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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je ovéieni funkcnosti piretlakového vétrani v chranéné tinikové
cesté a provedeni netoxické kourové zkousky ve vybrané vyskové budoveé v Praze. Prvni polovina
této prace je vénovana zakladnim informacim a legislativnim poZadavkiim ohledné tnikovych
cest, pozarniho vétrani, ovéirovani funk¢nosti pozarniho vétrani a netoxickych kourovych zkou-
Sek. Druha polovina prace se zabyva fyzickym ovérenim funkcnosti piretlakového vétrani chra-
néné Unikové cesty pomoci méreni fyzikalnich veli¢in a provedenim doplitkové kourové zkousky
prostiednictvim kourového generatoru produkujici netoxicky kout. Vysledky zkouSek maji zhod-
notit funk¢énost pozarniho vétrani a ovérit moznost bezpetné evakuace osob po této chranéné
Unikové cesté.

Klicova slova

poZarni bezpelnost staveb; poZarni vétrani; chranéna dnikova cesta; funkéni zkouska; kourovy
generator; netoxicky kouf; pretlakové vétrani; schodisté; pohyb plynt; tlakové systémy

Vil



Abstract

The subject of this diploma thesis is the verification of the functionality of overpressure ventila-
tion in a protected escape route and the performance of a non-toxic smoke test in a selected high-
rise building in Prague. The first half of this thesis is devoted to basic information and legislative
requirements regarding escape routes, fire ventilation, verification of fire ventilation functionality
and non-toxic smoke tests. The second half of this thesis deals with the physical verification of the
functionality of the overpressure ventilation of the protected escape route using the measurement
of physical quantities and the performance of an additional smoke test using a smoke generator
producing non-toxic smoke. The test results are intended to evaluate the functionality of fire ven-
tilation and to verify the possibility of safe evacuation of people along this protected escape route.

Keywords

fire safety of buildings; fire ventilation; protected escape route; functional test; smoke generator;
non-toxic smoke; overpressure ventilation; staircase; gas movement; pressurization systems




Seznam pouzitych symboll a zkratek

Latinské symboly

A m? Plocha

Ak m? Volna vytokova plocha

Apv m? Plocha odvétracich otvori pro tnik vzduchu z pretlakovych prostort

by m Vnitrni $ifka vyustky v jednom poli (Sifka uvazovana bez ramecku vyustky)

F N Sila

Fac N Sila potrebna pro otevieni dveri

h m Pozarni vyska

hy m Vnitini vyska vyustky (vyska uvazovana bez ramecku vyustky)

| m Délka

n hod-1 Intenzita vymény vzduchu

p Pa Tlak

pe Pa Celkovy tlak

pd Pa Dynamicky tlak

Pn kg-m—2 Nahodilé pozarni zatiZeni

ps Pa Staticky tlak

Q m3-h1 Pritok vétraciho vzduchu

Qo m3.s1 Hodnota pritoku vzduchu netésnostmi kolem dveri

0 gl Celkova pozadovana hodnota priitoku privadéného vzduchu pti zavirenych
o dvetich

0 g1 Celkova pozadovana hodnota pratoku privadéného vzduchu p¥i vSech
po dverich otevienych

Quo m3-s1 Hodnota pritoku vzduchu netésnostmi dveii vytahovych Sachet

Qother m3-s1 Hodnota priitoku vzduchu netésnostmi jinych existujicich tras

0 gl Celkova pozadovana hodnota pritoku privadéného vzduchu véetné pricteni
° 50 % faktoru pro neznamé tniky

Qspo m3-s1 Celkovy priitok ptrivadéného vzduchu vcetné netésnosti privodniho potrubi

Qrm m3-s1 Hodnota pritoku vzduchu netésnostmi nucenym odsavanim




Qv m3-ht Objemovy pritok vétractho vzduchu

Qwindow m3-s1 Hodnota pritoku vzduchu netésnostmi kolem vsech oken
t s Cas

T °C Teplota

1% m-s1 Rychlost proudéni

Vs m-s Stiedni rychlost proudéni

Vx m-s1 Rychlost proudéni vzduchu v méticim bodé
Zkratky

AS Australian Standard (Australska norma)

C Mezni stav - samozavirani

CEN Evropsky vybor pro normalizaci

CFD Computational fluid dynamics (vypocetni dynamika tekutin)

co Oxid uhelnaty

CCHUC Caste¢né chranéna tinikova cesta

CSN Ceska technicka norma

CR Ceska republika

DPx Druh konstruké¢ni ¢asti z poZarniho hlediska (DP1, DP2, DP3)

El Mezni stav branici $iteni tepla (E = celistvost, | = izola¢ni schopnost)
EPS Elektricka pozarni signalizace

FUSM Funk¢né ucelena skupina mistnosti

HVAC Vytapéni, vétrani a klimatizace budov

HZS Hasi¢sky zachrany sbor

CHUC Chranéna tnikova cesta

LDPE Polyethylen s nizkou hustotou

NFPA National Fire Protection Association (Narodni asociace poZarni ochrany)
NP Nadzemni podlazi

NUC Nechranéna tinikova cesta
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NZS New Zealand Standard (Novozélandska norma)

PBR PoZarné bezpecnostni reseni

PBS Pozarni bezpecnost staveb

PBZ Pozarné bezpecnostni zarizeni

PDK Pozarné délici konstrukce

PK Pozarni klapka

PNP Pozarné nebezpelny prostor

PO Porarni odolnost

POP Pozainé oteviena plocha

PP Podzemni podlazi

PU Pozarni tisek

RH Relativni vlhkost

S Mezni stav - kourotésnost

SOZ Samocinné odvétravavi zarizeni

x SP ShromaZzd'ovaci prostor (x = ¢islo znacici velikost shromazd'ovaciho prostoru)
SPB Stupen pozarni bezpecnosti

SSHZ Samocinné stabilni hasici zarizeni

UPS Zdroj neprerusovaného napajeni

USA Spojené staty americké

Uc Unikova cesta

VP Volné prostranstvi

VP x Vyskové pasmo (x = Cislo znacici vyskovou polohu vyskového pasma)
VSB-TU Vysoka Skola bariska - Technickd univerzita (Ostrava)
VZT Vzduchotechnika

ZOKT Zartizeni pro odvod koufte a tepla

7B Zelezobeton
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Uvod

1 Uvod

1.1 Motivace

Motivaci vybéru tématu pietlakového vétrani je, Ze se jedna o znacné rozsahlou problematiku a je
jednou z nejméné probadanych a zvladnutych disciplin v oblasti vzduchotechniky. Pii navrhu pre-
tlakového vétrani je podminkou také vysoka znalost v oboru pozarni bezpecnosti staveb (PBS). V
Ceské republice (CR) i ve svété miiZeme nalézt mnoho staveb, které jsou Fe$eny nespravnym zpi-
sobem. Tento nespravny zpisob navrhu ma zasadni vliv na bezpectnost osob v uzavienych pro-
storach, nebot zplodiny hoteni, které se v téchto prostorach hromadi, patti nezpochybnitelné
mezi prioritni vlivy ohroZujici zdravi ¢lovéka.

Dal$im diivodem tohoto tématu je pristup montaznich firem i organl statni spravy
k provadéni funkcnich zkouSek a prokazovani provozuschopnosti pozarniho vétrani pred
uvedenim do provozu. Jejich pristup je mnohdy znacné odliSny. Skutecny obsah funkcnich
zkouSek vpraxi tedy miize mit charekter precizni kontroly, v opacném piipadé se cCasto
setkavame i s kontrolou v podobé formalniho aktu.

V této praci se budu vénovat predevsim pretlakovému vétrani chranénych tinikovych cest
(CHUC) se zaméienim na ovéfeni jeho funkénosti, a to méfenim parametri zafizeni pomoci
fyzického méreni jednotlivych fyzikalnich veli¢in. Dale se zaméfim na provedeni dopliikové
netoxické zkousky pro sledovani pohybu kouie vizualni formou a pripadnou analyzu zjiSténych
zavad a navrh napravnych opatieni pro spravnou funkénost pretlakového vétrani.

1.2 Cile

Diplomova prace se zaméfuje na 5 hlavnich cila:
1. Seznameni se se sou¢asnym stavem poznani problematiky poZarniho vétrani CHUC.
2. Projednani moznych rizik navrhu pretlakového vétrani.
3. Méreni parametri zatizeni pretlakového vétrani ve vybrané CHUC.
4. Provedeni netoxické koutové zkousky.
5

. Analyza vysledk méfeni a navrh napravnych opatieni piripadnych nedostatki.

1.3 Struktura

Uvod: Motivace, cile a struktura diplomové prace.

PoZarni problematika: Problematika PBS v souvislosti ptisobeni na lidské zdravi vCetné statis-
tickych udaju.

Unikové cesty: Obecny popis, typologie a zakladni normativni poZadavky tinikovych cest.

PoZarni vétrani: Uvedeni do problematiky pozarniho vétrani. Déleni poZarniho vétrani a jeho
zakladni popis.

Pretlakové vétrani CHUC v CR: Legislativni pozadavky a navrhové principy ptetlakového vé-
trani chranénych tnikovych cest v CR.

Rizika pri navrhu pretlakového vétrani CHUC: Stanoveni a zhodnoceni problémt v souvislosti
s navrhem pozarniho vétrani.
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Prretlakové vétrani v zahranici: Piiklady legislativnich pozadavkd a navrhy pietlakového veé-
trani mimo zemé Evropské unie.

Ovérovani funkénosti pretlakového vétrani CHUC: Seznameni se se zku$ebnimi postupy a mé-
fenim fyzikalnich veli¢in pro ovéieni funkénosti piretlakového vétrani CHUC.

Netoxicka kourova zkouska: VyuZitelnost kourovych generatori, zkusebni postupy a vyhodno-
ceni pro netoxické kourové zkousky.

Praktické ovéreni funkénosti pietlakového vétrani ve vybrané CHUC: Popis pribéhu ovéreni
funkcnosti piretlakového vétrani mérenim fyzikalnich velicin a nasledna analyza vysledk méieni.

Provedeni netoxické kourové zkousky ve vybrané CHUC: Provedeni netoxickych kouiovych
zkouSek za pomoci kourového generatoru a jejich vyhodnoceni.

Analyza zjisténych zavad a navrh napravnych opatieni: Analyza zjisténych zavad a navrh na-
pravnych opatfeni pro spravnou funkénost ovéirovaného pietlakového vétrani ve vybrané CHUC.

Zavér: Shrnuti problematiky a rekapitulace vysledkli ovéreni funkcnosti pretlakového vétrani a
koutovych zkouSek.

Priloha A - Kalibrac¢ni listy méricich zarizeni
Priloha B - Dotaznik

Priloha C - Vyhodnoceni dotazniku

Priloha D - Namérené hodnoty rozdilu tlakua

Priloha E - Vypocet objemového priitoku piivodniho vzduchu
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2  Pozarni problematika

PoZary budov se od 50. let 20. stoleti zna¢né ménily, a to predevsim z ddvodu zmény obsahu a
jeho materidlniho slozZeni, které bylo pouzivano v budovach. Tyto zmény prinasely rostouci
rozmanitost chemickych latek vyskytujicich se ve zplodinach horeni, z nichz jsou mnohé vysoce
toxické [1, 2, 3]. Z velké Casti se jednalo o zmény v povrchovych dpravach interiéru a nabytku,
které obsahovaly vys$si podil syntetickych materidld a obsahovaly vyssi podil dusikatych,
halogenovych a fosforovych prisad. Pti vzniku poZaru se tak do jeho zplodin hoten{ uvorioval oxid
uhelnaty (jeZ je povazovan za hlavni smrtelné toxickou latku pfi pozarech), oxid uhliéity, oxid

znamé jako hlavni pri¢iny invalidity, nemocnosti a imrtnosti pti pozarech [3, 4, 5, 6].

Tvorba zplodin hoteni je také zasadné ovlivnéna zplisobém horeni. Pii dokonalém hoteni
(dokonalost probéhlé chemické reakce) s dostateCnym pristupem vzduchu nevznikaji zplodiny
schopné dalsiho hoteni, zpravidla jen oxid uhli¢ity a vodni pary. Pfi nedokonalém hoteni vznikaji
zplodiny schopné dal$iho hoteni, jehoz obvyklym produktem je jiz zminény oxid uhelnaty.

Ochrana lidskych Zivoti je hlavnim cilem pojektant poZarni bezpecnosti staveb (PBS) a
spravnost navrhu PBS spociva na zakladnich dvou pilirich [7]:

¢ systém pasivni ochrany spociva v situacnim umisténi stavby, dispozi¢nim uspoiadanim,
konstrukénim a materidlovém teSeni, tj. schopnost budovy jako celku vzdorovat u¢inkiim
pozaru

e systém aktivni ochrany spociva v pozarné bezpecnostnich zarizeni (PBZ), které snizuji
intenzitu piipadného pozaru v jeho pocatecni fazi.

Lidsky zivot by mél mit nejvyssi prioritu pii volbé spravného navrhu pozarniho vétrani
CHUC v oblasti PBS, aviak v CR i ve svété miZeme nalézt mnoho staveb, které jsou feSeny ne-
spravnym zplisobem. Vlivem vystaveni osob toxickému kouri dochazi ke zhorseni vlastniho vidéni
v diisledku zhorseni viditelnosti na anikové cesté a plisobeni drazdivych produktl kouie (oxidy
dusiku, chlorovodik, bromovodik atd.) na o¢i a dychaci cesty. Nasleduje zmatek a ztrata védomi
vlivem dusivych ucinkid oxidu uhelnatého a kyanovodiku, umocnénych oxidem uhli¢itym. Obéti
poté umiraji béhem nékolika minut na kardiorespiraéni selhani. V ptipadé, Ze jsou zachranény
z mista expozice, mohou utrpét trvalé poskozeni nebo smrt v diisledku neurologického zranéni
nebo poranéni dychacich cest [1, 3, 4, 5, 6].

Zplodiny hoteni vznikajici v uzavirenych prostorach patii tedy nezpochybnitelné mezi
prioritni vlivy, které zasadnim zptsobem ovliviiuji bezpecnost osob a zapticinuji témér 50 %
vSech obéti pri pozarech a vice nez 1/3 ohroZenym zptisobuji smrt [8].

Dle statistické ro¢enky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky [9, 10] doslo v roce
2021 celkem k 16 162 pozariim, tento pocet se vSak v porovnani s piedchozimi roky dle obr. 1
vyrazné nezménil. Z tohoto poctu nejvyssi podil (33 %) tvorily pozary doméacnosti, celkem 5279
pozard. PoCet usmrcenych osob v piimé souvislosti s poZzarem se zvysil o jednu obét na celko-
vych 67 usmrcenych viz obr. 2.

Nutno v$ak podotknout, Ze domacnosti se z hlediska metodiky evidence pozart HZS CR ro-
zumi ,veskeré prostory a objekty, které nejsou vyuZivany k podnikatelské cinnosti.“ Z tohoto diivodu
tedy tato kategorie zahrnuje i pozary objektti mimo budovy (napf. pergoly, popelnice, dopravni
prostiredky a dale pak volné plochy napft. zahrady, lesy, meze apod.) [9, 10].
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obr. 2 - Graf statistiky poctu usmrcenych osob v ptimé souvislosti s poZdrem v CR
(2017-2021) [9,10]

Z vy$e uvedenych poznatki je zfejmé, Ze poZarni vétrani CHUC hraje diileZitou roli v ob-
lasti PBS. Jeho ulohou je bezpectna a rychla evakuace unikajicich osob pii pozarni situaci a pristup
jednotek pozarni ochrany. Jedna se stale o jednu z nejméné probadanych a zvladnutych disciplin
vzduchotechniky (VZT), pti jehoZ navrhu je podminkou i vysoka znalost v oboru PBS. M4 fadu
specifik a rizik, které si béZny projektant ani neuvédomuje. Proto by mél byt tento segment vzdu-
chotechniky svérovan odbornikiim piipadné firmam, které v této oblasti dlouhodobé plsobi [11].
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3 Unikové cesty

Unikové cesty jsou takové cesty, které umoziiuji véasnou a bezpe¢nou evakuaci véech osob z po-
Zarem ohrozeného objektu nebo jeho ¢asti na volné prostranstvi (VP). Bezpecnou evakuaci se ro-
zumi predpoklad, Ze evakuované osoby nebudou vystaveny kritickym koncentracim zplodin ho-
feni. Tato cesta dile mliZe umoznovat pristup pozarnich jednotek do prostord zasazenych poza-
rem [12].

3.1 Clenéni tnikovych cest

Unikové cesty se ¢leni na zakladé poskytovaného stupné ochrany unikajicim osobam. Kodex &es-
kych technickych norem rozliSuje tfi druhy dnikovych cest. RozliSuje tedy nechranéné tinikové
cesty (NUC), ¢aste¢né chranéné tinikové cesty (CCHUC) a chranéné tinikové cesty (CHUC). Rovnéz
rozliSujeme také nahradni unikové moznosti slouzici k evakuaci mimoradnym zpiisobem. Tyto
ndhradni Unikové moznosti se nezapocitavaji do poctu Unikovych cest a mohou jimi byt
napft. skluzné tycCe a zlaby, unikové nebo pozarni Zebriky a jind rovnocenna zarizeni slouZzici
k iniku [12].

3.2 Nechranéné unikové cesty

Nechranéna tinikova cesta je kazdy trvale volny komunikac¢ni prostor, ktery vede k vychodu na VP
nebo do CHUC (tj. do nejéastéji uzavieného schodistového prostoru). Tento komunika¢ni prostor
NUC nemusi byt pozarné oddélen od ostatnich prostor@ stavebnimi konstrukcemi, mohou tedy
tvorit sou¢ast pozarniho useku (PU). Za NUC jsou povazovany také vnéj$i komunikace, které nej-
sou od vnitinich prostorti poZarné oddéleny napt. balkony, schodisté, pavlace, atd. [13].

3.3 Casteéné chranéné tinikové cesty

S pojmem castecné chranéna unikova cesta se miizeme setkat predevsim u vyrobnich objekti dle
CSN 73 0804 [12] nebo u zmén staveb dle CSN 73 0834 [14]. Ve srovnani s CHUC maji jisté tlevy
v pozadavcich na PU, stavebni konstrukce, pozarni vétrani apod. [15].

CCHUC je trvale volny komunikaéni prostor, ktery vede k vychodu na VP nebo do CHUC.
Tento komunikaé¢ni prostor musi vést PU bez poZzarniho rizika, nebo prochazi sousednim pozar-
nim tsekem, ve kterém nejsou provozy skupiny 5 aZ 7, nebo prochazi ¢asti posuzovaného PU,
ktera je bez pozarniho rizika [12].

3.4 Chranéné unikové cesty

Chranéna unikova cesta je trvale volny komunikacni prostor vedouci az k vychodu na VP. Tento
komunikaéni prostor tvofi samostatny PU, ktery je chranén proti Gi¢inkéim poZzaru (piedev$im
vici zplodinam hoteni, vysokym teplotam a koufti) pozarné délicimi konstrukcemi (PDK) s poza-
dovanou pozarni odolnosti (PO), dle stanoveného stupné pozarni bezpecnosti (SPB). PDK (po-
zarni stény, pozarni stropy a obvodové stény) musi byt druhu DP1 (druh konstrukéni ¢asti z po-
zarniho hlediska, ktery nezvysuje v pozadované dobé intenzitu pozaru a sestava predevsim z ne-
horlavych materiald a vyrobkd tiidy reakce na ohen Al nebo A2). Pozarni uzavéry otvorti v PDK
musi branit $ifenf pozaru a musi byt vybaveny samouzaviracim zatizenim [13, 16].

Dale musi byt prostory CHUC patfi¢né vétrany, a to pozadovanym poZarnim vétranim.
CHUC musi byt patfi¢né vétrana z diivodu bezpe¢né evakuace osob a bezpe¢ného pohybu zasahu-
jicich hasi¢i za predpokladu, ze CHUC slouZi jako vnitini zdsahova cesta. Osoby vychazejici z CHUC
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na VP nesmi byt ohroZeny pozarem ¢i jeho dlisledky. Za tuto cestu Ize povazovat i pavlace a scho-
disté pokud splituji dané pozadavky CHUC [13, 16].

V prostorech CHUC se nesmi nachazet kromé konstrukci oken, dve¥{ (t¥ida reakce na oheti
nejhtie D), madel a zabradli Zaddné pozarni zatiZeni. Vyjimku tvoii prostory slouZici dozoru nad
objektem (vratnice, recepce, pozarni dozor, socialni zarizeni apod.), v nichZ nesmi byt nahodilé
pozarni zatiZeni vétsi nez 15 kg'm-2 [12, 13]. V prostorech CHUC Ize v souladu s p¥ilohou &. 6 vy-
hlasky ¢. 23 /2008 Sb. [17] umistit dalsi pfedméty, za predpokladu, Ze spliiuji poZadavky dle bodu
A této prilohy. Témito pfedméty jsou napft. zavésny automat na napoje, kvétinovou vyzdobu nebo
sedaci nabytek.

3.5 Déleni chranénych tnikovych cest

Chranéné unikové cesty dle dispozi¢niho, konstrukéniho a technického provedeni mizeme roz-
délit na tfi typy CHUC - A, B a C. CHUC typu A poskytuje pouze ,zakladni“ ochranu osobam a je
zejména vyuzivana pro stavby s nizsi pozarni vySkou (h <= 22,5 m) nebo jednim podzemnim pod-
laZim (PP). CHUC typu B a C pak poskytuji komplexnéj$i ochranu pro vyssi stavby, stavby s vy$$im
poctem PP nebo pro stavby s velkou obsazenosti [15].

CHUC miizeme tedy rozdélit dle doby, po kterou se v ni osoby p¥i pozaru mohou bezpeéné
zdrZovat. Doba bezpecného pohybu osob:

e CHUC typu A - 4 minuty
e CHUC typu B - 15 minut
e CHUC typu C - 30 minut

Aby uvedené doby bezpe¢ného pobytu osob v prostorech CHUC byly zaji$tény, musi jed-
notlivé CHUC splnovat predevsim zptsob pozarniho vétrani, dispozici a oddéleni od ostatnich
PU [18].

3.5.1 Chranéna unikova cesta typu A

CHUC typu A je tvofena pozarné oddélenym prostorem (samostatny PU), ktery ma pfimy vystup
na VP a to nejcastéji z prostoru schodisté. Dale tento prostor musi byt spolehlivé vétran priroze-
nym, nucenym nebo kombinovanym zptsobem [18].

Pozarni uzavéry oddélujici CHUC od piilehlych PU musi (vyjma specialnich pripadi) vy-
kazovat mezni stav EI (pozarni uzavér branici sireni tepla, E = celistvost, | = izola¢ni schopnost) a
musi byt vybaveny samouzaviracim zarizenim (C). Pokud je v objektu navrzena pouze jedna uni-
kova cesta, musi tato CHUC spliiovat pozadavek mezni délky, ktery je vztaZen na maximalni hod-
notu 120 m. Dale je také stanoveno $itkové omezeni CHUC (vSech druhti), které vychazi ze stej-
nych principt jako v piipadé NUC. Jedna se o nejvyssi ptipustny pocet evakuovanych osob v jed-
nom tnikovém pruhu, nicméné hodnoty pro CHUC jsou v porovnani NUC vyrazné vyssi [18].

3.5.2 Chranéna unikova cesta typu B

CHUC typu B je komunika¢né oddélena od ostatnich PU poZarnimi koutotésnymi uzavéry a jeji
soucasti je samostatné vétrana predsin, ktera slouzi jako dalsi bezpecnostni prvek pro zamezeni
priniku zplodin hoteni do schodistového prostoru. Pozarni piedsin musi spliiovat pozadavky mi-
nimalni padorysné plochy 5 m?, pricemz minimalni ptidorysny rozmér v jednom sméru ¢ini 1,5 m.
Tyto uvedené pozadavky se v pripadé zvySeného poctu unikajicich osob dale zvysuji.
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Pozarni uzavéry mezi CHUC a prilehlym PU musi byt vybaveny samouzaviracim zatizenim
(C), musi byt v kourotésném provedeni (S) a musi vykazovat mezni stav EI. Uzavéry mezi predsini
a schodi$tovym prostorem jsou bez pozadavku na PO (tj. pouze C-S). Mezni délky se na CHUC
typu B neposuzuji [15, 18].

Za CHUC typu B se také povaZuje cesta, ktera je dispozi¢né shodna jako CHUC typu A (bez
pozarni predsiné), nicméné musi byt zajiSténo nucené vétrani se zvySenou intenzitou vymény
vzduchu (n = 25 hod1) [15].

3.5.3 Chranéna unikova cesta typu C

vivs .

CHUC typu C predstavuje nejbezpe¢néjsi variantu CHUC a vzdy vyuziva pozarni piredsiii a pretla-
kové poZarni vétrani. Jeji dispozi¢ni Feseni je shodné jako u CHUC typu B s poZarni piedsini, ale
prostory predsiné i samostatné CHUC musi byt vétrany pietlakovou ventilaci proti zamezeni pro-
niknuti zplodin hoteni do schodistového prostoru [15].

PoZadavky na poZzarni uzavéry této CHUC jsou stejné jako u CHUC typu B s pozarni pied-
sini. Mezni délky se na CHUC typu C neposuzuji.

3.6 Vybaveni unikovych cest

3.6.1 Dvere na unikovych cestach

,Oteviratelnost a priichodnost dveri, které se nachdzeji na tinikové cesté, musi odpovidat ¢eskym
technickym normdm uvedenym v priloze ¢. 1 &dsti 2 vyhldsky 23/2008 Sb.” [17].

Dvete na tinikovych cestach musi dle CSN 73 0802 [13] spliiovat nasledujici pozadavky:

e Musiumoznovat snadny a rychly priichod a svym zajiSténim nesmi branit evakuaci
unikajicich osob ani zasahu poZzarnich jednotek.

o Nesmi mit prahy a musi se otevirat ve sméru uniku s vyjimkou dveii z FUSM, byti
a dveri na VP, jimiz prochazi méné nez 200 evakuovanych osob.

e Dvere na unikovych cestach nesmi byt blokovany. Uzamykatelné dvere na tniko-
vych cestach musi byt vybaveny kovanim umoznujici ru¢ni nebo samocinné ote-
vieni téchto dveri bez pouziti klich ¢i nastroju.

e Podlaha na obou stranach dveft, jimiz prochazi inikova cesta, musi byt ve stejné
vySkové urovni do vzdalenosti otevieného dverniho kiidla s vyjimkou do exteri-
éru.

e Dvere otviravé do prostoru schodisté se nesmi otevirat do schodistového ramene
a nesmi zuZovat zapocitatelnou Sirku tinikové cesty.

3.6.2 Osvétleni a nouzové Unikové osvétleni

Unikové cesty musi byt dostate¢né osvétleny dennim nebo umélym svétlem alespoii po dobu pro-
vozu v budové. NUC musi mit elektrické osvétleni viude, kde jsou v objektu béZné elektroinstalace
pro osvétleni. CHUC a CCHUC musi mit vzdy elektrické osvétleni [15, 19].

Nouzové osvétleni musi byt v CHUC typu A, B, C a v CCHUC, ptipadné dle zptesnénych po-
7adavki projektovych norem fady CSN 73 08xx, v ostatnich pfipadech se viak nouzové osvétleni
doporucuje [15, 19].
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Nouzové osvétleni je pozarné bezpecnostni zarizeni (PBZ) s pozadavkem na funkci i
v dobé poZaru a navrhuje se podle CSN EN 1838 [19, 20]. Minimalni doba funkce je 60 minut. Svi-
tidla pro nouzové inikové osvétleni byvaji casto vybavena vlastni integrovanou baterii pro pripad
vypadku elektrické energie, jedna se o tzv. autonomni svitidla. Pokud svitidla nejsou vybavena
vlastni integrovanou baterii, musi byt napojena na zalozni zdroj elektrické energie (UPS) [15].

3.6.3 Oznaceni Unikovych cest

Pro oznaceni Uinikovych cest se pouZivaji pfedevsim fotoluminiscenc¢ni tabulky, které sviti i bez
zdroje elektiiny na zakladé principu absorpce svétla, nebo se pouzivaji podsvicené tabulky ja-
koZto obdoba nouzového osvétleni. Umist'uji se na zakladé zasady zretelného oznaceni sméru
uniku, a to se zasadou ,viditelnost od znacky ke znacce” vSude tam, kde vychod na VP neni ptimo
viditelny nebo kde dochazi ke zméné smeéru tniku, ¢i vyskové trovneé [15].

Poloha jednotlivych tabulek se zakresluje do jednotlivych plidoryst pozarné bezpectnost-
niho feSeni (PBR). Grafické bezpec¢nostni znacky se navrhuji dle CSN ISO 3864-1 [21], piiklady
znadek viz CSN ISO 7010 [15, 22].

3.6.4 Zvukova zafizeni

Zvukové zarizeni (domaci rozhlas) se pozaduje v objektech, kde se uvazuje postupna evakuace
vice nez 200 osob, u vétsSiny shromazd'ovacich prostort, u objektli s vysokym pozarnim rizikem a
dale tam, kde to izemné prislusny hasi¢sky zachranny sbor doporuci nebo v objektech, kde to
pozaduji piislu§né normy fady CSN 73 08xx [13].

K plynulé evakuaci osob musi byt vybaven objekt technickym zatizenim slouzicim k fizen{
evakuace. Jedna se zejména o zatizenif umoznujici hlasovou informaci osobam v objektu. Zati{zeni
se musi umistit do prostoru odkud je evakuace fizena a musi byt funké¢ni i po vzniku poZaru, pti-
¢emz nesmi byt jakkoliv vyrazeno z provozu [13].
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4  Pozarni vétrani

Nejdrive je potieba si ujasnit terminologii, ktera je mezi obory PBS a VZT rozdilna. Jedna se o
oznacovani terminy ,,odvétrani a vétrani“. Prvni pojem odvétrani je Casto uzivan v odbornych po-
zarnich kruzich i v kodexu norem PBS a je z exaktniho hlediska nespravny. Druhy pojem vétrani
je pouzivan v kodexu vzduchotechnickych norem a vystihuje proces rizené vymény vzduchu ve
vétraném prostoru za Cerstvy venkovni vzduch. Tento nazev tedy upozornuje na skutecnost, Ze

pojem vétrani zajistuje ptrivod i odvod vzduchu v souladu se zdkonem zachovani hmoty [23]. Z to-
hoto dlivodu je v této praci uzivan pouze pojem pozarni vétrani.

Témér u kazdé stavby se miizeme setkat s pozadavkem na instalaci PBZ, ktery je dan prav-
nimi a technickymi pfedpisy v oblasti poZarni ochrany. PBZ jsou takové systémy, technicka zari-
zeni a vyrobky pro stavby, které podmiiiuji poZarni bezpecnost stavby nebo jiného zatizeni. Jed-
nim z druhd PBZ je rovnéz pozarni vétrani [24].

Pozarni vétrani je PBZ, které slouZzi k usmérnéni toku zplodin hoieni, kouie a tepla, pripadné
k zabranéni siieni téchto produkti uvnitt objektu [25].

Pozarni vétrani (obr. 3) se dle [25] déli na dvé zakladni skupiny:
e pozarni vétrani béznych PU zajistujici zatizeni pro odvod koute a tepla (ZOKT)

e pozarni vétrani chranénych dnikovych cest

Pozarni vétrani )
=

I

; \

Zarizeni pro odvod
\ koure a tepla

p——ry

( 3 : -

\ 4 N

[ Vétrdani CHUC

[ Prirozené ][ Nucené ) [ Prirozené ) [ Nucené ) [ Pf'etlakoré)

L Kombinované ) [ Kombinované )

obr. 3 - Rozdéleni poZdrniho vétrdni [23]

Zarizeni pro odvod koure a tepla (ZOKT) je navrhovano v prostorach s pozarnim rizikem.
Cilem ZOKT je primarné odvod tepla a zplodin hofeni po urc¢itou dobu z chranéného prostoru.
Zatizeni je taktéZ navrhovano za ucelem evakuace osob, ochrany majetku, regulace teploty kou-
rovych plynd nebo usnadnéni protipozarniho zasahu [25].

V prostorach bez poZarniho rizika, je navrhovano zpravidla vétrani CHUC. Cilem tohoto
poZarniho vétrani je zabranéni pronikani zplodin hoteni a kouie do prostor CHUC, piipadné pti
priniku koure zajistit v téchto prostorach bezpecné prostredi pro unikajici osoby tj. zfedéni zplo-
din hoteni na bezpe¢nou koncentraci v prostoru CHUC [25].
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Ukolem projektanta PBS je pouze uréeni zplisobu vétrani CHUC. Vypocet a vlastni navrh
poZzarniho vétraciho zarizeni je ukolem projektanta VZT, nikoli projektanta PBS. Podminkou
uspéSného projektu je vSak vysoka znalost oboru PBS. Pti navrhu pozarniho vétraciho zarizeni
CHUC by mél projektant VZT postupovat vzdy tak, Ze si vyzada projekt PBR. Ten obsahuje, kromé
jiného, hlavni systémové pozadavky, uréuje pocet a druh CHUC a dalsi udaje a parametry, které
musi byt v navrhu vétrani CHUC zohlednény [11].

4.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani se vyuziva pro navrh CHUC typu A nebo typu B s poZzarni piedsini. U navrhu
CHUC typu A je pfirozené vétrani podzemniho podlazi (PP) také dovoleno u jednoho PP, av§ak pro
vétrani dalsich PP musi byt navrzeno vzdy nucené vétrani CHUC. V piipadé CHUC typu B musi byt
poZarni vétrani Fe$eno jako nucené s pozadavky jako u CHUC typu A [13].

Jedna se o vétrani s prirozenym piivodem i odvodem vzduchu. Pro piivod a odvod vzdu-
chu se vyuzivaji vétraci otvory, kterymi jsou napt. okna, dvere a svétliky, a to v kazdém podlazi
nebo v nejniZ$im a nejvyssim misté CHUC [18].

Pirozené vétrani CHUC spo¢iva v tzv. kominovém efektu. Tento kominovy efekt je zaloZen
na pohybu vétractho vzduchu vyvolaného rozdilem hustot vzduchu uvniti a vné objektu a ptso-
benim vétru. Teply vzduch, ktery ma nizsi hustotu stoupd, zatimco chladnéjsi vzduch je tézsi a
klesa doli. Z fyzikalni podstaty tohoto vétrani je vétraci ticinek v priibéhu dne proménlivy, tudiz
se jedna o nejméné spolehlivou ochranu tnikové cesty [11].

Podstatou navrhu tohoto vétrani je v pozadované dobé bezpecného pohybu zajistit zre-
déni proniklého koute tak, aby koncentrace zplodin v CHUC nepiekro¢ila hodnotu 1 aZ 2 %. Na-
slednou ulohou prirozeného vétrani je zajistit takové provétrani, které mize spolehlivé odvadét
pronikly kout [11].

4.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani CHUC je efektivnéjsi a spolehlivéjsi zptisob vétrani oproti pFirozenému vétran.
VyuZiva se pro navrh CHUC typu A nebo typu B. Tento zpiisob vétrani predstavuje VZT systém,
ktery obvykle tvori ventilator, pro nuceny privod vzduchu. Rovnéz tento systém také lze resit s po-
trubim pro piivod a odvod vzduchu s vlastni strojovnou.

Odvod vzduchu je zajistén pomoci uniku skrze okna, dvere, vétraci otvory, priduchy,
$achty a netésnosti skrze stavebni konstrukce. Odvod vzduchu z prostoru CHUC neni nijak Fizen
ani regulovan [11].

Hlavnim vykonovym parametrem, ktery je pii navrhu nuceného vétrani sledovan, je pri-
tok vétraciho vzduchu (m3-h-1), ktery musi byt také prokazan pti funkcni zkousce [11].

U nuceného vétrani je ventilatorem vyvolan v CHUC rovnéZ uréity piretlak. Mirny pretlak
zde vznika z hlediska tlakovych pomeért prirozené. Tento pretlak vSak nema navrhovou hodnotu
a jedna se pouze o privodni jev tohoto zplisobu vétrani. Proto se tento pretlak nijak neovéruje
méfenim pii funkéni zkousce [25].

Podstatou navrhu tohoto vétrani je omezit prinik zplodin hoteni a koute do CHUC, nebo
nafedit tyto koncentrace zplodin tak, aby nepiekro¢ily hodnotu 1 aZ 2 % v prostoru CHUC [11].
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4.3 Kombinované vétrani

Navrhem pozarniho vétrani CHUC mftiZe byt také kombinované vétrani. Jedna se o kombinaci pii-
rozeného a nuceného vétrani. Nejcastéji u tohoto zpisobu je zfizen nuceny privod vzduchu v nej-
niz§im misté CHUC a jeho ptirozeny odvod v nejvy$sim misté CHUC (napf. samoéinné otviravym
svétlikem nebo oknem). Jedna se o dva rozdilné principy vétrani a tato kombinace muiZe mit i ne-
gativni vliv na funk¢nost pozarniho vétrani [15, 18].

4.4 Pretlakové vétrani

Pretlakové vétrani je nejucinnéjsi zptisob pozarniho vétrani, pri kterém je, po urcitou dobu, zcela
zamezeno priniku zplodin kouie a hofeni do prostoru CHUC. Timto zpiisobem vétrani se tato
CHUC stava pro unikajici osoby o mnoho bezpeénéjsi, nez pti jinych zptisobech pozarniho vétrani.
Negativnim dopadem navrhu pretlakového vétrani je vSak narocnost nadvrhu, provedeni, zkouseni
a predevsim cena. Své uplatnéni vSak nalezne v celé radé objekti, predevsim tam, kde neprichazi
v uvahu jiné reSeni. Jedna se napft. o budovy s vysokym poctem osob (shromazd’ovaci prostory)
v podzemnich i nadzemnich podlazich (NP), vybrana zdravotnicka zarizeni, inikové cesty s eva-
kuacnimi vytahy apod. [11].
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5  Pretlakové vétrani CHUC v CR

Piretlakové vétrani je normativné poZzadovano pouze v CHUC typu C, jejichZ souasti jsou
vzdy poZarni piredsiné. Pfed vydanim a zapracovanim novych zmén (Zména: Z3, CSN 73 0802,
platné od tnora 2020) technickych norem pozarni bezpecnosti staveb [13] jsme se mohli také
setkat s prretlakovym vétranim CHUC typu B bez pozarni piedsiné [12, 13].

Princip pietlakového vétrani CHUC spoéiva v piivodu venkovniho vzduchu jednim nebo
vice ventilatory v takovém mnozstvi, které zajisti podminky pro dva rtizné pozarni scénare. Prv-
nim z nich je situace bézného provozu, kdy jsou viechny dvere do a z CHUC zaviené. V takovém
ptripadé musi byt dodrZzen predepsany pretlak. Druhy scénar pocita s definovanym poctem ote-
virenych dveri pfi evakuaci nebo zasahu. V tomto pripadé musi byt dosaZena predepsana rychlost
proudéni vzduchu v otevirenych dveftich, které oddéluji chranény prostor tinikové cesty od ne-
chranéného prostoru [26].

51 Legislativni pozadavky pro navrh pretlakové vétrani CHUC

U prostor CHUC véetné poZarni predsing, musi byt navrzeno pietlakové vétrani, které je na ostat-
nim VZT zatizeni objektu zcela nezavislé. V téchto prostorach se zvySenym tlakem musi byt vici
navazujicim PU dosazeno p¥i uzavirenych dvetich pretlaku nejméné 50 Pa. JestliZe jsou ptilehlé PU
vybaveny samoclinnym stabilnim hasicim zatizenim (SSHZ), musi hodnota pretlaku dosahovat
nejméné 25 Pa. Celkovy pretlak v pripadé instalace SSHZ i bez néj vsak nesmi pfesdhnout maxi-
malni hodnotu 60 Pa. Dodavka vzduchu do téchto prostorti musi byt zajiSténa minimalné po dobu
45 minut, pokud tato pretlakové vétrana CHUC slouZi soucasné jako zasahova cesta, musi byt do-
davka vzduchu zaji$téna minimalné po dobu 60 minut. Jsou-li sou¢asti CHUC evakuaéni nebo po-
zarni vytahy, jejichz dvere Usti do pozarnich predsini, zajistuje se vétrani téchto vytahovych sa-
chet pretlakem 50 Pa, pficemz kazda Sachta musi mit samostatny ptrivod vzduchu [13].

Mnozstvi ptivadéného vzduchu do CHUC typu C (s poZarni piedsini) se dle [13] pro pte-
tlakové vétrani urcuje na zakladé dvou pozarnich navrhovych scénar.

e Prvni scénaf piredstavuje situaci, kdy jsou viechny dveie do a z CHUC uzavieny, a venti-
latorem musi byt privadén vétraci vzduch do prostort CHUC v takovém mnoZstvi, aby bylo
dosaZeno predepsaného ptetlaku. V tomto pozarnim navrhovém scénari se pro dosazeni
predepsaného pretlaku pocita uc¢inna plocha vsSech netésnosti, kterymi vzduch miize uni-
kat z CHUC do ostatnich prostorii, pfipadné venkovniho prostiedi. Témito netésnostmi
jsou napft. zaviené dvere, vytahové Sachty, stavebni konstrukce, predsin€, instala¢ni pro-
stupy, trvale oteviené vétraci otvory atd. Dale je nutné pro dodrzeni predepsaného pre-
tlaku instalovat zafizeni pro uvolnéni pretlaku, které zabraiuje prekroceni maximalni
hodnoty pietlaku v CHUC (nap¥. samoc¢inné pietlakové klapky, ovladany klapkovy systém
apod.). Toto zafi{zeni se nej¢ast&ji osazuje v nejvyssi ¢asti CHUC a musi vzdy reagovat tak,
aby do 3 sekund po otevieni nebo zavieni dveii bylo dosazeno alespoii 90 % priitoku pri-
vadéného vzduchu. Vétraci vzduch musi tstit pfimo do venkovniho prostiedi [13].

