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Abstrakt

Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je ovéieni funkcnosti piretlakového vétrani v chranéné tinikové
cesté ve vySkové budové v Praze. Diplomova prace navazuje na seminarni praci predmétu
124SEM v roce 2023. Byl vypracovan CFD model chranéné anikové cesty a zptisob jejiho vétrani.
Prvni cast této prace je vénovana zakladnim informacim k chranénym uUnikovym cestam,
dle pozarniho kodexu a popisu tvorby CFD modelu pozarniho vétrani v programu FDS. Druhd ¢ast
prace popisuje novou poZzarni zkousku, ktera vyuziva presnéjsi metody méteni. Vysledky zkousky
jsou v zavéru prace vyhodnoceny a porovnany s CFD modelem vzduchotechniky a hodnotami
z pozarni zkousky provedené v roce 2022.

Klicova slova

PoZarni bezpecnost staveb; poZarni vétrani; chranéna inikova cesta; pretlakové vétrani;
schodisté; modelovani FDS; modelovani CFD; pohyb plyn{; simulace; funkéni zkouska
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Abstract

The subject of this master thesis is to verify the functionality of overpressure ventilation
in a protected escape route in a high-rise building in Prague. The diploma thesis is a continuation
of the seminar work of the course 124SEM in 2023. A CFD model of the protected escape route
and the method of its ventilation was developed. The first part of this thesis is devoted to basic
information on protected escape routes, according to the fire code and description of the creation
of CFD model of fire ventilation in the FDS program. The second part of the thesis describes a new
fire test that uses more accurate measurement methods. The results of the test are evaluated
and compared to the CFD model of the ventilation system and the values from the 2022 fire test
at the end of the thesis.

Keywords

Fire safety of buildings; fire ventilation; protected escape route; positive pressure ventilation;
staircase; FDS modeling; CFD modeling; movement of gases; simulation; functional test
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Seznam pouzitych symbold a zkratek

Seznam pouzitych symboll a zkratek

Latinské symboly

A; m?2 Plocha

Ak m?2 Volna vytokova plocha

Aeg M2 Efektivni plocha priifezu

Koy - Efektivni ztraty potrubi

Kminor - Sekéni ztraty potrubi

Vx m-s! Rychlost proudéni vzduchu

Vs m-s! Sttedni rychlost proudéni vzduchu

Qv m3-h-1 Objemovy priitok vzduchu

k 103 m Koeficient ztrat tfenim

Uk % Relativni nejistota vnesena kalibraci mériciho zarizeni
ur % Dil¢i relativni nejistota z rozliSeni mériciho zarizeni
Up % Nejistota vnesena chybami metody - pocet a umisténi méricich boda
Un % Nejistota vnesena chybami metody - nahodné chyby
U % Rozsifena kombinovana standardni nejistota

Recké symboly

13 - Koeficient malych dynamickych ztrat

ZKkratky

CFD Computational Fluid Dynamics

FDS Fire Dynamics Simulator

HVAC Heating, ventilation and air conditioning (Vytapéni, vétrani a klimatizace)
CHUC Chranéna unikova cesta

CCHUC Caste¢né chranéna tnikova cesta

NUC Nechranéna unikova cesta

VZT Vzduchotechnika

LES Large Eddy Simulation

OBST Obstructions
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-

PU
SHZ
PBR
PBS
CSN
CHUC-A
CHUC-B
CHUC-C
PBZ
POP
PNP
EPS
BIM

SP

VP

PoZarn{ usek

Stabilni hasici zatizeni
PoZarné bezpecnostni reSeni
Pozarni bezpecnost staveb
Ceské technické normy
Chranéna unikova cesta typu A
Chranéna unikova cesta typu B
Chranéna unikova cesta typu C
Pozarné bezpecnostni zaiizeni
Pozarné oteviena plocha
PoZzarné nebezpecny prostor
Elektricka poZarni signalizace
Building Information Modeling
Shromazdovaci prostor

Vyskova poloha
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Uvod

1 Uvod

1.1 Motivace

Diplomova prace se zabyva problematikou pretlakového vétrani inikovych cest. V ramci pozarni
bezpecnosti staveb se jedna se o stéZejni opatreni pro evakuaci osob.

Nespravnym zptsobem feSeni unikovych cest miZe dojit k pfimému ohroZeni zdravi
a zivotl osob vyskytujicich se v objektu. Rizika ohroZeni osob se dale zvysuji, pokud se jedna
o vyskové objekty a je aplikovan nevhodny navrh anikové cesty.

Dal$im aspektem je nespravné uzivani a udrZzba téchto Unikovych cest. Nedbalé uzivani
anedostatecné udrzba chranénych tunikovych cest miize mit za nasledek rozsifeni poZzaru
do pozarniho useku samotné chranéné unikové cesty. Miize dojit k primému ohrozeni Zivotl
s fatalnimi nasledky.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem préce je provedeni funkéni zkousky pretlakového vétrani CHUC. Pro naplnéni
hlavniho cile diplomové prace byly stanoveny tyto dil¢i cile:

1. Analyza soucasného stavu pozndanf - literarni reSerse;

Analyza soucasného stavu posuzované CHUC;

Zaznamenani nedostatkt CHUC v ndvaznosti na pozarni kodex;

Vyhodnoceni moznych rizik neptesného méieni vlivem nedostatkii CHUC;

Oprava CFD modelu dané CHUC zhotoveného v ramci piredmétu 124SEM roku 2023;

Priprava novych vlastnich metod méreni pri funk¢ni zkousSce;

N o kN

Analyza vysledkli méreni funkéni zkousky s vysledky simulace a vysledky starsi funkéni
zkousky z roku 2022 [3].

1.3 Struktura

Uvod : Motivace, cile a struktura prace

Soucasny stav poznani: Problematika PBS v souvislosti plisobeni na lidské zdravi a zptsoby
uniku osob z ohrozeného objektu.

Vybér CHUC pro ovéreni funkénosti: Vybér konkrétni CHUC pro vytvoreni modelu a provedeni
nové funkéni zkousky.

Revize CHUC: Revize stavu CHUC k datu 27.2.2023.

Modelovani CHUC: Tvorba CFD modelu CHUC.

Vyhodnoceni simulace: Vyhodnoceni vysledkii CFD modelu CHUC.

Priprava pred zahajenim funkéni zkousky: Piiprava pristrojl a postupti pro provedeni funk¢ni
zkousKky pozarniho vétrani.

Funk¢ni zkouska - méreni objemovych priitoki vzduchu: Popis pribéhu ovéreni funkénosti
pozarniho vétrani a nasledna analyza vysledkii méreni.

Vyhodnoceni funkéni zkousky: Vyhodnoceni vysledkil funkéni zkousky pozarniho vétrani a CFD
modelu v zavislosti na navrh a predeSlou funkéni zkouSku z roku 2022 [3].
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Analyza zjisténych zavad zjiSténych pri revizich a navrhy opatieni: Analyza zjisténych zavad
v CHUC s navrhem napravnych opatien.

Zaveér: Shrnuti problematiky a rekapitulace vysledki ovéreni funkcnosti pretlakového vétrani
CHUC.

Priloha 1 - Kalibra¢ni list Testo 400 vrtulkova sonda

Priloha 2 - Kalibracni list Testo 400 termicka sonda

Priloha 3 - Kalibra¢ni list Datalogger

Priloha 4 - Kalibra¢ni list stopky ruc¢ni

Piiloha 5 - vypocet nejistoty méreni pomoci pristroje Testo 400

Piiloha 6 - Skript kodu FDS
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Soucasny stav poznani

2 Soucasny stav poznani

2.1 Pozarni ochrana staveb

Pozarni ochrana staveb je oblast, ktera prosla vyraznym vyvojem v pribéhu 20. a 21. stoleti.
Vyvoj byl motivovan zvySenym povédomim o nebezpecich pozari a snahou minimalizovat
jejich dopady na lidské Zivoty, majetek a Zivotni prostiedi.

V Ceské republice se pfi ndvrhu pozarni bezpec¢nosti postupuje podle pozarniho kodexu.
Navrh probihd vprojektové dokumentaci poZarné bezpeénostniho feeni (PBR).
Dokumentaci zpracovava autorizovany technik nebo autorizovany inZenyr pro poZzarni
bezpecnost staveb. Priprojekci je potieba obsahnout celou radu legislativnich komponentt
oznacovanou jako pozarni kodex. Pozarni kodex tvoii zdkony, podzakonné predpisy
(vyhlasky a narizeni vlady), ¢eské technické normy a evropské navrhové normy téz nazyvany
jako Eurokddy. [26]

Klicovymi zakladnimi kameny pozarniho kodexu je stavebni zakon ¢. 183/2006 Sb.
a zakon o poZarni ochrané ¢. 133/1985 Sb., v€etné dvou vyhlasek ¢. 246/2001 Sb. - ,,0 poZarni
prevenci a ¢ 23/2008 Sb. - ,o0 technickych podminkdch poZarni ochrany“ (vSe ve znéni
pozdéjsich predpist). Vyhlaska 23/2008 Sb. nAm mimo jiné pro oblast navrhovani pozarni
bezpeénosti staveb definuje, které normy fady CSN jsou zavazné. [26]

Ceské technické normy jsou jedny z celosvétové nejpropracovanéj$ich v praxi dochazi
i k projekci v zahrani¢i dle platnych norem CSN. Hlavni ramec CSN tvoi{ dvé zakladni ,kmenové
normy*, CSN 73 0802 - ,Pozarni bezpe¢nost staveb — Nevyrobni objekty” a CSN 73 0804 -, Pozarni
bezpecnost staveb - Vyrobni objekty”. Dilezité misto vpozarnim kodexu ma norma
CSN 73 0810, Pozarni bezpe¢nost staveb - Spole¢na ustanoveni“, kterd vytvaii provazanost
mezi evropskymi normami a ostatnimi normami fadou CSN 73 08xx. Cel4 ada poZarnich norem
CSN 73 08xx se tfidi na [26]:

e Normy projektové - stanovujici poZadavky na projektové reseni

e Normy predmétové — stanovujici technické podminky konkrétnich technickych zarizeni

e Normy zkusSebni - stanovujici zkusebni postupy pro ovérovdni konkrétnich vlastnosti

e Normy klasifikacni — stanovujici zpiisob klasifikace vyslednych viastnosti ovérenych podle
zkuSebnich norem

e Normy hodnotové - uvddeéjici hodnoty vyznamnych velicin pro opakované pouZiti
Koncepce pozarniho kodexu je zamétrena na dva zdkladni pilife PBS, tedy pasivni a aktivni

poZarni ochranu staveb.

211  Pasivni pozarni ochrana

Pasivni pozarni ochrana je zakladni schopnost objektu jako celku vzdorovat pozaru, popripadé
omezit jeho Sifeni, a to diky dispozicnimu a konstrukénimu feSeni. Tato ochrana
ma tedy preventivni charakter. Kvalita pasivni pozarni ochrany je zavisla na vhodném clenéni
stavby do pozarnich usekt (PU), pouZiti vhodnych stavebnich konstrukei a vyhovujicich vyrobkad,
FeSenim unikovych cest, feSenim odstupovych vzdalenosti apod.

Predpokladem pasivni pozarni ochrany je vhodné déleni stavby do pozZarnich useku.
Pozarni usek je zakladni posuzovanou jednotkou z hlediska pozarni bezpecnosti stavebnich
objektli. Pozarni tisek je prostor ohranic¢eny od ostatnich c¢asti objektu, popripadé od sousednich
objektd, a to pozarné délicimi konstrukcemi nebo pozarné bezpec¢nostnim zarizenim (PBZ).
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vV,

Pozarné délici konstrukce je stavebni konstrukce, kterd brani $ifeni poZaru mimo PU
a musi byt schopna stanovenou dobu odolavat u¢inkiim pozaru. Schopnost konstrukce zvladnout
i¢inky pozaru se udava v CSN jako pozarni odolnost. Pozarni odolnost konstrukce se zatazuje
do stupnice: 15; 30; 45; 60; 90; 120 a 180 minut. Stavebni konstrukce lze do této stupnice zaradit
pouze na zakladé primé nebo rozsirené aplikace vysledkl provedenych zkousek nebo pocetnim
uréenim. Pro Klasifikaci pozarni odolnosti konstrukci se dle CSN 73 0810 pouzivaji pisemné
znacky, které urcuji mezni stavy pozarni odolnosti:

e R -Unosnost nebo stabilita

e E - celistvost

e [ -teploty na neohtivané strané

e W - hustota tepelného toku na neohiivané strané

e S -prostup zplodin hoteni
Priklad:
REI 30 = znamen4, Ze jde o nosnou konstrukci (R), s celistvosti (E), teplotou na neohfivané strané
(I), s dobou pozarni odolnosti 30 minut [13]

2.1.2  Aktivni pozarni ochrana

Aktivni pozarni ochrana je systém prvkd, ktery slouzi jako prevence a dopliiuje pasivni ochranu
budovy. Jedna se tedy o systém aktivnich prvki, které detekuji a samocinné nebo rizené reaguiji,
likviduji, pripadné sniZuji ac¢inek vznikajictho poZaru v jeho pocateéni iniciacni fazi.
Témto aktivnim prvkim se ika pozarné bezpecnostni zarizeni (PBZ).

Druhy PBZ jsou definovany ve vyhlasce o pozarni prevenci 246/2001 Sb. odst. 4), § 2.
Jsou jimi:

e zarizeni pro poZdrni signalizaci (napr. elektrickd poZdrni signalizace, zarizeni ddlkového
prenosu, zarizeni pro detekci horlavych plynii a par, autonomni poZdrni signalizace, rucni
poZdrné poplachové zarizeni),

e zalizeni pro potlaceni poZdru nebo vybuchu (napr. stabilni nebo polostabilni hasici zarizenti,
automatické protivybuchové zarizeni, samocinné hasici systémy),

e zarizeni pro usmérriovdni pohybu koute pri poZdru (napr. zarizeni pro odvod koure a tepla,
zarizeni pretlakové ventilace, kourovd klapka véetné oviddaciho mechanismu, kourotésné
dvere, zarizeni prirozeného odvétrdni koure),

e zarizeni pro unik osob pri poZdru (napr. poZdrni nebo evakuacni vytah, nouzové osvétlent,
nouzové sdélovaci zarizeni, funkcni vybaveni dveri, bezpeénostni a vystraZné zarizent),

e zarizeni pro zdsobovdni poZdrni vodou (napr. vnéjsi poZdrni vodovod vcetné nadzemnich
a podzemnich hydranti, plnicich mist a poZdrnich vytokovych stojanti, vnitini poZdrni
vodovod vcetné ndsténnych hydranti, hadicovych a hydrantovych systémii, nezavodnéné
poZdrni potrubi),

e zarizeni pro omezeni $ifeni poZdru (napt. poZdrni klapka, poZdrni dvere a poZdrni uzavéry
otvorti vcetné jejich funkcéniho vybaventi, systémy a prvky zajistujici zvyseni poZdrni odolnosti
stavebnich konstrukci nebo sniZeni horlavosti stavebnich hmot, vodni clony, poZdrni
prepdzky a ucpdvky),

e ndhradni zdroje a prostiedky urcené k zajisténi provozuschopnosti poZdrné bezpecnostnich
zarizenti, zdroje nebo zdsoba hasebnich ldtek u zarizeni pro potlaceni poZdru nebo vybuchu
a zarizeni pro zdsobovdni poZdrni vodou, zdroje vody urcené k haseni poZdrti,

e zarizeni zamezujici iniciaci poZdru nebo vybuchu. [14]
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Za vyhrazené druhy (pozarni technika, pro kterou jsou stanoveny technické podminky zvlastnim
pravni predpisem. tedy vyhlaSkou ¢. 254/1999 Sb., o technickych podminkach poZarni techniky,
ve znéni narizeni vlady ¢. 352/2000 Sb.) PBZ se povaZuji:

e elektrickd poZdrni signalizace,

e zarizeni ddlkového prenosu,

e zarizeni pro detekci horlavych plynii a par,

e stabilni a polostabilni hasici zarizent,

e automatické protivybuchové zarizeni,

e zarizeni pro odvod koure a tepla,

e poZdrni klapky,

e poZdrni a evakuacni vytahy. [14]

2.2 Obecné - unikové cesty

Unikové cesty jsou komunikace v objektu nebo na objektu, umoziiujici bezpe¢nou evakuaci osob
z objektu ohroZeného poZarem nebo z jeho ¢asti na volné prostranstvi. Unikové cesty mohou také
poskytnout pristup poZarnich jednotek do prostori zasaZenych poZirem. Unikové cesty
sedle CSN ¢leni na chrdnéné a nechranéné. Pod pojmem bezpetna evakuace se rozumi,
Ze evakuované osoby nebudou vystaveny nebezpecnym ucinkim pozaru, a to predevSim
kritickym koncentracim zplodin z hoteni. U nékterych typl tunikovych cest se setkame
i s ochranou proti vysokym teplotam vniklych p¥i pozaru. [1]

2.21  Clenéni Gnikovych cest

Dle CSN rozdélujeme tinikové cesty podle poskytnuté ochrany osobam, které po ni unikaji
z objektu. RozliSujeme vzestupné podle stupné poskytnuté ochrany na nechranéné unikové cesty
(NUC), cesty ¢aste¢né chranéné (CCHUC) a na tinikové cesty chranéné (CHUC). [1]

Unikové cesty

Nechranéné Casteéné chranéné Chranéné

| |
Typ A Typ B Typ C

Obr. 1— Clenént tinikovych cest
(graficky upraveno dle [9])

CSN definuje i termin nahradni Ginikovd moZnost. V tomto p¥ipadé se jedna o moZnost
uniku osob mimoradnym zplsobem (tj. namahaveéji nez chilizi) nebo pouzitim pomocnych
prostredki (napf. pouzitim uUnikovych a pozarnich zZebtikd, skluznych tyci, oken).
Nahradni inikova moZnost se nepovaZzuje za unikovou cestu. [1]
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2.2.2 Nechranéné unikové cesty

Nechranéna unikova cesta je trvale volny komunikaéni prostor sméfujici z posuzovaného
pozarniho Useku k vychodu na volné prostranstvi nebo do chranéné unikové cesty. [1]
Tento zplGsob evakuace osob nese své vyhody, ale i uskali. Jednoznacnou vyhodou je,
Ze nemusi byt pozarné oddélena od zbytku objektu. OvS§em nechranénda unikova cesta ma celou

vV

NejcastéjsSim omezenim je pravé mezni délka tiniku, do které lze NUC navrhnout.

