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SPECIFIKA ZASAHOV HASICSKEHO
A ZACHRANNEHO ZBORU PRI
TECHNOLOGICKYCH ROZVODOCH
V PRIEMYSELNYCH AREALOCH

SPECIFICS OF FIRE AND RESCUE SERVICE OPERATIONS IN TECHNOLOGICAL
DISTRIBUTION SYSTEMS WITHIN INDUSTRIAL COMPLEXES

Ladislav Jurkas, Tomas Dobo$ 1, Roman Kerul’ 2

Autori Ladislav Jurkas a Tomas Dobos$ su Studenti doktorandskeho Studia na VVysokej Skole
bezpetnostného manazérstva v Kosiciach a Roman Kerul’ pésobi v Hasi¢skom a zachrannom
zbore v KosSiciach. Ich spolo¢ny vyskum je zamerany na bezpe¢nostny manazment, riadenie
rizik a vyuzitie umelej inteligencie v prostredi zachrannych a bezpecnostnych zloziek, s
dorazom na zasahovu ¢innost’ hasi¢ského a zachranného zboru, a policajného zboru, analyzu
ohrozeni pri mimoriadnych udalostiach a ochranu zasahujlcich jednotiek. Autori
spolupracuju na projektoch, ktoré prepdjaju akademické prostredie s aplikacnou praxou, so
zameranim na zvySovanie efektivnosti zasahov, podporu rozhodovania a implementaciu
modernych technologii v systéme ochrany obyvatel'stva.

The authors Ladislav Jurka$ and Toma$S Dobo$ are doctoral students at the University of
Security Management in KoSice and Roman Kerul’ serves in the Fire and Rescue Service.
Their joint research focuses on security management, risk management, and the application of
artificial intelligence within rescue and security services, with an emphasis on Fire and
Rescue Service and Police Force emergency operations, the analysis of threats during
emergency situations, and the protection of responding units. The authors collaborate on
projects that connect the academic environment with applied practice, aiming to increase the
effectiveness of emergency response, support decision-making processes, and implement
modern technologies within the civil protection system.

Abstract

Technological and cable ducts in industrial complexes represent an important yet high-risk
component of critical infrastructure. Fires in these spaces are characterized by rapid fire
spread, a high production of toxic combustion products, and extremely challenging conditions
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for fire-fighting operations. This paper focuses on the analysis of fire risks in cable ducts, the
specific aspects of Fire and Rescue Service emergency operations, and the hazards faced by
responding firefighters, particularly in terms of electrical, thermal, and toxic risks. Attention
is also given to modern early detection and automatic fire suppression systems, including the
use of intelligent monitoring technologies and water mist systems. The aim of this paper is to
highlight the need for a multidisciplinary approach to fire safety in cable ducts, with an
emphasis on the protection of critical infrastructure and the safety of emergency response
units.

Keywords: cable ducts, technological distribution systems, fire safety, fire-fighting
operations, operational risks, toxic combustion products, critical infrastructure, intelligent
detection systems

Abstrakt

Technologické a kablové kandly v priemyselnych aredloch predstavuji dolezitd, no zaroven
vysoko rizikovu sucast’ kritickej infrastruktury. Poziare v tychto priestoroch sa vyznacuju
rychlym $irenim, vysokou produkciou toxickych splodin a extrémne st'azenymi podmienkami
pre zasah hasi¢skych jednotiek. Prispevok sa zameriava na analyzu rizik poZiarov v
kadblovych kandloch, Specifikd z&sahovej c¢innosti Hasi¢ského a zachranného zboru a
ohrozenia zasahujlcich hasicov, najmé z hl'adiska elektrickych, teplotnych a toxickych rizik.
Pozornost’ je venovanad aj modernym systémom vcasnej detekcie a automatického hasenia,
vratane vyuZzitia inteligentnych monitorovacich technologii a jemnej vodnej hmly. Cielom
prispevku je poukdzat na potrebu multidisciplinarneho pristupu k poziarnej bezpecnosti
kablovych kanalov s dérazom na ochranu kritickej infrastruktiry a bezpecnost’ zasahujiacich
jednotiek.

Klacové slova: kéablové kanaly, technologické rozvody, poziarna bezpecnost, zasahova
¢innost’ hasiCov, rizika zasahu, toxické splodiny horenia, kritickd infrastruktura, inteligentné
detekEné systémy

Uvod

Technologické kanaly v priemyselnych aredloch predstavujt spolocné podzemné priestory
urcené na vedenie viacerych inzinierskych sieti, ako si rozvody elektrickej energie, vody,
plynu, kanalizacie, telekomunikacnych kablov a rozvodov tepla. Z pohl'adu moderného a
udrzateI'ného rozvoja su tieto technické trasy ¢oraz CastejSie povaZované za efektivny spdsob
ochrany kritickej infrastruktury v aredloch s vysokou koncentraciou technoldgii. Su¢asne vsak
tieto priestory predstavuju vysoké riziko v pripade vzniku poZiaru alebo technickej havarie.
Aj napriek ich vyznamu a rizikovému potencialu ostva problematika zasahov pri poZiaroch a
havariach v takychto technologickych kanaloch menej preskimana. K poziarom v kablovych
kanaloch dochadza z viacerych pricin. NajcastejSie vznikaji v dosledku elektrického obluka,
ktory moze byt spdsobeny zlou udrzbou kablového kanélu, zatekanim vody do kanalu, alebo
nedostatoénym odizolovanim kéblov. Dal$ou ¢astou pri¢inou je skrat, alebo pretaZenie siete.
Poziar moézu zapriCinit aj vonkajSie Cinitele, napriklad cinnosti so zvySenym
nebezpeCenstvom vzniku poZiaru, ako je zvaranie, brusenie, palenie, alebo nahrievanie v
blizkosti kablovych tras. Rozvoj poziaru v kablovych kanaloch podporuju aj horlavé latky a
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materialy, ktoré sa do kanalov dostavaju z technologickych zariadeni. Typickym prikladom su
oleje a iné horlavé kvapaliny IV. triedy nebezpecnosti, d’alej unikajuce technologické plyny
(napr. zemny plyn, kyslik a pod.), ¢i vysoka prasnost, ktora zvySuje riziko rychleho Sirenia
ohna. Z hladiska zasahu hasi¢skych jednotick sa vSak tieto ¢lenité priestory ukazuju ako
vel'mi komplikované ato najmd v dosledku obmedzeného priestoru, silného zadymenia,
pritomnosti toxickych splodin, horlavych kvapalin, ¢i tazko dostupnych vedeni pod napéatim.
Navyse, usporiadanie kablov na kablovych lavkach méze v pripade vzniku poZiaru urychlit
Sirenie ohna omnoho rychlejsie, ako pri beznych priemyselnych objektoch. V
technologickych tuneloch je hlavny déraz kladeny na ochranu samotnej infrastruktary,
hasiCov a konstrukcii. Ventilatné systémy, geometria tunela, pritomnost’ izolovanych
poziarno-technickych zon, ako aj typ uloZeného ,paliva“ (k&ble, izolacie, technoldgie) si
preto vyZaduju Specificky takticko-technicky pristup pri zédsahu. Z tychto ddévodov je
nevyhnutné venovat’ osobitnii pozornost’ metodike zasahov v technologickych rozvodoch, a to
najma v priestoroch kablovych kanalov a technickych tunelov v priemyselnych areéloch.