¢ Druhy scénar piredstavuje model evakuacni nebo zasahové situace, pri které je stanoven
nejpravdépodobnéjsi pocet otevirenych dveri, kterymi probiha evakuace osob nebo zasah
jednotek pozarni ochrany. Priitok privadéného vzduchu do prostoru CHUC se uréi z poza-
davku pro zajisténi minimalni rychlosti proudéni vzduchu skrze oteviené dvere. Podle
skuteCné stavebni dispozice a zplsobu evakuace se piredpoklada, Ze jsou nejméné dva az
tfi dveini otvory oteviené (dvere do pozarni piredsiné CHUC, dveie mezi CHUC a poZarni
prredsini a dveie vedouci z CHUC na VP). Predpoklada se otevieny dveini otvor v 1. NP
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(vstupni dveie) a dva dvefni otvory v horni tfetiné vy$ky UC. Pokud je otevieno vice dvef-
nich otvord, piedpoklada se, Ze oteviené otvory jsou rozmistény rovnomérné po vysce
CHUC, z nichZ jeden dveini otvor je otevieny v 1. NP. Pro vypocet i¢inné plochy vétraciho
vzduchu otevienymi dvermi je nutné zohlednit v§echny mozné trasy uniku vzduchu z bu-
dovy (paralelni trasy, sério-paralelni trasy, sériové trasy), dale se zahrnuji i vSechny dalsi
trvale otevirené otvory a netésnosti stavebnich konstrukei [13].

o Rychlost proudéni vzduchu skrze otevirené dvete mezi CHUC a prostorem s poza-
rem lze predpokladat dle [13] nasledovné:

= (0,75 m-s1, je-li vyska h < 30 m, nebo
= 1,0m-s?, privysce 30 <h < 60 m; nebo

=  1,5m-s1, ubudov s vyskou h > 60 m, nebo u objektu se shromazd'ovacimi
prostory 2 2 SP (x SP - velikost shromazd ovaciho prostoru) / VP 3 (VP x -
vyskova poloha vySkového pasma), nebo v pripadech komplikované eva-
kuace, pricemz se uprednostiiuje provést navrh pretlakového vétrani me-
todami pozarniho inZenyrstvi (napi. CFD vypocty apod.); nebo

= 2,0m-s7,jde-li o zasahovou cestu.

Pro funkénost systému pretlakového vétrani CHUC je nutné zajistit, aby vétraci vzduch
proudil z chranénych prostor se zvy$enym tlakem do prostor sousednich PU na podlazi, kde ho¥i
a skrze né ven z budovy. Pro tento poZadavek je nutné v budové instalovat zarizeni pro anik vzdu-
chu a koute z budovy [13], které miiZe byt reSeno nasledujicimi zpasoby:

e zafizenim specialnich odvétravacich otvorl na fasadé budovy (napr. samocinné
oteviratelna okna, klapky, zZaluzie apod.); nebo

e svislymi Sachtami s potrubim a odvétracimi otvory (kourové klapky), které jsou
adresné oteviratelné podle mista vzniku pozaru v jednotlivych podlaZi a odvodem
v nejvys$sim misté budovy; nebo

e nucenym odvodem sestavajicim z ventilatoru, potrubi a koufrovych klapek, pfi-

¢emZ samocinné rizeny unik musi byt pouze z podlazi s pozarem a ostatni kourové
klapky musi ziistat uzavreny.

Pretlakové vétrani musi byt dale navrzeno tak, aby potirebna sila pro otevieni dveii
(tzv. sila na kliku) neptresahla maximalni hodnotu 100 N. Jedna se o hodnotu, kterou je nutné do-
drzet, a to zejména v budovach svyskytem velmi mladych osob, starych nebo invalidnich
(napt. osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace) [13].

Vzduch do prostor CHUC musi byt pro piretlakové vétrani privadén pomoci ventilatord a
v pripadé potreby také potrubim. Pro budovy s vyskou h < 12 m je moZné pripustit jedno misto
privodu vzduchu do schodisté. Pro budovy s vysSkou h > 12 m je nutné, aby bylo uzito vzduchovodi
a vyustek (distribuc¢ni prvek - misto piivodu vzduchu), které musi byt rozmistény rovnomérneé po
vySce schodisté tak, aby se dosahlo co nejrovnomérnéjsiho rozlozeni pretlaku ve schodisti. Opti-
malni je zajistit misto privodu vzduchu v kazdém podlazi, maximalni vzdalenost mezi vyustkami
nesmi byt vétsi nez 3 podlaZzi. Projektant pretlakového vétrani stanovi dimenzi vzduchovodd, pri-
vodnich vyustek a jejich provedeni. Kazda pozarni predsiit musi byt vybavena alespon jednim pii-
vodnim mistem. Pokud vy$ka CHUC presahuje 75 m, doporuduje se pro zaji§téni pretlaku zénové
rozdélit CHUC koutotésnym uzavérem, jelikoZ je obtiZné jinak dodrzet pfedepsané hranice pie-
tlaku v prostorech CHUC [13].
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Nasavaci zarizeni, vétraci otvory a vétraci priduchy se maji umistit tak, aby nedochazelo
ke zpétnému nasavani zplodin horeni. Odtok vzduchu z téchto zarizeni musi vyustit vné objektu.
Pro umisténi nasavacich otvort je nutné splnit pozadavky uvedené v CSN 73 0872 [27]. Touto
normou [27] je poZadovano:

e Vpripadé nasavani z fasady je pozadovano, aby byly otvory, z nichZ je mozZny
unik koure pii pozaru, vzdalené od nasavaciho otvoru nejméné 3,0 m. Pokud jsou
vSak tyto otvory vyskoveé umistény pod nasavacim otvorem, pricita se k minimal-
nimu poZadavku 3,0 m vodorovna vzdalenost odpovidajici alespon rozdilu vySek
musi byt vétsi neZ 10 m. Pod nasavacim otvorem a v plose fasady v této vymezené
vzdalenosti nesmi byt umistény pozarné otevicené plochy (POP) [13, 27].

e Vpripadé nasavani nad stireSnim plastém nesmi byt stieSni plast POP; musi
skladba stireSniho plasté vyhovovat klasifikaci Broor(t3); musi byt nasavani umis-
téno minimalné 3,0 m od obvodovych stén; pod nasavacim mistem musi byt po-
vrch stieSniho plasté z nehorlavych materialt a to do vzdalenosti 3,0 m od vlast-
niho nasavaciho mista; nasavaci misto nesmi byt v pozarné nebezpec¢ném prostoru
(PNP) jiné technologie na stresSe, pricemz musi byt dodrZena minimalni vzdalenost
od jiné technologie alespoii 3,0 m [13, 27].

Pretlakové vétrani musi byt uvedeno do chodu dalkovym ovladanim se spinacimi tlacitky
v kazdém podlazi a zaroven samocinné pomoci hlasi¢i reagujicich na kour. Zarizeni musi byt také
ovladatelné prostrednictvim elektrické poZarni signalizace (EPS), pokud je v objektu zfizena [13].

Navrh pretlakové vétranych CHUC je natolik komplikovanou disciplinou, pii které vznika
velké mnozstvi variant, tudiz jakykoliv vypocet ma pouze urcitou pravdépodobnost s podminkami
pii pozaru. Cinnosti navrhovatele je zvolit optimalni volbu scénéie, na ktery je pretlakové poZarni
vétrani pocitano. V tomto ohledu by mél postupovat dle evropské normy CSN EN 12101-6 [28]
v nichZ jsou uvedeny varianty resSeni a dalsi principy a zasady vcetné vypoctovych postupi [13].

5.1.1 Navrhové vypocéty

Z hlediska navrhovych vypotti pro pretlakové vétrani CHUC se postupuje dle CSN EN 12101-6 -
Zatizeni pro usmérriovdni pohybu koure a tepla - Cdst 6: Technické podminky pro zarizeni pracujici
na principu rozdilu tlakii - Sestavy [28]. Pfi navrhu je nutné identifikovat vSechny prislusné trasy
pratoku vzduchu a zhodnotit jejich ti¢inné plochy prirezu. Tyto plochy jsou znacné ovliviiovany
jak pouZitym materialem konstrukce, tak kvalitou jejich provedeni. Pti analyze potfebného mnoz-
stvi vzduchu mezi chranénymi a nechranénymi prostory v objektu se bude postup lisit v zavislosti
na tvaru konstrukce a tim, zda se v chranéném prostoru tlak zvysuje, ¢i snizuje [28].

51.2 Pozadavky na navrhovy vypocet dle CSN EN 12101-6

NiZe jsou uvedeny jednotlivé kroky pro zhodnoceni potirebného mnozstvi vzduchu pro pietlakové
vétrani CHUC dle Piilohy A, CSN EN 12101-6 [28].

1. Stanovi se vSechny moZné trasy pritoku vzduchu se zavienymi dveimi. Jedna se o trasy,
kterymi prostupuje vzduch nebo je odvadén a zahrnuji vSechny:

a) netésnosti dveii mezi chranénymi a nechranénymi prostory;

b) trhliny v konstrukcich budovy mezi chranénym a nechranénym prostorem v ob-
jektu;

c) trhliny v konstrukcich budovy mezi nechranénymi prostory v objektu;

14



Pretlakové vétrani CHUC v CR

2.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

d) otvory zrizené pro unik vzduchu z nechranénych prostorti, nebo otvory ziizené
pro nahradu vzduchu z chranénych prostort.

Posoudi se Ui¢inné trasy uniku mezi kazdymi dvéma sousednimi prostory. Tyto trasy dé-
lime nasledovné:

a) paralelni trasy uniku, které nastavaji, jestliZe jsou vSechny dvere ven ze schodisté
vedouciho pfimo do prostoru se sniZenym tlakem otevieny;

b) sériové trasy uniku, které nastavaji, jestliZe vzduch z prostor se zvySenym tlakem
nejprve protéka do stiedniho prostoru, nez nakonec unikne do prostoru se sniZe-
nym tlakem pres ostatni trasy uniku (napf. samostatna predsin umisténa mezi
schodi$tém a uzitnym prostorem);

c) kombinace sériovych a paralelnich tras, které miZou byt obvykle tvoreny po-
stupné kombinacemi jednoduchych skupin jednotlivych netésnosti do jejich pii-
slusné trasy.

Vypocita se hodnota pritoku vzduchu netésnostmi kolem dveii Qp (m3-s-1).
Vypocita se hodnota pritoku vzduchu netésnostmi kolem vSech oken Qwindow (m3-s-1).

Vypocita se hodnota pritoku vzduchu netésnostmi dvefi vytahovych Sachet Q.p (m3-s-1),
pricemz pokud je ve vytahové Sachté nezavisle zvySovan tlak, predpoklada se, Ze Unik
vzduchu touto cestou je zanedbatelny. JestliZe je vytahova Sachta bez zvySeného tlaku na-
pojena na pozarni predsin se zvySenym tlakem nebo na jiny prostor, bude celkovy priitok
vzduchu zaviset na trasach uniku mezi predsini a vytahovou Sachtou na vSech podlazich a
mezi vytahovou Sachtou a venkovnim ovzdus$im.

Vypocita se hodnota priitoku vzduchu netésnostmi nucenym odsavanim z toalet nebo z
jinych prostort Qrm (m3-s1).

Vypocita se hodnota pritoku vzduchu netésnostmi jinych existujicich tras Qother (m3-s1).
Vypocita se celkova pozadovana hodnota pritoku privadéného vzduchu pri zavirenych
dvertich Qpc (m3-s1).

Ve vztahu k zarizeni se urci, které dvere budou otevieny.

Stanovi a nasledné se posoudi vSechny trasy priitoku vzduchu pti otevienych dverich.
Vypocita se celkova pozadovana hodnota pritoku privadéného vzduchu pti vSech dverich
otevirenych Qpo (m3-s1).

Vypocita se celkova pozadovana hodnota pritoku privadéného vzduchu pii vSech prislus-
nych dverich otevirenych vCetné pricteni rezervy 15 % na ztraty v potrubi, Qspo (m3:s-1).
Vypocita se celkova pozadovana hodnota priitoku piivadéného vzduchu vcetné pricteni
50 % faktoru pro nezndmé uniky, Qs (m3-s-1).

Urci se vétsi hodnota pro vykon ventilatoru mezi Qs (m3:s-1) nebo Qspo (m3-s1).

U zarizeni se zvySenym tlakem se pouzije vétsi hodnota z vysSe vypocitanych Qs (m3-s-1)
nebo Qspo (m3:s1) pro vypocet pozadavki na unik vzduchu z prostorii bez zvyseného tlaku
s otevirenymi dvermi.

Vypocita se prislusna plocha odvétracich otvort pro tinik vzduchu z prostoru se zvySenym
tlakem Apy (m?2).

Vypocita se sila potiebna pro otevieni dveri (tzv. sila na kliku) Fqc (N).
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18. Stanovi se skute¢ny vykon ventilatoru s prihlédnutim k vypoctu pfi otevienych a zavre-
nych dverich.

51.3 Res$eni nemoznosti dosazeni navrhového rozdilu tlaki dle CSN EN 12101-6

V této kapitole jsou rozvedeny principy resici nemoznost dosazeni navrhového rozdilu tlakt u za-
fizeni pro zvy$ovani tlaki dle Piilohy B, CSN EN 12101-6 [28].

Venkovni podminKky jsou jednou z p¥icin, pro¢ nemize byt mozné dosahnout navrhového
rozdilu tlakd, nebot’ vypocet dle CSN EN 12101-6 bere v tivahu vztlak zpiisobeny poZarem a pii-
sobeni vnéjsiho vétru. Pokud probihaji zkousky, kde vnéjsi podminky jsou ovliviiovany silnym
nebo narazovym vétrem, miiZe byt nemozné dosahnout navrhového rozdilu tlakd [28].

Pokud je ocekavano, Ze vyznamnym faktorem pii zkouSce bude kominovy efekt, je mozno
omezit jeho vliv ¢innosti zarizeni pracujiciho na principu rozdilu tlakd po dobu jedné hodiny pied
zkouskou z divodu vyrovnani teploty v Sachté a venkovniho prostiedi [28].

Kromé vyse uvedenych venkovnich podminek existuji dle této normy [28] tii hlavni di-

Vv

1. Nedostate¢ny ptivod vzduchu do prostor se zvySenym tlakem.

Pokud neni zajistén dostate¢ny piivod vzduchu do prostor se zvySenym tlakem, poZado-
vany rozdil tlakid se nevytvori. Priitok vzduchu do zén se zvySenym tlakem lze zajistit dvéma
zpusoby. Prvnim zptsobem je zmérit celkovy ptivod vzduchu na vstupu do ventilatoru, ode-
Cist netésnosti potrubi a imérné ho rozdélit do jednotlivych distribu¢nich prvki podle méreni
uskutec¢nénych pti prejimce. Druhym zplisobem je zméftit pritok vzduchu z kazdého distri-
bucniho prvku [28].

Pokud je naméreny priitok vzduchu mensi nez navrhova hodnota, otevirou se urcené dveie
oddélujici prostor se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku a znovu se zméri pritok vzdu-
chu. Pokud se pfti otevirenych dveri zvysi priitok, ma se uskutecnit zkouska netésnosti potrubi
a prijmout napravné opatreni [28].

2. Nadmérny unik vzduchu z prostoru se zvySenym tlakem.

Pokud je naméfen nizsi rozdil tlaki, nez je navrhova hodnota, je castym divodem to, Ze
konstrukce prekracuje tiroven netésnosti povolenou v navrhu. V tomto pripadé je nutno pro-
veérit tésnéni vSech prostupii prostorem se zvySenym tlakem a rovnéz proveérit tésnost osazeni
dvefi a velikost netésnosti pod nimi, tésnost instalace v mezistropech atd. [28].

Pokud netésnosti neptekroci predpokladanou turovet, je nutno zvysit intenzitu piivodu
vzduchu a pripadné zvysit inik vzduchu z prostord bez zvyseného tlaku [28].

3. Nedostatecny Unik vzduchu z prostorti bez zvysSeného tlaku

JestliZe se béhem otevieni dveri, mezi prostorem se zvySenym tlakem a bez zvySeného
tlaku, zvysi piivod vzduchu do prostoru se zvySenym tlakem, je pravdépodobnou pticinou
menSi nez ocekavana intenzita uniku vzduchu z prostor bez zvySeného tlaku [28].

Nasledujicim postupem by mélo dojit k ovéfeni, zda na vSech zarizeni spravné funguje vé-
traci zatizeni a pokud ano, miiZe byt zapotrebi dalsi otvory pro zvySeni iniku vzduchu [28].
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6 Rizika pfi navrhu pretlakového vétrani CHUC

MtzZe byt velmi obtizné vyvazit rtizné pozadavky na proudéni vzduchu pro vytvoreni pietlaku v
CHUC se zavienymi dvefmi a pozadovanou rychlosti proudéni vzduchu skrze oteviené dvefre.
Tamura ve své studii [29] uvadi, Ze zadny z testovanych systému, které byly studovany, ve sku-
teCnosti nefungoval tak, jak bylo pivodné zamysleno. V procesu navrhu existuje mnoho rizik,
které je potieba vzit v ivahu [30].

NejzasadnéjSim parametrem, ktery ma zasadni vliv na navrh, je odhad mnoZstvi dniku
vzduchu z chranéného prostoru. Cesty iniku vzduchu mohou zahrnovat schodistové dvere, okna,
mezery ve zdech, dveie vytah(, fasady nebo napft. systémy zdvojenych podlah. Pro tyto netésnosti
existuji standardni odhady, jejichZ hodnoty jsou doporuceny v navrhovych normach. Aby byl vy-
pocet pretlakového vétrani spravny a fungoval tak, jak bylo projektantem zamysleno, musi se spo-
1éhat na to, Ze tyto jednotlivé proménné budou shodné od bodu navrhu, pies konstrukci, uvedeni
do provozu atd., tedy po celou Zivotnost stavby [30].

[ kdyZ se bézné do navrhu pretlakového vétrani zahrnuji tolerance, neni mozné dosdhnout
dostate¢né flexibility navrhu a ptizptisobeni vyznamnym zménam v CHUC. Diisledkem spravného
a ucinného navrhu také znamena, ze po pocatecnim procesu navrhu je velmi obtizné dosahnout
zmén jednotlivych soucasti, jako jsou napft. potrubi, ventilatory nebo napt. napajeci zdroje [30].

Vysledky mohou byt také ovlivnény klimatickymi zménami v den prejimaci zkousky.
Tento problém je sice zahrnut v CSN EN 12101-6 [28], nicméné nebere v ivahu, co se miiZe stat
v jiny den za rtiznych vétrnych nebo teplotnich podminek. Dopad se bude také liSit v zavislosti na
vySce a umisténi budovy, nebo ve méstech, kde dochazi k velkym zménam teplot v priibéhu
roku [30].

Pocet otevirenych dveri v jakémkoli okamziku je kriticky pro stanoveni $pickového pri-
toku ventilatort pretlakového vétrani. V procesu navrhu se predpoklada, Ze dvere na VP jsou ote-
vireny a dale jedny dvere na pozarnim podlazi. Takto stanovené otevieni dvernich otvorti nemusi
byt respektovano v realné situaci pri evakuaci. Jakékoli otevireni dveri nad predpokladany pocet
miZe zpusobit ztratu vzduchu, cozZ vede k omezeni funk¢nosti pretlakového vétrani a potencialné
vpusti kout do CHUC [30].

Dal$im problémem u pietlakového vétrani miiZze byt sila potfebna pro otevieni dveii do
CHUC. Dvete se oteviraji do schoditového prostoru a pti plisobeni piretlaku miiZe byt osobam pfi
evakuaci zabranéno v tom, aby mohli dvere otevrit [30].

Nékteri projektanti prirozené ocekavaji, ze dodrzovani jednoduchych vypoctovych pro-
cest v konstrukcénich normach povede k prijatelnému navrhu, aniz by museli FeSit nékteré slozi-
téjsi konstrukéni vyzvy. Dale by nemélo byt prijatelné, aby projektant prenesl odpovédnost za
materialové specifikace a instalaci na dodavatele, pokud dodavatel nedal naprosto jasné najevo,
Ze rozumi omezenim a vyzvam. Trvanim na takovém dikazu budou konstruktéii nuceni resit né-
které z neodmyslitelnych problémi, kterym tlakové systémy celi [30].

Ukolem projektanta je tedy vyvinout navrh pietlakového vétrani tim, Ze spravné stanovi
primarni cile projektu a zvazi feseni na miru, které odpovida potrebam a rizikim jednotlivého
projektu. Dale je nutné navrhnout takovy systém pretlakového vétrani, ktery bude spolehlivé plnit
svoji funkci po celou Zivotnost stavby a bude odpovidat stanovenym navrhovym pozadav-
ktm [30].
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7  Pretlakové vétrani v zahranici

V zemich Evropské unie je pouzivana norma EN 12101-6 [28] vydana Evropskym vyborem pro
normalizaci (CEN). Tyto normy jsou nasledné piejimany jednotlivymi ¢lenskymi staty a zavedeny
do soustav narodnich norem. Z tohoto diivodu jsou niZe zhodnoceny legislativni poZadavky pie-
tlakového vétrani mimo Evropskou unii, a to ve Spojenych statech americkych a Australii/Novém
Zélandu.

7.1 Americké predpisy

Ve Spojenych statech americkych je uplatiovana norma NFPA 92: Standard for Smoke Control Sys-
tems [31]. Tato norma pro systémy pro kontrolu koure plati pro navrh, instalaci, ptrejimaci
zkousKky, provoz a priibézné periodické zkouseni systémi pro regulaci koure.

NFPA 92 [31] rozdéluje typy systému pro kontrolu koutre do dvou hlavnich kategorii: za-
drzovani koufte a rizeni koure. Systém zadrzujici kout je systém, ktery vyuziva tlakové rozdily pres
bariéru pomoci mechanickych prostredki. Systém rizeni koure je systém, ktery vyuziva prirozené
nebo mechanické systémy k udrZeni udrzitelného prostiedi pro velkoobjemové prostory nebo
snizuje migraci koure mezi oblasti ptivodu a jakymikoli prostory, které maji pfimé propojeni s
touto oblasti ptivodu [32].

Tyto dvé riizné kategorie maji nékolik rtiznych pristupt k navrhu pro kazdy typ systému.
V ramci kategorie zadrzovani kouie mohou typy systému zahrnovat nasledujici: pretlakové veé-
trani schodisté, pretlakové vétrani vytahu, zonové pretlakové vétrani, pretlakové vétrani vesti-
bulu a pretlakové vétrani ukrytu. Piiklady systému tizeni koute zahrnuji odsavani z atria, priro-
zené vétrani a opacné proudéni vzduchu [32].

Navrh systému pro pretlakové vétrani schodisté, vychazi z ur¢eni minimalniho tlakového
rozdilu mezi dvéma kourovymi bariérami (kouiova bariéra = vertikalni nebo horizontalni sou-
visla bariéra jako je sténa, podlaha nebo stropni deska, ktera je navrZena a konstruovana tak, aby
omezovala pohyb koufe ve spojeni se systémem kontroly koure). Pozarni predsin neni v USA po-
vinna a NFPA 92 [31] o ni nespecifikuje podrobné informace. NFPA 92 [31] pro pretlakové vétrani
schodisté uvadi rizné tlakové rozdily zaloZené na pritomnosti sprinklerti a vySce stropu prostoru
viz tab. 1. U sprinklerového systému se oc¢ekava, Ze jeho piisobenim bude mit pozar nizkou rych-
losti uvolnovani tepla a v diisledku toho nizsi tlakové rozdily postacuji k zabranéni vstupu kouie
do chranéného prostoru. Dale tyto stanovené tlakové rozdily mezi dveimi nesmi zptsobit, Ze ma-
ximalni povolena sila pro otevieni dveii prekroc¢i hodnotu 133 N stanovenou v NFPA 101 [33]
nebo hodnoty stanovené ve statnich nebo mistnich zakonech a predpisech [31, 32].
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tab. 1 - MinimdlIni ndvrhové tlakové rozdily mezi kourovymi bariérami dle NFPA 92 [31]

Sprinklery v budové Vyska stropu (m) Navrhovy tlakovy rozdil (Pa)
Ano Jakakoli vyska 12,5 Pa
Ne 2,7 25 Pa
Ne 4,6 35 Pa
Ne 6,4 45 Pa

Pozn.:

1) Tabulka uvadi minimalni navrhové tlakové rozdily vyvinuté pro teplotu plynu 927°C vedle kouiové
bariéry.

2) Pro tcely ndvrhu musi systém regulace kouie udrzovat tyto minimalnf{ tlakové rozdily za specifiko-
vanych navrhovych podminek kominového efektu nebo vétru.

Navrhovych tlakti uvedenych v tab. 1 musi byt dosazeno pti vSech zavienych dverich, s vy-
jimkou dveri, které maji byt otevirdny pomoci automatickych oteviracich zatizeni. Toto otevirani
dveri slouzi jako soucast strategie pro regulaci koute [31].

Zdroj privadéného vzduchu se umistuje tak, aby se omezilo pronikani koure do schodisto-
vého prostoru pres privod privadéného vzduchu. Privod privadéného vzduchu musi byt oddélen
od vsech vyfukii odpadniho vzduchu z budovy, vyvodi z koutovych Sachet a stfesnich koutovych
a tepelnych priduchi, otevienych priaduchil z vytahovych Sachet a dalSich stavebnich otvord,
které by mohly vytlacovat kout z budovy pti poZaru [31].

Jako zdroj pro privod vzduchu se vyuzivaji stiesni nebo vnéjsi nadsténné vrtulové ventila-
tory. Vrtulové ventildtory mohou byt pouzity v systémech s jednim mistem piivodu vzduchu do
schodisté za predpokladu, Ze pro ventilator je zajiStén vétrolam nebo podobna ochrana. Ddle se
jako zdroj pro ptivod vzduchu vyuzivaji radialni nebo Ffadové axialni ventilatory, které mohou byt
pouZity pro systémy s jednim nebo vice misty privodu vzduchu do schodisté [31].

Systém s jednim mistem privodu vzduchu je povoleno pouzit v jakémkoli misté prostoru
schodisté. Pro systém s jednim mistem piivodu vzduchu musi byt provedena analyza navrhu za
predpokladu, Ze misto privodu vzduchu je v nejnizZsim misté schodisté, nebo pokud je schodistova
Sachta vyssinez 30,5 m. NejbéznéjSim mistem privodu vzduchu u tohoto systému je misto v horni
Casti budovy [31]. Systém s jednim mistem privodu vzduchu je zndzornén na obr. 4.

U systémi s vice misty piivodu vzduchu musi byt provedena analyza navrhu u systémd,
které maji jednotliva mista privodu vzduchu vzdalené pres vice nez tii podlazi. Divodem této ana-
lyzy je zjiSténi, zda timto rozmisténim nedojde vlivem otevienych dveti k poklesu tlaku ve scho-
distovém prostoru pod minimalni navrhovy tlak [31]. Systém s vice misty privodu vzduchu je zna-
zornén na obr. 5.
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Instalacni
Sachta
VZT potrubi
obr. 4 - Systém s jednim mistem privodu vzduchu obr. 5 - Systém s vice misty privodu vzduchu
(graficky upraveno dle [34]) (graficky upraveno dle [34])

711 Typy systémi dle zplsobu udrzovani pretlaku ve schodistovém prostoru

7.1.1.1 Nekompenzované systémy

V nekompenzovaném systému je privadény vzduch privddén do schodistové Sachty pomoci
jedno-rychlostniho ventilatoru, ¢imz je zajiStén jeden tlakovy rozdil pti otevienych jednéch dve-
tich. Nekompenzované pretlakové vétrani schodisStové Sachty se vyuziva predevsim pro schodisté
v malo obydlené budoveé (napriklad: luxusni byty) nebo schodisté, kde vstupni dvere jsou obvykle
zaviené, ale pri pouziti zlistavaji oteviené pouze na nékolik sekund [31, 34].

7.1.1.2 Kompenzované systémy

Kompenzované systémy se prizptisobi riznym kombinacim dveri, které jsou oteviené a zaviené,
pti zachovani pozitivnich tlakovych rozdilt (pretlakd) mezi témito otvory.

Systémy kompenzuji ménici se podminky bud’ modulaci proudéni privadéného vzduchu,
nebo uvolnénim nadmérného tlaku ze schodisté. Odezva ridiciho systému by méla byt peclivé vy-
hodnocena, aby bylo zajisténo, Ze tlaky neklesnou pod hodnoty uvedené v tab. 1. Umisténi vyfuki
ze schodiStového prostoru vzhledem k privodnim prvkiim by mélo byt takové, aby nedochazelo
ke zpétnému nasavani do chranénych prostor [31].

7.1.1.3 Kompenzované systémy modulujici pratok pfivadéného vzduchu

V systému s modulovanym privodem vzduchu by kapacita piivodniho ventilatoru méla byt di-
menzovana tak, aby poskytovala alespont minimalni rychlost vzduchu pfi otevieni navrhového
poctu dvefi. Pritok vzduchu do schodistového prostoru je ménén modula¢nimi obtokovymi klap-
kami, které jsou Fizeny jednim nebo vice snimaci statického tlaku, které snimaji tlakovy rozdil
mezi schodiStém a budovou. Pti zavieni vSech schodistovych dveri se tlakovy rozdil zvétsi a ob-
tokova klapka se otevi‘e, aby se zvysil obtokovy vzduch a snizil se priitok piivadéného vzduchu do
schodistového prostoru. Timto zplisobem se zabrani nadmérnym tlakovym rozdilim mezi scho-
distém a budovou [31].

Tento zplisob je mozné pouzit v jakékoli vyskové tirovni budovy a jeho provedenti je zna-
zornéno na obr. 6.
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obr. 6 - Pretlakové vétrdani schodisté s obtokem kolem privodniho ventildtoru
(graficky upraveno dle [31])

Stejného efektu 1ze dosahnout pouZitim odlehcovacich klapek na privodnim potrubi pfi
umisténi ventilatoru mimo budovu. Modulace pritoku privadéného vzduchu mize byt také pro-
vedena zménou rychlosti ventilatoru, vstupnich lopatek, variabilniho sklonu lopatek ventilatoru
nebo poctu provozovanych ventilatort. Je vSak tfeba vzit v ivahu doby odezvy ovladacich prvki
s jakymkoli systémem [31].

7.1.1.4 Kompenzované systémy s prvky pro uvolnéni pretlaku

Kompenzovaného systému Ize také dosahnout pomoci uvolnéni pretlaku. V tomto pripadé se na-
hromadéni tlaku ve schodistovém prostoru pti zavirani dveii uvoliiuje pfimo ze schodistového
prostoru ven [31].

MnozZstvi odvadéného vzduchu se méni s poctem otevienych dveri, ¢imZ je snaha dosah-

nout v podstaté konstantniho tlaku ve schodistovém prostoru. Tam, kde vnéjsi odlehcovaci otvory
jsou vystaveny nepriznivym ucinkdm vétru, se doporucuje uziti vétrolamu [31].

Ma-li byt odlehceni pietlaku zprostiredkované vypusténim do budovy, mély by byt di-
kladné prostudovany ucinky na integritu schodistovych sachet a interakci s jinymi systémy HVAC
v budové (HVAC = vytapéni, vétrani a klimatizace budov) [31].

Systémy vyuZzivajici tento princip by mély mit v prostupech stén schodisté kombinaci po-
zarnich/koutovych klapek [31].

Odlehceni pretlaku lze dle [31] provést jednim z nasledujicich zptsobi:

e Lze pouzit barometrické klapky s nastavitelnymi protizavazimi, které umozni otevieni
klapky pii dosazeni maximalniho vnitiniho tlaku. Jedna se o nejjednodussi a nejlevné;jsi
zplsob odlehceni pretlaku, protoZe mezi klapkami a ventildtorem neexistuje zZadné fy-
zické propojeni. Umisténi klapek by mélo byt zvoleno peclivé, protoze klapky umisténé
prilis blizko ptrivodnich otvorti mohou fungovat prilis rychle a neumoznuji systému splnit
pozadavky na tlak v prostoru schodisté. Odlehceni pretlaku pomoci barometrickych kla-
pek je znazornéno na obr. 7.
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- Uvolnéni pretlaku barometrickou klapkou

]
=

<—Wné&jsi sténa

i

\§:4——— Piivod venkovniho
vzduchu

obr. 7 - Odlehceni pretlaku pomoci barometrické klapky (graficky upraveno dle [31])

Dal$i moznosti odlehceni pretlaku jsou motoricky ovladané klapky s pneumatickymi nebo
elektromotorickymi pohony. Tyto klapky maji byt fizeny regulatory diferenc¢niho tlaku
umisténymi ve schodistovém prostoru. Tato metoda poskytuje lepsi kontrolu nad tlaky ve
néjsi.

Alternativni zplisob odvétravani schodistového prostoru je prostrednictvim automaticky
oteviranych schodistovych dvefi nebo vétraciho otvoru do venkovniho prostoru na
urovni terénu. Za normalnich podminek by tyto dvere byly z bezpe¢nostnich diivodi za-
virené a ve vétSiné pripadl zamcené. Méla by byt prijata patiicna opati'eni, ktera zajisti, ze
tento zamek nebude branit automatickému systému v provozu. Problémem tohoto sys-
tému vyuzivajici otvor do exteriéru na Urovni terénu jako napf. vétraci otvor miiZze byt
pusobeni neptiznivych acinkl vétru. V blizkosti venkovnich schodistovych dveri se obcas
vyvinou vysoké mistni rychlosti vétru, které se v okoli novostaveb bez ndkladného mode-
lovani tézko odhaduji. Systémy vyuzivajici vétraci otvory do venkovniho prostoru na
urovni terénu jsou ucinnéjsi za chladnych podminek a vyuzivaji kominovy efekt, ktery na-
pomaha systému pretlakového vétrani schodistového prostoru piredevsim pro ¢asti scho-
disté nad drovni terénu.

K zamezeni nadmérného tlaku lze pouZit odtahovy ventilator za predpokladu, Ze vesSkeré
dvete do schodisté jsou uzaviené. Ventildtor by meél byt rizen snimacem diferen¢niho
tlaku nakonfigurovanym tak, Ze se ventilator nespusti, pokud rozdil tlakd mezi schodistém
a budovou klesne pod stanovenou troven. Takovy vyfukovy ventilator by mél byt speci-
ficky dimenzovan tak, aby tlakovy systém fungoval v ramci navrhovych parametri. Pro
dosaZeni pozadovaného vykonu se ma za to, Ze izeni vyfukového ventilatoru by meélo byt
modulacniho typu na rozdil od typu ,vypnuto-zapnuto“. Pokud bude vyfukovy ventilator
neptiznivé ovliviiovan vétrem, doporucuje se vyuziti vétrolamu.
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7.2 Australské a novozélandské predpisy

Australsky stavebni zakon vyZaduje takovy systém pietlakového vétrani schodisté, ktery zajisti,
Ze obyvatelé budovy budou mit v pripadé pozZaru dostatek ¢asu na evakuaci, tj. nez se schodisté
stane nepouzitelnym. Systém pietlakového vétrani schodisté v Australii a Novém Zélandu musi
byt v souladu s normou AS/NZS 1668.1:2015 [35] a udrZovan dle ro¢niho planu pozarni tidrzby a
certifikace.

Dale je potfeba si ujasnit terminologii, ktera se v této normé pouZziva. Jedna se o oznaco-
vani terminy ,poZarné izolovany“ a ,pozarné izolovany vychod"“. Prvni pojem ,poZarné izolovany*
oznacuje oddéleni poZzarné odolnou konstrukci. Druhy pojem ,poZarné izolovany vychod“ ozna-
Cuje jakékoli pozarné izolované schodisté, rampu a horizontalni priichod, at uz se pouziva jednot-
livé, nebo v kombinaci, ktery poskytuje vychod z patra nebo uzavireného prostoru na silnici nebo
volné prostranstvi [35].

7.21 Obecné pozadavky na VZT systémy pouzivané pro regulaci koure

Existuji riizna usporadani VZT systémt, ktera mohou byt pouZzita k dosazeni cile, kterym je regu-
lace koure. V této kapitole jsou popsany pozadavky na soucasti a aspekty spole¢né témto VZT sys-
témim dle AS 1668.1:2015 [35].

Vnéjsi otvory musi byt umistény tak, aby se sniZilo riziko kontaminace privodi venkovniho
vzduchu a pfivodu dopliiovaciho vzduchu koufem. Sani pro poZarné izolované vystupni pretla-
kové systémy musi byt oddélené a umisténé tak, aby se minimalizovalo riziko kontaminace po-
zarné izolovanych vychodd, s vyjimkou pripadd, kdy sani slouzi pouze jednomu nadzemnimu a
jedinému podzemnimu pretlakovému vychodu [35].

Smér proudéni vzduchu v systému odvodu koure musi byt takovy, aby napomahal priroze-
nému proudéni koure. Bez ohledu na to, zda je smér zpétného toku vzduchu za normalnich pro-
voznich podminek nahoru nebo dold, je poZadovano, aby proud vzduchu odvadéného kourem
sméroval vZdy nahoru [35].

Hladina hluku v obydlenych prostorach béhem provozu systémi pro regulaci koufe (vCetné
ventilatort pro odvod koure a ventilatora pro stlacovani vzduchu) nesmi prekrocit 65 dB. Pokud
vnitfni hladina okolniho hluku pti obsazeni presahuje 60 dB, systémy pro regulaci koui'e nesméji
prekrocit 5 dB nad vnitinimi hladinami okolniho hluku pfi obsazeni, a to azZ do maximalni Grovné
80 dB, ktera je stanovena pro pozarné izolované vychody. Timto omezenim je eliminovana hrozba,
kdy urovné hluku mohou narusovat piikazovou komunikaci a bezpecnou evakuaci osob z ob-
jektu [35].

Aby bylo zajisténo, ze vychody budou vzZdy dostupné, je dilezité, aby maximalni sila po-
tfebna k otevreni dvefi nepfesahla hodnotu 110 N (sila kombinovaného dcinku rozdilu tlaku
vzduchu a ptripadného samozaviraciho mechanismu). Tento limit plati pro vSechny systémy pro
regulaci koute bez ohledu na to, zda jsou vychody pod tlakem ¢i nikoli [35].

Kazdy ventilator pro odvod koure (kompletni se vSemi souvisejicimi soucastmi) musi byt
konstruovan a instalovan tak, aby byl schopen nepretrzitého provozu a indikace stavu pti svém
jmenovitém vykonu. Dale musi ventilator obsluhujici chranéné casti budovy pracovat po dobu
nejméné 2 hodin s teplotou vzduchu odvadéného kourem 200 °C za piredpokladu, Ze je v budové
nebo ¢asti budovy instalovan sprinklerovy systém. V budové nebo ¢asti budovy, ktera neni chra-
néna sprinklerovym systémem, musi ventilator pracovat po dobu nejméné 30 minut s teplotou
vzduchu odvadéného kouiem 300 °C [35].
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Elektricka zarizeni poZadovana pro provoz v rezimu regulace kouie, véetné motort, spous-
técl a regulatori rychlosti, musi byt zvolena tak, aby spliiovala vSechny specifické pozadavky dle
AS 1668.1:2015 [35] a poskytovala vysoky stupen spolehlivosti za podminek pravdépodobného
pozaru. Pojistka proti pietizeni pohonti s proménnymi otackami spojena s ventilatory pro odvod
koui'e musi byt pri provozu v pozarnim rezimu automaticky potlacena.

Systémy musi byt automaticky spousStény v souladu s pozadavky na regulaci koure dle
AS 1670.1 [36]. Ovladaci a indika¢ni panel poZarniho ventilatoru a zpisob pfenosu a rozhrani k
systémlm pro regulaci koure musi byt zajistény v souladu s AS 1670.1 [36].

Jsou-li pro zarizeni potirebného pro provoz v reZimu pozaru pouzity neelektrické ridici sys-
témy (napr. pneumatické ovladani nebo dalkové kabelové systémy), musi tyto celé idici systémy,
vCetné centralniho zdroje energie, potrubi, kabelaZe a koncového zarizeni, byt chranény proti me-
chanickému poskozeni a zachovat si poZadovanou integritu b€hem poZaru [35].

7.2.2 Zbénové pretlakové systémy

V této kapitole jsou stanoveny poZzadavky na systémy, které jsou pozadovany k zajisténi zénové
regulace koure pomoci ptetlakového systému.

7.2.2.1 Konfigurace systému
Konfigurace zénovych pretlakovych systémt musi dle [35] spliiovat nasledujici:
e (0dvadény kouf z prostoru zasazeného pozarem musi byt odvadén primo do exteriéru.

e Odvadény vzduch/vzduch pouzity k vytvoreni piretlaku z prostorti nezasaZenych pozarem
musfi byt rizen.

e Neznecistény venkovni vzduch musi byt privadén nebo dopliiovan do vSech nepozarné
zasazenych prostorii takovou rychlosti, aby byl v nezasazenych pozarnich prostorech udr-
Zovan pretlak vzhledem k pozarem zasazenému prostoru.

¢ Natlakovani pozarné izolovanych vychodd musi byt v souladu s kapitolou 7.2.3.4.

