikace pti evakuaci osob z objektu. Kout mimo

jiné muze obsahovat také zdravi Skodlivé latky jako naptiklad oxid uhelnaty. [3]
Diléi zavér
V ramci této kapitoly byl podrobné&ji charakterizovan pozar. V tivodu kapitoly byl popsan

zpusob rozd€lovani pozari. Nasledné byly definovany pasma pozaru. Dalsi ¢ast kapitoly se

vénovala popisu fazi pozart a jeho chovani v pribchu Casu. V dalsi Casti byly popsany

wev

parametry pomoci kterych, je mozné detailné popsat pozar a jeho pribeh.
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3 POZARNI OCHRANA

Pozéarni ochranu lze definovat jako souhrn opatieni, technickych prostfedkii a pravidel
jejichz cilem je ochrana osob, majetku a zivotniho prostiedi pted pozary. Pozarni ochrana se
v prvni fadé zaméfuje na prevenci vzniku pozaru. V momenté, kdy pozar i pies opatfeni
pozarni ochrany vypukne, jeji cil se méni na zajisténi co nejrychlejsiho a nejucinnéjsiho
zéasahu proti pozaru. Mimo jiné se pozarni ochrana zamétuje také na minimalizaci vzniklych

Skod a nasledki pozaru. [20]

3.1 Vybrané oblasti poZarni ochrany

Pozarni ochrana zahrnuje nékolik oblasti. Mezi vybrané oblasti patii: prevence pozari,

detekce a signalizace pozart, likvidace pozart a evakuace a zdchrana osob

7 .0

3.1.1 Prevence pozZari

Cilem pozarni prevence je pfedevS§im minimalizace rizika vzniku pozaru. Nejvétsi pozornost
je vénovana odhalovani a odstranovani moznych pfi¢in pozaru. Do této oblasti spada
naptiklad udrzba elektrickych zatizeni v objektech a provadéni kontrol a inspekci. Mimo
jiné zde spada také Skoleni zaméstnanctli a obsluhy. Soucasti této oblasti je také pouZzivani
nehotlavych materialii a uprava konstrukce staveb, tak aby bylo co nejvice zamezeno Siteni

pozari. [20]

3.1.2 Detekce a signalizace pozari

Detekce a signalizace pozart zahrnuje technické prvky pomadhajici k v¢asné detekci
vzniklého pozaru. Mezi tyto technické prvky patii naptiklad detektory koute a elektricka
pozarni signalizace. Cilem téchto zafizeni je co nejrychlejsi detekce a signalizace poZaru,
coz umoziuje rychlou a vc€asnou reakci hasi¢skych jednotek a osob nachdzejicich se

v blizkosti pozaru. [20]

3.1.3 Likvidace poZari

Oblast likvidace pozari je soubor technik a technickych prostfedkil, které slouzi k haSeni a
likvidaci pozarG. Do této oblasti se fadi napiiklad: hasici pfistroje, hydranty a hasicské
zachranné vozy. Tyto zafizeni umoznuji u€inny zasah proti pozaru a napomahaji také pfi

minimalizaci vzniklych §kod a nésledk. [20]
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3.1.4 Evakuace a zachrana osob

Nejvetsi pozornost je vénovana zajistovani bezpecnosti osob, které se nachazeji v blizkosti
pozaru. Cilem této oblasti je zajisténi co nejrychlejsiho a koordinovaného opusténi prostoru
ohrozovaného pozarem. Béhem evakuace je kladen diraz na minimalizaci rizika ijmy na

zdravi evakuovanych osob. [20]

3.2 Historie poZarni ochrany

Prvni pisemné zminky o problematice pozarni ochrany pochéazeji z obdobi starovékého
Rima. Jako prvni vyrazny signal, ktery pfim&l Rimany podnikat kroky pro zajisténi ochrany
pred pozary, byva oznadovan velky pozar, ktery se v Rimé odehral roku 6 naseho letopodtu.
Tento pozar znidil pfiblizng &étvrtinu centra Rima a trval az do momentu, kdy vyhotel
vSechen dostupny hotlavy materidl nebo jej zastavily meteorologické podminky. Po tomto
tragickém pozaru se ve Staroveéké fimské isi zacaly formovat oddily, jejichz ukolem bylo
haseni pozart. Clenové t&chto oddilt se nazyvali Vigilové a provadéli pravidelné hlidkovéni
v ulicich mést. Jejich taktika haSeni spocivala v tzv. zivych fetézech, kdy si lidé stojici v fadé
podavali nadoby s vodou. Tato jednoduché taktika zarucila efektivni zptisob rychlé dopravy

vody ze zdroje (studny) k pozéru. [33]

Poté co doslo k zaniku Staroveéké timské tise, doslo i1 k rozpusténi oddila Vigila a
k zaniku veSkerych protipoZarnich opatteni aZ do roku 1086. Touto dobou probihaly velké
pozéary v Londyné a Canterbury. Na zakladé téchto pozari se do zdkona dostala doba, ktera
stanovila povinnost uhasit vSechny oteviené ohné v domacnostech jakymi byly naptiklad
lucerny a svicky. Tento zakon byl vSak z diivodu nespokojenosti ze strany obyvatel zrusen.
Londyn se vSak naddle potykal s rozsdhlymi pozary, az byla vydana vyhlaska primatora
Londyna, kterd tento problém méla eliminovat. VyhlaSka natfizovala pouzivani kamene,
biidlice a keramické krytiny, jako hlavnich stavebnich materidli. Mimo jiné bylo pfi
vystavbé novych domti nezbytné vynechavat mezery mezi sousednimi domy. I pfesto se
vSak Londyn nadéle potykal s velkymi pozary. PoZar v roce 1666 pfipravil o stfechu nad
hlavou az 100 000 obyvatel Londyna. Disledkem této udalosti byl vznik prvnich hasi¢skych
sborti, které disponovaly vybavenim k haSeni pozaru. Tyto hasi¢ské sbory ziizovaly
pojistovny, které tak chranily majetek svych klientd. Na zacatku 18. stoleti jiz bylo

v Londyné evidovano dvacet takovychto sbort. [33]

Postupem casu se rozvoj v oblasti pozarni ochrany dostavil i v jinych zemich svéta.

Naptiklad v roce 1733 byl v americkém mésté Boston zalozen sbor dobrovolnych hasici.
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V dob¢ svého piisobeni nechal Napoleon Bonaparte ve Francii sestavit hasi¢sky sbor
z piislusnika francouzské armady. Pozornost tohoto sboru se ukladnéla zejména na ochranu
Patize a v roce 1800 m¢ély francouzské sbory az 30 hasic¢skych stiikacek na ru¢ni pohon. Ve
Skotsku v roce 1824 vznikl méstsky sbor hasici nesouci nazev Edinburgh Fire Engine
Establishment. V nasledujicich letech nastal rozmach hasi¢skych zachrannych sborti a ty se

tak staly nepostradatelnym prvkem mést a obci ve vSech evropskych zemich. [33]

3.2.1 Historie pozarni ochrany v ¢eskych zemich

ZaloZeni prvniho profesionédlniho hasi¢ského sboru na ceském tzemi se datuje do roku 1853
v Praze a o rok pozdgji byl v Zakupech zaloZen prvni sbor dobrovolnych hasiéti v Cechéch,
avSak sbor byl sloZzen prevazné z Némcl. Az o deset let pozdéji, v roce 1864, byl ve

Velvarech zalozen sbor dobrovolnych hasic¢ii slozeny z ryze ¢eskych ¢lenti. [34]

V obdobi prvni Ceskoslovenské republiky byly profesionalnimi hasi¢skymi sbory
vybaveny pouze velkd meésta. V menSich méstech pozarni ochranu zajiStovaly sbory
dobrovolnych hasicl, ty vSak disponovaly pouze omezenymi technickymi prostredky.
V obdobi protektoratu Cechy a Morava byl sestaven pluk pozarni policie, ktery se skladal
z &eskych policistli, pfislusniki finanéni straze a némeckych diistojniki. Cinnost tohoto
pluku tidili #i8§ti kancléfi. Po valce doslo k rozpusténi tohoto pluku a vétSina ¢lent se vratila

ke svym pfedvalecnym jednotkdm. [34]

Po skonceni valky byla poZarni ochrana pfifazena pod ministerstvo vnitra a ¢innost
jednotek fidily narodni vybory. VSechny mésta nad 50 000 obyvatel musely zfidit
profesionalni jednotky hasicii. V roce 1953 byl vydan zakon o statnim poZarnim dozoru,
ktery zavedl vojensky organizované slozky pozarni ochrany. O pét let pozdéji vSak doslo
k decentralizaci a oslabeni poZarni ochrany disledkem pfijetim nového zédkona o poZarni
ochrané. Béhem sedmdesatych let se zménila pisobnost hasi¢skych jednotek. Krom haSeni
pozari se jednotky zacaly zaméfovat i na zasahy technického sméru, naptiklad pomoc u
dopravnich nehod a zivelnych katastrof. Na pfelomu tisicileti doslo k rozsiteni Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky o krizové Fizeni a civilni obranu. Dnes se tento sbor
sklada z generalniho feditelstvi a ¢trnacti krajskych sborti. Soucasti sboru je také fada skol a

vzdélavacich zafizeni. [34]
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Obrazek 3 — Prvni profesionalni hasi¢sky sbor
v Cechéch [35]

3.3 Dokumentace poZarni ochrany

Nezbytnou soucasti pozarni ochrany je také dokumentace. Kazdy podnikatelsky subjekt
provozujici ¢innost se zvySenym ¢i vysokym pozarnim nebezpecim, je povinen vést
dokumentaci pozarni ochrany. Tato dokumentace je sloZzena z né¢kolika dil¢ich dokumentt.
Jednotlivé dokumenty sehravaji kliCovou roli pfi zajiStovani bezpecnosti vSech osob

v daném objektu. [36]
Mezi dokumentace pozarni ochrany patii:

e Dokumentace o zaclenéni do kategorie ¢innosti se zvySenym nebo vysokym

poZarnim nebezpecim,
e Posouzeni poZarniho nebezpeci,
e Stanoveni organizace zabezpeceni pozarni ochrany,
e Pozarni rad,
e Pozarni kniha,
e PoZarni evakuacni plan,
e PoZarni poplachové smérnice,
e Dokumentace zdolavani pozard,
e Rad ohlasovny pozari,

e Dokumentace o provedeném Skoleni zaméstnanci a odborné piipraveé

preventivnich pozarnich hlidek a preventistii pozarni ochrany,

e Dokumentace o Cinnosti a akceschopnosti jednotky pozarni ochrany. [36]
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3.3.1 Dokumentace o zaclenéni do kategorie ¢innosti se zvySenym nebo vysokym

poZarnim nebezpeci

Kazdy podnikatelsky subjekt je povinen provést zaclenéni do kategorie dle stupné pozarniho
nebezpe¢i. V momenté, kdy je subjekt klasifikovan jako subjekt provozujici Cinnost se
zvySenym nebo vysokym pozarnim nebezpecim, je povinen o této klasifikaci zpracovat
dokument. Tento dokument musi obsahovat napfiklad druh vykonavané cinnosti, misto

vykonavani ¢innosti nebo dalsi udaje potfebné pro urceni stupné pozarniho nebezpeci. [36]

3.3.2 Posouzeni pozarniho nebezpeci

Posouzeni pozarniho nebezpeci obsahuje podklady a informace na zakladé kterych bylo
posouzeni provedeno. Tento dokument obsahuje naptiklad tidaje o podnikateli a jeho

¢innosti a také tdaje o pozarnim technikovi, ktery dané posouzeni vypracoval. [36]

3.3.3 Stanoveni organizace zabezpeceni poZarni ochrany

Podnikatel je povinen vytvofit také dokument, ktery bude obsahovat vlastni organiza¢ni
systém. Tento systém je klicem ke splnéni vSech povinnosti, které sebou pozarni ochrana
pfina8i. Obsahem toho dokumentu jsou napiiklad pozadavky na odbornou zpiisobilost
zamé&stnanct pfi jejichZ praci by mohlo dojit ke vzniku pozaru. Mimo jiné tento dokument
obsahuje také pokyny a nafizeni k zajiStovani pozarni ochrany ¢i poZzadavky na provadéni

cvicného poplachu. [36]

3.3.4 Pozarniirad

PoZarni fad obsahuje fadu zasad nezbytnych pro zajisténi pozarni bezpecnosti v objektu.
Tento dokument obsahuje napiiklad informace o skladovanych latkach ¢i tdaje o

odpovédném vedoucim pracovnikovi. Pozarni fad obsahuje také podminky pro zajiSténi

bezpecného pohybu zaméstnancii a také informace o tinikovych cestach. [36]

3.3.5 Pozarni kniha
Tento dokument obsahuje napiiklad zaznamy o provedeném Skoleni zaméstnanct c¢i
zaznamy o servisnich kontrolach poZéarnich zatizeni v objektu. Mimo jiné poZarni kniha

obsahuje také zaznamy o probehlych pozarech ¢i pozarnich cvicenich. [36]
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3.3.6 Pozarni evakuacni plan

Pozarni evakuacéni plan stanovuje postupy, které je potieba dodrzovat pii evakuaci objektu.
Obsahem tohoto dokumentu jsou naptiklad tdaje o osobé€, ktera bude evakuaci fidit ¢i
informace o zpusobu, jakym bude evakuace probihat a které unikové cesty budou vyuzity.
Pozarni evakuacni plan obsahuje také informace o misté, na kterém bude realizovano

shromazdéni evakuovanych osob a zplisob jakym bude zajisténa prvni pomoc ranénym. [36]

3.3.7 Pozarni poplachové smérnice

PoZzarni poplachové smérnice stanovuji, jak by mély reagovat osoby pfi vzniku pozaru.
Smérnice urcuji naptiklad presny postup osob pii zpozorovani pozaru ¢i pii spusténi

pozarniho poplachu. [36]

3.3.8 Dokumentace zdolavani pozari

Dokumentace zdoldvani pozarti obsahuje zasady pro efektivni zasah hasi¢ii. Dokumentace
zdolavani pozari je povinna pouze u objektl, ve kterych je provozovana ¢innost s vysokym
poZarnim nebezpecim, piipadné u objekti, kde je riziko komplikovaného hasi¢ského zasahu.

Tento dokument se sklada z operativniho planu a operativni karty. [37]

Operativni plan osahuje napiiklad informace o taktice zasahu a také pocty sil a
prostiedkii hasi¢skych jednotek. V nékterych ptipadech se v operativnim planu nachazi také
pozadavky na specidlni hasebni latky. Soucasti operativniho planu je také vyjimatelna
priloha, ta obsahuje textovou a grafickou ¢ast. Textova ¢ast obsahuje zdkladni informace
jako naptiklad umisténi ptistupovych komunikaci tnikovych cest. Grafickou ¢ast tvoii plan
objektu a jeho okoli. V planu jsou zaznaceny napiiklad také nastupni plochy ¢i zdroje vody.
Operativni karta je zjednoduSenou variantou operativniho planu. Obsahuje tedy stejné

informace, avSak ve zjednodusené podobé. [37]

Vyjimatelnd ptiloha ¢i operativni karta musi byt ulozena u jednotky HZS kraje a
zarovein u HZS daného podniku. Pokud podnik vlastni hasi¢skou jednotkou nedisponuje,

dokumenty musi byt ulozeny na mist¢, které je trvale piistupné. [37]
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3.3.9 Rad ohlaSovny poZari

Tento dokument stanovuje, jakym zplisobem jsou pfijimany hlaSeni o pozaru a jakym
zpusobem probihd vyhlaseni poplachu a nahlaSeni poplachu na operacni stiedisko HZS
kraje. Rad ohlaSovny pozarti obsahuje napiiklad také povinnosti obsluhy &i seznam

tisnovych telefonnich cCisel. [36]

3.3.10 Dokumentace o provedeném S$koleni zaméstnancii a odborné pripravé

preventivnich pozarnich hlidek a preventistii poZarni ochrany

Tento dokument obsahuje, jakym zptisobem probihéd Skoleni zaméstnanci v problematice
pozarni ochrany. Nezbytnou soucasti tohoto dokumentu jsou naptiklad informace o datumu
Skoleni, naplné Skoleni ¢i dobé¢ trvani skoleni. Mimo jiné tento dokument obsahuje také

seznam vSech zcastnénych zaméstnancti a udaje o Skoliteli. [36]

3.3.11 Dokumentace o ¢innosti a akceschopnosti jednotky poZarni ochrany

Obsahem této dokumentace jsou zaznamy o pravidelné odborné ptiprave, zpravy o zasahu a
udaje o protokolech radiovych sluzeb. Mimo jiné obsahuje dokumentace informace o
¢innosti a akceschopnosti jednotky a napiiklad také taktické postupy hasi¢l ¢i zdznamy o

provadéni inspekei hasi¢ské techniky. [36]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

3.4 Vécné prostiedky pozarni ochrany

Vécené prostiedky pozarni ochrany jsou zatizeni slouzici zejména k eliminaci pozart a také
k ochran¢ zdravi a evakuaci osob nachézejicich se v blizkosti pozaru. Nékteré typy vécnych
prostiedkii pozarni ochrany mohou slouzit také k zdchrannym a likvida¢nim pracim. Tyto
prostfedky ¢asto byvaji soucasti vybaveni objekti a jsou také prvkem vybavy hasi¢skych
jednotek. Vécné prostiedky pozarni ochrany jsou definovany vyhlaskou ¢. 246/2001 Sb. o
pozarni prevenci. Nasledujici podkapitoly obsahuji charakteristiku vybranych vécnych

prostiedkid pozarni ochrany. [38]

3.4.1 Hasici pFistroj

Hasici pfistroj 1ze definovat jako zatfizeni, vyuzivano zejména pii haSeni zaCinajiciho pozaru,
které je naplnéno hasivem. Nejvétsi vyhodou hasiciho pfistroje je moznost snadného a

rychlého pouziti. Nevyhodou hasiciho pfistroje je omezené mnozstvi hasiva.

Hasici pfistroje jsou rozdélovany dle druhu, konstrukce, hasiva a vytlacného plynu. Dle
druhu jsou hasici pfistroje rozdélovany na pfenosné, pojizdné a ptivésné. Prenosné hasici
pfistroje disponuji rukojeti a jejich hmotnost neptesahuje 20 kg. Pojizdné hasici pfistroje
jsou zpravidla vybaveny koleCky a jejich hmotnost je vys$s$i nez 20 kg. Ptfivésné hasici
pfistroje jsou pak vybaveny taZznym zafizenim a podvozkem a jsou uréeny pro zapojeni za

automobily. [5]

Podle konstrukce jsou hasici pfistroje rozdélovany na pfistroje pod stalym tlakem a
pristroje s tlakovou patronou. Hasici pfistroj pod stalym tlakem obsahuje hasivo a vytlaény
plyn pod neustalym tlakem v jedné nadobé. Hasici pfistroj s tlakovou nadobou obsahuje

vytlaény plyn v separatni tlakové patroné. [5]

Podle typu hasiva jsou hasici pfistroje rozdélovany na praskové, vodni, pénové, snéhové,
halonové a specialni. Kazdé hasivo ma zcela odlisné charakteristiky a je tedy nezbytné brat
ohled na prosttedi, ve kterém bude hasici ptistroj vyuzit. Naptiklad vodni hasici pfistroj neni
mozné pouzit v prostiedi, ve kterém hrozi pozar hotlavych kapalin ¢i elektrickych zatizeni.
[5]

Dale jsou hasici ptistroje rozdélovany dle pouzitého vytlacného plynu. Vytla¢ny plyn je
zodpovédny za vytlaeni hasiva k vystupni trysce hasiciho pfistroje. Vytlatnym plynem

muze byt vzduch, argon, oxid uhli¢ity, helium nebo dusik. [5]
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3.4.2 Osobni ochranné prostiredky

Osobni ochranné prostiedky jsou zdkladnim prvkem vybavy hasiCe. Tyto prostfedky
zajistuji ochranu téla pied zranénim. V piipad¢ hasicl se jedna o ochranny odév, piilbu,
rukavice, kuklu a obuv. Na osobni ochranné prostfedky jsou kladeny pozadavky dle natizeni
vlady €. 21/2003 Sb., které stanovuje technické pozadavky na osobni ochranné prostiedky a
vyhlasky €. 255/1999 Sb. o technickych podminkéch vécnych prostiedkli pozarni ochrany.
[39]

Ochranny odév musi spliiovat fadu kritérii, mezi které patii naptiklad odolnost proti
ptestupu tepla, pevnost v roztrzeni, pevnost v tahu, odolnost proti priiniku chemikalii a vody
a také odolnost proti odieni. Ochranny odév mize byt doplnén riznymi doplitkky. Mezi tyto
dopliiky patii naptiklad trika a natélniky, které musi stejné jako ostatni prvky ochranného

odévu spliovat ptisné pozadavky stanovené vyhlaskou. [39]

Dal$im osobnim ochrannym prostiedkem je hasi¢ska ptilba. Tato ptilba ma za tkol
ochranu hlavy a obli¢eje hasi¢e. Hasicska ptilba musi dle normy spliiovat fadu pozadavkt
jako napftiklad odolnost proti priirazu a bo¢ni deformaci. Pfilba musi byt schopna odolat také

narazu ¢i salavému teplu. [39]

S hasi¢skou pftilbou tzce souvisi také ochranna kukla. Tato kukla méa za tkol
poskytovat ochranu vystavenym oblastem hlavy a také krku. Kukla musi spliiovat normou

stanoven¢ bezpe¢nostni pozadavky. [39]

Dalsim prostiedkem jsou hasicské rukavice. Tyto rukavice jsou slozeny z nékolika
vrstev a stejné jako u pfedchozich ochrannych prostiedkd musi spliiovat poZadavky dle
normy. Mezi tyto pozadavky patii v pfipadé rukavic naptiklad odolnost proti odéru a

profezu. [39]

Velky diiraz je kladen také na obuv hasicii. Existuje n¢kolik typti obuvi, pti¢emz kazdy
typ se hodi pro odlisny druh zasahu. Samoziejmosti je i v pfipad€ obuvi fada pozadavka
stanovenych normou. Boty musi kromé¢ vSeobecnych pozadavki spliiovat také naptiklad

poZadavky na tepelné chovani, odolnost proti chemikaliim €1 ur€itou pevnost tuzinky. [39]
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3.4.3 Prostfedky pro zachranu a evakuaci osob

Prostfedky pro zachranu a evakuaci osob jsou zafizeni, které slouzi k efektivni a bezpecné
zachrané osob pfi nouzovych situacich, jakymi mohou byt napiiklad pozary, ptirodni
katastrofy ¢i dopravni nehody. Mezi nejCastéji vyuzivané prostiedky pro zachranu a
evakuaci osob patii seskokové matrace a plachty ¢i zdchranné tunely a zebiiky. U
dopravnich nehod pak nejvétsi uplatnéni nachéazeji hydraulické vyproStovaci zafizeni a

prostiedky pro poskytovani prvni pomoci. [40]