Charakteristika kablovych kanalov
Kablovy kanal je stavebne ohrani¢eny priestor, ktory musi spiiiat’ niekol’ko zékladnych
poziadaviek:

o zabezpecCit bezpecnost’ pracovnikov a spolahlivi, bezpecnu prevadzku kablov,

e umoziovat’ prehl'adnost’ rozvodov,

e poskytovat’ podmienky na jednoduchu udrzbu a vykonavanie oprav,

e vytvarat’ optimalnu rezervu tloznej plochy pre d’alSie kable.
Do kéblového kanéla sa mozu ukladat’ iba také zariadenia, ktoré suvisia s jeho ucelom alebo
prevadzkou. Druh kablového kanéla sa navrhuje na zaklade:

e poctu kablov,

o sUstavy napétia,

o ddlezitosti a ticelu rozvodu.

Druhy kéblovych kanalov
1. Zhora pristupné (A) — pristup k rozvodom je zhora, kanal je otvoreny alebo zakryty
demontovatelnymi krytmi.
2. Priechodné (B) — kanal je dostato¢ne velky na to, aby nim mohol pracovnik
prechadzat’ a vykondvat’ obsluhu alebo opravy.
3. Prielezné (C) — mensi priestor, v ktorom sa pracovnik mdze pohybovat len v
obmedzenych podmienkach.

Rizikové faktory
Poziare v kablovych kanaloch maju Specifické charakteristiky, ktoré vyrazne stazuju ich
hasenie. Medzi hlavné rizikové faktory patria:
o Tazka dostupnost: Uzke a nepripravené vstupy, alebo pristupové miesta vzdialené od
miesta vzniku poZiaru komplikuju zasah hasi¢ov. Tieto priestory st navySe svojou
povahou urcené tak, ze vizudlne kontroly a idrzba st v nich obmedzené.

3 http://www.mladaveda.sk
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e Hromadenie tepla: Poziar vznika v uzavretom priestore. Na rozdiel od poZiarov na
povrchu sa teplo neodvadza, a preto sa v kanali dosahuju vel'mi vysoké teploty.

e Izolacné plastové povlaky: Napriek pokroku v oblasti zlepSovania poziarnych
vlastnosti pouzitych materialov sa stdle pouzivaju kéble s horlavymi povlakmi,
napustené olejmi, alebo ukladané vo velkych zvizkoch, ktoré koncentruju horlavy
material. Tieto vlastnosti, v kombinacii s linearnym usporiadanim kanala, spésobuju
relativne rychle Sirenie poziaru a uvolfiovanie plynov a dymu, ¢o hasicom eSte viac
stazuje pracu zniZenim viditelnosti.

Obr. 1 - Poziar v priechodnom kablovom kanali
Zdroj: USSteel KoSice

Stavebné konstrukcie kablovych kanalov

Stavebné konstrukcie kablovych kanalov musia byt v sulade s normou STN 38 2156
navrhnuté s poziarnou odolnostou minimalne EI 90 mintt. Vo vicsine pripadov sa vyuZiva
7elezobeton, ktory tato odolnost’ spifia. Vo vynimoénych pripadoch sa pouZziva ocelovy
pancier s hrubkou najmenej 2 cm. Hlavné poziarne priecky musia mat’ odolnost’ EI 60 minut a
vybavené st poziarnymi uzavermi typu EW 45 C-D1. Ciastkové deliace priecky musia mat
odolnost’ EI 30 mintt. Najslabsim ¢lankom kablovych tunelov st prave Ciastkové priecky,
ktoré vSak musia u¢inne zabranit’ prenosu poziaru po kabloch asponi pocas 30 minut.

Odvetranie kablovych kanalov

Z hladiska podmienok odvetrania patria kablovych tunelov medzi tzv. uzavreté priestory. To
znamena, ze pri poziari budd splodiny horenia unikat’ najmi otvormi, ako su dvere (ak sa
otvoria poZiarne uzavery), netesnosti v stavebnych konstrukciach, alebo prestupy kéblov,
ktoré neboli utesnené poziarnymi upchavkami. V pripade vzniku poziaru treba ratat’ aj s
vyskytom toxickych splodin horenia na baze dusika, napr. oxidy dusika alebo kyanovodik.