2.2.3 Casteéné chranéné Gnikové cesty

S pojmem ¢&aste¢né chranéna tnikova cesta se setkdvame v CSN 73 0804 a CSN 73 0834.
Caste¢né chranéna unikova cesta je trvale volna komunikace nebo komunika¢ni prostor,
kde se Ize bez pirekazek pohybovat smérem k vychodu na volné prostranstvi nebo do chranéné
unikové cesty [2].

Oproti CHUC ma takto FeSena tunikova cest fadu ulev, ale musi spliiovat nékteré
z pozadavki. Mezi poZadavky patii napiiklad: musi se nachazet v PU bez poZarniho rizika; nebo
miiZe prochazet sousednim pozarnim usekem, ve kterém se nenachazi provozy skupin 5 az 7;
nebo miiZze prochazet ¢asti posuzovaného pozarniho useku, kterd je prostorem bez pozarniho
rizika (viz 8.3.2). [2]. DalSim aspektem je dostate¢né vétrani této chranéné tinikové cesty.

2.24 Chranéné unikové cesty

Chranéna unikova cesta je cesta, ktera poskytuje trvale volny komunikaéni prostor vedouci
kvychodu na volné prostranstvi a je chranény proti Gcinkim pozaru pozarné deélicimi
konstrukcemi. [1+2]. Dle pozarniho kodexu délime CHUC podle doby, po kterou se mohou osoby
v unikové cesté zdrZovat do tii kategorif:

e CHUC typu A (4 minuty);
e CHUC typu B (15 minut);
e CHUC typu C (30 minut).

Proto, aby bylo mozné této doby ochrany dosahnout musi CHUC spliiovat konkrétni
poZadavky na pozarni oddéleni od zbylych poZarnich tsekd, pozadavky na vhodné dispozicni
FeSeni, a predevsim poZarni vétrani (vice o této problematice v kapitole 2.3).

2.2.5 Chranéna unikova cesta typu A

CHUC-A tvoii poZarni usek, ktery je poZarné oddélen od zbytku objektu a tsti pfimo na volné
prostranstvi. Tento prostor musi byt spolehlivé vétran prirozenym, nucenym nebo
kombinovanym zptisobem. [8]

Pozarni uzavéry mezi CHUC-A a ostatnimi PU musi vykazovat mezni stavy EI,
az na specifické vyjimky. Tyto pozarni uzavéry musi byt opatieny samouzaviracim zatizenim (C),
aby bylo zaruéeno, Ze uzavér bude uzavien v pifjpadé poZzaru. Jestlize je CHUC-A jedinou tinikovou
cestou v objektu, musi splnit poZadavek mezni délky 120 m. Dalsi omezeni jsou obdobné jako
u NUC, naptiklad nejvyssi pripustny pocet osob v jednom tinikovém pruhu (550 mm) na tinikové
cesté. Tento polet osob se urcuje obdobné jako u NUC tabulkovymi hodnotami, oviem
v porovnani s NUC jsou hodnoty vyrazné vyssi diisledkem vy$3i ochrany evakuovanych osob
v CHUC oproti NUC. [8]
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2.2.6 Chranéna unikova cesta typu B

Obdobné jako u CHUC-A je CHUC-B oddélena pozarné od zbytku objektu a pozarnich usekd, oviem
jeji soucasti je vétrand predsin. Vétrand predsin ma zamezit Sifeni zplodin hoteni
do schodi$tového prostoru CHUC-B a slouZi tak jako bezpeénostni prvek, ktery zvysuje ochranu
osob v schodistovém prostoru. Na pozarni piedsin jsou kladeny minimalni plidorysné pozadavky,
a to na minimalni pidorysnou plochu 5 m2, kde minimalni rozmeér ¢ini 1,5 m. Tyto poZadavky
se piipadné zpiisiiuji v zavislosti na po¢tu osob v CHUC. Samotny schodi$tovy prostor CHUC-B
musi byt oddélen od poZarni piedsiné kourotésnymi dveimi se samozaviracem (C-S).
Vétrani v CHUC-B je FfeSeno obdobné jako CHUC typu A, pti¢emz vétraci otvory, nasobnost
vymeény vzduchu a doba funkcnosti vétrani je navysSena (podrobnéji v kapitole 2.3). Pfi navrhu
piretlakového vétrani CHUC-B Ize od pozarni piredsiné opustit.

Obdobné jako u CHUC-A musi pozarni uzavéry na hranicich s CHUC s ostatnimi PU musi
vykazovat mezni stav EI (vyjma specidlnich ptipadii). Nedilnou soucasti pozarnich uzavéra
do CHUC-B je také samozavira¢ (C), ktery zajisti, Ze v piipadé poZaru budou uzavéry zaviené.
Mezni délky se na CHUC-B neposuzuji. [8]

2.2.7 Chranéna unikova cesta typu C

Vv .

CHUC-C predstavuje nejbezpe¢néjsi variantu CHUC a musi byt vzdy vybavena poZarni piedsini
a prretlakovym vétranim. Dispozi¢né je CHUC-C stejna jako CHUC-B s poZarni piedsini oviem
s rozdilem, Ze v ptipadé CHUC-C jsou schodi$tovy prostor i jeji poZarni predsii pretlakové
vétrany. Nasobnost vymény vzduchu je navy$ena oproti ostatnim typtim CHUC.

PoZarni uzavéry maji stejné pozadavky jako u CHUC-B, tedy pozadavek na mezni stav EI
a samouzaviraci zatizeni (C). Samotny schodistovy prostor CHUC-C musi byt oddélen od poZarni
predsiné koutot&snymi dveimi se samozaviratem (C-S). Mezni délky se na CHUC typuC
neposuzuji. 8]

2.3 Vetrani chranénych tnikovych cest

Pro vétrani CHUC se vzdy vyuZiva venkovni ,¢erstvy” vzduch, ktery je distribuovan do vniténich
prostor. Veli¢inou, ktera se pti navrhu vétrani pouziva je intenzita vétrani (I). Tato veli¢ina udava
pomér privadéného objemového pritoku vzduchu ku objemu vétraného prostoru. Intenzita
vétrani je vyjadirena rovnici [9]:

\%
I=6 (1)

[ ....intenzita vétrani [h-1]
V .... objemovy priitok venkovniho vzduchu [m3-h-1]
O .... objem vétraného prostoru [m3]
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PoZarni vétrani CHUC se déli pode zpiisobu provedent:

Vétrani chranénych
unikovych cest

I |
Pfirozené vétrani Mucené vétrani Piretlakoveé vétrani

Otvory v kazdém | |Otvory v nejvyssim a e e
podlazi nejnizsim mistg | | Vetrani pruduchy

Obr. 2— Clenéni vétrdni tinikovych cest
(graficky upraveno dle [9])

Obecné plati, ze CHUC musi umoznit bezpecnou evakuaci vSech osob tak, aby nedoslo
kjejich ohroZeni zplodinami hofeni, predeviim koufem. Evakuaci osob po CHUC je moZné
predpokladat za bezpecnou:

e pokud je tlakovymi poméry omezen tok zplodin hoteni a kouie do CHUC, nebo
e pokud je zajisténo ziedéni pritékajicich zplodin hofeni do CHUC na koncentraci

1 % (nejvyse 2 %).

Paklize je v CHUC zajidtén pietlak nejméné 25 Pa oproti hoficimu prostoru (ptipadné
12 Pa pri instalaci SHZ) je omezen p¥itok zplodin hofeni a koufe do CHUC. V téchto ptipadech
je navrhovano pietlakové vétrani CHUC. Zfedéni zplodin hofeni na stanovenou koncentraci
je zajisténo prirozenym nebo nucenym vétranim. [9]

2.3.1 Pfirozené vétrani

Princip proudéni vzduchu pfi prirozeném vétrani je zaloZzen na tzv. kominovém efektu,
to je fyzikalni jev, kdy zacne vertikdlné proudit vzduch na zdkladé rozdilné objemové hustoty
vzduchu uvnitf a vné objektu a plisobenim vétru. Jak jiz mize byt patrné, ti¢inek prirozeného
vétrani je v pribéhu ¢asu dosti proménlivy, a ne vzdy stoprocentné spolehlivy. Z tohoto diivodu
norma CSN uvaZuje nejkrat$i dobu evakuace osob do bezpe¢ného prostoru (4 minuty).
Jeho ucinnost zavisi na celé radé faktord, mezi které se radi zejména:

e Rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem objektu,
e Vyskova vzdalenost vétracich otvort,
e Vyskova poloha pripadného pozaru,
e Rychlost a smér proudéni vétru,
e Poloha vétracich priiducha viici vétru,
e Tvar objektu.
Primarnim predpokladem prirozeného vétrani v CHUC je zfedéni piitékajicich zplodin

hoteni na koncentraci 1 %. [9+15 + 17]

vevs

Pfirozené vétrani u CHUC je mozno provést hned nékolika zptisoby. Jeden z nejéastéjsich
zplsobi je vétrani oteviratelnymi otvory (zpravidla okna nebo dvermi) v kazdém podlazi a je ho
mozné aplikovat u CHUC-A a CHUC-B s pozarni piredsini. Cleni se na dva pripady, kdy otvory
umoziuji nebo neumoziiuji ptiéné provétrani CHUC (Obr. 3). V piipadé, Ze nelze stavebné uplatnit
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FeSeni s pricnym provétranim, zajiStuje se provétrani otvorem o minimalni ploSe 2 mz?,
a to na kazdém podlazi. U pri¢ného provétrani postaci otvory o ploSe minimalné 1 m? v kazdém
podlazi. Dal$im limitem pro velikost vétracich otvorii je pidorysna plocha CHUC. Jestlize CHUC
ma vétsi pidorysny primét vjednom podlazi nez 20 m2, navrhuji se plochy vétracich otvort
procentualné z plochy CHUC a to 10 % p¥i jednostranném vétrani a 5 % pii ptiéném vétrani. [9]

U CHUC-B s pozarnimi piredsinémi se pozaduje velikost odvétravacich otvorti o 25 % vétsi
nezu CHUC-A. [9]

min. 2m?
A
; = — N — . — — E
: El < < =
M c > =
E . | B

| | |
EI-C Jr\ cHUGA [ [ ELC Jr\ cHucA /[T

a) jednostranné vétrani b) pricné vétrani
Obr. 3 — Priklady vétrdni oteviratelnymi otvory v kazdém podlazi

Okenni otvory navrzené pro provétravani CHUC musi svym provedenim a umisténim
umoznit snadnou manipulaci. PakliZe je na okennim otvoru instalovan manualni mechanismus
otevieni, nesmi byt vysSe nez 1,8 m nad urovni podlahy. Pokud je instalovano dalkové ovladani,
musi byt oznaceno dle normy CSN ISO 3864. [9]

Dal$im ¢astym a neji¢inné&jsim zpiisobem piirozeného vétrani CHUC-A je pomoci otvori
v nejvyssim a nejnizsim misté. V tomto piipadeé je vétrani zajisténo vétracim otvorem o minimalni
plose 2 m?, umisténym v nejvy$$im podlaZi unikové cesty a stejné velkym privodnim otvorem
ve vstupnim podlazi (Obr. 4). [9]

Oba otvory se musi otevirat samocinné prostiednictvim koufovych cidel, popripadé
dalkové ru¢nimi tladitky, které je vhodné umistit do kazdého podlazi CHUC. Ruéni tladitko musi
byt vZdy umisténo v podlazi, ze kterého osoby unikaji na volné prostranstvi. Je-li v objektu
nainstalovan systém EPS, jsou vétraci zatizeni CHUC navrhovéana jako jedno z ovladanych
zarizeni. [9]

Pokud jsou soucasti schodistového prostoru CHUC i chodby, po ptipadé podobné
prostory, musi byt pozarni vétrani posouzeno vypoctem. Zpravidla u chodem delSich jak 20 m
je potieba navrhnout nuceny privod vzduchu, aby negativné neovliviiovali vétrani v CHUC. [9]

Materialy, ze kterych je vyhotoven vétraci otvor musi splnit tfidu reakce na oheii A1 az C,
pricemz pri pouziti materialy tfidy C je nutno otvor umistit mimo pozarné nebezpecny prostor.
Paklize vétracim otvorem v nejvy$$im misté CHUC je svétlik, je nutno jej navrhnout tak,
aby mechanismus otevirani umoznil otevrit svétlik i pii zatizeni snéhem ¢i vétrem. [9]
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Obr. 4 - Priklad prirozeného vétrdni s privodem vzduchu samocinné otviravymi vstupnimi dvermi
a odvodem vzduchu samocinné otviravym stiesnim svétlikem [8]
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Poslednim druhem pfirozeného vétrani CHUC-A je vétrani priiduchy v kazdém podlaZi.
Priduchy zajistujici privod se nachazi u podlahy a odvodni priduchy se nachazeji u stropu.
Priifezova plocha téchto priiduchii je minimalné 1 % ptidorysné plochy CHUC, kterou vétraji.
Vzhledem ke komplikovanosti provedeni a pochybnostem ucinnosti tohoto vétrani se vétrani
priduchy prakticky nepouZziva. [9+28]

2.3.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani zajistuje konstantni ptivod vzduchu do CHUC ventilatorem (Obr. 5). Hlavnim
vykonovym parametrem je objemovy pritok vzduchu V [m3-h-1], ktery je stanoven soucinem
intenzity vétrani I (poc¢tu vymén za hodinu) a objemu prostoru O. Intenzita vétrani I
ma normativni hodnoty vztaZené na typ CHUC. Konkrétné jde o 10ndsobnou vyménu vzduchu
za hodinu pro CHUC-A a pro CHUC-B 12,5nasobnou vyménu vzduchu za hodinu. U vyrobnich
objektll je kladen normativni pozadavek na minimalni objemovy priitok prividéného vzduchu
podle typu CHUC (napt. 1,5 m3s-1).