3.4.4 Spojovaci a komunikac¢ni prostredky

Spojovaci a komunikacni prostfedky zajistuji dalkovou komunikaci skrze cely systém osob
zasahujicich, naptiklad u pozaru nebo dopravni nehody. Za pomoci téchto prostredkl je
realizovdna komunikace mezi opera¢nimi stiedisky HZS CR nebo mezi hasiéi a ostatnimi
slozZkami Integrovaného zachranného systému na misté zasahu. Mezi spojovaci a
komunikac¢ni prostfedky patii napiiklad datova a komunikacni sit’ ¢i koncové prenosné a

komunika¢ni prostiedky. [41]

3.4.5 Prenosné zasahové prostiredky

Pienosné zasahové prostiedky jsou zafizeni, které jsou Casto vyuzivany pii mimotadnych
udalostech a pfirodnich katastrofach. Tyto zafizeni zajiStuji rychlé a efektivni feSeni na
misté¢ zasahu, a to zejména diky své mobilité. Mezi ptenosné zdsahové prostiedky patii
naptiklad cCerpadla, ktera byvaji vyuZzivana zejména pro odCerpavani vody pii povodnich.
DalSim prostfedkem je generator, pomoci kterého je mozné kdykoliv a kdekoliv zajistit zdroj
elektrické energie, ktery mlize byt vyzit napiiklad pro pohon elektrického naradi na misté
zésahu. Casto vyuzivanym prostiedkem je také ventilator, ktery poskytuje moznost rychlého

odvétrani prostor zakoutenych pozarem. [42]
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3.5 Vyhrazena pozarné bezpecnostni zarizeni

Vyhrazena pozarné bezpecnostni zafizeni jsou opatifeni technického ¢i organiza¢niho razu,
jejichz tkolem je snizovani intenzity vzniklého pozaru a také snizovani Skod zptisobenych
vzniklym pozarem. Jako vyhrazena jsou oznacovana, nebot na jejich ndvrh, instalaci,
provoz, kontrolu a servis jsou kladeny zvlastni pozadavky. Pozarné bezpecnostni zafizeni
byvaji soucasti stavebnich objektd, ptipadné jeho prilehlych soucasti. Nasledujici

podkapitoly obsahuji popis vyhrazenych pozarné bezpecnostnich zatizeni. [43]

3.5.1 Elektricka poZarni signalizace

Elektricka pozarni signalizace (EPS) je systém zatizeni slouzici k detekci a nésledné optické
¢1 akustické signalizaci vzniklého poZaru. Systém EPS slouzi také k predani informace o
vzniklém poZzaru zdsahovym jednotkdm. Elektrické pozarni signalizace se sklada z tstfedny,
hlasi¢t pozari, ptenosovych zafizeni a doplikovych zatizeni. Mezi dalsi funkce elektrické
pozarni signalizace patii napfiklad moznost ovlddani vzduchotechniky, vytaht a inikovych

vychodu. [44]

Zakladnim prvkem systému elektrické pozarni signalizace je ustfedna. Ustfedna byva
umisténa zpravidla na recepci nebo vratnici daného objektu a neptetrzité¢ piijima signaly
z hlasi¢n pozaru. Ustfedna pracuje ve &tyfech stavech — pozar, porucha, provoz a vypnuto.
Stav ,,pozar* signalizuje vznikly poZar v objektu. Stav ,porucha® signalizuje technicky
problém na n€kterém ze zatizeni systému. Stav ,,provoz* signalizuje klidovy stav, ve kterém

je vSe v poradku. Stav ,,vypnuto* signalizuje kompletni deaktivaci systému. [45]

< S0voRq

Obrazek 4 — Ustfedna EPS [46]
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DalSim prvkem systému EPS jsou hlasice pozaru. Tyto hlasi¢e slouzi k nahléseni nebo
k autonomni detekci vzniklého pozéaru. Existuji dva zékladni typy hlasi¢t pozart, prvnim
typem jsou tlaCitkové hlasice a druhym typem jsou samocinné hlasice. Tlacitkové hlasice
byvaji umistény na stén¢ a slouzi k nahlaSeni pozaru osobou. V momenté, kdy osoba
zpozoruje pozar, stiskne hlasi¢ a do tstfedny je vyslan signal o vzniklém pozaru. Samocinné
hlasice jsou schopny pozar nebo jeho piiznaky detekovat autonomné. Samocinné hlasice

autonomn¢ detekuji napt. kout, zvysenou teplotu ¢i plamen. [45]

Obrézek 5 — Pozarni hlésice [47]

Soucasti systému elektrické pozarni signalizace jsou také pfenosova zatizeni, ktera
slouzi ke komunikaci mezi jednotlivymi prvky systému. Piikladem funkce pfenosovych
zatizeni miZe byt pfenos informaci o vzniklém poZaru. V ptipadé¢ Ze je pozarnim hlasi¢em
nahlaSen ¢i detekovan pozar, je tento signdl za pomoci prenosovych zatizeni okamzité
prenesen do ustfedny, ktera na zakladé prijatych signalti provede dalsi kroky, naptiklad

spusti akusticky signal nebo otevie nouzové vychody. [45]

DalSim prvkem EPS jsou také doplitkova zatfizeni. Mezi tyto zafizeni patii naptiklad
obsluzné pole pozarni ochrany, které slouzi pro ovlddani a obsluhu EPS. Mezi zékladni
funkce obsluzného pole patii naptiklad vypnuti akustické signalizace a ovladani zatizeni pii
testovani a servisnich kontrolach. Dalsim dopliikovym zatfizenim mize byt kliovy trezor
pozéarni ochrany. V tomto trezoru je ulozen kli¢ od objektu a v ptipadé pozaru ustfedna
okamzité otevie dvitka trezoru a kli¢ je tak ihned k dispozici zasahujicim jednotkdm poZarni
ochrany. Tento trezor je napojen napojenim na EPS zabezpecen proti neopravnénému

ptistupu. [45]
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Hlasiée poZdm
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Obrazek 6 — Blokové schéma systému EPS [48, upraveno]

Systém EPS pracuje ve dvou rezimech — s obsluhou (rezim den/noc) a bez obsluhy. Dale
jsou v systému stanoveny také urovné pristupu ovladani celého systému. Celkem jsou

stanoveny Ctyfi ptistupové tirovné:
e prvni pfistupova troven — obsluha, ktera proSetii a ptipadné vyhlasi pozar,
e druha pfistupova troven — osoby odpovédné za bezpecnost,
e treti pfistupova Groven — vySkolené a opravnéné osoby, servisni technik,
e Ctvrtd pfistupova troven — vyrobcem vyskolené osoby. [48]

U systému EPS miiZze dochazet k planym poplachim. Tyto poplachy zpiisobuji znacené

komplikace jak pro osoby nachazejici se v objektu, tak pro slozky 1ZS.
Mezi nej¢astéjsi priciny planého poplachu patii:

e chybné zpracovany projekt,

e podminky v objektu — kamna, vateni, zplodiny z vyfuka atd.,

e mechanickd porucha EPS,

e clektromagnetické ruseni,

e prach, voda, koroze, neCistoty v zatizenich. [48]
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3.5.2 Zarizeni didlkového prenosu

Zatizeni dalkového pfenosu je prvek, ktery je schopen autonomné piedat informace o
pozarnim poplachu a poruchach urcené jednotce hasi¢ského zachranného sboru. Zakladnimi
prenasenymi informacemi jsou tfi signaly — vSeobecny poplach, porucha a adresa vysilaciho
mista. Pro pfipojeni tstfedny k centrale HZS musi byt realizovan vyhradné certifikovanym

zatizenim dalkového pienosu. [48]

3.5.3 Zarizeni pro detekci horlavych plyni a par

Zatizeni pro detekci hoflavych plynli a par jsou zafizeni slouzici pro monitorovani
pritomnosti hotlavych plyni a par v ovzdusi. Tyto zafizeni se vyuzivaji naptiklad pro rutinni
kontroly ovzdusi nebo pro kontroly ovzdusi pii havariich. Existuji tfi zakladni typy téchto
zafizeni. Prvnim typem je oxymetr, ktery méfi koncentraci kysliku. Druhym typem je
toximetr, ktery méti koncentraci toxickych latek v ovzdusi. Poslednim typem je explozimetr,

ktery je schopny stanovit miru vybusnosti. [48]

3.5.4 Stabilni a polostabilni hasici zaFizeni

Stabilni hasici zafizeni (SHZ) lze oznalit jako jedno znejicinngjSich zafizenich
pouzivanych pfi boji s poZary. Tyto zatfizeni se aktivné podileji na haseni vzniklého poZaru.
Stabilni hasici zafizeni se sklada ze zasobniku hasiva, Cerpadla, potrubnich rozvodi a
koncovych trysek. Aktivace stabilniho hasiciho zatizeni je realizovana dvéma zplsoby —
manualné a autonomné. Manudlni aktivace vyzaduje lidsky zasah, naptiklad otevieni
pfivodu hasiva, kdeZto autonomni aktivace je provadéna na zaklad¢ signald z ostatnich

zatizeni pozarni ochrany, napiiklad z detektorii koute. [49]

Stabilni hasici zafizeni jsou rozdé&lovana dle hasiva, vyuZzivaného pro haSeni.
NejrozsifenéjSim druhem je sprinklerové (vodni) stabilni hasici zafizeni, dale pak byvaji
vyuzivana mlhové, sprejové, pénové, plynové, praskové i aerosolové stabilni hasici

zatizeni. [49]

Polostabilni hasici zatizeni (PHZ) je podobné SHZ, s rozdilem ptisunu hasiva. PHZ
neni pfimo napojeno ke zdroji hasiva a zaroven jsou u né¢ho vyvedeny ptipojky, na které
zasahujici hasi¢ské jednotky musi pfipojit Cerpadla a nadrze, a zajistit tak pfisun hasiva.

Existuji dva druhy polostabilnich hasicich zatfizeni — vodni a pénové. [50]
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3.5.5 Automatické protivybuchové zarizeni

Automatické protivybuchové zatizeni je zatizeni schopné zamezit vybuchu, piipadné snizit
Skody zptsobené vybuchem. Tyto zafizeni reaguji na signaly z detektort plynt. Existuji
aktivni a pasivni typy protivybuchovych zafizeni. Aktivni zafizeni jsou automaticky
schopny potla¢ovat vybuchovy d¢j. Pasivni zafizeni odlehcuji ptetlak z vnitiniho prostoru

smérem ven z objektu, tak aby nedoslo k poskozeni konstrukce objektu. [48]

3.5.6 Zarizeni pro odvod koufe a tepla

Zatizeni pro odvod koufte a tepla (ZOKT) je zatizeni, jehoZ ukolem je odvod zplodin hoteni
a tepla z pozarniho useku. Toto zafizeni poskytuje velkou vyhodu pfi evakuaci osob a zasahu
hasict, nebot’ nedochazi k zvysenému zakouteni objektu a snizené viditelnosti. ZOKT také
znatelné snizuje Skody zplisobené teplem a koufem. Odvod koufe a tepla z objektu je zaloZen

na prirozeném nebo nuceném odvétravani. [51]

V ptipadé¢ ptirozeného odvétravani je vyuzivano tzv. kominového efektu, kdy rozdil
teplot spalin a okolniho vzduchu vytvaii stoupavé proudéni. Spaliny stoupaji vzhiru a
chladnéjsi vzduch je pfisavan. Kouf je v tomto pfipad€ odvadén otvory na stfese, ptipadné

potrubim. [51]

U nucené¢ho odvétravani se vyuzivaji ventilatory. Ovladanim téchto ventilatort je
vytvaten pretlak nebo podtlak a proudéni vzduchu je tak zavislé pfedevS§im na vykonu
ventilatoru. V piipadé¢ vytvéareni pietlaku je do objektu ventilatorem ptivadén cCerstvy
vzduch, coZz vytvofi pretlak, ktery vytésituje kouf. U podtlaku je naopak ventilatorem

odséavan kouf z objektu. [51]

3.5.7 Pozarni klapky

Pozarni klapky jsou uzavéry, které zamezuji Siteni poZaru a koute uzavienim vzduchovodu.
Tyto klapky se zpravidla instaluji do ventila¢nich Sachet a vzduchotechniky. Pozarni klapka
je v normalnim stavu oteviend a umoznuje plny priichod vzduchu. V ptipadé vzniku pozaru,
dojde k uzavieni klapky, coz zamezi pfisunu vzduchu a Sifeni pozaru do okolnich ¢asti
objektu skrze potrubi. Pozarni klapku je mozné ovladat manuédlné nebo dalkové, ptipadné

autonomné na zdklad¢ signall z ostatnich protipoZarnich zatizeni napft. senzoru teploty. [52]
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3.5.8 Pozarni a evakuacni vytahy

Ugelem pozarniho vytahu je doprava osob s dodate¢nou ochranu, fizenim a signalizaci, coz
umoziuje vyuziti tohoto vytahu s piimym fizenim zasahujici hasi¢ské jednotky. Pozarni
vytah zajiStuje rychlou dopravu hasi¢ii skrze vSechna podlazi objektu, zaroven je vSak
navrzen tak, aby mohl slouzit i pro bézny provoz. Evakua¢ni vytah slouzi pro evakuaci osob.
Pouziti tohoto vytahu musi byt bezpecné, i po stanovenou dobu béhem pozaru. Evakuaéni i
pozarni vytahy musi byt oznaceny znacenim na dvetich vytahu i uvnitf kabiny. [53]

Diléi zavér

Kapitola se zabyvala problematikou samotné pozarni ochrany. Uvodem kapitoly byla
definovana pozarni ochrana se souvisejicimi oblastmi. Nasledné¢ byl predstaven také
historicky ramec pozarni ochrany. V dalsi ¢asti kapitoly byla charakterizovdna dokumentace
pozarni ochrany a vSechny jeji sou¢asti. Nasledné se kapitola vénovala technickym prvkim
pozarni ochrany. Nejdiive byly popsany vécné prostfedky pozarni ochrany, nasledované

charakteristikou pozarn¢ bezpecnostnich zatizeni.
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4 PRAVNI RAMEC POZARNI OCHRANY

V této kapitole je definovan pravni ramec vztahujici se k problematice pozarni ochrany.

vvvvvv

technickych norem, které uzce souvisi s pozarni ochranou.

4.1 Zakony

Tato podkapitola obsahuje popis vybranych zédkoni souvisejicich s pozarni ochranou.
Ziakon €. 133/1985 Sb. Zakon o pozarni ochrané

Zakon upravuje povinnosti ministerstev, statnich organti, fyzickych a pravnickych osob
v oblasti pozarni ochrany. Déle tento zdkon upravuje podminky v oblasti €isténi, kontroly a
také revizi spalinovych cest. Upravuje strukturu a povinnosti jednotek pozarni ochrany
piisobicich na izemi Ceské republiky. Zakon stanovuje prestupky a piipadné postihy pro
vSechny ztc¢astnéné v oblasti pozarni ochrany. Déle zdkon upravuje odSkodnovani a nahradu

Skody na useku pozarni ochrany. [54]
Zakon €. 61/1988 Sb. Zakon o hornické ¢innosti, vybusSninach a o statni banské spravé

Tento zakon upravuje provadéni hornické &innosti v Ceské republice. Dale tento zékon
stanovuje zakladni pojmy zoblasti vybusnin a upravuje zplsoby prace a nakladani
s vybusninami. Zakon definuje podzemni stavby hornické Einnosti. Soucésti zakona je
uprava struktury, organizace a plsobnosti Statni banské spravy. Déle zdkon stanovuje
pfestupky pravnickych a podnikajicich fyzickych osob a organizaci v oblasti hornické

¢innosti. [55]

Zakon ¢. 239/2000 Sb. Zikon o integrovaném zachranném systému a o zméné

nékterych zakoni

Zakon stanovuje strukturu integrovaného zachranného systému a ptisobnost jeho slozek.
Dale tento zdkon stanovuje postaveni a povinnosti Gstfednich organli a upravuje organizaci
zachrannych a likvidacnich praci. Stanovuje prava a povinnosti vSech osob ovlivnénych

mimoradnou udalosti. [56]
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Zakon €. 240/2000 Sb. Zakon o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakoni

Zakon stanovuje organy a jejich plsobnost a kompetence v oblasti krizového fizeni.
Stanovuje zptisob finan¢niho zabezpeceni krizovych opatteni, zabezpeceni informacnich
systému krizového fizeni a definuje zvlastni skute¢nosti v oblasti krizového fizeni. Dale
tento zdkon stanovuje pradva a povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob.

Zakon upravuje kontroly, pfestupky a ndhrady skod. [57]

Zakon ¢. 224/2015 Sb. Zakon o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi

nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi

Tento zékon stanovuje systém prevence zavaznych havarii, které mohou byt zplisobeny
vybranymi chemickymi latkami. Stanovuje zplsob zafazovani objekti do skupin, dle
mnozstvi skladované nebezpecné latky. Zakon upravuje zplisob zpracovani a schvalovani
bezpe¢nostni dokumentace. Déle zdkon stanovuje povinnosti provozovatele v oblasti
havarijniho planovani a pojisténi odpoveédnosti za Skody vzniklé v dusledku zdvazné
havéarie. Zakon stanovuje zpiisob informovani vefejnosti o zavazné havarii. Dale zdkon

upravuje kompetence a povinnosti organt verejné spravy. [58]
Zakon &. 320/2015 Sb. Zakon o Hasi¢ském zichranném sboru Ceské republiky

Zékon upravuje postaveni a tkoly HZS a stanovuje strukturu jeho fizeni. Dale zakon
stanovuje povinnosti prislusnikli hasi¢ského zachranného sboru. Zakon upravuje noseni
sluzebniho stejnokroje a zplisoby prokazovani ptislusnosti HZS. Dale zakon upravuje
podminky a zptisob spoluprace s ostatnimi ufady a statnimi organy na tzemi Ceské
republiky a také na mezinirodni Urovni. Zakon stanovuje také podminky nakladéani

s majetkem HZS a hrazeni nédkladl vynalozenych pfti zasahu. [59]
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4.2 Vyhlasky

Tato podkapitola obsahuje popis vybranych vyhlasek, které souvisi s pozarni ochranou.
Vyhlaska & 72/1988 Sb. Vyhlaska Ceského baiiského iFadu o vybusninach

Tato vyhlaska stanovuje zakladni pojmy a pravidla z oblasti vybusnych materiali. Vyhlaska
upravuje zpusob piepravy a prenaseni vybusnin. Z velké ¢asti se vSak vyhlaska zabyva

stanovovanim povinnostni a podminek pii vykonavani trhacich praci. [60]
Vyhlaska €. 99/1995 Sb. Vyhlaska o skladovani vybusSnin

Vyhléaska stanovuje podminky skladovani vybusnych materialti. Stanovuje pozadavky na
skladovaci prostory vybusnin pod povrchem a na povrchu zemé. Dale vyhlaska upravuje
podminky tykajici se provozu téchto skladovacich prostor. Stanovuje naleZitosti tykajici se

vybaveni a zaméstnanct skladl vybusnin. [61]
Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska o poZarni prevenci

Tato vyhlaska stanovuje nalezitosti tykajici se vybaveni prostor vécnymi prosttedky pozarni
ochrany a pozarné bezpecnostnimi zafizenimi. Stanovuje podminky nezbytné k provedeni
efektivni evakuace a rychlého zasahu. Déle vyhlaska stanovuje lhity a zpiisob provadéni
kontrol dodrzovani pfedpisti o pozarni ochrané. Vyhlaska upravuje nalezitosti tykajici se
odborné zptisobilosti a Skoleni zaméstnancti o pozarni ochran¢. Déle vyhlaska stanovuje
pozadavky tykajici se dokumentace pozarni ochrany. Soucasti vyhlasky je i problematika

statniho pozarniho dozoru. [62]
Vyhlaska ¢. 247/2001 Sb. Vyhlaska o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni ochrany

VyhlaSka stanovuje podminky plo$ného pokryti izemi jednotkami pozarni ochrany a
oznacovani vozidel pozarni ochrany. Vyhlaska stanovuje strukturu a organizaci zasahovych
jednotek. Dale vyhlaska upravuje podminky akceschopnosti jednotek, predevsim pak veleni
a konkrétni ¢innosti hasicl pfi zdsahu. Soucasti vyhlasky je i uprava pozadavki odborné
zpusobilosti a ptipravy. Vyhlaska upravuje i1 zpisoby prokazovani hasic¢skych opravnéni a

nalezitosti hasi¢skych stejnokroji. [63]
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Vyhlaska €. 407/2015 Sb. Vystrojni vyhlaska hasi¢ského zachranného sboru

Tato vyhléaska stanovuje pozadavky na druhy a vzory sluzebnich hasi¢skych stejnokroja.
Vyhlaska upravuje zptisob oznacovani piislusnosti k HZS Ceské republiky. Dale vyhlagka
upravuje povinné nalezitosti a vzhled sluzebnich prikazii a zpisob, jakym dochazi
k prokazovani pfislusnosti k hasi¢skému zachrannému sboru. Vyhlaska stanovuje také

vzhled a pozadavky na znak a prapor HZS. [64]

Vyhlaska ¢. 460/2021 Sb. Vyhlaska o Kkategorizaci staveb z hlediska poZarni

bezpecnosti a ochrany obyvatelstva

Vyhlaska stanovuje kritéria a charakteristiku stavby pro jeji zarazeni do kategorie z hlediska
pozarni bezpe¢nosti. Vyhlaska upravuje kritéria, podle kterych jsou stavby kategorizovany.
Mezi tyto kritéria patii vyska stavby, Gcel vyuziti stavby, pfitomnost nebezpecnych latek a
taky fakt, zda se jedna nebo nejedné o kulturni paméatku. Vyhlaska stanovuje Ctyti kategorie

staveb — 0,1,2,3 pricemz kazda z téchto tfid vyzaduje jiné pozarni zabezpeceni. [65]

4.3 Narizeni vlady

Tato podkapitola obsahuje popis vybranych natizeni vlady souvisejicich s pozarni ochranou.