Primarni Gcinky konfigurace zénového pretlakového systému dle [35] jsou:

vV,

e omezit Sifeni koute z pozarem zasazeného tUseku do poZarem nezasazeného useku pro-
strednictvim potrubi a Sachet vzduchotechnického systému;

e omezit Sifeni koufe z pozarem zasazeného tiseku do pozarem nezasazeného tseku po
mensich cestach;

e napomahat odvadéni koute z pozarem zasaZeného prostoru;

vV

e omezit Siteni koufe do vytahovych Sachet; a

e omezit Siteni koure do pozarné izolovanych vychodu.

U zdénovych pretlakovych systémt mohou byt vystupy plné natlakovany s vyuzitim uniku
vzduchu z pretlakovych nehotlavych prostort pres mezery kolem dveri. Toto uspoiadani pravdeé-
podobné splni vykonnostni kritéria tam, kde se jedna o 10 nebo vice podlazi. Pod timto Cislem
mohou byt zapotiebi specidlni odleh¢ovaci otvory do pozarné izolovaného vychodu nebo kombi-
novany systém [35].
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Nespravna identifikace dseku nebo nespravna signalizace klapek mize mit za nasledek
spusténi pretlakového vétrani v poZarné zasaZeném useku. To by mohlo mit za nasledek vytlaceni
koure do jinych Usekd a pozarné izolovanych vychodl (zejména pokud nejsou samostatné pod
tlakem) s potenciadlné katastrofalnimi nasledky [35].

Typické usporadani zénového pietlakového systému je znazornéno na obr. 8.
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obr. 8 - Zonovy pretlakovy systém s uspordddnim nad obsluZnym prostorem
(graficky upraveno dle [35])

7.2.2.2 V/ykonnostni kritéria

Pti zahajeni pozarniho rezimu musi zonové pretlakové systémy fungovat tak, aby se tlak v pozarné
zasazeném useku udrzoval mezi 20 Pa a 80 Pa pod drovni tlaku ve vSech pozarem nezasazenych
zonach regulaci kouie (vcetné sousednich pozarnich nebo koufrovych usekd, které nejsou obslu-
hované zénovym pretlakovym systémem). Je obecné ptijimano, Ze pretlak kolem 20 Pa v nepo-
Zarné zasazenych prostorech s ohledem na poZarem zasaZeny prostor minimalizuje Sifen{ koufte.
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Vyssi tlak by mél byt navrZen tam, kde vyska stropu presahuje 3 m. Pro stropy vysoké 6 m se
doporucuje 40 Pa. Systém by mél byt navrZen tak, aby udrzoval odpovidajici tlakovy rozdil za
pravdépodobnych podminek kominového efektu a i¢inku vétru [35].

Horni limit miZe byt nezbytny, aby se predeslo problémim s provozem systémi (napf-
vytahové dvere, pozarni schodistové dvere). V praxi vS§ak mohou byt vysoké tlakové rozdily pri-
jatelné na zakladé konkrétniho projektu za piredpokladu, Ze bude prokazano, ze tlakovym rozdi-
lem nebudou provoz systému nepiiznivé ovlivnén [35].

7.2.2.3 Koufovy vyfukovy systém

S vyjimkou pripadd, kdy jsou zaclenéna opatieni pro odlehceni kouie, musi byt instalovan jeden
nebo vice ventilator® pro odvod koufte, které budou obsluhovat kazdy oddil [35].

Kapacita vyfuku musi byt zaloZena na venkovni teploté a tlaku (bez pozaru) a na mnozstvi
potiebném k dosaZeni vykonnostnich parametrt. Kapacita ventilatoru by dle [35] méla byt dana
souctem:

e objemu dopliiovaného vzduchu vstupujictho do nejvétstho oddéleni, kdyz jsou
vSechny poZadované dvere obsluhujici tento prostor oteviené;

e u centralnich systémi, které obsluhuji vice oddéleni, objemu unikajiciho vzduchu
spojeného s uzavienymi vzduchovymi klapkami, které jsou propojeny s jinymi od-
délenimi, které nejsou zasazeny pozarem; a

e objemu uniklého vzduchu drobnymi pfivodnimi a vyfukovymi systémy, vytaho-
vymi Sachtami, servisnimi prostupy, stavebnimi mezerami a podobné.

7.2.3 Systémy ochrany pozarné izolovanych vychodu

Hlavnim principem ochrany pozarné izolovanych vychodi je, Ze pozZarné izolovany vychod je na-
tlakovan venkovnim vzduchem tak, aby se vytvoril tlakovy rozdil mezi poZarné izolovanym vy-
chodem (svislym a horizontalnim) a obsazenym prostorem [35].

Systém ochrany pozarneé izolovanych vychodd mize byt zajiStén vyhrazenymi pretlako-
vymi systémy, systémy zavislymi na pretlaku v zoné a kombinaci téchto systémi.

7.2.3.1 Vlyhrazeny pretlakovy systém

Ke kazdému pozarné izolovanému vychodu v objektu musi byt instalovan samostatny vyhrazeny
pretlakovy systém, pokud neni systém usporadan dle kapitoly 7.2.3.2. Cilem navrhu vyhrazeného
pretlakového systému je zabranit selhani jednoho systému ovliviiujiciho vSechny pozarné izolo-
vané vychody v objektu [35].

Komponenty vyhrazeného pretlakového systému by mély mit stejnou ochranu proti po-
zaru v budoveé jako samotné konstrukce pozarné izolovaného vychodu, a proto by komponenty
vné tohoto vychodu mély byt chranény konstrukci majici alespoii stejnou droven pozarni odol-
nosti. V piipadé pohont s proménnymi otackami a souvisejicich #idicich zarizeni snimajicich tlak
je idealni umisténi v pozarné izolovaném vychodu, v blizkosti obsluhovaného ventilatoru [35].

Schématické umisténi ventilatori vyhrazeného pretlakového systému je znazornéno
na obr. 9.
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obr. 9 - Schématické umisténi pretlakovych ventildtorii v poZdrné izolovaném vychodu
(graficky upraveno dle [35])

7.2.3.2 Systémy zavislé na pfetlaku v z6né

Pokud se zénové pretlakové systémy pouzivaji k zajisténi pretlakového vétrani pozarné izolova-
ného vychodu bez nutnosti vyhrazenych pretlakovych systéma, musi byt dle [35] splnéno jedno z
nasledujicich kritérif:

e Je zajisténo vice venkovnich privodl vzduchu, kazdy spojeny s individualnim vzducho-
technickym zarizenim, které obsluhuje maximalné jeden samostatny pozarni usek bu-
dovy.

e Tam, kde vzduchotechnické zarizeni vyuziva spolecnou komoru pro prichod vzduchu
(vzduchovy prostor nebo komora vzdalena od vzduchotechnického zarizeni, uréena pro
prichod vzduchu, ke které miiZe byt pripojeno jedno nebo vice potrubi), jako je naptiklad
instalace centralniho zarizeni zasobujiciho nékolik podlazi v celé budové, musi byt:

e 7ajiStény samostatné privody venkovniho vzduchu, usporadané pro automatickou
volbu provozniho nebo pohotovostniho pouZiti rizené klapkami z aktivace detek-
toru koure a musi obsahovat dva ventildtory nebo ventilatory s dualnim poho-
nem; nebo

= pocet centralnich vzduchotechnickych jednotek musi prekrocit tfi a vSechny musi
byt automaticky usporadany pro provozni nebo pohotovostni provoz, pri¢emz
vSechny vyuzivaji samostatné privody vzduchu a mista ovladana klapkami z akti-
vace detektori koute

e Musi byt instalovana kombinace jak vyhrazeného pretlakového systému, tak aniku vzdu-
chu z pretlakovych prostort.

7.2.3.3 Kombinovana uspofadani

Je béznou praxi instalovat kombinovana uspoiadani zonového pretlakového vétrani a vyhraze-
nych pretlakovych systémi pozarné izolovanych vychodt ve vicekomorovych kancelarskych bu-
dovach (budova obsahujici dva nebo vice pozarnich nebo kouiovych tisekd, u nichz je vyZadovano
oddéleni odolné proti pozaru nebo koufti), prestoZe tato usporadani jsou komplikované;jsi nez sys-
témy, které pri dosazeni vystupniho pretlaku zcela zavisi na netésnostech z pretlakovych od-
dila [35].
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Velké mnozstvi komponent mize zkomplikovat vyvazeni takovychto systémi, ale mohou
vSak byt d¢inné pii prekonavani netésnosti budov a podobné mohou byt nezbytné pro moderni-
zaci stavajicich budov, kde je pretlakové vétrani zajiStovano zénovym pretlakovym systémem a
rychlost vzduchu (u unikovych dvefi) je zajiStovana z vyhrazeného pretlakového systému po-
zarné izolovaného vychodu [35].

Tam, kde zénové pretlakové systémy pouzivaji spolecnou venkovni vzduchovou Sachtu,
neni pretlakové vétrani zajisténé inikem vzduchu z ptetlakovych podlazi vhodné, protoze takovy
systém by normalné obsahoval pouze jeden venkovni vzduchovy ventilator a jeden ptivod. Proto
by vychody nebyly opatieny zadnou formou zalohy. Alternativou k vyse uvedenému je zajisténi
dvou ventilatord nebo ventilatoru s dualnimi pohony spolu se dvéma samostatnymi vstupy, z
nichz kazdy je rizen detektory koufe a vzduchovymi klapkami. Misto toho mize byt také instalo-
van vyhrazeny pretlakovy systém, ktery obslouZi vice nez jeden vychod a bude fungovat jako za-
loha, pokud by selhal systém ptetlakového vétrani spole¢né zony [35].

MoZnosti, které dle [35] mohou prichazet v ivahu, jsou nasledujici:

e Dva ventilatory obsluhované dvéma samostatnymi vstupy se zpétnou klapkou, kde je to
nutné.

e Pouziti centralniho zatizeni, kde jsou privody vzduchu do riznych systémi Siroce oddeé-
leny.

e Vyhrazené pretlakové systémy pozarné izolovanych vychodq, z nichz kazdy je vybaven
detektory koure.

7.2.3.4 Vlykonnostni kritéria

K zajisténi ochrany pozarné izolovanych vychodi, musi pretlakovy systém dle [35] splnovat na-
sledujici pozadavky:

e Pretlakovy systém musi udrZet rychlost vzduchu z poZarné izolovaného vychodu pres
kazdy vchod do pozarné zasazeného prostoru nejméné 1 m-s-1 v priméru po celé plose
kazdého vchodu za predpokladu, Ze jsou otevieny nasledujici dvere:

e VSechny dvere z pozarné izolovanych vychodi do pozarné zasazeného prostoru.
e Hlavni unikové dvete ze vSech pozarné izolovanych vychodu.
e VsSechny ostatni dvere do prostord nezasazenych pozarem musi byt zavirené.

e Pretlakovy systém musi vyhovovat pozadavkiim na silu otevirani dvefi (maximalni sila
potirebna k otevieni dvefi nepiesahne hodnotu 110 N)

e Pretlakovy systém musi byt automaticky rizen tak, ze kdyz ¢innost dvefi nebo jiné faktory
zpusobi vyznamné zmény v proudéni vzduchu a tlaku (ve vztahu k vnéjSimu prostiedi bu-
dovy), vykon systému se obnovi s minimalnim zpozdénim nepresahujici 10 s.

¢ Snimani tlaku pro ovladani otacek ventilatoru by mélo byt rovnomeérné rozlozeno,
v idedlnim ptipadé ne méné nez 1/3 a 2/3 vysky pozarné izolovaného vychodu
(plati pro instalaci dvou ventilatorii), nebo blizko stfedu pozarné izolovaného vy-
chodu (pro instalaci jednoho ventilatoru)

e Pozadovaného vykonu musi byt dosazeno a udrZzovano se vSemi ostatnimi systémy pro
regulaci koure nebo systémy pretlakového vétrani, které pracuji soucasné v souladu s pri-
sluSnymi kritérii pro kazdy systém.
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e Bez ohledu na vySe uvedené pozadavky na priimérnou rychlost musi proudéni pies horni
dvé tiretiny dveri do pozarné zasazeného useku smérovat od schodi$té do pozarné zasaze-
ného dseku. Od tohoto poZadavku se upusti, pokud Ize pti zkouSce prokazat, Ze ptipadny
zpétny tok neni Skodlivy pro bezpeny provoz.

7.2.3.5 Unik vzduchu z budovy

V kazdém oddéleni musi byt u¢inéna opatreni, aby bylo mozné uvolnit nebo vypustit proudéni
vzduchu, a to bud mechanickymi, nebo nemechanickymi prostiedky [35].

Systémy zonového pietlakového vétrani a ¢isténi vzduchu maji vlastni odlehceni prostied-
nictvim opatreni pro odvod koure [35].

Systémy vyuZzivajici pretlakové vétrani vytahové Sachty a pozarné izolovaného vychodu
samy o sobé budou poti‘ebovat specificka opatieni pro odlehceni/odsavani. Zabudovani pevného
vétraciho otvoru v horni ¢asti schodisté (do vnéjsi strany budovy) miiZe pomoci odstranit veskery
kourt, ktery se dostal do schodistové Sachty, a zabranit nadmérnému pietlaku ve schodistové

$achts [35].

Pokud se k uvolnéni vystupniho pretlakového vzduchu z oddéleni pouzivaji nemechanické
odlehc¢ovaci systémy, plati dle [35] nasledujici zasady:

e (Odlehcovaci kanaly nebo ventila¢ni otvory z jednoho oddilu nesméji byt pripojeny
k zadnému jinému oddilu ani mu nesmi slouzit.

e (Odlehcovaci kanaly nebo ventila¢ni otvory prochazejici oddily jinymi, neZ je obslu-
hovany oddil, musi byt uzavieny v konstrukci s poZarni odolnosti, ktera neni
mensi, neZ je poZadovano pro konstrukci oddélujici jednotlivé oddily.

e Vnéjsi otvory téchto systémi musi byt umistény na vrcholu budovy v konfiguraci,
ktera nemtze byt nepriznivé ovlivnéna mistnimi vétrnymi podminkami. Alterna-
tivné musi byt vnéjsi otvory takovych systému zdvojeny a kazdy ze dvou otvort
pro kazdé oddéleni musi byt umistén na primérené protilehlych stranach budovy
a dimenzovan tak, aby veskery odleh¢eny proud vzduchu mohl byt vyveden kaz-
dym otvorem.

Tam, kde jsou proudy vystupniho pretlakového vzduchu do oddéleni odlehceny mechanic-
kym vyfukovym systémem, musi byt navrZen a instalovan jako systém pro odvod koufe v souladu
s pozadavky normy AS/NZS 1668.1:2015 [35].

Mechanicky odlehcovaci systém navrZeny a nainstalovany jako systém odvodu kouie musi
byt napajen ze zakladniho napajeni budovy [35].

7.3 Porovnani zahraniénich pozadavkd pro navrh pretlakového vétrani s pozadavky CR

V nasledujicich kapitolach jsou porovnany pozadavky pro navrh pretlakového vétrani vyse uve-
denych zahrani¢nich norem s poZzadavky pro navrh pretlakového vétrani v CR. Dale tyto kapitoly
popisuji co zminéné normy fesi/nefesi nad ramec norem pouzivanych v CR.

7.31  Porovnani pozadavkii pro navrh pietlakového vétrani mezi USA a CR

Norma NFPA 92 [31] pouzivana v USA pro navrh pretlakového vétrani schodisté, vychazi
z urceni minimdlniho tlakového rozdilu mezi dvéma koutrovymi bariérami. PoZarni predsin neni
v USA povinna a NFPA 92 [31] o ni nespecifikuje podrobné informace. Tyto hodnoty tlakovych
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rozdilli jsou zaloZené na pritomnosti sprinklerti a vySce stropu prostoru viz tab. 1. Dale tyto sta-
novené tlakové rozdily mezi dvefmi nesmi zpisobit, Ze maximalni sila pro otevreni dveii prekroci
hodnotu 133 N.

V porovnani s pozadavky v CR jsou ndvrhové rozdily tlakii mezi prostory se zvy$enym tla-
kem a bez zvy$eného tlaku nizsi. V téchto prostorach v CR musi byt viiéi navazujicim PU dosaZeno
pretlaku nejméné 50 Pa (v USA tato hodnota ¢ini 25 - 45 Pa dle vysSKky stropu). JestliZe jsou prilehlé
PU vybaveny SSHZ, musi hodnota pietlaku dosahovat nejméné 25 Pa (v USA tato hodnota ¢ini
12,5 Pa s jakoukoli vyskou stropu).

Celkovy pietlak v CR dale nesmi pFesdhnout maximalni hodnotu 60 Pa. Omezeni hodnoty
pretlaku v USA je dano pouze maximalni silou pro oteviceni dveri, ktera nesmi prekrocit hodnotu
133 N (tento pozadavek pro maximalni silu pro otevi‘eni dvefi je v CR stanoven hodnotou 100 N).

Dale je v CR nad ramec pozadavkii NFPA 92 [31] vychazeno z druhého navrhového scé-
nare, ktery stanovuje priitok privadéného vzduchu do prostoru CHUC z pozadavku pro zaji$téni
minimalni rychlosti proudéni vzduchu skrze otevirené dvere.

7.3.2 Porovnani pozadavk pro navrh pietlakového vétrani mezi Australii a CR

Australska norma AS 1668.1:2015 [35] vyuziva pro ochranu schodiStového prostoru dva
odlisné principy ochrany, které jsou zalozené na zptsobu pretlakového vétrani schodisté, nebo
zonové regulace koure pomoci pretlakového vétrani ostatnich prostord. BéZnou praxi je také in-
stalovat kombinovana usporadani obou zminénych principt.

Zptisob zénového piretlakového systému, ktery se v CR nenavrhuje viz obr. 8, je zaloZen na
privodu vzduchu do prostor nezasazenych pozarem. Pti zahajeni pozarniho rezimu se tak v téchto
prostorech vyskytuje vyssi hodnota tlaku oproti poZarem zasazZenému prostoru, ktera se udrzuje
mezi hodnotou 20-80 Pa. Klapky piivodniho vzduchu do prostor nezasazenym pozarem se auto-
maticky oteviraji, v poZarem zasazeném prostoru ziistava tato klapka uzavirena. Odvodni klapka
v poZzarem zasazeném prostoru se naopak automaticky otevira a v prostorech nezasazenych po-
zarem zustavaji tyto klapky uzaviené. Timto nastavenim automaticky ovladanych klapek (ad-
resné oteviratelnych/uzaviratelnych podle mista vzniku poZaru) spole¢né s vySe popsanym roz-
dilem tlakt a ventildtorem pro odvod koufte je docileno uniku koure z mista vzniku pozaru primo
do exteriéru.

Oproti australskému zénovému pietlakovému systému proudi vétraci vzduch v CR pouze
z chranénych prostor se zvy$enym tlakem (CHUC) do prostor sousednich PU na podlaZi, kde hoti
a skrze né ven z budovy. Pro tento pozadavek jsou v budoveé instalovana zatizeni pro tnik vzduchu
a koute z budovy.

K zajisténi ochrany pozarné izolovanych vychodl musi pretlakovy systém u obou principt
ochrany spliovat nasledujici pozadavky dle australské normy AS 1668.1:2015 [35]. Pretlakovy
systém musi udrzet rychlost vzduchu z pozarné izolovaného vychodu pies kazdy vchod do po-
zarné zasazeného prostoru nejméné 1 m-s-1 v priméru po celé plose kazdého vchodu. Dale musi
pretlakovy systém vyhovovat poZadavkiim na maximalni silu potrebnou k otevieni dveri, ktera
nesmi presahnout hodnotu 110 N.

Australska norma tedy nestanovuje navrhové rozdily tlakd mezi schodistovou Sachtou a
prilehlymi prostory (pozadavky pro rozdil tlakili jsou uvedeny pouze pro zénovy pretlakovy sys-
tém). Kritérium rychlosti proudéni vzduchu skrze otevicené dvefe je v CR stanoveno rychlosti
0,75-2 m-s'1 v zavislosti na pozarni vySce h, nebo pokud jde o zasahovou cestu viz kapitola 5.1.
PoZadavek pro maximalni silu pro otevi‘eni dvefi je v CR stanoven hodnotou 100 N.
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Zajimavym navrhovym pozadavkem, ktery vSak australskd norma fesi nad ramec poza-
davki v CR je vniti'ni hladina hluku.

Hladina hluku v obydlenych prostorach béhem provozu systémi pro regulaci koure (vCetné
ventilatort pro odvod koure a ventilator pro stlacovani vzduchu) nesmi prekrocit 65 dB. Pokud
vnitfni hladina okolniho hluku pti obsazeni presahuje 60 dB, systémy pro regulaci kouie nesméji
prekrocit 5 dB nad vnitinimi hladinami okolniho hluku pri obsazeni, a to az do maximalni rovné
80 dB, ktera je stanovena pro pozarné izolované vychody. Timto omezenim je eliminovana hrozba,
kdy drovné hluku mohou narusovat prikazovou komunikaci a bezpecnou evakuaci osob z ob-
jektu [35].
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8  Oveérovani funkénosti pretlakového vétrani CHUC

Pro moZnosti ovéfovani funkénosti pozarniho vétrani vydalo Ministerstvo vnitra - generalni fe-
ditelstvi HZS CR metodicky postup pro ovéfovani funkénosti pozarniho vétrani. Jedna se o meto-
dickou pomiicku upravujici ovérovani funkénosti nucenych, pretlakovych a kombinovanych sys-
tému vétrani. Tato piirucka je uréena predevsim pro projektanty PBR, projektanty a dodavatele
pozarniho vétrani a prislusniky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky [25].

Dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjSich predpist [37],
musi projektova dokumentace stavby obsahovat PBR. V tomto PBR musi byt uvedeny poZadavky
na vybaveni stavby PBZ [17, 38]. Statni poZarni dozor provadi dle zdkona ¢. 133/1985 Sb., o po-
zarni ochranég, ve znéni pozdéjsich predpist [39] posuzovani projektové dokumentace v rozsahu
PBR a nasledné ovéfovani na stavbé, zda byly dodrzeny podminky této dokumentace [25].

Osoba, ktera provedla montaz PBZ, sepisuje doklad o montaZi. Dale pred uvedenim PBZ
do provozu zabezpecuje provedeni funkéni zkousky, pti které je ovérovano, zda instalované zari-
zeni odpovidd vSem projekénim a technickym pozadavkiim na jeho poZarné bezpecnostni
funkci [25].

Po zprovoznéni stavby musi byt dokladem prokazovany veSkeré kontroly provozuschop-
nosti, adrZeb a oprav. Kontrola PBZ se provadi v rozsahu stanoveném pravnimi predpisy, norma-
tivnimi pozadavky a priivodni dokumentaci jeho vyrobce nejméné jednou za rok, pokud vyrobce,
ovérend projektova dokumentace nebo provadéci dokumentace anebo posouzeni pozarniho ne-
bezpeci nestanovi lhiity kratsi [38].

8.1 ZkusSebni postupy a méreni fyzikalnich veli¢in

Pri ovéreni funkcnosti prretlakového vétrani jde predevsim o ovéreni a prikazné doloZeni vyko-
novych parametrdq, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Vétraci zatizeni musi tyto sta-
novené parametry splnit v kterékoli dobé. Pfi ovérovacich méfeni musi byt dodrzeny veskeré za-
sady méreni [25].

Pri ovétovani vétraciho zafizeni je postupovano stejnym zplisobem jako pri predavkach a
prejimkach béznych vétracich zarizeni [25, 40, 41].

Pro ovéreni je tedy nutné provést nasledujici kroky, a to ve stanoveném poradi [40]:

. kontroly uplnosti zafizen;

o kontroly funk¢nosti zarizeni;
o méfeni parametrd zarizeni;
. specialni méreni;

o protokoly o zkousce.

Kontrola tiplnosti zarizeni spoCiva v ovéreni, zda byla instalace provedena dle specifikace
a v souladu s prislusnymi predpisy. V této kontrole se provadi kontrola komponentt dle specifi-
kace, spravnost provedeni instalace, kontrola pristupnosti zarizeni vzhledem k provozu a poza-
davkim na jeho udrzbu a ¢isténi [42], kontrola Cistoty zarizeni dle [43], kontrola provoznich do-
kumentt, kontrola, zda bylo zafizeni sefizeno a kontrola, zda byla provedena zkouska tés-
nosti [40].
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Kontrola funkcnosti zarizeni spociva v prokazani provozuschopnosti pti riznych provoz-
nich podminkach v souladu s ptislu§nymi technickymi predpisy a specifikacemi. Touto kontrolou
se prokaze, zda jednotlivé prvky zatizeni jsou fadné nainstalovany [40]. Ovéruje se napriklad
zkouskou chodu zatizeni s ovéfenim vazby na souvisejici zarizeni, simulace poZarniho stavu nebo
oveéreni chodu pti simulovaném vypadku elektrické energie. Dale se kontroluje zaskoleni a pou-
¢eni odpovédnych osob a obsluhujiciho personalu [25].

Mereni parametrii zarizeni se provadi za Gcelem poskytnuti zaruky, Ze zatizeni dosahuje
navrhovych podminek a predepsanych provoznich bodd, jak byly stanoveny, tedy Ze dosahuje na-
vrhovych hodnot a je schopno plnit deklarovanou pozarné bezpecnostni funkci [25, 40].

Mezi hlavni mérené fyzikalni veliCiny patfi:
e méreni rychlosti proudéni vzduchu (m-s-1),
e meéieni rozdilu tlakl (Pa),
e meéreni sily potrebné k otevireni dveri do chranéné unikové cesty (N).

Prehled sledovanych a mérenych fyzikalni veli¢in pro pretlakové poZarni vétrani je zna-
zornén v tab. 2.

tab. 2 - Prehled sledovanych a mérenych fyzikdlnich veli¢in pro pretlakové vétrdni CHUC
(graficky upraveno dle [25])

] L Rychlost ve vzduchovodu
Objemovy priitok Rychlost ve vyustkach
pfivodniho vzduchu Y yu

Pretlakové odvétrani CHUC B, C Rychlost v pfivodni Zaluzii
Rychlost v otevienych dvetich

Rozdil tlaka
Sila pro otevieni dvefi

Specidlni méreni je dalsi moznosti pro ovéreni pozarniho vétrani, a to pokud méreni funk¢-
nosti nejsou dostate¢na k ovéteni kvality zarizeni v pozadovaném rozsahu presnosti, nebo pro
zjiSténi pri¢iny, pokud neni dosazeno nékterého z vykonovych parametrt zarizeni. Toto méfeni
miZe vyzadovat zna¢né mnozstvi zvySeni objemu prace a jejich nakladd, dale miize vyzadovat
dalsi specialni mérici pristroje [25, 40].

Program, parametry, pristroje a mista méreni musi byt schvileny samostatné, pricemz
maji byt dohodnuty také pripustné nejistoty namétenych vysledkii. Méreni smi byt provadéno
pouze osobami, které maji potiebnou kvalifikaci. Toto méreni se smi omezit pouze na ¢ast vyba-
veni nebo soucasti vdaném zarizeni [40].

Pti stanoveni nejistoty méfeni se berou v vahu nejistoty zplisobené vlivem mista méreni,
nejistoty odectu, nejistoty stiednich hodnot, chyby mériciho zarizeni, nejistota vlastnosti latek a
nejistoty prevodu. Nejistoty méreni se maji pokud mozno odhadnout pred zahdjenim meéfeni a na
zakladé tohoto odhadu je spocitat a zaznamenat do protokolli o méreni [40].

Protokoly o zkousce jsou nutnym piredpokladem pro predani zatizeni. Tento predavaci
protokol musi obsahovat obecnou ¢ast, inspek¢ni protokoly o kontrole kompletnosti a funk¢énosti,
protokoly o vysledkli méreni zkousSek funk¢nosti a specialnich mérenich a celkové shrnuti vy-
sledki zkousek [40].
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8.1.1  Méreni rychlosti proudéni vzduchu a stanoveni objemového pritoku vzduchu

Objemovy priitok piivodniho vzduchu je stanoven ze stiredni rychlosti proudéni. Pro stanoveni
stfedni rychlosti proudéni je vSak nutné zméfit rychlost proudéni vzduchu v prostorech
CHUC [25].

Pro méreni rychlosti proudéni vzduchu a nasledného stanoveni objemového pritoku pri-
vodniho vzduchu CHUC je moZné vyuzit nasledujicich zpiisobt [25]:

° meéieni rychlosti proudéni ve vzduchovodech (potrubi),
° meéieni rychlosti v koncovych distribuc¢nich prvcich (vyustkach),
° meéieni rychlosti na piivodnich nebo vyfukovych zaluziich.

Dale je pro ovéreni a prokazani funkcnosti pretlakového vétrani nutné zmeérit rychlost
proudéni vzduchu skrze oteviené dvete na CHUC [15].

8.1.1.1 Méfeni rychlosti proudéni ve vzduchovodech

Pro zméreni rychlosti proudéni ve vzduchovodech je nutné mit zajistén rovnomérny a ustaleny
rychlostni profil bez virt. Vzhledem k tomuto pozadavku je tak nutné pro méeni vybrat optimalni
misto. Dale je nutné presné dodrzovat polohu mérenych bodd a smér sondy [25].

U novych zarizeni je mozné jednoduchym postupem stanovit objemovy pritok za piredpo-
kladu instalace stabilnich méricich ty¢i ve vzduchovodech. V tomto pripadé je vSak princip méreni
zaloZen na zakladé snimani tlakt nikoli rychlosti [25].

Pro méreni rychlosti proudéni v pravoiihlych vzduchovodech je nutné rozdélit profil vzdu-
chovodu na stejné dil¢i priifezy se stejnou plochou, pricemz jednotlivé mérici body se nachazeji
pravé ve stredu téchto dil¢ich ploch viz obr. 10 [25].

V zavislosti na velikosti prirezu se stanovi mérici sit dle [40] nebo [44], pricemz jednot-
livé polohy méficich bodl se vyznaci na povrchu vzduchovodu. Pro jednotlivé méreni rychlosti
v téchto bodech se pouziji mérici pristroje, kterymi jsou nejcastéji dynamické rychlostni sondy
(napt. Prandtlova trubice nebo Pitotova trubice) nebo termoanemometry s teleskopickym drza-
dlem viz obr. 11. Tyto mérici piistroje se umistuji do vzduchovodu pres vyvrtané otvory o stano-
vené velikosti. Dale se odectou jednotlivé namérené hodnoty z pristroje v jednotlivych bodech pri
ustaleném stavu a z nich se stanovi stiedni rychlost proudéni. Po ukonceni méfeni se musi vyvr-
tané otvory ve vzduchovodu fadné zaslepit [25].

" *® ® . * L] . {
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obr. 10 - Rozdéleni pravouhlého vzduchovodu na obr. 11 - Termoanemometr
dil¢i plochy o stejné velikosti [25] s teleskopickym drZzadlem

(https://cz.trotec.com/)
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Pro méreni rychlosti proudéni ve vzduchovodech s kruhovym priirezem se mérici sit' se-
stavi ze stejnoplochych mezikruzi a nejméné dvou radialnich méficich primek viic¢i sobé kolmych,
pricemz poCet méticich bodu se stanovi v zavislosti na velikosti prirezu dle [40] nebo [44]. MéFici
postup a mérici pristroje jsou shodné jako pro méieni ve vzduchovodech s pravouhlym priie-
zem [25]. Rozdéleni vzduchovodu s kruhovym prirezem na stejnoplochda mezikruzi je znazor-
néno na obr. 12.

&) -
==

obr. 12 - Rozdeéleni kruhového vzduchovodu na stejnoplochd mezikruZi [25]

8.1.1.2 Méfeni rychlosti proudéni v koncovych distribuCnich prvcich

Vyuziti této metody méreni ziskavame méné presné vysledky oproti méreni rychlosti proudéni ve
vzduchovodech. Tato ztrata presnosti je zplisobena vestavbou ¢asti distribucnich prvki a tim do-
chazi k nepravidelnému rozlozeni rychlosti a ovlivnéni ¢etnymi lokalnimi viry [25].

Pritok lze za pomoci méfeni touto metodou stanovit dvéma odliSnymi zplisoby. Prvnim
zplsobem je stanoveni pritoku vzduchu pomoci méreni rychlosti v dil¢ich prirezech (obdobné
dle kapitoly 8.1.1.1), avSak tuto metodu lze pouZzit pouze v piipadé jednoduchych geometrickych
prurezi. Jedna se predevsim o trysky a obdélnikové otvory s jednoduchou mriZovou vyplini [25].

Druhym zptlisobem je tzv. rastrovaci metoda viz obr. 13, ktera se pouziva u ostatnich vyus-
tek (napft. lamelovych, regulovatelnych apod.). Principem této metody je rovhomérné pomalé pre-
jizdéni mériciho ptistroje po prvku priifezu, pricemz listy musi byt v pozici kolmo na rovinu vy-
ustky. K tomuto méreni se jako mérici zarizeni vyuZzivaji lopatkové anemometry (obr. 14) nebo
termoanemometry a zaznamenavaji se rychlosti rovnomérné rozmisténych mérnych bodi (v do-
state¢ném poctu) pro stanoveni stredni rychlosti proudéni [25].

- - - - -
-
i L |
—a — ——
e e ——
obr. 13 - Rastrovaci metoda mereni rychlosti lopat- obr. 14 - Lopatkovy anemometr
kovym anemometrem [25] (https://www.testo.com/)
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8.1.1.3 Méfeni rychlosti proudéni na pfivodnich/vyfukovych zaluzii

Pti méreni rychlosti proudéni na privodnich ¢i odvodnich vyfukovych Zaluzii se postupuje obdob-
nym zpusobem, jako pfi méreni rychlosti proudéni v koncovych distribucnich prvcich viz kapi-
tola 8.1.1.2 [25].

8.1.1.4 Méfeni rychlosti proudéni v otevienych dvefich

Pti zkouSce méreni rychlosti v otevienych dvefi se zkouska provadi mezi dvefmi oddélujicimi
prostor se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku a musi vyhovovat pozadavkim pro piislusSnou
tfidu zatizeni (A aZ F) dle CSN EN 12101-6 [28]. Toto méieni se provadi v piipadech, kdy je rych-
lost proudéni vzduchu ve dverich uvedena jako navrhova hodnota za prislusnych podminek [25].
Pfi tomto méfeni se postupuje obdobné, jako pti méreni rychlosti proudéni vzduchu ve
vzduchovodech viz kapitola 8.1.1.1 nebo jako pfti rastrovaci metodé viz kapitola 8.1.1.2 [25].

Zkousky méteni rychlosti proudéni se musi provést dle CSN EN 12101-6 [28] nasledovné:

e pomoci kalibrovaného anemometru se zméri rychlost proudéni vzduchu,

e meéreni rychlosti pritoku prisluSnymi dvermi se musi provést se vSemi ostatnimi dvermi
otevirenymi nebo zavienymi v souladu s prislusnou tridou zarizeni (A az F), pricemz ve
dvefnim otvoru nesméji byt zadné prekazky ani osoby viz obr. 15,

e provede se nejméné 8 méfeni, stejnomérné rozmisténych ve dveinim otvoru, ¢imz se zjisti
presna rychlost proudéni vzduchu,

e vypocita se priimér z téchto méreni nebo se vhodnym méticim zarizenim rovnomeérné po-
hybuje v priifezu otevirenych dveri a zaznamena se primérna hodnota rychlosti proudéni
vzduchu,

e veSkeré zkuSebni zatizeni musi byt kalibrovano tak, aby presnost méreni byla do +5 %.

Oteviene dvere

Vol dvefni atvor =
bez plekies

obr. 15 - Méreni rychlosti ve dverich lopatkovym anemometrem [25]

8.1.2 Méreni rozdilu tlaku

Méteni rozdilu tlakd se u piretlakového odvétrani CHUC provadi v prostorech, kde je pozadovan
pretlak viici prilehlym prostoram. Pti tomto méreni se rozliSuje staticky tlak (ps), dynamicky tlak
(pa) a celkovy tlak (pc). Skutecnou meérenou fyzikalni veli¢inou pri této zkousce je tlakovy roz-
dil [25].
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Mérena mista pro méreni rozdilu tlakd se nachazeji ve sténé v tésné blizkosti dvefti, které
oddéluji:
= CHUC od prilehlého PU,
=  CHUC od pozarni piredsing,
»  pozarni predsiii CHUC od ptilehlého PU.

Poiarni dsek
(poZarni predsin)

Snimaég
rozdilu takd

CHUC-B, C
Méfici piistroj
rozdilu iak ap

obr. 16 - Princip metody méreni rozdilu tlakii [25]

Osazeni snimace rozdilu tlakt je patrné z obr. 16. Pozice tohoto méireného mista se nachazi
ve sténé ve vysce 1,3 az 1,5 m nad podlahou a musi byt Fadné oznacena dle [21]. Snimac tlakd se
sklada ze dvou vik a vestavenych pouzder, kovové trubicky a uzavéra této trubicky.

Trubice o vnitfnim priiméru cca 5 mm musi byt hladka a ¢istd a v dobé mimo méreni zlistat
utésnéna (vnitini konce musi mit ostry okraj bez otrepii). Toto utésnéni a samotna trubice musi
byt provedena z vyrobki tfidy reakce na oheii A1 dle [45]. Schéma snimace rozdilu tlaki je zna-
zornéno na obr. 17.

Fozame délici konstrukce

e - ~r 4 Poiami usek
OG5 5 (paZami pledsif)
Viko s piktogramem : : _
ko s pit ramem\. Kovova frubiéka d = 5 mm
snimace rozdilu tiaku
e Uzdver
Vestavng .~ f trubicky
pouzdro
obr. 17 - Schéma snimace rozdilu tlakii [25] obr. 18 - Manometr pro méreni diferencniho tlaku

(https://www.testo.com/)
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Méreni probiha skrze mérici pristroj umistény v prostoru chranéné tinikové cesty. Timto
pristrojem je manometr viz obr. 18, na ktery se pripoji dvé hadic¢ky. Konec jedné hadicky se napoji
na snimac rozdilu tlaki ve sténég, tim se pristroj propoji aerostaticky se sousednim prostorem bez
zvy$eného tlaku (pozarni predsii, sousedni PU). Koncem druhé hadi¢ky se snima tlak v prostoru
chranéné unikové cesty. Dvei'e mezi méfrenymi prostory musi ziistat zavirené [25].

Doporucené oznaceni snimace rozdilu tlaki je znazornéno na obr. 19 Toto oznaceni ma
vnéjsi rozméry 105/105 mm. Vnitini pole se sklada z cerveného Ctverce o velikosti strany 85 mm.
V ¢erveném poli se nachazeji dva bilé napisy: ,,CHRANENA UNIKOVA CESTA“ a ,SNIMAC ROZDILU
TLAKU“. Dale je v tomto poli ve stfedni ¢asti umistén dvojity kruh znazortiujici tvar snimaci tru-
bicky [25].

- CHRANENA -
O UNIKOVA -
. SNIMAC.
- UROZDILY -

Ve TLARU

o

obr. 19 - Doporucené oznaceni snimace rozdilu tlakii [25]

Prvni zkouska se provadi pti vypnutych ventilatorech zatizeni pracujiciho na principu roz-
dilu tlakl s cilem stanovit rozdil tlak vlivem vétru a kominového efektu. Zkousky se dle
CSN EN 12101-6 [28] provadi nasledovné:

= piretlakové vétraci zaiizeni CHUC se uvede do ¢innosti po dobu 10 minut, aby se
dosahlo vyrovnani teplot vzduchu;

= ventilatory pretlakového vétraciho zarizeni se vypnou, pricemz ostatni kompo-
nenty ziistanou v provoznim rezimu (vechny dvete do CHUC jsou zavieny [25]);

= zméri se rozdil tlakd mezi prostorem se zvySenym tlakem a prislusnym uzitnym
prostorem;

= nejméné na dvou podlazich se zméri rozdil tlaki mezi schodistém, na kterém ma

byt zvysen tlak, a prisluSnym uZzitnym prostorem ([25] uvadi tyto dvé vyskové
urovné v 1/3 a 2/3 vysky unikové cesty).

Druha zkouska slouzi pro zméieni Cistého rozdilu tlakd pres kazdé dveie oddélujici pro-
stor se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku (dosazeni pozadovaného pretlaku). Tato zkouska
se zahajuje do 15 minut od dokonceni prvni zkousky, piicemz vétraci zarizeni musi byt uvedeno
do provozu (tzn. vCetné vlivu vétru a kominového efektu) [28].

Rozdily v méreni mezi prvni a druhou zkouskou se porovnaji s pozadavky na projektované
rozdily tlakid [28].
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8.1.3  Méreni sily potfebné pro otevieni dvefi

Pti této prejimaci zkouSce se méfi sila potiebna pro otevieni dvefi a to mezi dvefmi mezi prosto-
rem se zvySenym tlakem a bez zvysSeného tlaku. Sila potfebna pro otevieni jednotlivych dvefi ne-
smi na klice presdhnout hodnotu 100 N. Pro zméteni oteviraci sily se musi postupovat nasle-
dovné [28]:

e aktivuje se zarizeni pracujici na principu tlakd,

e Kkonec zarizeni pro méreni sily viz obr. 20 a obr. 21 napt. kalibrovany pruzinovy silomeér se

upevni ke dverni klice na strané dveri ve sméru otevirani,
e oteviou se vSechny zdpadkové mechanismy a zafixuji se v otevirené poloze,

e zatdhne se za volny konec zatizeni pro méreni sily a zaznamena se nejvyssi namérena hod-
nota pri otevieni dveri.

obr. 20 - Digitdlni silomér obr. 21 - PruZinovy silomér
(https://www.conrad.cz/) (https://www.conrad.cz/)

8.2 Koordinace pozarné bezpecnostnich zafizeni

Pti posledni funkéni zkouSce dochazi k ovéteni vzajemné koordinaci poZarniho vétrani s dal$imi
PBZ [25, 28]. Pri této funkcni zkouSce se musi uvést do ¢innosti EPS, a to na zakladé predani in-
formace o vzniku poZaru ustredné EPS. K pfedani informace tstiedné EPS slouZi tlac¢itkové hlasice
poZaru a autonomni hlasic¢e pozaru. Autonomni hlasi¢e poZaru napft. opticko-koutovy hlasic, ktery
zaznamena detekci vstiiknutim koure do hlavy detektoru. Detekci koure v hlavé detektoru se
uvede do ¢innosti ustredna EPS a tou se uvede do ¢innosti zarizeni pracujici na principu rozdilu
tlaki [28].