4 http://www.mladaveda.sk
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PoZiarne technické zariadenia

Elektrickd poziarna signalizacia (EPS) zabezpecCuje nepretrzité sledovanie priznakov horenia
pomocou hlasi¢ov poziaru. V pripade vzniku poziaru vysle hlasi¢ signal do ustredne EPS,
alebo do miesta so stadlou obsluhou, kde sa informécia nasledne vyhodnocuje. V kéblovych
kanaloch musi byt EPS inStalovand s opticko-dymovymi hldsi¢mi, ktoré su schopné vcas
detegovat’ vznikajuci poziar, pripadne tlenie izolacie kablov. Ustredia EPS sa obvykle
umiestiiuje na velin, alebo do priestorov, kde je zabezpeCena stila obsluha a prepojenie na
nadradeny systém ochrany objektu. Prenosné hasiace pristroje sa priamo do k&blovych
kanélov neinstaluji ato z bezpeénostnych dévodov mézu byt’ umiestnené iba pri vstupe do
kablového kanala. NajvhodnejSimi typmi hasiacich pristrojov su CO., alebo praSkové hasiace
pristroje, ktoré ucinne potlacaju poziar elektrickych zariadeni bez rizika poSkodenia
samotnych kablov vodou. Pri vacsich arealoch je vhodné zabezpecit’ aj automatické rozsirenie
signalu do centralneho riadiaceho strediska, alebo opera¢ného strediska, aby bola reakcia na
pripadny poZiar ¢o najrychlejsia a najefektivnejSia.

Poziarna bezpecnost’ kablovych rozvodnych kanaloch v priemyselnych arealoch

Kablové rozvodné kandly predstavuju délezitu sucast’ infraStruktiry priemyselnych aredlov.
Umoziuju ststredené vedenie vysokonapéatovych aj nizkonapéatovych vedeni v samostatnych
chranenych trasdch, ¢im zabezpeCuju dostupnost’, servisovatelnost a organizovanost
energetickych sieti. Napriek tymto vyhoddm patria medzi najrizikovejSie Casti
technologickych rozvodov z hl'adiska poziarnej bezpecnosti.

Vyskum horenia kablov preukazuje, Ze ich spravanie pocas poziaru je vysoko
Specifické. Projekty, ktoré skimali mechanizmy horenia® a Sirenia poziaru kablovych kanalov
viedli k vyvoju predik¢nych modelov rychlosti Sirenia plamena a rychlosti uvolfiovania
tepla®. Tieto Stddie v3ak skimali kable mensich dimenzii, ako su tie, ktoré sa redlne pouzivajl
v priemyselnych kablovych kanaloch s napétim 10 kV az 220 kV, a preto nemusia spolahlivo
odzrkadlovat’ realitu. Vyznamnym zistenim je, Ze horenie v uzavretych kanéloch priestoroch
vedie kvySSie rychlosti uvolfiovania tepla pocas horenia v porovnani s volnym
priestranstvom. Doélezitymi parametrami, ktoré ovplyviiuju tento jav, su vySka a Sirka kanala,
typ inStalacie kablov (horizontalne, vertikalne), geometria priecneho rezu kandla, ako aj to, ¢i
ide o kanal uzavrety alebo priechodny.

Poziarna taktika hasenia kablovych kanalov
Z hladiska poziarnej taktiky st kablové kanaly vyzvou pre Hasi¢sky a zachranny zbor, najmé
z dovodu:

e vysokej teploty horenia plastov a izolécii,

e produkcie toxickych splodin horenia,

e tazkej orientacie a pristupu,

e rizika elektrického obluka a sekundarnych vybuchov.

3 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0886779824002499?utm
4 https://www.mdpi.com/2571-6255/7/6/186?utm
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Preto sa v poslednych rokoch zvySuje zaujem o experimentalne testovanie na modelovych i
realnych konstrukciach, aby bolo mozné, ¢o najlepSie simulovat’ priebeh poziaru a jeho
Sirenie. Moderné ventilané a hasiace systémy, delenie kablovych kanalov na zony,
monitorovanie teplot, zavadzanie nehorlavych a samozhasavych kablov sa stavaju
Standardom v navrhu novych kablovych kanalov.
Zaverom mozno konStatovat, Ze zlepSenie poZziarnej bezpecnosti kablovych kanalov si
vyzaduje multidisciplindrny pristup zahfiajuci:

e projektovanie Specificky pre poZiarne scenére,

e pravidelnu reviziu a testovanie technickych zariadeni,

e vycvik hasi¢skych jednotiek na zasahy v takychto priestoroch,

e zavedenie inteligentnych monitorovacich systémov.
Ciel'om tohto pristupu je nielen znizit' riziko vzniku a Sirenia poziaru, ale aj zabezpecit
zdravie a bezpecnost’ 0s06b zasahujucich pri jeho likvidacii.