W

Nartizeni vlady ¢. 34/1986 Sb. Narizeni vlady o jednoriazovém mimoradném

odskodrovani osob za poSkozeni na zdravi pri plnéni ikoli poZarni ochrany

Toto nafizeni stanovuje podminky tykajici se odSkodnovani osob, které pii plnéni ukola
pozarni ochrany utrpély poskozeni na zdravi. Nafizeni pfesné stanovuje, komu mimotadné

odskodnéni nalezi a v jaké vysi se toto odSkodnéni pohybuje. [66]
Narizeni vlady ¢. 462/2000 Sb. Narizeni vlady k provedeni krizového zakonu

Naftizeni upravuje, jakym zplisobem je provadéno oznacovani, evidence, manipulace a
ukladani materialt, které obsahuji informace tykajici se zvlastnich skutecnosti. Soucasti
nafizeni je 1 Uprava ¢innosti a struktury bezpecnostni rady a krizového Stdbu kraje a obce
s rozsifenou puasobnosti. Dale natizeni stanovuje povinné nalezitosti krizového planu a planu

krizové ptipravenosti. [67]
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Narizeni vlady ¢. 463/2000 Sb. Narizeni vlady o stanoveni pravidel zapojovani do
mezinarodnich zichrannych operaci, poskytovani a prijimani humanitarni pomoci a
nahrad vydaji vynakladanych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi

osobami na ochranu obyvatelstva

Toto nafizeni stanovuje pravidla pro zapojovani do mezinarodnich zéchrannych operaci
prostiednictvim vysilani zachrannych jednotek, odborniki ¢i poskytovani odbornych
informaci a humanitarni pomoci. Nafizeni upravuje pravidla pro poskytovani a pfijimani
humanitarni pomoci. Déle nafizeni stanovuje pravidla pro vyplaceni nahrad vynalozenych

na ochranu obyvatelstva. [68]
Nafrizeni vlady €. 172/2001 Sb. Narizeni vlady k provedeni zikona o poZarni ochrané

Natizeni upravuje podminky a povinné nalezitosti tykajici se dokumentace pozarni ochrany,
kterou jsou povinny vést vSechny kraje a obce. Déle natizeni stanovuje podminky minimalni
péce, kterd musi byt poskytnuta zasahujicim osobam. Natizeni upravuje systém a odmény
za vykonavani pracovni pohotovosti dobrovolnymi hasi¢i vybranych obci. Dale nafizeni
stanovuje zpiisob vyplaceni nahrad dobrovolnym hasiciim, kteii se z disledku zésahu

nemohli dostavit do svého zaméstnani. [69]
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4.4 Technické normy

Tato podkapitola obsahuje vybrané technické normy souvisejici s pozarni ochranou.

Tabulka 2 — Technické normy z oblasti pozarni ochrany [48, upraveno]

Obor Podobor
C. Nazev Cislo Nazev
1 |OBECNI TRiDA 134 | Vykresy ve stavebnictvi
34 |ELEKTROTECHNIK A 3427 |Pozarni signalizace a dorozumivaci zafizeni
Pozarni predpisy, vSeobecné, bezpecnost a
3890 .
hasici pfistroje
Pozarni predpisy, vSseobecné, bezpecnost a
3891 o
hasici pfistroje
3892 | Stabilni hasici zatizeni
3893 |Stiikacky a vozy
1g ENERGETIKA - POZARNI 1904 Pozarni bezpecnost, piisluSenstvi saci a
BEZPECNOST ito¢né
1895 PoZarni bezpecnost, piislusenstvi sacia
utocné
3896 |Prevence a ochrana proti vybuchu
Zatizeni pro usmériovani pohybu koure a
3897
tepla
3898 |Pozarni bezpecnost, vystroj a vyzbroj
65 VYROBKY CHEMICKEHO 6502 Vyrobky chemického primyslu, vSeobecné
PRUMYSLU a bezp. predpisy
NAVRHOVANI] A o 5
73 PROVADENI STAVEB 7308 |Pozarni bezpecnost staveb
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Tabulka 3 — Piehled vybrané legislativy pozarni ochrany [48, upraveno]

Zakony

Zakon €. 133/1985 Sb.

Zakon o pozarni ochrané

Zékon ¢. 61/1988 Sb.

Zakon o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské spraveé

Zakon €. 239/2000 Sb.

Zakon o integrovaném zachranném systému a o zmén€ nékterych

Zékon ¢. 240/2000 Sb.

Zakon o krizovém fizeni a 0 zméné nekterych zakont

Zakon ¢. 224/2015 Sb.

Zakon o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi

Zékon ¢. 320/2015 Sb.

Zakon o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky

Vyhlasky

Vyhlaska €. 72/1988 Sb.

Vyhlagka Ceského bafiského titadu o vybusninach

Vyhlaska ¢. 99/1995 Sb.

Vyhlaska o skladovani vybusnin

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb.

Vyhlaska o pozarni prevenci

Vyhlaska ¢. 247/2001 Sb.

Vyhlaska o organizaci a ¢innosti jednotek poZzirni ochrany

Vyhlaska ¢. 407/2015 Sb.

Vystrojni vyhlaska hasi¢ského zachranného sboru

Vyhlaska ¢. 460/2021 Sb.

Vyhlaska o kategorizaci staveb z hlediska pozarni bezpec¢nosti a
ochrany obyvatelstva

Narizeni vlady

Naftizeni viady ¢. 34/1986
Sb.

Naftizeni viady o jednorazovém mimotradném odskodiovani osob za
poskozeni na zdravi pti pinéni kol pozarni ochrany

Naftizeni viady ¢. 462/2000
Sb.

Naftizeni viady k provedeni krizového zakonu

Nafrizeni vlady ¢. 463/2000
Sb.

Nafizeni vlady o stanoveni pravidel zapojovani do mezinarodnich
zachrannych operaci, poskytovani a ptijimani humanitarni pomoci a
nahrad vydaji vynakladanych pravnickymi osobami a podnikajicimi
fyzickymi osobami na ochranu obyvatelstva

Natizeni viady ¢. 172/2001
Sb.

Naftizeni viady k provedeni zadkona o pozarni ochrané

Technické normy

CSN 01 0134

Vykresy ve stavebnictvi

CSN 34 3427

PoZarni signalizace a dorozumivaci zafizeni

CSN 38 3890

PoZami pfedpisy, vSeobecne, bezpecnost a hasici piistroje

CSN 38 3891

PoZarni predpisy, vSeobecné, bezpe€nost a hasici pfistroje

CSN 38 3892

Stabilni hasici zafizeni

CSN 38 3893

Stikacky a vozy

CSN 38 3894

PoZarni bezpecnost, prislusenstvi saci a itocné

CSN 38 3895

Pozarni bezpecnost, piisluSenstvi saci a utocné

CSN 38 3896

Prevence a ochrana proti vybuchu

CSN 38 3897

Zafizeni pro usmériiovani pohybu koufe a tepla

CSN 38 3898

PoZarni bezpecnost, vystroj a vyzbroj

CSN 65 6502

Vyrobky chemického prumyslu, v§eobecné a bezpecnostni predpisy

CSN 70 7010

PoZzarni bezpe€nost staveb
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Diléi zavér

V ramci této kapitoly byl vytvoien legislativni rAmec problematiky pozarni ochrany. Uvod
této kapitoly byl vénovan vybranym zékontim, které s touto problematikou tizce souvisi.
Nasledujici cast kapitoly se zabyvala popisem vybranych vyhlasek a vladnich nafizeni.
Nasledné byl vytvofen ramec technickych norem CSN tzce souvisejicich s poZarni
ochranou. Zavér kapitoly je tvofen prehlednou tabulkou, kterd obsahuje vySe zminény

legislativni rdmec pozarni ochrany.



54 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Prvni kapitola teoretické Casti prace byla vénovana zékladnim terminiim z oblasti pozarni
ochrany. V této kapitole byly pfedstaveny vybrané terminy z predmétné problematiky. Byly
popsany terminy tykajici se pozart, procesu hoteni a protipozarnich zatizeni. Nasledné byly

popsany terminy z oblasti jednotek pozarni ochrany a dokumentace pozarni ochrany.

Dalsi kapitola se zabyvala charakteristikou samotného pozaru. Byl charakterizovan
zpusob, jakym jsou pozary rozdélovany a také pasma, ve kterych pozar probiha. Nasledné
se tato kapitola zabyvala popisem fazi pozéaru a také chovanim pozaru v prubéhu casu.
Zavérem této kapitoly byly popsany faktory ovliviiujici Sifeni pozaru a také parametry

slouzici k popisu pozaru.

Naésledujici kapitola byla vénovana problematice pozarni ochrany. V této kapitole byla
definovana pozarni ochrana jako takova a nasledné byly popsany také oblasti, které se této
problematiky tykaji. V dalsi ¢asti této kapitoly byl popséan historicky vyvoj pozarni ochrany.
V ramci této kapitoly byla popsana také dokumentace pozarni ochrany. Nasledné byly

charakterizovany vécné prostfedky pozarni ochrany a pozarné bezpecnostni zafizeni.
Zaverecnd kapitola teoretické Casti se zabyvala legislativnim ramcem pozarni ochrany.
V této kapitole byly popsény vybrané zédkony, vladni nafizeni, vyhlaSky a technické normy

souvisejici s touto problematikou.
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II PRAKTICKA CAST
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5 MODERNI TECHNOLOGIE V POZARNI OCHRANE

Tato kapitola obsahuje popis vybranych modernich technologii, které jsou vyuzivany

v oblasti pozarni ochrany v Ceské republice, ale i v ostatnich zemich svéta.

5.1 Internet véci (IoT)

Koncept internetu véci, tedy propojeni fyzickych zatizeni pomoci internetu, je stale Castéji
vyuzivan i v oblasti pozarni ochrany. V tomto ptipadé se jednd o aktivni systém, ktery je za
pomoci pokrocilych senzorti schopen autonomn¢ monitorovat prosttedni. Tyto senzory jsou
schopné monitorovat naptiklad zmény teploty, Urovenl koufe a v nékterych ptipadech i
urovenn oxidu uhelnatého. V ptipad€ nebezpeci, systém automaticky upozorni na vznikly

problém a varuje tak osoby nachdazejici se v objektu. [70]

Systém je mozné integrovat se systémem spravy budov a systémem pozarni ochrany.
Tato integrace umoznuje provadéni automatizovanych reakci v ptipad€é vypuknuti pozaru.
V této situaci je systém schopen automaticky aktivovat hasici systémy v misté, kde pozar
vypukl. Dale systém muze provést odemknuti nouzovych vychodii, ovladat syst¢ém HVAC,
zapnout nouzové osvétleni nebo napiiklad poslat vytahy do pfizemi a provést jejich
deaktivaci. V takovych situacich tento systém Setii zna¢né mnozstvi asu a potencialné miize

zachranit i lidské Zivoty. [70]

Tento systém je schopen v redlném case provadét prediktivni idrzbu a analyzu celého
systému a detekovat tak potencionalni problém jesté pred pravidelnymi kontrolami systému.
Ptikladem mutze byt vadny detektor koufe, ktery mize vykazovat znamky poruchového
chovani. Systém toto chovani ihned zaregistruje a pteda tuto informaci obsluze. Obsluha je
nasledné schopna detektor opravit ¢i vymeénit, jeSté pred tim, nez detektor selze kompletné.
Nefunk¢ni detektor by mohl mit fatalni nasledky v pfipad€ vypuknuti pozaru. Pozér by se

v

detektor. [70]

Mezi klicoveé vyhody vyuzivani IoT v oblasti poZarni ochrany patii zejména zvySovani
bezpecnosti a snizovani Skod. Tento systém umoziuje rychlejsi reakce na vznikly poZar,
uSetfeny Cas miiZze znamenat rozdil mezi malym, uzavienym poZarem a pozarem jehoz
disledky mohou byt katastrofalni. Rychld reakce nezvySuje pouze bezpecnost osob

v objektu, ale podili se také na minimalizaci $kod zplisobenych pozarem. [70]
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5.2 Pokrocilé pozarni hlasice

Pokrocilé pozarni hlasic¢e vyuzivaji pro detekci pozaru nové optické senzory. Tyto senzory
disponuji vyssi piesnosti a rychlejsi reakci nez jejich predchiidci. Nékteré z pokrocilych
pozéarnich hlasi¢l jsou schopny rozliSovat rizné typy koufe. Tyto senzory jsou schopny

rozlisit naptiklad kouf z vatfeni a kouf z ohné. Tato schopnost rapidn€ snizuje mnozstvi

faleSnych poplachu. [71]

Velky pokrok nastal i v pfipad¢ velikosti poZzarnich hlasi¢. Nové technologie umoziiuji
instalovat pozarni hlasi¢e do mist, do kterych neni mozné standartni pozarni hlési¢
instalovat. Jedna se zejména o malé a izké prostory. Diky tomu je mozné napiiklad chranit
zafizeni a komponenty individualné a neni potieba chranit celou mistnost plosné. Tyto malé
hlasi¢e byvaji vyuzivany naptiklad v mistnostech, kde se nachdzi nékolik elektrickych
zatizeni. V kazdém z téchto zafizeni je umistén maly pozarni hlasi¢ a v ptipadé pozaru
zatizeni, hasici systémy jsou aktivovany pouze u konkrétniho zafizeni, bez nutnosti aktivace

hasicich systémi u ostatnich zafizeni, kterych se pozar netyka. [71]

Vyrazny posun ve vyvoji, instalaci a funkci pozarnich hlasict nastal také v oblasti
bezdratového ptipojeni. Bezdratové piipojeni pozarnich hlasica se dnes stava béznou praxi
a vmnoha pfipadech jiz neni potieba vedeni pfipojovaci kabelaze skrze cely objekt.
Bezdratovy zplsob piipojeni jiz disponuje solidni spolehlivosti a také dosahem. Dal§im
dilezitym faktorem jsou také ndklady na instalaci a Gdrzbu systému, ty jsou v piipadé

bezdratového ptipojeni fadove nizsi, nez kdyz je pfipojeni realizovano kabeldzi. [71]
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5.3 Drony

Bezpilotni letouny (UAV) neboli drony, stale ¢astéji nachazeji své vyuziti i v oblasti pozarni
ochrany. Jedna se o specialni letouny, jejichz tikolem je vypomoc pii provadéni hasicskych
praci. Tyto drony hasicim poskytuji dilezité¢ informace o vzniklém pozaru, ¢imz mohou
zna¢n€ usnadnit provadény zasah. Drony jsou schopny nést kamery s vysokym rozliSenim a
poskytuji informace napiiklad o chovani pozaru, teploté pozaru ¢i pohybu kouie, coz

napomaha hasic¢tm pfi tvorbé¢ strategie pro efektivni zdolani pozaru. [72]

Drony byvaji ¢asto vyuzivany tam, kde by pohyb hasi¢ti mohl byt ptilis riskantni nebo
nebyl mozny vibec. Naopak dron se vtakovych prostiedich maze pohybovat bez
sebemensiho problému a v realném case poskytuje hasi¢im letecké zabéry, na zaklade,
kterych mohou hasic¢i rozhodovat naptiklad o efektivni strategii haSeni a evakuacénich trasach
a také o ptidélovani lidskych zdroji v pribéhu zasahu. Za pomoci dronti je mozné ziskat

také detailni informace o povaze pozaru, jeho velikosti a rychlosti Sifeni. [72]

Vétsina dronli vyuzivanych v oblasti pozarni ochrany byvéa vybavena termokamerou.
Tyto kamery poskytuji cenné informace o teplotni situaci v oblasti poZaru. Za pomoci téchto
kamer mohou hasici lokalizovat mista nejvétsi intenzity pozaru tzv. hotspoty. Platné byvaji
drony s timto typem kamer také pii lokalizaci osob v prostfedich s omezenou viditelnosti,
napiiklad v zakoutfenych objektech. Rozdil teploty lidského téla a koufe kamera ihned
zaznamena a hasi¢i tak ziskaji pfesnou lokaci osoby, coZ v takovych situacich znatelné

usnadiiuje zachrannou operaci. [72]

Hasi¢ské drony byvaji vybaveny také komunika¢nim zafizenim. Za pomoci tohoto
zafizeni je mozné realizovat komunikaci na misté zasahu a také komunikaci s opera¢nim
sttediskem. Tyto drony jsou vyuZivany zejména v piipadech, kdy zasah probihd na
odlehlych mistech, nebo pozar ¢i jina katastrofa poskodila komunikaéni sit’ na misté zasahu.
V takovych situacich jsou drony vybavené¢ komunikaénim zatizenim schopny vytvofit

komunikacni sit’ a zajistit tak pfenos informaci a efektivni koordinaci béhem zasahu. [72]

Své uplatnéni nachazeji tyto drony také pii posuzovani skod zplsobenych pozarem,
kde jsou nasazovany za ucelem provadéni leteckych prizkumnych operaci jejichZ cilem je
potizovani leteckych snimkti a dokumentace postizené oblasti. Drony dokazou vytvoftit také
3D model postizené oblasti, ktery nasledné slouzi z posuzovani miry poskozeni struktur,

vegetace a celkové infrastruktury. [72]
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Pouzivani dronii pro hasi¢ské prace je omezeno fadou bezpecnostnich pravidel, které
pfi vyuzivani téchto letounii musi byt dodrzovany. Mezi tyto pravidla patii napiiklad
dodrzovani leteckych piedpist, provoz v piedem urCeném vzdu$sném prostoru nebo také
zamezeni ruSeni ¢i omezovani hasi¢skych letadel. Piloti téchto letount musi byt vyskoleni a

musi byt vlastniky certifikace pilota drond. [72]

Hasic¢ské drony vSak maji nékolik omezujicich faktort, které mohou komplikovat jejich
provoz. Nejvétsim omezenim je pravdépodobné doba letu, nebot’ drony jsou napajeny
bateriemi, které maji omezenou kapacitu. DalSim faktorem jsou Spatné povétrnostni
podminky. V situacich, kdy na mist¢ zadsahu panuje naptiklad silny vitr, hrozi pad dronu.
Mimo jiné mohou mit drony problémy pii pohybu v oblastech s velkym mnozstvim

piekazek. [72]

Obrazek 7 — Hasic¢sky dron [73]
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5.4 Roboti

Robotické systémy jsou oblasti pozarni ochrany vyuzivany ptedevsSim pro pozorovani a
analyzovani pozarti a pro poskytovani podpory pii haSeni. Roboti jsou schopni hasicim
poskytovat dualezité informace jako naptiklad velikost pozaru, lokalizace ohniska pozaru,

monitorovani okolnich podminek ¢i lokalizace uvéznénych osob. [74]

Nejcastéji vyuzivanym druhem jsou dalkoveé ovladand vozidla. Tyto vozidla dosahuji
rychlosti az 20 km/h, mohou vazit az n¢kolik tun a jsou pohanéna bateriemi nebo dieselovym
motorem. Tito roboti disponuji systémem pro aktivni potlaceni pozaru. Mlze se jednat o
vodni trysku ¢i pénovou trysku, zpravidla umisténou na robotickém rameni, které umoznuje
ptesné ovladani a SirS$i rozsah pohybu. Roboti jsou vybaveni také fadou zatfizeni, které
snimaji okoli a poskytuji tak hasicim Siroké spektrum dat z t€Zko ptistupnych mist. Mezi
tyto zafizeni patii napiiklad kamery, termokamery a senzory pro snimani koncentrace plynt.
Roboti jsou vybaveni také dalkoméry, které jsou schopny detekovat piekazky v okoli. Na
zakladé¢ dat z téchto senzor( je piizptisobovan pohyb robota tak, aby nedochazelo k narazim.
Nevyhodou téchto robotil v§ak mliZze byt hor§i mobilita v malych vnitinich prostorach. Tito
roboti jsou konstruovani s cilem nejvy$s$i odolnosti a spolehlivosti, coz si vybira dan
v podob¢ vétSich rozméri a jejich vyuziti u pozart vnitfnich prostor je tak mirné

komplikované. [74]

Obrazek 8 — Hasi¢sky robot [75]
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5.5 Termokamery

V oblasti pozarni ochrany jsou termokamery hojné vyuzivany, a to zejména hasi¢skymi
jednotkami pfi zasazich u pozarii. Termokamera je specialni druh kamery, kterd umoznuje
vyobrazovat infracervené zareni télesa. Na rozdil od bézné kamery, kterd zaznamenéava
viditelné svétlo, termokamera zaznamenava tepelné zareni, které vyzaruji vSechny predméty
v okoli s intenzitou, imérnou povrchové teploté. Tyto kamery jsou tak schopny kromé
uréovani povrchové teploty objektl také vidét skrze kout a mlhu. Diky tomu Ze zéfeni, které
snimaji termokamery ma zcela odliSené vlastnosti nez viditelné svétlo, umoznuji tyto

kamery vidét také v noci. [76]

Tento typ kamery vyuzivaji hasi¢ské jednotky zejména pro vyhledavani skrytych
ohnisek pozarti a lokalizaci osob v objektu zasazeném pozarem. Casto viak byvaji
termokamery vyuzivany i pro zlepSeni orientace hasi¢ii v zakoufeném prostiedi a také pti
patrani po pohiesovanych osobach. V oblasti pozarni ochrany byvaji nejcastéji vyuzivany
tf1 typy termokamer. Prvnim typem jsou tzv. ruéni zasahové termokamery. Jednd se o velmi
kompaktni druh termokamery, ktera je uzplisobena tak, aby ji byl zasahujici hasi¢ schopen
ovladat jednou rukou, a to i v ochrannych rukavicich. Druhym typem jsou termokamery pro
bezpilotni letouny. Termokamera umisténd na dronu poskytne Siroky zabér z ptaci
perspektivy. Drony s termokamerami byvaji hasi¢i vyuZivany nejcastéji pii lokalizaci
pohieSovanych osob na rozlehlych plochach, jakymi mohou byt naptiklad lesy ¢i louky.
Ttetim typem jsou termokamery pro hasi¢ska vozidla. Tyto kamery jsou namontovany jako
pevna soucast zasahovych hasi¢skych vozidel a je mozné je ovladat piimo z kabiny vozu

nebo dalkove za pomoci tabletu. [76]

Obrazek 9 — Termovizni snimek pozaru [77]
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5.6 Uméla inteligence

Vysoky potencial umélé inteligence neboli Al je v dnesni dobé v mnoha odvétvich vyuzivan
na pravidelné bazi a um¢léd inteligence se stala naprosto bézné vyuzivanym pracovnim

nastrojem. Své zastoupeni ma umé¢la inteligence i v oblasti pozarni ochrany. [78]

Stale Castéji se objevuje spoluprace pozarnich hlasi¢ti a umélé inteligence. Schopnost
umgélé inteligence ucit se v pritbé¢hu Casu zvysuje piesnost hlasich a jejich efektivitu. Uméla
inteligence vyuZziva pfi rozliSovani faleSného poplachu a skute¢né¢ho pozéru, jiz diive
nasbirana data, na zaklad¢, kterych provadi rozhodovani, zda se skute¢né jedna o pozar ¢i
nikoliv. Uméla inteligence je ndpomocna také pii udrzbé, kdy je schopna detekovat mozny
technicky nedostatek a upozornit na néj diive, nez by tato zavada mohla zptisobit skutecny
problém. [71]