Principem nuceného vétrani je zajiSténi urcité dodavky vzduchu podle stanovenych
navrhovych parametrl a zajisténi odvodu (napf. Sachtami, priduchy ¢i samotiZnou Zzaluzii),
ktery neni nijak f{zen ani regulovan. V diisledku toho vznikd v CHUC mirny pretlak, jakozto
druhotady jev, jehozZ velikost nenf normativné definovana a ani se nejedna o sledovany parametr.
Tento pretlak miiZe ¢aste¢né zamezit priniku zplodin hoteni do prostor CHUC po dobu,
nez v prostoru zasazenym pozarem pii vyvinu teplot vznikne vy$$i pretlak oproti CHUC. Ulohou
tohoto zpiisobu vétrani je omezit prinik zplodin horeni a koute do tinikové cesty nebo je naredit

tak, aby neprekrocily jiz zminénou koncentraci 1 az 2 %. [15+ 9]
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Obr. 5 - Priklad nuceného zpiisobu vétrdni - privod vzduchu (ventildtor + sdni venkovniho vzduchu

VZT kandlem) do nejniZsiho mista CHUC a odvod vzduchu odtahovym potrubim s regulacni klapkou
v nejvyssim misté CHUC

2.3.3 Kombinované vétrani

Jednim z moznych navrhii vétrani CHUC je kombinované. Jednd se o kombinaci nuceného
a prirozeného principu vétrani CHUC. Nej¢astéj$im navrhem je nuceny ptivod vzduchu
v nejniz$im podlazi CHUC a piirozeny odvod v misté nejvy$e poloZeném (napt. svétlik ¢ okno).
Kombinaci dvou na sobé odli$nych principi vétrani CHUC nese své nevyhody a pti nevhodném
navrhu mize mit negativni vliv na funkénost pozarniho vétrani.

Jednim znejéastéj$ich divodd navrhu je prodlouZeni CHUC ve stavajicim objektu
do podzemniho podlaZi, kde je navrZeno ptirozené vétrani CHUC v nadzemni ¢asti. Zde stoji
za zvazeni a dostateCné posouzeni, zda nuceny piivod vzduchu do podzemniho podlazi objektu
a otevirené dvere na volné prostranstvi neovlivni negativné distribuci vzduchu do ostatnich
nadzemnich podlazi CHUC.

2.3.4 Pretlakové vétrani

Piretlakové vétrani CHUC je nejti¢innéj$im zptisobem vétrani chranénych tnikovych cest. P¥ivod
venkovniho vzduchu je teSen taktéZz ventilatorem jako u nuceného vétrani, avsak hlavnim
navrhovym parametrem je zde ptetlak nikoliv pritok vzduchu. Pfetlak v CHUC funguje jako
bariéra pro prinik zplodin hoteni a tim se jedna o nejbezpecnéjsi pro unikajici osoby oproti
ostatnim druhiim vétrani. AvSak protikladem ke vSem kladiim je slozity navrh, provedeni,
zkouseni, a piredevsim celkova cena. Nejcastéji se pretlakové vétrani navrhuje u objektd, kde nelze
uplatnit jiné reSeni napiiklad u objektl se shromazdovacimi prostory, zdravotnickych zatizeni
a unikové cesty s evakuacnimi vytahy. Pretlakové vétrani je normativné pozadovano pouze
u CHUC-C s pozarnimi piedsinémi. Pfed vydanim zmény normy Z3, CSN 73 0802, ktera je platna
od tinora 2020, bylo mozné navrhovat pietlakové vétrani pro CHUC-B bez poZzarni predsiné.
[15+ 9]

2.3.5 Pretlakové vétrani dle CSN EN 12 101-6

Dle evropského pojeti, kdyz uvadime pretlakové vétrani unikovych cest, je zaveden termin
zarizeni pracujici na principu rozdilii tlakii. Podle normy je moZzné navrhovat tyto zatizeni pro [25]:
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e ZvySovani tlaku neboli udrZzovani pretlaku v chranénych prostorech

e Snizovani tlaku neboli odvod horkych plynti z oblasti pozari (ZOKT)

Evropské pojeti déli pretlakova vétraci zarizeni podle svych cili plisobeni
do Kklasifika¢nich trid A azZ F (viz tabulka 1)

Tabulka 1 - klasifikacni tridy zarizent [9]

Trida zarizeni | Priklady pouziti

Zarizeni tiidy A | Pro unikové cesty. Ochrana na misté.

Zatizeni tridy B | Pro unikové cesty a pozarni zasah.

Zatizeni tridy C | Pro dnikové cesty pri souCasné evakuaci.

Zatizeni tridy D | Pro unikové cesty. Riziko pti spanku.

Zarizeni tridy E | Pro unikové cesty pri postupné evakuaci.

Zarizeni tridy F | Hasici zarizeni a inikové cesty.

Podle tridy zarizeni jsou predepsana kritéria, kterd dany prostor musi splnit. Jedna
se o kritéria rozdila tlaki mezi ur¢enymi prostory a kritéria pritoku vzduchu. Hodnoty téchto
kritérii slouzi k vypoctu pritoku vétraciho vzduchu.

2.3.5.1 Zatizeni tridy A

Zarizeni tridy A je urceno pro objekty, které jsou déleny do pozZarnich tseki tak, Ze je to pro osoby
bezpecné a miiZou zlstat na misté (objekty pro bydleni). Navrhové podminky koresponduji
s predpokladem, ze evakuace probéhne pouze v prostorach ohrozenych pozarem. Je tedy velmi
nepravdépodobné, Ze by doslo k otevieni vice neZ jednéch dveii do CHUC. Vét$inou se jedna
o jedny dveie bud’ do PU zasaZeny pozarem nebo na volné prostranstvi. [9]

Chodba Chodba

l
7
l
)

Oteviené 0,75 m/s
dvefe

50 Pa

Uzavfené
dvefe

Uzaviené
dvefe

Unik vzduchu
Unik vzduchu

Kritérium pro pritok vzduchu Kritérium pro rozdil tlakd
(jedny dvere otevieny) (vSechny dvere zavieny)

Obr. 6 - Ndvrhové podminky pro zarizeni tridy A
(graficky upraveno dle [9])
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2.3.5.2 Zatizeni tridy B

V pripadé zatizeni tfidy B navrhové podminky berou v potaz moZnost jak evakuace osob,
tak pozarniho zasahu. Pozadavek na evakuaci a soucasny pozarni zasah vyvolava potiebu
pro otevieni dveii na podlazi, kde dochazi k rozvoji pozaru a soucasné oteviceni dveri o podlazi
pod nim. Podlazi pod pozarem slouzi totiZ jako tzv. ,nastupni prostor” pro jednotky pozarni
ochrany, které pri napojeni pozarni techniky znemozni uzavieni dveri. Z tohoto divodu je velmi
obtizné zamezit $ifeni kouie do prostor CHUC. Prostor CHUC musi byt ovSem udrZzovan
bez vétsiho zneclisténi kourem, proto je zde kladen poZadavek na vétsi rychlost proudéni vzduchu
skrze oteviené dvefe na minimalné 2 m-s -1. Pro dosaZeni vyssi rychlosti proudéni vzduchu
je potieba zajistit dostate¢ny unik vzduchu a koure z podlaZzi, kde hoti. To bude z pozdéjsi faze
poZaru zajiSténo destrukci oken. V pocatecni fazi rozvoje poZaru vSak s touto ventilaci nelze

predpokladat a je potreba odvod kouie do venkovniho prostoru navrhnout. [9]

Navrh vétraciho zarizeni musi byt takovy, aby schodisté, predsiné i vytahové Sachty byly
bez koure. Pokud kouf pronikne, nesmi pretlak na schodisti tlac¢it kour do vytahovych Sachet.
Z tohoto divodu se pretlak jak na schodisti, tak ve vytahovych Sachtach rovna 50 Pa pti zavirenych
pozarnich uzavérech. [9]

| | 2 | | 2
el
| : Ml |:
- —
‘c C
2,0 m/s R K 25 P2 1>
| | I| ll ll 50 Pa
- Uzaviené
Otevrené Oteviené dvek =
dvefe |(\. | (ps;a;re:fepf:s;?ﬁ) | | dvefe
Priitok vzduchu Uzaviens
ze Sachty zavieng
| | dvefe |
Oteviené
dvefe |
Kritérium pro pritok Kritérium pro rozdil tlaka
vzduchu (vSechny dvere zavieny)

Obr. 7 - Ndvrhové podminky pro zarizeni tiidy B
(graficky upraveno dle [9])

2.3.5.3 Zatizeni tiidy C

Toto zartizeni je urceno pro objekty se soubéznou a soucasnou evakuaci vSech osob po vyhlaseni
pozarniho poplachu. Pracuje se s piredpokladem, Ze se osoby v CHUC budou nachéazet pouze
omezenou dobu a mirné zakouieni unikové cesty je piipustné. Dalsim predpokladem je, Ze osoby
v objektu budou bdélé a prostora znalé, aby nedoslo k velké prodlevé doby evakuace. [9]
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Obr. 8 - Ndvrhové podminky pro zarizeni tridy C
(graficky upraveno dle [9])

2.3.5.4 Zatizenitridy D

Zatizeni tfidy D je urceno pro objekty, kde mohou osoby spat (napt. nemocnice, domy pro seniory,
hotely, ubytovny apod.). Oproti zarizeni tfidy C je zde predpoklad, Ze osoby nejsou v bdélém stavu,
nejsou znalé prostredi nebo potrebuji pomoc pri evakuaci, a tim je doba evakuace mnohem
delsi. [9]
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|—| dvefe
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Otevens 0,75 m/s 5 10 Pa =] 50 Pa =)
dvefe < < =
[} o [$]
3 = 3
Uzayiené N Uzavfené E Uzaviené E
dvere ; dvefe ; dvefe ;
E = e
dO\:Z‘VIeFené = Oteviené 5 5
]'_ r dvefe
Kritérium pro pritok vzduchu Kritérium pro rozdil tlaki Kritérium pro rozdil tlaki

(vSechny dvere uzavieny)

Obr. 9 - Ndavrhové podminky pro zarizeni tiidy D
(graficky upraveno dle [9])

2.3.5.5 Zarizeni tridy E

Zarizeni tridy E je urceno pro objekty s Fizenou a postupnou evakuaci osob. Doba evakuace
se predpoklada vyrazné delsi nez u predchozich t¥id, proto CHUC musi byt udrZovany po delsi
dobu bez koute, aby i v pozdéjsi fazi rozvoje pozaru mohli osoby bezpecné unikat na volné
prostranstvi. [9]
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Obr. 10 - Ndvrhové podminky pro zarizeni tridy E
(graficky upraveno dle [9])

2.3.5.6 Zatizeni tridy F

Zatizeni tridy F se pouZiva v objektech, kde je potfeba minimalizovat moZnost zavazného
zakoureni unikovych cest i zasahovych cest v dobé plné rozvinutého pozaru. Predpoklad
otevirenych dveri je stejny jako u zarizeni tridy B. Aby se zamezilo Sifeni koufe z rozvinutého
poZzaru, ktery miiZe mit rychlost proudéni vzduchu az 5 m-s -1, je zde nutno navrhnout vétraci
zarizeni tak, aby byla zarucena rychlost proudéni vzduchu ve dvefich mezi schodiStém a predsini
minimalné 2 m-s -1 a ve dvetich mezi predsini a prostorem kde hoti, minimalné 1 m-s -1. [9]

Pro dosaZeni vyssi rychlosti proudéni vzduchu je potreba zajistit dostatecny unik vzduchu
a koure z podlazi kde hoti. To bude z pozdéjsi faze pozaru zajiSténo destrukci oken. V pocatecni
fazi rozvoje pozaru vsSak stouto ventilaci nelze predpoklddat a je potieba odvod kouie
do venkovniho prostoru navrhnout. [9]

Navrh vétraciho zatizeni musi byt takovy, aby schodisté, predsiné i vytahové Sachty byly
bez koure. Pokud kouf pronikne, nesmi pretlak na schodisti tlac¢it kour do vytahovych Sachet.
Z tohoto diivodu se pretlak jak na schodisti, tak ve vytahovych Sachtach rovna 50 Pa p¥i zavirenych
pozarnich uzavérech. Rozdil 45 Pa je pak pozadovan mezi poZarni predsini a uzitnym
prostorem. [9]
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Obr. 11 - Ndvrhové podminky pro zarizeni tridy F (graficky upraveno dle [9])

27



Pfetlakové vétrani chranéné unikoveé cesty

3 Navrhovani pretlakového vétrani a vyuziti modelace

Piretlakové pozarni vétrani CHUC musi byt nezavislé na systému VZT zbylého objektu.
U pretlakového vétrani musi byt zaji$téna funkénost minimalné po dobu 45 minut. Pokud CHUC
slouzi i jako zasahova cesta, pozadavek je zvySeny na minimalni dobu 60 minut. V prostorach
CHUC musi byt zajistén zvy$eny tlak oproti ptilehajicim provoziim, a to na hodnotu nejméné 50 Pa
pri zavirenych dvetich. PakliZe jsou prilehajici provozy vybaveny stabilnim samoc¢innym hasicim
zarizenim, miiZe byt minimalni hodnota pretlaku sniZzena na 25 Pa. Celkovy pietlak v obou
piipad® nesmi ptekroéit 60 Pa. Pokud jsou do CHUC umistény poZarni vytahy, jejichZ vstupy tsti
do poZarni predsiné CHUC, musi byt zajisténo pretlakové vétrani $achet téchto vytahi piretlakem
50 Pa. Pretlakové vétrani pozarnich vytah, asticich do pozarnich predsini, musi mit samostatny
privod vzduchu [1].

Navrhové podminky norem CSN se snaZi pribliZit co nejvice readlnému stavu, ktery miize
nastat v CHUC pfi pozaru objektu. Pro vSechny klasifikacni tridy zarizeni jsou definovany
dva navrhové pozarni scénare vCetné navrhovych kritérii.

e 1.stav, kdy jsou vSechny dveie do CHUC uzavieny. Stav simuluje bé%ny provoz v okamZiku
iniciace poZaru b&hem noci, vikendu apod. Ventilitorem je vhanén vzduch do CHUC
v takovém mnozstvi, aby doSlo kpotfebnému pretlaku. Vtomto pozarnim scénari
pro dosazeni pretlaku se pocita s u¢innou plochou vsech netésnosti, kudy mize privadény
vzduch unikat do venkovniho prostiedi nebo sousednich prostor. Tyto netésnosti tvoii
naptiklad zavirené dvere, stavebni konstrukce, instalacni prostupy, vytahové Sachty, trvale
otevirené otvory ajiné. Aby nedoslo k prekroceni maximalniho pretlaku je nutno instalovat
zatrizeni pro uvolnéni pretlaku (napf. samocinné pretlakové klapky, ovladany klapkovy
systém apod.) [1+9].

e 2. stav, kdy je do CHUC otevieny prislu$ny pocet dvei, pii¢emZ jsou vzdy otevieny
vchodové dvere na volné prostranstvi a jedny nebo vice dalSich dveri. Stav simuluje
evakuaci v objektu a probihajici hasebni zasah. Objemovy priitok vzduchu, ktery je treba
privést, se urc¢i podle rychlosti proudéni vzduchu pies oteviené dvere. Podle tiidy zarizeni
se predpoklada s nejméné dvéma aZz tifemi otevirenymi dvefmi [1+9].

Rychlost proudéni vzduchu skrze oteviené dvefe mezi CHUC a prostorem s pozarem
se navrhuje na nasledujici hodnoty [1]:

o 0,75m-s -, je-li vySka h <30 m, nebo
o 1,0 m-s -, pri vysce 30 <h <60 m; nebo
o 1,5ms -1, ubudov s vyskou h> 60 m, nebo u objektu se shromazd ovacimi prostory

= 2 SP/VP3 (xSP - urcuje nasobek velikosti shromaZzdovaciho prostoru;
VPx - urcuje vyskovou polohu shromazd ovaciho tseku), nebo

o 2,0m-s-L,jde-li o zasahovou cestu, nebo

o v pripadech komplikované evakuace se uprednostiiuje provést navrh
prretlakového vétrani metodami pozarniho inZenyrstvi (napt. CFD model apod.).

Aby systém pretlakového vétrani byl funkéni je potteba, aby vzduch z CHUC proudil pies
sousedni prostor, ve kterém se nachazi pozar a nasledné ven do exteriéru. Tento pozadavek
miuiiZeme zarucit naptiklad specidlnimi odvétravacimi otvory (napft. samocinné oteviratelna okna,
klapky, zaluzie apod.), svislymi Sachtami s potrubim a odvétracimi otvory vcetné kourovych
Klapek (otviravé podle mista pozaru), nebo VZT systémem (systém ventilatorli, potrubi
a koutovych klapek). [1]

28



Navrhovani pretlakového vétrani a vyuziti modelace

Dal8i ndvrhovou hodnotou je tzv. sila na kliku, ktera je maximalné 100 N. Tento aspekt
je nutné dodrzet, aby nedoslo k domnénce, Ze jsou dvere zamcené. Nejvice nachylné na tento
problém jsou velmi mladé, starsi nebo invalidni osoby [1].