8.3 Doklad o kontrole provozuschopnosti pozarniho odveétrani

Po provedeni kontroly provozuschopnosti pozarné bezpecnostniho zarizeni musi byt vyhotoven
doklad obsahujici veSkeré idaje stanovené v § 7 odst. 8 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb. o stanoveni pod-
minek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni pre-
venci) [38].

P ovérovani funk¢nosti podle metodické pomiicky [25] se doklad o kontrole doplni o dalsi
udaje dle pouzitych postupi této metodické pomicky. Dalsimi udaji se rozumi predevsim popis
mérici metody, dohodnuté nejistoty méreni, specifikace pouzitych méricich pristrojti, vyhodnoco-
vaci kritéria pro méreni nebo tabulky zmétenych hodnot apod. Soucasti tohoto dokladu musi byt
i kopie kalibra¢niho osvédceni s uvedenim doby platnosti [25].
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9 Netoxicka kourova zkouska

Netoxicka kourova zkouska slouzi jako doplnék pii ovérovani funkcénosti pozarniho vétrani.

V praxi se uplatiiuje provedeni koutové zkousky pouze na zakladé ustanoveni ¢lanku 7.2.6, CSN
73 0804 [12]. Tento ¢lanek hovoii o doporuceni doplnéni méreni netoxickou koutovou zkous-
kou pro sledovani obrazu proudéni vzduchu za ticasti mistné prislusného hasic¢ského zachran-
ného sboru kraje. A to predevsim u pozarné rizikovych prostori z hlediska evakuace a zasahu
hasict [12].

Pretlakové vétrani CHUC je navrhovano pro piipady komplikovanéj$ich evakuaci, kde za-
roven slouZzi pro vétrani zasahové cesty. Tato doporuceni dle ¢lanku 7.2.6 jsou vztaZena na vy-
robni objekty, avsak pozadavKky je samoziejmé mozné v odiivodnénych pripadech vztidhnout i na
nevyrobni objekty. Provedeni netoxické kourové zkousky zacina byt v dnesni dobé ¢im dal vice
vyzadovano projektanty PBR a schvalujicimi organy HZS [11].

9.1 Parametry kouie a vyuzitelnost kourovych generatort

Pfi provadéni netoxické kourové zkousky je kour generovan pomoci koutovych generatort (vy-
vijeCl koure). Koutové generatory (obr. 22) maji praktické vyuziti v fadé odvétvi. Z hlediska po-
zarni problematiky maji nejcastéjsi vyuziti pro vycvik a odbornou piipravu jednotek pozarni
ochrany nebo pti provadéni funkénich zkousek pozarniho vétrani.

obr. 22 - Koutovy generdtor
(https://www.mall.cz/)

Pohyb koute vyvijeného koutfovymi generatory se pti zanedbani vlivli okoli pohybuje na
zakladé dvou aspekti. Prvnim aspektem je teplotni diference vyvijeného koure a okoli, druhym
pak kineticka energie koure zpilisobena generatorem. Vyznam téchto dvou aspektl byl sledovan
méfenim a nasledné porovnan za ticelem posouzeni vyuZitelnosti kourovych generatort p¥i simu-
laci poZarni situace pti zkou$ce, kterou provedla Ing. Mikulova (2007) na VST-BU Ostrava [24].

Z probéhlé zkousky [24] lze pozorovat, Ze zkouSeny kourovy generator (Antari
Z 1200 DMX) produkuje v usti generatoru koui o pomérné vysoké teploté (az 250°C), nicméné
vzdalenosti od usti generatoru dochazelo k intenzivnimu poklesu teploty (obr. 23) a ve vzdale-
nosti 100 cm az 600 cm byla jiZz teplota koufe srovnatelna s teplotou okoli. Pohyb kouie byl
zejména ovliviiovan kinetickou energii zptisobenou vlastnim generatorem kouie, pricemz rych-
lost pohybu koufte rychle klesala se vzdalenosti od usti generatoru a ve vzdalenosti 600 cm od
vyfuku dochazelo k zastaveni pohybu proudéni vlivem kinetické energie a stoupani a vrstveni
koure v prostoru. Z provedené zkousky lze tedy pozorovat, Ze diference teplot, hustot, a také tlakt
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zplsobenych vztlakovym efektem (dominantni jev pii pozaru) se znac¢né lisi pri zkouskach s kou-
fovym generatorem oproti realné pozarni situaci (obr. 24). Za nesrovnatelné vysledky lze rovnéz
povazovat vyménu/pohyb plynii v prostoru, a také rychlost proudéni plyni.

90 %0 80
—O— Prumeme hodnoty ze vsech anemometru 55 |- O\
0Fg —C— Prumeme hodnoty ze vsech teplomeru % 5o |- O
Q.
0} C 470 45 - \r‘
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60 b 4 60 R O e N
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obr. 23 - Graf poklesu teploty a rychlosti koure obr. 24 - Graf srovndni tlakovych diferenci
vyvijeného kourovym generdtorem [24] vyvolanych vztlakem pri poZdrni situaci a zkousce

s generdtorem koure [24]

Z vysledki provedené zkousky [24] 1ze konstatovat, Ze vyuzitim koufového generatoru se
nelze spokojit se spravnym chovanim pohybu plyni. Pfi vyuziti kourového generatoru lze tedy
vizualné pozorovat pohyb vyvijenych plynt. V prostorach s prevazujicim vertikalnim rozmérem
(schodisté) tento pohyb navozuje dojem charakteristického pohybu plynt pti pozarni situaci [24].

9.2 ZkuSebni postupy a vyhodnoceni zkousky

Pii této zkousSce nedochazi k méreni zadnych parametri pozarniho vétrani, kourova zkouska
slouzi pouze pro sledovani pohybu koute vizualni formou. Rozsah konkrétni zkousky je dan pre-
devsim geometrii a druhem prostoru, dale pak rozsahem a slozitosti navrzeného pozarniho vé-
trani. Pri realizaci kourové zkousky neni nutné zkouskou ovétit vSechna podlazi, kde je poZarni
vétrani navrZzeno. Doporudeno je provést jednu zkousku u nuceného vétrani CHUC, nebo jednu ¢
dvé zkousky u ptetlakového vétrani CHUC [25].

Pro sledovani pohybu koui‘e v prostorech CHUC je nutné vymezit umisténi kouiového ge-
neratoru a dobu vyvijeni koufe pred spusténim pozarniho vétrani. Pro spravnou funkénost pozar-
niho vétrani a akumulaci kouie musi byt dvefe do CHUC zavieny [25].

Doporucena poloha pro kourovy generator je zpravidla v horizontalni poloze. Umisténi
koufového generatoru u nuceného vétrani CHUC je vhodné v nejniz$i ¢asti prostoru, kde je insta-
lovano pozarni vétrani, zpravidla v jeho stredu (obr. 25). U pretlakového vétrani se umisténi kou-
fového generatoru doporucuje pired vstupem do CHUC (obr. 26), a to véetné piredsiné. Vhodné je
umisténi v dolni a horni tietiné vysky objektu. U pretlakového vétrani je alternativné mozné umis-

tit koutovy generator uvnitt CHUC obdobné jako v piipadé nuceného vétrani [25].
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obr. 25 - Umisteni kourového generdtoru obr. 26 - Umisténi kourového generdtoru v tésné
v prostoru CHUC [25] blizkosti pted vstupem do predsiné CHUC [25]

Doba vyvijeni koure pied spusténim pozarniho vétrani je zavisla na vykonu kourového ge-
neratoru, geometrii prostoru, ve které zkouska probih4, a také dobou potirebnou pro zahrati kou-
fového generatoru na teplotu, pii které je schopen vyvijet kouf. Za dostate¢nou dobu je zpravidla
povazovano 5 minut, avsak tato doba se miliZe vlivem nékterym parametri lisit a je nutné se pri-
zplsobit konkrétnim podminkam. Po zakoufeni prostoru je kourovy generator odstaven z pro-
vozu a nasledné je spusténo pozarni vétrani [25].

Vysledek netoxické kourové zkousky je stanoven na zakladé vizualniho pozorovani se zavé-

rem ,vyhovél /nevyhovél“. Priibéh zkousky se doporucuje dokumentovat videozaznamem. Vyhod-
noceni zkousky probiha dle [25] nasledovné:

e Nucené vétrani - pozoruje se smér proudéni koute a viditelnost v prostoru CHUC. Za spl-
néni zkousky se povazuje proudéni koure smérem k odvodnim prvkiim a postupné zlep-
Sovani viditelnosti v prostoru.

e Pretlakové vétrani - pozoruje se smér proudéni koure a ptripadny prinik koure do pro-
storu CHUC. Za splnéni se povaZzuje proudéni kouie smérem od prostoru CHUC a zajisténi
nezakouieného prostoru CHUC. V ptipadé umisténi koutového generatoru v prostoru
CHUC se pti vyhodnocovani postupuje dle podminek pro nucené vétrani.
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10 Praktické ovéfeni funkénosti pretlakového vétrani ve vybrané CHUC

V této kapitole je popsano ovéfeni funkénosti piretlakového vétrani ve vybrané CHUC. Ovéteni
probéhlo na zakladé méteni parametri zarizeni za Gcelem zjisténi, zda dosahuje navrhovych hod-
not, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Dale bylo mérenim zjiStovano, zda pietla-
kové vétrani vybrané CHUC je schopno plnit i aktualné platné normativni pozadavky.

Pii méreni parametri zarizeni byly méreny hlavni sledované fyzikalni veli¢iny. Témito fy-
zikalnimi veli¢cinami byly rychlosti proudéni vzduchu (m-s-1), rozdily tlaka (Pa) a sila potfebna
k otevieni dveif do CHUC (N).

10.1 Vybér pretlakové vétrané CHUC

Vybranou CHUC pro ovéfeni funkénosti pretlakového pozarniho vétrani a provedeni netoxické
kourové zkousky (viz kapitola 11.1) byla CHUC typu B bez poZarni piedsin&. Budova, ve které se
tato CHUC nachazi, je tvoiena celkem ze 14 NP a 2 PP a je situovana v Praze 6, méstska ¢ast Dej-
vice.

V této budové se nachazeji dvé CHUC typu B bez pozarni predsiné. Vybranou CHUC se viak
stala CHUC nachazejici se v jizni ¢asti budovy z pohledu orientace svétovych stran. Do této CHUC
neusti Zadné vytahy a je tvoiena pouze dvouramennym schodistém s hlavni podestou a mezipo-
destou a sestava se celkem ze 13 NP a 2 PP (neprobiha celou vySkou budovy).

Vybér objektu a konkrétni CHUC s ptetlakovym vétranim probéhl na zakladé vyhodnoceni
nasledujicich kritérif popisujici pozitiva a negativa tohoto objektu a této CHUC.

e Vyhody: + Znalost objektu
+ Komunikace se spravou objektu
+ Proveditelnost a moznost opakovani jednotlivych méfeni

+ CHUC typu B bez poZarni predsiné (moZnost pozorovat dileZitost zmény
¢eskych kmenovych norem z hlediska navrhu pretlakového vétrani CHUC)

+ Jednoducha dispozice CHUC

+ Denni provoz objektu

e Nevyhody: - Vysoka koncentrace osob ve vSednich dnech

- CHUC typu B bez poZzarni predsiné (dle dne$nich normativnich pozadavki
se jiz pretlakové vétrani pti vyuziti této dispozice CHUC nenavrhuje)

- Stari objektu

- Zanedbany stav dveii tsticich do CHUC

Z projektové dokumentace [46] vyplyva, Ze sousedni PU jsou tvoieny slou¢enim prostort
chodeb, uceben, kancelari a toalet tak, aby timto délenim nevznikaly shromazd'ovaci prostory. Po-
zarni vy$ka h tohoto objektu je 46,8 m, konstrukéni systém je nehorlavy. Vychod na VP z této
CHUC je situovan v 1. PP na trovni terénu.
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10.2 Projektova dokumentace

Pro moZnost ovéieni navrhovych hodnot pietlakového vétrani vybrané CHUC bylo vychazeno ze
dvou ziskanych dokumentaci, které byly vypracovany nize uvedenymi autory:

Ing. Martin Pospisil (2011) [46]

V této dokumentaci zabyvajici se realizaci energeticky uspornych opatieni vybrané bu-
dovy z roku 2011 zpracoval Ing. Martin PospiSil ¢ast poZarné bezpec¢nostniho feseni. Toto
pozarné bezpecnostni reSeni bylo zpracovano pro stanoveni podminek pro provedeni no-
vého obvodového a stresniho plasté na vybrané budové v Praze.

Ing. Pospisil v tomto poZarné bezpecnostnim fesSeni [46] stanovuje nasledujici poZadavky
pro zafizeni uréené pro vétrani CHUC. Z hlediska navrhovych hodnot uvadi:

»,Chrdnéné tinikové cesty typu B (viz kapitola unikové cesty) jsou vétrdny uméle a budou vy-
baveny pretlakovou ventilaci. Pfetlak mezi chrdnénou tinikovou cestou a ostatnimi pro-
story bude nejméné 25 Pa; vzduch bude doddvdn nejméné v patndctindsobku objemu

prostoru chranéné iinikové cesty za hodinu; doddvka vzduchu bude zajisténa min. po
dobu 45 min.”

»Pro zajisteni poZadovaného pretlaku bude v nejvyssim misté chrdnénych tinikovych cest
otvor, samocinné oteviratelny pri dosaZeni horni meze pretlaku max. 100 Pa napr. sa-
motiZné Zaluzie.”

Ing. F. Kubec (2002) [47]

Tuto dokumentaci zabyvajici se poZarnim zabezpecfenim vybraného objekt zpracoval
Ing. F. Kubec v roce 2002. Jedna se o vzduchotechnické fe$eni pozarniho vétrani CHUC ve
vybraném objektu v Praze tak, aby byly splnény pozadavky investora, CSN a ¢eské hygie-
nické a bezpeénostni predpisy. Koncepce pozarniho vétrani CHUC byla navrzena dle CSN,
dle expertizni zpravy REPO - Ing. Reichel a podle projektu pozarniho zabezpeceni ob-
jektu (Ing. Laurin).

V Této dokumentaci je zaf{zeni vybrané pietlakové vétrané CHUC oznacovano jako A2.
Ptivod vzduchu je zajistén radidlnim ventilatorem ve venkovnim provedeni, umisténym
na strese prisluSného objektu. Ventilatory nasavaji venkovni vzduch nad strechou a svis-
lym potrubim ho dopravuji do CHUC, kde je vyfukovan pi‘es sténové vyustky. V nejvyssim
misté CHUC je stanovena samo¢inna pietlakova klapka, ktera zajisti pretlak 25-100 Pa
pti zavienych oknech a dveiich z CHUC. Schéma poZarniho vétrani CHUC v budové je zna-
zornéno na obr. 27.

Ing. Kubec dale v této dokumentaci [47] z hlediska dimenzovani a navrhovych hodnot
uvadi nasledujici:

,Cislo zarizeni: A2; objem CHUC: 1 309 m3; poZadovand vyména: 15x -h-1; vypocteny objemovy
priitok privodniho vzduchu: 19 635 m3-h-1; navrZeny objemovy priitok privodniho vzdu-
chu: 21 600 m3-h-1; navrZeny objemovy priitok privodniho vzduchu: 6,0 m3-s-1.”
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obr. 27 - Schéma pretlakového vétrdni (A2) ve obr. 28 - Piidorys vybrané CHUC ve 2. NP [46]
vybrané CHUC v [47]

Pro moznosti ovéreni navrhovych hodnot ze ziskanych dokumentaci [46, 47] vyplyva, Ze
mezi prostorem CHUC a prilehlymi prostory je stanoven pretlak 25-100 Pa, navrzeny objemovy
pritok privodniho vzduchu je stanoven hodnotou 21 600 m3-h-1 (4 320 m3-h'! na kazdé sténové
miizové vyustce).

Dokumentace pozdéjsiho data (pokud tyto existuji) se pro urceni stanovenych navrhovych
hodnot nepodarilo dohledat. Pfi méreni parametrt zatizeni za ucelem, zda zarizeni dosahuje na-
vrhovych hodnot (méfenim fyzikalnich veli¢in) bylo vychazeno z hodnot vyse uvedenych doku-
mentaci.

10.3 Prvni ovéfeni funkénosti pretlakového vétrani ve vybrané CHUC

Po ziskani projektové dokumentace probéhlo sestaveni scénare pro fyzické ovéreni pretlakového
vétrani za ucelem zjisténi, zda zarizeni dosahuje ndvrhovych hodnot, které byly stanoveny v pro-
jektové dokumentaci. Dale bylo do scénaie zahrnuto méteni fyzikalnich veli¢in za u€elem zjiSténi,
zda zatizeni je schopno plnit i aktualné platné normativni poZzadavky.

Hlavnim kritériem pro zvoleni optimalni volby scénare bylo ovéreni vySe popsanych mé-
feni v co nejkratSim ¢asovém intervalu, a to z divodu, aby po co nejmensi ¢asovy usek byla mére-
nim omezena piistupnost této CHUC, a aby z hlediska spotfeby energie ptretlakové vétrani CHUC
bézZelo co nejkratsi dobu. Samostatné méreni probihalo v patek 29. 4. 2022 v dopolednich hodi-
nach béhem pracovni doby v budoveé.
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Jednotlivd méreni prezentovana v nasledujicich podkapitolach se provadéla za podminek
ustaleného stavu pozarniho vétrani a byla dokoncena v kratkém casovém intervalu ve stejny den.
Timto byl minimalizovan vliv vnéjsich povétrnostnich podminek, napt. vétru a teploty. Primérné
hodnoty teploty na schodisti, budové a venku byly 25,1 °C, 26,3 °C a 13,2 °C, primérna hodnota
relativni vlhkosti (RH) v na schodisti byla 27,2 %. Konkrétni podoba zvoleného scénare je popsana
v nasledujicich kapitolach.

10.3.1 Priprava pred zahajenim méreni

vvvvvv

Statniho zdravotniho tstavu. Témito zatizenimi byly: termicky anemometr, vrtulkovy anemo-
metr, manometr, méfic sily, svinovaci metr, vlhkomér a teplomér se zdznamnikem. Vyuziti jed-
notlivych méricich zarizeni je popsano v konkrétnich méteni fyzikalnich veli¢in v nasledujicich
kapitolach a jejich kalibrac¢ni listy jsou uvedeny v Priloze A.

Pro piivod elektrické energie do CHUC z diivodu napajeni vybranych mé¥icich zaiizeni
byly pouZity prodluZovaci kabely, které byly vedeny pies prirozené netésnosti dvefi a timto ve-
denim neovliviiovaly vysledky jednotlivych mérent.

Dal$im predpokladem tspé$ného provedeni méteni bylo porovnani CHUC s projektovou
dokumentaci, konkrétné probéhla kontrola pfivodnich a odvodniho prvku a nasledné prohlidka
elektrické pozarni rozvodny a strojovny VZT z dlivodu ovéreni piistupnosti manualniho ovladani
poZzarniho vétrani viz obr. 29.

P1i kontrole piivodnich a odvodnich prvki viz obr. 30a obr. 31 bylo zjiSténo, Ze odvodnim
prvkem je samocinné oteviratelny svétlik, jehoZ vyuZiti v nejvy$sim misté CHUC je v rozporu
s projektovou dokumentaci, nebot by zde méla byt samocinna pretlakova klapka, ktera je schopna
udrzet stanovenou uroven pretlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku.
Dale bylo také zjiSténo, kde je situovana nejvySe umisténa sténova mrizova vyustka, ktera se dle
obr. 27 méla nachazet ve 14. NP, av$ak v sou¢asném stavu je tato CHUC tvofena pouze 13 NP. Tato
sténova mifzova vyustka se nachazi pod stropem ve 13. NP (CHUC zde konéi a dal$im podlazim jiz
neprochazi).

obr. 29 - Ovlddaci panel obr. 30 - Sténovd mriZovd obr. 31 - Samocinné
poZdrniho vétrdni umistény v el. vyustka umisténd pod oteviratelny svétlik umistény na
poZdrni rozvodné mezipodestou ve 3. NP str'ese objektu
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Pied samotnym zahajenim métrenim dale probéhlo uzavieni vSech okennich a dvernich
otvorti, kterymi by mohlo dochéazet k tiniku vzduchu z prostor CHUC. Jednotliva méfeni se prova-
déla béhem pracovni doby v budové. Z tohoto diivodu probéhlo vylepeni informativnich ceduli na
veskeré dvere tstici do CHUC o priibéhu zkousky, aby se pirede$lo otevieni dveti do CHUC a tiniku
vzduchu do chodeb a ovlivnéni vysledki méreni.

Hlavnim nedostatkem v této Casti byly chybéjici dveie v 1. PP viz obr. 32. Tyto dvere ne-
bylo mozZné zpétné osadit, nebot’ ve dveini zarubni byly utrZzené dveini zavésy. Z tohoto diivodu
bylo nutné utésnit dverni otvor pired zacatkem zkousky, jelikoz by vysledky méreni byly znacné
ovlivnény masivnimi tiniky vétraciho vzduchu. Dveini otvor byl utésnén pomoci LDPE zakryvaci
plachtou o tloust’ce 75 pm, pred kterou byly v tésné blizkosti postaveny neosazené dvere, které
chranili zakryvaci plachtu pied pfimym ptsobenim vétraciho vzduchu a provalenim folie. Priibéh
utésnéni dverniho otvoru a vylepeni informativnich cedulek o pribéhu zkousky je zndzornéno na
obr. 33 aobr. 34.

14 POZOR 11
NEVsTUROYAT

obr. 32 - Stav dverniho obr. 33 - Priibéh utésnéni dverniho  obr. 34 - Vylepeni informativnich
otvoru pred utésnénimv 1. PP otvoruv 1. PP cedulek o priibéhu zkousky

10.3.2 Ovéreni navrhovych hodnot stanovenych v projektové dokumentaci

Navrhové hodnoty pro pietlakové vétrani CHUC typu B bez poZarni piredsing, které byly stano-
veny v projektové dokumentaci a které byly ovérovany mérenim fyzikalnich velic¢in, jsou obje-
movy prutok privodniho vzduchu (m3-h-1) a rozdil tlakd mezi prostory se zvySenym tlakem a bez
zvySeného tlaku (Pa).

10.3.2.1 Objemovy prutok pfivodniho vzduchu

P¥i tomto ovéfovani bylo zjistovano, zda dodavany vzduch do prostoru CHUC odpovida navrze-
nému objemovému pritoku privodniho vzduchu, ktery je stanoven hodnotou 21 600 m3-h-1. Za
Ucelem tohoto zjisténi byla mérena rychlost proudéni na koncovém distribu¢nim prvku (sténové
mrizové vyustce) ve 3. NP. Objemovy pritok piivodniho vzduchu na této vyustce byl v projektové
dokumentaci [47] stanoven hodnotou 4 320 m3-h-L.
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Pro méreni rychlosti proudéni byl pravouhly distribu¢ni prvek rozdélen na stejné dilci
prurezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé mérici body se nachazely ve stredu téchto dil¢ich ploch
viz kapitola 8.1.1.1. Timto méfenim bylo v jednotlivych dil¢ich plochach zméreno celkem 12 mé-
Ficich bodi viz obr. 35 a jednotlivé namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu jsou uvedeny
v tab. 3. K méreni byl pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr Testo 400.
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obr. 35 - Schématické rozloZeni méricich bodil na sténové vytustce (rozméry uvedeny v mm)

tab. 3 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vytstce v jednotlivych méricich bodech

Cislo méticiho bodu

4

10

11

12

Rychlost proudéni
vzduchu (m-s+1)

8,04

2,90

2,19

512

3,71

1,63

1,83

7,69

7,46

3,32

3,06

3,84

Z vySe naméienych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stiedni rychlost proudéni
vzduchu na této sténové miizové vyustce nasledovné:

o v(msi)

o yi(msi)

_ Celkovy soucet jednotlivych hodnot rychlosti proudéni v, (m-s™1)

Rychlost proudéni vzduchu v méticim bodé

Stfedni rychlost proudéni

o Y, =

e vs(m-sh)

o vs(m-s™h)

Celkovy pocet méricich bodi

U1+ U2+ V3+“‘ + U11+ V12

12

8,04+2,90+2,19+5,12+3,71+1,63+1,83+7,69+7,46+3,32+3,06+3,84

e v, = 42325=4,23m-s!

12
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Pro stanoveni objemového priitoku privodniho vzduchu na této sténové mrizové vyustce
bylo dale nutné zjistit jeji volnou vytokovou plochu Ax (m2). Konkrétni typ mérené sténové vyus-
tky se nepodarilo ze ziskanych dokumentaci dohledat, z toho diivodu byla pro dopocitani objemo-
vého pritoku privodniho vzduchu zvolena podobna sténova mriZova vyustka na zakladé geome-
trickych rozméri, schopnosti piivadét navrhovy objemovy pritoku vzduchu a vzhledu. Touto
zvolenou vyustkou byla sténova mrizova vyustka MSU 25-1.0 1000x400 RAL 7035 s volnou vyto-
kovou plochou Ax = 0,2366 m2.

Stanoveni objemového pritoku piivodniho vzduchu po urceni ptiblizné podobné volné
vytokové plochy probéhlo nasledovné:

o Ar(m?) Volna vytokova plocha

o vi(msi) Stiedni rychlost proudéni

e Qu(m3-h1) Objemovy priitok privodniho vzduchu

e Qy(m3-h™Y) = A v:-3600

e Qy(m3-h™1) =0,2366-4,2325-3600=3605m3 -h!

Navrhovy objemovy pritok privodniho vzduchu na této sténové mrizové vyustce byl sta-
noven hodnotou 4 320 m3-h-1. Pfi méfeni rychlosti proudéni vzduchu na této vyustce byla namé-
fena primeérna hodnota 4,23 m-s-! a po nasledném urceni volné vytokové plochy Ax = 0,2366 m2
byl dopocitan priblizny objemovy priitok privodniho vzduchu o hodnoté 3 605 m3-h-1. Z tohoto
pohledu nebyl dodrzen navrhovy objemovy priitok privodniho vzduchu na konkrétnim distribuc-
nim prvku. Nelze vSak s jistotou tvrdit, Ze celkovy objemovy priitok piivodniho vzduchu nesplnuje
navrhové hodnoty, které byly stanoveny v projektové dokumentaci (navrzeny objemovy pritok
privodniho vzduchu = 21 600 m3-h-1), nebot z hlediska ¢asovych moznosti pii méreni byl métren
pouze jeden distribu¢ni prvek pretlakového vétrani.

10.3.2.2 Rozdil tlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku

P¥i tomto méteni bylo zjistovano, zda u pretlakového vétrani CHUC je dodrzen pozadovany pie-
tlak vici prilehlym prostoram. Navrhové hodnoty uvedené v projektové dokumentaci viz kapi-
tola 10.2 stanovuji, Ze pretlak mezi CHUC a ostatnimi prostory bude nejméné 25 Pa. Maximalni
hodnota pietlaku je omezena hodnotou 100 Pa.

Méieni rozdilu tlaki mezi prostory CHUC se zvy$enym tlakem a prostory bez zvy$eného
tlaku probihalo v 1. NP skrze levé dvere z pohledu vystupniho ramene schodisté. K tomuto méieni
byl pouzit kalibrovany manometr Testo 480, ze kterého byla vyvedena jedna hadicka ptes ptiro-
zenou netésnost zavirenych dveri do prostoru chodby (prostor bez zvyseného tlaku) a druha ha-
di¢ka byla vyvedena z piistroje do prostoru CHUC (prostor se zvy$enym tlakem), ze kterého mé-
feni probihalo. Vyuziti snimace rozdilu tlaki viz kapitola 8.1.2 nebylo moZné, nebot ji tato CHUC
nedisponuje.

Priibéh méreni rozdilu tlakl a pouzity kalibrovany manometr Testo 480 pro méreni roz-
dilu tlakt jsou znazornény na obr. 36 a obr. 37.
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obr. 36 - PouZzity kalibrovany manometr Testo 480 obr. 37 - Priibéh méreni rozdilu tlakii v 1. NP
pro méreni rozdilu tlakii

Naméteny rozdil tlaka pti tomto méreni byl 0,038 - 0,057 hPa (4-6 Pa) pti absolutnim tlaku
1 003,6 hPa. Tento naméteny pietlak mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku
neni dostatecny z pohledu navrhovych hodnot, které byly uvedeny v projektové dokumentaci
(25 Pa). Vznikly ptetlak nebyl dominantnim jevem pro pietlakové vétrani CHUC, ale spi$e odpo-
vidal hodnotam vzniklého pietlaku, jeZ vznikne jako vedlejsi jev u nuceného vétrani CHUC. Jako
nejpravdépodobnéjsi pri¢iny pro nedodrzeni pozadovaného pretlaku hodnotim stav kourotés-
nych dveli napti¢ celou CHUC, kterymi pres jejich netésnosti unikalo velké mnoZstvi vzduchu
z prostoru CHUC a samodinné oteviratelny svétlik na stire$e objektu, ktery neni schopen udrzet
stanovenou uroveil pretlaku.

10.3.3 Porovnani s aktualné platnymi normativnimi pozadavky

V této kapitole je porovnavano pietlakové vétrani CHUC typu B bez pozarni predsiné s aktualné
platnymi normativnimi poZadavky, nebot’ tento typ poZarniho vétrani se pro CHUC typu B bez
pozarni piredsiné dle dnesnich pozadavkd jiz nenavrhuje.

Métenim fyzikalnich veli¢in probéhlo ovéfeni, zda je toto vétraci zarizeni schopno splnit
aktudlné platné normativni pozadavky. Mérenymi fyzikalnimi veli¢inami jsou sila potrebna k ote-
vireni dveri (N) a rychlost proudéni vzduchu v otevirenych dvetich (m-s-1).

10.3.3.1 Méfeni sily potfebné k otevieni dvefi

Sila potrebna k otevieni dveri je navrhovy pozadavek dle aktualné platnych normativnich poza-
davki zavedenych na zdkladé Zmény: Z3, CSN 73 0802 [13], ktera je platna od tiinora 2020. Tato
sila se méfi mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku a nesmi presahnout hod-
notu 100 N.

Méreni sily potiebné k otevieni dveri mezi prostorem se zvySenym tlakem a bez zvyse-
ného tlaku probéhlo ve 3. a 4. NP, a to na obou stranach hlavni podesty schodisté. K tomuto méreni
byl pouzit kalibrovany meéric sily LUTRON FG-100KG. Jednotlivé namérené hodnoty ze dvou mé-
feni na kazdych dverich ve 3. NP a ve 4. NP jsou uvedeny v tab. 4.
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tab. 4 - Prehled namérenych sil potiebnych k otevieni dveri do prostoru CHUC v jednotlivych podlaZich

Sila potrebna k otevreni dveri (N)
Nadzemni podlazi Cislo méreni
Levé dvere Pravé dvere
1. méreni 42,2 39,6
3. NP
2. méreni 44,4 40,6
1. méreni 76,8 50,4
4.NP
2. méreni 73,6 48,8
Pozn.: Orientace dveri (levé/pravé) je vztazena k pohledu z vystupniho ramene na hlavni podestu scho-
disté v daném podlazi.

Z namérenych hodnot viz tab. 4 byla namétena nejvyssi hodnota 44,4 N na levych a 40,6
N na pravych dvefi ve sméru vystupniho ramene schodisté ve 3. NP. Ve 4. NP byly naméreny hod-
noty 76,8 N na levych a 50,4 N na pravych dvetich ve sméru vystupniho ramene schodisté. Priibéh
meérenf sily potfebné k otevieni dvefi je zndzornén na obr. 38.

obr. 38 - Priitbéh méreni sily potiebné k otevieni dveri ve 3.NP

Nameérené hodnoty sily potiebné k otevieni dveri splnily aktualni normativni pozadavky.
Nejvyssi namérend hodnota ze dvou méteni byla 76,8 N, a to na levych dvetich z pohledu vystup-
niho ramene schodisté. Nutno vsak podotknout, Ze zkouska probihala pouze ve dvou podlaZich a
pripadné namérené hodnoty vjinych podlazich by mohly presdhnout hodnotu 100 N. Dale je
nutno konstatovat, Ze byly naméreny pomérné vysoké hodnoty, a to témér bez plisobeni pretlaku
viz kapitola 10.3.2.2. Vzhledem k tomuto faktu je prinejmensim diskutabilni, zda by sila potirebna
k otevreni dvefi, pii spravné funkcnosti pretlakového vétrani a plisobeni pretlaku na tyto dvere,
nepresahla hodnotu 100 N. Takto vysoké hodnoty, které byly naméreny témér bez plsobeni pie-

tlaku, ptisuzuji chybnému nastaveni samozavira¢t u métenych dveti usticich do CHUC.

51



Praktické ovéfeni funk&nosti pretlakového vétrani ve vybrané CHUC

10.3.3.2 Méfeni rychlosti proudéni vzduchu v otevfenych dvefich

Méteni rychlosti proudéni vzduchu v otevienych dverich predstavuje druhy navrhovy scénar viz
kapitola 5.1, ktery predstavuje model evakuac¢ni nebo zasahové situace. Pfi tomto scénafi je sta-
noven nejpravdépodobnéjsi pocet otevienych dveri, kterymi probiha evakuace nebo zasah jedno-
tek poZarni ochrany. PoZadavek minimalniho proudéni vzduchu skrze oteviené dvere je aktualné
platnym normovym poZadavkem na zakladé Zmény: Z3, CSN 73 0802 [13], ktera je platna od
unora 2020.

Rychlost proudéni vzduchu skrze oteviené dveie mezi CHUC a prostorem s poZzarem byla
na zakladé pozarni vysky h = 46,8 m dle [13] uvazovana 1,0 m-s-l. Ze ziskané dokumentace se
nepodarilo zjistit, zda se v objektu vyskytuji shromaZd'ovaci prostory > 2 SP / VP 3, nebo zda jde
o vnitini zasahovou cestu. V téchto pripadech je kladen vyssi pozadavek na rychlost proudéni
vzduchu skrze oteviené dvefte.

Méreni rychlosti proudéni vzduchu v otevienych dvetich bylo provadéno mezi dveimi od-
délujici prostor se zvySenym tlakem a bez zvysSeného tlaku v 1. a ve 4. NP. K tomuto méreni byla
sestavena méfici sit a méreni bylo provedeno v osmi stejnomérné rozmisténych bodech ve dvefr-
nim otvoru, ¢imzZ byla zjisténa presna rychlost proudéni vzduchu viz kapitola 8.1.1.4. K méreni byl
pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr Testo 400. Pribéh méreni rychlosti proudéni vzduchu
skrze oteviené dvete je znazornén na obr. 39 a obr. 40.

}i@f

obr. 39 - Priibéh méreni rychlosti proudéni obr. 40 - Priibéh méreni rychlosti proudéni vzduchu
vzduchu skrze otevi‘ené dvere ve 4.NP skrze oteviené dvere v 1.NP
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Pii méreni rychlosti proudéni vzduchu skrze otevirené dvere mezi prostory se zvySenym
tlakem a bez zvySeného tlaku byly otevieny pouze dvere, ve kterych probihalo méreni. V 1. NP
byla z namérenych hodnot stanovena priimérna rychlost proudéni vzduchu 0,86 m-s-1. Méreni ve
4. NP bylo nutné pierusit, jelikoz doslo k naruseni zkousky vlivem otevieni dveii v nizSim podlazi
a pohybu osob po této CHUC.

Stanovena primeérna rychlost proudéni vzduchu je 0,86 m-s-! a nesplnuje dnesni norma-
tivni pozadavky, jelikoZ na zakladé pozarni vysky h = 46,8 m je pozadovana hodnota rychlosti
proudéni vzduchu skrze otevieny otvor nejméné 1,0 m-s-1. Nutno vSak podotknout, Ze zkouska
probihala pouze za otevireni méreného dverniho otvoru. Pokud by byly na zakladé stavebni dis-
pozice a zplisobu evakuace otevieny i dvefe na VP hodnota primérné rychlosti proudéni vzduchu
skrze oteviené dvete by byla niZsi.

10.3.4 Analyza vysledk( prvniho ovéreni funkénosti pietlakového vétrani

Méteni parametri zaiizeni prokazalo, ze CHUC typu B bez poZarni piedsiné s pietlakovym vétra-
nim nesplnila pti kontrole navrhové pozadavky, které byly stanoveny v projektové dokumentaci.

Objemovy pritok privodniho vzduchu na mérené sténové vyustce, ktery byl stanoven navr-
hovou hodnotou na zakladé pozadované vymeény vzduchu, byl nedostatecny. Z provedeného mé-
feni na jedné sténové mrizové vyustce nelze s jistotou tvrdit, Ze celkovy objemovy pritok privod-
niho vzduchu nesplituje navrhové hodnoty, které byly stanoveny v projektové dokumentaci.
Timto by vSak musel byt ostatnimi sténovymi vyastky kompenzovan rozdil ztraty objemového
pritoku privodniho vzduchu na této mérené sténové vyustce.

Nameéreny rozdil tlakli pti tomto méreni byl velice maly. Tento vznikly pretlak mezi pro-
story se zvySenym tlakem a prostory bez zvySeného tlaku lze prirovnat k prretlaku odpovidajicimu
u nuceného vétrani, ktery vznika jako vedlejsi jev viz kapitola 4.2. Z namérenych hodnot nelze
povazovat toto pozarni vétrani jako pretlakové, nebot pretlak neni dominantnim jevem tohoto
pozarniho vétrani. Z hlediska absence ptetlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvyse-
ného tlaku spo¢iva hlavni problém v konstrukcich koufotésnych dvefi napii¢ celou CHUC, kterymi
skrze jejich vlastni netésnosti unikalo znatné mnoZzstvi vzduchu a v samocinné oteviratelném
svétliku, ktery je osazen v nejvy$s$im misté CHUC misto ptetlakové klapky, a ktery neni schopen
udrzet stanoveny pretlak v navrhovych hodnotach.

Dale bylo méfenim parametrii zatizeni prokazano, ze CHUC typu B bez pozarni piedsiné
s pretlakovym vétranim neni schopna plnit aktualni normativni poZadavky, avsak tyto pozadavky
byly méreny pouze pro porovnani vyvoje normativnich pozadavki v ceskych kmenovych nor-
mach, nikoli pro ovéreni ndvrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci.

Nameérené hodnoty sily potfebné k otevireni dvefi sice splnily aktudlni normativni poZa-
davky, nebot nejvyssi namérena hodnota ze vSech méreni byla 76,8 N. Nutno vSak podotknout, Ze
zkouska probihala pouze ve dvou podlazich a pifipadné namérené hodnoty v jinych podlazich by
mohli presahnout hodnotu 100 N. Dale je nutno konstatovat, Ze byly naméieny pomeérné vysoké
hodnoty, a to témér bez plisobeni pretlaku. Vzhledem k tomuto faktu je prinejmensim diskuta-
bilni, zda by sila potfebna pro otevieni dveri, pti spravné funkcnosti pretlakového vétrani a piliso-
beni pretlaku na tyto dvere, nepiesahla hodnotu 100 N. Takto vysoké hodnoty, které byly namé-
Feny témér bez plisobeni pretlaku, piisuzuji chybnému nastaveni samozaviraci u mérenych dveri
tisticich do CHUC.
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Stanovena priamérna rychlost proudéni vzduchu skrze otevieny dverni otvor nesplitovala
dnes$ni normativni pozadavky, a to ani za priznivéjsiho stavu poctu otevienych dveri. Zkouska
probihala pouze za otevireni méreného dverniho otvoru. Pokud by byly na zakladé stavebni dis-
pozice a zplisobu evakuace otevieny i dvefe na VP hodnota primérné rychlosti proudéni vzduchu
skrze otevirené dvere by byla nizsi, avSak ani za téchto priznivéjsich podminek méreni se nepoda-
tilo dosdhnout splnéni aktualnich normativnich pozadavku.

10.4 Druhé ovéfeni funkénosti pretlakového vétrani ve vybrané CHUC

Uéelem druhého ovéreni funkénosti pretlakového vétrani ve vybrané CHUC bylo zptesnéni a ové-
feni vysledki, které byly stanoveny jednotlivymi mérenimi z prvniho ovéreni funk¢nosti pretla-
kového vétrani, ve vybrané CHUC viz kapitola 10.3. Stavajici vysledky z prvniho ovétovani byly
prezentovany na zakladé provedeni malého mnoZstvi jednotlivych méreni, které nebyly prove-
deny na vsech koncovych distribu¢nich prvcich nebo v riiznych vy$kovych trovni CHUC viz kapi-
tola 8.