Umeélou inteligenci je mozné vyuzit také pii vySetfovani pozart, kde je schopna
identifikovat ptivod a také pti¢inu vzniku pozéru, analyzovat data z mista pozaru, naptiklad
jakym zptsobem probihalo hofeni ¢i jak vypadala distribuce tepla v pribéhu pozaru. Diky
tomu jsou vySetfovatelé schopni shromazdovat dikazy rychleji a kvalitnéji. Uméla
inteligence je schopna také zrekonstruovat cely sled udalosti, které vedly ke vzniku poZaru.
V tomto piipadé analyzuje veSkera data shromézdéna na misté pozaru a nésledné provadi
vyhodnoceni s cilem urcit, zda diivodem poZaru bylo naptiklad zhafstvi ¢i technicka zavada.
Uméla inteligence je schopna také provadéni presnych simulaci chovani pozaria. Pii téchto
simulacich pracuje s pfedem zadanymi podminkami, napfiklad jaka by byla rychlost vétru
¢1 hotici latka. Na zakladé téchto simulaci je mozné vytvaret efektivni evakuaéni plany ¢i
pfipravovat spravnou hasici strategii. Uméla inteligence muze slouzit i pii identifikaci
mozného nebezpe€i pozaru. Na zdklad€ analyzy dat zinspekci budov je schopna

identifikovat riziko pozaru. Tuto analyzu je ndsledné¢ mozné vyuzit pro stanoveni pozarnich

ptedpist pro danou budovu. [78]

Schopnosti umélé inteligence byvaji vyuzivany také pro simulaci chovéani v nouzovych
situacich, napfiklad pfi vypuknuti pozaru. Um¢éla inteligence je vyuZivana pro simulaci
havarijnich scénafii. Tyto simulace jsou vyuZivany napiiklad pfi Skoleni zachrannych
jednotek ¢i zaméstnancl. Poznatky ziskané pfi simulacich jsou vyzivany také pti tvorbé

evakuacnich plant a ostatnich nouzovych protokolii. [78]
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Umélou inteligenci je mozné uplatnit také pti rozséhlych ptirodnich pozarech lest a
krajiny, kde je schopna predikovat tyto pozary diive nez vypuknout. K tomu vyuziva
historicka data o jiz prob&hlych pozarech. Mezi tyto data patii napiiklad informace o
povétrnostnich podminkdch v dobé pozaru a také o lokalit¢, kde pozar vznikl. Tyto
historickd data kombinuje s aktudlnimi informacemi o teploté vzduchu, vlhkosti vzduchu
atd. a poté provadi analyzy, které urcuji, zda jsou podminky pro vznik pozaru idedlni ¢i
nikoliv. Tyto analyzy umoziuji v€asnou reakci na pozar v podobé pozarniho poplachu ¢i

evakuaci. [79]

V situacich, kdy pozar jiz vypukl, je uméla inteligence schopna poskytnou simulace
dalsiho vyvoje pozaru v redlném case. Tyto simulace se zakladaji na analyze snimkil
pofizenych drony ¢i satelity, kde na zdklad€ téchto snimkii mtze lokalizovat ohniska pozaru.
Tyto simulace pribéhu pozaru jsou ndpomocné pii alokaci zdroji a také pii urCovani

efektivni strategie zasahu. [79]

Um¢la inteligence je pouzivana také pii vyhodnocovani a mapovani skod pozart, kde
je schopna identifikovat postiZzené oblasti a posoudit rozsah Skod zplisobenych poZarem. Na
zaklad¢ satelitnich snimk je schopna detekovat zmény ve vyskytu vegetace v zasazené
oblasti. Nasledné byva také vyuzivana pii posuzovani rozsahu poskozeni statiky budov a
objektl zasazenych pozarem a zaroven je schopna provadét také analyzy kvality ovzdusi a
urcit rozptyl znecistujicich latek a koute. Na zékladé€ toho je mozZné urcit oblasti, ve kterych
mohou byt obyvatelé v ohroZeni zdravi a ve kterych jsou vystaveni respiracnimu riziku.
Rozsahlé ptirodni pozary uvoliiuji do ovzdusi znatelné mnozstvi oxidu uhlicitého, a proto je
uméla inteligence tak dilezitym nastrojem pii analyze ovzdus$i, vzhledem k zivotnimu

prostiedi. [79]
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5.7 Bezdratové pozarni systémy

Bezdratovy zpiisob komunikace mezi zatizenimi pozarni ochrany byl dlouha 1éta oznacovan
za nestabilni, nespolehlivy a v nékterych piipadech 1 nebezpecny. Moderni technologie vSak
umoznily rapidni posun v oblasti bezdratovych systémi pozarni ochrany a ty jsou tak dnes
vyuzivany stale Castéji. Bezdratovy systém pozarni ochrany lze definovat jako systém
protipozarnich zatfizeni, které mezi sebou komunikuji namisto kabeld, radiovym signdlem a
jsou napgjeny bateriemi. Technologicky vyvoj umoznil vytvoieni bezdratovych systému
pozarni ochrany, které jsou za jistych predpokladi stejné spolehlivé, jako systémy dratové.
Systémy vyuzivajici bezdratovy zplisob komunikace tak nyni nabidnou fadu vyhod. Nejvétsi
vyhodou je pravdépodobné jednoduchost instalace. Tyto systémy je mozné snadno
nainstalovat do pozadovanych prostor, bez nutnosti zdsahu do struktury objektu.
S jednoduchou instalaci jsou spojeny také daleko nizs§i pofizovaci néklady. Bezdratové
systémy disponuji také moznosti jednoduchého rozsifeni o nova zatizeni a zaroven je mozné

je kombinovat se systémy dratovymi. [80]

Bezdratové pozarni systémy byvaji vyuzivany nejcastéji v objektech, kde je kladen
daraz na estetiku prostiedi. Jelikoz tyto systémy nevyzaduji Zadnou kabelaz, skoro viibec
tak nenaruSuji estetickou stranku mistnosti. Tyto systémy jsou vyuzivany v tézko
pfistupnych mistech, jakymi jsou napiiklad schodi$té¢ ¢i mistnosti s vysokymi stropy.
Nejvice vyuzivany jsou tyto systémy pravdépodobné v historickych objektech, hradech a
zamcich. Pro tyto objekty jsou bezdratové pozarni systémy naprosto idedlni, nebot’ pfii
instalaci nedochézi k Zadnému zasahu do objektu a zaroven neni naruSena esteticka stranka

objektu. [80]

Komunikace u téchto systémi probihd za pomoci radiového signdlu a napajeni je
realizovano bateriemi, coz pii Spatné instalaci a zanedbané Udrzbé muze zplsobit fadu
problémt, napt. falesné poplachy ¢i vypadky systému. I pfesto Ze technologicky posun
zajistil vysokou spolehlivost tohoto systému, je nezbytné pravidelné provérovat, zda
nedochdzi kruseni ¢i poklesu radiového signdlu, coz by mohlo zpisobit vypadek
komunikace mezi zatfizenimi. K zajiSténi optimalniho signalu je pfi instalaci systému
potfebné dodrZzovat maximalni povolené vzdalenosti mezi zafizenimi. Baterie jsou v téchto
systémech konstruovany tak, aby udrzely zafizeni v provozu az nékolik let. I piesto je vSak

nezbytné provadét pravidelnou kontrolu stavu baterii jednotlivych zatizeni. [80]
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5.8 Hasebni deka

S rozrustajicim se poctem aut pohdnénych elektrickym pohonem v provozu, pfichazeji pro
hasi¢e nové vyzvy. Elektromobily jsou pohdnény vysoce hoflavymi lithium-iontovymi
bateriemi. I pfes fakt Zze jsou baterie v karoserii automobilu chranény a zabudovany
v ochrannych pouzdrech, pii vaznéjsi nehod¢ elektromobilu je pomérné vysoké riziko
vzplanuti zabudované baterie. Baterie mize ve vyjimecnych ptipadech vzplanout i sama od
sebe, naptiklad pokud dojde k technické zavadé na vozidle. HaSeni téchto baterii je pomérné

r

komplikovanou zalezitosti. V pfipadé zdsahu u pozaru baterie elektromobilu nelze pfimo
hovotit o haseni, ale spiSe zabranovani Sifeni pozaru a ochrana okoli ochlazovanim hoftici
baterie. Ochlazovani vodou neni pfili§ G€inné a pouziti hasiciho pfistroje je neefektivni,
z diivodu malého mnozstvi hasiva v tlakové nadobé¢. 1 ztohoto divodu byly vyvinuty
hasebni deky, které umoznuji efektivni a dlouhodobé ochlazovani hofticich lithium-
iontovych baterii elektromobili a plug-in hybrid. Zaroven jsou hasebni deky pouzivany
také u pozarl standartnich automobilll ¢i motocykld. Hasebni deka je vyrobena z
nehoflavého materidlu a pii pozaru je rozprostfena na hotici vozidlo ¢imZ dochazi
k razantnimu potlaceni hoteni, kde je ndsledné zamezeno Sifeni poZaru do okoli a omezen
ptistup vzduchu. Kromé toho hasici deka poskytne €as a bezpecny prostor pro planovani
dalSich protipozarnich opatfeni. Hasebni deky je moZzné pouZit také pii prepravé hoticiho
vozidla, nebo jako preventivni opatfeni v piipadé moZznosti vzniku poZaru. Velkou vyhodou
hasebnich dek je snadnd manipulace, kde tyto deky je moZzné snadno rozlozit a slozit
kdekoliv. I proto jsou také velmi efektivnim zplisobem pfii potlatovani pozaru baterii a
vozidel v prostorach, kam se bé&Zzné hasi¢ské vozy nedostanou, napiiklad podzemni
parkovisté a parkovaci domy. Dalsi vyhodou vyuziti hasebnich dek je finan¢ni dostupnost a

mobilita oproti hasicim vodnim laznim, které slouzi k podobnym uceliim. [81]

Obrazek 10 — Automobil ptekryty hasebni dekou [82]
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5.9 Virtualni a rozSiiena realita

V oblasti pozarni ochrany je virtudlni a rozSifena realita vyuzivana zejména pro Skoleni a
vycvik hasicii. Pojem virtualni realita je mozné definovat jako kompletné uméle vytvorené
prostiedi, do které¢ho uzivatel vstoupi nasazenim zafizeni pro virtudlni realitu. Mezi tyto
zafizeni patii napiiklad specidlni bryle ¢i sluchatka. Na druhé strané rozsifena realita je
prostiedi realného svéta, které je doplnéno o digitalni prvky. Do realného svéta jsou tak opét
skrze specialni zatizeni dosazeny napftiklad digitalni ukazatele, znacky ¢i predméty. [83]

w I r

Rozsitena realita je v oblasti pozarni ochrany vyuzivana piredevsim k vycviku hasict
a také pro planovani nouzovych situaci. Za jeji pomoci je mozné vytvofit velmi realistické
scénafe pozaru, a zaroven vytvofit moznost realistického tréninku zasahu v bezpe¢ném
prostoru. Do rozsifené reality jsou napiiklad dosazeny mapy budovy, zvyraznéna néktera
diilezita mista — vychody nebo mista s vétSim rizikem nebezpeci. Pomoci rozsitené reality si
tak hasi¢i mohou vyzkouSet napiiklad hledani cesty ¢i osob v zakoufeném objektu.

Instruktofi, ktefi Skoleni provadéji, mohou v redlném case poskytovat zpétnou vazbu c¢i

upravovat simulovanou situaci. [83]

Virtudlni realita je v oblasti pozarni ochrany vyuzivana pro vytvafeni realistickych
simulaci podminek pozéaru, kde umoznuje trénovat reakce a strategie pii zasazich. Virtualni
modely budov umoznuji hasi¢im trénovat a zlepSovat také navigacni dovednosti, kde
zaroven mohou detailné prozkoumavat rozvrzeni budov, identifikovat potencidlni nebezpeci
a simulovat zasah. [83]

Vyuzivani virtudlni a rozsifené reality pro vycvik hasict ptinasi fadu vyhod. Nejvétsi
vyhodou je pfedev§im bezpecnost. Pti Skoleni a tréninku pomoci virtudlni a roz$ifené reality
nejsou hasi¢i vystavovani zadnému realnému nebezpec¢i. Dalsi vyhodou je Sirokd Skéla
scénafi a situaci, které je mozné ve virtualni ¢i rozsifené realit¢ simulovat, naptiklad je
mozné zobrazit naprosto kazdy objekt, znacku ¢i situaci, coz znatelné€ zvysi pfipravenost
hasi¢ii na jakoukoliv nouzovou situaci. Zaroven tyto prvky zlepsuji reakce, odolnost prosti
stresu a také strategické rozhodovani hasicl, coz zvysuje efektivitu a bezpecnost pfi zasahu

u realné nouzové situace. [83]
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5.10 Ochlazovaci tryska pro elektromobily

~r 7

Ochlazovaci tryska pro elektromobily je zafizeni, které slouZi k ochlazovani hofici baterie
elektromobilu ¢i jiného zafizeni. Ochlazovani hofici lithium-iontové baterie je pomérné
komplikovany proces, a proto zasahujici jednotky jsou na misté zasahu schopny provadét
ochlazovani hofici baterie zejména zjeji vrchni strany. Pravé ztohoto divodu byla
vynalezena ochlazovaci tryska pro elektromobily. Cilem tohoto zafizeni je regulace tniku
tepla z baterie zjeji spodni strany. Tato tryska je navrhnuta pro zasunuti pod hoftici
elektromobil, kde rovnomérmné rozprostira ptivedeny proud vody po celé¢ spodni plose
hofticiho elektromobilu. Zaroven je tato tryska schopna regulovat ptisun vody, coz umoznuje
optimalizovat spotiebu vody, ¢imZ je dosazeno jesté vyssi efektivity pii ochlazovani hofici

baterie. [84]

Obrazek 11 — Ochlazovaci tryska pro
elektromobily [84]
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5.11 Monitorovaci systém pro hasici pristroje

Moderni technologie umoznily, posunuti hasicich pfistroji na novou troven. Hasici pfistroje
je nyni mozné rozsiftit o chytry elektronicky monitorovaci systém, ktery poskytuje informace
o stavu hasiciho pfistroje. Tento systém zaru¢i provozuschopnost hasiciho pfistroje
kdykoliv. Je tvofen Fidicim modulem a piipadné tlakomérem. Ridici modul je vybaven
nekolika senzory a zaroven slouzi k pfipojeni hasiciho pfistroje k pozarnimu systému
objektu. Systém naptiklad signalizuje pfistupnost hasiciho pfistroje. Senzor nepietrzité
monitoruje blizké okoli hasiciho pfistroje a v pripade, ze byl né¢jakym zplisobem omezen
pfistup k hasicimu pfistroji, naptiklad umisténim néjakého predmétu pted hasici piistroj,
senzor ihned vysild informaci o omezeni pfistupnosti. Dale fidici modul nepfetrzité snima,
zda je hasici pfistroj pfipojen. V moment¢, kdy je hasici pfistroj pouzit a odpojen od modulu,
systém vysila informaci o pouziti hasiciho pfistroje a také lokaci, kde k pouziti hasiciho
pfistroje doslo, coz vyrazné napomahd k okamzité lokalizaci pozaru. Tento systém je mozné
roz§itit také o tlakomér, ktery je vyuzivan k nepfetrzitému monitorovani tlaku v tlakové
nadobé hasiciho pfistroje. Pokud tlak v nadobé klesne pod stanovenou hodnotu, systém
automaticky vysila informaci o vzniklém problému. Zaroven tento systém monitoruje
napajeci napéti modulu a upozoriiuje na povinné pravidelné inspekce hasiciho pfistroje.
Velkou vyhodou tohoto systému je také variabilita pfi instalaci. Je ho moZné instalovat a
pfipojit k systému budovy kabeladZi, ¢imZ je zaroven realizovdno i jeho napajeni. Dalsi
variantou je pak bezdratové ptipojeni k pozarnimu systému budovy prostiednictvim baterii.
Tento systém je také kompatibilni s drtivou vétSinou bézné dostupnych hasicich pfistroju,

bez ohledu na jejich velikost. [85]

Obrazek 12 — Monitorovaci systém
pro hasici pfistroje [86]
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5.12 Aplikace pro nouzové situace

Drtiva vétsina populace disponuje chytrym mobilnim telefonem, ktery umoziuje instalaci a
pouzivani ruznych aplikaci. Tento fakt vedl k vyvinuti specidlni aplikace urcené pro
informovani osob o hrozicim nebezpe¢i béhem pozaru. Skrze tuto aplikaci je mozné ziskat
aktualni informace o probihajici nouzové situaci. Tato aplikace je napojena na pozarni
systém objektu a v momenté, kdy dojde k vypuknuti pozéaru, osoby nachazejici se v objektu
okamzité¢ obdrzi skrze aplikaci upozornéni spole¢né s informacemi o probihajicim pozaru.
Aplikace také zobrazuje pocet a lokaci osob, ktefi se v dany moment nachazeji v objektu.
Zaroven disponuje funkci ,,vysilacky®, kterd poskytuje velmi snadny a efektivni zpisob
komunikace mezi ohroZzenymi osobami v objektu. Aby byla zajiSténa jeSt¢ vétsi
informovanost o pozaru, aplikace rozesild informace o nouzové situaci také skrze SMS
zpravu, e-mail, mobilni hovor a také stolni pocita¢ ¢i notebook. Piedstavuje velmi efektivni
zpisob informovani ohrozenych osob béhem pozaru, a zarovein umoziuje jednoduchou
komunikaci mezi osobami v objektu, kterd je kliCovym prvkem pro efektivni evakuaci a

zachranu lidskych zivoti. [87]

5.13 Chytré unikové znacky

Spravné a efektivné provedena evakuace je kliCovym prvkem pfi zajiStovani co nejvyssi
bezpecnosti osob. K tomu napomahaji i nové vyvinuté chytré tinikové znacky. Tyto znacky
poskytuji kromé& ukazatele sméru vychodu pii evakuaci také informace o poctu
evakuovanych osob. Chytré unikové znacky disponuji sadou senzorti pohybu, které jsou
schopny zaznamenat pohyb osob v evakuovaném objektu a taky poskytuji analyzu v redlném
Case, ktera poskytne informace, o jiz evakuovanych osobach a oblastech a také o mistech,
kde se osoby stale nachézeji a je potteba je evakuovat. Tyto data mohou slouzit 1 ke zpétné
vazbé po provedené evakuaci prostfednictvim urceni, zda evakuace probéhla spravng,
ptipadné kde byly provedeny chyby, které je potfeba eliminovat. Tyto znacky zajist'uji takeé
dobrou viditelnost 1 z velké dalky a také pii snizenych podminkéch viditelnosti, napiiklad
v momente, kdy jsou prostory zakoutené ¢i zatmaveéné, kde viditelnost zajistuji vykonné
LED diody. Zaroven disponuji také zalozni baterii, ktera poskytuje napajeni v piipadé
vypadku elektfiny béhem pozaru. Chytré unikové znacky poskytuji informace o stavu této
baterie a také stavu diod a v pfipad€ dochéazejici baterie ¢i poruchy diod, znacky automaticky

informuji udrzbu objektu. Instalace a pouziti tohoto typu znacek muize byt pti evakuaci
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klicovym faktorem a jejich pouziti mize v ptipad€ vaznych pozar zachrénit lidské zivoty
umoznénim rychlé evakuace i v zakoufenych prostiedich. [88]

Diléi zavér

V ramci této kapitoly byly charakterizovany vybrané moderni technologie vyuZzivané
v pozarni ochrang. Uvod kapitoly byl vénovan vyuZzivani internetu véci (IoT) a pokro¢ilych
pozarnich hlasi¢ti. V dalsi ¢asti kapitoly byly popsany drony, roboti a termokamery
vyuzivané v oblasti pozarni ochrany. Nasledn¢ se kapitola vénovala vyuziti umélé
inteligence a bezdratovych technologii, hasebni dece a virtualni a rozsifené reality v oblasti
pozarni ochrany. Zavérem kapitoly byly popsany trysky pro ochlazovani hofticich
elektromobill, monitorovaci systémy pro hasici pfistroje, mobilni aplikace pro evakuaci

v piipad¢€ pozaru a také chytré tinikové znacky.
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6 NAVRH APLIKACE NOVYCH MODERNICH TECHNOLOGII

Nasledujici kapitola obsahuje navrh aplikace vybranych novych modernich technologii.

6.1 Navrh prizkumného FPV dronu s termokamerou

Nasledujici kapitola obsahuje navrh kompaktniho prizkumného FPV (First Person View)
dronu, ktery budé kromé bézné kamery pro pofizeni videozdznamu, vybaven také
termokamerou. Navrhnuty FPV dron bude uren pro prizkum prostor poskozenych
pozarem, ve kterych je pohyb osob pfilis riskantni a nebezpecny. Dron bude slouzit k ziskani
informaci o stavu objektu po pozaru, zejména pak v t€zko ptistupnych mistech. Dron bude
schopen do objektu pronikat napiiklad Sachtami ¢i okny. Termokamera bude slouzit
k vyhledavéani zdroju tepla v poskozeném objektu a také pro pilotovani dronu v situacich,
kdy budou panovat Spatné podminky viditelnosti, naptiklad ve tmé nebo v zakouieném

prostiedi.

6.1.1 Vybér komponent prizkumného FPV dronu s termokamerou

Pt1 vybéru komponent bylo zapotiebi brat ohled na zakladni pozadavky na navrhovany dron.
V prvé tadé je nezbytné, aby byl navrhnuty dron kompaktni, coZ umozni pohyb dronu ve
stisnénych prostorach. Dale je nezbytné, aby dron disponoval odolnosti a nedochazelo k jeho
poskozeni pfi kontaktu s pfekdzkou. Zarovenl je potiebné, aby dron poskytoval perfektni
kvalitu videozdznamu, disponoval solidnim letovym casem a poskytoval spolehlivy
videosignal a velky dosah ovladani. Navrhovany FPV dron se sklad4 z ramu, motort, fidici
jednotky a regulatoru, digitdlntho video systému, analogového video systému
s termokamerou, vrtuli, baterie a RC systému.