V zavislosti na vy$ce objektu se lidi potfeby na distribuci vzduchu do CHUC. Pro objekty
s vySkou do 12 metri je mozné jednoho piivodu do schodistového prostoru. PakliZe je objekt vétsi
nez 12 metrdy, je nutné uzit systém VZT napojeny na distribu¢ni prvky, které jsou rozmistény
rovnomérné po vysce CHUC. Rovnomérné rozmisténi distribuénich prvkd je dualeZité,
aby byl zaru¢en co nejvice mozné rovnomérny pietlak napti¢ CHUC. Nejoptimalnéjsi situaci je,
kdyz se distribu¢ni prvky nachazeji na kazdém podlazi, coZ ovSem nemusi dovolit napiiklad
dispozice objektu. Nejvétsi vzdalenost mezi jednotlivymi distribu¢nimi prvky by neméla byt vétsi
neZ 3 podlaZi. Naopak poZarni predsiné musi byt vSechny vybaveny alespon jednim privodnim
mistem [1].

Piretlakové vétrani CHUC se musi ¥idit normou CSN 73 0872 [27]. Tato norma udava
nasledujici pozadavky pro umisténi sani, odvodu, vétracich otvori a vétracich priduchi:

e Nasavani na fasadé je nutné umistit tak, aby vSechny otvory, ze kterych miize unikat
kour pti pozaru, byly vzdalené od nasavaciho otvoru nejméné 3,0 metry. Paklize

Virvs

svvs

uhlu 45°). Tato vzdalenost nesmi prekrocit vSak 10 metrd. Pod nasavacim otvorem
a ve vymezené ploSe se nesmi nachazet pozarné oteviena plocha [1+27].

e Druhym feSenim je umisténi nasavaciho otvoru nad stfes$ni plast. StreSni plast nesmi
ovSem byt POP a jeho skladba musi vyhovovat klasifikaci Broor(t3). Nasavaci otvor
se musi umistit tak aby byl vzdalen minimalné 3,0 metry od obvodovych stén.
Pod nasavacim otvorem nesmi byt povrch stresniho plasté proveden z horlavych hmot
do vzdalenosti 3,0 m. Nasavaci otvor nesmi byt umistén do poZarné nebezpec¢ného
prostoru (PNP) od jinych technologii a PU. Minimalni vzdalenost od ostatnich
technologii je 3,0 m [1+27].

Pretlakové vétrani musi byt spusténo samocinné v ndvaznosti na samocinné kourové
hlasice nebo tlacitkové hlasic¢e na kazdém podlaZzi CHUC. Pokud je v objektu EPS, musi byt poZarni
vétrani ovladano pravé EPS [1].

3.1 Navrhovy vypoéet dle CSN EN 12101-6

P¥i navrhu pretlakového 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. Pti navrhu je potreba zohlednit mozné trasy, kudy muze
proudit vzduch. Tyto trasy proudéni vzduchu je potieba vnést do vypoctu pres jejich prirezové
ucinné plochy.

Postup pro zhodnoceni potfebného mnoZstvi vzduchu pro pretlakové vétrani CHUC
dle ptilohy A, CSN EN 12101-6 je nasledujici [25]:

e Stanovi se vSechny mozné trasy priatoku vzduchu se zavienymi dvermi. Pres tyto trasy
prostupuje nebo je odvadén vzduch. Patii sem netésnosti dvefi mezi CHUC a okolnimi
prostory, trhliny v konstrukcich ohrani¢ujici CHUC, trhliny v konstrukcich budovy
mezi nechranénymi prostory v objektu, otvory zfizené pro Unik vzduchu z nechranénych
prostort, nebo otvory zrizené pro ndhradu vzduchu z chranénych prostor.
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Uréime charakter trasy iniku vzduchu mezi sousedicimi prostory. Trasy mohou byt
paralelni, sériové nebo kombinované (viz Obr. 12 a Obr. 13).
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Obr. 12 - Paralelni trasy tniku vzduchu Obr. 13 - Sériové trasy uniku vzduch
(graficky u+praveno [25]) (graficky upraveno [25])

Vypocet hodnoty pritoku vzduchu netésnostmi kolem dveii Qp (m3-s1)
Vypocet hodnoty pritoku vzduchu netésnostmi kolem oken Quwindow (m3-s-1).

Vypocet hodnoty priitoku vzduchu netésnostmi dveii vytahovych Sachet Qup (m3-s-1),
pokud je ovSem tlak ve vytahové Sachté zvySovan je Qup zanedbatelny.

Vypocet hodnoty priniku vzduchu netésnostmi nucenym odsavanim ze socialniho
zarizeni a jinych provozl Qrm (m3-s1).

Vypocet hodnoty pritoku vzduchu netésnostmi jinymi existujicimi trasami Qother (M3-s°1).
Vypocet celkového pozadovaného pritoku privadéného vzduchu pii zavienych dverich
Qoc (m3-s1).

Ve vztahu k tridé zatizeni se urci, které dvere budou uvazovany jako otevieny.

Pozn. Informace k tridé zarizeni naleznete vySe v kapitole 2.3.5 této prace.

Stanovi se vSechny mozné trasy pratoku vzduchu pti otevirenych dvetich.

Vypocet celkového pozadovaného priitoku privadéného vzduchu pii otevienych dverich
Qoo (m3-s1).

Vypocet pozadovaného pritoku privadéného vzduchu pti otevirenych dverich (dle bodu i)
Qspo (m3-s1). K hodnoté se pricte rezerva 15 % zohledniujici ztratu v potrubi.

Vypocet celkového pozadovaného priitoku privadéného vzduchu vcetné pricteni 50 %
faktoru pro neznamé uniky Qs (m3-s-1).

Vybér vétsi z hodnot Qs (m3-s-1) nebo Qspo (m3-s-1), pro urceni vykonu ventilatoru

Vypocet pozadavki na tnik vzduchu z prostor bez zvySeného tlaku s otevirenymi dvermi.
Vypocet je proveden z vyssi z hodnot Qs (m3-s1) nebo Qspo (m3-s1).

Vypocet plochy odvétravacich otvori pro unik vzduchu z prostor se zvySenym tlakem Apy
(m?2).
Vypocet ,sily na kliku“ (sily potiebné pro otevireni dveri) Fqc (N).

Stanoveni skutecného vykonu ventilatoru s ohledem na oteviené i zavirené dvere.
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3.2 Reseni nemoznosti dosazeni navrhového rozdilu tlakt dle CSN EN 12101-6

V pripadé, Ze neni mozné dosahnout rozdilu tlakl u zatizeni pro zvySovani tlaki jsou v piiloze B
CSN EN 12101-6 [25] uvedeny feseni téchto komplikaci.

Primarni pric¢inou, pro¢ nemtlzeme dosahnout navrhové rozdily tlakii jsou venkovni
podminky, protoZe vypocet dle CSN EN 12101-6 predpoklada vztlak zplisobeny pozirem
a plisobenim vétru. Probihaji-li zkousky v prostiedi, kde vnéjsi podminky jsou ovliviiovany silnym
¢i ndrazovym vétrem, mize byt nemozné dosdhnout navrhového rozdilu tlaka [25].

Pokud se predpoklada, Ze kominovy efekt bude dilezitym faktorem béhem zkousSeni,
miiZeme snizit jeho vliv ¢innosti zatizeni pracujiciho na principu rozdilu tlakd jednu hodinu
pred samotnou zkouSkou. Cilem je vyrovnat teplotu vnitini Sachty s teplotou venkovniho
prostredi. [25]

Kromé venkovnich podminek existuji tii hlavni divody nemoZnosti dosahnout
pozadovaného rozdilu tlaki [25]:

a) Nedostate¢ny privod vzduchu do prostor se zvySenym tlakem. Neni-li dostate¢ny privod
vzduchu do prostoru se zvySenym tlakem, nemiiZe dojit k vytvofeni poZadovanému
rozdilu tlakd. Priitok vzduchu do mist se zvySenym tlakem lze zajistit nasledovné [25]:

o Prvni zplisob je zméreni celkového privodu vzduchu na vstupu
do ventilatoru. Nasledné se odectou netésnosti potrubi a vysledny pritok
se procentualné rozdéli do jednotlivych distribu¢nich prvkl podle méieni
uskute¢nénych pri prejimce [25].

o Druhym zpisobem je zméreni priitoku vzduchu na kazdém distribu¢nim
prvku [25].

JestliZe je naméreny priitok vzduchu mensi nez poZadovana navrhova hodnota, oteviou
se urcené dvere oddélujici prostor bez zvySeného a se zvySenym tlakem. Nasledné se provede
nové méreni pritoku vzduchu. Pokud se v tomto stavu zvysi priitok, je potreba provést zkousku
netésnosti potrubi a provést napravné opatieni [25].

b) Nadmeérny unik vzduchu z prostoru se zvySenym tlakem. Je-li naméren nizsi rozdil tlakd
nez navrhova hodnota, je Castym dlivodem to, Ze konstrukce piekracuje iroven netésnosti
povolenou v navrhu. Vtomto pripadé je potreba oveérit, zda tésnéni vSech prostupi
prostorem se zvySenym tlakem, tj. kabelovych rozvodi, potrubi, kanali a osvétlovacich
instalaci je vyhovujici, a v pripadé potreby je zlepsit. Je nutné taky ovérit osazeni i tésnost
dvefi a tésnost prostupi instalace v mezipatrech [25].

PakliZe netésnosti nepiekroci predpokladanou droven, je nutné zvysit intenzitu privodu
vzduchu a pripadné zvysit unik vzduchu z prostord bez zvyseného tlaku [25].

c) Nedostatec¢ny unik vzduchu z prostord bez zvySeného tlaku. Jestlize se béhem otevieni
dveri mezi prostorem se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku, zvysi privod vzduchu
do prostoru se zvySenym tlakem, je pravdépodobnou pii¢inou mensi nez ocekavana
intenzita iniku vzduchu z prostor bez zvyseného tlaku. Provéii se, zda na vsSech podlazi
funguje spravné veétraci zarizeni. Paklize ano, mliZou byt zapotrebi dalSi otvory
pro zvyseni Uniku vzduchu [25].
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3.3 Vyuziti modelovani

Jak je jiz zminéno vySe v ivodu kapitoly 3, v pripadé slozitych podminek evakuace je vhodné
pozarni vétrani navrhovat pomoci inzenyrského pristupu dle § 99 zakona ¢. 183/2006 Sb..
Tento pristup umoznuje vyuziti i jinych metod navrhu, nez uvadi norma a vSak ovSem
za predpokladu, Ze se prokaze bezpecnost alespon takova, jaka je predepsana pozarnim kodexem.
Vyhodou navrhovani jinymi metodami je samoziejmé ten fakt, Ze se miizeme co nejbliZe pribliZit
realité a zohlednit veSkeré aspekty, které by mohly navrh ovlivnit. Nevyhodou je samoziejmé
velka ¢asova narocnost a potfebna odbornost pro zhotoveni navrhu.

Tento pristup k problematice je €asto kombinovan i s ovérenim samotné evakuace
aje vyhotoven celkovy model CHUC. V dne$ni dobé, kdy se BIM model dostava do popteds,
je modelace snaz$i ovSem cCasové a znalostné narocna. Dilezitym aspektem navrhu pomoci
inzenyrského pristupu je vhodna volba softwaru a spravnosti vstupnich dat. Nékteré softwary
poskytnou navrh vzduchotechniky jako takové, vjinych pripadech lze simulovat pfi pozarnim
vétrani i rizné pozarni scénare a zplisoby provedeni evakuace objektu.

Nejvice reprezentativni modely, které se priblizuji realité, jsou Computational Fluid
Dynamics (CFD) modely. CFD modely popisuji pomoci simulaci proudéni tekutin, plyni
a tepelnych jevl. Vyuzivaji zakladni fyzikalni rovnice jako jsou rovnice o zachovani hmoty,
hybnosti a energie. Nejvice vyuzivanym programem, ktery vyuziva CFD, je FDS od NIST. Vice k FDS
naleznete v kapitole 6.2 této diplomové prace.

CFD model jako je FDS je moZné doplnit modelem evakuace. Velmi oblibenym programem
pro simulovani evakuace je program Pathfinder od firmy Thunderhead engineering. Pomoci
tohoto programu je mozné zkoumat evakuaci s celou fadou proménlivych faktord. Lze zkoumat,
jak moc jsou unikajici osoby ovlivnény Skodlivymi latkami, které se nachazeji ve zplodinach
hoteni.
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4  Vybér CHUC pro ovéFeni funkénosti

Zaméieni celé prace se tyka konkrétni CHUC, ktera se nachazi ve vyskovém objektu,
ktery je situovan v Praze 6 - Dejvice. Jedna se o CHUC typu B bez samostatné vétrané poZzarni
piredsiné. CHUC spojuje 14 nadzemnich a 2 podzemni podlaZi objektu, pfi¢emZ schodisté konéi
ve 13.NP. Ve 14.NP se nachazi pouze svétlik, kterym je odvadén vzduch pri pretlakovém vétrani
CHUC.

V tomto objektu se nachazi dvé CHUC typu B bez pozarni predsiné. Vybrana CHUC
se nachazi vjihovychodni ¢asti objektu. Do CHUC netsti Zadny vytah a je tvoiena pouze
dvouramennym schodistém s podestami.

Vybér této CHUC byl podminén znalosti objektu, jednoduchou dispozici, dostupnosti
podkladl a také faktem, Ze jiZz byla jednou ovérovana mérenim. Méreni v roce 2022 provedl
Bc. Lukas Jordan.

41 Projektova dokumentace

Pro ovéfovani naméfenych hodnot ptetlakového vétrani v CHUC bylo vychazeno ze ziskanych
dokumentaci, které byly vypracovany Ing. F. Kubecem (2002) [19] a Ing. Martinem PospiSilem
(2011) [18].

Vroce 2002 vypracoval Ing. F. Kubec dokumentaci pozarniho zabezpeceni vybraného
objektu, ktera obsahuje navrh HVAC v chranénych dnikovych cestach vySe zminéného objektu.
Navrh je koncipovan tak aby byly splnény pozadavky CSN, investora, bezpec¢nostni a hygienické
piredpisy. Pozarni vétrani CHUC bylo navrzeno dle CSN, expertizni zpravy REPO (Ing. Reichel)
a PBR, které vypracoval Ing. Laurin. Vybrana CHUC (ozn. A2) je vétrana radialnim ventilatorem,
ktery je umistén na stfese v exteriéru. Ventilator distribuuje vzduch pres svislé potrubi, které vede
po celé vySce objektu instalacni Sachtou, k jednotlivym sténovym vyustkam. V nejvyS$Sim misté
CHUC je navrzena samodinna pretlakova klapka, ktera zajisti pretlak 25-100 Pa pii zavienych
oknech a dvefich z CHUC. Z dokumentace je ptevzato schéma pro CHUC-B s oznacenim A2
viz Obr. 14 [19]. Dokumentace uvadi nasledujici navrhové hodnoty:

e objem CHUC: 1 309 m3,

e pozadovand vyména: 15x -h-1,

e vypocteny objemovy pritok ptrivodniho vzduchu: 19 635 m3h-,
e navrzeny objemovy pritok privodniho vzduchu: 21 600 m3h-t,
e navrzeny objemovy pritok privodniho vzduchu: 6,0 m3s-,

e minimalni pretlak 25 Pa.