Sestaveni scéndre pro fyzické ovérovani funkcnosti pretlakového vétrani probéhlo pouze
pro ovéreni navrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Ovéreni navr-
hovych hodnot probéhlo jednotlivymi méfenimi na vSech koncovych distribu¢nich prvcich a
v riiznych vyskovych trovni CHUC. Timto ovéfenim vznika vy$si ¢asova naroénost na provedeni
a z tohoto divodu nebylo do tohoto scénare zahrnuto ovéreni zatizeni, zda je schopno plnit i ak-
tualné platné normativni poZadavky.

Hlavnim kritériem pro zvoleni této volby scénare bylo ovéreni navrhovych hodnot, které
bylo nutné provést v co nejkratSim ¢asovém intervale, a to z divodu, aby po co nejmensi casovy
tisek byla métenim omezena pristupnost této CHUC, a aby z hlediska spotteby energie pretlakové
vétrani CHUC bézelo co nejkratsi dobu. Jednotliva méteni pro ovéieni navrhovych hodnot probi-
hala ve stiedu 2. 11. 2022 béhem pracovni doby v budové.

Jednotliva méreni prezentovana v nasledujicich podkapitolach se provadéla za podminek
ustaleného stavu pozarniho vétrani a byla dokoncena v kratkém ¢asovém intervalu ve stejny den.
Timto byla snaha minimalizovat vliv vnéjsich povétrnostnich podminek, napf. vétru a teploty.
Primeérné hodnoty teploty na schodisti, budové a venku byly 23,3 °C, 24,8 °C a 13,3 °C, primeérna
hodnota relativni vlhkosti (RH) na schodisti byla 41,2 %.

Dale je nutné podotknout, Ze v den zkou$Kky, byly nepriznivé povétrnostni podminky. Dle
nejblizéi profesiondlni stanice Ceského hydrometeorologického tstavu (Praha - Karlov) [48] se
rychlosti vétru v case méreni (10:50 az 12:45) pohybovaly mezi 7 az 8 m-s-1 s ndrazy vétru dosa-
hujici 13 m-s-1 viz obr. 41.

Pokud probihaji zkousky, kde vnéjsi podminky jsou ovliviiovany silnym nebo narazovym
vétrem, miiZze byt nemozné dosahnout navrhovych hodnot rozdilu tlaka [28].
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Rychlost a smér vétru na stanici Fraha-Karlov
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obr. 41 - Grafrychlosti vétru v priibéhu méreni na stanici Praha-Karlov (https://www.chmi.cz/)

10.4.1 Priprava pred zahajenim méreni

Nejdilezitéjsim predpokladem pro méfreni bylo zapijceni kalibrovanych méricich zarizeni ze
Statniho zdravotniho tstavu. Témito zatizenimi byly: univerzalni pristroje pro méfeni klimatic-
kych veli¢in, vrtulkovy anemometr, manometr, méric sily, svinovaci metr, vihkomér a teplomér se
zaznamnikem. Vyuziti jednotlivych méticich zatizeni je popsano v konkrétnich méreni fyzikalnich
veli¢in v nasledujicich kapitolach a jejich kalibracni listy jsou uvedeny v Priloze A.

Pro ptivod elektrické energie do CHUC z dfivodu napéajeni vybranych mé¥icich zafizeni
byly pouzity prodluzovaci kabely, které byly vedeny pies prirozené netésnosti dveri a timto ve-
denim neovliviiovaly vysledky jednotlivych méfeni. Dale byl zajiStén ptivod elektrické energie
z el. pozarni rozvodny na stiechu objektu k samocinné oteviratelnému svétliku pomoci 50 m pro-
dluzovaciho kabelu.

Stavajicim nedostatkem v této CHUC byly neosazené dvete v 1. PP viz obr. 32. Opraveni
tohoto chybéjiciho dveiniho otvoru se od prvniho ovéfeni funk¢nosti pretlakového vétrani nepo-
datilo spraveé objektu vytesit. Utésnéni tohoto dveiniho otvoru probéhlo stejnym zplisobem, jako
pri prvnim ovéreni funkcnosti pretlakového vétrani, a to za pomoci pouziti LDPE zakryvaci
plachty o tloust’ce 75 pm viz kapitola 10.3.1.

Pred samotnym zahajenim méreni dale probéhlo uzavieni vSech okennich a dvernich ot-
vord, kterymi by mohlo dochazet k iniku vzduchu z prostor CHUC. Jednotliva méieni se provadéla
béhem pracovni doby v budové, a proto bylo nutné zajistit schodistové dvere proti nekontrolova-
nému otevieni uzivatelem objektu. Toto nekontrolovatelné otevieni dveii do CHUC zptisobi tnik
vzduchu do chodeb a zasadné ovlivni presnost vysledki méreni.

Na zakladé ziskanych poznatki z prvniho ovéreni funkénosti pretlakového vétrani ve vy-
brané CHUC (kapitola 10.3) se nelze spoléhat na pouzity zpiisob zajisténi schodistovych dvefi.
Dosavadni zpisob zajisténi dveri proti nekontrolovanému otevieni uzivatelem objektu spocival
pouze v podobé informativni cedulky vylepené na dverich viz obr. 34. Tento zplsob vSak nebyl
uzivateli objektu respektovan viz kapitola 10.3.3.2 a otevienim dveri doslo k preruseni zkousky.
Z tohoto dlivodu byl pro uzivatele objektu vytvoren dotaznik, jehoz otazky byly zaméreny na cho-
vani osob a respektovani zakazu vstupu do schodistového prostoru. Dotaznik vyplnilo celkem 80
respondentt, uplné znéni dotazniku je uvedeno v Priloze B a jeho vyhodnoceni je uvedeno v Pri-
loze C.
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Dle respondentti bylo nataZeni vystrazné pasky s napisem ,ZAKAZ VSTUPU“ ptes dveie do
schodisté nejvice preferované opatteni pro zajisténi dvefi proti nekontrolovanému otevieni uzi-
vatelem objektu. Tento respondenty nejvice preferovany zptlisob zajisténi, ktery byl pouzit pri
druhém ovéreni funkénosti piretlakového vétrani CHUC, byl dale doplnén o informativni cedulku
umisténou na dverich oznamujici pribéh méieni v konkrétnim Case a textem zakazujici vstup do
schodistového prostoru. Zajisténi schodistového prostoru proti nekontrolovanému otevieni
dveri je znazornéno na obr. 42.

1 pozOR M |
NEVSTUPOVAT |

F A A 4

-

obr. 42 - Zajisteni schodistového prostoru proti nekontrolovanému otevieni dveri

10.4.2 Ovéreni navrhovych hodnot stanovenych v projektové dokumentaci

Navrhové hodnoty pro pretlakové vétrani CHUC typu B bez poZarni piedsing, které byly stano-
veny v projektové dokumentaci a které byly ovérovany mérenim fyzikalnich velicin, jsou obje-
movy pritok privodniho vzduchu (m3-h-1) a rozdil tlaki mezi prostory se zvySenym tlakem a bez
zvySeného tlaku (Pa).

10.4.2.1 Rozdil tlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku

P¥i tomto méFeni bylo zjistovano, zda u pretlakového vétrani CHUC je dodrzen pozadovany pice-
tlak vici prilehlym prostoram. Navrhové hodnoty uvedené v projektové dokumentaci viz kapi-
tola 10.2 stanovuji, Ze pretlak mezi CHUC a ostatnimi prostory bude nejméné 25 Pa. Maximalni
hodnota pretlaku je omezena hodnotou 100 Pa.

Méreni rozdilu tlakd mezi prostory se zvySenym tlakem a prostory bez zvySeného tlaku
probihalo v riznych vyskovych drovni postupné po celé vysce budovy, a to vZzdy na kazdém lichém
nadzemnim podlazi (13. NP, 11. NP, 9. NP, 7. NP, 5. NP, 3.NP a 1.NP) skrze pravé dvere z pohledu
vystupniho ramene schodisté. K tomuto méieni byl pouzit univerzalni pristroj pro méreni klima-
tickych veli¢in Testo 400, ktery se po celou dobu méteni nachazel v CHUC, a ze kterého byla vzdy
vyvedena hladka silikonova hadic¢ka o vnéjSim priméru 7 mm pres piirozenou netésnost dveii do
prostoru chodby (prostor bez zvySeného tlaku). Pribéh méreni rozdilu tlakii a pouzity univerzalni
ptistroj pro méteni klimatickych veli¢in Testo 400 jsou znazornény na obr. 43 a obr. 44.
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obr. 43 - PouZity univerzdlni pristroj pro méreni obr. 44 - Priibéh méreni rozdilu tlakiiv 1. NP
klimatickych veli¢in Testo 400

Hodnoty rozdilu tlaki byly zaznamenavany na vysSe zminénych podlazich v ¢asovém sledu
po dobu 60 sekund. Cyklus méfeni byl nastaven po jedné sekundé. Namérené hodnoty rozdilu
tlakd v jednotlivych podlazich béhem méreného ¢asového intervalu, pii priimérném tlaku vzdu-
chu v budové 995 hPa, jsou uvedeny v Priloze D a znazornény na obr. 45.

Pribéh namérenych hodnot pretlaku
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obr. 45 - Graf priibéhu namérenych hodnot pretlaku v riiznych vyskovych tirovni béhem ¢asového
intervalu 60 sekund
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Vv s

Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze nevyssi hodnoty pretlaku byly naméreny v horni tire-
tiné vySky budovy. Dale lze pozorovat, Ze s nizsi vyskou, ve které bylo méteni provadéno, klesaly
i hodnoty nameéreného pretlaku vici prilehlym prostoram. Dale Ize pozorovat, Ze od 9. NP niZe se
noty béhem celého méteni. Pfehled namérenych minimalnich, maximalnich a primérnych hodnot
pretlaku dle méteného podlazi je uveden v tab. 5.

tab. 5 - Prehled namérenych minimdlnich, maximdlnich a priimérnych hodnot pretlaku dle méreného podlaZi

Minimalni, maximalni a priimérné hodnoty pietlaku
Mérené podlazi
Typ hodnoty pretlaku
13.NP | 11.NP | 9.NP | 7.NP | 5.NP | 3.NP | 1.NP
Minimalni hodnota pretlaku (Pa) 10,60 8,70 1,70 3,10 1,10 1,30 0,00
Maximalni hodnota pietlaku (Pa) 15,80 | 20,20 | 690 | 560 | 500 | 580 | 530
Priimérna hodnota pretlaku (Pa) 13,50 13,75 | 4,26 | 439 | 3,70 | 3,27 | 1,07

Z vyse uvedené tab. 5 je patrné, Ze hodnoty naméteného pretlaku mezi prostory se zvysSe-
nym tlakem a bez zvySeného tlaku nejsou dostatecné z pohledu navrhovych hodnot, které byly
stanoveny v projektové dokumentaci (25 Pa). NejbliZe se k navrhovym hodnotam priblizila maxi-
malni hodnota pretlaku namérena v 11. NP (20,2 Pa). Naopak minimalni hodnota naméreného
pretlaku byla zaznamenana v 1. NP, kde jeji hodnota byla rovna nule (0 Pa). Grafické porovnani
naméienych minimalnich, maximalnich a priimérnych hodnot pretlaku mezi jednotlivymi podla-
Zimi je zndzornéno na obr. 46.

Porovnani nameérenych hodnot pretlaku
22
20
18
16
14
12
10

v v

Hodnota naméreného pretlaku (Pa)

O N B OO

13. NP 11. NP 9. NP 7.NP 5. NP 3.NP 1. NP

Podlazi —— Minimalni namérend hodnota pretlaku béhem méreni

Maximalni namérena hodnota pretlaku béhem méreni

Primérna hodnota pretlaku béhem méreni

obr. 46 - Grafické porovndni namérenych hodnot pretlaku mezi jednotlivymi podlaZimi.
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Pfi tomto méreni se opét prokazalo, Ze namérené hodnoty vzniklého pretlaku nebyly do-
state¢né z pohledu navrhovych hodnot. Vznikly pietlak nebyl s vyjimkou nejvyssich podlazich do-
minantnim jevem, ale opét spiSe odpovidal hodnotam pietlaku, jez vznikne jako vedlejsi jev u nu-
ceného vétrani CHUC.

Déle se opét prokazalo, Ze samocinné oteviratelny svétlik na stieSe objektu viz obr. 31 neni
schopen udrzet stanovenou urovefi pretlaku. Velké mnoZstvi vétraciho vzduchu z CHUC také uni-
kalo pies netésnosti koutotésnych dvefi napii¢ celou CHUC. Stav koufotésnych dveii v soucas-
nosti neumoziuje plnit svou pozadovanou funkci. Diivodem je poSkozena nebo ztefela zpénujici
kourotésna paska, ktera neumoziuje uplné dovieni dveri. DalSim nedostatkem je stav nékterych
dvernich samozaviracg, kviili kterym se dvere nedaji doviit. Nejhorsi stav dvefije zndzornén v ka-
pitole 11.2, ve které byla provadéna netoxicka kourova zkouska.

10.4.2.2 Objemovy pratok pfivodniho vzduchu

Pii tomto ovérovani bylo zjistovano, zda dodavany vzduch do prostoru CHUC odpovida navrho-
vému objemovému priitoku privodniho vzduchu, ktery je stanoven hodnotou 21 600 m3-h-L. Za
ucelem tohoto zjisténi byly méteny rychlosti proudéni na vSech koncovych distribu¢nich prvcich
(sténovych vyustkach). Objemovy pritok privodniho vzduchu na vSech téchto vyustkach byl
v projektové dokumentaci [47] stanoven shodné hodnotou 4 320 m3-h-1.

Pro méfteni rychlosti proudéni byl kaZdy pravouhly distribu¢ni prvek rozdélen na stejné
dil¢i prirezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé métici body se nachazely ve stiedu téchto dil¢ich
ploch. Z takto namétenych rychlosti proudéni byla dale stanovena hodnota stiredni rychlosti prou-
déni vzduchu. K tomuto méreni byl pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr Testo 400. Pribéh
meéreni je zndzornén na obr. 47.

obr. 47 - Priibéh méreni rychlosti proudéni na sténové vyustce ve 13. NP

Nasledné bylo nutné stanovit presné hodnoty volnych vytokovych ploch Ax (m2) na vSech
sténovych vyustkach, ze kterych byl nasledné dopocitin objemovy pritok piivodniho vzduchu.
Hodnoty volnych vytokovych ploch byly doposud neznamé a za acelem jejich zjisténi bylo prove-
deno fyzické méreni geometrickych rozméra jednotlivych vyustek. Cely postup vypoctu celkového
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objemového priitoku privodniho vzduchu (vcetné vypocti strednich rychlosti proudéni a volnych
vytokovych ploch) a pfehled namétenych hodnot rychlosti proudéni vzduchu v jednotlivych mé-
ficich bodech na jednotlivych vyudstkach je uveden v Pfiloze E.

Vypoctem uvedenym v Priloze E byl stanoven celkovy objemovy priitok piivodniho vzdu-
chu o0 hodnoté 5 998 m3-h-1. Touto hodnotou stanovenou na zakladé provedeného méreni a na-
sledného vypoétu nebyl dodrzen navrhovy objemovy pritok ptivodniho vzduchu v této CHUC (na-
vrzeny objemovy priitok privodniho vzduchu = 21 600 m3-h-1).

Celkovy objemovy pritok piivodniho vzduchu stanoveny vypocétem uvedenym v Priloze E
vykazuje prili§ malou hodnotu objemového priitoku privodniho vzduchu (5 998 m3-h-1) a jeji sku-
tec¢nost se jevi jako velmi nepravdépodobna. Méreni rychlosti proudéni v distribu¢nich prvcich
probihalo dle Metodického postupu pro ovérovani funkénosti pozarniho vétrani [25], avSak toto
meéreni je méné piresné, nebot zde vlivem vestavby Casti distribu¢nich prvki dochazi k nepravi-
delnému rozloZeni rychlosti proudéni a ovlivnéni vysledkii méreni cetnymi lokalnimi viry. Dalsi
nesrovnalosti mohou byt chybné urcené hodnoty volnych vytokovych ploch na jednotlivych sté-
novych vyustkach, které byly doposud neznamé a za tcelem jejich zjisténi bylo provedeno fyzické
méreni jejich geometrickych rozmért (ve vypoctu byla uvazovana volna vytokova plocha mrizky
po odecteni lamel). Po detailnim rozboru zptisobu provedeného méreni bylo zjisténo, ze vrtulkova
sonda byla pti méreni umistovana 20 mm od vyustky. Navic vrtulkova sonda sama o sobé je umis-
téna (zapus$téna) 10 mm v drZzaku vrtulky. To znamen4, Ze pfi méreni byla vlastni vrtulka umis-
téna 30 mm od sténové vyustky. Proto byl navic proveden kontrolni vypocet objemového priitoku
privodniho vzduchu (viz Priloha E, kapitola E.7), pokud by byla uvazovana cela plocha vyustky
jako vytokova plocha tj. bez odecteni lamel. Timto zpGsobem ovSem vychazi, Ze by bylo ptivedeno
pres vyustky 25 950 m3-h-1, coz je vice, nez bylo naméreno na ptivodu na stieSe. TakZe ani tato
hodnota nenf pouzitelna.

Jak je vidét, urceni volnych vytokovych ploch zasadné ovlivni hodnoty objemovych pri-
tokd privodniho vzduchu na jednotlivych sténovych vytstkach a hodnotu celkového objemového
pritoku piivodniho vzduchu.

Na zakladé nevérohodnosti vyse uvedenych hodnot celkového objemového pratoku pii-
vodniho vzduchu bylo nutné provést kontrolni méreni této hodnoty zaloZené na jiném zptlisobu
méreni (méreni objemového pritoku s integrovanym usmérnovacem proudéni - trychtyrem).
Provedeni kontrolniho méfeni navrhovych parametri je popsano v kapitole 10.4.3.

10.4.2.3 Objemovy prutok nasavaného vzduchu

Ptivod vzduchu je zajiStén radialnim ventilatorem ve venkovnim provedeni, umisténym na stieSe
objektu. Pii tomto méreni bylo zjiStovano, zda radialni ventilator umistény na stieSe objektu na-
sava dostatecné mnozstvi vzduchu pro ptetlakové vétrani CHUC.

Pro stanoveni objemového pritoku nasavaného vzduchu byly mérenim rychlosti proudéni
vzduchu podrobeny jednotlivé nasavaci otvory krytu venkovniho ventilatoru. K tomuto méreni
byl pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr Testo 400. Priibéh méteni rychlosti proudéni nasa-
vaného vzduchu je znazornén na obr. 48.
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obr. 48 - Priibéh méreni rychlosti proudéni nasdvaného vzduchu v nasdvacim otvoru

Timto mérenim bylo zméreno celkem 16 rychlosti proudéni v jednotlivych nasavacich
otvorech. Schématické rozmisténi jednotlivych nasavacich otvorti na krytu venkovniho ventila-
toru je znazornéno na obr. 49. Jednotlivé namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu a stano-
veni objemového pritoku nasavaného vzduchu je uvedeno v tab. 6.

35 130 35 530 35 530 35 265 35
a
& 1 2 3 4
&
] 8 7 6 5
o &
8
& 9 10 11 12
&
g 16 15 14 13
2 235 35 530 35 530 35 160
1630

obr. 49 - Schématické rozmisténi nasdvacich otvorii na krytu ventildtoru (rozméry uvedeny v mm)
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tab. 6 - Stanoveni objemového priitoku nasdvaného vzduchu

Objemovy priitok nasavaného vzduchu
Cislo Rychlost proudéni Plocha nasavaciho Objemovy pritok nasavaného
otvoru vzduchu (m-s1) otvoru (m2) vzduchu (m3-s1)

1 6,11 0,0293 0,1787
2 6,23 0,1193 0,7429
3 5,07 0,1193 0,6046
4 2,68 0,0596 0,1598
5 5,34 0,0360 0,1922
6 5,20 0,1193 0,6201
7 5,51 0,1193 0,6571
8 1,15 0,0529 0,0608
9 1,50 0,0293 0,0439
10 5,41 0,1193 0,6451
11 5,30 0,1193 0,6320
12 1,60 0,0596 0,0954
13 4,00 0,0360 0,1440
14 5,62 0,1193 0,6702
15 4,98 0,1193 0,5939
16 1,06 0,0529 0,0560

Celkovy objemovy pritok nasavaného vzduchu (m3-s-1) 6,0968

Celkovy objemovy pritok nasavaného vzduchu (m3-h1) 21948,45

Métenim rychlosti proudéni nasavaného vzduchu v jednotlivych nasavacich otvorech byl
stanoven objemovy pritoku nasavaného vzduchu o hodnoté 21 948 m3-h-1. Z tohoto pohledu je
mnozstvi nasavaného vzduchu vzhledem k navrZzenému objemovému prutoku privodniho vzdu-
chu (21 600 m3-h-1) dostatecné.

104.2.4 Objemovy pritok odvadéného vzduchu

Odvodnim prvkem je samoéinné oteviratelny svétlik, jehoz vyuZiti v nejvy$$im misté CHUC je
v rozporu s projektovou dokumentaci, nebot' by zde méla byt samocinna pretlakova klapka, ktera
je schopna udrzet stanovenou uroven pretlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvyse-
ného tlaku.

Stanoveni objemového pritoku odvadéného vzduchu probéhlo za celem zjisténi mnoz-
stvi ztrat vétraciho vzduchu skrze netésnosti z prostoru se zvySenym tlakem pfi zavirenych dve-
rich. Pro toto stanoveni byly méreny rychlosti proudéni na samocinné oteviratelném svétliku viz
obr. 50.
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obr. 50 - Otevieny samocinné oteviratelny svetlik pri simulaci poZdrni situace

Pro jednotlivé rychlosti proudéni, ze kterych byla stanovena stiedni rychlost proudéni a
nasledny objemovy priitok odvadéného vzduchu, byla na samocinné oteviratelném svétliku sesta-
vena mérici sit, na které bylo zméteno celkem 8 méricich bodt viz obr. 51. K tomuto méreni byl
pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr Testo 400 a jednotlivé hodnoty rychlosti proudéni
v méticich bodech jsou uvedeny v tab. 7. Je nutné zminit, Ze do vytokové plochy svétliku zasahuje
Zelezobetonovy privlak, ktery byl vzhledem Kk siti méricich bodti ve stejné tirovni, a ktery ovlivnil
naméiené rychlosti proudéni vzduchu v jednotlivych bodech méreni.
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obr. 51 - Mérici sit’' na samocinné oteviratelném svétliku (rozméry uvedeny v mm)

tab. 7 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na samocinné oteviratelném svétliku v jednotlivych

meéricich bodech

Cislo méticiho bodu 1 2 3 4 5 6 7 8
Rychlost proudéni 1,51 | 233 | 147 | 358 | 338 | 083 | 304 | 1,95
vzduchu [m-s1]
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Z vyse namérenych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stredni rychlost proudéni
vzduchu na tomto samocinné oteviratelném svétliku nasledovné:

o vy(msi) Rychlost proudéni vzduchu v méticim bodé
o vi(msi) Stredni rychlost proudéni

Celkovy soucet jednotlivych hodnot rychlosti proudéni v, (m-s~1)
[ ] ‘Us =

Celkovy pocet méricich bodi

171+ 172+ 173+"' + 177+ Vg
8
1,51+2,33+1,47+3,58+3,38+0,83+3,04+1,95 _

e v, (m- 5_1) = 5 =

* U (m's_l) =

e v, = 226125=2,26m-s"!

Pro stanoveni objemového pritoku odvadéného vzduchu na samocinné oteviratelném
svétliku bylo dale nutné zjistit jeho volnou vytokovou plochu Ay (m2). Urceni volné vytokové plo-
chy vychazelo z plochy svétliku stanovené na zakladé geometrickych rozmért a naslednym ode-
¢tenfm plochy ZB privlaku, ktery do této plochy zasahoval viz obr. 51 a obr. 52.

obr. 52 - ZB privlak situovany pod samocinné oteviratelnym svétlikem

Stanoveni volné vytokové plochy a objemového pritoku odvadéného vzduchu probéhlo
nasledovné:

o Ar(m?) Volna vytokova plocha
o A;(m2) Plocha svétliku
o Ax(m?) Plocha ZB priivlaku

e Quv(m3-h1l)  Objemovy pritok odvodniho vzduchu

o A (m?)=A4A -4,

e A (m?»)=08-(23-049) =1,448 m?

e Qy(m3-h™1) = A vs-3600

e Qy(m®-h™')=1,448-2,26125-3600 = 11 787,444 = 11787 m3 - h~1
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Pii méreni rychlosti proudéni vzduchu na samocinné oteviratelném svétliku byla stano-
vena stiedni hodnota rychlosti proudéni 2,26 m-s-1 a po ndsledném urceni volné vytokové plochy
Ax = 1,448 m2 byl dopocitan objemovy pritok odvadéného vzduchu o hodnoté 11 787 m3-h-1.
Z pohledu funk¢nosti pretlakového vétrani se jedna o velmi vysokou hodnotu odvadéného vzdu-
chu z prostor se zvySenym tlakem, pri které lze jen stézi dodrzet navrhové hodnoty rozdilu tlakd,
které byly stanoveny v projektové dokumentaci.

10.4.2.5 MéFeni rychlosti proudéni v bodé uvnitf CHUC

Méteni rychlosti proudéni v bodé uvniti CHUC probéhlo jako doplitkové méfeni pfi druhém ové-
feni funkénosti piretlakového vétrani ve vybrané CHUC. K tomuto méfeni byl pouZit univerzalni
pristroj pro méreni klimatickych veli¢in Testo 400 spolu se sondou pro méieni intenzity turbu-
lence viz obr. 53 a obr. 54.

obr. 53 - Sonda pro mereni intenzity turbulence obr. 54 - Detail Zzhaveného drdtku

Sonda byla béhem méfeni postupné umisténa ve dvou méficich bodech v prostoru CHUC
v 1. NP, a to vzdy ve vySce 1,2 m nad drovni podlahy. Plidorysné umisténi sondy v jednotlivych
méticich bodech uvniti CHUC je znazornéno na obr. 55.

1. NP - CHUC

2000

1]
N

obr. 55 - Piidorysné umisténi sondy pro méreni intenzity turbulence v jednotlivych méricich bodech
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V méricim bodé ¢. 1 sonda pro méreni intenzity turbulence zaznamenavala hodnoty v ca-
sovém sledu po dobu 960 sekund (16 minut) pti zapnutém pietlakovém vétrani. Cyklus méreni
byl nastaven po jedné sekundé. Priimérna rychlost proudéni vzduchu v tomto bodé béhem tohoto
méreni byla 0,113 m-s1. Graf rychlosti proudéni v tomto bodé béhem ¢asového sledu 960 sekund
je uveden na obr. 56.

Graf rychlosti proudéni vzduchu v CHUC v mé¢icim bodé ¢&. 1
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obr. 56 - Graf rychlosti proudéni vzduchu v CHUC v mé¥icim bodé ¢. 1

Po ukonceni méreni nasledoval presun sondy pro méreni intenzity turbulence do mériciho
bodu & 2. Pretlakové vétrani CHUC ziistalo v provozu. Nasledovalo spusténi méfeni s asovym od-
stupem 120 sekund od premisténi. Sonda pro méreni intenzity turbulence zaznamenavala hod-
noty v ¢asovém sledu po dobu 120 sekund. Cyklus méfeni byl nastaven po jedné sekundé. Pri-
mérnd rychlost proudéni vzduchu v tomto bodé béhem tohoto méfeni byla 0,857 m-s-1. Graf rych-
losti proudéni v tomto bodé béhem casového sledu 120 sekund je uveden na obr. 57.
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obr. 57 - Graf rychlosti proudéni vzduchu v CHUC v mé¥icim bodé ¢& 2
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Z vyse uvedenych priamérnych rychlosti proudéni vzduchu v jednotlivych méricich bo-
dech lze usuzovat, Ze u mériciho bodu ¢. 1 je vysledek pravdépodobné ovlivnén pozici uprostired
mezi dvefmi, kudy vzduch proudil do ptilehlych chodeb. U mériciho bodu ¢. 2 je rychlost vyssi,
jelikoZ sonda byla umisténa jiZ nad hranou nastupniho ramene schodisté. Z tohoto umisténi lze
usuzovat, Ze vyS$si rychlosti napomahalo samotné geometrické uspotadani prostoru chodby a tedy
usmérnéni proudu vzduchu skrze mérici bod. Proud vzduchu je vice ustalen a nezasahuje do na-
méiené hodnoty tolik to, Ze se vzduch pies netésnosti dvefi ztraci.

10.4.3 Kontrolni méfeni navrhovych parametri

Na zakladé nevérohodné hodnoty celkového objemového priitoku piivodniho vzduchu dopocita-
ného na vyustkach v CHUC viz kapitola 10.4.2.2 bylo nutné provést kontrolni méteni této hodnoty
zaloZené na jiném zplsobu méieni. Kontrolni méreni navrhovych parametri spocivalo v prove-
deni specialniho méreni, jakozto dalSi mozZnosti pro ovéreni funkcénosti pozarniho vétrani a jeho
podoba je popsana v nasledujici podkapitole.

Jednotliva kontrolni méfreni pro ovéreni navrhovych hodnot objemového priitoku privod-
niho vzduchu probihala v patek 16.12. 2022 béhem pracovni doby v budové. VeSkera méreni pro-
bihala za podminek ustaleného stavu pozarniho vétrani a byla dokoncena v kratkém ¢asovém in-
tervalu ve stejny den. Timto byla snaha minimalizovat vliv vnéjSich povétrnostnich podminek,
napft. vétru a teploty. Primérné hodnoty teploty na schodisti, budové a venku byly 19,6 °C, 21,3 °C
a-3,2 °C, primérna hodnota relativni vlhkosti (RH) na schodisti byla 26,8 %.

10.4.3.1 Objemovy prutok pfivodniho vzduchu

P¥i tomto kontrolnim méteni bylo zji§tovano, zda dodavany vzduch do prostoru CHUC odpovida
navrhovému objemovému priitoku privodniho vzduchu, ktery byl v projektové dokumentaci sta-
noven hodnotou 21 600 m3-h'! a objemovému priitoku privodniho vzduchu stanoveného vypo-
¢tem uvedenym v Priloze E pii druhém ovérovanim funkCnosti pretlakového vétrani ve vy-
brané CHUC.

Za ucelem tohoto ovéreni byly objemové priitoky privodniho vzduchu z vydstek v 10. NP,
6.NP, 3. NP a 2. PP méreny pristrojem pro méreni objemového pritoku Testo 420 s integrovanym
usmeérnovacem proudéni (trychtyfem) o rozméru 610x610 mm, ktery uklidnuje turbulentni prou-
déni tak, aby se rovnomérné rozlozilo na mérici pristroj.

Objemovy pritok privodniho vzduchu z vyustky v 13. NP byl urcen pomérové na zakladé
procentualni zmény objemového priitoki vyustky v 3. NP oproti jeji hodnoté stanovené vypoctem
uvedenym v Priloze E, nebot jim pfi tomto vypoctu byla stanovena shodna hodnota volné vyto-
kové plochy. Stanoveni pouze priblizného objemového priitoku pfivodniho vzduchu na vyustce
ve 13. NP probéhlo z divodu obtiZné manipulace s trychtyiem ve vySce vyustky viz obr. 47.

Pristroj pro méteni objemového priitoku Testo 420 s integrovanym usmérnovacem prou-
déni je zndzornén na obr. 58.
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obr. 58 - Pristroj pro méreni objemového priitoku Testo 420 s integrovanym usmériiovacem proudéni

Vzhledem ke geometrickym rozmériim sténovych vyustek (10. NP, 6. NP a 3. NP) viz
obr. 35 a rozmértim trychtytre pro usmérnéni proudéni vzduchu, probihalo méreni objemového
pratokt privodniho vzduchu vzdy nejprve na pravé poloviné sténové vyustky a nasledné byl zmé-
fen objemovy priitok privodniho vzduchu na levé poloviné sténové vyustky.

Objemovy pritok privodniho vzduchu na vySe uvedenych sténovych vyustkach byl dan
souctem jednotlivych objemovych pritokd naméienych na obou polovinach vyustky. Objemovy
pritok piivodniho vzduchu na sténové vyustce v 2. PP byl zméten jako celek (tzn. trychtyi pro
usmeérnéni proudéni vzduchu byl priloZen na celou plochu vyustky). Pribéh méreni objemovych
pritoki piivodniho vzduchu je zndzornén na obr. 59 a naméi'ené hodnoty objemovych pritokt
privodniho vzduchu jsou uvedeny v tab. 8.

obr. 59 - Priibéh méreni objemového priitoku privodniho vzduchu na pravé poloviné vyiistky v 6. NP
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tab. 8 - Prehled namérenych hodnot objemovych priitokii privodniho vzduchu na jednotlivych vytstkdch

Prehled namérenych hodnot objemovych priitokt privodniho vzduchu

Podlazi 10. NP 6. NP 3.NP 2.PP
Namérena hodr}ota ob!ervnovteho pritoku privodniho 1955 1349 1297 i
vzduchu na levé poloviné vyustky (m3-h1)

Naméiena hodno’ta ob]e'mf)ve}}o pritoku ptrivodniho 1041 2578 2108 i
vzduchu na pravé poloviné vyustky (m3-h1)

Celkovy objemovy pritok privodniho vzduchu 2996 3927 3405 2 654

stanoveny souctem (m3-h-1)

Nasledné byly urceny procentualni zmény objemovych pritokt piivodniho vzduchu
oproti hodnotam objemovych priitokl piivodniho vzduchu stanovenych vypoctem uvedenym
v Priloze E. Procentualni zmény objemovych priitokii privodniho vzduchu jsou uvedeny v tab. 9.

tab. 9 - ProcentudlIni zmény objemovych priitokii privodniho vzduchu

Procentualni zmény objemovych pritoki privodniho vzduchu

Podlazi 10. NP 6. NP 3.NP 2.PP

Hodnota objemovému priitoku privodniho vzduchu

stanovena vypoctem uvedenym v Priloze E (m3-h1) 778,427 752,392 | 1749,852 | 613,206

Hodnota objemového priitoku pfivodniho vzduchu
stanovena piistrojem pro méfeni objemového 2996 3927 3405 2 654
pritoku Testo 420 (m3-h1)

Procentualni zména objemového pritoku privodniho
vzduchu oproti hodnoté stanovené vypoctem 384,88 % | 521,94 % | 194,59 % | 432,81 %
uvedenym v Priloze E

Procentualni zména objemového pritoku piivodniho vzduchu na vyustce v 3. NP zazna-
menala narist o 194,59 % oproti hodnoté objemového priitoku privodniho vzduchu stanovené
vypoctem uvedenym v Priloze E. Na zakladé tohoto poznatku byla urcena priblizna hodnota obje-
mového priitoku piivodniho vzduchu vyustky ve 13. NP. Hodnota objemového priitoku privod-
niho vzduchu vyustky ve 13. NP, ktera byla stanovena vypoc¢tem uvedenym v Priloze E, odpovidala
hodnoté 1 892 m3-h-1a po zahrnuti 194,59% nartstu je tato hodnota objemového priitoku privod-
niho vzduchu priblizné rovna 3 682 m3-h-1.

Pfi tomto kontrolnim méreni byly naméreny vys$si hodnoty objemovych pritokt privod-
niho vzduchu v porovnani s vypoctem uvedenym v Priloze E. Hodnoty objemovych pritoku pii-
vodniho vzduchu pfi tomto kontrolnim méreni byly v jednotlivych podlaZich stanoveny nasle-
dovné:

e Vyustkave 13. NP - 3 682 m3-h!
e Vyustkav 10.NP -2 996 m3-h!
e Vyuastkav 6.NP-3927 m3-h1

e Vyustka ve 3. NP - 3 405 m3-h-1
e Vyustkav 2.PP -2 654 m3-h1
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Zadna z vy$e uvedenych hodnot objemového priitoku ptivodniho vzduchu na sténové vy-
ustce nesplnila navrhovy objemovy priitok ptrivodniho vzduchu stanoveny navrhovou hodnotou
4 320 m3-hL. Celkovy objemovy priitok piivodniho vzduchu do prostor CHUC dany souétem vyse
uvedenych jednotlivych objemovych pritokd piivodniho vzduchu na sténovych vydstkach €ini
16 664 m3-h-1. Tato hodnota celkového objemového priitoku privodniho vzduchu tedy nesplnila
navrhovou hodnotu, ktera byla stanovena v projektové dokumentaci (21 600 m3-h-1).

10.4.4 Analyza vysledk( druhého ovéreni funkénosti pietlakového vétrani

Mérenim parametra zarizeni pii tomto druhém ovéreni funk¢nosti pretlakového vétrani se opét
prokazalo, Ze CHUC typu B bez pozarni predsiné nesplnila pti kontrole navrhové pozadavky, které
byly stanoveny v projektové dokumentaci.

Nameéiené hodnoty rozdilu tlakii mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku
nebyly dostatecné z pohledu navrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci
(25 Pa). NejbliZe se k navrhovym hodnotam pribliZila maximalni hodnota pretlaku namétena
v 11. NP (20,2 Pa). S niz8i vyskou, ve které bylo méreni provadéno, klesaly i hodnoty naméreného
pretlaku vici prilehlym prostoram. Minimalni hodnota nameéreného pretlaku byla zaznamenana
v 1. NP, kde jeji hodnota byla rovna nule (0 Pa). Vznikly ptetlak Po vy$ce CHUC zde nebyl domi-
nantnim jevem, ale opét spiSe odpovidal hodnotam pretlaku, jez vznikne jako vedlejsi jev u nuce-
ného vétrani CHUC.

Dale se opét prokazalo, Ze samocinné oteviratelny svétlik na stfeSe objektu viz obr. 31 neni
schopen udrzet stanovenou troven pietlaku. Velké mnozstvi vétraciho vzduchu z CHUC také uni-
kalo ptes netésnosti koutrotésnych dvefi napii¢ celou CHUC. Stav koufotésnych dveii v soudas-
nosti neumoznuje plnit svou poZzadovanou funkci. Divodem je poskozena nebo zterela zpénujici
kourotésna paska, kterd neumoziuje uplné dovieni dveri. Dalsim nedostatkem je stav nékterych
dvernich samozaviract, kvili kterym se dvere nedaji dovrit.

Zadna z hodnot objemovych priitoki piivodniho vzduchu na sténovych vyustkach, které
byly stanoveny kontrolnim métenim, nesplnily navrhovy objemovy priitok ptrivodniho vzduchu
stanoveny navrhovou hodnotou 4 320 m3-h-1. Celkovy objemovy pritok privodniho vzduchu do
prostor CHUC stanoveny z kontrolniho méfeni ¢ini 16 664 m3-h-1. Tato hodnota celkového obje-
mového priitoku privodniho vzduchu tedy nesplnila navrhovou hodnotu, ktera byla stanovena
v projektové dokumentaci hodnotou 21 600 m3-h-1.

Déle bylo mérenim rychlosti proudéni nasdvaného vzduchu v jednotlivych nasavacich ot-
vorech a stanovenim objemového pritoku nasavaného vzduchu zjisténo, Ze radialni ventilator
umistény na stie$e objektu nasava vzduch pro pietlakové vétrani CHUC o hodnoté 21 948 m3-h-1.
Z pohledu navrhovych hodnot je mnozstvi nasavaného vzduchu vzhledem k navrZenému objemo-
vému pritoku privodniho vzduchu (21 600 m3-h-1) dostatecné.

Mérenim rychlosti proudéni vzduchu na samocinné oteviratelném svétliku byl stanoven
objemovy priitok odvadéného vzduchu o hodnoté 11 787 m3-h-1. Z pohledu funk¢nosti pretlako-
vého vétrani se jedna o velmi vysokou hodnotu odvadéného vzduchu z prostor se zvySenym tla-
kem, pti které Ize jen stézi dodrZet navrhové hodnoty rozdilu tlaki, které byly stanoveny v pro-
jektové dokumentaci.

Stanovenim objemového pritoku nasavaného, privodniho a odvadéného vétraciho vzdu-
chu Ize pozorovat mnoZstvi ztrat vétraciho vzduchu na piivodu do prostor CHUC a mnoZstvi ztrat
vétraciho vzduchu skrze netésnosti z prostoru se zvySenym tlakem pri zavirenych dverich. Gra-
fické porovnani téchto pozorovanych objemovych pritokd je znazornéno na obr. 60.
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Grafické porovnani pozorovanych objemovych pratokd
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obr. 60 - Grafické porovndni pozorovanych objemovych priitokii

Z obr. 60 je patrny, pokles objemového priitoku ptivodniho vzduchu do prostoru CHUC
oproti objemovému priitoku nasavaného vzduchu na strese objektu. Tento rozdil ztraty vétraciho
vzduchu ¢ini 5 284 m3-h-1 (24,07 %). Z této hodnoty objemového priitoku ptrivodniho vzduchu do
prostor CHUC skrze sténové vyustky a hodnoty objemového priitoku odvadéného vzduchu byla
urcena ztrata vétractho vzduchu skrze netésnosti z prostoru se zvySenym tlakem pfi zavienych
dvetich o hodnoté 4 877 m3-h-1 (22,22 %). K odvodnimu prvku, ktery by zde mél zadrZet objemovy
priitok vétraciho vzduchu a na zakladé ¢ehoZ by se v prostoru CHUC mél vytvorit pozadovany pie-
tlak, ,dotece” vétraci vzduch o hodnoté 11 787 m3-h-1 (53,71 % z hodnoty objemového priitoku
nasavaného vzduchu).
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11 Provedeni netoxické koufové zkousky ve vybrané CHUC

V této kapitole je popsano provedeni netoxickych koutovych zkousek pro vybranou CHUC. Prvni
provedeni netoxické kourové zkousky se zabyvalo pozorovanim sméru proudéni koufe a postup-
nym zlep$ovanim viditelnosti v prostoru CHUC. V p¥ipadé druhého provedeni netoxické kouiové
zkousky byl pozorovan piipadny priinik kouie z chodby do prostoru CHUC.