Ram

Ram FPV dronu je zakladni soucastkou a jejim tkolem je drzet vS§echny komponenty dronu
pohromadé¢ a zaroven je chranit pfed poSkozenim. Pro navrhovany FPV dron bude pouZit
ram KD Drones KD50S. Tento rdm umozZni montaz ¢tyt vrtuli o maximalni velikosti 5 palci,
coz zajisti dobry vykon, obratnost a dlouhy letovy cas pii zachovani kompaktnosti a je
vyroben z karbonu, ktery disponuje vysokou odolnosti, nizkou vahou a také tepelnou
odolnosti. Navic disponuje ochrannou kleci pro vrtule, coZ je idedlni pro pohyb ve stisnénych
prostorach, nebot’ pti kontaktu se sténou ¢i prekdzkou se dron pouze ,,odrazi“ a nedojde
thned k jeho pfetocenti ¢i jinému nezddoucimu chovéani. Rozméry rdmu jsou 245x240x50mm

a vaha ramu je 209 gramii. [89]
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Obrazek 13 — Ram navrhnutého FPV dronu [89]

Motory

Motory zajist'uji tah dronu tim, Ze roztaceji jeho vrtule. V drtivé vétsiné ptipadd se u FPV
dronti vyuziva ¢tyfech motorti. Pfi vybéru motoru byla brana v potaz jeho velikost a také
hodnota KV. Hodnota KV znaci pocet otacek motoru (bez namontované vrtule) za minutu
v momentg, kdy je do motoru pfivadéno napéti 1 V. Velikost motoru pak urcuje jeho vykon.
Plati, ze ¢im je vét§i motor, tim vétSim vykonem motor disponuje. Na druhou stranu vyssi
vaha znamena vétsi vahu a také spotfebu. Na zdkladé konkrétnich pozadavkl (vysoka
odolnost, plynulost, dostate¢ny vykon a vysoka efektivita), bylo nezbytné zvolit spravny typ
motoru. Na navrhovany dron budou pouZzity motory Axisflying C287 1750KV v priméru
32,9 mm, vySkou 34,5mm a véhou 47 g. Motory budou k ramu pfipevnény Srouby typu M3.
[90], [91]

g,

Obrazek 14 — Motor
navrhnutého FPV dronu [91]
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Ridici jednotka a regulitor

Ridici jednotku (FC) a regulator (ESC) lze oznaéit jako ,mozek“ celého FPV dronu.
Regulator se stara o regulovani ota¢ek motora za pomoci signala, které ptijima z dalkového
ovladace pilota. Ridici jednotka se stara predevsim o stabilizaci a manévrovatelnost stroje.
pouzita kombinace fidici jednotky a regulatoru od znacky Axisflying, konkrétné se jedna o
model PRO F722 65 A. Vyhodou zvolené fidici jednotky a regulatoru je ochranny kryt, ktery
zajiStuje ochranu proti piehrati, prachu a necistotdm, coz je dilezité pro provadeéni leti
v teplych a pragnych prostiedich. Ridici jednotka i regulator jsou kompatibilni pro montaz
ve zvoleném ramu. Ridici jednotka a regulator budou osazeny do ramu a nasledné bude
prostfednictvim péjenych spoji realizovano propojeni s jednotlivymi motory. K regulatoru

bude piip4jen také napdjeci kabel pro ptfipojeni baterie.[92]

Obrazek 15— FC a ESC
navrhnutého FPV dronu [92]
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Digitalni video systém a FPV bryle

FPV drony jsou pilotovany za pomoci videosignalu, ktery je pfenasen z dronu do specialnich
FPV bryli pilota. Mezi pozadavky na video systém navrhovaného prizkumného FPV dronu
patii zejména vysoka kvalita obrazu, minimalni latence, moznost zdznamu videa, silny
signal a vysoka odolnost. Pro navrhovany FPV dron bude vyuzit digitdlni systém od
spolecnosti DJI. Konkrétné se bude jednat o bryle DJI Goggles 3 v kombinaci s video
syst¢tmem pro FPV dron DJI O4 Air Unit Pro. Tento video systém poskytne moznost
pofizovat videozdznam z dronu v kvalité az 4 K pti 120 fps. Systém disponuje interni paméti
pro ukladani videa s kapacitou 23 GB, ale zarovei je vSak mozné pouzit externi SD kartu o
maximalni velikosti az 256 GB pro ukladani velkého mnozstvi zdznamul. Obraz pfenaseny
do bryli pilota je pak v kvalité 1080p a az 100 fps. Zivy obraz z bryli pilota je pak mozné
skrze kabelové pfipojeni pfenést také do mobilniho telefonu ¢i externiho monitoru a umoznit
tak sledovani zivého obrazu vice osobam, kde obraz dronu mtize v realnem case krom¢ pilota
sledovat také naptiklad velitel zasahu. Video systém bude poskytovat pilotovi také OSD
neboli On-Screen-Display. OSD jsou letové udaje, které jsou prenaseny do bryli pilota, jedna
se naptiklad o stav baterie Ci letovy ¢as. OSD (pouze napéti baterie) bude prenaseno také do
dalkového ovladace dronu. Video systém je kompatibilni s jiz dfive zvolenou fidici
jednotkou a poté co bude osazen do stroje, bude mozné jej s fidici jednotkou propojit za

pomoci konektoru, coz kromé videosignalu zajisti také napajeni. [93]

Obrazek 16 — Digitalni video systém a FPV bryle [94]
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Analogovy video systém s termokamerou

Navrhnuty prizkumny FPV dron bude disponovat také analogovym video systémem, ktery
bude obsahovat termokameru pro vyhledavani zdroji tepla v objektu zasazeném pozarem.
Termokamera bude vyuzivana k pilotovani dronu pfi snizenych podminkéach viditelnosti.
Konkrétné jde o termokameru od znacky Axisflying s rozliSenim 640x512px a 60 fps. Tato
termokamera vynikd predev§im svou kompaktnosti a také teplotni odolnosti. Je schopna
pracovat az do teploty 80 °C, coz je ideélni ptedpoklad pro praci v objektech poskozenych
pozarem. Obraz z termokamery bude pilotovi pfenaSen video vysila¢em a anténou. Jako
video vysila¢ bude pouzit T-Motor FT800. Vyhodou tohoto vysilace je jeho odolnost,
nakolik je chranén krytem, ktery brani jeho poSkozeni a piehrati. Jako anténa bude pouzita
Matchstick Carbon Edition od spole¢nosti TrueRC. Antény této spoleCnosti disponuji
vysokou odolnosti pfi zachovani vybornych vysilacich vlastnosti. Tento model je navic
vyztuzen karbonovymi vlakny, coz jesté pfida na odolnosti antény. Obraz z termokamery
bude pienasen do externiho sedmipalcového displeje znacky Lumenier, ktery disponuje
dudlnim pfijimacem videa pro zajiSténi kvalitniho piijmu obrazu s miniméalnim rusenim a

také moznosti ukladani videozaznamu. [95], [96], [97], [98]

Obrazek 17 — Ukdzka obrazu z termokamery pro FPV dron [99]
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Jelikoz vnitini prostory ramu jiz budou obsazeny ostatnimi komponenty FPV dronu. Je
nezbytné vytvofit ochranné pouzdro, do kterého bude umisténa termokamera spolené
s video vysilaem. Toto pouzdro zajisti ochranu komponent proti poskozeni a ziroven
umozni montdZ na vrchni plat dronu. Ochranné pouzdro bylo autorem vymodelovéano za
pomoci software Autodesk Fusion 360 a nasledné¢ bude vytisknuto z teplovzdorného
materidlu na 3D tiskdrné. Napdjeni modulu bude realizovano za pomoci BEC, ktery se
nachazi na fidici jednotce. Video vysila¢ bude napojen na BEC a kamera bude napéjena

z video vysilace.

Obrazek 18 — Ochranné pouzdro na
termokameru a video vysila¢ [vlastni]

Obrazek 19 — Ulozeni komponent v ochranném
pouzdru [vlastni]

Obrazky ¢. 18 a ¢€.19 znazornuji zjednoduseny 3D model ochranného pouzdra na
termokameru a video vysilac. Termokamera je vyznacena Cervenou barvou, video vysilac
zelenou barvou a anténa modrou barvou. Ochranné pouzdro je vybaveno otvory pro pruchod
vzduchu, coz zajisti chlazeni video vysilace a také otvory pro ovladani a konfiguraci video

vysilace.
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Vrtule

Vrtule v kombinaci s motory vytvareji tah potiebny k uvedeni stroje do pohybu. V tomto
piipadé budou potieba Ctyfi vrtule, z toho dvé pro otaceni po sméru hodinovych rucicek a
dvé pro otaceni proti sméru hodinovych ruci¢ek. Pfedem zvoleny ram umoziuje montaz
vrtuli o maximalni velikosti péti palct. Pro zajisténi co nejvétsiho vykonu a efektivity budou
pouzity vrtule pravé v této velikosti. Budou pouzity vrtule se tiemi listy a niz§im stoupanim,
pro lepsi ovladatelnost pfi zachovani plynulosti, coz je nezbytné pro pohyb dronu v malych
prostorach. Konkrétné byly zvoleny vrtule od spole¢nosti HQprop model 5x4,3x3 V2S
Durable, které kromé idealnich letovych vlastnosti disponuji také vysokou odolnosti a

pruznosti. Vrtule jsou k motoriim upevnény M5 maticemi. [100]

i

Obrazek 20 — Vrtule navrhnutého FPV dronu [101]
Baterie

Baterie slouzi pro napajeni veskerych komponent FPV dronu. V drtivé vétSiné piipadi
byvaji v oblasti FPV dronu vyuzivany lithium polymerové baterie neboli LiPo. Tyto baterie
jsou pouzivany zejména kvuli jejich dobré vykonnosti pii zachovani nizké hmotnosti. Pro
FPV drony byvaji vyuzivany vice ¢lankové LiPo baterie. Kazdy ¢lanek ma v nabitém stavu
napéti 4,2 V a ve vybitém stavu 3,7 V. V pfipadé navrhovaného FPV dronu bude pro
zajisténi dostatecného vykonu pouzita baterie tvofena Sesti ¢lanky o celkovém napéti pii
plném nabiti 25,2 V. DalSim dalezitym faktorem pti vybéru baterie je jeji kapacita. S vyssi
kapacitou stoupa letovy cas, ale zaroven také vaha baterie, ktera zvySuje zatéz a negativné
ovliviiuje letovy projev stroje. Proto je vhodné vytvorit balanc mezi témito veli¢inami a

vybrat baterii, kterd poskytne solidni letovy ¢as pfi zachovani dobrého letového projevu. Po



78 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

zvéazeni veskerych faktort byla zvolena Sesti ¢lankova baterie od znacky CNHL s kapacitou
2000 mAh. Baterie bude zapojovana do regulatoru dronu prostiednictvim XT60 konektoru.
Tento konektor slouzi také k nabijeni baterie specidlni nabijeCkou. K dronu bude baterie

piipevnéna pomoci dvou paskii uréenych pro baterie FPV dronti. [102]

Obrazek 21 — Baterie
navrhnutého FPV dronu [102]

RC systém

RC systém neboli Remote Control systém, je systém slouzici k dalkovému ovladani dronu.
Tento systém je tvofen dvéma zakladnimi prvky — vysila¢em a pfijimac¢em. Vysilag, ktery
je ovladan pilotem, vysila ovladaci signaly, které jsou pfijimany piijimacem, ktery je
umistén na dronu. Vysila¢ je vybaven dvéma gimbaly, které slouzi k ptidavani plynu a
urcovani sméru letu dronu. Soucasti vysilace jsou také spinace, které slouzi naptiklad ke
startovani motorti ¢i ménéni letovych reziml. Pfijimac je umistén v téle dronu a je napojen

na fidici jednotku, ze které je i napéjen.

Ve vétsiné pifipadit se u FPV dronl setkavdme s RC systémem, ktery pracuje na
frekvenci 2,4 GHz a kvalita signalu neni optimalni. U navrhované¢ho FPV dronu je vSak
kladen diraz na vysokou spolehlivost a velky dosah signalu. Z tohoto diivodu bude vyuzit
externi modul TBS Crossfire Micro TX V2, ktery pracuje na frekvenci 868 MHz a splni tak
pozadavky na navrhovany prizkumny FPV dron. Externi modul zajisti spolehlivy signal i
pies prekdzky a umozni tak pilotaz v budovach a objektech z bezpecné vzdalenosti. Externi
modul bude osazen do vysilacky Radiomaster TX16S MARK II, kter4 je s timto modulem
kompatibilni, a kromé ergonomického tichopu disponuje také kvalitnimi gimbaly a velkym
displejem, coz umozni komfortni ovladdani stroje. Vysilacka s externim modulem bude
propojena s piijimacem TBS Crossfire Diversity Nano, ktery bude umistén v téle dronu.

Tento pfijimac je kompatibilni se zvolenym vysilacem a modulem. Tento pfijimac je
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diverzitni, coz znamenad, ze je vybaven dvojici antén pro eliminaci mrtvych bodi pti pfenosu

signalu, coz zajisti jesté spolehlivéjsi signal, nez je u béznych piijimaci. [103], [104], [105]

Obrazek 22 — RC systém navrhnutého FPV dronu [103], [104], [105]

Tabulka 4 — Seznam komponent navrhnutého FPV dronu [89], [91-98], [101-105],

[upraveno]

Nazev Model Cena
Ram KD Drones KD50 S 5 9 120 K¢
Motory Axisflying C287 1750KV 2556 K¢
ESC + FC Axisflying Argus PRO F722 65 A 3460 K¢
Video systém DIJI O4 Ait Unit Pro 6 699 K¢
FPV bryle DJI Goggles 3 16 516 K¢
Termokamera Axisflying 640*512 Thermal Camera 14 986 K¢
Video vysila¢ T-Motor FT800 1253 K¢
Anténa TrueRC Matchstick 5,8GHz Carbon 726 K¢
FPV monitor Lumenier 7 5,8 GHz Diversity 39CH DVR 8 640 K¢
Vrtule HQprops 5x4,3x3 V2S Durable 75 K¢
Baterie CNHL Black Series 6S 2000mAh 1049 K¢
Externi modul TBS Crossfire Micro TX V2 2203 K¢
RC vysila¢ Radiomaster TX16S MARK II 5690 K¢
RC piijimac¢ TBS Crossfire Diversity Nano RX 1390 K¢

CENA CELKEM: 74 363 K¢
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6.1.2 Stavba a nastaveni prizkumného FPV dronu s termokamerou

Pro spravné provedenou stavbu je nezbytné disponovat zéklady elektrotechniky.
Samoziejmosti je také perfektni ovladani pajeciho pera, nebot’ vétSina komponent je
propojovana praveé pajenymi spoji. Pii stavbe je nutné postupovat dle pajecich diagrami,
které jsou pfilozeny k jednotlivym komponentim. Kromé péjeciho pera je pro provedeni
stavby FPV dronu potieba disponovat také cinem, sadou imbusovych Sroubovakd, klestémi
a elektrikafskou paskou. Po provedeni stavby je nezbytné provést sparovani digitalniho
video systému a také systému dalkového ovladani. Zaroven je nezbytné nastavit software
fidici jednotky. Toto nastaveni je realizovano skrze pocitacovou aplikaci s vyuzitim
stejnojmenného firmware — Betaflight. Zaroven v aplikaci prob&hne i nastaveni regulatoru,

odzkousSeni sméru rotace motort, nastaveni OSD a nastaveni RC ovladace.

6.1.3 Parametry prizkumného FPV dronu s termokamerou

Tato podkapitola obsahuje ptehled vybranych parametrii navrhnutého prizkumného FPV

dronu s termokamerou.

Tabulka 5 — Parametry priizkumného FPV dronu s termokamerou
[89], [91-98], [101-105], [upraveno]

Parametry

Rozméry 245 x 240 x 50 mm
Vzletova hmotnost cca900 g
Maximalni rychlost cca 150 km/h
Velikost vrtuli 5¢
Doba letu cca 8-10 minut
Dosah cca 20 km
Software Fidici jednotky | Betaflight 4.5

Digitalni video systém: 3840x2160 px/120 fps
Kvalita video zaznamu

Analogovy video systém: 640x512 px/60 fps

6.1.4 Vyhody a nevyhody prizkumného FPV dronu s termokamerou

Mezi nejvétsi vyhody navrhnutého FPV dronu patii zejména jeho mobilita, kompaktnost,
univerzalnost a také cena. Diky jeho malym rozmérim, je mozné provadét prizkum 1 ve
velmi omezenych prostorach, kde standartni drony nemohou operovat. Navic tento dron

poskytne moznost nachazeni ohnisek pozari. Velkou vyhodou je také jeho univerzalnost,
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kromé budov poskozenych pozarem, mize byt vyuzit také pro prizkum objektii zasazenych
jinou zivelnou pohromou, naptiklad zemétfesenim. Diky kvalitnimu pfenosu videa a
termokameie je tento dron mozné vyuzit také pii hledani pohfeSovanych osob i zvitat
v té€zko pristupnych oblastech, a to i za snizenych podminek viditelnosti. Oproti ostatnim
zachrannym drondm je taky znatelné¢ mén¢ nédkladny na potizeni a adrzbu. Na druhou stranu

je pfi jeho pofizeni nezbytné vyuzit tfeti strany, ktera dron sestavi a uvede do provozu.
Nevyhodou muze pii prvotnim vyuzivani byt jeho néarocné ovladani. K ziskani

maximalni kontroly nad timto dronem je potieba Skoleni a pomérné rozsahly trénink.

V nékterych ptipadech, mize byt omezujici letovy Cas a také méné kvalitni vystup z

termokamery.

Pro lepsi pfedstavu o provedeném navrhu prizkumného FPV dronu s termokamerou byl

autorem vytvoien 3D model tohoto konceptu. Tento 3D model byl vytvofen v software

Autodesk Fusion 360.
%

Obrazek 23 — 3D model navrhnutého FPV dronu
s termokamerou [vlastni]

Vysledny névrh prizkumného FPV dronu s termokamerou byl ptedloZen k posouzeni panu
Ing. Josefu Myslinovi, Ph.D., MSc., MPA, ktery se v€nuje také problematice pozarni
ochrany a je starostou Okresniho sdruzeni hasict Praha-Zapad. Pan Myslin navrh hodnoti
velmi pozitivné a podle jeho odborného nézoru predstavuji drony zajimavy zpiisob rozsiteni

operac¢niho pole bezpecnostnich slozek, pfiCemz v tomto piipad¢ je cena vysledného navrhu
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velmi zajimava. Dle pana Myslina je FPV modernim pfistupem ovladani, které je sice
naro¢néjsi, avSak ve vysledku velmi efektivni. Pozitivné hodnoti také kombinaci 4K video
vystupu v kombinaci s vystupem z termokamery. Velmi pozitivné hodnoti navrh pouzdra na
termokameru. Zaroven vSak uvedl, Ze by bylo zajimavé rozsifit toto pouzdro o senzor pro
méteni koncentraci riznych latek v prostfedi, coz by mohlo byt uzite¢né pii zdsazich u
mimotadnych udalosti. Jako jistou nevyhodu je vniméana pomérné kratka doba letu a zvazenti,
zda by si prostiednictvim stanovené modifikace, uzivatel mohl zvolit variantu dle svych

pozadavka a moznosti na dobu letu. [106]

6.2 Navrh vylepSeni termokamery

Naésledujici kapitola obsahuje teoreticky navrh, zabyvajici se moznym vylepSenim
termokamer, které¢ jsou aktualné vyuzivany jednotkami pozarni ochrany. Autorem jsou

navrhovany dvé funkce, o které by mohly byt doplnény aktualné vyuzivané termokamery.

6.2.1 Implementace umélé inteligence

Prvni funkci je implementace umélé inteligence do termokamer s cilem provadéni analyzy
obrazu v redlném case. Cilem této analyzy je detekce osob a zvifat v obrazu termokamery.
Uméla inteligence bude nepfietrzité snimat obraz, a v moment¢, kdy detekuje tvar a teplotu
typickou pro osobu nebo zvife provede oznaceni a zvyraznéni konkrétni osoby ¢i zvitete a

okamzité tak informuje hasice. Podobny princip je vyuzivan u bezpe€nostnich kamer.

Tato funkce by oproti sou¢asnym termokameram umoZznila jednodussi a rychlejsi
identifikaci osob a zvifat, které se nachéazeji v pozarem zasaZzeném objektu. Tato funkce by
zna¢né¢ napomohla zacinajicim hasi¢lim, ktefi stermokamerami nemaji dostatecné
zkuSenosti a s touto funkci budou schopni ihned identifikovat osoby ¢i zvifata a urychlit tak

jejich zachranu.

V souvislosti s implementaci umélé inteligence bude zvySena také spotieba baterie.
Z tohoto dliivodu bude kamera vybavena vétsi baterii, ktera umozni dostate¢né dlouhy
provoz i pfi vyuzivani této funkce. Timto vSak bude zvySena vaha termokamery, ktera bude

zpiisobena vyssi kapacitou baterie.
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Na obrazku nize je mozné vidét ukdzku zpisobu oznaceni osoby umélou inteligenci.
Osoba je pro ptehlednost a snadnou identifikaci oznac¢ena zelenym obdélnikem, coz umozni

okam?Zitou reakci hasice.

Obrazek 24 — Oznaceni osoby v obrazu
termokamery [107, upraveno]

6.2.2 Implementace dalkového prenosu obrazu

Druhou funkei je vytvofeni systému, ktery umozni bezdratovy pfenos obrazu coz umozni
sledovani zivého ndhledu obrazu z termokamery v redlném case, a to i na vétsi vzdalenosti.
Obraz z termokamery bude dalkové prendSen na externi monitor. Za pomoci této funkce
bude mozné zivé pfenaset obraz z termokamery hasi¢e do externiho stanovisté, které se bude
nachdzet v bezpecné vzdalenosti od hoticiho objektu. Za pomoci tohoto systému by bylo
mozné naptiklad prendsSet nahled ze samotného dé&jisté pozaru, ve kterém se nachazi
zasahujici hasic, k veliteli zasahu, ktery se mize nachazet v bezpe¢né vzdalenosti ¢i zcela
mimo objekt zasaZzeny pozarem. Tento systém by oproti sou¢asnym termokameram, které
jsou vyzivany v oblasti pozarni ochrany, poskytl cenné informace ze samotného dé&jiste
pozaru, které by bylo mozné sledovat z bezpeci. Termokamera bude vybavena také
rychloupinacim zatizenim, které hasi¢lim umozni rychlé a jednoduché ptipnuti termokamery
na helmu. Toto zatizeni umozni hasi¢lim v ptipadé€ potteby provadét zdsah obéma rukama,

pficemz bude zachovan Zivy pienos z termokamery

6.2.3 Vyhody a nevyhody navrhovanych funkci termokamery

Vyse navrhnuté funkce by znamenaly vyrazny posun v efektivité¢ pti pozarnich zasazich.
Nejveétsi vyhodou implementace umélé inteligence pro identifikaci osob a zvifat v obraze by
bylo zvySeni rychlosti lokalizace osob a zvifat nachéazejicich se v objektu zasazeném

pozarem. Uméla inteligence by pfinesla také zjednoduSeni a zptesnéni identifikace osob a
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zvitat tim, Ze by automaticky osoby a zvitata odlisila od okolniho prostiedi. Nevyhodou by
objevit situace, ve kterych by bylo oznaceni provedeno Spatné. Nevyhodou by byla také

zvysena vaha celé termokamery, zapfi¢inéna nutnosti vyuziti baterie o vyssi kapacité.

V ptipadé¢ dalkového pienosu obrazu ztermokamery se jako nejvétsi vyhoda jevi
predevsim zvyseni informovanosti velitele zasahu (nebo jiné osoby, nachdzejici se mimo
poskozeny objekt) o prubéhu zasahu a stavu pozaru z pohledu hasicu, ktefi se nachazeji
v objektu zasazeném pozarem. Tyto informace by mohly poslouzit pro zvoleni spravné
strategie zasahu ¢i efektivnimu pridélovani zdrojii. Nevyhodou tohoto systému by mohla byt

predevsim finan¢ni a technické naro¢nost.