Vroce 2011 Ing. Martin Pospisil vypracoval dokumentaci PBR zabyvajici se realizaci
energeticky tspornych opatfeni vybrané budovy. Toto PBR bylo zpracovano pro stanoveni
podminek provedeni nového obvodového a stire$niho plasté budovy. Z PBR plynou nasledujici
poZadavky na vétrani vybrané CHUC-B:

e CHUC bude vétrana uméle a pretlakove,
e Pretlak mezi CHUC a ostatnimi prostory bude nejméné 25 Pa,
e pozadovand vyména min. 15x -h-1,

e doba provozu vétrani min. 45 min,
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v v/ 7

e pro zajisténi pozadovaného pretlaku v CHUC je navrZen v nejvy3sim misté CHUC svétlik,
samocinné oteviratelny pii dosazeni horni meze pretlaku max. 100 Pa. [18]

Pro ovérovani navrhovych hodnot HVAC z dokumentaci [18, 19] vyplyva, Ze mezi
prostorem CHUC a ostatnimi ptilehlymi prostory je stanoven pietlak 25-100 Pa, navrzeny
objemovy pritok privodniho vzduchu je stanoven na 21 600 m3-h-! (4 320 m3-h-! na kazdé
sténové vyustce).
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Obr. 14 — Schéma pretlakového vétrdani
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Obr. 15 — Plidorys vybrané CHUC ve 2.NP [18]
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5 Revize CHUC

V ramci seminarni prace 124SEM [7] probéhla revize stavajiciho stavu CHUC-B. Souéasti revize
byla prohlidka verejnosti pfistupné (schodiStového prostoru) i verejnosti nepristupné ¢asti
objektu. Revize vefejnosti nepristupnych mist probihala v technickych mistnostech a na streSe.

Revize schodistového prostoru byla zaméiena prevazné na funkénost pozarnich uzaveéra
a stav vyustek pozarniho vétrani CHUC. Revize vefejnosti neptistupnych prostor byla zaméiena
na kontrolu zplisobu vedeni potrubi, potrubni rozméry, vizualni kontrolu potrubi a schodu
¢i neshodu s vykresovou dokumentaci.

5.1 Revize CHUC - pozarni uzavéry

Pfi revizi kdatu 27.2.2023 byly nalezeny nedostatky prevdzné u poZarnich uzavért. V 1.NP
chybély pozarni dvete na jedné strané (Obr. 16), na strané druhé bylo zabranéno samozaviraci
k uzavieni dvefi (Obr. 17). JestliZe v pretlakové vétrané CHUC chybi uzavéry, nebo je zabranéno
jejich uzavieni, nemlze systém vétrani spravné fungovat. Témito otvory by dochazelo
k rapidnimu tiniku tlaku v CHUC. Osoby unikajici po této CHUC by mohli byt ohroZeni poZarem.

Mezi 2.NP az 13.NP byly dvere s nasledujicim vy¢tem nedostatkt: prasklé dverniho kiidlo
v oblasti kovani (Obr. 18), dverni kiidlo nedoléha na zaruben (Obr. 19), chybéjici tésnéni
na dvefnim kridle i zarubni (Obr. 20, Obr. 21). Nedoléhajici dverni kfidlo na zaruben bylo
nejcastéjSim nedostatkem. Tento nedostatek se nachazel takika na kazdém podlaZzi. Vlivem téchto
nedostatki se ztraci tlak v CHUC, tim padem nemusi byt zaru¢en spravny chod a funkce pretlaku.
Nezadoucim efektem netésnosti je pronikani zplodin hoieni do CHUC.

Obr. 18 — Poskozené dverni kiidlo (6.NP) Obr. 19 — Nedovrené dvere (6.NP)
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Obr. 20 — Chybéjici tésnéni na zdrubni (2.NP)  Obr. 21 — Chybéjici tésnéni na zdrubni (3.NP)

5.2 Revize CHUC - stiecha

Na stie$e nad 14.NP se nachézi ventilator, ktery zasobuje pozarni vétrani CHUC vzduchem.
Z ventilatoru (Obr. 23) vede smérem do instalaéni $achty u CHUC potrubi o rozmérech 0,7x1 m
(Obr. 24). Toto potrubi je vedeno vrozmezi 0,4-0,8 m nad drovni stfechy (nad Stérkem
a hydroizolaci). Potrubi je opatieno izolaci cca 10 mm. Na stfeSe se nachazi také pozarni rozvodna

v mistnosti A-1502 (Obr. 22). Z pozarni rozvodny lze ovladat ve$keré poZzarni vétrani CHUC
v budové (Obr. 25, Obr. 26).

4 || oo ! '
| o

A-1502

Obr. 23 — Fotografie zakrytovdni ventildtoru Obr. 24 — Fotografie ventildtoru a potrubi
(nasdvacti otvory) HVAC

Na streSe se také nachazi svétlik o rozmérech 0,9x2,4 m, ktery je otviravy. Po spusténi
poZarniho vétrani v CHUC dojde samo¢inné k jeho otevieni (Obr. 27, Obr. 29). Pod svétlikem
se nachazi Sachta pres celé 14.NP a usti do schodistového prostoru v 13.NP (Obr. 28).
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Obr. 25 — PoZdrni rozvodna Obr. 26 — Ovlddaci panel v poZdrni
rozvodné [3]

Obr. 28 — Sachta svétliku (pohled
Obr. 27 — Samocinné oteviravy svétlik z mezipodesty 13. NP)

Ik
s SRR i3

Obr. 29 — Otevreny svétlik [3]
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5.3 Revize HVAC - 2.PP-13.NP

5.3.1 Vefejnosti nepfistupna ¢ast potrubi

Revize verejnosti nepiistupné ¢asti probihala v technickych mistnostech a archivech, prochazi zde
svislé potrubi HVAC. Svislé potrubi pozarniho vétrani CHUC v celé délce, véetné odbocek
k vyustkam, je izolovano cca 4 centimetry mineralni izolaci s hlinikovou folii. V nékolika mistech
na svislém potrubi pozarniho vétrani dochazi k odklonu sméru nebo dochazi k zmenseni primért
potrubi. Revize probihala prevazné na podlazi, kde se nachazeji odbocky k vyistkam (tj. 2.PP;
3.NP; 6.NP; 10.NP). Potrubi v oblasti 13.NP nebylo moZné revidovat, jelikoZ se nachazelo
za obkladem v pfiru¢nim skladu. VeSkeré méreni dimenzi se provadélo vletné izolace,
aby nedoslo k jejimu poskozeni.

Prvni revize probéhla v archivu s ¢islem mistnosti A-s215 (2.PP). Zde se nachazi pouze
koleno k vytstce do CHUC, svislé potrubi vzduchotechniky dale nepokracuje. Koleno k vytstce
ma rozmér 0,40 x 0,40 m. Za kolenem dochazi k rozsifenif na 0,60 x 0,40 m. Spodni hrana VZT
se nachazi ve vysce 1,75 m nad podlahou a dosahuje aZ ke stropu (Obr. 30).

Prostorem technické mistnosti v 3.NP prochazi potrubi o stejném priméru po celé vysce.
Svislé potrubi ma rozmér 0,48 x 0,80 m a koleno k vyistce ma rozmér 0,48 x 0,48 m. Za kolenem
je rozsireni do vyustky, tj. z $irky 0,48 m na Sirku 1,05 m (Obr. 31).

Ve 6.NP za odbockou k vytstce dochazi ke zméné priiméru svislého potrubi VZT. Prichozi
svislé potrubi z 7.NP ma rozmér 0,86 x 0,58 m. Za kolenem se nachazi redukce na 0,80 m x 0,48 m.
Redukce ma délku 0,3 m. Koleno k vyustce ma rozmér 0,48 m x 0,48 m a nachazi se ve vySce 0,90 m
nad podlahou. Za kolenem je rozsifeni do vytstky, tj. z $ifky 0,48 m na $ifku 1,05 m (Obr. 32).

V 10.NP po odboéce k vytistce dochazi k posunuti svislého potrubi ke sténé CHUC. V tomto
podlazi se nenachdazi koleno ale pfima odbocka k vyustce (Obr. 33). K posunu dochazi na potrubi
pribézné tj. je osazen prechod o délce 0,30 m. Odbocka k vyustce ma rozmér 0,48 x 0,48 m,
v délce 0,30 m a rozsifuje se k vyustce na 0,48 m na 1,05 m. V dolni ¢asti potrubi u podlahy
je provedena redukce priiiezu potrubi a to z 0,86 x 0,78 m na 0,86 x 0,58 m (Obr. 34). K redukci
dochazi na potrubi priibézné, a to na vzdalenosti 0,30 m.

Dale probéhla revize na podlazich 12. NP, 13.NP a 14. NP. V 12. NP prochazi pfimé potrubi,
bez odbocek a kolen, o rozmérech 0,86 x 0,78 m (Obr. 35). V mistech 13. NP a 14. NP bylo potrubi
umisténo za pricky ze sadrokartonu, tudiZ nebylo mozné udélat fotodokumentaci. Vyustka
ve 13.NP by méla byt provedena obdobné jako u 10. NP (Obr. 33).

Prudké rozsiteni potrubi pred vyustkami ma za nasledek pokles rychlosti proudéni
vzduchu na jedné ze stran. Tento pokles je mozné sledovat u vysledki z funk¢ni zkousky v roce
2022 [3]iprizkousce nové v ramci této diplomové prace (kapitola 9.3). Pro lepsi predstavu, jakym
zplsobem je provedeno napojeni VZT potrubi na vydstky, byly vypracovany pidorysna schémata
(Obr. 36 a Obr. 37). Pokles rychlosti proudéni vzduchu, zjisténi pti zkouSce 2023, je znazornén
barevné v kapitole 9.3 této diplomové prace.
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Obr. 34 — Fotografie rozvodu VZT 10.NP Obr. 35 — Fotografie rozvodu VZT 12.NP
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Obr. 36 — Piidorysné schéma napojeni VZT Obr. 37 — Piidorysné schéma napojeni VZT
potrubi na vytstky (3.NP a 6.NP) potrubi na vytstky (10.NP a 13.NP)

5.3.2 Vefejnosti pristupna ¢ast potrubi

Revize vefejnosti pristupné ¢asti probihala na vytstkich pozarnitho vétrani CHUC,
které se nachazeji na 2.PP, 3.NP, 6.NP, 10.NP a 13.NP. V celé CHUC se nachazeji pouze dva rozmeéry
vyustek. Vyustky se nachazeji pod stropni konstrukci nebo pod mezipodestou. U nékterych
vyustek bylo zjiSténo poskozeni listii. Fotografie a schéma s rozméry jsou prevzaty z prace
Bc. Jordana [3]. Stav vyustek z roku 2022 je stejny i v roce 2023.
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Obr. 38 — Rozméry vyiistky 2.PP [3] Obr. 39— Fotografie vyustky 2.PP [3]
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Obr. 40 — Rozmeéry vyustky 3.NP-13.NP [3]
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Obr. 41 — Fotografie vytstky 3.NP [3] Obr. 42 — Fotografie vyustky 6.NP [3]

Obr. 43 — Fotografie vytstky 10.NP [3] Obr. 44 — Fotografie vytstky 13.NP [3]
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6 Modelovani CHUC

6.1 Obecné k modelovani

K vymodelovani prostoru CHUC a jejtho poZarniho vétrani byl zvolen program FDS (Fire Dynamics
Simulator) (verze 6.8.0). FDS vyuziva systému rovnic zalozeného na modelu turbulentni proudéni
nazyvaného Large Eddy Simulation (LES). Zakladni rovnice, které FDS vyuziva jsou rovnice
zachovani hmotnosti, hybnosti a energie pro stacionarni a nestacionarni proudéni. Tyto rovnice
jsou znamé jako Navierovy-Stokesovy rovnice. V dalsi fadé byl vyuZit pro vizualizaci software
Smokeview (verze 6.8.0). Pro snazsi psani vstupniho kédu pro vypocet byl pouZit program

Notepad++ s nadstavbou pro FDS. Tento program zvyrazni barevné jednotlivé ¢asti kodl pro lepsi
prehlednost (Obr. 45).

2PP

&OBST ID='stenal', ¥B=0,6.7,-0.2,0,0,4, COLOR='GRAY',/
&OBST ID='stena2', XB=6.7,6.9,-0.2,3.7,0.0,4, COLOR='GRAY',/
SOBST ID='stena3', ¥XB=0,6.7,3.5,3.7,0,4, COLOR='GRAY',/
&OBST ID='stenad', XB=-0.2,0,-0.2,3.7,0,4, COLOR='GRAY',/

&OBST ID='Bschodl', XB=1.3,1.6,2.3,3.5,1.9,2, COLOR='YELLOW', /

&OBST ID='Bschod2', XB=1.6,1.9,2.3,3.5,1.7,1.9, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod3', XB=1.9,2.2,2.3,3.5,1.5,1.7, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod4', XB=2.2,2.5,2.3,3.5,1.3,1.5, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod5',XB=2.5,2.8,2.3,3.5,1.1,1.3, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod6',XB=2.8,3.1,2.3,3.5,0.9,1.1, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod7',XB=3.1,3.4,2.3,3.5,0.7,0.9, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod8',¥XB=3.4,3.7,2.3,3.5,0.5,0.7, COLOR='YELLOW', /
&OBST ID='Bschod9',XB=3.7,4.0,2.3,3.5,0.2,0.5, COLOR='YELLOW', /

,0,0.2, COLOR='YELLOW', /

w -
~
[ae]
o~
~
w
[Sal ]

&OBST ID='Bschodl0',XB=4.0,4.3

Obr. 45— Ukdzka FDS kédu v programu Notepad++ s nadstavbou pro FDS

6.2 Obecné k FDS

FDS (Fire Dynamics Simulator) je softwarovy program vyvinuty National Institute of Standards
and Technology (NIST) Spojenych stati americkych pro pocitaCovou simulaci pozaru. FDS
je urcen pro studium chovani pozarl v riznych prostredich a objektech a umoznuje modelovani
vyvoje pozaru, Sireni tepla, produkce koure a dalsich dilezitych aspektt.

FDS je zaloZen na pocitacovém modelu, ktery simuluje fyzikdlni procesy spojené
s pozarem, jako je spalovani paliva, Sifeni tepla, konvekce a difuze. Program umoziuje uzivatelim
vytvaret podrobné 3D modely prostiedi, véetné stavebnich prvki, jako jsou mistnosti, stény,
schodisté a dalsi. Hlavnim cilem FDS je poskytnout uzivatelim nastroj pro analyzu a predikci
chovani pozaru ve stavbach a dalSich objektech.

sv.o v

Program umoziuje provadét simulace riznych scénait pozaru a zkoumat jejich dopady
na prostredi, v€etné Sifeni dymu, teploty, rychlosti Siteni pozaru a dalSich faktord. FDS je Siroce
vyuzivan v oblasti pozarniho inZenyrstvi, kde pomaha pri navrhu bezpecnostnich opatieni,
optimalizaci evakuac¢nich pland a posouzeni rizik spojenych s pozarem. Program je také vyuzivan
pro vyzkum a vyvoj pozarnich norem a piredpisi. FDS je vysoce specializovany program vyzadujici
znalosti pozarniho inZenyrstvi a modelovani fyzikalnich procest. Jeho vystupy mohou byt velmi
uzitecné pri posuzovani bezpecCnosti budov a pii planovani preventivnich opatieni
pro minimalizaci rizika pozaru.
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6.3 Model prostoru

Simulace funkce vétrani bude provedena v prostoru o objemu 1360 m3. Samotny prostor CHUC
ma rozméry 6,7 x 3,5 x 58 m. Tento prostor reprezentuje pouze schodi$tovy prostor CHUC nikoliv
model pozarniho vétrani (k modelu HVAC vice v kapitole 5.5). Prostor byl rozsiien o 0,2 metru
na kazdou stranu, aby velikost vnitfniho rozméru CHUC zistala stejna i po zadani tlousték
okrajovych stén. Vypocetni sit simulace (MESH) byla dle citlivostni analyzy zvolena
10 x 10 x 10 cm. Takto zvolena vypocetni sit je dostatecné presna, aby poskytovala relevantni
informace o pohybu vzduchu a piretlaku v CHUC. Rozméry schod v prostoru CHUC jsou upraveny
v zavislosti na vypocetni siti. Vypocetni sit je v programu definovana nasledovné:

&MESH IJK=71,39,580, XB=-0.2,6.9,-0.2,3.7,0,58/

Vypocetni sit je urc¢ena souradnicemi XB, do kterého se zadavaji maximalni a minimalni{
soufadnice v trojrozmérném kartézském soufadném systému. Tedy musime definovat rozmér
vypocetni sité ve formatu XB=x1; Xz; y1; y2; Z1; Z2. Cela vypocetni sit je poté rozdélena na mensi
krychli¢ky, které maji ve svém prostoru stejné vlastnosti. Pocet téchto krychlicek je definovany
pomoci IJK, kde se zadava pocet krychlicek v jednotlivych souradnych osach. V tomto piipadé
je 71 krychli ve sméru osy X, 39 krychli ve sméru Y, 580 krychli ve sméru Z. Pti prepoctu se jedna
o krychli, jako 1 vypoctovou oblast o vySe zminénych 10 x 10 x 10 cm. Obecné plati, Ze ¢im vice
krychli (jemnéjsi MESH) tim je pfesnéjsi vysledek. OvSem je potieba mit na paméti, Ze jemnéjSim
MESHem se prodluzuje také vypocetni ¢as a pozadavky na hardware.