11.1 Prvni provedeni netoxické koufové zkousky

Prvni netoxicka kourova zkouska probéhla 29. 4. 2022 soubézné s fyzickym ovérenim funkcnosti
piretlakového vétrani ve vybrané CHUC viz kapitola 10 a slouzila jako doplné&k pii tomto ovéiovani.
Piipravy pred provedenim kourové zkousky odpovidaji pripravam uvedenym v kapitole 10.3.1.
Dale pro provedeni zkousky byl zaptjcen kourovy generator z Katedry technickych zarizen{ bu-
dov, Fakulty stavebni CVUT v Praze. P¥ivod elektrické energie byl zajistén pomoci prodluzovacich
kabeli, které byly vedeny pres prirozené netésnosti dveri.

Pribéh netoxické kourové zkouSky probéhl dle Metodického postupu pro ovérovani
funkcnosti pozarniho vétrani [25]. Koutovy generator produkujici netoxicky kout Hurricane 700
viz obr. 61 a obr. 62 s vykonem 471 W byl postupné umistén na hlavni podesté v 1.NP a ve 4. NP,
ve kterych probihaly netoxické kourové zkousky.

<

obr. 61 - PouZity kourovy generdtor Hurricane 700 obr. 62 - Netoxicky kour vyvijeny z kourového
generdtoru

Pfed spusténim pozarniho vétrani produkoval koufovy generator netoxicky kour pri-
bliZné (5-6 minut) do doby dosaZeni prijatelné zakourenosti. Kritériem prijatelné zakourenosti
bylo zakouieni netoxickym koutfem jednoho celého podlazi CHUC, ve kterém byl koufovy genera-
tor umistén. Priibéh zakouteni podlazi v prostoru CHUC je znazornén na obr. 63 aZ obr. 65.
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obr. 63 - Koncentrace koure po obr. 64 - Priibéh akumulace obr. 65 - Stav poZadované
spusténi kourového generdtoru koure v CHUC koncentrace koure v CHUC

Nasledné bylo spusténo pretlakové pozarni vétrani. U¢el vizualniho pozorovani vychazel
z umisténi kourového generatoru v prostoru CHUC. Timto umisténim byl pozorovan pohyb kouie
k odvodnimu prvku a postupné zlepSovani viditelnosti v prostoru s naslednym vyhodnocenim ne-
toxické kourové zkousky se zavérem ,vyhovél /nevyhoveél“.

Priibéh netoxické koutové zkousky, za icelem sledovani pohybu koure a postupného zlep-
$ovani viditelnosti v prostoru CHUC byl zaznamenavan fotografiemi a monitorovan videozazna-
mem. Na obr. 66 lze pozorovat pohyb koufe smérem k odvodnimu prvku. Z této fotografie pofi-
zené na mezipodesté mezi 1. a 2. NP je patrné, Ze kouf na nastupnim rameni schodisté je ispésné
odveden a dale se pohybuje po vystupnim rameni schodisté smérem k odvodnimu prvku, ktery je

v v/

umistén v nejvy$sim misté CHUC.

obr. 66 - Pohyb koure smérem k odvodnimu prvku
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Vyhodnoceni netoxické koutové zkousky probéhlo se zavérem ,vyhovél“. Kour se pohybo-
val smérem k odvodnimu prvku umisténému v nejvy$sim misté CHUC a dochazelo k postupnému
zlepSovani viditelnosti v prostoru. V ¢ase 2 minut a 13 sekund po spus$téni pozarniho vétrani byl

v v/

kour zcela ispésné odveden z daného podlaZi do vysSich nadzemnich podlaZi.

Zajimavym pozorovanim u této kouiové zkousky byl také fakt, Ze znacné mnozstvi kouie
bylo vytlaéeno z prostoru CHUC pies velké netésnosti dvefni sestavy v 1. NP, jehoz chodba byla
diky tomu zakoutena. Zde se opét projevil jeden z hlavnich problému této CHUC, a to v konstruk-
cich koutotésnych dveinich sestav napii¢ celou CHUC, kterymi skrze jejich vlastni netésnosti uni-
kalo zna¢né mnozstvi koure.

11.2 Druhé provedeni netoxické kourové zkousky

Druha netoxicka koutrova zkouska probéhla 2. 11. 2022 soubéZné s fyzickym ovéreni funkénosti
piretlakového vétrani ve vybrané CHUC viz kapitola 10.4 a slouZila jako doplné&k pti tomto ovéto-
vani. Pripravy pred provedenim kourové zkouSky odpovidaji ptripravdm uvedenym v kapi-
tole 10.4.1.

Pribéh netoxické kourové zkouSky probéhl dle Metodického postupu pro ovérovani

funk¢nosti pozarniho vétrani [25]. Kourovy generator produkujici netoxicky kour Hurricane 700
s vykonem 471 W viz kapitola 11.1 byl umistén pied vstupem do CHUC v 1.NP viz obr. 67.
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obr. 67 - Schématické umisténi kourového generdtoru pred vstupem do CHUC v 1. NP
(rozméry uvedeny v mm)

Timto umisténim kourového generatoru byl pti kourové zkousce vizualné sledovan smér
proudéni kouie a schopnost vétraciho zatizeni zajistit prostor CHUC nezakouteny. Podlazi v 1. NP,
ve kterém byla provadéna netoxicka kourova zkouska, bylo vybrano na zakladé dvou nasleduji-
cich diivodt:

e Prvnim divodem vybéru tohoto podlazi bylo vhodné umisténi v dolni tretiné vysky ob-
jektu dle Metodického postupu pro ovérovani funkénosti pozarniho vétrani [25].
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e Druhym divodem vybéru tohoto podlazi byl fakt, Ze v tomto podlazi se nachazeji nejvétsi

netésnosti dvei'ni sestavy napii¢ celou CHUC (vyjma chybéjiciho dveiniho k¥idla v 1. PP)
aje zde nejvétsi pravdépodobnost priiniku koute do prostoru CHUC skrze tyto netésnosti.

Stav kourotésné dveini sestavy v 1. NP, skrze kterou byla provadéna netoxicka kouiova
zkouska a rozmeéry netésnosti této dverni sestavy jsou znazornény na obr. 68 az obr. 70.

obr. 68 - Stav kourotésné obr. 69 - Pritbéh méreni obr. 70 - Hodnota netésnosti 19 mm
dverni sestavy v 1.NP netésnosti na kourotésné nameérend na kourotésné dvérni
dverni sestavé v 1. NP sestavév 1. NP

Pred spusténim pozarniho vétrani produkoval koufovy generator netoxicky kour pri-
blizné 7 minut do doby dosazZeni ptijatelné zakoutenosti. Kritériem prijatelné zakourenosti bylo
zakouieni prostoru chodby od vstupu do CHUC (na konci chodby) ptiblizné do poloviny délky
chodby. Priibéh zakoureni prostoru chodby v 1. NP je znazornéno na obr. 71 az obr. 73.

obr. 71 - Spusténi kourového obr. 72 - Priibéh akumulace koure obr. 73 - Stav poZadované
generdtoru v blizkosti pred na chodbév 1. NP koncentrace koure na chodbé
vstupem do CHUC v 1. NP v 1.NP
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Po dosazeni kritéria prijatelné zakoutenosti chodby bylo spusSténo pretlakové vétrani.
Kourovy generator ziistal nadale v provozu a bylo skrze néj udrzovano takové mnozstvi koure v
prostoru, které umoznilo vizualni pozorovani pohybu koure.

Ucel vizualniho pozorovani vychazel z umisténi koufového generatoru pied vstupem do
CHUC. Timto umisténim byl pozorovan smér proudéni kouie od prostoru CHUC a zaji$téni neza-
kouieného prostoru CHUC s naslednym vyhodnocenim netoxické koutové zkousky se zavérem
»vyhovél/nevyhovél“.

Priibéh netoxické kouiové zkousky, za ucelem sledovani sméru proudéni koure a schop-
nosti vétraciho zatizeni zajistit prostor CHUC nezakouteny byl zaznamenavan fotografiemi a mo-
nitorovan videozaznamem. Na obr. 74 lze pozorovat, Ze do prostoru CHUC proniklo velmi malé
mnozstvi koufe, které vsak bylo ptivadénym vzduchem ihned roziedéno (fotografie musela byt
z divodu viditelnosti graficky upravena).

obr. 74 - Priinik koure do prostoru CHUC (pohled na podestu a spodni hranu dveiniho kiidla)

Po zji$téni skute¢nosti, Ze malé mnoZstvi koute pronika do prostoru CHUC, byl koutovy
generator z divodu lep$iho pozorovani presunut do bezprosttedni blizkosti pired vstup do CHUC.

Kourovy generator byl situovan priblizné v poloviné sirky chodby s pfimym ptisobenim koure na
vstupni dvete do CHUC viz obr. 75.
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obr. 75 - Poloha koutového generdtoru po premisténi do bezprostiedni blizkosti pied vstup do CHUC

Po premisténi koutfového generatoru bylo 1épe pozorovatelné, Ze pretlakové vétrani neni
schopné zabranit priniku koute do prostoru CHUC viz obr. 76. Kout pronikal do prostoru CHUC
ve velmi malém mnoZstvi, které vSak bylo prividénym vzduchem nasledné roziedéno. Zde je
nutné podotknout, Ze priiniku koute do prostoru CHUC pomohl i pohyb koui‘e zptisobeny kinetic-
kou energii vlastnim generatorem koure. Velikost této kineticka energie vSak nebyla velka a pri
spravné funkénosti piretlakového vétrani by nemélo dochézet k priiniku koute do prostoru CHUC
ani s jejim plisobenim.

obr. 76 - Priinik koure do prostoru CHUC po premisténi kourového generdtoru (pro lepsi viditelnost vlo-
Zena ¢ernd deska formdtu A4 k dvernimu kridlu)
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Nasledné byl vizualné pozorovan i smér proudéni koute od prostoru CHUC. Timto pozo-
rovanim byl zji$tén pouze velmi maly pohyb koute od prostoru CHUC déle do chodby. Smér prou-
déni koute od prostoru CHUC mohl byt zpiisoben i geometrii chodby a umisténim kouiového ge-
neratoru, tudiz nelze s jistotou tvrdit, Ze proudéni koui'e bylo zplisobeno vétracim vzduchem
skrze netésnosti dverni sestavy.

Pfi tomto vizualnim pozorovani byla patrna pouze obcasna tvorba lokalnich virt, které se
tvorily v bezprosttedni blizkosti pted vstupem do CHUC. Proudéni kouie v bezprostfedni bliz-
kosti pred vstupem do CHUC je znazornéno na obr. 77 a obr. 78.

obr. 77 - Proudént koure v bezprostiedni obr. 78 - Proudénfi koure v bezprostiedni
blizkosti pted vstupem do CHUC blizkosti pied vstupem do CHUC

Vyhodnoceni druhé netoxické kourové zkousky probéhlo se zdvérem ,nevyhovél“. Pretla-
kové vétrani nezabranilo priniku koute do prostoru CHUC a z proudéni kouie smérem od pro-
storu CHUC nebylo patrné, zda je zptisobeno pretlakovym vétranim nebo geometrii chodby a
umisténim kourového generatoru.

11.3 Sledovani teploty netoxického koure

Sledovani teploty netoxického koure produkovaného z kourového generatoru probéhlo jako do-
plnék béhem druhého provedeni netoxické kourové zkousky, a to z diivodu casové prodlevy pro
splnéni kritéria poZadované koncentrace koute v prostoru chodby.

Pro sledovani teploty koui'e béhem akumulace kouie v prostoru chodby v 1. NP byla pou-
zita termokamera Fluke Ti40 viz obr. 79 s rozsahem -20°C az 1 200°C a citlivosti 0,08 °C, ktera
byla zapiijéena z Katedry technickych zatizeni budov, Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Pribéh tohoto sledovani a teploty netoxického koufe jsou zndzornény na obr. 80 az
obr. 82.
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obr. 79 - PouZitd termokamera Fluke Ti40 obr. 80 - Priibéh sledovdni teploty koure

Max = 29,0
Pram. = 28,1
Min =275

Max = 29,4
Prim. = 28,2
Min =27,3

obr. 81 - Teploty netoxického koure a kouiového generdtoru vyobrazené v rozsahu 26,1°C az 67,1°C se
100% ptisobenim infracerveného zdreni

~31.2
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obr. 82 - Teploty netoxického koure vyobrazené v rozsahu 26,1°C aZz 31,2°C s 50% ptisobenim
infracerveného zdrent
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Z probéhlého pozorovani Ize konstatovat, Zze pouzity kourovy generator produkuje v usti
generatoru studeny kout o priblizné hodnoté 30 °C. S rostouci vzdalenosti dochazelo k poklesu
teploty koure a ve vzdalenosti priblizné 50 cm byla jiZ teplota srovnatelna s teplotou okoli. Nej-
vySsi teplota byla termokamerou zaznamenana v télese kourového generatoru, a to konkrétné
66,1 °C. Na zakladé provedeného pozorovani lze tedy konstatovat, Ze netoxicky koui produkovany
z kourového generatoru se znacné lisi oproti koufi pii readlné pozarni situaci. Za nesrovnatelné lze
tedy povaZovat vyménu plyni v prostoru, diference teplot, hustot a také tlak zpiisobeny vztlako-

vym efektem.
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12 Analyza zjisténych zavad a navrh napravnych opatreni

V nasledujicich kapitolach jsou analyzovany jednotlivé zjisténé zavady omezujici spravnou funkc-
nost pietlakového vétrani CHUC. Pro tyto zjisténé zavady jsou dale navrhnuta jejich napravné
opatieni.

12.1 Vzduchotechnicky systém

Hodnota objemového pritoku piivodniho vzduchu nesplnila navrhové hodnoty, které
byly stanovené v projektové dokumentaci. Celkovy objemovy priitok vzduchu do prostoru CHUC,
stanoveny souctem jednotlivych objemovych pritokd vzduchu na sténovych vyustkach, Cinil
16 664 m3-h-1. PoZadovana hodnota objemového priitoku privodniho vzduchu byla stanovena na-
vrhovou hodnotou 21 600 m3-h-L.

Mérenim objemového priitoku nasavaného vzduchu na stieSe objektu byl stanoven obje-
movy pritok o hodnoté 21 948 m3-h-1. Tento rozdil mezi objemovym pritokem nasavaciho vzdu-
chu a objemovym priitokem ptivadéného vzduchu do prostor CHUC (stanoveny souétem jednot-
livych objemovych priitokd na sténovych vyustkach) ¢ini ztratu vétracitho vzduchu o hodnoté
5284 m3-h1 (24,07 %).

Vzhledem ke ztraté vétraciho vzduchu mezi nasdvanim umisténym na stieSe objektu a jed-
notlivymi p¥fvodnimi prvky vétraciho vzduchu do prostor CHUC doporucuji jako napravné opat-
reni provést zkousku netésnosti potrubi a nasledné prijmout konkrétni napravné opatieni. Pokud
se prokaze, Ze netésnosti potrubi nestoji za ztratou vétraciho vzduchu mezi nasdvanim a privod-
nimi prvky, bude nutné prijmout ndpravné opatieni v podobé osazeni vykonnéjsiho ventilatoru
pro pretlakové vétrani CHUC na stfese objektu, ktery je schopen dopravit do prostoru CHUC hod-
notu pozadovaného objemového priitoku vzduchu, ktera byla stanovena v projektové dokumen-
taci.

12.2 Samodinné oteviratelny svétlik

Vyuziti samo¢inné oteviratelného svétliku, ktery je osazen v nejvy$sim misté CHUC je v roz-
poru s projektovou dokumentaci. Z pohledu funkénosti pretlakového vétrani této CHUC se jedna
o nejzasadnéjsi problém této CHUC. Samoéinné oteviratelnym svétlikem je odvadéno velké mnoz-
stvi vétraciho vzduchu, na zakladé kterého neni schopen dodrzet navrhové hodnoty rozdilu tlakd,
které byly stanoveny v projektové dokumentaci.

Samocinné oteviratelny svétlik dale nespliiuje ani normativni pozadavky uvedené v
CSN 73 0802 [13] pro aerodynamickou plochu odvodniho prvku. Plocha pro odvod vzduchu musi
vychazet z mnozstvi privaddéného vzduchu s ohledem na doporucenou rychlost proudéni vzduchu
v tomto otvoru maximalné 2,0 m-s-1. Naméiena rychlost proudéni vzduchu v tomto otvoru byla

Vv

vyS$si viz kapitola 10.4.2.4.

Navrhem napravného opatieni pro dodrZeni predepsaného pietlaku je instalace samocinné
pretlakové klapky misto samocinné oteviratelného svétliku, ktera je schopna udrzet stanovenou
uroven pietlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku, a ktera zabranuje pte-
kro¢eni maximalni hodnoty ptetlaku v CHUC.

12.3 Dvefni sestavy

Stav kourotésnych dvernich sestav v soucasné dobé neumoznuje plnit svou pozadovanou funkci.
Diivodem je poSkozena nebo ztereld zpénujici kourotésna paska (viz obr. 83), ktera neumoznuje
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uplné dovieni dveri. DalSim nedostatkem je stav nékterych dveinich samozaviract, kviili kterym
se dvere nedaji dovrit a chybéjici dverni vypli v 1. PP. Timto zanedbanym stavem dveinich sestav
vznika zna¢né mnoZzstvi netésnosti, skrze které unika velké mnozstvi vétraciho vzduchu z prostor
CHUC, a kviili kterym je obtizné dosdhnout navrhovych hodnot stanoveného ptetlaku.

obr. 83 - Stav zpénujici kourotésné pdsky

Dals$im nedostatkem je stav a nastaveni vétSiny samozaviraci. Pfi prvnim ovéreni funkénosti pie-
tlakového vétrani probéhlo méreni sily potiebné k otevireni dvefi viz kapitola 10.3.3.1, které vy-
kazovalo pomérné vysoké hodnoty a to témér bez plisobeni pretlaku. Na zakladé tohoto zjisténi
probéhlo méreni sily potirebné k otevireni dveri bez spusténého pozarniho vétrani na vsech dver-
nich sestavach viz obr. 84. K tomuto méreni byl pouZzit méric sily LUTRON FG-100KG a jednotlivé
namériené hodnoty sil potirebnych k otevireni dveri pii béZném provozu (nepozarni situaci) jsou
uvedeny v tab. 10.

obr. 84 - Priibéh méreni sily potrebné k otevreni dveri
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tab. 10 - Hodnoty sil potiebnych k otevieni dveri pii béZném provozu

Sila potrebna k otevieni dvefi (N)
Podlasi vLevé dvere E’ravé dvere
Cislo méreni Cislo méreni
1. 2. 3. 1. 2. 3.
2. PP - - - - - -
1.PP - - - 82,8 85,2 83,8
1. NP 594 61,8 60,4 43,2 44,4 45,8
2. NP 72,6 72,0 75,2 74,8 74,4 74,6
3. NP 51,0 46,6 45,4 43,4 47,0 47,6
4. NP 66,4 69,2 67,4 45,4 49,2 47,8
5. NP 17,4 16,6 15,8 72,8 72,8 72,4
6. NP 83,8 87,2 87,0 66,4 68,2 67,0
7. NP 86,6 86,8 88,2 85,6 86,4 87,6
8. NP 50,8 51,4 49,2 47,0 45,6 45,4
9. NP 46,6 50,2 46,4 51,0 53,0 52,4
10. NP 58,0 55,0 55,0 49,2 48,6 46,6
11. NP 57,2 57,6 56,8 88,4 89,4 86,8
12. NP 48,2 53,2 50,6 70,2 70,0 72,6
13. NP 46,2 47,4 48,0 66,4 65,2 67,2

Nejvyssi sila potfebna k otevieni dveri byla namétena v 11. NP na pravych dveriz pohledu
vystupniho ramene schodisté o hodnoté 89,4 N. Naopak nejmensi sila potiebna k otevieni dveri
byla namérena v 5. NP na levych dvefi z pohledu vystupniho ramene schodisté o hodnoté 15,8 N,
jejiz hodnota byla zapricinéna vytrhnutym samozaviracem. Grafické porovnani maximalnich na-
meérenych hodnot na levych a pravych dvefi z pohledu vystupniho ramene schodisté je znazor-
néno na obr. 85.
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Namétené hodnoty sil potrebnych k otevieni dveri vykazovaly vysoké hodnoty i bez pi-
sobeni pietlaku, které neodpovidaji pozadavkim normy CSN EN 1154 [49].

Navrhem napravnych opatieni pro dverni sestavy je osazeni chybéjiciho dveifniho otvoru
v 1.NP a déle pak revize ve$kerych dvefrnich otvori napii¢ celou CHUC, ktera podléha vyhlasce
€. 246/2001 Sb., v platném znéni. Revizni technik zkontroluje, zda aktualni stav odpovida prede-
psanym normdm a pokud poukaZe na vySe uvedené nesrovnalosti, bude nutné provést nalezité
upravy a opravy, které zajisti spravny a bezpecny provoz, jako je vyména zpénujicich kourotés-
nych pasek, sefizeni ¢i vyména samozaviracich zarizeni, nebo ptripadna vyména celych dveinich
sestav.

12.4 Okenni kridla

Okenni kiidla jsou dal$im potencialnim mistem pro tnik vétraciho vzduchu z prostor CHUC. Bé-
hem priprav pred zahajenim jednotlivych méreni pro ovéreni funk¢nosti pretlakového vétrani
byly veSkeré tyto okenni kridla uzavieny. Béhem béZného provozu objektu vSak zlistavaji tyto
okenni kridla ¢asto otevicené viz obr. 86. Otevienym okennim kiidlem dochazi ke ztraté vétraciho
vzduchu, kviili kterému nemusi byt dosaZeno navrhovych hodnot stanoveného pretlaku.

obr. 86 - Stav okennich kridel pri béZném provozu

Jako napravné opatreni pro tyto okenni kiidla lze navrhnout vyménu otviravych &asti za
fixni, ptipadné dovybaveni téchto okennich kiidel samouzaviracim mechanismem (lokalné ¢i dal-
kové ovladanym napf. z Ustredny EPS), ktery pti vzniku pozaru zajisti jejich samocinné uzavreni.
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13 Zavér

Diplomova prace se zabyvala pietlakovym vétranim CHUC. Jejim hlavnim cilem bylo provést ve
vybrané CHUC s ptetlakovym vétranim méfeni parametri zafizeni za i¢elem zji§téni, zda zatizeni
dosahuje navrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci a provedeni neto-
xickych koutovych zkouSek za pomoci kourového generatoru.

V prvni casti této diplomové prace byla provedena literarni reserSe pozarniho vétrani
CHUC. V prvnich kapitolach této ¢asti byly shrnuty poznatky zakladniho déleni CHUC a pozarniho
vétrani. Dale tato ¢ast podrobnéji rozvadéla pretlakové vétrani z hlediska normativnich poZa-
davkd, principti navrhu a shrnuti moznych rizik, ktera mohou nastat u tohoto typu pozarniho vé-
trani. V poslednich kapitolach této casti byly popsany jednotlivé postupy pro ovéreni funkcnosti
pretlakového vétrani a provedeni dopliitkové kourové zkousky za pomoci kourového generatoru
produkujici netoxicky kour. Tato teoreticka cast diplomové prace slouzila jako podklad pro zpra-
covani praktickeé casti.

Druha Cast se zabyvala fyzickym ovérenim funkcnosti pretlakového vétrani ve vybrané
CHUC a provedenim netoxickych koutovych zkousek za pomoci koufového generatoru. Ovéieni
probéhlo pouze na zakladé méreni parametr( zarizeni za Gcelem zjiSténi, zda dosahuje navrho-
vych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Dale bylo mérenim zjiStovano, zda
piretlakové vétrani vybrané CHUC je schopno plnit i aktualné platné normativni pozadavky. P¥i
méfeni parametri zatizeni byly méteny hlavni sledované fyzikalni veli¢iny. Témito fyzikalnimi
veli¢inami byly rychlosti proudéni vzduchu (m-s-1), rozdily tlakd (Pa), objemovy pritok vzdu-
chu (m3-h'1) a sila potiebna k otevireni dveri (N).

VSechny namérené hodnoty uvedené v této diplomové praci jsou zjistény s urcitou mirou
nejistoty, kterd vychazi z nejistoty pristroji a postupu provedenych méreni. Vzhledem k vyziti
méficich zatizeni z akreditované laboratore Statniho zdravotniho tstavu jsou tyto nejistoty v di-
plomové praci prebirany dle ,Standardniho operacniho postupu 1/1.6 - Mereni mikroklimatickych
podminek vnitiniho prostiedi budov a dalSich uzavienych prostor a na venkovnich pracovistich”.
Vypocitané hodnoty nejistoty pro jednotlivé mérici zatizeni jsou:

= T400 anemometr - vrtulkova sonda: nejistota 10,6 %
= Datalogger Comet vlhkomér: nejistota 4 %
* Datalogger Comet teplomér: nejistota 1,4 %

= Silomér Lutron nejistota 1,5 %

vy,

Uvedené rozsirené nejistoty méreni jsou dany soucinem sandardni nejistoty méreni a koe-
ficientu rozsireni k=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %.

Méieni parametri zafizeni prokazalo, Ze vybrana CHUC typu B bez poZarni ptedsiné s pre-
tlakovym vétranim nesplnila pti kontrole navrhové pozadavky, které byly stanoveny v projektové
dokumentaci. Objemovy priitok privodniho vzduchu byl v projektové dokumentaci stanoven na-
vrhovou hodnotou 21 600 m3-h-1 na zakladé pozadované vymény vzduchu v prostoru CHUC. Sku-
teCnd hodnota objemového pritoku privodniho vzduchu byla stanovena souctem objemovych
pratoki piivodniho vzduchu na jednotlivych sténovych vyuastkach. Tyto objemové pritoky pii-
vodniho vzduchu byly zjiStovany fyzickym mérenim za pomoci pristroje pro méreni objemového
pritoku Testo 420 s integrovanym usmérnovacem proudéni. Vysledna hodnota skute¢ného obje-
mového pritoku privodniho vzduchu ¢ini 16 664 m3-h'! a je tedy z pohledu navrhovych hodnot
nedostatecna.
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Piretlak mezi CHUC a ostatnimi prostory byl v projektové dokumentaci stanoven minimalni
navrhovou hodnotou 25 Pa. Maximalni hodnota ptetlaku byla omezena hodnotou 100 Pa. Pro toto
zjisténi probihalo fyzické méreni rozdilu tlakli mezi prostory se zvySenym tlakem a prostory bez
zvySeného tlaku v rtiznych vyskovych arovni postupné po celé vysSce budovy, a to vZdy na kazdém
lichém nadzemnim podlazi (13. NP, 11. NP, 9. NP, 7. NP, 5. NP, 3.NP a 1.NP). K tomuto méreni byl
pouzit univerzalni pristroj pro méieni klimatickych veli¢in Testo 400, ktery se po celou dobu mé-
feni nachazel v CHUC, a ze kterého byla vZdy vyvedena hladka silikonova hadi¢ka o vnéj$im pra-
méru 7 mm pres piirozenou netésnost dveri do prostoru chodby (prostor bez zvyseného tlaku).
Hodnoty naméreného pretlaku mezi prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku nebyly
dostatec¢né z pohledu navrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Nej-
blize se knavrhovym hodnotam pribliZila maximalni hodnota pretlaku namérena v 11. NP
(20,2 Pa). Naopak s nizsi vySkou, ve které bylo méreni provadéno, klesaly i hodnoty naméreného
pretlaku vici prilehlym prostoram. Minimalni hodnota naméieného pretlaku byla zaznamenana
v 1. NP, kde jeji hodnota byla rovna nule (0 Pa).

Dale bylo méfenim parametrii zatizeni prokazano, ze CHUC typu B bez pozarni predsiné
s pretlakovym vétranim neni schopna plnit aktualni normativni pozadavky, avSak tyto pozadavky
byly méreny pouze pro porovnani vyvoje normativnich pozadavki v ¢eskych kmenovych nor-
maéch, nikoli pro ovéfeni navrhovych hodnot. Stanovena priimérna rychlost proudéni vzduchu
skrze otevieny dveini otvor ¢ini 0,86 m-s! a nespliiuje dneSni normativni pozadavky, jelikoz na
zakladé poZarni vySky h = 46,8 m je poZadovana hodnota rychlosti proudéni vzduchu skrze ote-
vireny otvor nejméné 1,0 m-s-l. Ktomuto méfeni byl pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr
Testo 400. Dale je nutné vSak podotknout, Ze zkouska probihala pouze za otevieni méreného dver-
niho otvoru. Pokud by byly na zakladé stavebni dispozice a zptisobu evakuace otevieny i dvere na
VP hodnota primeérné rychlosti proudéni vzduchu skrze oteviené dvete by byla nizsi.

Méfteni sily potirebné k otevieni dvefi mezi prostorem se zvySenym tlakem a bez zvySeného
tlaku probéhlo ve 3. a 4. NP, a to na obou stranach hlavni podesty schodisté. K tomuto méreni byl
pouzit kalibrovany méric sily LUTRON FG-100KG. Tyto namétené hodnoty sily potrebné k ote-
vireni dvefi splnily aktualni normativni pozadavky. Nejvys$i namérena hodnota ze dvou méreni
byla 76,8 N, a to na levych dverich z pohledu vystupniho ramene schodisté. Nutno vSak po-
dotknout, Ze zkouSka probihala pouze ve dvou podlaZich a ptipadné namérené hodnoty v jinych
podlazich by mohly presahnout hodnotu 100 N. Dale je nutno konstatovat, Ze byly naméreny po-
mérné vysoké hodnoty, a to témér bez plisobeni pietlaku. Na zakladé tohoto zjisténi probéhlo
meérenf sily potfebné k otevieni dveii na vSech dvefich, a to bez spuSténého poZzarniho vétrani.
Nejvyssi sila potrebna k otevireni dveri byla namérena v 11. NP na pravych dvefi z pohledu vy-
stupniho ramene schodisté o hodnoté 89,4 N. Naopak nejmensi sila potfebna k otevieni dveri byla
namérena v 5. NP na levych dvefi z pohledu vystupniho ramene schodisté o hodnoté 15,8 N, jejiz
hodnota byla zapri¢inéna vytrhnutym samozaviracem. Vzhledem k takto vysokym nameérenym
hodnotam je prinejmensim diskutabilni, zda by sila potiebna k otevieni dvefi, pti spravné funkc-
nosti prretlakového vétrani a plisobeni pretlaku na tyto dvere, nepresahla hodnotu 100 N.

Netoxické kourové zkousky probéhly ve dvou provedeni. V Prvnim pripadé byl kourovy
generator Hurricane 700 (s vykonem 471 W) produkujici netoxicky koui umistén v prostoru
CHUC pro sledovani pohybu kouie smérem k odvodnimu prvku a sledovani stavu viditelnosti
v prostoru. Vyhodnoceni této zkousky probéhlo na zakladé pozorovani se zavérem ,vyhovél“.
Kouf se pohyboval smérem k odvodnimu prvku umisténému v nejvy$s$im misté CHUC a dochézelo
k postupnému zlepSovani viditelnosti v prostoru. V ¢ase 2 minut a 13 sekund po spusténi pozar-
niho vétrani byl kour zcela uispésné odveden z daného podlazi do vys$Sich nadzemnich podlazi.
V druhém p¥ipadé byl totozny koutovy generator umistén pied vstupni dvete do prostoru CHUC
pro sledovani sméru proudéni kouie od prostoru CHUC a schopnosti vétraciho zafizeni zajistit
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prostor CHUC nezakouteny. Vyhodnoceni této zkousky probé&hlo na zakladé pozorovani se zavé-
rem ,nevyhovél“. Pfetlakové vétrani nezabranilo priiniku koute do prostoru CHUC a z proudéni
kouie smérem od prostoru CHUC nebylo patrné, zda je zptisobeno ptetlakovym vétranim nebo
geometrii chodby a umisténim kourového generatoru. Dale 1ze z probéhlych zkousek konstatovat,
Ze netoxicky kout produkovany z kourového generatoru se znacné lisi oproti koufi pti realné po-
Zarni situaci.

V zavéru druhé casti probéhla analyza zjisténych zavad a navrh napravnych opatieni pro
spravnou funkénost ovérovaného pretlakového vétrani ve vybrané CHUC. Mezi zjisténé zavady,
které omezuji spravnou funkénost piretlakového vétrani v této CHUC, a u kterych je nutné provést
napravna opati‘eni, lze zatradit nedostate¢ny ptivod vétraciho vzduchu do prostoru CHUC, samo-
¢inné oteviratelny svétlik na stfeSe objektu, zanedbany stav dvefnich sestav a otvirava okenni
kiidla v prostoru CHUC.

Dilezitou podstatou, ktera z feSeného prikladu plyne, je prokazani toho, jak dilezita byla
pro poZarni kodex zména Ceskych kmenovych norem z hlediska principu navrhu pretlakového
vétrani. DalSim dtlezitym bodem bylo poukazani na to, v jakém stavu se v dnesni dobé nachazi
nemalé mnoZstvi CHUC. V CR i ve svété miizeme nalézt mnoho staveb, které jsou Fe$eny nesprav-
nym zplsobem. Tento nespravny zptsob navrhu mize mit zdsadni vliv na bezpec¢nost osob. Také
je zde dileZzité uvést odlisSnost pristupu pri prokazovani provozuschopnosti pozarniho vétrani.
Vzheldem ke stavu CHUC, ktera byla vtéto diplomové praci ovéfovana, lze prinejmensim
polemizovat o tom, jakym zplsobem vdneSni dobé probihaji pravidelné kontroly
provozuschopnosti a zda tak neni ¢inéno pouze v podobé formalniho aktu.
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Pfiloha A — Kalibracni listy méficich zafizeni

v wvs

Priloha A - Kalibraéni listy méficich zafizeni

Q) { \
N R
/X] O \'1‘(0
P Datum vystaveni:

Testo, s.r.o. - kalibra¢ni laboratof N\

S 7%
Jinonicka 80, 158 00 Praha 5 2/4-\_\\}?
tel.: 00420222266711 g

K 2344

www.kalibrace.testo.cz
Y’ )
ST , 0 / 663 Strana &islo:  1/2
KALIBRACNI LIST &islo:  2021/1 SExin )
Calibration certificate number: . :
Zadavatel: Testo, s.r.0. Kalibrace byla provedena v souladu se zikonem o metrologii " ¢
Customer Jinonicka 80 ¢islo 505 / 1990 v platné verzi.
158 00 Praha § Tento kalibra¢ni list je dokladem o navaznosti k narodnim £V
Usivatel: Statni zdravotni dstav etalom‘xmt které realizuji Jedno_lky méfeni podle Mczmérodnl <
g soustavy jednotek SI (International System of Units - SI). >
User Srobarova 49/48 : : 3 AR X
100 00 Praha 10 Uzivatel je povinen provadét rekalibraci pfedmétu <
raha ve vhodnych intervalech. S
(l;[l:_edmét: Anemometr T400 Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. je ¢lenem mezindrodnich '
et Vrtulovd sonda organizaci jako je European co-operation for Accreditation (EA),
Vyrobee: Testo SE & Co. KGaA a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Manufacturer Testo SE & Co. KGaA pro vzajemné uznavani kalibra¢nich listd (certifikata). ,
Typ: Pristroj/instrument  0563.4001 The calibration is performed in accordance with the law { ( A (
Type Sonda / probe 0635.9340 concerning legal metrology Nr. 505/1990 in the amended version. N
Vyrobni &slo: Pristroj/instrument 00276597 This calibration certificate documents the traceability to national o

standards, which realize the units of measurement according
to the International System of Units (S1).

The user is obliged to have the object recalibrated

at appropriate intervals.

Serial number Sonda / probe

Interni &islo:  Pristroj/instrument 001633
Internal number  Sonda / probe 00163372

The Czech Accred I , is sigi v to the multilateral
Rozsah: (0,2...15)m/s agreements of the European co-operation for Accreditation (EA)
Scale Rozliseni 0.01 m/s and of the Inter | Laboratory Accredi Cooperation (ILAC)
' ' Jor the mutual recognition of calibration certificates.
PFesnost: (0,1 m/s £1,5 % z nam. hod.)
Accuracy =1 digit
Minuld Kalibrace: 09.05.2018, KL 2018/1304
Last calibration
Datum kalibrace: 06.05.2021
Date of calibration

Dal3i kalibrace do:  Fidi se internimi pfedpisy uZivatele

Next calibration to

Tento kalibra¢ni list (certifikat) nesmi byt reprodukovén jinak, neZ v celkovém poctu stran s vyjimkou povoleni laboratofe,
kterd jej vydala. Kalibra¢ni list je bez podpisu neplatny.

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission the issuing laboratory.

Calibration certificate without signature is not valid.

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouZitim postupli uvedenych v tomto kalibratnim list&, a vztahuji se pouze
ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena. Kalibrace byla provedena v misté sidla kalibragni laboratofe.

Calibration results were obtained for conditions and using the procedures in this calibration certificate, and apply only to the date and place in which
calibration was performed. The calibration was performed at the location of the calibration laboratory.

Datum pl‘ijetl -’” 4.2021 Kalibraci provedl: Kalibra&ni list schvalil:
Date of receipt Person in charge Authorized

06.05.2021 Be. Jifi Sazavsky, DiS. Karel Zika
Date of issuance Laborant Vedouci kalibratni laboratofe
N TN T N TN TN » > PP N NN /2 \O 72 \0 70\ /3 N D4
5 - » 4 « - - . w0 x ~ - = p . w - ™
AAAALA A AL SCZLATAAARTAANGALANCALAR WAAALAR \ 2SN\ &7 L\ LA
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Pfiloha A — Kalibracni listy méficich zafizeni

BB B RS BB

KALIBRACNI LIST &slo:  2021/1663 Strana ¢islo:  2/2

Calibration certificate number: Site number

@W
®”

&5

PouZité etalony: ALMEMO 2590 sn.:H16121096, Sonda TH4K2 sn.:16120122, Kalibracni list: $23447 TIS
Reference standards Pitotova trubice AIRFLOW s vyhodnocovacim systémem Westenberg Engineering, Kalibra¢ni list:
6079 Westenberg

Pouzité prostfedky: Aerodynamicky tunel - Westenberg / wind channel - Westenberg
Used equipments

Kalibra&ni postup:  KP-05 Kalibrace Cislicovych anemometrd
Calibration method

Kalibrace byla provedena v souladu s internim postupem pfimym srovnanim méfenych hodnot
kalibrovaného pfistroje s referenénim materidlem nebo pracovnim etalonem.

The calibration was conducted in accordance with internal method. by direct comparison
of the measured values of the calibration article with the reference or working standard.

OKolni podminky:  Teplota/ temperature (21,3 £1,5)°C
Ambiencecondition Vihkost / humidity (31,8 £3)%RH
Tlak / air pressure (979,8 £5)hPa
NaméFené hodnoty:  Referencni hodnota* a Hodnota* jsou priméry z 10 naméfenych hodnot.
Measuring results Reference value® and Value® are the average of 10 measured values. .
Referen¢ni hodnota* Hodnota * Odchylka Nejistota b&
Reference value Value Deviation Uncertainty X
Proudéni %
0,19 m/s 0,24 m's 0,05 m's 0,09 m/s \
0,99 mis 1,04 m/s 0,05 m/s 0,13 m/s %
3,01 m/s 292 m/s 0,09 m/s 0,15 m/s \
6,01 m's 5,86 m/s 20,15 m/s 0,15 m/s
10,00 m/s 9,76 ms 0,24 mis 0,18 m/s 7
Nejistota: Uvedend rozsifend nejistota méfeni je soutinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu roz3iteni R
Uncertainty k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravd&podobnosti pokryti asi 95 %. A
Standardni nejistota meéfeni byla urtena v souladu s dokumentem EA - 4/02 M:2013. )

The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the
coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95 %.
The standard uncertainty of measurement has been determined in dance with publication EA - 402 M:2013.

&5

Poznimka:

Note

Konec kalibraéniho listu
End of the calibration certificate

&
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Pfiloha A — Kalibracni listy méficich zafizeni
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Testo, s.r.o. - Kalibra¢ni laboratof \.\‘“‘\"""}"- ! &

%’ A

Jinonicka 80, 158 00 Praha 5 %///,R\?? ba
. 2 o il '

tel.: 00420222266715 RS K 2344 9

www kalibrace.testo.cz

KALIBRACNI LIST ¢&islo:

Calibration certificate number:

Strana &islo: 1/2

Stte number

2022/1845

Zadavatel: Testo, s.r.o. Kalibrace byla provedena v souladu se zikonem o metrologii
Customer Jinonicka 80 Cislo 505 / 1990 v platné verzi.

158 00 Praha 5 Tento kalibracni list je dokladem o navaznosti k narodnim
Uzivatel: Sebtnt sdisvotl Gitay etalonumz které realizuji )ednqlky méfeni podle Mezmarodm

: soustavy jednotek SI (International System of Units - SI).

User Srobarova 49/48 AERL e i

10000 Praha 10 UZivatel je povinen provadét rekalibraci predmétu

. ve vhodnych intervalech.