Rizika pre zasahujucich hasi¢ov v tunelovych a kablovych kanaloch

Z hladiska kategorizacie nebezpecnosti povolani v Slovenskej republike ako i v zahrani¢i sa
zaélefiuje povolanie hasi¢a medzi najrizikovejsie povolania s ohrozenim zdravia. Urazovost
pri zasahovej Cinnosti je najrizikovejsSim segmentom pri vykone sluzby hasi¢a (Tanczos,
2013). Z pohladu urazovosti v Hasi¢skom a zachrannom zbore tvoria nezanedbatelné
percento Urazov popaleniny. Pri poZiaroch, kde sa vytvara vysoké salavé teplo, prislusnici
vykonavaju zasahova ¢innost’ v ochrannych odevoch proti uc¢inkom tepelného Ziarenia. Pri
nedodrzani bezpecnostnych opatreni moze dojst’ k Grazu popalenim. Termické trazy vznikaju
posobenim vysokej, alebo nadmerne nizkej teploty posobiacej na ludsky organizmus.
Popaleniny sU poranenia spdsobené extrémne vysokou teplotou, pdsobenim el. pradu,
chemikalii alebo Ziarenim. Popdleniny vznikaju aj pri dlhotrvajicom pésobeni tepla na
nedostatocne prekrvené oblasti organizmu alebo pri poliati odevu horicou vodou. Popaleniny
spdsobené parou, alebo horucou kvapalinou sa oznacujii ako obarenia. Tvoria az 60 %
vSetkych termickych turazov. Za hrani¢nu teplotu v tychto pripadoch sa povazuje 56 °C.
(Santa a kol., 2006). Zasah v kablovych kandloch patri medzi najrizikovejsie &innosti
hasi¢skych jednotiek. Vyzaduje si dosledna pripravu, pouzitic Specidlneho vybavenia a
detailné poznanie Specifik podzemnych infrastruktar. Elektrické rizika su jednym z hlavnych
ohrozeni. Kanaly Casto obsahuji vysokonapitové elektrické rozvody v rozsahu od 10 kV az
po 220 kV. Neidentifikovane, alebo poSkodené ké&blové spoje, netesnosti, hortice miesta ¢i
oblikové vyboje modzu spoOsobit’ okamzité ohrozenie Zivota. Riziko navySe zvySuje aj
nemoznost’ iplného vypnutia napitia v celom useku. Dal$im vyznamnym nebezpeéenstvom je
pritomnost’ vybusnych a toxickych plynov. V uzavretych kablovych kanaloch sa mdézu
vyskytovat’ smrtel'ne nebezpecné latky ako sirovodik, metan, oxid uhol'naty ¢i prostredie so
znizenym obsahom kyslika. Tieto plyny mézu pochddzat aj z kanalizatnych systémov,
biologickych procesov, Unikov zemného plynu alebo zo spalovania, ktoré mézu by vedené
v blizkosti technologickych kanaloch. PoZiarne rizika su pri tomto type zésahu extrémne
vysoké. Poziar kablov produkuje husty a vysoko toxicky dym, ktory sa v uzavretych
priestoroch §iri vemi rychlo. Situaciu zhorSuje vysoky energeticky potencidl kablovych
zviazkov a pritomnost’ star§ich materidlov, napriklad PVC, ¢i azbestovych izolacii, ktoré pri
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horeni uvolfiuju mimoriadne nebezpecné splodiny. Zasahy komplikujia aj problémy s
evakuaciou a zachranou. Mnoheé priestory su pristupné iba cez vertikalne rebriky, ¢o pri
poraneni, alebo bezvedomi zasahujliceho znaCne stazuje transport. Preto je nevyhnutné
vyuzivat’ zachranné navijaky, evakuacné lana a podporu skolenych prislusnikov. Pritomnost’
azbestu alebo polycyklickych aromatickych uhlovodikov® vyZzaduje pouzitie osobnych
ochrannych prostriedkov najvyssej triedy. Zasah v takomto prostredi predstavuje aj psychicku
a orientacnu zataz. Znizena viditeI'nost’, tizka a jednotvarna konfigurdcia priestorov vedu k
dezorientacii a stresu. Preto je nevyhnutné zabezpeCit' G¢inni komunikaciu, dostatoéné
osvetlenie a jasné znaenie evakuacnych tras. Na z&klade vy3Sie spominanych zloZitosti
hasenia kablovych kandlov sa v poslednych rokoch zvySuje zaujem o experimentalne
testovanie na modelovych i realnych konstrukciach, aby bolo mozné ¢o najlepsie simulovat’
priebeh poziaru a jeho Sirenie. Moderné ventilacné a hasiace systémy, delenie kablovych tras
na zény, monitorovanie teplot a zavadzanie nehorlavych a samozhaSavych kéablov sa stavaju
Standardom v navrhu novych tunelov. Moderné pristupy k ochrane kablovych tras, preto ¢oraz
viac vyuzivaji o kombindcii inteligentnych systémov v€asného varovania a automatickych
hasiacich zariadeni, ktoré znizuju potrebu priameho nasadenia hasicov v toxickom a
vysokoteplotnom prostredi.

Postup hasenia k&blovych kanélov
Priebeh kazdého poziaru je charakteristicky niekol'kymi fazami, ktoré je mozné jednoznacné
popisat’ pomocou teplotne — casovo krivky, ktora rozdeluje poziar na fazu zapalenia
(iniciacia), faza rozvoj (propagacia), preskok, faza plné rozvinutého poziaru fazu uhasinania
(ukoncenie).
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Obr. 2 - Teplotno-¢asova krivka
Zdroj: Dominik SPILAK, ProtipoZiarna bezpeénost’ cestnych tunelov

Poziare v kablovych kanaloch predstavuji jednu z najnarocnejsich situdcii pre zasahujuce
jednotky. Uzke, uzavreté a &asto zlozZito lenené priestory s vysokou koncentraciou horlavych

SPolyaromatické uhl'ovodiky alebo polycyklické aromatické uhl'ovodiky st skupinou aromatickych uhl'ovodikov
s najmenej dvoma benzénovymi jadrami, ktoré vznikaju prevazne pri nedokonalom spalovani. Patria sem
napriklad naftalén, antracén a fenantrén.
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materidlov, teplo a uvolnovanim toxickych plynov vytvaraji extrémne nebezpecné
podmienky. Uspesny zasah si vyzaduje dosledn( pripravu este pred vstupom do kanala,
spravnu vol'bu hasiva a premyslenu taktick(i ¢innost' pocas samotného hasenia. Poziar
v kdblovom kanale bude pravdepodobne ohlaseny prostrednictvom elektrickej poZiarnej
signalizacie (EPS), ktorej ustredia je umiestnend na veline. Obsluha Ustredne je povinna byt’
napomocna pri zistovani mozného miesta vzniku poziaru. Ak vSak nemd opravnenie na
pouzivanie osobnych izola¢nych dychacich pristrojov (OIDP), nesmie vstupovat spolu s
hasi¢mi do kablového kanala. Ulohou obsluhy je tiez zabezpegit' kontakt s elektrotdrzbou,
ktord vykona odstavenie prislusného useku od napitia a poskytne informdaciu o tom, ¢i sa v
k&blovom kandli nach&dzaju zamestnanci resp. nenachadzaju. Ak by bolo potrebné hasit’ v
priestore, kde m6Zzu byt kable pod elektrickym napétim a nie je informécia zodpovednej
osoby o ich vypnuti, odporuc¢a sa pouzit’ praskovy hasiaci pristroj. Pri pouziti prenosnych CO-
pristrojov sa totiz moze na tlakovej nadobe indukovat’ napétie. Nasledne sa vykonava meranie
pritomnosti toxickych, alebo vybusnych plynov, ako je oxid uholnaty (CO), sirovodik (H2S),
¢1 metan (CHa), a kontroluje sa hladina kyslika. Pred vstupom sa spusta nitené odvetravanie,
ktoré znizuje teplotu a odvadza dym z priestoru. Nevyhnutnou sti¢astou ochrany zasahujucich
je pouzitie dychacich pristrojov a osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov.