K vymodelovani prostoru bylo uZito k6du &0BST neboli ,Obstructions”, pomoci kterého
se vytvaii pevna té€lesa v pravouhlé siti. Pro tyto objekty lze definovat vlastnosti pomoci
kodu &SURF. V nasem pripadé, kdy se reSi pouze model $ifeni vzduchu, ktery ma 20°C, je zbyte¢né
tyto vlastnosti definovat. Veskeré pevné objekty slouzi jen k vymezeni prostoru, kudy mize
vzduch tlaceny z HVAC proudit. Pomoci &0BST byly vymodelovany stény, podesty, mezipodesty,
stupné schodi a pozarni uzaveéry). Pro lepsi pochopeni si rozebereme priklad kodu stény:

&OBST ID="stenal’, XB=0,6.7,-0.2,0,53.8,58, COLOR="GRAY',MULT_ID="m1'/
&MULT ID="m1', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=13/

Na prvnim fadku je prikaz &OBST, ktery udava, Ze se bude jednat o objekt. ID definuje
nazev daného objektu, pomoci kterého je mozné se odkazovat na jiné prikazy. Dale je zde XB,
do kterého se zadavaji maximdlni a minimdalni soufadnice v trojrozmérném Kkartézském
soufadném systému. Musime definovat rozmér objektu ve formatu XB=xi; Xz; y1; Y25 Z1; Zo.
Ptikazem COLOR lze definovat barvy pro vizualizaci ve SmokeView. Tato barva lze definovat
bud’ ptrikazem slovnim jako v tomto piipadé, nebo pomoci RGB ¢isla barvy.

Na druhém radku je priklad ptikazu &MULT, ktery rozkopiruje objekt kam potiebujeme,
pokud se opakuje. Opét se zde zadava ID pro definici ndzvu kopirovani. Na konci k6du objektu
jeID ,m1“ zminéno. Timto zminénim jsou prikazy propojeny a FDS vi, Ze ma dany objekt
rozkopirovat podle nasledujicich parametr: DX/DY/DZ, coz udava o kolik ma byt kopie posuta
vidi originalfl. Vyrazy X, Y a Z udavaji, viici které ose souradného systému posun probiha. Cislo za
rovnitkem poté o kolik bude posun kopie. K LOWER/K UPPER definuje pocet Kkopii
v zaporném/kladném sméru po ose. Zde je uveden piiklad 13 kopii v kladném sméru osy Z o 3,6
metru.
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Obr. 46 — Vizualizace celého modelu CHUC ~ Obr. 47 — Detail dvou podlazi CHUC v 1. a 2. NP

6.4 Model netésnosti

U funkénosti CHUC hraje velkou roli spravné uzivani zatizeni a idrzba. P¥i revizi k datu 27.2.2023
byly nalezeny nedostatky u poZarnich uzavéri v CHUC. V1.NP chybély poZarni dveie
a samozavirace ucinné neuzavrely dvere. Mezi 2.NP az 7.NP byly dvefe s nasledujicim vyctem
nedostatkili: prasklé dveirniho kiidlo v oblasti kovani, chybéjici tésnéni na dveirnim kridle
i zarubni. Vlivem téchto nedostatki se ztraci tlak v CHUC, tim pddem nemusi byt zaruéen spravny
chod a funkce pretlaku.

V modelu jsou uvazovany pouze netésnosti dvefi, a to pouze nedoviené dvere. Prvotni
model je navrzen tak, aby korespondoval se stavem CHUC pii méieni HVAC v 2022 [3], p¥i kterém
byly dvete v 1.PP zaviené a chybéjici dvere zalepené folii (Obr. 48). Je zde uvaZovano pouze
s netésnosti dveri kolem zarubni.

e ST

Obr. 48 — Utésnéni dveri 1.PP [3]
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V modelu je moZné netésnosti dveii vymodelovat dvéma zptlisoby:
e VENT: pro otvory vétsi nez jedna buiika v MESH (min. Sife 0,1 m)

e LEAK: pro otvory mensi nez jedna buiika v MESH (Sitfe <0,1 m)

V modelu jsou uvazovany pouze netésnosti pomoci LEAK, tedy mensi, nez je vypocetni sit
MESH. Nejprve je tfeba dvefe vymodelovat pomoci kddu &0OBST. Systém zadavani je obdobny
jako u stén viz kapitola 5.3. Dvete jsou rozdéleny na dvé casti, dverni kridlo (zelené€) a netésnost
(modfie) (Obr. 49, Obr. 50). Zelena ¢ast modelu dvefri slouZi jako bariera pro vzduch stejné
jako stény. Modra netésnost slouZzi jako zaklad pro vytvoreni dniku vzduchu (pro otvor mensi
nez MESH) pomoci LEAK. Priklad definice dvefi v jedné sténé:

&OBST ID='"stenala’, XB=0,5.7,-0.2,0,4,7.6, COLOR="GRAY' ,MULT_ID="m1'/
&OBST ID='"stenalb’, XB=5.7,6.6,-0.2,0,6,7.6, COLOR="GRAY' MULT_ID="m1'/
&OBST ID='stenalc’, XB=6.6,6.7,-0.2,0,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m1'/
&OBST ID="'Dvere', XB=5.8,6.6,-0.2,0,4,6, COLOR="GREEN',MULT_ID="m1'/

&OBST XB=5.7,5.8,-0.2,0,4,6, COLOR="BLUE', SURF_ID="DOOR CRACK',MULT_ID="'m1" /
&SURF ID="DOOR CRACK', LEAK_PATH=0,1/
&ZONE XYZ=1,1,1.0, LEAK_AREA(0)=0.02 /

Oproti jinym objektiim si mizete vSimnout piikazu &SURF, ktery v obecné roviné definuje
povrchové vlastnosti prvkl. Zde je pomoci &SURF definovan LEAK_PATH, ktery udava smér
tiniku. Cisla udavaji mezi, kterymi zénami k tiniku dochazi. Pro spravné fungovani LEAK je potfeba
udat zénu pomoci &ZONE. Tento ptikaz funguje na principu bodu, jeZ se umisti do CHUC a vytvoii
zénu v ohrani¢eném prostoru objekty. Tudiz mame dvé zény, jedna je CHUC a druhd je vn&jsi
prostifedi mimo model. Pres LEAK_AREA (0), je zadan unik o velikosti 0,02m?2 do z6ny 0 (vnéjsi
prostiedi). Plocha iiniku odpovida 0,01 m otvoru pfi vySce dveiniho kridla 2 m.

Obr. 49 — Netésnost dveriv realité 0Obr. 50 — Netésnost dveri v modelu

6.5 Model vzduchotechniky

Program FDS disponuje systémem, ktery dokdze simulovat pozarni vétrani (HVAC) mimo
vypocetni sit MESH. Modelovani HVAC je oprosténo od vytvareni fyzickych konstrukci
vzduchotechniky pomoci , Obstructions”. Tento systém umoziiuje snadnéjsi a rychlejsi vytvareni
HVAC vdaném prostoru. JelikoZ tento systém je virtualni, tedy pouze vypocetni, nemusi
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vzduchotechniky nezavisle na vypocetni siti. Priklad zjednoduSeni HVAC potrubi je zndzornén
na (Obr. 51).

Cely model HVAC je modelovan pomoci aproximace vzduchotechnického potrubi do uzlt
(NODE) a spojovacich prvki (DUCT), které simuluji jednotliva potrubi. Uzly se umistuji na mista
zacatku/konce HVAC nebo kde dochazi ke zméné rozmért potrubni sité (Obr. 51). Vlastnosti
potrubi se vnasi pomoci parametrii do prvkt DUCT. Lze zde definovat napriklad prirezova
plocha, délka, pritok a ztraty. Ztraty jsou pocitany z rovnice kontinuity (2) a rovnice ekvivalentni

ztraty (3).

Aqvy = Ayv, (2)

Kefr = Z(kminor)i (AAiiff)z (3)

A .... Plocha priifezu [m?]

Aesr .... Efektivni plocha prirezu [m?]

Vi .... Rychlost proudéni vzduchu [m-s]
Kegt .... Efektivni ztraty potrubi [-]

Kminor ... Sek€ni ztraty potrubi [-]

FDS Mesh

FDS Mesh

FDS Mesh

Obr. 51 — Priklad zjednoduseni HVAC [4]

Cely model HVAC je rozdélen do 11 NODE bodi a do 10 DUCT potrubi (Obr. 52). Body
NODE jsou znaceny AMBIENT, TEE a EXHAUST. Maji vzdy prirazené poradové cCislo vzestupné
od strechy aZ po 2.PP. Bod AMBIENT udava v FDS interakci mezi vnéjSim prostiredim a vypocetni
siti. V nasem piipadé to je rozhrani mezi ventilatorem a vnéjSim prostiedim na urovni strechy.
NODE body TEE jsou umistény vzdy na misto potrubi, kde je umisténa odbocka k vyustkam.
Simuluje to tedy , T“ priiez, do kterého miiZeme zadat vlastnosti na jednotlivé konce (Tabulka 2).
Jak jiz bylo zminéno vysSe modely HVAC jsou oprostény od MESH site, je potfeba model HVAC
nasledné propojit s MESH siti. O toto napojeni se postaraji NODE body EXHAUST. Jsou to body,
které ukonéuji model HVAC a jsou virtualné propojeny s VENT plochami v modelu CHUC. Tyto
VENT plochy simuluji vyustky. FDS vezme charakteristické vlastnosti vzduchu v bodu EXHAUST
a prepocte je na vyustky. Prvky DUCT nahrazuji VZT potrubi a propojuji jednotlivé NODE body
(Obr. 52) a jsou cislovany opét vzestupné od stiechy po 2.PP. Na jednotlivé DUCT lze zadat
vlastnosti potrubi a tim co nejlépe charakterizovat realné podminky v modlu (Tabulka 2).
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AMBIENT

> .I,

DUCT1

DucT2
EXHAUST1

DUCTE
- @
EXHAUST3

DUCT7

DuUCT8
<00

EXHAUST4

DUCT9

DUCT10

< @

EXHAUSTS

TEE1

TEE2

@ | TEE3

TEE4

TEES

Obr. 52 — Schéma HVAC v modelu s popisem DUCT a NODE
Tabulka 2 — Seznam NODE bodii s vlastnostmi

Seznam NODE s vlastnostmi

Ztraty &
Oznaceni Propojeni s prvkem (DUCT/VENT) -1 Poznamky
NODE | 1.poradi | 2. poradi 3. poradi | (122)7] (1-3)™
VENT (vyustka o, o
EXHAUST1 | DUCT2 |13.NP) - 1 - Virtualni propojeni
VENT (vytstka HVAC mf)delu s
EXHAUST2 | DUCT4 | 10.NP) : 1 .| VENT (vyistkami).
; Ztraty jsou
EXHAUST3 | DUCT6 | VENT (vyistka 6.NP) - 1 - Zplisobens
EXHAUST4 | DUCT8 | VENT (vyustka 3.NP) - 1 - prestupem mezi
EXHAUSTS | DUCT10 |VENT (vytstka 2.PP) - 1 - potrubim a CHUC.
TEE1 DUCT1 |DUCT2 DUCT3 | 0,3 0 Ztraty §jsou
TEE2 DUCT3 |DUCT4 DUCT5 | 0,3 0 O;ggg:;i:%o
TEE3 DUCT5 | DUCT6 DUCT7 | 03 0 Famene 2 svislého
TEE4 DUCT7 |DUCT8 DUCT9 | 0,3 0 potrubi VZT
Ztraty jsou
zplsobené 900
TEES DUCT9 DUCT10 - 1,3 - kolenem.

Pozn.: *) Definované tlakové ztrdty v bodu NODE proudici mezi prvkem poradi 1. a 2.

**) Definované tlakové ztrdty v bodu NODE proudici mezi prvkem poradi 1. a 3.

[5] Hodnoty ztrdt & byly prevzaty z webu Engineeringtoolbox.com
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Tabulka 3 — Seznam DUCT s vlastnostmi

Seznam DUCT s vlastnostmi
Propojené NODE Prifezova | 7¢raty | Ztraty tienim
Oznaceni Ll |plocte § k Poznamky
DUCT |1.potadi |2.pofadi |[m] |[m?] [-] [-]
Umistény FAN
DUCT1 |AMBIENT |TEE1 15 0,70 0 0,001 6 m3-s-1
DUCT2 |TEE1 EXHAUST1]| 0,3 0,16 0,21 0,001 -
DUCT3 |TEE1 TEE2 12,2 0,56 0 0,001 -
DUCT4 |TEE2 EXHAUST2| 0,3 0,16 0,21 0,001 -
DUCT5 |TEEZ2 TEE3 14,6 0,42 0 0,001 -
DUCT6 |TEE3 EXHAUST3 | 0,67 0,16 0,21 0,001 -
DUCT7 |TEE3 TEE4 10,5 0,32 0 0,001 -
DUCT8 |TEE4 EXHAUST4| 0,67 0,16 0,21 0,001 -
DUCT9 |TEE4 TEES 14,5 0,28 0 0,001 -
DUCT10 | TEES EXHAUST5| 0,67 0,16 0,21 0,001 -

Pozn.: [5] Hodnoty tlakovych ztrdt & byly prevzaty z webu Engineeringtoolbox.com

[6] Hodnoty ztrdt trenim k byly prevzaty z webu Engineeringtoolbox.com
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7  Vyhodnoceni simulace

Vypocet modelu probéhl pro vypocetni ¢as 300 sekund. V Tabulce 4 naleznete vysledky stfedni

rychlosti proudéni vzduchu vs namérenych na stredu vyustek.

Tabulka 4 — Vyhodnoceni vytistek

Stiedni rychlost
proudéni Objemovy pritok Objemovy pritok
vzduchu v; prepocet navrhovy
Misto méreni [m-s1] [m3-h1] [m3-h-1]
Vytstka 2.PP 4,589 2822
Vyustka 3.NP 2,20 3066
Vytstka 6.NP 2,52 3512
Vyustka 4320
10.NP 3,52 4905
Vytstka
13.NP 4,33 6034

Pozn.: 7 vytstka v 2.PP md mensi rozmér neZ ostatni vyustky(645 x 345 mm).

Slice
vl

5.051

4545

3538

03

2508

1815

0505

oo

Obr. 53 — Rez CHUC zobrazujici rychlost proudéni vzduchu vs v ¢ase 50 s
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Z tabulky 4 a Obr. 53 je patrné, Ze vyustky na podlaZi 3.NP a 6.NP maji mnohem mensi
rychlost proudéni vzduchu neZ vyudstky v ostatnich podlazi. Pfi opakované tpravé vstupnich
hodnot pro HVAC se hodnota pro vs ustalila mezi 1,8-2,5 m-s-1. Celkovy objemovy pritok vzduchu
je dan také velikosti vytstek, kde v 2.PP je vytustka jinych rozmért oproti zbyvajicim vyastkam.
Porovnanim hodnot objemového pritoku vzduchu, ktery je vypocten z vzorct:

e Qvapp(M3-h1)=A4r vs-3600=0,1711-4,58-:3600= 2822 m3-h1
o Quvane(mMm3-h-1)=Ar-vs-3600=0,3871-2,20-3600= 3060 m3-h-1
e Quvene(mMm3-h-1)=Ar-vs-3600=0,3871-2,52-3600= 3512 m3-h-!
e Qvione (Mm3-h-1) =4 vs-3600=0,3871-3,52-:3600= 4905 m3-h!
e Qvizne(Mm3-h-1)=Ar-vs-3600=0,3871-4,33-3600= 6034 m3-h!

Tabulka 5 — Porovndni hodnot objemovych prutokii vytstkami

Rozdil
Objemovy pritok | Objemovy priitok | model/navrh

Misto prepocet navrhovy

méfeni Model [m3h1] [m3h1] [%]
Vyustka

2.PP 2822 -34,68
Vytstka

3.NP 3066 -29,03
Vyustka

6.NP 3512 4320 -18,71
Vyustka

10.NP 4905 +1,54
Vyustka

13.NP 6034 +9,68

V tabulce 5 jsou uvedené vysledky objemovych pritokl zjisténé z modelu FDS a jsou
porovnané s navrhovym objemovym priitokem [18+19]. V poslednim sloupci tabulky 5 je uveden
rozdil v % oproti navrhu.