Dle pana doktora Myslina by navrhnuté funkce mély byt standardné zvazovény pii ivahach
o profesionalnim vyuziti termokamer. Dle jeho odborného ndzoru ma uméla inteligence
vysoky potencial pii zlepSovani vyhodnocovani potizenych dat a ¢aste¢né automatizaci
vytézovani dat. Pan doktor uvadi Ze spravna interpretace dat je kliCovym aspektem, ktery
Casto rozhoduje u UspéSnosti zasahu. I pres fakt, Ze umélad inteligence disponuje jistym
faktorem chybovosti znamend, Ze pouze nemiizeme pouze vystupy u umélé inteligence
vnimat nekriticky. Dle jeho nazoru by také pii navrzich mélo byt poc¢itdno s metodami
detekce objektl pripadné i behavioralni analyzou obrazu. Podle odborného nézoru plati totéz
u dalkového pfenosu obrazu neboli jakékoliv informace, které navic obdrzi velitel zasahu,
jeho §tab ¢i jiné osoby jsou pozitivnim faktorem. Dle jeho nazoru si dovede predstavit i
osobni termokamery, které budou umistény na téle zasahujicich hasici a jejich obraz bude

k dal§imu posuzovani a rozhodovani dalkove zasilan veliteli zdsahu. [106]

6.3 Hasebni deka

Hasebni deka se stdva pevnou soucasti vybavy velkého mnoZstvi jednotek poZarni ochrany
a pravideln¢ dochazi k jejimu vyuZzivani. Tato kapitola obsahuje navrh na mozna vylepSeni
tohoto zafizeni. Aplikace téchto vylepSeni povede kromé zjednoduseni pouziti hasebni deky

také k rozsiteni spektra jejiho vyuziti.

Prvnim bodem néavrhu vylepSeni hasebni deky je implementace zaruvzdornych zipst
po celém obvodu deky. Tyto zipsy budou umoznovat kombinaci vice hasebnich dek
dohromady, coz by umoznilo jejich vyuziti i u rozsahlejSich pozari. V momenté, kdyby pro
efektivni haSeni pozaru nebyla dostate¢né velka jedna hasebni deka, bylo by mozné snadno

tuto deku za pomoci zipsu spojit s druhou hasebni dekou, ¢imz by byly rozméry deky
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zdvojnésobeny, coz by znamenalo dostateCnou velikost pro efektivni haSeni. Timto
zpisobem by bylo mozné spojit libovolné mnozstvi hasebnich dek, dle potfeby konkrétniho
zasahu. Jako zipsy budou pouzity specialni zaruvzdorné zipsy, se kterymi bude hasic¢
schopen spolehlivé a jednoduSe manipulovat 1 v nasazenych zasahovych rukavicich.

Podobné zipsy byvaji vyuzivany u hasic¢skych oblek.

Druhym bodem ndvrhu vylepSeni hasebni deky je vytvotfeni zachytnych dér po
obvodu deky, které budou slouzit k pfipnuti zavazi. Vyuziti soucasnych hasebnich dek miize
byt limitovano i1 z divodu Spatnych povétrnostnich podminek, kde naptiklad vitr mize
zmafit pouziti hasebni deky tim, Ze ji nadzvedne a umozni tak pfistup vzduchu. Autorem je
vsak navrhovano umistit po obvodu nékolik zachytnych ok, do kterych by po aplikaci deky
byly pfipnuta zavazi, kterd by zamezila nezddoucimu pohybu deky 1 pfi Spatnych

povétrnostnich podminkach.

O O O
O O
Q O O

Obrazek 25 — Model hasebni deky
vybavené zachytnymi oky [vlastni]

6.3.1 Vyhody a nevyhody navrhované hasebni deky

Navrhnutd vylepSeni soucasnych hasebnich dek by znamenala rozsiteni situaci, ve kterych
by bylo mozné tyto protipozarni zafizeni vyuzit. Spojenim vice hasebnich dek by bylo
mozné hasit napiiklad pozar dvou osobnich automobild. Tyto situace nastavaji zejména u
dopravnich nehod, kdy po stfetu dojde k zaklinéni automobilt a zsah proti pozaru probiha
v tomto stavu. Velikost soucasnych dek je v téchto situacich limitujici, avSak spojenim dvou
a vice hasebnich dek dohromady by tyto ptfipady zcela eliminovalo. Dalsi vyhodou

navrhnuté hasebni deky je také moznost vyuziti pti Spatnych povétrnostnich podminkach.
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Nevyhodou navrhnuté hasebni deky bude jeji vyrobni proces. Oproti soucasnym
hasebnim dekdm bude vyrobni proces rozsifen o pfipevitovani zipt a tvorbu zachytnych ok.

Rozsiteni vyrobniho procesu se podepiSe také na finalni cené, ktera bude zcela jisté vyssi.

Dle odborného nazoru pana doktora Myslina je hasebni deka nastrojem, ktery doklada
tvrzeni, ze efektivni prostfedek pro haSeni pozarGi nemusi byt vzdy technicky slozitou
zalezitosti, kterd je plna elektroniky ¢i jinych modernich zaleZitosti. Naopak jeji nezévislost
na zdrojich energie a velmi rychlé pouziti mohou byt v jistych ptipadech klicové pro
provedeni efektivniho zésahu. Navrhnutd vylepSeni by dle jeho odborného néazoru
znamenala predev§im rozSifeni hasebni deky pii zachovani cenové dostupnosti a je
presvédcen, ze i pres vyssi vyrobni naklady, které se projevi na vyssi prodejni cené, budou
kompenzovany vyssi uzitkovou hodnotou navrhnuté hasebni deky. [106]

Diléi zavér

Tato kapitola se zabyvala navrhem a aplikaci vybranych novych modernich technologii,
které jsou vyuzivany, ¢i maji potencial v oblasti pozarni ochrany. VétSina kapitoly byla
vénovana ndvrhu prizkumného FPV dronu s termokamerou, kde byl proveden vybér
komponent, nacenéni a také popis pfipadné stavby. Zaroven byl vytvoren také 3D model
tohoto konceptu. Dale se kapitola zabyvala navrhem moZnych vylepSeni termokamer

vyuzivanych jednotkami poZzarni ochrany. Zavérem se kapitola zabyvala navrhem

vylepSenim hasebnich dek.
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7 KOMPARACE SOUCASNYCH A NAVRHOVANYCH
TECHNOLOGII

Tato kapitola obsahuje analyzu jejimz cilem je komparace soucasnych technologii a vyse

navrhovanych modernich technologii vyuzivanych v pozarni ochran¢.

7.1 Komparace priuzkumného FPV dronu s termokamerou

Pti komparaci soucasnych dronti, které jsou vyuzivany v pozarni ochran¢ s navrhnutym FPV
dronem s termokamerou lze pozorovat fadu parametrii, ve kterych se podstatné odliSuji.
Nejvétsi rozdil je pravdépodobné ve zplsobu ovladani. U soucasnych dronil je ovladani
pomérné jednoduchou zélezitosti, kdy kromé& chytrych funkci, pomahaji pilotovi také
senzory proti narazu. U FPV dronu je ovladani plné manualni a pilot ma stroj neustale pod
svoji kontrolou a neni mu pomahano zadnymi asistenty, coz sebou vSak muze pfinaset i jisté
vyhody v podobé obratnosti, menSich rozméri a také letové mobility. Rozdil je takeé
v letovém Casu, kde u standartnich dront se letovy ¢as pohybuje v rozmezi 20 az 40 minut,
kdezto u navrhnuté¢ho FPV dronu se letovy ¢as pohybuje okolo 10 minut. Jisty rozdil je také
v kvalité videozaznamu termokamery, kde u standartnich droni je vyssi a u FPV dronii mtze
byt navic video doprovazeno jistym ruSenim, které je dano poctem piekazek mezi pilotem a
dronem. Standartni drony jsou vSak cenové nakladnéjsi i z hlediska nakladt na udrzbu nez
FPV drony. Na druhou stranu, u FPV dronu je pofizeni provadéno stavbou, kdy je nezbytné
vyuzit tfeti strany, ktera sestaveni a nastaveni provede. Vysledkem je vSak stroj disponujici
radove vyssi odolnosti viici poskozeni, teplu a prachu nez standartni dron.

Tabulka 6 — Komparace sou€asnych dronli a navrhnutého FPV dronu
s termokamerou [vlastni]

Soucasna technologie Navrhovana technologie
o 1 ednoduchost ovladani o Mobilita
E Dlouhy letovy ¢as E Kompaktnost
‘§> Chytré funkce '; Obratnost
Senzory proti narazu Cena
Kvalita termokamery Levné udrzba
Soucasna technologie Navrhovana technologie
= Cena = Naro¢nost ovladani
£ [Kiehka konstrukce £ [Nutnost stavby a nastaveni
\E’ Mala odolnost vici teplu E} Méné¢ kvalitni vystup videa
z Nékladny provoz a servis | Ruseni video signalu
Nachylnost vii¢i prachu Kratky letovy cas
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7.2 Komparace termokamery

Termokamery, které jsou v soucasnosti pouzivany jednotkami pozarni ochrany disponuji
oproti navrhnuté termokamete fadou vyhod, ale 1 nevyhod. SoucCasné termokamery lze
oznalit jako velmi kompaktni a praxi odzkousené zafizeni s vysokou spolehlivosti.
Navrhnuta termokamera by z diivodu novych funkci musela byt vybavena vétsi baterii,
s ¢imz by narostla hmotnost celého zafizeni, avSak vzrostla by jeji vydrz. Navrhovana
cenu nez u soucasnych termokamer, které jsou jak finan¢né, tak technologicky pomérné
dostupné. Na druhou stranu, by navrhované termokamery znamenaly masivni posun
v oblasti termokamer. Uméla inteligence by za pomoci autonomnich funkci zajistila
rychlejsi a presnéj$i lokalizaci a identifikaci osob a zvifat, coz by znamenalo zvySeni Sance
na zachranu zivoti béhem pozaru. Bezdratovy ptrenos by rapidné zvysil informovanost o
pozaru na dalku, kde by bylo mozné vystup z termokamery hasi¢e sledovat i mimo samotné
napomohlo naptiklad k rychlej§imu a efektivn&jSimu zvoleni strategie haSeni. Jak u
soucasnych termokamer, tak 1 u navrhované termokamery se objevuje jisty chybovy faktor,
kde na jedné strané se mohou objevit chyby ¢loveéka a na druhé strané zase chyby umélé

inteligence.

Tabulka 7 — Komparace soucasnych termokamer a navrhnuté termokamery [vlastni]

Soucasna technologie Navrhovana technologie
z Kompaktnost 2z Rychlejsi lokalizace osob a zvitat
é Spolehlivost Fi Zptesnéni identifikace osob a zvifat
» | Dostupnost » | Autonomni funkce
Cena Vyssi informovanost o pritbé¢hu pozéaru
Soucasna technologie Navrhovana technologie
-§* Lidsky faktor -§‘ Chybovost Al
:‘é Mensi vydrz baterie 'S Vyssi vaha zplisobena vétsi baterii
Z | Vystup vidi pouze hasi¢ ~ | Cena
Technické narocnost
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7.3 Komparace hasebni deky

SoucCasné hasebni deky vyuzivané jednotkami pozarni ochrany jsou typické svym
jednoduchym zptsobem pouzivani a také snadnou manipulaci. Za cenu kompaktnosti vSak
byva vyuziti téchto hasebnich dek v mnoha pfipadech limitovano, pravé jejimi rozmeéry.
Tyto deky jsou pomérné malych rozmérli, coz zna¢né limituje moznosti jejiho vyuziti.
Naopak navrhnutd hasebni deka disponuje moznosti rozsifeni, coz by umoznilo vyuZzivat
deku i u rozsahlejSich typt pozéart. Vyuziti souCasnych hasebnich dek pii Spatnych
povétrnostnich podminkach je velmi komplikované a v mnoha piipadech neefektivni.

Navrhovanou hasebni deku vSak bude mozné diky zachytnym okiim a zavazim vyuzivat i

vvvvvv

vvvvvv

by stoupla také cena vyrobku, ktera by nasledné byla o néco vyssi nez u standartni hasebni
deky. Pro oba pfipady hasebnich dek je vhodné zminit, Ze nedisponuji pfili§ velkou

odolnosti.

Tabulka 8 — Komparace soucasnych hasebnich dek a navrhnuté hasebni deky [vlastni]

Soucasna technologie Navrhovana technologie
2 | Jednoduchost pouZiti 2 | MoZnost snadn¢ho rozsifeni
=] r . Q| &:vr vilr
S Snadnd manipulace < Sirsi spektrum vyuziti
» | Cena » | Moznost pouziti pfi vétru

Kompaktnost

Soucasna technologie Navrhovana technologie
= Malé rozméry = Naro¢néjsi vyrobni proces
é Omezené vyuziti é ObtiZznéj$i manipulace
2 | Slabé odolnost z | VySsi véha
z Z |Cena

Slaba odolnost

Diléi zavér

V ramci této kapitoly byla provedena komparace sou€asnych technologii vyuZzivanych
v pozarni ochrané¢ a navrhovanych technologii. V tivodu kapitoly byla provedena komparace
soucasnych dronil vyuzivanych jednotkami pozarni ochrany s navrhovanym prizkumnym
FPV dronem s termokamerou. Déle byla provedena komparace aktualné¢ dostupnych

termokamer s navrhnutou termokamerou a také komparace soucasnych hasebnich dek

s navrhnutou hasebni dekou.
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8 SWOTANALYZA

Pro zlepSeni piredstavy a zhodnoceni vypracovanych navrhi byla realizovana SWOT
analyza. V ramci této analyzy byly posouzeny silné stranky (Strenghts), slabé stranky
(Weaknesses), prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats) jednotlivych navrhli v rdmci

interniho (silné a slabé stranky) a externiho (pfilezitosti a hrozby) prostiedi.

8.1 SWOT analyza navrhnutého FPV dronu s termokamerou

Po provedeni SWOT analyzy pro navrh prizkumného FPV dronu s termokamerou byla jako
silna stranka zjiSténa kompaktnost samotného dronu, kterd umozni jeho vyuziti v tézko
ptistupnych mistech, jakymi mohou byt naptiklad zavalené chodby ¢i schodisté. Dalsi silnou
strankou je brano snizovani rizika zranéni zasahujicich hasict. Diky tomuto dronu bude
mozné realizovat pruzkum rizikovych prostor, bez nutnosti ohrozeni zivota a zdravi hasict
€1 zachranail. Nasledujici silnou strankou je také kvalitni videozdznam, ktery zajisti
pofizovani nahravek ve vysokém rozliSeni, coz umozni pohodlnou analyzu zaznamu, na
zakladé€, které jsou zjiStovany naptiiklad informace o rozsahu posSkozeni v zasazeném
objektu. Mezi silné stranky je fazena také odolnost navrhnutého dronu proti posSkozeni.
Konstrukce dronu umozni jeho pouzivani i v prostfedich, kde dochazi naptiklad k velké
koncentraci prachu, a zaroven zajisti ochranu komponent stroje pii kontaktu s piekazkou. Za

silnou stranku jsou povazovany také nizké naklady na udrzbu a provoz stroje.

Jako slaba stranka je povaZovana obtiZnost ovladani. K tomu, aby mél pilot plnou
kontrolu nad navrhnutym dronem a dokazal maximalizovat jeho potencial, je nezbytné projit
Skolenim a také pilotazi dronu na simulatoru nasledovanou obsdhlym tréninkem s realnym
dronem. Slabou strankou je také absence senzor proti narazu. Dron neni vybaven Zadnym
pomocnym senzorem, coZ vyZaduje velmi precizni a opatrnou pilotaz, kterda mize novému
pilotovi dé€lat problém. Dalsi slabou strankou je pomérné malé vydrz baterie dronu v rozmezi
je vhodné disponovat n€kolika bateriemi v rezervé. Jako slabinu lze oznacit také nepfilis
kvalitni vystup ztermokamery. Z divodu jeji velikosti je kvalita vystupu hors§i nez u
standartnich termokamer vyuzivanych jednotkami poZarni ochrany. Mezi dalsi slabé stranky
patii také vypadky videosignalu, které se mohou dostavit jak u digitalniho, tak i u
analogového video prenosu. Tyto vypadky se mohou vyskytovat v situacich, kdy je mezi

pilotem a dronem velké mnozstvi ptekazek, mezi které patii naptiklad stény ¢i konstrukce.
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Mezi pfilezitosti tohoto navrhu patii moZznost implementace umélé inteligence, a to
napiiklad pro analyzovani videozdznamu, ve kterém by uméla inteligence mohla vyhledéavat
ohniska pozaru. Dalsi prilezitosti je moznost vyuziti navrhnuté¢ho dronu i u jinych typt
katastrof nez pouze u pozaru. Zaroven muze byt vyuzit naptiklad také pro prozkoumévani
sutin ¢i pro patrani po pohieSovanych osobach v no¢nich hodinach. Mezi dalsi prilezitosti
tohoto konceptu patii také modularita celého systému. Jednotlivé komponenty dronu je
mozné vymenit se zdminkou vylepSeni ¢i opravy. Prilezitosti je také moznost proptjceni
stroje dalSich zachrannym slozkdm, mezi které patii napiiklad Zdravotnickd zachranna
sluzba nebo Armada Ceské republiky. Jako pfileZitost je brana také moznost uvedeni tohoto
konceptu do sériové vyroby, coz by umoznilo zajisténi dostate¢nych dodavek pro vybaveni

vétSiho poctu jednotek pozarni ochrany.

Hrozbou tohoto konceptu je piedevsim legislativni stranka véci. V nékterych
pfipadech miize byt zdsah provadén v misté, kde je omezen ¢i zcela zakdzan provoz
bezpilotnich letounti. Dalsi hrozbou je také konkurence, ktera za pomoci vyssiho rozpoctu
muze piijit s komplexnéj$im a propracovanéj$im feSenim. Mezi hrozby patii také nedostatek
pilotli, nakolik pilotaZ tohoto typu dronii je pomérné sloZitd a vyZaduje rozsahlé Skoleni a
trénink. Nasledujici hrozbou je také technicka porucha komponent, kterd maze vést k padu
stroje. Dal$i hrozbou muze byt také obtizna logistika celého systému. Cely systém je nutné

prenaset v fad¢ zavazadel, které slouzi k ochrané jednotlivych zatizeni proti poskozeni.

Tabulka 9 — SWOT analyza navrhnutého FPV dronu s termokamerou [vlastni]

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Kompaktni rozméry Néroc¢nost ovladani
é SniZeni rizika zranéni hasic¢u Absence senzoril proti narazu
é Kvalitni videozaznam Mala vydrz baterie
Odolnost proti poSkozeni Kvalita termokamery
Nizké naklady na udrzbu Vypadky video signalu
Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Implementace um¢lé inteligence Legislativa
é Vyuziti u jinych katastrof Konkurence
g Moznost vylepSeni komponent Nedostatek pilott
Moznost propiijceni Selhani komponent
Zavedeni sériové vyroby Obtizna logistika
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8.2 SWOT analyza navrhnuté termokamery

Z proveden¢ SWOT analyzy pro navrh moznych vylepSeni termokamer, které jsou
v souCasnosti vyuzivany jednotkami pozarni ochrany vyplyva, ze silnou strankou je
zvy$ovani $ance na zachranu ohroZenych lidi a zvifat. Sance je zvySovana dusledkem
implementace autonomni funkce oznaCovani osob a zvifat v obraze. Tato funkce souvisi
s dalsi silnou strankou konceptu, kterou je zlepSovani efektivity pti identifikaci osob a zvirat.
Jako silné stranka je povazovano také zrychleni lokalizace osob a zvirat. Um¢la inteligence
dokédze pomoci analyzy obrazu detekovat vzorce lidského ¢i zviteciho téla a ihned télo
oznaclit, coz znacn¢ Setfi Cas. Dalsi silnou strankou je zrychleni rozhodovani, kde diky
bezdratovému pienosu obrazu je umoznéno sledovat obraz z termokamery v redlném case
viceru hasi¢iim, coz vede k rychlej§imu a efektivnéjS$imu rozhodovani pii voleni strategie
haseni. Silnou strankou je také zvySeni informovanosti o pozaru za pomoci bezdratového
pfenosu obrazu, ktery umozni pienaSet informace k veliteli zasahu, ktery tak ziskava dilezité

informace o déni na misté pozaru.

Mezi slabé stranky patii softwarova a hardwarova naro¢nost konceptu. Implementace
umg¢lé inteligence a navrh pozadovaného hardware je pomérné slozitou a zejména finan¢né
naroCnou zalezitosti a jeji realizace bude krom¢ velkého mnozstvi finan¢nich prostredki
vyzadovat také velky tym odbornikli z oblasti elektrotechniky. Jako slaba stranka je
povazovana také vys$si vaha termokamery, které je zplisobena hmotnosti vétsi baterie, ktera
je nezbytna pro provoz navrhnutych funkci po dostateCnou dobu. Slabou strankou je také
chybovost umél¢ inteligence. Mtze dojit k situacim, kdy uméléd inteligence ucini chybu
v oznaceni. Tato chyba miiZe byt zplisobena podobou tvaru se vzorem lidského ¢i zvifeciho
téla, coz miize pusobit zmatecné a bude potfeba danou situaci provetit. Dalsi slabou strankou
jsou vypadky signalu u pienosu obrazu z termokamery do externiho monitoru. V piipadé, ze
bude obraz pfendSen na vétsi vzdalenosti a skrze prekazky, mize dochazet k vypadkiam,
které kromé sekani obrazu mohou byt doplnény také zpozdénim obrazu. Za slabou strankou
jsou povazovany také velké potfizovaci naklady na cely systém. JiZ zminé€ny narocny vyvoj

software a hardware se bezpochyby promitne na potizovaci cen¢ systému.

Ptilezitosti tohoto systému je moznost jeho vyuziti i v jinych oblastech. Potencial
tohoto systémul by kromé& hasi¢li mohl byt vyuZzivan také pfi patracich akcich ¢i vojenskych
operaci. DalSi pfilezitosti je rozSifeni zafizeni, do kterych je mozné prenaset obraz
z termokamery. V budoucnu by nemuselo byt nezbytné vyuZzivani specialniho externiho

monitoru, ale obraz by mohl byt pifenaSen napiiklad do aplikace v mobilnim telefonu ¢i
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tabletu. Jako pfilezitost je povazovana také moznost separace programu umélé inteligence
pro rozpoznavani osob a zvifat v obraze. Tento program by mohl byt vyuzit pro stejnou
funkci, avSak u odliSnych zafizeni, naptiklad u bezpecnostnich kamer ¢i dronti. Ptilezitosti
je také vylepSeni programu umélé inteligence. U tohoto programu by v pritbéhu ¢asu mohlo
dochazet k vylepSovani, coz by mohlo vést k jesté presnéjsi a rychlejsi detekcei osob a zvifat.
Dalsi pftilezitosti je také mozné realizace bezdratového pienosu obrazu spolecné

s implementovanym rozpoznavanim osob a zvitfat do ochranné ptilby hasice.