Obr. 3 - Podzemny prechodovy ké&blovy kanél
Zdroj: Internet

PoZadovany bezpecnostny odev a vybavenie

Pri zasahu v kablovom kanéli je nevyhnutné, aby mal kazdy zasahujici hasi¢ kompletny
osobny ochranny vystroj a Specialne vybavenie. Zakladom je zasahovy odev, ktory chrani telo
pred plamenom, sadlavym teplom a mechanickym poskodenim. K tomu patri zasahova obuv,
ktora musi byt odolné voci prepichnutiu, vysokym teplotdm a zaroven izolovat proti vode a
klzkemu povrchu. Délezitou sucastou ochrany je prilba, ktora chrani hlavu pred padajiicimi
predmetmi, mechanickymi narazmi a vysokou teplotou. Rovnako nevyhnutné s ochranné
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rukavice, ktoré umoznuju bezpeénii manipulaciu s hordcimi alebo ostrymi predmetmi a
znizujua riziko poranenia ruk.

V prostredi kablového kandla je vZdy pritomné riziko zadymenia, nedostatku kyslika
alebo tniku toxickych plynov, preto musi byt kazdy hasi¢ vybaveny autondémnym dychacim
pristrojom. Na zabezpecenie orientacie v priestore so slabou viditeInost'ou je potrebna ru¢na
baterka, ktora musi byt’ konstruovana tak, aby nevytvarala iskry a bola bezpecna aj v prostredi
s moznou pritomnost'ou plynov. Ako doplnkové vybavenie sa odporaca mat radiostanicu,
ktora zabezpeci nepretrzity kontakt so zasahovym Stdbom. Spojenie je obzvlast ddlezité v
uzavretych, Uzkych alebo zadymenych priestoroch, kde hrozi dezorientacia a je nutné
koordinovat’ postup viacerych skupin.

Bezpecnostné rizika

Pri z4sahu v kéblovom kanali sa hasici stretavaju s viacerymi rizikami, ktoré mozu vyrazne
ovplyvnit’ bezpe¢nost’ a uspesnost’ zasahu. Uz samotna ¢innost’ prebieha Casto pod vplyvom
stresu, ktory zvysuje pravdepodobnost’ chyb a zraneni. Medzi najCastejSie mechanické rizika
patri pad, poSmyknutie, alebo zakopnutie v Uzkom a tmavom priestore, ako aj vznik reznych
ran na rukéch, ¢i nohach pri kontakte s ostrymi hranami kablov alebo konstrukcii.

Velmi vaznym rizikom je otravenie toxickymi plynmi, ktoré sa uvolnuji pri horeni
izolacii, alebo technologii, pripadne nedostatok kyslika. Okrem toho sa v prostredi nachadza
aj prach, ktory zhorSuje dychanie a viditenost. Pri samotnom poziari hrozia popéleniny,
poleptania toxickymi produktmi horenia a v krajnom pripade aj vybuch, ak dbjde k
hromadeniu horlavych plynov. Dalsim rizikom je dezorientdcia vplyvom zniZenej
viditeI'nosti, ktora je beznd v zadymenych a jednotvarnych priestoroch kéblovych kanalov.
Mimoriadne nebezpetny je aj uraz elektrickym pridom, najmd ak nie je istota, ¢i bol
postihnuty usek odpojeny od napétia. Problémom moze byt aj prerusenie spojenia cez
radiostanicu, ¢o komplikuje koordinaciu zasahu a ohrozuje bezpec¢nost’ zasahujtcich skupin.
Postupy, ktoré je potrebné realizovat’:

1. Zistenie miesta horenia a smerov Sirenia poZiaru. Prvym krokom je presna lokalizacia

ohniska poziaru a ur€enie, akym spdsobom sa ohen §iri d’alej.

2. Odhad zataZenia tepelne namahanych konstrukcii a technologii. Postdenie, ¢i hrozi
ich poskodenie, alebo zrutenie a aké mozne sekundarne rizika z toho vyplyvaju.

3. Preverenie pritomnosti 0sdb. Zistenie, ¢i sa v priestoroch kablového kanala alebo jeho
okoli nenachadzaji zamestnanci ¢i iné osoby.

4. Preverenie podmienok pre z&sah. Urcenie vhodnych miest na pouzitie peny, kontrola
existencie otvorov alebo moznosti pre €¢inné odvetranie zadymenych priestorov.

5. Bezpeénostné obmedzenie. Do kablovych kandlov, ktoré nie sU priechodné, sa
nevstupuje z dévodu rizika uvéznenia alebo dezorientécie.