Predmét: Anemometr T400 Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. je tlenem mezinarodnich
Object Termicka sonda

organizaci jako je European co-operation for Accreditation (E

Vyrobee: Testo SE & Co. KGaA a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

Interni &islo:  Pristroj/instrument 001633

Manufacturer — Testo SE & Co. KGaA pro vzdjemné uznavani kalibra¢nich listi (certifikatd).
Typ: Pristroj/instrument 0563.4001 The caltbration is performed in accordance with the law
Iype Sonda / probe 0635.1049 concerning legal metrology Nr. 505/1990 in the amended version
P This calibration certificate documents the traceability to national
3 " / )
X‘ r(;bnl':[slo. PflSlI’Oj instrument 00276597 standards, which realize the units of measurement according
RELILRmOCr Sonda / probe to the International System of Units (S1)

The user is obliged to have the object recalibrated

at appropriate intervals.

@&f@f@@f@f@” @@*@7@@@7

Internal number — Sonda / probe 001633/10
The Czech Accred) I s signatory to the multilateral
Rozsah: Sonda: (0...+10)m/s agreements of the European co-operation for Accreditation (EA)
Scall : and of the Inter [ Lab y Accredi Cooperation (ILAC)
cale Rozliseni 0,01 m/s for the mutual recognition of calibration certificates
PFesnost: +(0,03 m/s +5 % z nam. hod.)
Accuracy +| dlgll
Minulid Kalibrace: 18.10.2019, KL 2019/4631
Last caltbration N
Datum kalibrace: 21.04.2022 %
Date of calibration nG
Dal3i Kalibrace do:  fidi se internimi pfedpisy uZivatele Y,

Next calibration to

Tento kalibra¢ni list (certifikat) nesmi byt reprodukovan jinak, nez v celkovém poctu stran s vyjimkou povoleni laboratofe,
Kterd jej vydala. Kalibracni list je bez podpisu neplatny.

S

This caltbration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission the tssung laboratory.

Calibration certificate without signature is not valid,

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminck a s pouZitim postupl uvedenych v tomto kalibraénim list¢, a vztahuji se pouze
ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena. Kalibrace byla provedena v misté sidla kalibra¢ni laboratore.

Calibration results were obtained for conditions and using the procedures in this calibration certificate. and apply only to the date and place in which
calibration was performed. The calibration was performed at the location of the calibration laboratory.

KRR

@@g@x@f

Datum pfijetj. b, 05 04.2022 Kalibraci provedI: Kalibra&ni list schvalil:

Person in charge Authorized

Date of nwly h
f \ !
Neands \\ oull’
3 \,“‘ y
Y » 3

Datum \'_\'slalﬂm.-*‘@ 21.04.2022 Be. Jifi Sazavsky, DiS. Bc. Jiri Sdzavsky, DIS.
I)uIr of issuance Vedouci laborant Vedouci kalibralni laboratote
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Pfiloha A — Kalibracni listy méficich zafizeni

&

A

.. KALIBRACNI LIST &islo:  2022/1845

Calibration certificate number:

PouZité etalony:
Reference standards

PouZité prostFedky:
Used equipments

Kalibraéni postup:

Calibration method

Strana &islo:

Site number

Laser Doppler Anemometer sn: 1320, Kalibracni list: 5427,D-K-21161-01-00, 2021-03 Fini GmbH
ALMEMO 2590 sn.:H16121096. Sonda TH4K2 sn.:16120122, Kalibracni list: 6015-KL-P0759-21
CMI

Aerodynamicky tunel - Westenberg / wind channel - Westenberg

KP-05 Kalibrace ¢islicovych anemometrd

Kalibrace byla provedena v souladu s intemnim postupem pfimym srovnénim méfenych hodnot
kalibrovaného pristroje s referenénim materidlem nebo pracovnim etalonem.

The calibration was conducted in accordance with internal method, by direct comparison
of the measured values of the calibration article with the reference or working standard.

Okolni podminky:  Teplota/ temperature (21.6 £1,5)°C
Ambiencecondition Vihkost / humidity (35,9 3)%RH
Tlak /' air pressure (980,2 +5)hPa
Naméfené hodnoty:  Referen¢ni hodnota* a Hodnota* jsou primery z 10 naméfenych hodnot,
Measuring results Reference value* and Value* are the average of 10 measured values.
Referen¢ni hodnota* Hodnota * Odchylka Nejistota
Reference value Value Deviation Uncertainty
Proudéni
020 m/s 023 m/s 0,03 m/s 0,09 mvs
100 m/'s 0,84 m/s 0,16 m's 0.13 m/s
3,00 mvs 2,50 m/s 0,50 m/s 0,15 m/s
Nejistota: Uvedend rozsifend nejistota mefeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsieni

Uncertamty

Poznamka:

Note

k=2, coz pro normalni rozd&leni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %.
Standardni nejistota mefeni byla urena v souladu s dokumentem EA - 4/02 M:2013.
The reported expanded uncertainty of measurement s stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the

coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds o a coverage probability of approximately 95 %
The standard uncertainty of measurement has been determined in accordance with publication EA - 402 M:2013.

Konec kalibra&niho listu
End of the calibration certificate
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>X« >\.,~ e 51») X Y, e Sy ;\fy Re% /\L&
o ‘\3!",,7% <),; v
N \./’: (\})
Jinonickd 80, 1258 00 Praha § AR <.(,-;
tel.: 00420222266711 o X%
www kalibrace testo.cz ' K 2344 0.7
Q‘)
KALIBRACNI LIST &islo:  2020/4815  Stramaisio: 172"

Calibration certificate number:

Zadavatel: Testo, s.r.0.
Customer Jinonicka 80
158 00 Praha 5
UZivatel: Statni zdravotni Gstav
User Srobdrova 49/48
100 00 Praha 10
PFedmét: Vihkomer Comet - zdznamnik
Object
Vyrobee: Comet
Manufacturer
Typ: Pristroj/instrument  S3120
Type Sonda / probe
Vyrobni &islo: Pfistroj/instrument 04931423
Serial number Sonda / probc
Interni &islo:  Pristroj/instrument  SZU-76860
Internal number  Sonda / probe
Rozsah: (0...100)%RH
Scale Rozliseni 0,1 %RH
PFesnost: %25 %RH
Accuracy =] digit
Minula Kalibrace:
Last calibration

Datum Kalibrace:
Date of calibration

12.11.2020

Kalibrace byla provedena v souladu se zakonem o metrologii
¢islo 505 / 1990 v platné verzi. / 8N
Tento kalibra¢ni list je dokladem o névaznosti k narodnim [‘)(
etalondim, které realizuji jednotky méfeni podle Mezinarodni .7
soustavy jednotek SI (International System of Units - SI). ‘y
Uzivatel je povinen provadét rekalibraci ptedmétu \ &

,(

Y
&
6

ve vhodnych intervalech.
Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. je ¢lenem mezindrodnich k(

organizaci jako je European co-operation for Accreditation ( j b
a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) ',

pro vzdjemné uznavani kalibratnich listd (certifikatd). v
The calibration is performed in accordance with the law [( /
concerning legal metrology Nr. 505/1990 in the amended version o
This calibration certificate documents the traceability to national I’/‘X)
standards, which realize the units of measurement according \ &
to the International System of Units (S)). $ Ve
The user is obliged to have the object recalibrated (%
at appropriate intervals X
The Czech Accreds Institute, is signatory to the multilateral D 78
agreements of the European co-operation for Accreditation (EA) {

and of the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Jor the mutual recognition of calibration certificates

.
Daldi kalibrace do:  Fidi se internimi pFedpisy uZivatele { (‘*,
Next calibration to P N/
NS
Tento kalibracni list (certifikat) nesmi byt reprodukovn jinak, nez v celkovém pottu stran s vyjimkou povoleni laboratofe, '\(’{
kterd jej vydala. Kalibrani list je bez podpisu neplatny. P
Y
This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission the issuing laboratory. ( ‘x)
Calibration certificate without signature is not valid. (:( o/
Vysledky kalibrace byly ziskény za podminek a s pouzitim postupii uvedenych v tomto kalibra¢nim list¢, a vztahuji se pouze (()
ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena. AN
Calibration results were obtained for conditions and using the procedures in this calibration certificate, and apply only to the date and place in which \' »
calibration was performed l(\ )
b\{fﬁ X
= { J(/
Y
\
4
(X
e
e
Datum pFijeti: 10,5 IO.I 1.2020 Kalibraci proved!: Kalibraéni list schvalil: <7
Date of receipl I\‘ Person in charge Authorized Yy
lonau . o
"‘ hbomol = /
3 g - /y x
i , 6
Datum vystave, L 48.11.2020 Be. Jiti Sdzavsky, DiS. Karel Zika »$7
Date of issuance " Laborant Vedouci kalibra¢ni laboratote (/ >
P\ 7o N8 : , YOI Y X
A e N 4 NCK N

‘/\‘( LN
NP NA ) NA
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KALIBRACNI LIST ¢islo:  2020/4815 Strana &islo: ~ 2/2 b{
/ Calibration certificate number: Site number A
S
. Pouzité etalony: Rosnobodovy vihkomér MBW, sn: 20-0114 Kal.list: 7706 MBW2020 R
5
® Reference standards &
" Pouzité prostfedky: Klimatizovana komora / conditioned chamber A
w Used equipments &
., Kalibra&ni postup: KP-04 Kalibrace ¢islicovych vihkomeri A
w Calibration method &
O Kalibrace byla provedena v souladu s internim postupem pfimym srovnénim méfenych hodnot A
kalibrovaného pfistroje s referenénim materidlem nebo pracovnim etalonem.
The calibration was conducted in accordance with internal method, by direct comparison A
WV of the measured values of the calibration article with the reference or working standard. (a
7 Okolni podminky:  Teplota / temperature (214 £3)°C A
y Ambrencecondition Vihkost / humidity (37,2 £3)%RH »
Tlak / air pressure (996,1 £5)hPa %
4 NaméFené hodnoty:  * Priimér z 10 hodnot naméfenych v intervalu po 60 sekundach >
Measuring results Average of 10 individual measurements at intervals of 60 seconds each ',
t Referen¢ni hodnota* Hodnota * Odchylka Nejistota '
Reference value Value Deviation Uncertainty A
y Vihkost &
/ 30,0 %RH 304 %RH 04 %RH 1,5 %RH \ A
2 40,0 %RH 39,8 %RH .02 %RH 1.5 %RH
60,0 %RH 58,7 %RH 1,3 %RH 1,5 %RH A
N x
Nejistota: Uvedend rozsifena nejistota meéfeni je soutinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni &
7% Uncertainty k=2, co2 pro normdlni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95%. A
Standardni nejistota meéfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA - 4/02 M:2013. b(
/ The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the A
coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds 1o a coverage probability of approximately 95%
The standard uncertainty of measurement has been de d in accordance with publication EA - 4/02 M:2013, M
g)'g\{ Poznamka: Kalibrace byla provedena pfi teploté (+25 +0,3)°C. be
Note
/ XA
p& Konec kalibra&niho listu bc
/ End of the calibration certificate @
& %
O <();
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@Q Jinonicka 80, 158 00 Praha §
() tel.: 0042022226671
O www kalibrace. testo.cz

% KALIBRACNI LIST ¢islo:

Calibration certificate number:

Oj Zadavatel: Testo, s.r.o.
<> Customer Jinonicka 80

(‘&\j 158 00 Praha §

(\' UzZivatel: Stétni zdravotni Gstav
() User
PN

Srobédrova 49/48
NS 100 00 Praha 10
(‘Xﬁ PFedmét: Teplomer Comet - zaznamnik
(\. S Object
@ Vyrobee: Comet
\/.\'- 5 Manufacturer
ij Typ: Ptistroj/instrument S3120
O e Sonda / probe
(‘(xj Vyrobni &islo: Pristroj/instrument 04931423
P Serial number Sonda / probe
k Interni &islo:  Pristroj/instrument SZU-76860
{ NLA Internal number  Sonda / pfobe
(?{j Rozsah: (-30...+70)°C
O\ Scale RozliSeni 0,1 °C
[)\ \ PFesnost: £0,4 °C =1 digit
oD Accuracy

(SC) Minuld kalibrace:
K)\' < Last calibration

Datum Kalibrace:
8\’ Date of calibration

. Dalii kalibrace do:
Q\X,] Next calibration to

12.11.2020

kterd jej vydala. Kalibracni list je bez podpisu neplatny.

’( / This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission the issuing laboratory.
X

} Calibration certificate without signature is not valid.
\

Vysledky Kalibrace byly ziskany za podminek a s pouZitim postupii uvedenych v tomto kalibra¢nim list¢, a vztahuji se pouze

N
&Xj ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena.

A Calibration results were obtained for conditions and using the procedures in this calibration certificate, and apply only to the date and place in which
(X :

)) calibration was performed.
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2020/4814

tidi se internimi pfedpisy uZivatele

,S’,;J Tento kalibracni list (certifikat) nesmi byt reprodukovan jinak, nez v celkovém potu stran s vyjimkou povoleni laboratote,

R

b

RS

",
N,

%@,}3 b 2
LIRS K 23 44 )

Strana ¢islo: 1/2,

Site number

<

Kalibrace byla provedena v souladu se zakonem o metrologii Z)(
¢islo 505 /1990 v platné verzi. <
Tento kalibra¢ni list je dokladem o névaznosti k narodnim ( ({
ctalondm, které realizuji jednotky meteni podle Mezindrodni .

soustavy jednotek SI (International System of Units - SI). ( )
Uzivatel je povinen provadét rekalibraci predmétu /J y
ve vhodnych intervalech. Y,

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. je &lenem mezindrodnich Q
organizaci jako je European co-operation for Accreditation ( EA{ >
a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) L‘,’

pro vzijemné uznavani kalibra¢nich listd (certifikatd). !
The calibration is performed in accordance with the law [2(
concerning legal metrology Nr. 505/1990 in the amended version. o

Y, »

This calibration certificate documents the traceability to national
standards, which realize the units of measurement according -
10 the International System of Units (S1)

The user is obliged to have the object recalibrated
at appropriate intervals.

—_
p

=T o

The Czech Accreditation I . is signatory to the multilateral
agreements of the European co-operation for Accreditation (EA)
and of the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

Jor the mutual recognition of calibration certificates.
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P Datum plijngsTo.n_,IO.ll.?.OZO Kalibraci provedI: Kalibratni list schvalil: ~ ©
SN Dateof receipts Kanbraan 2 Person in charge Authorized Ny
A £ 3 . PNy
V' [ N/
% s § G

% > (X

g\ . Datum vysta ;,nafs.u.zozo Be. Jiti Sazavsky, DiS. Karel Zika »<:
2 N Date of issuance Laborant Vedouci kalibragni laboratote Yy
KL A A A AR A A A A A= ¢ AR AR O TR O AN
L YRV N y:x WYY PEYON YT RT XY (NG LY NG /N 13 D SN
GNP 0N XX o PP SN P PP S0, a PN NN NI NP PN DUNS €1
ASCEANCEANEANEA NN NENEK ANCANEANEANELNE N

94



Pfiloha A — Kalibracni listy méficich zafizeni
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KALIBRACNI LIST &islo:  2020/4814 Strana &islo: ~ 2/2

Calibration certificate number: Site number

Lz(

Pouzité etalony: Hlavni etalon laboratote F500-A-6 sn: 018312/04, Kalibracni list: 6036-KL-E0275-20 CMI

BEEEEE
ST

Reference standards
PouZité prostFedky: Teplotni komora / temperature chamber
Used equipments
Kalibra&ni postup:  KP-01 Kalibrace &islicovych teploméri
Calibration method
Kalibrace byla provedena v souladu s internim postupem ptimym srovnanim meéfenych hodnot \
kalibrovaného pfistroje s referen¢énim materialem nebo pracovnim etalonem. \
The calibration was conducted in accordance with internal method. by direct comparison
of the measured values of the calibration article with the reference or working standard. & e
Okolni podminky: Teplota/ temperature (21,4 £3)°C \ZQ
Ambiencecondition Vlhkost / humidity (37,2 £3)%RH
Tlak / awr pressure (996,1 =5)hPa
Naméfené hodnoty:  * Primér z 10 hodnot naméfenych v intervalu po 60 sekundéch
Measuring results Average of 10 individual measurements at intervals of 60 seconds each
Referentni hodnota* Hodnota * Odchylka Nejistota
Reference value Value Deviation Uncertainty
Teplota
100 °C 97 °C 0.3 °C 0,30 °C
20,0 °C 19,7 °C 03 °C 030 °C
25,0 °C 24,7 °C 03 °C 030 °C
30,0 *C 298 °C <02 °C 030 °C
Nejistota: Uvedend roz3ifena nejistota méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu roziifeni
Uncertainty k=2, coZ pro normdlni rozdeéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95%.
Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA - 4/02 M:2013.
The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the
coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95%.
The standard uncertainty of measurement has been determined in accordance with publication EA - 4/02 M:2013.
Poznamka:
Note

Konec kalibra&niho listu
End of the calibration certificate

R
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Priloha A — Kalibra¢ni listy méficich zafizeni

KALIST AKL s.r.o., Kalibraéni laboratof

Validace, kalibrace, servis a prodej méfidel

Trebétice 8, 769 01 Holesov

www.kalist.cz, kalist@kalist.cz, tel . 577 700 004, 778 489 783

KALIBRACNI LIST oo

Strana 1z 1
Cislo kalibraéniho listu:
Datum vystaveni:
Kalibraéni list schvalil:

KLD - 21K - 013
22.1.2021
Ing. Gabriela Adamcova, vedouci laboratore

Zakaznik:

Kalibrované méridlo:

typ-oznaceni:
vyrobce:

vyrobni / evidenéni ¢islo:

méfici rozsah:

Ulozeni:
Umisténi méfidla:

Pouzité etalony:

Kalibraéni postup:
Misto méreni:
Podminky pfi méfeni:

Namérené hodno

Statni zdravotni Ustav
Srobarova 49/48, 100 00 Praha 10

metr svinovaci

8m
TRI-MATIC

0 aZz 8 m

volné
Statni zdravotni Ustav - provoz

Méfitko ploché typ B, DIN 866 B, Kalibraéni list 6033-KL-K0214-
12, platnost kalibrace do 27.2.2022

Lupa méfici Brinellova, kalibracni list 144/2012, platnost
kalibrace do 26.1.2022

KP-09
KALIST AKL s.r.o., Trebétice 8, 769 01 Holesov
teplota vzduchu: 225 °C%0,5°C

hodnota etalonu
(cm)

hodnota méfidla
(cm)

odchylka
(cm)

Poznamka

nejistota
méfeni (k=2)
(mm)

100

100,0

0,0

500

500,0

0,0

10

800 800,0 0,0
Chyba méfidia je hodnota méfidla minus hodnota etalonu

Rozsifena nejistota uvedena v tabulce naméfenych hodnot je souinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu
rozdifeni k = 2. Pro normaini rozdéleni odpovida pokryti pfiblizné 95% pravdépodobnosti. Standardni nejistota méfeni
byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02 M:2013.

Datum kalibrace: 22.1.2021

- - - Konec kalibra¢niho listu - - -

Tento dokument nesmi byt bez pisemného schvéleni laboratofe rozmnoZovén Jjinak, nez cely a beze zmén. Namérené
udaje a hodnoty se vztahuji ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena.
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G E 1'A I6: 27614654 DIC: CZ 27614654
OR MS Praha, oddil C, vioZzka 119032

Centrum s.r.o.

ZAZNAM O BEZPECNOSTNE TECHNICKE KONTROLE
Objednatel: ~ SZU Praha Dodavatel:  GETA Centrum s.r.o.
Podhajska pole 755/5
Praha 8
Predmét BTK, }’ﬁr- i‘f{IO. Digitélni tenzometr DTI/DT2 véetné piislusenstvi - FG 100 v.c.
seznam dodanych dilii: B34799, snima& MC v.&. 57818, 197770
Datum zahdjeni BTK: 10.5.2022 Datum ukoncent{ BTK: 10.5.2022

Popis kontrolnich Cinnosti:

* Kontrola viech mechanickych ¢asti a ptisluenstvi
* Funkéni kontrola pfistroje FG 100
e Ovéfeni pfesnosti méfeni se zatézi 20 a 40 kilogram

e Zpracovani zavérené zpravy

Vysledek kontroly:

PHi zachovani soucasného stavu je pfistroj schopen bezpe¢ného provozu.

Nisledujici pravidelnou bezpeénostné technickou kontrolu provést do:  10.11.2023

Doporuceni:

Pii prepravé a uloZeni pristroje odpojit méfici celu od piistroje z diivodu mozného prelomeni
pfivodniho kabelu.

V Praze 10.5.2022

e

. . WIGETA

’ -c Centrum s.r.o.
ng. Jiti Doubrava Podhajska pole 755/5

18100 Praha8
GETA Centrum s.r.o.

GETA Centrums.ro. - Podhajska pole 755/5,181 00 Praha 8 - Bohnice - Telefon, Fax: (+420) 271731264 - E-mail: info@getacentrum.cz
SM7_5-03 A ZV Zaznam o BTK 1604
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" GE TA 16: 27614654 DIC: CZ 27614654

Centrum s.r.o. OR MS Praha, oddil C, viozka 119032

FUNKCNi KONTROLA PRISTROJE - TENZOMETR
OVERENI PRESNOSTI MERENi TAZNYCH A TLACNYCH SIL

Datum: 10.5.2022

Zarizeni: FG-100 v.¢. B34799, méfici snimac v.¢. 157818, 197770
Vyrobce: firma Lutron

Provozovatel: SZU Praha

Pouzité pristroje:  Zavazi 20 kg v.¢. 25 a 45

Podminky méreni: ~ Teplota: 24 °C Vlhkost: 71 % Atm. tlak: 1023 hPa
Nadmofska vyska: 250 m.n.m. Konstanta g = 9,81 ms™

Celkovy posudek: VeSkeré funkce pFistroje pracuji bezchybné a namérené idaje
jsou v mezich urcenych vyrobcem.

ZaFizeni je schopno provozu p¥i zachovani sou¢asného stavu.

Nisledujici pravidelnou kontrolu provést do:  10.11.2023

Pocet stran : 4

Rozdélovnik : 1 x provozovatel
1 x spole¢nost GETA Centrum s.r.0.

GETA Centrum s.ro. - Podhajské pole 755/5, 181 00 Praha 8 - Bohnice - Telefon: (+420) 271731264 - E-mail: info@getacentrum.cz
NJ601 1604
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PIGETA

Centrum s.r.o. ~ Strana2z4

1. Popis zafFizeni

Pfistroj je uren pro méfeni taznych a tlaénych sil do 100 kg. Elektronika pfistroje fizend
mikroprocesorem zobrazuje na Sti mistném displeji silu, kterd je vyvozovéna na externi
tenzometricky snima¢. Digitalni udaj je zaroven zaslan na sériové rozhrani, které je piimo
propojitelné se sériovym portem osobniho pocitace.

Pti méfeni s pfistrojem lze zvolit, zda ma byt zobrazovand sila uvadéna v kilogramech, newtonech
nebo librach. Pfistroj dale umoZiiuje vybrat rezim pribéZného zobrazeni méfenych sil nebo rezim
zachytdvani maximdalni hodnoty. Samozifejmosti je funkce pfizpisobeni nuly v ramci celého
méficiho rozsahu a volba mezi rychlym a pomalym zobrazovanim udajd.

2. Technicka dokumentace

Technickd dokumentace a postup kontroly jsou uloZzeny u GETA Centrum s.r.o., Nad Spadem 9,
Praha 4.

3. Méreni

3.1 Funk¢ni a opticka kontrola

L. Pfi optické prohlidce nebyly na pfistroji a na snima¢i shledany viditelné stopy
poskozeni.

Citelnost kontrolovanych népisti na prednim panelu je dobré.
Displej zobrazuje spravné.
Tlagitka a pfepinace funguji bezchybné.

Funkce Fast/Slow, Inverze displeje, Zero, Peak Hold pracuji bezchybné.

o v o D

Predavani dat na sériové rozhrani probihd spravné.

=

3.2 Ovéieni piesnosti méfeni taznych a tla¢nych sil

Kontrola ptesnosti méfeni je provadéna pro tah i tlak se zatézi 20 a 40 kilogramti. Ovéfovani je
provadéno pro vSechny zobrazované jednotky - kilogramy [kg], newtony [N], libry [Ib].

Vyrobcem udavana piesnost je + (0,5 % + 2 digits) pfi 23°C + 5°C. To pfi zatézi 20 kg odpovida
rozsahu zobrazené hodnoty 19,8 az 20,2 kg, nebot’ rozliSeni je 0,05 kg (1 digit).

NJ601 1604
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WIGETA

Centrums.ro.

Tabulka namérenych hodnot

Snimag v.¢.: 157818

hStrana 3z4

Méfeni v tahu
jednotky Zatéz naméfené | povoleny interval zatéz naméfené | povoleny interval
hodnoty hodnoty
kg 20,00 20,10 19,80 - 20,20 40,00 40,25 39,70 - 40,30
N 196,13 197,50 194,75 - 197,51 392,27 394,60 389,91 - 394,63
b 44,09 44,40 43,77 - 44,41 88,18 88,55 87,64 - 88,72
Méieni v tlaku
jednotky Zatéz naméfené |povoleny interval |  zatéz naméfené | povoleny interval
hodnoty hodnoty
kg 20,00 20,10 19,80 - 20,20 40,00 40,20 39,70 - 40,30
N 196,13 197,20 194,75 - 197,51 392,27 394,30 389,91 - 394,63
Ib 44,09 4430 43,77 - 44,41 88,18 88,65 87,64 - 88,72
Snimac¢ v.¢.: 197770
Méfeni v tahu
jednotky z4téz naméfené |povoleny interval|  zatéz naméfené | povoleny interval
hodnoty hodnoty
kg 20,00 20,10 19,80 - 20,20 40,00 40,15 39,70 - 40,30
N 196,13 197,00 194,75 - 197,51 392,27 394,00 389,91 - 394,63
Ib 44,09 44,30 43,77 - 44,41 88,18 88,30 87,64 - 88,72
Méfeni v tlaku
jednotky zatéz naméfené |povoleny interval |  zatéZ naméfené | povoleny interval
hodnoty hodnoty
kg 20,00 20,10 19,80 - 20,20 40,00 40,10 39,70 - 40,30
N 196,13 197,20 194,75 - 197,51 392,27 394,40 389,91 - 394,63
1b 44,09 44,30 43,77 - 44,41 88,18 88,65 87,64 - 88,72

NJ601 1604
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PIGETA

Centrum s.r.o. ) o - Strana4z4

Zavér: Naméiené hodnoty jsou v mezich uréenich vyrobcem.

4. Kontrolni zjisténi

Naméfené udaje jsou v mezich uréenych vyrobcem.
Zatizeni je v dobrém technickém stavu.

5. Doporuceni

UdrZovat zafizeni v dobrém technickém stavu a provozovat jej v souladu s navodem k obsluze.

.//\\ =
e A
Ve — .
Zpracoval: (Q{(/(— ........ it n GETA
Centrum s.r.0.
Ing. Jifi Doubrava Podhajska pole 755/5

181 00 Praha 8

NJ601 1604
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MERIC SILY FG-5000 A FG-20KG FG-100KG 5 digit
LUTRON

Digitdini méfi¢ sily FG-5000 ma méfici rozsah 5000g s rozlidenim 1g. FG-5000
muze méfit obéma sméry (tah - tlak). ¢innost obvodu je kontrolovana vestavénym
mikroprocesorem, je napajen 6 x 1.5V baterii

Digitalni meéfi¢ sily FG-20kg ma menci rozsah 20 kg a tomu odpovidajici rozliseni
jinak je jeho konstrukce stejna jako u typu FG-5000

Digitaini mefi¢ sily FG-100KG ma méfici rozsah 100 kg/ 220 1b / 1.0 N s rozlisenim
0.10kg/0.201b/ 1.0 N FG-100KG muZe méfit obéma sméry (1ah - tlak). &innost
obvodu e fizena vestavenym mikroprocesorem. Ma oddéleny senzor, na objednavku
rozhrani RS 232. Disponuje funkcemi PEAK HOLD (pfidrzeni §piGek), nastaveni nuly
pro bézné méfeni i PEAK HOLD, moZnost nastaveni TARE, pomalé nebo rychlé
nastaveni Casové odezvy a moznosti volby pozitivniho nebo reverzninho smysiu
zobrazeni. Je napajen 6 x 1,5V baterii, ma nizky odbér pfibl. 24 mA.

Uplatnéni pfistroje naleznou predevsim v elektrotechnice, obchodé. chemickem
a strojirenském prumysiu a v ostatnich odvétvich pii mechanickych mérenich
komponentu (testovani ovijenych spoju, méfeni pevnosti spoju u keramickych
casli, konektoru a spinacu. mechanické testovani komponentu PC. méfeni
v automobilovem, chemickem a potravinarskem prumyslu, v kinotechnice. apod |

TECHNICKE UDAJE
|FG-5000A |FG-20kg | FG-100kg

méfici rozsah | 5000g | 20k | 100kg/2201b/1.0N

rozliseni 1g/ displej 3g | 0.01 kg |0,10kg/020Ib/ 10N
. presnost [ ;((5,4”; d&g) :(D 5’ 2&5) }(05"9 °é dg)v ‘
[ pretlzem o 7 kg - ‘ 30;kg; o “, '150_'&9 - |
Tunkee | lahova lakovasia, PEAKHOLD |
ldisplej | Scigt LOD 10mmvysoky
| napajeni 6 x 1,5V baterie /24 mA nebo adaptér 127\717()7;)1(0:1}

rozméry | 227 x 83 x 39 mm 130 x 51 x 18mm
Cotkest | maxsooumn

hmotnost | 0,551 kg | méfic 450 g.

| senzory 380 g

| doba obnoveni | FAST (rychla) - pfibl. 0.2 s
SLOW (pomala) - pribl. 06 s
Prislusenstvi | rozhrani RS-232, adaptér 9V
" oDIeanAUKY | software pro Windows SW-UBOT-WIN_

TESTOVACI STOJANEK FS-1001
LUTRON

Testovaci stojanek pro méfice sily fady FG jako pfisludenstvi na zviastni
objednavku. Umoznuje, aby se cely systém mohl pouzit pro komplexni ma-
terialovou analyzu tahem a tlakem. Pro pfidrzeni testovaného materialu na
zakladné FS-1001 Ize objednat uchyt WG-01 a nainstalovat jej.

TECHNICKE UDAJE

| Rozméry | 630 x 250 x 230 mm
Hmotnost 7.02kg

| Prislusenstvi dchyt materialu WG-01

| na objednavku
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Priloha B — Dotaznik

Dotaznik - respektovani zakazu vstupu

Véazeni respondenti, jsem studentem posledniho ro¢niku ve studijnim programu integralni bez-
pecnosti staveb a rad bych Vas pozadal o vyplnéni mého dotazniku pro mou diplomovou praci,
ktera se zabyva pretlakovym vétranim chranénych unikovych cest. Otazky v dotazniku jsou za-
méfeny na chovani osob a respektovani zakazu vstupu do schodistového prostoru, ktery je po-
treba zajistit pired vstupem nezadoucich osob, jeZ by mohli narusit cely pribéh zkousky. Dotaz-
nik je zcela anonymni. Predem Vam moc dékuji za ochotu a Vas ¢as, Lukas Jordan.

1) Jak dikladné znate budovy XXX?
el 2 23 x4 5 (1 = nejméné, 5 = nejvice)

2) Vite, co je to evakuacni plan?
2t Ano 2 Ne

3) Vite, kde je v budové A umistén evakuacni plan?
2t Ano 2 Ne

4) Kolik je v budové A schodist?
H | H 123 4

5) Pokud bude jedno ze schodist v budové A uzavieno, vite jakym jinym zplisobem se dostat ven
z objektu?

: Ano i Ne

6) Ctete informativni cedulky umisténé na dvetich?

2 Ano 22 Ne 2 Obcas

7) Jakou barvu textu byste pouZili na informativni ceduli, pro zvyraznéni upozornéni?

::: Cervenou i Zlutou it Jinou (prosim dopiste)

8) Pokud bude na dvefich umisténa informativni cedule s barevnym vystraznym napisem
,POZOR", prectete si ji?

2t Ano it Ne it Pouze kdyZ budu mit Cas
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9) Z informativni cedulky umisténé na dverich do schodisteé zjistite, Ze ve schodisti probiha
zkous$ka a jste pozadani, abyste do tohoto schodisté nevstupovali. Vstoupite presto do tohoto
schodistového prostoru?

2 Ano 2 Ne ::* Pouze kdyZ budu pospichat

10) Pokud bude pied vstupem do schodiStového prostoru nataZena ¢erveno-bila vystrazna
paska ,ZAKAZ VSTUPU*, vyuzili byste toto schodi§té?

t ANO ©NE it Vyzkousel/a bych, zda je pristupné.

11) Jakou barvu vystrazné pasky s textem ,ZAKAZ VSTUPU"“ byste pouZili pro zvyraznéni upo-
zornéni?

::: Cerveno-bilou it Zluto-¢ernou it Jinou (prosim dopiste)

12) Co by Vas vice piimélo respektovat ,ZAKAZ VSTUPU“ a nevstupovat do schodi$tového pro-
storu?

i Cedulka na dveftich
it Cedulka na stojanu 1m pied dvermi
::: Vystrazna paska ,ZAKAZ VSTUPU" pres dvefe

i Vystrazna paska ,ZAKAZ VSTUPU“ ptes celou $itku chodby

13) Co by vas vedlo k poruseni zakazu a vstupu do schodistového prostoru?

it Nedostatek casu (pospicham)
it Lenost (vyuziti jiné cesty)

it Nezdjem /nepovazuji to za dilezité
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Priloha C - Vyhodnoceni dotazniku

Pro sbér dat dotazniku zaméieného na chovani osob a respektovani zakazu vstupu do schodisto-
vého prostoru byli vyplnénim dotazniku osloveni respondenti, ktefi se v objektu bézné pohybuji.
Dotaznik byl respondentiim poskytnut béhem pracovni doby objektu v pisemné podobé. Sbér dat
probihal ve dnech od 7. 10. 2022 do 13. 10. 2022 a poskytl data celkem od 80 respondenti.

Samotny dotaznik zacind kratkou promluvou Kk respondentim, kde piedstavuji svou
osobu, téma diplomové prace a samotné dlivody k realizaci dotazniku. Ddle je v dotazniku upo-
zorfiovano predevSim na anonymitu. Prvni ¢ast dotazniku se zabyva obecnymi znalostmi o celém
objektu a konkrétni budové, které se diplomova prace vénuje. Druhda ¢ast dotazniku se vénuje vni-
manim respondentdi na mozna upozornéni/zakazy a osobnimu pfistupu k jejich naslednému re-
spektovani. Posledni ¢ast dotazniku je zaméfena na respondenty preferovaném opatteni, jehoz
realizaci by vyuzili pro zajiSténi dveri proti nekontrolovanému oteviceni uzivatelem objektu. Ana-
lyza vybranych odpovédi je popsana niZe, iuplné znéni dotazniku je uvedeno v Priloze B.

Z vyplnénych 80 dotazniki bylo sloZeni respondentti rozdéleno na zdkladé doby, po kte-
rou se v objektu doposud pohybuji. 27 respondentti se v objektu pohybuje déle nez jeden rok, 37
respondentl se v objektu pohybuje déle nez 2 roky a 16 respondentii se v objektu pohybuje déle
nez 4 roky. Procentudlni rozdéleni respondentti na zakladé doby znalosti objektu je zndzornéno
na obr. 87.

Nasledné byla analyzovana odpovéd' jejich znalosti objektu na zakladé osobniho pocitu.
Hodnoceni v této otdzce probihalo pomoci pétibodové ¢iselné stupnice (1-5), kdy cislo 1 predsta-
vovalo nejmensi znalost objektu a ¢islo 5 nejvyssi znalost objektu. Procentualni rozdéleni respon-
dentli na zakladé znalosti objektu je zndzornéno na obr. 88.

Doba pohybu v objektu Znalost objektu

6,25% _ 0% 5 00%

m Déle neZ
1 rok =l
m2
Déle nez
2 rok 3
o 38,75%
4 3 4
m Déle nez 50,00%
4 roky m5
obr. 87 - Rozdéleni respondentii na zdkladé doby, obr. 88 - Rozdéleni respondentii na zdkladé vilastni
po kterou se jiZ v objektu pohybuji znalosti objektu

Z obr. 88 lze pozorovat, ze pouhych 5 % respondentli je méné znalych objektu a 38,75 %
respondenti se povaZuje za stiedné znalé objektu. Naopak polovina respondentid uvadi, Ze se po-
vazuje za znalé objektu a 6,25 % za velmi znalé.

Pro ovéteni znalosti konkrétni budovy objektu, ve které budou probihat jednotliva métfeni,
byla poloZena nasledujici otazka: ,Pokud bude jedno ze schodist' v budové A uzavreno, vite jakym

105



Pfiloha C - Vyhodnoceni dotazniku

jinym zpilisobem se dostat ven z objektu?”, Procentudlni vyhodnoceni této otazky s odpovédi
»Ano/Ne“ je znazornéno na obr. 89.

Z obr. 89 vyplyva, Ze na zakladé osobni znalosti objektu a doby, po kterou se jiZ v objektu
pohybuji, je schopno 93,75 % respondentti vyuzit v piipadé uzavieni schodisté jiny vychod z bu-
dovy. Pro spravné zajisténi schodiStového prostoru bylo dalsi ¢asti dotazniku nejprve analyzo-
vano vnimani respondentt na upozornéni zakazu vstupu do schodistového prostoru.

Znalost vyuziti jinych
vychod( z budovy

~_

Cteni informativnich cedulek
6,25%

= Ano = Ano
® Ne
= Ne
= Obcas
obr. 89 - Znalost vyuZiti jinych vychodii z budovy obr. 90 - Cteni informativnich cedulek

V druhé ¢asti dotazniku byla nejprve ovérovana zakladni informace, ktera analyzovala, zda
si respondenti v§imaji a ¢tou informativni cedulky umisténé na dverich. Procentualni vyhodno-
ceni o tom, zda respondenti ¢tou informativni cedulky na dverich je znazornéno na obr. 90.

Z obr. 90 vyplyva, Ze informativni cedulku umisténou na dvertich si s jistotou precte pouhych
12,5 % respondentd. Pro zjiSténi, zda bylo zajiSténi schodisté proti nekontrolovanému otevieni
dostatecné, byly poloZeny nasledujici otazky. Prvni otazkou bylo zjistovano, zda by si respondenti
informativni cedulku ptecetli, pokud by na ni byl umistén vystrazny napis ,POZOR". Druhou otaz-
kou bylo zjistovano, jakou barvou textu by respondenti pouzily pro napis ke zvyraznéni upozor-
néni. Procentudlni vyhodnoceni téchto dvou otazek je zndzornéno na obr. 91 a obr. 92.
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Cteni informativnich cedulek

L, . Barva vystrazného napisu
s vystraznym napisem

"POZOR"

= Ano
m Cervend

= Ne ®m Zluta
= Jind barva

= Pouze kdyz

budu mit ¢as
obr. 91 - Cteni informativnich cedulek s obr. 92 - Barva vystrazného ndpisu

vystraznym ndpisem “POZOR”

Z obr. 92 bylo zjisténo, Ze 72,5 % respondentti by zvolilo pro zvyraznéni upozornéni cerve-
nou barvu textu. Tato barva textu byla pouzita pti prvnim ovéreni funk¢énosti pretlakového vétrani
CHUC viz obr. 34. Déle byla tato informativni cedulka doplnéna o ¢asovou informaci priitbéhu mé-
feni a textem zakazujici vstup do schodiStového prostoru.

Informativni cedulku, ktera byla pouzita pti prvnim dni méfeni, by si na zakladé obr. 91 pie-
Cetlo pouze 61,25 % respondentti. Z tohoto diivodu se dosavadni zplisob zajisténi schodistového
prostoru proti nekontrolovanému otevieni jevi jako nedostate¢ny a vznika zde velké mnozZstvi
potencialnich osob, které si informativni cedulku nepfectou a vstoupi do schodistového prostoru.

Dalsi ¢asti dotazniku byla ovéfovana moznost vyuziti vystrazné pasky pro zajiSténi schodis-
tového prostoru. Pro ovéreni této moznosti byly respondentim poloZeny nasledujici otazky.
Prvni otazkou bylo zjistovano, zda by respondenti vstoupili do schodiStového prostoru, pokud by
pied nim byla nataZena vystrazna paska s napisem ,ZAKAZ VSTUPU". Druhou ot4zkou bylo zjis-
tovano, jakou barvou vystrazné pasky by respondenti osobné pouzili. Procentualni vyhodnoceni
téchto dvou otazek je znazornéno na obr. 93 a obr. 94.

107



Pfiloha C - Vyhodnoceni dotazniku

vstup do schodisté 2.50%
0,00%

= Ano
= Ne
Vyzkousel/a bych zda je pfistupné m Cerveno-bilda = Zluto-¢ernd
obr. 93 - Ignorovdni nataZené vystrazné pdsky s obr. 94 - Barva vystrazné pdsky

ndpisem “ZAKAZ VSTUPU” a vstup do schodisté

Z obr. 93 vyplyva, Ze zajisténi schodiStového prostoru proti nekontrolovanému otevieni
dvefi v podobé vystrazné pasky s napisem ,ZAKAZ VSTUPU“ se jevi jako dostate¢né a 97,5 % re-
spondentti uvedlo, Ze by do tohoto schodisté nevstoupilo. Timto opatienim se tedy zasadné snizi
pocet potencialnich osob, které si informativni cedulku neptectou a vstoupi do schodistového
prostoru.