Piretlak v CHUC B by mél byt 25 Pa. Na obrazcich (Obr. 54, Obr. 55) je vyobrazen tlak
v CHUC v priibéhu simulace. Tlak se ustéli na cca 15 Pa. Tato hodnota miiZze byt realna vzhledem
k netésnostem dveri v kazdém podlazi. Redlnd hodnota pretlaku namérena pii zkouSce v roce
2022 byla 20,2 Pa.
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Obr. 55 — Rez CHUC zobrazujici pretlak v ¢ase 50 s
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8 Priprava pred zahajenim funkéni zkousky

8.1 Zpusoby méreni rychlosti proudéni vzduchu

Pii kontrole rychlosti proudéni vzduchu v priichodu potrubim je dulezité vybrat misto
s konzistentnim a stabilnim proudénim bez vird. Je klicové zachovavat spravny smér a polohu
sondy pii méteni jednotlivych bodd. [10]

v

Mérici metoda pro pravouhle vzduchovody spociva v rozdéleni priifezu na mensi ¢asti
s rovnomérnou plochou, kde mérici body jsou umistény uprostired téchto ¢asti (Obr. 56). [10

B
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Obr. 56 — Rozdéleni pravotihlého vzduchovodu na dilci plochy stejné velikosti [10]

Pocet méricich bodt, tedy sité pro méreni, se urcuje podle [11] nebo [12], v zavislosti
na velikosti priifezu. Souradnice méticich bodi se vyznaci na povrchu vzduchovodu. Pro méreni
rychlosti proudéni vzduchu se bézné vyuzivaji dynamické rychlostni sondy jako Prandtlova
trubice, Pitotova trubice nebo termoanemometry s teleskopickym drzadlem. Sondy téchto
zarizeni se zasouvaji do vzduchovodu skrz vyvrtané otvory o priméru 10 az 12 mm.
Jejich smérova citlivost vyzaduje zachovani souososti s proudem vzduchu pro piresna méreni.
Naméiena hodnota na zarizeni se odecita v daném bodé pri ustaleném stavu a stfedni rychlost
proudéni vzduchu se vypocita jako aritmeticky primér vSech naméienych hodnot z dil¢ich
prurezi. Po dokonceni méreni se vyvrtané otvory vhodné uzaviou. [10]

Pro provedeni funkéni zkousky byly vyptijéeny kalibrované mérici zatizeni, které poskytla
CVUT Fakulta stavebni - katedra technickych zatizeni budov (K125) a Statni zdravotni dstav.
Témito zarizeni byly: termicky anemometr, vrtulkovy anemometr, manometr, dva druhy metr,
vlhkomér a teplomér se zaznamnikem. Vyuziti jednotlivych méricich zarizeni popsano
v kapitole 8.1.1.

8.1.1 Popis jednotlivych méficich zafizeni

Testo 400 je univerzalni pristroj na méreni klimatickych veli¢in, v naSem pripadé byl pristroj
propojen s rychlostnimi sondami, a tak fungoval jako anemometr. Pristroj Testo 400 (Obr. 57) byl
zapijcen se dvéma rychlostnimi sondami (Obr. 58). Kazda ze sond pracuje na jiném principu
méreni.

Vlevo na Obr. 58 je sonda vrtulkového anemometru, ktera se sklada z teleskopického
drzaku a rotoru slopatkami. Proud vzduchu, ktery narazi na lopatky roztaci rotor. Rychlost
otaceni je pfimo imérna rychlosti vétru nebo pritoku vzduchu. Kalibrac¢ni list vrtulkové sondy
naleznete v Priloze 1.

Vpravo na Obr. 58 je sonda termického anemometru se zhavenou kulickou. Termicky
anemometr s zhavenou kulickou je zarizeni navrZzené k méreni rychlosti proudéni vzduchu.
Princip jeho fungovani spociva v méfeni zmén teploty ohfivaného senzoru v proudicim vzduchu.
Zakladnim prvkem je zhavena kulicka (senzor), ktera je ohtivana elektrickym proudem
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na konstantni teplotu nad teplotou okolniho prostredi. Kdyz proud vzduchu proudi kolem
meériciho zatizeni, odnasi teplo z ohiatého senzoru, coz zptlisobuje pokles teploty senzoru. Mérici
zarizeni sleduje zménu odchylky teploty senzoru od zvolené referencni teploty. Proudénim
vzduchu je senzor ochlazovan, pricemz tento chladici efekt je pfimo imérny rychlosti proudéni
vzduchu. Kalibracni list termického sondy naleznete v Priloze 2.

Obr. 57 — Pfistroj Testo 400 Obr. 58 — Sondy pro méreni pristrojem Testo
400

Dals$im zaptlijcenym anemometrem byl Testo 417 (Obr. 59), coz je lopatkovy anemometr
fungujici na stejném principu jako Testo 400 s lopatkovou sondou. Vyhodou tohoto zatizeni
je jeho kompaktnost. Pristroj Testo 417 byl pouZit pro méreni rychlosti proudéni vzduchu
na stieSe objektu. Pro méfeni teploty a vlhkosti byly zaptijceny pristroje COMET S3120E
(Obr. 60), které byly vyuzity pro méreni exteriérovych a interiérovych podminek. Datalogger
zaznamendava teplotu a vlhkost. Namérené hodnoty uklada do vniti'ni, energicky nezavislé paméti.
Kalibracni list dataloggeru COMET S3120E naleznete v Priloze 3.

Obr. 59 — Pristroj Testo 417 Obr. 60 — Teplomér, vlhkomér se zdznamem
datalogger COMET S3120E

Protoze jednotlivé metody méreni pritoku vzduchu vykazovaly velké odliSnosti,
byl v ramci diplomové prace byl stanoven cil, navrhnout vlastni zplisob méreni rychlosti proudéni
vzduchu pres vyustky. Byla navrZena jednoducha konstrukce, na kterou byl pripevnén igelitovy
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pytel urc¢itého objemu. Pii umisténi této konstrukce na vyustku se zaznamenaval ¢as naplnéni
pytle. Zaznamenany cas se nasledné pirepocetl na priitok pres jednotlivé vyustky.

Na konstrukci bylo uzito ¢tyrhrannych hlinikovych profil o prifezu 20x20x1,5 mm
od firmy ALBERTS® (Obr. 61), které byly zkraceny na prisluSny rozmér. Na rohové spoje byly
pouzity plastové XD spojKky dvou typti (rohova a 90°) (Obr. 62 a Obr. 63).

1%

Obr. 61 — Alu trubka 20x20x1,5 mm Obr. 62 — XD spojka 90° Obr. 63 — XD spojka
[21] [22] s pravouhlym vyvodem [23]

Rohové XD spojky od firmy ALBERTS® se pouzily pro tvorbu Kkonstrukce
(Obr. 64, Obr. 65, Obr. 66) urcené na vyustky v nadzemni ¢asti objektu kviili montazi na pomocna
madla. Madla z lati slouZzila pro zvednuti konstrukce k vydstkam. Madla byla vyhotovena z lati,
do kterych byl vyvrtan otvor zapadajici do pouzitych XD spojek (Obr. 67).

\
L\l

Obr. 65 Ukdzka spoje XD spojkami

Obr. 66 — Rdm lapace 3.NP-13.NP Obr. 67 — Ukdzka XD spojky s pravouhlym
vyvodem
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Pro lapaci pytel byly pouzity velkoobjemové pytle na odpad Manutan v objemu 1 000 litrt
a tloustky 37 um (Obr. 68). Pytle byly slepeny v poc¢tu 4 kusti za sebou, aby doslo k vytvoieni
vétSiho objemu lapaciho zarizeni. Pri lepeni (Obr. 69) bylo dbano na stejné presahy spojt,
ato10cm pri kazdém spoji. Spoje byly vytvareny vloZenim jednoho pytle do druhého,
tak aby vnitini presah byl ve sméru proudéni vzduchu a netvoril kritické misto protrzeni. Celkovy
lapaci pytel se skladal ze 3 pytld na odpad s ufiznutym dnem a jednim kompletnim pytlem na
odpad. Novy pytel, pred ufiznutim dna, ma tvar komolého kuzele kvili svaru. Poté co je svar
odstranén, vznikne tubus ve tvaru valce. Tato zména tvaru, kvili odfiznuti svaru, ma za nasledek
zvétSeni objemu vzduchu pytle. ZvétSeni objemu je patrné z rovnice (5) nize.

Obr. 68 — Igelitovy pytel Manutan s objemem Obr. 69 — Lepenti pytlii do jednoho celku
10001

Pro vypocet objemu lapaciho pytle se vychazi z délky jednotlivych pytli (h: = 1,6 m),
obvodu hrdla pytle (o = 3,2 m) a presahu pfti lepeni (hz = 0,1 m). Z rovnice pro vypocet obvodu
kruhu je vypocten primeér pytle, ktery ¢ini 0,51 m (4). Je potreba spocitat objem pytle, kterému
byl odstranén svar tvorici dno. Tento pytel tvori valec o poloméru 51 cm a vySce 160 cm.
Po dosazeni do rovnice objem tohoto valce je 1,307 m3 (5). Pro vysledny objem je potieba zapocist
presahy o velikosti 10 cm, které jsou vypocCteny v rovnici nize (6). Presahy jsou zapocteny
Ctyrikrat, tj. trikrat na spoje a jedenkrat na uchyceni na hlinikovou konstrukci. Celkovy objem
lapaciho pytle tedy ¢ini dle rovnice (7) 4,593 m3.

r:%:?j:omm 4)

Vatizmuty = T 1% -hy = T0-0,512 - 1,6 = 1,307 m? ()
Vpiesah = TU- r?-h, =1-0,51%-0,1 = 0,082 m? (6
(7)

Vlapat": = Vnov}', +3- Vuﬁznuty -3 fo“esah =14+3- 1,307 —4- 0,082 = 4,593 m3
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Pro uchyceni pytle bylo uzito PVC U profild od firmy ALBERTS® o rozmérech
20x21x1 mm (Obr. 70). Lapaci pytel se protahl z vnitini strany hlinikové konstrukce (s presahem
10 cm) a pomoci PVC U profili se lapaci pytel prichytil na hlinikovou konstrukci (Obr. 71).

|
Obr. 70 — PVC - U profil [24] Obr. 71 — Uchyceni pomoci PVC - U profilu

8.2 Revize pred funkéni zkouskou

Dne 20.11.2023 pred funkéni zkouSkou vzduchotechniky probéhla revize vnitinich verejnosti
pristupnych prostor (schodistového prostoru), zda nedoslo ke zméné vici prvni revizi provedené
27.2.2023 [7]. Revize se tykala pouze verejnosti pristupnych prostor s predpokladem,
Ze se s vzduchotechnikou v prostorach vefejnosti nepristupnych nemanipulovalo. Kontrola
primarné probihala na funkénosti poZzarnich uzavéri a stavu vyuistek pozarniho vétrani CHUC.

Pii revizi k datu 27.2.2023 [7] byly nalezeny nedostatky prevazné u pozarnich uzaveéru.
V 1.NP chybély poZarni dvefe na jedné strané (Obr. 72), na strané druhé bylo zabranéno
samozaviraci k uzavreni dveri (Obr. 73). Pfi nové revizi doslo k zjisténi, Ze byly pozarni uzavéry
nahrazeny novymi. K vyiméné doslo i u zarubni (Obr. 74). Nové dveini kiidla se samozaviracem
funguji bez problémové.

Obr. 72 — Chybéjici dver'e CHUC (stav Obr. 73 — Dvere, zabrdnéno zavreni (stav
k27.2.2023) k27.2.2023)
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Obr. 74 — Novy stav dveiiv 1.PP (stav k 20.11.2023)

Mezi 2.NP aZz 13.NP nedoslo k odstranéni zavad, které byly nalezeny pfii revizi provedené
27.2.2023 [7]. Byly zde nalezeny nasledujici nedostatky: prasklé dverniho kridlo v oblasti kovani,
dverni kiidlo nedoléha na zaruben, chybéjici tésnéni na dveirnim kridle i zarubni. NejcastéjSim
nedostatkem bylo nedoléhajici dveini kridlo na zarubern.

Na 5.NP bylo nalezeno zajiSténé dverni kiidlo v otevieném stavu. Zamezeni funkce
samozavirace je v rozporu s pozarnim kodexem. Otevirené dverni kiridlo umoznuje Sifeni pozaru
a zplodin hoteni do CHUC. Po uvolnéni dverniho kiidla nedoslo k uzavteni, lze predpokladat,
Ze dvefni kridlo bylo takto zajisténo dlouhodobé. Vysledkem zajiSténi dvefi je poskozeny
samozavirac.

Revize probihala i na vytstkach pozarniho vétrani CHUC, které se nachazeji na 2.PP, 3.NP,
6.NP, 10.NP a 13.NP. U nékterych vyustek bylo zjisténo poskozeni listii ovsem nedoslo k zhorseni
oproti roku 2022. Porovnani stavu vyustek v roce 2022 a v 2023 viz kapitola 11.

8.3 Zabezpeéeni bezpeénosti a neovlivnéni zkousky CHUC

Pred samotnym zahajenim zkousky byly uzavieny vSechny okenni otvory, aby nedochazelo
k ovlivnéni proudéni vzduchu pi#i zkousce. Méfeni v CHUC bylo naplanovdno na pondéli
20.11.2023, s ohledem na predpokladanou nizkou obsazenost objektu, zpilisobenou zménou
provozu vtento den. I pres predpoklad nizké obsazenosti bylo potieba zajistit bezpecnost
a neovlivnéni zkousky vstupem jinych osob do prostor CHUC. Na vsech vstupech do CHUC byly
umistény informacni tabulky s paskou (Obr. 75). Tento systém prevence byl zvolen z nékolika
dvodi. Paskou byla vytvoiena fyzicka bariera zamezujici vstup do CHUC. Na informaéni tabulce
bylo uzito piktogramu, znacici zdkaz vstupu a napisi ,POZOR NEVSTUPOVAT?". Velikost a barva
pisma byla zvolena tak, aby upoutali pozornost nejvice dilezité informace (Obr. 76).
Pro lepsi vyrozuméni bylo na informacni tabulce napsan datum scasem konani zkousky,
odpovédné osoby za meéfeni a prosba o pouziti jinych komunikacnich prostor objektu.
Grafika informacni tabulky vychazi z dotazniku vypracovanym Bc. Jordanem [3].
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NEVSTUPOVAT!

Dne 20.11.2023 od 13:00 probiha
Probiha funkéni zkouska vzduchotechniky
Prosim poutZijte jiné schodisté.

Odpovédné osoby:
Bc. Josef Hajm
Ing. Pavla Hofbauer Pechova, Ph.D. (K125)

Obr. 75 - Zabezpeceni dveri pdskou Obr. 76 - Grafika informacni tabulky
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9  Funkéni zkouska — méreni objemovych prutoku vzduchu

Funk¢ni zkouska probéhla dne 20.11.2023 od 13:00. Pri méreni se postupovalo od nejvyssiho
bodu vzduchotechnického systému pozarniho vétrani, tedy od stiechy az po podlazi 2.PP.
Konec zkousky byl naplanovan v 14:45 s ohledem na omezeni provozu objektu.

PodminKky reSeni: Primérna teplota pred funk¢ni zkouskou byla namérena v exteriéru
na stfese objektu 15,7 °C a relativni vlhkost byla 49,9 %. Vitr se pohyboval rychlosti 5,35 m-s-1
severovychodnim smérem. Rychlost vétru byla zmérena pristrojem Testo 417. Primérna teplota
v interiéru na schodisti byla 18,3 °C a relativni vlhkost byla 42,4 %.