6. Vstup do priechodnych kablovych kanadlov. Vykondva sa vzdy pod ochranou
zavodneného prudu a s pouzitim izolacnych dychacich pristrojov. Tento zasah sa smie
uskutocnovat’ iba pri vypnutom elektrickom prude, a to najmenej trojclennou skupinou
hasi¢ov. Skupina musi byt zaistend vodiacim lanom a mat’ vzajomné spojenie medzi
sebou aj s velitelom zasahu.
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7. Hasebny zasah poZiarnou obranou. Tento sp6sob zdsahu sa vykonava bez vstupu do
zasiahnutého priestoru. Horiaci Gsek kablového kandla sa oddel'uje strednou penou,
ktora vytvara zabranu proti d’alSiemu Sireniu poziaru. Sucast'ou tohto zdsahu moze byt
aj ochrana nezasiahnutych kéablov inymi dostupnymi prostriedkami, aby sa
minimalizovalo riziko rozSirenia ohna.

8. Hasebny zasah pozZiarnym atokom. Pri tomto postupe sa vykonava priamy vstup do
zasiahnutého priestoru. Hasi¢i postupuji v smere privodu vzduchu do pasma horenia,
¢o znizuje riziko spédtného S§lahnutia plamena a zlepSuje ucinnost’ zasahu. Pocas
postupu je potrebné zabezpecit' odvetranie priestoru, ktoré znizuje zadymenie a
koncentraciu toxickych plynov. Sucastou taktiky je aj ochladzovanie stien a
konstrukcii pri prenikani do kablového kanala, aby sa zabranilo Sireniu poZiaru po
konstrukciach a izolaciach. Nasledne sa aplikuje hasivo do predpokladaného miesta
horenia a vykona sa dohasenie zvyskovych ohnisk. Tento postup vyZaduje vysoku
koordinéciu, bezpecnostné opatrenia a nasadenie vhodnych hasiacich latok.

Inteligentny systém v€asného varovania pred poZiarom v kablovych kanaloch.
V kablovych kanaloch, najmé vo velkych inzinierskych projektoch a mestskych budovéach, je
vysoka hustota uloZenia kéblov, pricom vnutorna teplota je vyssia a nachadza sa tu mnozstvo
horlavych materidlov. Poziar sa v tychto priestoroch §iri vel'mi rychlo, pretoze tUzky a
uzavrety priestor tunela spolu s hustym uloZenim kablov podporuje horizontalne $irenie ohina
a vytvaranie viacuroviiového trojrozmerného poziaru. V sucasnosti sa aplikacie v oblasti
pozZiarneho varovania v kablovych kanaloch zameriavaju na meranie réznych charakteristik
poziarov prostrednictvom senzorov, ako su dymove detektory, senzory charakteristickych
plynov pri poziari, videozaznamy a pod., aby bolo mozné poziar zistit’, ¢o najskor a vyhnut’ sa
vaCSim stratdm na. Na ucely, €o najskorSej detekcie poziaru bolo navrhnuté vybudovanie
viacirovilového systému vasného varovania. Najskér bola vytvorena experimentalna
platforma, na ktorej sa zistilo, Ze kabel pri prehrievani a vybojoch uvolfiuje makro castice. Na
tomto zaklade bola predstavend metdda detekcie skrytych poziarne nebezpecnych stavov v
kéblovych kanaloch zaloZena na detekcii Castic uvolnenych teplom, ktora dokaze vyhlasit
poplach niekol’ko hodin az dni pred samotnym vznikom poziaru. Okrem toho sa pouZil aj CO
senzor a dalSie konvencné senzory. Bol predstaveny viacuroviiovy systém poziarneho
varovania pre vysokonapitové kablové kanaly, pomocou ktorého je mozné ucinne varovat
pred poziarom pocas celého procesu jeho vyvoja. V pripade poZiaru vznika vysoka
koncentracia dymu a toxickych plynov z horiacich polymérov, ¢o zvysuje teplotu, znizuje
viditel'nost’ a stazuje zdsah zachranarov. NavySe, poziar moze spoOsobit’ rozsiahle nasledky,
ako su prerusenie dodavky elektriny a vypadky riadiacich systémov.

Pri¢iny poziarov v kablovych kandloch mozno rozdelit' na problémy vyplyvajice priamo
z kablov:

e starnutie izol&cie,

e skratovy prad,

e pretazZenie.
a na poZziare spdsobené vonkajSimi zdrojmi, ako su:

e poruchami elektrickych zariadeni,
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e unikom oleja zo spinacov alebo zvaracimi iskrami.

Detekcia poziaru v pociatocnej faze je ndrocnd, a preto sa navrhuji automatické
monitorovacie a poplachové systémy, ktoré zahfnaji detektory teploty a drotové tepelné
hlasi¢e umiestnené pozdiz celej trasy tunela, pri kablovych spojoch a vo vykurovacich
Castiach. Takéto systémy umoziujii okamzité odoslanie informacii do riadiaceho centra, kde
po potvrdeni poZiaru mozno rychlo odpojit napajanie a minimalizovat’ $kody. Uzke a
uzavreté prostredie kanalov zaroven stazuje zasah, preto je dolezitd inStaldcia automatickych
hasiacich systémov. NajcastejSie sa pouzivaju systémy rozpraSovania vody, vodnej hmly
alebo jemného suchého prasku, priGom ich vyber zavisi od konkrétnych podmienok. Vyskum
a praktické skusenosti potvrdzuju, ze kombindcia inteligentného systému varovania s u€innym
hasiacim zariadenim zvySuje bezpe¢nost’ a spolahlivost’ ochrany kablovych tunelov.

Pri navrhu inteligentného systému varovania pred poziarom v kablovom kanaly a jeho
protipoZiarnej ochrany sa vyuZiva zber teplotnych Gdajov na rekonstrukciu poZiarnej situacie
v redlnom case. Teplotné data ziskava mriezkovy automaticky poplachovy systém, ktory
umozinuje presne analyzovat teplotné pole a Sirenie dymu. V pripade poziaru poskytuje
syst¢tm podklady na rychle vypracovanie evakuaénych a zachrannych planov podla
aktualneho vyvoja situdcie. VIaknovad mriezka zohrava vyznamnu alohu aj pri riadeni
systému hydrantov v kanaloch, pricom kanaly je mozné prisposobit’ skutocnym potrebam tak,
aby pokryli cely kandl. Overenie uC€innosti systému prebicha kombindciou terénnych
experimentov a analyzy dynamickych Gdajov z datového servera, ktoré sa zobrazuja graficky
v realnom case. Tento pristup umoziuje obsluhe okamzite zistit' polohu zdroja poZziaru,
vyhodnotit’ rozsah ohrozenia a vytvorit' plan zasahu. Neustale sledovanie teploty a dymu
spolu so simulaénymi analyzami zabezpecCuje, ze zachranné prace budu rychle, cielené a
bezpecné.