Posledni ¢ast dotazniku byla zamétena na respondenty preferovaném opatieni, jehoz rea-
lizaci by vyuzili pro zajiSténi dvefi proti nekontrolovanému otevreni uzivatelem objektu. Moz-
nostmi, mezi kterymi respondenti mohli volit mozné zplsoby zajisténi schodistového prostoru,
byly: informativni cedulka umisténa na dverich do schodisté, informativni cedulka umisténa na
stojanu 1 m pied dvefmi, vystrazna paska s napisem ,ZAKAZ VSTUPU“ nataZena pres dvefe a vy-

strazna paska s napisem ,ZAKAZ VSTUPU“ nataZena pies celou $ifku chodby. Procentualni vyhod-
nocen{ respondenty preferovaném opatteni je zndzornéno na obr. 95.

Preferovany zpUsob zajisténi schodistového prostoru
5,00%

m Cedulka na dvefich
® Cedulka na stojanu 1m pred dvermi

m Vystraznd paska "ZAKAZ VSTUPU" pres

35,00% "
dvere

Vlystraina péaska "ZAKAZ VSTUPU" pres
celou sitku chodby

= Neplatné hlasy

obr. 95 - Preferovany zpiisob zajisténi schodistového prostoru
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Dle respondentti bylo nataZeni vystrazné pasky s napisem ,ZAKAZ VSTUPU“ ptes dveie do
schodisté nejvice preferované opatteni pro zajisténi dvefi proti nekontrolovanému otevieni uzi-
vatelem objektu viz obr. 95. Tento nejvice preferovany zptlisob zajisténi zvoleny respondenty byl
pouzit pfi druhém ovéreni funkénosti piretlakového vétrani CHUC a déle byl doplnén informativni
cedulkou s ¢asovou informaci o priibéhu méfeni a textem zakazujici vstup do schodistového pro-
storu. Mezi neplatné hlasy bylo zahrnuto zvoleni vice riiznych odpovédi, piipadné zanechani této
otazky bez odpovédi. Zajisténi schodistového prostoru proti nekontrolovanému otevieni dveii
znazoriuje obr. 42.
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Priloha D — Naméiené hodnoty rozdilu tlaki

Obecné informace:
Verze aplikace
V 14.41.6.58442

Datum méreni
02.11.2022 11:01

Nazev méticiho programu
Diferencni tlak (AP)

P¥istroje:

Jméno Sériové Cislo Verze firmwaru  Mé&rené veliCiny
testo 400 63322954 Vi1i4 Tlak

testo 400 63322954 V114 Diferencni tlak

Parametry méfeni:
ReZim méreni Cyklus méreni
Casovy sled 1s

Cas spusténi Cas ukonéeni Doba trvani
02.11.2022 10:50 02.11.2022 11:01 0d 0O Hod. 10 min. 13 s

tab. 11 - Namérené hodnoty rozdilu tlakii v jednotlivych podlaZzich béhem méreného casového

intervalu
Namérené hodnoty rozdilu tlakd (Pa)

Podlazi 13. NP 11. NP 9. NP 7.NP 5.NP 3.NP 1. NP

Cas (s) - - - - - - -
1 13,7 8,7 6,8 5,2 5 4,3 0,5
2 13,4 13,2 6,8 4,7 4,6 3,5 1,1
3 13,7 20,2 6 3,8 4,4 51 0,6
4 13,1 17,5 5 3,9 4,3 5,8 0,4
5 13,4 17 4,7 4,3 3,6 51 0,1
6 13,3 15,5 5 4,8 3,1 51 0,6
7 13 14,8 4,3 4,3 3,3 51 1,5
8 13,6 15,1 4 4,3 2,9 4,3 1,3
9 13,4 14,3 3,3 4,2 3,2 3,1 1,2
10 12,7 15 2,8 4,2 3,3 1,9 0,6
11 12,6 14,6 2,9 4,4 4 2,2 0,3
12 15 14,1 2,8 4,4 4,5 2 1
13 13,9 13,7 2,8 4,1 3,9 1,5 1,4
14 14,7 13,8 2,3 4 4,5 1,9 1,9
15 14,6 13,4 1,7 4,4 4,8 1,3 1,7
16 13,1 13,5 2,2 5,1 4,6 1,8 0,1
17 13,5 13,2 2,5 5,3 4,3 2,4 0
18 13,8 14,2 3,3 5,2 3,6 2,2 0,1
19 14 15,2 2,8 3,5 3,3 2,3 0,4
20 14,4 14,9 2,8 3,1 3,5 2,6 0,5
21 14,4 14,2 2,4 3,3 4,5 2,7 0
22 13,4 13,9 2,5 4,4 3,1 2,6 0,5
23 14 12,5 2,9 4,2 3,5 2,6 0,7
24 11,6 13,1 3 4,1 2 2,8 1,1
25 12,9 12,9 3,3 3,4 1,1 2,9 1,1
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26 12,9 14,2 3,4 3,4 1,2 3,3 0,6
27 13,3 13,9 3,3 3,5 1,5 3,2 3,7
28 12,9 13,5 4 3,6 2,7 3,3 3,7
29 14,1 14,2 3,6 3,8 2,7 2,9 0,1
30 13,9 14,3 3,6 3,3 3 2,8 4,2
31 15 15 4,5 3,6 4,4 2,7 1,5
32 15,2 15,7 4,8 3,9 4,9 3,5 0,6
33 15,2 16,2 4,3 4,3 4,6 3,2 0,4
34 14,6 14,9 4,2 3,7 4,4 4,1 0,8
35 14,6 13,2 4,1 4,1 4 3,3 1,3
36 12,2 12,8 4,4 4 4 2,7 0
37 11,5 12,2 4,8 4,9 3,7 2,7 2,9
38 11,7 11,9 5,4 4,9 3,1 2,5 0,5
39 10,6 11,5 4,9 5 3,3 3 0,9
40 10,8 11,7 5,3 5 2,8 3,2 5,3
a1 10,8 11,5 5,3 4,8 2,8 3,3 2,3
42 10,9 12,3 5,3 4,4 3 3,8 1,7
43 11,7 12,3 4,9 4,4 3,1 3,7 0,5
44 13,1 13,1 4,5 4,1 4 4,2 1,1
a5 13,5 13 4,5 3,8 3,7 4,2 1,1
46 14,1 13,1 5,3 4,6 3,4 3,2 0,3
a7 13,7 13,5 5,2 4,4 3,4 2,6 0,6
48 13,6 13,4 5,1 4,6 3,6 2,6 0,8
49 14,4 14,2 4,3 5,2 4,4 3,3 0,8
50 14,8 14,1 5,6 5,4 4,2 4 0,3
51 15,8 14 6,1 5,5 4,4 3,3 0,6
52 15,3 13,8 6,9 5,2 4,3 3,1 1
53 14,3 13,4 6,4 4,9 4,5 3,4 1,4
54 14,4 12,3 5,4 4,9 4 3,6 1,2
55 14,2 12,5 5,3 4,5 4,1 3,7 1
56 13,5 13 4,9 4,8 4,3 3,5 0,8
57 13,7 13,1 3,9 4,7 4,5 3,9 1
58 13,4 12,6 3,7 4,9 4,1 3,8 1,1
59 13,6 13,2 4,1 5,1 4,4 5 0,7
60 13,4 12,9 5,5 5,6 4,3 4,3 0,5
Prf;;‘:;:ﬁf;’lf:)"m 13,50 | 13,75 4,26 4,39 3,70 3,27 1,07
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Priloha E — Vlypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

Priloha E - Vypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

E.1 Rozmisténi a typy sténovych mfizovych vyustek

Pro pretlakové vétrani této CHUC je ziizen ventilator nasavajici venkovni vzduch nad stfechou
objektu, ktery vétraci vzduch dopravuje svislym potrubim do CHUC, kde je vyfukovan pies sté-
nové mrizové vyustky (distribu¢ni prvek - misto privodu vzduchu). Jednotlivé sténové miizové
vyustky jsou rozmistény ve 2. PP, 3. NP, 6. NP, 10. NP a 13. NP. Timto rozmisténim po vySce scho-
disté by mélo dochazet k co nejrovnomérnéjsimu rozloZeni pretlaku ve schodisti. Schéma rozmds-
téni sténovych mriZovych vydstek po vysce schodisté je znazornéno na obr. 96.

stfecha

13.NP

12.NP

11.NP

10.NP

9.NP

8.NP

7.NP

6.NP

5.NP

4. NP

3.NP J |>

2.NP

1.NP

1.PP

2.PP |‘

obr. 96 - Schéma rozmisténi vyustek po vysce schodisté

V.7V

Obdélnikové sténové mrizové vyustky jsou provedeny ve dvou velikostech s dvouradym
usporadanim lamel. Nastavitelné predni lamely jsou provedené v horizontdlnim usporadani,
pevné zadni lamely jsou provedené ve vertikalnim uspoiadani. Schématické usporadani sténo-
vych miizovych vyustek znazornéné na obr. 98, obr. 100, obr. 103 a obr. 105 odpovida skutecnosti.
Bila barva na téchto obrazcich znazornuje volnou vytokovou ploch, Seda barva konstrukci mrizky
sestavené z horizontalnich a vertikalnich lamel. Veskeré rozméry na téchto jsou uvedeny v mm.
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Vv

Pro potieby vypoctu bylo u obou typt sténovych miizovych vytstek provedeno fyzické

é-

tky rozd

i byly sténové mriZové vyuds

éreni

1. Na zakladé tohoto m

ér

trickych rozm
leny dle velikosti nasledovné:

vV

méfeni geome

tka ve 2. PP

7

énova miizova vyus

Typ A - Sté

tky ve 2. PP

v/v

7

énové mriZové vyus

obr. 97 - Fotografie st

25

15 290

290

645
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7
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tky Typu A (rozm
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énové mriZové vyus

obr. 98 — Schéma st
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e Typ B - Sténova mrizova vyustka ve 3. NP, 6. NP, 10. NP a 13. NP

obr. 99 - Fotografie sténové mriZové vyistky ve 13. NP

25

445
395

25

25 |/ 490 15 U 490 25
1045

v/v

obr. 100 - Schéma sténové mriZové vyustky Typu B (rozméry uvedeny v mm)
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E.2 Vertikalni usporadani lamel

U vertikalniho usporadani lamel byla zjistovana Sitka vertikalni vytokové plochy (5,) v poli mezi
jednotlivymi vertikalnimi lamelami. Toto méfeni probihalo pomoci posuvného méritka u obou
typt lamel. Dale bylo zjistovano, kolik téchto ploch ve vertikalnim sméru vyustky obsahuji a na-
sledné probéhlo stanoveni vytokové plochy mezi lamelami ve vertikadlnim sméru (Agy).

E.2.1 Vertikalni usporadani lamel - vyustka typu A
E.2.1.1 Stanoveni Sifky vytokové plochy by mezi jednotlivymi lamelami

Sirka vytokové plochy mezi jednotlivymi lamelami byla méfenim na posuvném mé¥itku stanovena
na hodnotu 10,7 mm. Priibéh méteni a hodnota zaznamenana na posuvném méfitku jsou zobra-
zeny na obr. 101 a obr. 102.

obr. 101 - Priibéh méreni Sirky vytokové plochy obr. 102 - Hodnota sitky vytokové plochy mezi
mezi lamelami s vertikdlnim uspordddnim na lamelami s vertikdlnim uspordddnim na vytstce
vyltstce typu A typu A, kterd byla namérena na posuvném méritku

E.2.1.2 Stanoveni vytokové plochy Ak, mezi lamelami s vertikalnim uspofadanim

Vypocet Ak, (m?2):
v, , , cLG bV:1OT7 n=22
1) Sirka vytokové plochy b,= 10,7 mm
2) Délka vytokové plochy I, = 295 mm
3) Pocet vytokovych ploch n= 22 0 5
;}; Il
=
Akv= by I,- n=10,7 - 295 - 22 =
=69 443 mm2=0,069443 m? a
~
25 290 15290 25
645

obr. 103 - Schéma uspordddni vertikdlnich lamel na
vylstce typu A (rozméry uvedeny v mm)
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E.2.2 Vertikalni usporadani lamel - vyustka typu B
E.2.2.1 Stanoveni Sifky vytokové plochy by mezi jednotlivymi lamelami

Sitka vytokové plochy mezi jednotlivymi lamelami byla méfena stejnym zptisobem jako u vyustky
typu A. Méfenim na posuvném méfitku byla stanovena hodnota $ifky 13,0 mm. Hodnota zazna-
menana pti méfeni na posuvném méritku je zobrazena na obr. 104.

obr. 104 - Hodnota sitky vytokové plochy mezi lamelami s vertikdInim uspordddnim na vytstce typu B,
kterd byla namérena na posuvném méritku

E.2.2.2 Stanoveni vytokové plochy Ak, mezi lamelami s vertikalnim uspofadanim

Vypocet 4i,(m?):

1) Sitka vytokové plochy b,= 13,0 mm
Agv=by 1,- n=13,0-395-38 =

=195130 mm2=0, 19513 m?2

2) Délka vytokové plochy /,= 395 mm
3) Pocet vytokovych ploch n=38

9 bv = 13.0 n=38
L)
9 3
<f |l
Loy
N 25 490 15 490 25
1045

obr. 105 - Schéma uspordddni vertikdlnich lamel na vytstce typu B (rozméry uvedeny v mm)
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E.3 Horizontalni usporadani lamel

U horizontalné usporadanych lamel byly zjistovany jejich konkrétni $itky (bs) pro stanoveni ho-
rizontalni plochy (Axs) zasahujici do vytokové plochy mezi lamelami s vertikdlnim uspotfadanim
(Aky). Odectenim této plochy (Axs) od vytokové plochy mezi lamelami s vertikalnim usporadanim
(Axy) ziskame volnou vytokovou plochu konkrétni sténové mrizové vytstky.

Méreni Sitek horizontalnich lamel probihalo pomoci posuvného méritka u obou typt sté-
nové mifzové vyustky. Sitka horizontalnich lamel (v kolmém sméru na rovinu vyustky) byla u
obou typt vyustek shodna a na posuvném méritku byla stanovena hodnotou 4,0 mm. Priibéh mé-
feni a hodnota zaznamenana na posuvném métitku jsou zobrazeny na obr. 106 a obr. 107.

7 v vy

obr. 106 - Priibéh méreni sirky horizontdlnich lamel obr. 107 - Hodnota sirky horizontdlni lamely
natocenych v kolmém sméru na rovinu vyustky natocené v kolmém sméru na rovinu vytistky

Zjisténym nedostatkem u horizontalné uspoiadanych lamel byla skutetnost, Ze nékteré
z nich jsou vlivem fyzického poskozeni natoc¢eny v riiznych smérech na rovinu vyuastky viz obr.
106 Z tohoto divodu byla stanovena také maximalni $ifka lamely zasahujici do volné vytokové
plochy privodni m¥{zky pomoci posuvného méfitka. Sitka horizontalnich lamel (v rovnobézném
smeéru s rovinou vyustky) byla u obou typtli vytstek shodna a na posuvném méritku byla stano-
vena hodnotou 22,0 mm. Priibéh méfeni a hodnota zaznamenana na posuvném métitku jsou zob-

razeny na obr. 108 a obr. 109.
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obr. 108 - Priibéh méreni sirky horizontdlnich obr. 109 - Hodnota sirky horizontdlni lamely
lamel natocenych v rovnobéZném smeéru s rovinou natocené v rovnobézZném sméru s rovinou vyustky
vytustky

Stanoveni ostatnich Sifek lamel uspoiradanych v horizontalnim sméru fyzickym méfenim
nebylo mozné. Pri fyzickém méreni geometrickych rozmért lamel nato¢enych v riiznych smérech
vznika moZnost nechténého natoceni ostatnich lamel a ovlivnéni vysledki méreni. Zménou nato-
¢eni lamel se ménf i volna vytokova plocha dané sténové miizové vyustky a hodnota jejiho obje-
mového priitoku. Z tohoto diivodu byly bezprostiredné po ukonceni méfeni potizeny fotografie
jednotlivych sténovych miizovych vyustek a jednotlivé Sirky horizontalnich lamel ( 55) byly dopo-
¢itany z fotografii pomoci méritka v softwarovém programu Autodesk AutoCAD 2023.

Prepocet Sitky lamel uspotradanych v horizontalnim sméru pomoci métitka v programu
Autodesk AutoCAD 2023 je znazornén na obr. 110.

obr. 110 - Prepocet $irky horizontdlnich lamel pomoci méritka v programu Autodesk AutoCAD 2023
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E.3.1 Stanoveni Sifek horizontalné usporadanych lamel - vyustka typu A

Vyustka typu A se nachazi pouze ve 2. PP a ¢ita celkem 28 horizontalné usporadanych lamel (14 la-
mel v jednom poli). Schématické rozloZeni a znaceni jednotlivych lamel je zobrazeno na obr. 111.

vV vV 7

Fotografie vyustky, ze které probéhl prepocet $irky vybranych lamel pomoci métitka je znazor-

Vv

néna na obr. 112 a jednotlivé hodnoty siiek lamel jsou uvedeny v tab. 12.

e
N

295

[ .
=]

¥

N 25

5 290 15 290 25
645

obr. 111 - Schématické rozlozZeni a znaleni jednotlivych lamel na vyustce typu A (rozméry uvedeny v mm)

vy

obr. 112 - PouZitd fotografie vyustky z 2. PP pro piepocet sitek pomoci méritka

119



Priloha E — Vlypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

tab. 12 - Sit'ky horizontdIné uspor'ddanych lamel - 2. PP

Sitky horizontalnich lamel

Lamela Ly L, L3 Ly Ls Le Ly
Sitka lamely b, (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Lamela Ls Ly Lio L L1z Li3 Lia
Sitka lamely b, (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 20,2
Lamela Lis Lis L1y Lis Lio Lao Lo1
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela L2 L2s L2s Las Las Ly7 Los
Sitka lamely b, (mm) 4,0 6,9 16,3 4,0 4,0 4,0 4,0

Celkova $ifka horizontalné uspoiadanych lamel (b zasahujici do vytokové plochy mezi
lamelami s vertikalnim uspofadanim byla stanovena souctem S$ifek jednotlivych horizontalné
uspotadanych lamel nasledovné:

bp,c (mm) = bp,) + br,) + Pry) + -+ baw,y) T Dhiiy,)

by, (mm) = 4,0+4,0+40+40+40+40+40+40 +4,0+40+4,0+4,0+
40+202+40+40+40+40+40+40+40+40+69+ 163+
4,0+4,0+4,0+4,0=143,4 mm

bh,c (m) =

E.3.2 Stanoveni Sifek horizontalné usporadanych lamel - vyustka typu B

0,1434 m

Vyustka typu B se nachazive 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3 NP a ¢ita celkem 38 horizontalné uspoiada-
nych lamel (19 lamel v jednom poli). Schématické rozloZeni a znaceni jednotlivych lamel je zob-

razeno naobr. 113.

Lo
[N
o
Wy w Log
<t O —
< ™) Lag
Lo
N 25 490 15 490 25
1045

obr. 113 - Schématické rozloZeni a znacleni jednotlivych lamel na vyiistce typu B (rozméry uvedeny v mm)
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E.3.2.1 Vydstka typu B — 13. NP

Fotografie vyustky situované ve 13. NP je zndzornéna na obr. 114. Z této fotografie je patrné, Ze
vSechny horizontalné usporadané lamely jsou natoceny v kolmém sméru na rovinu vyustky. Z to-
hoto diivodu neprobéhl pirepocet sitrky lamel pomoci méritka a vesSkeré jednotlivé sirky lamel jsou
rovny hodnoté 4,0 mm. Hodnoty Sifek lamel jsou uvedeny v tab. 13.

obr. 114 - Fotografie vytstky ve 13. NP

tab. 13 - Sitky horizontdIné usporddanych lamel - 13. NP

Sitky horizontalnich lamel

Lamela

L1 Lz L3 L4 L5 LG L7 L8

Sitka lamely b, (mm)

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Lamela

Lo Lio L1 L1 Lis Lia Lis Lis

Sitka lamely b, (mm)

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Lamela

I-17 L18 I-19 LZO I-21 I—22 I—23 I—24

Sitka lamely b, (mm)

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Lamela

Los Los Loz Log Log Lso L31 L3>

Sitka lamely b, (mm)

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Lamela

La3 L3s Lss Lss Lsy Lsg = =

Sitka lamely b, (mm)

40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 - -

Celkova sirka

horizontalné uspoiradanych lamel (b5c) zasahujici do vytokové plochy mezi

lamelami s vertikalnim usporadanim byla stanovena souctem Sitek jednotlivych horizontalné
usporadanych lamel nasledovné:

by (mm) = by + bry) + brey) o + brwy) T Drisy)
bh,c (mm) = 4,0+4,0+4,0+4,0+4,0+4,0+4,0+4,0 +4,0+4,0+4,0+4,0+

bh,c (m) =

40+40+40+40+40+40+40+40 +4,0+ 4,0+ 4,0+ 4,0+
40+40+40+40+40+40+40+40+40 +4,0+ 4,0+ 4,0+
4,04+ 4,0 =152,0 mm

0,152 m
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E.3.2.2 Vydstka typu B — 10. NP

Fotografie vyustky situované v 10. NP, ze které probéhl prepocet Sitky vybranych lamel pomoci
méritka je zndzornéna na obr. 115 a jednotlivé hodnoty Sifek lamel jsou uvedeny v tab. 14.

obr. 115 - PouZitd fotografie vyustky z 10. NP pro prepocet Sifek pomoci méritka

tab. 14 - Sitky horizontdIné usporddanych lamel - 10. NP

Sitky horizontalnich lamel

Lamela Ly L, L3 Ls Ls Le Ly Ls
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 220 | 116 | 40
Lamela Lo Lio L11 L1z Li3 Lig Lis Lis
Sitka lamely b, (mm) 74 | 97 6,1 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela Li7 Lis Lio L2o L21 L2 L2s Loa
Sitka lamely b, (mm) 15,8 9,5 10,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Lamela Lys Lo L27 Log L2o L3o L3z )
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 165 | 4,0 | 22,0
Lamela L33 Lag Lss Lss Ls7 Lss = =
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 171 | 7.8 - .

Celkova Sirka horizontalné usporadanych lamel (b5 zasahujici do vytokové plochy mezi
lamelami s vertikalnim usporadanim byla stanovena souctem Sitek jednotlivych horizontalné
usporadanych lamel nasledovné:

by (mm) = by + bry) + brey) o + brwy) T Drisy)

by (mm) = 4,0+4,0+40+40+40+220+11,6+40 +7,4+9,7+61+4,0+
4,0+40+40+40+158+95+105+40 +40+4,0+4,0+4,0+
40+40+40+40+40+165+4,0+22,0+4,0 +4,0+ 4,0+ 4,0+
17,1+ 7,8 = 260,0 mm

by, (m) = 0,260m
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E.3.2.3 Vydstka typu B — 6. NP

Fotografie vyustky situované v 6. NP, ze které probéhl prepocet sirky vybranych lamel pomoci
méritka je znazornéna na obr. 116 a jednotlivé hodnoty Sifek lamel jsou uvedeny v tab. 15.

obr. 116 - PouZitd fotografie vyustky z 6. NP pro prepocet sitek pomoci méritka

tab. 15 - Sitky horizontdlné usporddanych lamel - 6. NP

Sitky horizontalnich lamel

Lamela Ly L, L3 Ls Ls Le Ly Ls
Sitka lamely b, (mm) 40 | 92 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela Lo Lio L L1z Lis Lis Lis Lis
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela L1y Lig L1o Lo L1 L2 L2s Laa
Sitka lamely b, (mm) 40 | 40 | 40 | 11,8 | 138 | 40 | 40 | 40
Lamela Lys Lo Loz Los Lao Lo L3z )
Sitka lamely b, (mm) 4,0 4,0 17,9 4,0 14,4 9,6 19,7 11,3
Lamela L3 Lsg Lss Lss Ls7 Lss = =
Sitka lamely by (mm) 19,9 | 16,3 | 22,0 | 141 | 120 | 4,0 - -

Celkova 8ifka horizontalné uspotadanych lamel (b5 zasahujici do vytokové plochy mezi
lamelami s vertikalnim uspofadanim byla stanovena souctem Sitek jednotlivych horizontalné
usporadanych lamel nasledovné:

by (mm) = by + bry) + brey) T + brwy) T Drisy)

by (mm)= 40+92+40+40+40+40+40+40 +40+40+4,0+4,0+
40+40+40+40+40+40+40+11,8 +13,8+4,0+4,0+4,0+
40+40+179+40+144+96+19,7+11,3+199 + 16,3+ 22,0+
14,1+ 12,0 + 4,0 = 292,0 mm

by, (m) = 0,292m
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E.3.2.4 Vydstka typu B — 3. NP

Fotografie vyustky situované ve 3. NP je znazornéna na obr. 117. Z této fotografie je patrné, Ze
vSechny horizontalné usporadané lamely jsou natoceny v kolmém sméru na rovinu vyustky. Z to-
hoto diivodu neprobéhl pirepocet sitrky lamel pomoci méritka a vesSkeré jednotlivé Sirky lamel jsou
rovny hodnoté 4,0 mm. Hodnoty Sifek lamel jsou uvedeny v tab. 16.

obr. 117 - Fotografie vytstky ve 3. NP

tab. 16 - Siky horizontdIné usporddanych lamel - 3. NP

Sitky horizontalnich lamel

Lamela Ly L, Ls Ls Ls Le Ly Ls
Sitka lamely by (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela Lo Lio L (EP) Li3 Lia Lis Lis
Sitka lamely by (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela Li7 Lis Lio Lao L1 Lo L23 Las
Sitka lamely by (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela Las Las Ly7 Los L2 L3o L1 L3>
Sitka lamely by (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Lamela L33 Ls Lss Lss Ls7 Lss = =

Sitka lamely by (mm) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 - -

Celkova 8ifka horizontalné uspotadanych lamel (b5 zasahujici do vytokové plochy mezi
lamelami s vertikdlnim usporadanim byla stanovena souctem S$itek jednotlivych horizontalné
uspoiadanych lamel nasledovné:

bp,c (mm) = by,,) + bn,) +bny) + - + bney,) T bn(iyg)

bre (mm) = 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +
40+40+40+40+40+40+40+40 +40+40+40+40+
40+40+40+40+40+40+40+40+40 +4,0+40+40+
4,0 + 4,0 = 152,0 mm

b,.(m) = 0,152m

124



Priloha E — Vlypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

E.4 Stanoveni volné vytokové plochy jednotlivych vyustek

V této kapitole jsou vypocétem stanoveny volné vytokové plochy jednotlivych sténovych mfiZo-
vych vyustek. Volna vytokova plocha konkrétni vytstky (Ax) je dana rozdilem vytokové plochy
mezi lamelami s vertikdlnim uspoiadanim (Ax,) a horizontalni plochou (A4x) zasahujici do této
vytokové plochy. Postup vypoctu a hodnoty volnych vytokovych ploch jednotlivych vytustek jsou
popsany nize.

E.4.1 Vypocet volné vytokové plochy jednotlivych vyustek
E.4.1.1 Vstupni data

Ak (m?) Vytokova plocha mezi lamelami s vertikalnim uspoiadanim
= Vyustka typu A - Ag,=0,069443 m? (2. PP)
» Vyustka typu B - Ax,=0,19513 m2 (13.NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP)
n(-) Pocet vertikalnich vytokovych ploch
=  Vyustka typu A - n=22 (2. PP)
* Vyustka typu B - n=38 (13.NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP)
by, (m) Sitka vertikalni vytokové plochy
» Vyustkatypu A - 5,=0,0107 m (2. PP)
» VyustkatypuB - 6,=0,013 m (13.NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP)
bp,c (m) Celkova Sirka horizontalné usporadanych lamel

» Vyustkave 13.NP - b= 0,152 m
»  Vyustkav 10.NP - by.=0,260 m
» Vyustkav 6.NP- b,.=0,292m
» Vyustkave 3. NP - b= 0,152 m
»  Vyustkave 2. PP - b5-=0,1434 m

E.4.1.2 Vzorce pro vypocet
Ai (m?2) Volna vytokova plocha
= Ap(m?) = Ay — A

Ak (m?2) Horizontalni plocha zasahujici do vytokové plochy mezi lamelami s vertikalnim
usporadanim

» App(m?)=bp. n- b,
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E.4.1.3 VoIna vytokova plocha - vyustka 13. NP
Horizontalni plocha (Aks):  Agp(m?) = by n - b, = 0,152-38-0,013 = 0,075088 m?
Voln4 vytokova plocha (A49:  Ap(m?) = Ay, — A = 0,19513 — 0,075088 = 0,120042 m?

E.4.1.4 VoIna vytokova plocha — vyustka 10. NP
Horizontalni plocha (Aks):  Agp(m?) = by n -b, = 0,260 -38-0,013 = 0,12844 m?
Volnd vytokova plocha (4g:  Ap(m?) = Ay, — A = 0,19513 — 0,12844 = 0,06669 m?>

E.4.1.5 Volna vytokova plocha — vyustka 6. NP
Horizontalni plocha (Axs): Ak'h(mz) =bpc'n b, =0,292-38-0,013 = 0,144248 m?
Volna vytokova plocha (4: Ap(m?) = Ay, — Agn = 0,19513 — 0,144248 = 0,050882 m?

E.4.1.6 Volna vytokova plocha — vyustka 3. NP
Horizontalni plocha (Aks):  Agp(m?) = by n - b, =0,152-38-0,013 = 0,075088 m?
Volna vytokova plocha (4:  Ap(m?) = Ay, — Agn = 0,19513 — 0,075088 = 0,120042 m?

E.4.1.6 Volna vytokova plocha — vyustka 2. PP
Horizontalni plocha (Ags): Ay p(m?) = by n - b, = 0,1434- 22+ 0,0107 = 0,03375636 m?

Volna vytokova plocha (4y):  Ap(m?) = Ay, — Ay = 0,069443 — 0,04296264 =
=0,03568664 m?>

E.5 Stanoveni stiednich rychlosti proudéni

Pro méteni rychlosti proudéni byl pravouhly distribu¢ni prvek rozdélen na stejné dilci
prurezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé mérici body se nachazely ve stredu téchto dil¢ich ploch
viz kapitola 8.1.1.1.

Timto mérenim bylo v jednotlivych dil¢ich priifezech zméteno:
e Vyustka typu B - celkem 12 méricich bodii viz obr. 35
e Vyustka typu A - celkem 8 méricich bodi viz obr. 118.

K méreni jednotlivych rychlosti proudéni byl pouzit kalibrovany lopatkovy anemometr
Testo 400 a jednotlivé namérené hodnoty jsou uvedeny v tab. 17 az tab. 21.
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25 290 15 290 Ll 25
645

obr. 118 - Schématické rozloZeni méricich bodii na sténové vyistce typu A

Ze vsech namérenych rychlosti proudéni v dil¢ich prifezech byla stanovena stredni rych-
lost proudéni na jednotlivych vyustkach nasledovné:

vy (m-s1) Rychlost proudéni vzduchu v méticim bodé

vs (m-s1) Stiedni rychlost proudéni

Soucet jednotlivych hodnot rychlosti proudéni v, (m-s~1)
Celkovy pocet méricich bodi

- Vs (m's_l)z

'U1+ 'U2+ U3+"' + 'U7+ Vg

=  Vyustka typu A: ve(m-s~1) = -
U+ Uyt V3t + Vg4V
* Vyustka typu B: ve(m-s7)= 1—23 — 11t V12

E.5.1 Stfedni rychlost proudéni — vyustka 13. NP

tab. 17 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vyustce ve 13. NP

Cislo méticiho bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rychlostproudéni |, 0|\ 20 053 794 | 874 468 1,01 | 334 | 463 219 617 929
vzduchu (m-s1)

Z vyse namérenych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stredni rychlost proudéni
vzduchu na této sténové miizové vyustce nasledovné:

-1 U1+ U2+ U3+“‘+U11+ V12
ve(m-s™ ) = =
12
_ 2,684+ 1,34+ 0,53+794 48,74+ 4,68+ 1,01 + 3,34+ 4,63 + 2,19+ 6,17 + 9,29

12

= 4,38m-s71
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E.5.2 Stiedni rychlost proudéni - vyustka 10. NP

tab. 18 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vytistce v 10. NP

Cislo méticiho bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rychlost proudéni

3,08 | 3,18 | 2,46 | 5,21 | 5,60 | 3,75 | 1,90 | 1,37 | 2,08 | 1,79 | 4,18 | 4,31
vzduchu (m-s1)

Z vySe namérenych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stiedni rychlost proudéni

Vv

vzduchu na této sténové miiZové vyustce nasledovné:

1 U1+ VZ+ V3+"'+v11+ V12
vs(m-s7%) = > =

_3,08+3,18+ 2,46 + 5,21 + 5,60 + 3,75 + 1,90 + 1,37 + 2,08 + 1,79 + 4,18 + 4,31
B 12

=3,24m-s!

E.5.3 Stiedni rychlost proudéni - vyustka 6. NP

tab. 19 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vytistce v 6. NP

Cislo méficiho 1 2 3 | 4| 5 | 6 | 7| 8] 9|10 11| 12
bodu

Rychlost prou-

dénivzduchu | 10,23 | 941 510 | 1,89 1,72 | 2,93 | 1,45 2,65 | 588 2,72 | 3,19 | 2,12
(m-s1)

Z vySe namérenych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stiedni rychlost proudéni
vzduchu na této sténové miizové vyustce nasledovné:

-1 U1+ 'U2+ 'U3+"‘+'l711+ V12
ve(m-s74) = > =

10,23 4+9,41+ 5,10+ 1,89 + 1,72 + 2,93 + 1,45 + 2,65 + 5,88 + 2,72 + 3,19 + 2,12
B 12

=411m-s!

E.5.4 Stfedni rychlost proudéni — vyustka 3. NP

tab. 20 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vytstce ve 3. NP

Cislo méticiho bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Rychlost proudéni

885|293 | 223|499 383|155 133|630 661335292 3,70
vzduchu (m-s1)

Z vyse namérenych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stredni rychlost proudéni
vzduchu na této sténové mrizové vyustce nasledovné:

1N V1+ U+ U3+ +V11+ Uy _
vg(m-s™*) = P =

8,85+ 2,93 + 2,23 +4,99 + 3,83 + 1,55+ 1,33 + 6,30 + 6,61 + 3,35 + 2,92 + 3,70 4,05 1
= = m-s
12 ’
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E.5.5 Stiedni rychlost proudéni - vyustka 2. PP

tab. 21 - Prehled namérenych rychlosti proudéni vzduchu na sténové vytistce ve 2. PP

Cislo méticiho bodu 1 2 3 4 5 6 7 8

Rychlost proudéni vzduchu (m-s1) | 8,21 7,73 7,36 6,15 6,20 5,65 5,02 5,16

Z vyse naméienych hodnot rychlosti proudéni byla stanovena stredni rychlost proudéni
vzduchu na této sténové miizové vyustce nasledovné:

U1+ 172+ U3+“' + U7+ Vg _

ve(m - s7Y) = .
8,21+ 7,73+ 7,36 + 6,15 + 6,20 + 5,65 + 5,02 + 5,16 1
= 8 = 6,43 m-s”

E.6 Stanoveni objemového pratoku pfivodniho vzduchu
E.6.1 Vstupni data
vs(m-s1) Stiredni rychlost proudéni
= Vyustkave 13. NP - v =4,38 m's-1
=  Vyustkav 10. NP - vs= 3,24 m-s-1
» Vyustkav6.NP- v;=4,11 m-s’!
=  Vyustkave 3. NP - vs=4,05 m's1
= Vyustkave 2. PP - v;= 6,43 ms-1

Ak (m?) Volna vytokova plocha
» Vyustkave 13. NP - 4,=0,120042 m?
»  Vyustkav 10. NP - 4,=0,06669 m?
»  Vyustkav 6. NP - 4,=0,050882 m?
= Vyustkave 3. NP - 4,=0,120042 m?
»  Vyustka ve 2. PP - 4,=0,03568664 m?

E.6.2 Vypocet objemovych pritoki privodniho vzduchu na jednotlivych vyustkach

Stanoveni objemového pritoku piivodniho vzduchu na jednotlivé sténové vyustce je dano
nasledujicim vztahem:

Qv(m3-hl) Objemovy priitok piivodniho vzduchu
Qy (m3-h™1) = Ay - vs-3600

e Vyustkave 13. NP:
o Qy(m3-h™Y) =4 vs-3600=0,120042- 4,38 - 3600 = 1892 m3 - h™!
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e Vyustkav 10. NP:
o Qy(m3-h™Y) = A, vs-3600=0,06669 -3,24-3600 =778 m3 - h~1

e Vyustkav 6. NP:
o Qy(m3-h™Y) = A vs-3600=0,050882-4,11-3600 = 752m3 - h~?!

e Vyustka ve 3. NP:
o Qy(m3-h™Y) = A vs-3600=0,120042- 4,05 - 3600 = 1750 m3 - h~1

e Vyustka ve 2. PP:
o Qy(m3-h™Y) =A4, v 3600 =0,03568664"6,43-3600 =826 m>-h~1

E.6.2 Vypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

Stanoveni celkového objemového priitoku privodniho vzduchu na sténovych vyustkach je
dano souctem jednotlivych pratoka:

Qucerk (m3-h1) Celkovy objemovy priitok privodniho vzduchu

Quxnp (m3-h1) Objemovy pritok privodniho vzduchu na konkrétni vyustce

Qv.cerx (M3 - ™) = Qyaznp + Quione + Quene + Quane + Qu2pp

Qv.cerg (m® - h™1) = 1892 4+ 778 + 752 + 1750 + 826
Qv cerg (m® - h™1) = 5998 m3-h1

E.7 Kontrolni vypocet objemového pritoku pfivodniho vzduchu

Vypocteny objemovy priitok privodniho vzduchu vykazuje prilis malou hodnotu (5 998 m3-h-1) a
jeji skutecnost se jevi jako velmi nepravdépodobna. Proto byl proveden kontrolni vypocet pri-
toku vzduchu, pokud by byla uvazovana cela plocha vyustky jako vytokova plocha tj. bez odecteni
lamel.

Stanoveni celkového objemového priitoku privodniho vzduchu pro kontrolni vypocet je
dano souctem jednotlivych pritokd vzduchu na sténovych vyustkach. Geometrické rozméry ste-
novych vyustek pro urceni vytokové plochy bez odecteni lamel a hodnoty stfednich rychlosti
proudéni byly prevzaty z vySe uvedenych hodnot této prilohy. Kontrolni vypocet objemového pri-
toku privodniho vzduchu bez odecteni plochy lamel ve volné vytokové ploSe byl stanoven nasle-
dujicimi vztahy:

b, (m) Vnitini sirka vyustky v jednom poli (tj. Sitka uvazovana bez ramecku vyustky)
=  Vyustkave 13. NP, 10. NP, 6. NPa 3. NP -b,=0,49 m
= Vyustka ve 2. PP - by = 0,29 m
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hy (m) Vnitini vyska vyustky (tj. vySka uvazovana bez ramecku vyustky)
=  Vyustkave 13. NP, 10.NP,6.NPa3.NP - h,=0,395m
. Vyustka ve 2. PP - h, = 0,295 m

Ax (m?) Volna vytokova plocha (stanovena celou plochou vyustky tj. bez odecteni lamel)

= A(m?) = (b, +by,)hy
= Vyustkave 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3. NP

o Ar(m?) = (b, +by)"h,

o A, =(049+0,49)-0,395 = 0,3871 m?
»=  Vyustka ve 2. PP

o Ar(m?) = (b, +by)"h,

o Ar=1(029+0,29):0,295 = 0,1711 m?

Vs (m-si1) Stfedni rychlost proudéni
=  Vyustkave 13.NP - v;= 4,38 m-s-1
=  VyuGstkav 10. NP - vs= 3,24 m-s1
= VyGstkav6.NP- vs=4,11 m-s1
= Vyustkave 3. NP - v;= 4,05 m-s-1
=  Vyustkave 2. PP - v;= 6,43 m-s1

Qv(m3-h1)  Objemovy pritok ptrivodniho vzduchu
= Qy(m3-h71) = A, -v-3600

e Vyustkave 13. NP:

o Qy(m3-h™Y) =4, v, -3600=0,3871-4,37833 -3600=6102m3 -h!

e Vyustkav 10. NP:

o Qy(m3-h™1) =4, v,-3600=0,3871 -3,2425-3 600 = 4519 m3 - h™1

e Vyustkav 6. NP:

o Qy(m3-h™1) =4, v,-3600=0,3871-4,1075-3 600 = 5724 m3 - h~1

e Vyustka ve 3. NP:

o Qy(m3-h~1) =4, v, 3600 =0,3871-4,04916 -3 600 =5 643 m3 - h~1

e Vyustkave 2. PP:

o Qy(m3-hY)=A4; v, -3600=0,1711-6,4325-3600 =3 962 m3 - h™!
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Qvcerx (m3-h1) Celkovy objemovy priitok privodniho vzduchu

Qvxnp (M3-h1) Objemovy priitok privodniho vzduchu na konkrétni vyustce

" Queek (M3 -h™Y) = Quizne + Quaone + Quene + Quane + Qu2pp

= Qv ceLk (m3 . h_l) =61024+4519+5724+5643+ 3962
*  Quepk (m®-h™1) =25950m3 - A1
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