Jako hrozbu navrhu vylepSeni termokamery je vnimana nedtivéra v umélou inteligenci.
Pti zasazich by mohlo dochazet k pochybam ze strany hasicl, zda se ume¢lé inteligenci da
vétit a zda oznadila spravny objekt ¢i nikoliv. Dalsi hrozbou je selhani modulu umélé
inteligence ¢i bezdratového ptenosu, coz by mohlo zkomplikovat zasah. Jako hrozba pro
tento navrh je oznacovan také nedostatek financnich prostfedkil, ktery by mohl nastat pfi
zvazovani potizeni této technologie. Hrozbou je také mozna nervozita hasicl, ktera se miize
dostavit, nebot’ jejich ¢innost a pohyb béhem zasahu bude skrze termokameru sledovan

velitelem zésahu ¢i jinou kompetentni osobou.

Tabulka 10 — SWOT analyza navrhnuté termokamery [vlastni]

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Zvysena Sance na zachranu Software a hardware naro¢nost
E ZlepSeni efektivity identifikace osob a zvitat | Vyssi védha
é) Rychlejsi lokalizace osob a zvifat Chybovost umé¢lé inteligence
Rychlejsi rozhodovani Vypadky signélu ptfenosu obrazu
ZvySeni informovanosti o poZaru Velké potizovaci naklady
Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Vyuziti v jinych oblastech Nedtivéra v umélou inteligenci
E Pienos do tabletu Selhani v prub&hu zasahu
g Separace programu umélé inteligence Nedostatek finan¢nich prosttfedki
VylepSeni programu umélé inteligence Nervozita hasici
Ptenos do ochranné ptilby
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8.3 SWOT analyza navrhnuté hasebni deky

Na zékladé SWOT analyzy provedené k navrhu moznych vylepseni hasebnich dek, 1ze jako
silné stranky oznacit zvySovani efektivity zdsahu a také moznost propojeni vice hasebnich
dek. Propojenim vice hasebnich dek dohromady by bylo mozné maximalizovat omezeni
pfistupu vzduchu, coz by vedlo k rychlejsimu, a pfedevs§im efektivnéjsimu zdsahu. Zaroven
by bylo mozné takto spojené hasebni deky vyuzit i u rozsahlejSich pozara. Dalsi silnou
strankou je vétsi rozmér deky, ktery by snizoval Sanci na rozsifeni daného pozaru do okoli,
¢imz je minimalizovano riziko ohrozeni pozarem osobam ¢i majetku v blizkosti pozaru.
Silnou strankou je také moznost pouziti hasebni deky pii vétru. To je umoznéno diky
moznosti pfipnout zavazi do zachytnych ok po obvodu celé deky, ¢imz je zamezeno jejiho
pohybu, poté co byla aplikovana. Dalsi silnou strankou je také rychlost aplikace hasebni
deky. Hasebni deku je mozné aplikovat béhem nékolika vtefin, pficemz okamzite po aplikaci

dochazi k potlacovani pozaru.

Mezi slabé stranky navrhnuté hasebni deky patti vyssi hmotnost. Zachytné oka a zipsy
se podepiSou na vysledné hmotnosti celé deky. Hmotnost stoupne také v moment¢, kdy bude
spojeno vice dek dohromady. Slabou strankou je také slozitéj$i vyrobni proces. Instalace
zaruvzdornych zipst a zachytnych ok zkomplikuje a prodlouzi vyrobni proces. Dalsi slabou
dek dohromady. To by pfineslo znacnou vyhodu v podobé moznosti provadét zasah za
pomoci hasebni deky i u rozsahlejSich pozart. Na druhou stranu by zcela jisté stoupala
hmotnost celkové deky, coz by zkomplikovalo manipulaci s dekou a byla by nezbytna
pomoc vice hasicl. Jako slabd stranka se jevi také vyssi pofizovaci naklady spojené
s instalaci zipst a zachytnych ok. Tato instalace by se zcela jist¢ projevila na findlni cené
zaveéSeni do zachytnych ok. Dale musi byt dostate¢ny pocet zavazi o dané hmotnosti, to

znamena vyssi ndroky na prepravu a logistiku.

Jako pfilezitost se u navrhnuté hasebni deky jevi mozZnost standardizace v oblasti
zéruvzdornych zipsu, ktery by pro tyto deky byly vyuzivany. To by znamenalo moznost
vyuzivat a propojovat mezi sebou deky riznych vyrobcl. PfileZitosti je také moZnost
vylepSeni materialu, ze kterych budou hasebni deky vyrabény. Modernéjsi a vylepSeny
materidl by mohl pfinést, napiiklad vyssi odolnost, ¢i snizeni hmotnosti deky. Jako
prilezitost je brana také moznost rozsifovani ptipadi, ve kterych by byly tyto hasebni deky

pravidelné vyuzivany. Mohlo by se jednat napiiklad o haseni dvou ¢i vice automobilt
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zaroven. Dalsi prilezitosti je moznost velkoploSného zatfazeni téchto dek mezi jednotky
pozarni ochrany na tizemi Ceské republiky. Jako pfileZitost je brana také moznost
personalizace rozmérit a tvari deky pro specifické piipady, kde naptiklad majitel
elektrokolobézky ¢i elektromobilu, by si mohl pofidit deku rozmérové uzptisobenou, dle
zatizeni, které vlastni. Pfikladem miize byt pozar elektrokolobézky kde staci hasebni deka

vyrazné mens$ich rozméri, nez je tomu u elektromobilu.

Hrozbou pro tento navrh je nedostatecnad odolnost zaruvzdornych zipst slouzicich
k propojeni jednotlivych dek dohromady. U nedostate¢né odolnych zipsii by v pribc¢hu
pozaru mohlo dojit k jejich rozpojeni, ¢imz by doslo k vyraznému sniZeni ucinnosti
hasebnich dek. Jako hrozba je brano také omezené vyuziti hasebnich dek. Pouziti hasebnich
dek neni mozné realizovat u vSech pozart, naopak jejich vyuziti je pomérn¢ limitovano na
specifické druhy pozarti. Hrozbou muze byt také nedostatecné mnozstvi finanénich
prostiedki na potfizeni téchto hasebnich dek. Za dalsi hrozbu je povazovano také finanéné
nakladné testovani, které je spojené s certifikaci a uvadénim na trh. Dalsi hrozbou je
naroc¢nost na skladovani. MliZe nastat situace, kdy hasi¢sky sbor bude disponovat finan¢nimi
prostiedky pro pofizeni, avSak nebude schopen tyto deky spole¢né se zavazim uskladnit ¢i

zatadit jako pevnou ¢ast vybavy z divodu velkych rozmért.

Tabulka 11 — SWOT analyza navrhnuté hasebni deky [vlastni]

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
ZlepSeni efektivity Vyssi hmotnost
E Moznost propojeni vice dek Slozit&j$i vyrobni proces
E Zvysena bezpecnost Slozitéjsi manipulace
Moznost pouziti pii vétru Vyssi pofizovaci naklady
Rychlost aplikace Obtiznéjsi logistika zavazi
Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Vytvoteni standardu pro zipsy Nedostatecné odolnost zipst
— | VylepSeni materialu deky Omezené pouziti
S Rozsifeni spektra vyuziti Nedostatek finan¢nich prostredkt
2 Zatazeni do vybavy velkého mnoZstvi
Nakladné na testovani
jednotek pozarni ochrany
Personalizace velikosti dek pro rizné ptipady |Néarocné na skladovani
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Diléi zavér

V ramci této kapitoly byly provedeny SWOT analyzy pro jednotlivé navrhy moznych
vylepSeni soucasnych technologii vyuzivanych v pozarni ochrané. V uvodu kapitoly byla
provedena SWOT analyza navrhu prizkumného FPV dronu s termokamerou. V dalsi ¢asti
kapitoly byla realizovana SWOT analyza pro navrhnutou termokameru, ktera disponuje
implementaci umélé inteligence a moznosti dalkového prenosu obrazu. Na zavér kapitoly
byla provedena SWOT analyza pro nadvrh vylepSené hasebni deky, ktera je schopna rozsiteni
za pomoci zipsl a také pouziti ve vétru diky zachytnym okiim, do kterych je mozné ptipnout

zavazi, které eliminuji nezadouci pohyb deky po jeji instalaci.
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9 DOTAZNIKOVE SETRENI

Soucasti této diplomové prace bylo mimo jiné také zjiSténi aktudlniho stavu vyuzivani
modernich technologii v pozarni ochrané, které bylo realizovano pomoci dotaznikového
Setfeni, obsahujici otazky zamétené na vybrané moderni technologie a jejich vyuziti a také

¢etnost jejich vyskytu ve vybavé jednotek pozarni ochrany.

Vytvoteny dotaznik byl zprostfedkovan prostiednictvim socialni sité Facebook, sdilen
mezi ¢leny komunity SdruZeni hasi¢ti Cech, Moravy a Slezska. Tento dotaznik obsahoval
22 otazek. VétSina téchto otazek byla koncipovana pro vybér z nékolika moznosti, kde
nékteré z otazek vSak vyzadovaly otevienou odpovéd’. Dotaznik byl urcen pro aktivni cleny
jednotek pozarni ochrany, kteti by byli schopni poskytnout relevantni informace tykajici se
dané problematiky. Shromazd’ovani odpovédi probihalo v rozmezi 19 dnt. Konkrétné se
jednalo o obdobi od 13. dubna 2025 do 2. kvétna 2025. Celkovy pocet respondentii béhem
tohoto obdobi €inil 185.

9.1 Vysledky dotazniku

Prvni ¢ast dotazniku byla zaméfena na demografické udaje jednotlivych respondentti. Tato
¢ast dotazniku byla slozena celkem z péti otazek. Konkrétné se tyto otdzky zaméfovaly na
zjisténi pohlavi a v€ku respondenta. Déle se otazky v této ¢asti zamé&fovaly na kategorizaci

respondentl do jednotlivych kategorii jednotek poZarni ochrany.

Z celkovych 185 respondentti je 95 ¢leny JPO III, 50 respondenti je pak ¢leny JPO
V. Do kategorie JPO II spada 33 respondentti a do kategorie JPO I 26 respondentti. Nejméné
respondentl pak spada do kategorii JPO IV a JPO VI a to konkrétné 13 dotazovanych do
JPO 1V a 2 dotazovani do JPO VL

3. Jste:
® ClenJPO| 26 ]
® ClenJPO | 33 I
® ClenJPO Il 95 —————/////
® CElenPo IV 13 L
@ ClenJPOV 50 ]
® ClenJPo VI 2 i
0 20 40 60 80 00

Obrazek 26 — Kategorie JPO respondenti [vlastni]
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Nasledné byli respondenti dotazovani na jejich pozici, kterou v ramci své jednotky pozarni
ochrany zastdvaji. Nejvice respondentll zastdva pozici hasiCe a to konkrétné 66
dotazovanych, dale 52 pozici velitele, a to at’ uz velitele druzstva, Cety, smeny ¢i stanice.
Pozici strojnika vykonava 29 respondenti a 23 pak pozici velitele jednotky. Technika

z celkového poctu tdzanych bylo 12. Jinou pozici ve svém druzstvé pak zastavaji 3

respondenti.
4. Jaka je VaSe pozice?
@ velitel(druZstva, cety, smény, stanice) 52 |
® Velitel jednotky 23 ——
@ Strojnik 29 I
® Hasic 66 .
@ Technik 12 .
® Jiné 3 O
0 2 40 60 80

Obrazek 27 — Pozice respondentil [vlastni]

V dalsi otdzce byli respondenti dotazovani na dobu jejich plsobnosti jakoZto c¢lenové
jednotky pozarni ochrany. Nejvice respondentti plisobi v jednotce v rozmezi 11-20 let,
konkrétné¢ 69 tazanych. Dale 47 z dotazovanych ptsobi u hasi¢d v rozmezi 6-10 let a 39
z respondentil plsobi ve sboru 21 let a vice. Zbylych 30 respondentli vykonava cinnost

v jednotce poZarni ochrany v délce do 5 let.

5. Jak dlouho pdsobite u hasica?

21% 16%
Do 5 let 30 ’ ‘

6-10 let 47
11-20 let 69 25%
21 let a vice 39

37%

Obrazek 28 — Délka piisobeni respondentil v jednotkach JPO [vlastni]

e & o o
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Po prvni ¢ast dotazniku, ktera byla zamétena na zjisténi zékladnich demografickych udaji
respondentll néasledovala cast dotazniku, jejimz cilem bylo zjiSténi vyuzivani vybranych
modernich technologii v oblasti pozarni ochrany. V ramci této c¢asti byli respondenti
dotazovani na jejich osobni zkusenosti s vybranymi modernimi technologiemi. Nejprve byli
dotazovani na vyuzivani pozarnich systému (naptiklad detektory koute a plynu, sprinklery
atd.) v ramci jejich domacnosti a pracovist. Dalsi otazky pak reflektovaly jejich zkuSenosti
s vyuzivanim IoT, robotickych systémii, um¢lé inteligence a virtualni a rozsifené reality
v rdmci pozarni ochrany.

V této ¢asti probéhlo také monitorovani stavu vyuzivani bezpilotnich letounti neboli

dronii v oblasti pozarni ochrany. VétSina respondentii se s drony setkala, konkrétné 135

dotazovanych neboli 73 %. Pouze 50 (27 %) respondentti se s drony v této oblasti nesetkalo.

9. Setkal/a jste se nékdy s wyuZitim drond v oblasti poZarni ochrany?

27%

® Ano 135

® Ne 50

Obrazek 29 — Vyuziti dronli v poZarni ochran¢ [vlastni]

Jedna z otazek této Casti se zaméfovala na zjiSténi stavu vyuzivani termokamer v oblasti
pozéarni ochrany. Drtivd vétSina respondentil, konkrétné 179 (97 %) se s termokamerami

v ramci PO setkala. Zbytych 6 (3 %) tdzanych se s touto technologii doposud nesetkalo.

11. Setkal/fa jste se nékdy s vyuZitim termokamer v oblasti poZarni ochrany?
u
® Ano 179
@® Ne &
97%

Obrazek 30 — Vyuziti termokamer v pozarni ochrané [vlastni]
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V ramci této Casti byli respondenti tazani, zda béhem svého pisobeni v jednotce pozarni
ochrany pfisli do kontaktu s vyuzitim hasebni deky. Ze 185 respondenti se s touto

technologii setkalo 86 (46 %) z nich, zbylych 99 (54 %) tuto technologii nevyuziva.

13. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim hasebni deky v oblasti poZarni ochrany?

@® Ano 86 46%

® Ne 99 54%

Obrazek 31 — Vyuziti hasebni deky v pozarni ochrané [vlastni]

V nasledujici ¢asti dotaznikového Setfeni byli respondenti dotazovéni na otazky tykajici se
frekvence a potencidlu vyuzivani jiz dfive zminénych modernich technologii. Respondenti
zde mohli uvést, které technologie vyuzivaji a které maji nejvetsi potencial vyuziti
v budoucnu. V této ¢asti dostali respondenti prostor také k posouzeni dostupnosti modernich

technologii v oblasti pozarni ochrany na izemi Ceské republiky.

Otazky v zavéreCné casti dotazniku byly zaméfeny na vyuzivdni modernich
technologii v ramci Skoleni ¢lenll jednotek pozarni ochrany. V zavéru dotazniku byli
respondenti dotazovani, zda jejich sbor ¢i pracoviSté planuje pofizeni nékterych z diive
zminovanych technologii. V ptipadé 127 (69 %) respondent nebudou jejich pracovisté ¢i
sbory tyto technologie potfizovat. Pracovisté ¢i sbory zbylych 58 (31 %) dotazovanych vSak
potizeni modernich technologii planuji. Ve vétSin€ ptipadli budou pofizeny termokamery a

drony. Nékteré jednotky vSak planuji pofizeni hasebni deky ¢i virtudlni reality.

20. Planuje Vas sbor/pracovisté pofizeni nékterych z vySe uvedenych modernich technologii?

@® Ano 58
@® MNe 127

69%

Obrézek 32 — Potizovani modernich technologii [vlastni]
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V posledni otazce dotazniku, mohli respondenti uvést své poznamky k vyuzivani modernich
technologii v oblasti pozarni ochrany. Své pozndmky zde uvedla fada respondentti. Tyto
poznamky ve vétSiné odpoveédi tykaji financni ndkladnosti téchto technologii. Dle
respondentll jsou tyto technologie v mnoha piipadech, zvlast pak pro mensi sbory,
nedostupné, zdivodu vysoké pofizovaci ceny. Nektefi respondenti pak uvadéji
administrativni problémy tykajici se pofizovani téchto technologii. Proces potizeni byva
nekdy dle respondent piiliS komplikovany a zdlouhavy. U nékterych respondentl se
vyskytuji obavy tykajici se schopnosti hasiéti vyuzivat tyto technologie. Cim dal vice se
objevuji chyby jedinct pfi praci s témito technologiemi. Problémem pry miize byt také

chybovost umélé inteligence.

Pro zvySeni ptehlednosti diplomové prace jsou popsdny pouze vybrané otdzky
dotaznikového Setfeni. Kompletni soupis otdzek a grafii, véetné veSkerych odpovédi, je

detailn¢ prezentovan v ptiloze P .

9.2 Vyhodnoceni dotazniku

Vysledkem dotazniku je souhrn dat, které poukazuji na aktualni situaci v oblasti vyuZzivani
modernich technologii v oblasti pozarni ochrany na uzemi Ceské republiky. Nékteré
z technologii jsou pravideln¢ vyuzivany a jsou pevnou soucasti vybavy velkého mnoZstvi
jednotek pozarni ochrany na naSem Uzemi. U jinych je naopak patrné, Ze nejsou pfilis
roz$ifené a jejich potencial tak neni vyuzivan.

Z dotazniku je patrné, Ze pozarni systémy, jakymi jsou naptiklad detektory kouie a
plynu, pfipadné sprinklerové zafizeni, jsou vyzivany ve velkém rozsahu, a to jak na
pracovistich, tak v domécnostech. Vice nez polovina respondenti uvedla, ze jejich
pracoviste timto systémem disponuje. U domdacnosti je pak vybavenost pozarnim systémem
0 néco malo nizs$i. Podobna situace je u IoT neboli internetu veci. 1 tento koncept je
v kombinaci s prvky pozarni ochrany Castym jevem v oblasti pozarni ochrany na nasem

uzemi a setkalo se snim pies Sedesat procent dotazovanych.

Bezpilotni letouny neboli drony jsou také pomérné Casto vyuZivanou technologii,
ktera je stabilnim prvkem vybaveni mnoha jednotek pozarni ochrany a ptes sedmdesat
procent respondentll se setkalo s vyuzitim této technologie v oblasti pozarni ochrany.
Podobna situace nastava u termokamer, u kterych lze fict, Ze jsou prakticky standardem
v oblasti modernich technologii vyuzivanych v poZarni ochrané. Téméf vSichni respondenti

uvadéji zkuSenosti s timto typem zatizeni. Pomérné Casto se ve vybaveé jednotek pozarni
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ochrany vyskytuje také hasebni deka a ptiblizné¢ polovina dotazovanych se s jejim vyuzitim

setkala.

Naopak technologie, jakymi jsou robotické systémy a uméld inteligence zatim
nedostavaji ptiliSné pozornosti ze strany jednotek pozarni ochrany a jejich vyuziti je tak na
nasem uzemi neobvyklé. Pouze Ctrnact procent respondentl eviduje zkusenosti s umélou
inteligenci, necelych tficet procent respondentti pak ma zkuSenost s robotickymi systémy. O
néco 1épe je na tom virtudlni a rozsifena realita. Priblizné tfetina respondentl uvedla, ze se

s timto systémem setkala alespoil v ramci Skoleni a vycviku.

Dostupnost modernich technologii v rdmci jednotek pozarni ochrany je na nasem
tizemi obstojna. Drtiva vétina uchazedti uvedla, Ze dostupnost téchto technologii je v Ceské
republice dobrd ¢i primérnd, nékteti dokonce dostupnost oznaili jako velmi dobrou.
Ptiblizné 20 % respondentt ale uvedlo Ze dostupnost téchto zatfizeni je Spatnd, v n¢kterych

ptipadech az velmi Spatna.

Z dotazniku vyplyva ze mezi technologie s nejvétsim potencialem do budoucna patii
zejména bezpilotni letouny a termokamery. Pravé tyto technologie zaroven nejcastéji
figuruji v odpovédich na otdzku tykajici se potizovani novych modernich technologii do
vybaveni jednotek pozarni ochrany. S pofizovanim novych technologii je vSak dle dotazniku
spojena fada ptekazek a komplikaci, a ne vzdy je nakup takovychto technologii jednoduchy.
Respondenti Casto zminuji predevsim vysoké potfizovaci ceny téchto technologii. Zvlasté
sbory dobrovolnych hasic¢li pak maji problémy s pofizovanim téchto zafizeni praveé kvili
jejich finanéni narocnosti. Néktefi respondenti uvadéji mimo jiné také administrativni

obtiznost a komplikovanost pfi pofizovani téchto technologii.

Diléi zavér

Tato kapitola se zabyvala dotaznikovym Setfenim, které se zaméfovalo na zjisténi aktualniho
stavu vyuZzivani modernich technologii v poZarni ochrané¢ na tzemi Ceské republiky.
V uvodu kapitoly bylo charakterizovdno samotné dotaznikové Setieni. V dalsi ¢asti kapitoly

byla provedena analyza a popis ziskanych dat. V zavéru kapitoly pak bylo realizovano

findlni vyhodnoceni téchto dat.
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SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Uvodni kapitola praktické asti byla zaméfena na vybrané moderni technologie vyuZivané
v pozarni ochrané. V ramci této kapitoly bylo pfedstaveno vyuzivani konceptu IoT v oblasti
pozarni ochrany. Tato kapitola se zabyvala charakteristikou pokrocilych pozarnich hlésicu,
dronti, robotickych systémi a termokamer, vyuzivanych v rdmci pozarni ochrany. Tato
kapitola se vénovala také vyuzivani umélé inteligence a bezdratovych technologii v této
oblasti. Dale se kapitola zabyvala charakteristikou hasebni deky a také popisem vyuziti
virtualni a rozsifené reality pro Skoleni a vycvik hasi¢l. Na zavér kapitoly byly popsany
ochlazovaci trysky, monitorovaci systémy pro hasici ptistroje, evakuacni aplikace pro chytré

telefony a taky chytré unikové znacky.

Naésledujici kapitola se vénovala navrhu a aplikaci vybranych novych modernich
technologii, vyuzivanych v oblasti pozarni ochrany. Primarné se tato kapitola zaobirala
navrhem prizkumného FPV dronu s termokamerou. Soucasti tohoto navrhu byl vybér
komponent, vytvoieni rozpoctu, popis stavby a vytvotfeni 3D modelu navrhnutého dronu.
Nasledné se kapitola zabyvala navrhem novych funkci pro soucasné termokamery a

vylepSeni hasebnich dek.

Dalsi kapitola byla vénovana komparaci soucasnych technologii vyuzivanych
v oblasti poZarni ochrany a navrhovanych technologii. V ramci této kapitoly byla provedena
komparace sou€asnych dronid s navrhnutym prizkumnym FPV dronem. Déle se kapitola
zabyvala komparaci soucasnych termokamer s navrhnutou termokamerou a komparaci

soucasnych hasebnich dek vyuzivanych v pozarni ochran¢ s navrhnutou hasebni dekou.