Systém véasného varovania

—
s Detekcia pred poiiarom 0
i nanocastic

— P
Detekcia Alarm
poZiaru
- Detekcia A
zvysenej teploty L = = .
Viacurovnovy

:I: slarin
~ Vizuilna *
|- ' |detekcia ik
Vizualizacia Ventilacia Hasaci

system

Obr. 4 - Systém v¢asného varovania pred poZiarom
Zdroj: PaedDr. Ing. Roman Kerul’, MPA
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ProtipoZiarny systém

Protipoziarny systém v kablovom kanaly je navrhnuty tak, aby zabezpecil rychlu a G€innt
reakciu v pripade poziaru. KIi¢ovym prvkom je spolahlivy systém zdsobovania vodou, ktory
umoziuje okamzité spustenie hasiacich zariadeni. Architektura systému zahfiia prepojenie
detekénych a poplachovych prvkov s vodnymi rozvodmi, cerpacimi stanicami a
rozdel'ovacimi uzlami, pricom vsetky komponenty st navrhnute tak, aby pokryli cely priestor
tunela a minimalizovali ¢as potrebny na zasah.

Kable v kablovych kanaloch a mozZnosti pouZitia experimentalnych kablov

Kable predstavujui hlavny horlavy materidl v kablovych kanaloch a su zaroven jednou z
najCastejSich pri¢in vzniku poziarov (Klauck a kol., 2022). Aj ked’ vicSina kablov
pouzivanych v inZinierskych a technologickych kanaloch disponuje vlastnostami
spomalujicimi horenie, pri pdsobeni silnych elektrickych pruadov moéze dojst k ich
nadmernému prehrievaniu a k naslednému Sireniu poziaru (Meinier a kol., 2018). Tradi¢ne sa
v laboratérnych skuSkach z bezpecnostnych dovodov nepouzivaju kable spomal'ujace horenie
pod elektrickym napdtim, pretoze by mohli skreslovat’ realny obraz horenia. Preto sa v
poslednych rokoch zacali vyvijat experimentalne kable, ktoré su navrhnuté tak, aby lepSie
napodobnili spravanie realnych kéblov pri poZiari.

Neoprénovy plast

~ Konopné lano
(vypla)

Polyvinylchlorid
(PVC)

Neoprénovy plast

Obr. 5 - Konstrukcia experimentalneho kébla
Zdroj: Elkond

Konstrukcia tychto experimentalnych kablov je prisposobena vyskumnym ucelom:
e jadra z bezkyslikovej medi (2 az 4 Zily),
e vonkaj$i plast’ a plast’ jadra z neoprénu (cis-1,4-polyizopren),
e izolatna vrstva z PVC,
e vnutorny vypliovy material z konopného lana.

Vyskum ukazuje, Ze zavedenie experimentdlnych kablov do testovania je vhodnym
sposobom, ako ziskat' redlne data o poziarnom spravani kablovych tras. Tieto vysledky
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nasledne prispievaju k bezpecnejSiemu navrhovaniu kablovych kandlov, vysSej odolnosti
infraStruktary a k efektivnejSej priprave zasahovych jednotiek.

VyuZitie systémov na hasenie kéblovych kanalov
Kéblove kanaly predstavuju kritickd infrastruktiru moderného priemyslu a energetiky. Ich
ulohou je sustred’ovat’ a chranit’ vedenia vysokého i nizkeho napitia, telekomunikacné kable
¢i dalSie technologické rozvody. Sucasne vSak tieto priestory predstavuji vysoké poziarne
riziko. Poziar v kablovom kandli sa moze $irit’ ve'mi rychlo v doésledku horlavosti izolacii,
vysokej tepelnej zataze a obmedzeného priestoru, ¢o zasah hasiCov vyrazne komplikuje.
Jednym z modernych a vysoko G¢innych spdsobov ochrany je vyuzitie jemnej vodnej hmly
(fine mist fire sprinkler systems). Ide o systémy, ktoré namiesto klasického vodného prudu
produkuju extrémne jemné kvapdcky vody, vytvéarajiice vodni hmlu s vysokou schopnostou
absorpcie tepla a zniZovania koncentracie kyslika. Tym dochadza k rychlemu ochladeniu
priestoru a sucasne k efektivnemu uduseniu plamenov. Hasenie kablovych kanalov ukazali, Ze
dyzy na jemnt vodni hmlu dokazu poziar rychlo a G¢inne eliminovat’. Jemna hmla prenika aj
do hlbokych kablovych zvédzkov, kde sa poziar Casto Siri skryto a bezné hasenie je malo
ucinné. Systém mdze byt’ doplneny o:
e optické vldknové detektory citlivé na teplotu, ktoré dokézu zachytit’ narast teploty
alebo vyboj,
e distribuovany systém merania teploty, ktory umoznuje presne urCit miesto vzniku
poziaru, vlaknové kable ulozené pozdiz trasy kanala, ktoré pri poZiarnej pohotovosti
sluZia ako senzory.

Vyhody jemnej vodnej hmly oproti tradicnym systémom
Pouzitie jemnej vodnej hmly pri ochrane kablovych kandlov prinasa niekol'’ko vyznamnych
benefitov:
e ZniZena spotreba vody, ¢o je oproti klasickom sprinkleri niZsia spotreba vody, ¢o
minimalizuje riziko poskodenia zariadeni a Setri vodné zdroje.
e Ekologicka bezpecnost: Jemna vodna hmla je biologicky odburatelna a netoxicka,
nevytvara sekundarne Skody na Zivotnom prostredi.
e Univerzalnost’ pouzitia: Systém vodnej hmly je vhodny na hasenie poziarov roznych
tried (A — pevné latky, B — kvapaliny, C — plyny).
e Vysoka ucinnost’ v uzavretych priestoroch vodna hmla sa rovnomerne rozptyli v
celom objeme kandla, ¢im rychlo znizuje teplotu aj hustotu dymu.

Vyznam ochrany kablovych kanalov pre bezpecnost’ kritickej infrastruktiry

Kéblové kandly tvoria neoddelitelni sucast modernej technickej infrastruktiry miest a
priemyselnych arealov. SluZia na sustredené uloZenie elektrickych vedeni vysokého a nizkeho
napdtia, telekomunikacnych kablov a d’alSich rozvodov, ktoré zabezpecuju plynuly chod
hospodarstva a kazdodenného Zivota. Rastlca miera digitalizacie a elektrifikdcie znamena, Ze
aj kratkodoby vypadok kablového vedenia méze mat zavazné nasledky od prerusenia
dodavky elektrickej energie az po kolaps komunika¢nych systémov. PoZiare v kablovych
kanaloch preto predstavuju jedno z najvaznejSich rizik pre kriticka infrastruktaru. Ide o
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priestory s obmedzenou pristupnostou, vysokou hustotou kéblov a znaénym mnoZstvom
horl'avych materialov (napr. izola¢né plaste, plastové vyplne ¢i oleje pouzivané na chladenie).
Charakteristické su aj extrémne podmienky pri zasahu, ako su vysoké teploty, husty toxicky
dym a komplikovana evakuacia osob ¢i zasahovych jednotiek. Vzhl'adom na rastucu zavislost’
spolo¢nosti od nepretrzitej dodavky elektrickej energie a funkénosti komunikacnych sieti je
nevyhnutné venovat’ protipoziarnej ochrane kablovych kanalov maximalnu pozornost.

Zaver
Kablové kanaly predstavuji jednu z najzranitelnejSich stcasti technologickej infrastruktury v
priemyselnych aredloch. Ich hlavnou vyhodou je efektivna koncentrécia inZinierskych sieti v
spolo¢nom podzemnom priestore, ¢im sa Setri plocha na povrchu a zabezpeCuje sa
organizovanost’, dostupnost’ a servisovatelnost’ kablov. Z hl'adiska poziarnej bezpecnosti vSak
tieto priestory predstavuji mimoriadne rizikove prostredie, v ktorom sa spajaju technické,
fyzikalne aj organiza¢né hrozby. PoZiar v kablovych kandloch ma Specificky charakter —
horlavost’ pouzitych izolacii, vysoky energeticky potencidl kablovych zvéizkov a uzavretd
konfiguracia kanalov vedd k rychlemu rozvoju poziaru a masivnej produkcii toxickych
splodin. Husty dym, vysoké teploty a nedostatok kyslika robia zasah hasi¢skych jednotiek
extrémne naronym a nebezpecnym. NavySe, nemoznost' vzdy spolahlivo odstavit celé
vedenie od napétia zvySuje riziko Urazu elektrickym prddom. Preto je kl'acové, aby sa uz pri
projektovani a prevadzke kablovych kanalov zohladnili vSetky poZiarno-bezpe¢nostné
opatrenia. Medzi najdolezitejSie patri:
e pouzitie konStrukcii s dostato¢nou poziarnou odolnostou (zelezobeton,
poziarnotechnické priecky, uzavery),
e inStaldcia elektrickej poZiarnej signalizacie s opticko-dymovymi hlasi¢émi, ktoré
umoznuju v€asnu detekciu tlenia a horenia,
e zavedenie inteligentnych systémov monitorovania teploty, pritomnosti plynov a
vCasného varovania,
e rozdelenie kablovych tras na mensie poziarne Gseky a vytvorenie u¢innych vetracich a
odvodnovacich systémov,
e vybavenie vstupov vhodnymi hasiacimi pristrojmi (CO:, praSkové) a zabezpecenie
dostupnosti stacionarnych hasiacich zariadeni (pena, vodna hmla).

Z pohl'adu zasahu hasiéskych jednotiek sa ukazuje, Ze prave tieto priestory vyZaduju osobitnu
metodiku a taktiku. Déraz sa kladie na pripravu, monitorovanie ovzdusia, désledné pouZzitie
dychacej techniky, pracu s navddzacim lanom a koordinovany postup troj¢lennych skupin.
Nevyhnutnd je aj Uzka spolupréaca s elektroudrzbou, ktora dokaze identifikovat’ vypnuté a
stale napété Useky. Buducnost’ protipoziarnej ochrany kablovych kanalov spo¢iva v integracii
inteligentnych systémov v€asného varovania a automatizovanych hasiacich zariadeni, ktoré
minimalizuji potrebu priameho nasadenia hasi¢ov do extrémne rizikového prostredia. Z
hl'adiska civilnej ochrany je zaroven potrebné, aby tieto systémy boli prepojené s centralnymi
dispecingmi a operacnymi strediskami, ¢im sa skrati reakény Cas a zvysi u¢innost’ zdsahu. Na
zaklade analyzovanych poznatkov mozno konstatovat’, ze problematika poziarov v kablovych
kanaloch je interdisciplinarna a vyzaduje spolupracu projektantov, technikov, bezpe¢nostnych
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inzinierov a hasi¢skych jednotiek. Len tak je mozné dosiahnut’, aby tieto kritické prvky
infraStruktdry nielen plnili svoju funkciu v rdmci modernych priemyselnych aredlov, ale
zaroven boli odolné voci rizikam, ktoré so sebou nesu.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Peter Havaj, PhD., DBA
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