V dalsi kapitole byly provedeny SWOT analyzy pro vytvofené navrhy. Nejprve byla
provedena SWOT analyza navrhnutého prazkumného FPV dronu s termokamerou. Nasledné
byla realizovana SWOT analyza navrhnuté termokamery. V zavéru kapitoly pak byla

provedena SWOT analyza navrhnuté hasebni deky.

Posledni kapitola praktické ¢asti byla zaméfena na dotaznikové Setfeni. Cilem tohoto
dotaznikového Setfeni bylo zjisténi aktualniho stavu vyuzivani modernich technologii
v pozarni ochrané. V tivodu této kapitoly byla realizovdna charakteristika provedeného

Setfeni. Nasledné¢ se kapitola zabyvala analyzou, popisem a vyhodnocenim ziskanych dat.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zmonitorovat aktudlni stav vyuzivani modernich

technologii v ramci pozarni ochrany, stanovit jejich pfinosy a provést navrh mozného

budouciho vyvoje téchto technologii.

Teoreticka ¢ast prace se zabyvala definovanim zékladni terminologie dané
problematiky. Definovany byly pojmy tykajici se pozart, procesu hoteni ¢i jednotek pozarni
ochrany. V ramci dals$i kapitoly byl popsadn samotny pozér, druhy pozart, pasma pozaru,
faze pozaru a faktory ovlivilujici jeho Sifeni. Nasledné byly popsany parametry pozaru. Dalsi
Cast se zabyvala charakteristikou pozarni ochrany, kde nasledné bylo pojednano o vybranych
oblastech, které do této problematiky spadaji. Nasledujici ¢ast se zabyvala historickym
vyvojem pozarni ochrany, po které nasledovala charakteristika dokumentace poZzarni
ochrany. Nasledn¢ byly popsany vécné prostiedky pozarni ochrany a také pozarné
bezpecnostni zafizeni. Zavér teoretické Casti patiil legislativnimu rdmci pozarni ochrany.
Popsany byly vybrané zadkony, vladni nafizeni, vyhlasky a technické normy souvisejici

s danou problematikou.

Vramci praktické casti byly charakterizovany vybrané soucasné moderni
technologie vyuzivané v oblasti pozarni ochrany. Nasledn¢ se praktickd ¢ast vénovala
navrhu aplikace novych modernich technologii. V této c¢asti byl realizovan navrh
prizkumného FPV dronu s termokamerou a navrh vylepSeni soucasnych termokamer a
hasebnich dek, vyuZivanych jednotkami poZarni ochrany. Pro zvySeni odbornosti prace byly
navrhy predlozeny k posouzeni odbornikovi z oblasti poZarni ochrany. V nasledujici ¢asti
byla provedena analyza za i¢elem komparace soucasnych a navrhovanych technologii.
Nésledné byly pro jednotlivé navrhy provedeny SWOT analyzy. Ve zbylé Casti bylo
provedeno dotaznikové Setieni, které reflektuje aktudlni stav vyuzivani modernich

technologii jednotkami pozarni ochrany na uzemi Ceské republiky.

Hlavnim pfinosem této prace jsou kromé& komplexniho piehledu relevantnich
informaci tykajicich se dané problematiky, také konkrétni ndvrhy, které mohou poslouzit
pro budouci vyvoj modernich technologii v oblasti pozarni ochrany. Vysledkem prace bylo
také zhodnoceni, Ze aktudlni stav vyuZivani modernich technologii jednotkami poZarni
ochrany v ramci Ceské republiky je na pomé&mé vysoké Girovni, avsak jejich zavadéni do

vybav jednotek je Casto omezovano zejména finanénimi a administrativnimi piekézkami.
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ESC Electronic speed controller
EPS Elektricka pozarni signalizace
FC Flight controller

fps Frames per second

FPV First person view

GB Gigabyte

GHz Gigahertz

g Gram

HZS Hasic¢ska zachranny sbor
IoT Internet of Things

1ZS Integrovany zachranny systém
kg Kilogram

km Kilometr

km? Kilometr ¢tverecni

km/h Kilometr za hodinu

LED Light emitting diode

LiPo Lithium polymer

m Metr
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mAh
MHz
mm
OSD
PHZ
PO
RC
Sb.
SHZ

UAV

VR
W.m™>
ZOTK
°C

%

3D

Metr za sekundu
Miliampér hodina
Megahertz

Milimetr

On screen display
Polostabilni hasici zatizeni
Pozarni ochrana

Remote control

Sbirka

Stabilni hasici zafizeni
Unmanned Aerial Vehicle
Volt

Virtual reality

Watt na metr ¢tvereéni

Zatizeni pro odvod koufe a tepla

Stupen Celsia
Procento

Trojrozmérny
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha PI: Dotaznikové Setieni



PRILOHA P I: DOTAZNIKOVE SETRENI

Dé&kuji, ze jste si naSel/a ¢as k vyplnéni tohoto dotazniku.
e Tento dotaznik je soucasti mé diplomové prace na Univerzité Tomase Bati ve Zlin¢.

e (ilem dotazniku je zaznamenani poznatkii a zkuSenosti hasicl z oblasti vyuzivani

modernich technologii v poZarni ochrané na tizemi Ceské republiky.
Dotaznik je anonymni a jeho vyplnéni Vam zabere piiblizn¢ S minut.

Déekuji Vam za Vas cenny cas.
1. Jaké je Vase pohlavi?
o Muz

o Zena

2. Kolik je Vam let?

o Do 18 let
o 19-30 let
o 31-40 let
o 41-50 let

o 51 letavice

3. Jste: Vyberte prosim maximaln¢€ 2 moznosti/i.
o ClenJPO1
o ClenJPOTI
o Clen JPO III
o ClenJPOIV
o ClenJPOV

o Clen JPO VI



4. Jaka je Vase pozice?
o Velitel (druzstva, ¢ety, smény, stanice)
o Velitel jednotky
o Strojnik
o Hasi¢

o Technik

5. Jak dlouho ptisobite u hasic¢t?

o DoS5let
o 6-10let
o 11-20 let

o 21 letavice

6. Je Vase pracovisté¢ vybaveno pozarnim systémem? (napi. detektory koutfe a plynu,

sprinklery atd.)
o Ano

o Ne

7. Je Vs dim/byt vybaven poZarnim systémem? (napt. detektory koute a plynu, sprinklery
atd.)?

o Ano

8. Setkal/a jste se n€kdy s vyuzitim IoT v oblasti poZzarni ochrany (propojeni poZarnich

systémi s nouzovymi vychody, vzduchotechnikou, vytahy atd.)?
o Ano

o Ne



9. Setkal/a jste se nékdy s vyuzitim drond v oblasti pozarni ochrany?
o Ano

o Ne

10. Setkal/a jste se nékdy s vyuzitim robotli v oblasti pozarni ochrany?
o Ano

o Ne

11. Setkal/a jste se nékdy s vyuzitim termokamer v oblasti pozarni ochrany?
o Ano

o Ne

12. Setkal/a jste se n¢kdy s vyuZzitim umél¢ inteligence v oblasti pozarni ochrany?
o Ano

o Ne

13. Setkal/a jste se n¢kdy s vyuZitim hasebni deky v oblasti poZarni ochrany?
o Ano

o Ne

14. Setkal/a jste se n€kdy s vyuzitim virtudlni ¢i rozSifené reality pii Skoleni a vycviku
hasica?

o Ano



15. Jak Casto vyuzivate alespon nékterou z vySe zminénych modernich technologii?
o Denné
o Tydné
o Mgsicné
o Zridka
o Skoro viibec

o Vubec

16. Jaké moderni technologie v oblasti pozarni ochrany vyuzivate nebo jste s nimi ptisel/a

do kontaktu?

Zadejte svoji odpovéd'.

17. Jaké moderni technologie maji dle Vas nejvétsi potencial do budoucna?

o IoT(propojeni pozarnich systémt s nouzovymi vychody, vzduchotechnikou,

vytahy atd.)
o Drony
o Roboti

o Termokamery
o Um¢éla inteligence
o Hasebni deky

o Virtualni a roz§ifena realita

18. Jak hodnotite dostupnost modernich technologii v oblasti pozarni ochrany v CR?
o Velmi $patna
o Spatna
o Primérna

o Dobra



o Velmi dobra
19. Setkal/a jste se s modernimi technologiemi v ramci $koleni?
o Ano

o Ne

20. Planuje Vas§ sbor/pracovisté¢ pofizeni nékterych z vySe uvedenych modernich

technologii?
o Ano
o Ne

21. Jaké technologie budou pofizeny?

Zadejte svoji odpovéd..

22. Mate n¢jaké poznamky k vyuzivani modernich technologii v oblasti pozarni ochrany?

Zadejte svoji odpovéd’.

Vysledky dotazniku

1. Jaké je Vase pohlavi?

® Muz 150

@® Zena 35

Obrézek 33 — Pohlavi respondenti [vlastni]



2. Kolik je Vam let?

8%
@® Do 18 let & ‘.
® 19-30let &7 2z 36%
@ 31-40let 58
® 41-50let 40
@ 51 let a vice 14
%
Obrazek 34 — Vék respondentt [vlastni]
3. Jste:

@ ClenJPO | 26 I
@® Clen POl 33 I
® ClenJPO Il 95 e |
® ClenJPO IV 13 —
@® Clen POV 50 |
@ ClenJPOVI 2 !

0 20 60 100

Obrazek 35 — Kategorie JPO respondentt [vlastni]
4. Jaka je VaSe pozice?

@ Velitel(druZstva, cety, smény, stanice) 52 ]
@ Velitel jednotky 23 ]
® Sstrojnik 29 ]
® Hasic 66 —
@ Technik 12 .
® Jiné 3 o

0 20 40 80

Obrazek 36 — Pozice respondenti [vlastni]




5. Jak dlouho pdsobite u hasiéa?

2% 16%

@® Dos5let 30 ‘
® 6-10 et 47
® 11-20 et 69 25%
® 21 let avice 39
3IT%

Obrazek 37 — Délka piisobeni respondenti v jednotkach JPO [vlastni]

6. Je Vade pracovisté vybaveno poZarnim systémem? (napf. detektory koure a plynu, sprinklery atd.)?

@® Ano a9 46%
® Ne a5 54%

Obrazek 38 — Pozarni systém na pracovistich respondentt [vlastni]

7. le V&g ddm/byt vybaven poZarnim systémem? (napi. detektory koufe a plynu, sprinklery atd.)?

@ Ano 73

® Ne 112
61%

Obrazek 39 — Pozarni systém v domécnostech respondentti [vlastni]




o

. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim loT v oblasti poZarni ochrany(propojeni poZarnich systémd s nouzowvymi vychody, vz
duchotechnikou, vytahy atd.)?

@ Ano 112

® Ne 73
61%

Obrazek 40 — Vyuziti IoT v poZarni ochrané [vlastni]

9. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim dront v oblasti poZarni ochrany?

@® Ano 135

@® Ne 50

T3%
Obrazek 41 — Vyuziti dronti v pozarni ochrang [vlastni]
10. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim robotd v oblasti poZarni ochrany?
29%
@® Ano 34
® Ne 131

%

Obrazek 42 — Vyuziti robotll v pozarni ochrang [vlastni]




11. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim termokamer v oblasti poZarni ochrany?

® Ano 179

® Ne 6

Obrazek 43 — Vyuziti termokamer v pozarni ochrané [vlastni]

12. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim umélé inteligence v oblasti poZarni ochrany?

14%

-~

® Ano 26

® Ne 159

B6%

Obrazek 44 — Vyuziti um¢lé inteligence v pozarni ochrané [vlastni]

13. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim hasebni deky v oblasti pozarni ochrany?

@® Ano 26 46%

® ne 99 54%

Obrazek 45 — Vyuziti hasebni deky v pozarni ochrané [vlastni]




14. Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim virtualni & rozéifené reality pfi Zkolenf a vycviku hasica?

36%
® Ano 67

@ Ne 113
64%

Obrazek 46 — Vyuziti virtualni a rozsitené reality v pozarni ochrané [vlastni]

15. Jak €asto vyuzZivate alespon nékterou z vy3e zminénych modernich technologii?

® Denné 9 I

® Tydné 32 ]

® Mésicné 33 ]

® ziidka 67 |
® Skoro vibec 23 I

@ Vibec 21 I

o
(o]
o
ey
o
a

=1
=]
o

Obrazek 47 — Frekvence vyuzivani modernich
technologii v pozarni ochrané [vlastni]

16. Jaké moderni technologie v oblasti pozarni ochrany vyuzivate nebo jste s nimi piisel/a

do kontaktu?

Tabulka 12 — Vyuzivani modernich technologii v pozarni ochrané [vlastni]

Termokamery

Termokamera, drony, propojeni pozarnich systémi (vétSinou zasahy na pramysloveé
z6ny, velké haly), Al vyuzivam jako zdroj informaci, které ale vzdy ovétim, je to
nejrychlej$i. Momentalné disponujeme novymi maskami, které maji v hledi displej, ten
pienasi informace o DP (airboss, ukazuje spotiebu, tlak, alarmy) nebo zobrazuji disple;j

termokamery, ktera se upina na ptilbu, tu zatim nemame.

Termokamera

Nic

Termokamera, dron

Termokamery bézné, u vétSich zasahti drony.




Aplikace TereZa

Vzhledem k tomu, Ze jsme JPO V, tak nepouzivame, pouze na Skolenich dostdvame

informace

Termokamera, mobilni detektor GasAllert, pozarni ¢idla

Termokamera

Termokamera

Zadné. V ramci JPOV se s timto ¢lovék tézko potkd. Se v§im zmindnym vyse jsem se

setkal jen ve videich a ¢lancich.

Drony, termokamery

Termokamera pii pozarech

Drony roboti termokamery hasebni deky virtualni realita

Vsechny vyse zminéné, z pozice ¢lena ODOK MV-GR HZS. V JPO III vyuzita pouze

termokamera.

Tablet, ¢ipy RFID

Co je “moderni”, pted par lety to byla tfeba turboproudnice, dnes to je termokamera,
nova cisterna, zitra to bude dron a pozitii tfeba autonomni robot... pokud tedy

neptijdeme nucené slepou stezkou elektrodebility v IZS...

Zadné

Dron, termokamera

Pouziti termokamery pii zdsahu

Termokamery, detektory plynt, drony

Drony

Termokamera, drony, virtudlni realita.

Dron

Drony, termokamery, tablety

Termokamera, virtudlni realita pro simulaci mimotadné udalosti, dron




Termokamera

Termokamera

Termokamery

Termokamera, notebooky, mobilni telefony, fotoaparaty

Dron

Termokameru vyuzivame velmi casto, do kontaktu s vyhleddvaci dron, walfirest

dronster pro lesni pozary, technologie pro kompletni ocistu hasice

Pti povodnich s dronem, a pozarech budov s termokamerou.

Termokamera

Dron, termokamera.

Dron a termokamera

Fire bombu

Vsechny, u kterych jsem odpovédél ANO

Termokamera, dron

Termokamera

Termokamery, neskuteény pomocnik

Termokameru

Akorat hlasice

Dron, termokamera

Termokamera, dron s termokamerou, na Skoleni Taktického fizeni jsme méli néco jako

virtudlni realitu a feSili rizné zasahy.

VR, dron, termokamera

Termokamera

EPS, SHZ, PHZ

Malo kdy

Termokamera, svolavaci systém, tablet (gina), dron




Dron

Termo kamera, ukazka dronu s termo kamerou

V dnesni dob¢ se moderni technologie dostanou “pouze” k profesiondlnim hasi¢tm,
kdyzuz k JSDH tak ve vétSich méstech. V ptipadech obci do 5000 obyvatel, je tak nizka
pravdépodobnost a tolik nakladna tidrzba, ze nezbyva prostiedkl pro dalsi vyvoj timto

smeérem.

Tablet, mobil, termokamera, dozimetry, explozimetry, detektory plynli, PC, méfi¢

napéti, dalkomér, PCO

Termokamera bézné pti kazdém pozaru. Nase jednotka je vybavena dronem. Pouzito u
vétrnych smrsti napiiklad kontrola plasté stiechy, kdyz nebylo mozné vyuzit vyskovou
techniku nebo nebyla k dispozici. Povodné — monitoring toku, vyhledavani osob.
Hasebni deka — kde jsme zbyte¢né natahli 40m hadice z divodu malého pozaru na louce,
kde nebylo mozné dojet s technikou z diivodu podmacené pudy. HZS pozar lokalizovalo
a zlikvidovalo hasici dekou. Pro nas velmi dobry point, zaroven pokud by uz poZar byl
na vétsi ploSe nebo foukal silngjsi vitr ztraceny ¢as tahdnim nového vedeni, $le véfim ze

VZ byl zkuSeny a mél to v oku.

Termokameru

Riizna detekéni technika, radiokomunikacni prostfedky, drony

Termokamera

Termokamera

Dron, termokamera

Al, termokamera, 10T

Termokamera

Nedisponujeme

Dron

Termokamera, Al

Termokamery




17. Jaké moderni technologie maji dle Vas nejvétsi potencial do budoucna?

loT(propojeni pozamich systémd s

° nouzovymi vychody, vzduchotechnikou,... 102 —

@ Drony 146 e |
@ Roboti 92 N |

® Termokamery 126 R |

® Uméls inteligence 44 —

@ Hasebni deky 36 R

@ Virtuslni a roziifens realita 51 E—

® Jiné 1 |

]
=]

100 150

Obrazek 48 — Moderni technologie s nejvétsim potencialem [vlastni]

18. Jak hodnotite dostupnost modernich technologii v oblasti poZarni ochrany v CR?

5%
® Velmispatna 10 24% -. 16%
® Spatnd 29
® Primérna 96
@® Dobra 44
@ Velmidobrd 6
52%

Obrazek 49 — Dostupnost modernich technologii v CR [vlastni]

19. Setkal/a jste se s modernimi technologiemi v ramci Skoleni?

35%

® Ano 121
® Ne 64
65%

Obrazek 50 — Vyuziti modernich technologii v ramci Skoleni [vlastni]




20. Planuje V&3 sbor/pracoviité pofizeni nékterych z vyie uvedenych modernich technologii?

31%

® Ano 58

® Ne 127

Obrazek 51 — Potizovani modernich technologii [vlastni]
21. Jaké technologie budou potizeny?

Tabulka 13 — Pofizované technologie [vlastni]

Potizuji se drony jak pro dokumentaristy, tak pro zasah.

Dron

Dron

Termokamera

Termokamera

VR, ToT

Koutové detektory

Dron

Vyse zminéné vyjma deky.

Termokamera

Dron

Libil by se ndm dron, ale nejsou penize ani na zakladni ochranné pomticky a novou

zakladni techniku...

Termokamera

Dron, robot

Termokamera

Termokamery




Hasebni deky, termokamery

Hasebni deky, dron

Termokamera

Dron

Nahrada staré termokamery za novou

Nova termokamera Drager UCF

Termokamera, dron s termokamerou

k JSDH termokameru

Termokamera

Jiz mame dron s termokamerou a termokameru, chceme zakoupit termokameru do

masky hasice, aby mé¢l volné ruce

Novéjsi dron (stary uz dosluhuje),

Nevim

Drony

Obnova termokamer

Hasici deka

Termokamera, dron

Termokamera

Termokamera

Termokamera




22. Mate n¢jaké poznamky k vyuzivani modernich technologii v oblasti pozarni ochrany?

Tabulka 14 — Poznamky k vyuzivani modernich technologii v oblasti PO

Setkal jsem se s policejnim dronem, ktery byl urcen pro sutinové vyhledavani. Bohuzel
po piijezdu PCR jsme zjistili, Ze je mimo provoz, priizkum obyéejnym dronem nebyl
mozny. Kdyby timto dronem disponoval HZS nebylo by to $patné. Technologii je
hodné, jen vybrat ty pro nase podminky pouzitelné. Vybornou véci, kterou mame kratce
jsou nové masky od drageru, které komunikuji pouze mezi sebou bez pouziti RDST. Do

OPCH vyborna véc. Drzim palce at’ diplomka klapne.

Leckter¢ SDH by ji vyuzivalo, moderni technologie (samoziejmé ne vSechny) jsou

super, akorat pofizovaci ceny jsou takové, Ze si sbory mensich obci nemohu dovolit.

Vysoké cena pro primérnou jednotku JPO 3

Trochu mimo misu, ale termokamery jsou v dnesni dobé¢ standart a dost vam to zkresli

vysledky

Moznost zaptij¢eni pro ucely vycviku JPO.

Urcité jen kladné poznamky k vyuzivani technologii jen bude horSi a dlouhd doba

zavedeni technologii do kazdého okruhu poZarni ochrany

Mam cetné, ale ocekaval bych jejich poloZeni uz v rdmci dotazniku hodného DP.

Vé&fim, Ze je to budoucnost. Pfedpokladam, ale Ze uméla inteligence bude v n¢jaké mite

zpisobovat zasadni chyby v rozhodovacich procesech.

Vysoké cena

Ne

Vétsina jednotek nema financni prostiedky na potizeni

pro mnoho sborti dobrovolnych jednotek je dosti véci nedostupnych, z divodu vysokych

pofizovacich cen

HZS nema zajem, resp. zakazuje vyuziti dronli u JSDH pfesto, Ze mame veskerou
kvalifikaci jak registraci drona, tak kvalifikované ¢leny a praxi. V tfadé piipadi by Sel

dron vyuzit, ale nemizeme. Nikdo ndm nevysvétlil divod.




V soucasné dob¢ hackefi napadli systémy HZS a veskeré moderni technologie, které
vyuzivame ke svoldvani jednotky uz mésic nefunguji, nefunguje automaticka navigace,

nehoukaji elektronické sirény. Takze ted’ jen SMSKky s tuzkou a papirem

Pro nas pétkate je v pfistupu k modernéjsim technologiim problém. Sdm se snazim
prosadit tablet do vozidla, a i ten je problematicky. V ramci Skoleni hasict, které

provadim v nasem okrsku SH CMS, si z vlastni prace musim pajéit projektor.

Ne

Co kraj to jine pozadavky a svoleni k vyuzivani technologii cleny JSDH

Ne

Ne

Ne

Dlouho trvéa, nez GR povoli nové technologie a vytvoii k nim konspekty a taktické

postupy.

Ne

Ne

Urciteé by se melo jit timto smérem, ale jakakoliv véc, kterd nemusi byt ani tak draha,

jakmile je pro hasice, ¢emuZ rozumim, je natolik drahd, Ze pofizeni je nerealné.

Moderni technologie jsou perfektni v rdmci svych schopnosti, ¢im dal Castéji narazi
spiSe na problém se zadanymi daty nebo chybach uzivatelli, mélo by se vice dbat na

Skoleni.

Termokamery do masky DT lepsi by bylo do bryli v helmé

Pro JSDH jsou celkem nedostupné