9.1 Objemovy pratok nasavaného vzduchu

Ptivod vzduchu zajiStuje venkovni radialni ventilator na stfeSe budovy. Pri méreni bylo
ovéiovano, zda radialni ventilator ptivadi do CHUC potfebné mnozZstvi vzduchu dle ptivodniho
navrhu. Pro urc¢eni mnoZstvi nasavaného vzduchu byly jednotlivé nasavaci otvory krytu
ventilatoru podrobeny méreni rychlosti proudéni vzduchu. K tomuto tc¢elu byl vyuzit kalibrovany
lopatkovy anemometr Testo 400. Sonda byla vkladana do stredu otvort (Obr. 77), za hranu krytu,
aby nedoslo k ovlivnéni méreni okolnimi povétrnostnimi podminkami. Systém méteni byl zvolen
stejny jako provadél Bc. Jordan [3]. Pribéh méreni rychlosti proudéni nasavaného vzduchu
jezndzornén na Obr. 78. Timto méfenim bylo ziskdno celkem 16 hodnot,
které jsou uvedeny v tabulce 6.
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Obr. 77 — Priibeh méreni rychlosti 1630
proudeént nasdvaného vzduchu v Obr. 78— Schématické rozmisténi nasdvacich otvort
nasavactm otvoru na krytu ventildtoru (rozméry uvedeny v mm) [3]
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Tabulka 6 - vysledky méreni nasdvaného vzduchu

Objemovy priitok nasavaného vzduchu
Rychlost Objemovy pritok
5 proudéni Plocha nasavaciho otvoru nasavaného vzduchu

Cislo otvoru | vzduchu [m-s] [m?] [m3/s]
1 5,62 0,0293 0,1647

2 4,36 0,1193 0,5201

3 3,84 0,1193 0,4581

4 2,5 0,0596 0,1490

5 541 0,0360 0,1948

6 5,24 0,1193 0,6251

7 3,07 0,1193 0,3663

8 3,63 0,0529 0,1920

9 3,89 0,0293 0,1140
10 5,24 0,1193 0,6251
11 4,71 0,1193 0,5619
12 2,92 0,0596 0,1740
13 3,81 0,0360 0,1372
14 3,99 0,0119 0,0476
15 5,7 0,1193 0,6800
16 2,8 0,0529 0,1481
Celkovy objemovy pritok nasavaného vzduchu [m3-s-1] 5,1580
Celkovy objemovy priitok nasavaného vzduchu [m3-h-1] 18569

Mérenim rychlosti proudéni vzduchu v jednotlivych nasavacich otvorech bylo urceno, Ze mnozstvi
vzduchu nasavaného systémem dosahuje 18569 m3-h-1. Z tohoto hlediska je objem vzduchu,
ktery je nasavan je nedostateCny ve srovnani s navrzenym objemem privodniho vzduchu
(21 600 m3-h-1).

Hodnota, ktery byla pti zkouSce namérena mize byt ovlivnéna proudénim vétru. Vitr
se pohyboval rychlosti 5,35 m-s! severovychodnim smérem, tudiZ rovnobézné s ventilatorem.
Pfi méfeni byla snaha zavést sondu anemometru za hranu krytu, ovSem to nebylo dostatecné.
Méreni v nékterych bodech se opakovalo z diivodli zastaveni nebo opac¢ného proudéni vrtulky
sondy anemometru.

9.2 Objemovy prutok odvadéného vzduchu

V nejvy$sim misté CHUC se nachazi odvodni samodinné otviravy svétlik (Obr. 79, Obr. 80),
jehoz uziti je v rozporu s navrhovou projektovou dokumentaci [3+19]. Dle navrhu zde ma byt
umisténa pretlakovy klapka, ktera umoZiiuje udrzeni a regulaci piretlaku v ramci CHUC.

Méieni objemového priitoku odvadéného vzduchu z CHUC probéhlo za tcelem uréeni
mnoZstvi ztrat skrze netésnosti v prostoru CHUC pti zavienych dvetich. Dal$im aspektem méieni
je kontrola predeslého meéreni [3]. Vzhledem kfaktu, Ze doSlo k vyméné problematickych
dvernich kridel (zména tlakovych ztrat), je zde predpoklad vyssiho objemového pritoku vzduchu
pres svétlik.
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Obr. 79 — Otevreny samocinné oteviratelny
svétlik pri simulaci pozdrni situace [3]

Obr. 80— Otevireny samocinné oteviratelny
svétlik pri zavireném stavu

Pro rychlosti proudéni vzduchu, které byly pouzity k vypoctu primérné rychlosti toku

vzduchu a naslednému objemovému priitoku odvadéného vzduchu byla vytvorena méfici sit
na svétliku. Na této siti bylo naméteno celkem 12 bodd, jak je zndzornéno na schématu (Obr. 81).
Anemometr byl vkladan do hloubky 350 mm od hrany svétliku. K méfreni byl pouZit kalibrovany
lopatkovy anemometr Testo 400. Jak je ze schématu (Obr. 81) patrné, uprostied svétliku
se nachazi Zelezobetonovy privlak, ktery vzhledem k poloze méricich bodd ovlivni proudéni
vzduchu. Primérna teplota pied zkouskou byla namérena v exteriéru na stieSe objektu 15,7 °C
a relativni vlhkost vzduchu byla 49,9 %.

9 10} 11 1
:
: B8 7) 6 5,
=
&
1 2 3 4
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500 400 S00 400
2300

Obr. 81 -Mé¥ici sit’' na samocinné oteviratelném svétliku (rozméry uvedeny v mm)

Tabulka 7 - Vysledky méreni odvddéného vzduchu

Méteni odvadéného vzduchu - lopatkovy

anemometr
C. bodu 1| 2| 3| 4 5 6
vi[m's?] [2,69(2,50]3,10|4,50|3,75| 2,09
C. bodu 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
vi[m's1] |3,38|4,54|3,21|1,06|2,47| 4,49
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Z namérenych hodnot rychlosti proudéni (tabulka 7) byla stanovena stredni rychlost
proudéni vzduchu vs na tomto samocinné oteviratelném svétliku nasledovné:

12
2y 37,78 B
VSZTXZ 12 =3,148m's 1 (8)

Pro stanoveni objemového pritoku odvadéného vzduchu pies svétlik je potfeba znat
volnou vytokovou plochu Ax [m?] (9). Volna vytokova plocha je rovna ptdorysné plose svétliku.
Zelezobetonovy privlak se neodeéita, protoze méfeni probéhlo 15 cm nad priivlakem ve volné
plose svétliku. Nasledné dosadime volnou vytokovou plochu Ax do rovnice (10) pro objemovy
pratok Qy [m3-h-1]

Ak = 0,8 . ASVét]ik = 0,8 . 2,3 = 1,84 mz (9)

Qy, = Ay - v - 3600 = 1,84 - 3,148 - 3600 = 20 852 m® - h~! (10)

Vysledny objemovy priitok pres otevieny svétlik ¢ini 20 852 m3-h-1.

9.3 Objemovy pritok pfivodniho vzduchu

Kontrolni méreni pro ovéreni objemovych pritoki ptrivodniho vzduchu na vytstkach se konala
v pracovni den, konkrétné v pondéli 20. listopadu 2023 uvniti budovy béhem pracovni doby.
VSechna méfteni probihala za stabilnich podminek v rdmci poZarniho vétrani a byla dokoncena
béhem kratkého ¢asového okna ve stejny den. Tim se snazilo minimalizovat vliv vnéjsich faktora
jako je vitr a teplota. Primérna teplota namérend v exteriéru na streSe objektu byla 15,7 °C
arelativni vlhkost byla 49,9 %. Prlimérna teplota v prostorach na schodisti uvnitt objektu
byla 18,3 °C a relativni vlhkost byla 42,4 %.

Za Ucelem ovéreni spravnosti navrhu predeslého méreni a CFD modelu bylo provedeno
meéreni uvniti objektu, které probihalo na vSech vyustkach od 13.NP az po 2.PP. Dle kapitoly 7.1
byla pripravena mérici sit pro kazdou z vyastek o 18 méricich bodech. Rozmisténi méticich bodt
na vyustkach v 3.NP, 6.NP, 10.NP a 13.NP je znazornéno na Obr. 82 a na 2.PP je znazornéno
na Obr. 83.

los 290 15 290 25

|25 490 15 490 |25
1045

Obr. 82 — Mé¥rici sit’' na vyustce 3.NP-13.NP Obr. 83— Merici sit' na vyustce 2.PP (rozméry
(rozméry uvedeny v mm) uvedeny v mm)

Na vySe zminéné mérici siti probéhlo méreni lopatkovym a termickym anemometrem.
Dale méreni pomoci lapace (popis konstrukce viz kapitola 7.1)
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Funkéni zkouska — méfeni objemovych pritoku vzduchu

9.3.1 Méreni rychlosti proudéni vzduchu lopatkovym anemometrem

S méfenim rychlosti proudéni vzduchu se zacdinalo od nejvysSiho podlazi, tedy 13.NP

vV

Schéma umisténi bodi je znazornéno vyse na obrazkach Obr. 82 a Obr. 83.

Lopatkovy anemometr se vZdy umistil na bod tak, aby se osa sondy nachazela na méreném
bodé a aby plné sonda pftiléhala k vydstce. Méfeni provadeéli dvé osoby, priCemzZ jedna pouze
odecitala hodnoty z pristroje Testo 400.

Vysledky meéteni, tedy jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu vy [m's-1] na méricich
bodech, byly zaneseny do tabulek pro nasledné vypocteni stiredni rychlosti vzduchu vs [m-s-1].
Stiredni rychlost proudéni vzduchu je primérna rychlost vzduchu na vyustce. Rychlosti proudéni
vzduchu vy [m's-1] na méricich bodech byly také zaneseny do barevnych schémat pro snadnéjsi
pozorovani rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu po plose vyustek. Tyto barevna schémata slouzi
pro znadzornéni, jak moc je rychlost proudéni vzduchu ovlivnéna napojenim VZT potrubi na
vyustky. Nejvice 1ze ovlivnéni rychlosti proudéni vzduchu pozorovat na vyustkach 3.NP, 6.NP,
10.NP a 13.NP. Na Obr. 84 a Obr. 85 jsou vyobrazeny tvary napojeni VZT potrubi na vyustky
v plidoryse.

4
/ x
77, 7
'//;// e /////,
27 A
s
Obr. 84 — Piidorysné schéma napojeni VZT Obr. 85— Piidorysné schéma napojeni VZT
potrubi na vytistky (3.NP a 6.NP) potrubi na vyistky (10.NP a 13.NP)

9.3.1.1 Vysledky méfeni 13.NP

Nize vtabulce 8 jsou uvedeny namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyudstce
ve 13. NP vrovnici (11). Na Obr. 86 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni
vzduchu vy na méricich bodech.
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Pfetlakové vétrani chranéné dnikové cesty

Tabulka 8 - Vysledky méreni 13.NP

Méreni vyustky 13.NP - lopatkovy anemometr
C.bodu | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
vy[m-s?] |2,18(1,79|2,50(2,12| 2,36/ 6,65|7,01|6,98] 2,89
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-s1] 10,28(1,11/2,32|2,73|3,68]|3,17[1,97 4,52 8,56

18
21 Vx
Vg =

62,82
=—_ " =349m-s! (11)

18 18

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
0,28 m's”

Maximalni rychlost naméfena 3,99a75,83 ms"’
9,53 ms!
0,28 az2,13 ms" 5,84 a2 7,68 ms"

2,14 a7 3,98 m's™! 76922953 ms"

|25 490 |15 490 |25

Obr. 86 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vyustce 13.NP

9.3.1.2 Vysledky méreni 10.NP

NiZe vtabulce 9 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena strredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyustce
ve 10. NP v rovnici (12). Na Obr. 87 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu

vy na méricich bodech.
Tabulka 9 - Vysledky méreni 10.NP

Méreni vyustky 10.NP - lopatkovy anemometr
Cbodu | 1 | 2 | 3|4 |5 |6 |7 ]|8]9
vxy[m-st] |3,08]3,63|3,64|3,72|3,89|4,56|5,42|4,20|3,04
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-s?] [1,76]1,37(1,31]|2,00/2,34[1,97[2,12|4,78[4,71

18
1°vy 57,54 3
V=g =g = 39msT

(12)

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
0,28 ms"
Maximalni rychlost naméfena
9,53 ms’

0,28 a2 2,13 m's™

3,99 275,83 ms"

584 a2 7,68 ms"

25 490 Jas 490 } 125 2,14 a7 3,98 ms" 7,60 a2 9,53 m's"!

1045

Ll
1]

Obr. 87 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytustce 10.NP
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Funkéni zkouska — méfeni objemovych pritoku vzduchu

9.3.1.3 Vysledky méteni 6.NP

NiZe vtabulce 10 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyudstce
ve 6. NP v rovnici (13). Na Obr. 88 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu

Vx na méricich bodech.
Tabulka 10 - Vysledky méreni 6.NP

Méteni vyustky 6.NP - lopatkovy anemometr
Cbodu | 1 | 2 |3 | 4 |5 |6 |7 [8]9
vy[m-s?] |8,99(8,89|9,53(8,31|3,72|1,62[2,33|193|2,11
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vx[m-st] |584(633|7,15[7,03]|5,03|4,20]3,12|2,16|1,58

18y 89,87
1L X =499m-s! (13)

Vs=71g T 18

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
0,28 m's”
Maximalni rychlost naméfrena
9,53 m's™

0,28 a2 2,13 m's”

- 214 a7 3,98 m-s"
L25 490 IL15 490 | 125

3,99 a? 5,83 m's™

5,84 a2 7,68 m's™

7,69 a2 9,53 ms™

Obr. 88 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vyustce 6.NP

9.3.1.4 Vysledky méteni 3.NP

NiZe vtabulce 11 jsou uvedeny namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena stfedni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vytstce
ve 3. NP v rovnici (14). Na Obr. 89 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu

Vx na méficich bodech.
Tabulka 11 - Vysledky méreni 3.NP

Méteni vyustky 3.NP - lopatkovy anemometr
Cbodu | 1 | 2 |3 | 4 |5 |6 |7 |81]09
vy[m-st] |8,49(6,23|3,18(2,69|2,02|3,65|4,74|3,46 2,40
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-st] |2,37(2,79|3,38]6,83| 6,24 3,24|3,03|2,76 2,87

18y 70,37
L X . —39m-s!

_ 14
Vs= 18 18 (14)
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Pfetlakové vétrani chranéné dnikové cesty

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
0,28 ms”
Maximalni rychlost naméfena
9,53 m-s™

028 az2,13 ms!

- 2,14 a2 3,98 ms™
1L.25

445

3,99a25,83 ms’

5,84 a7 7,68 m's™

7,69 a2 9,53 m's™

Obr. 89 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytstce 3.NP

9.3.1.5 Vysledky méreni 2.PP

NiZe vtabulce 12 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyustce
ve 2. PP v rovnici (15). Na Obr. 90 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu
vy na méricich bodech.

Tabulka 12 - Vysledky méreni 2.PP

Méreni vyustky 2.PP - lopatkovy anemometr
Cbodu | 1 | 2 |3 | 4|5 |6 |7 |81]09
vy[m-s] 4,39|7,30|7,47|7,34|7,12|4,20|4,20|3,86|5,69
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vx[m-s?] |6,72]7,12|7,12|7,05|5,34|5,34|5,53|5,85[6,41

18v, 108,05

=6,01lm-s! (15)

Vs=71g T 18

25

3

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
0,28 ms’
Maximalni rychlost naméfena
9,53 m-s™’

0,28 a% 2,13 m-s™

- 2,14 a2z 3,98 m's™

3,99a25,83ms’

5,84 aZ 7,68 m's™’

345
20 295

7,69 a2 9,53 m's™

Obr. 90 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytustce 2.PP

9.3.1.6 Zavér

Souhrn strednich rychlosti proudéni vzduchu na jednotlivych vyustkach je sepsan do tabulky 13.
Ze schémat znazornujicich rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na plochach vyustek je patrné,
Ze je rychlost proudéni vzduchu ovlivnéna napojenim VZT potrubi na vytstky. Na vyustce 10.NP
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Funkéni zkouska — méfeni objemovych pritoku vzduchu

a 13.NP se kumuluji vy$si rychlosti proudéni vzduchu na levé strané vyustky. U vyustek 3.NP
a 6.NP se naopak kumuluji vy$8i rychlosti proudéni vzduchu na pravé strané vyustky.
Niz8i rychlosti proudéni vzduchu se nachazeji na opacné strané, kde dochazi k rozsifovani
napojeni VZT potrubi. Na vyustce 2.PP dochazi k rovnomérnému rozdéleni rychlosti proudéni
vzduchu po plose, protoZe zde neni prudké rozsireni napojovaciho VZT potrubi.

Tabulka 13 - Souhrn stiednich rychlosti na vytustkdch

Podlazi Stredni rychlost prodéni
vyiistky vzduchu
Vs [m-s]
13.NP 3,49
10.NP 3,19
6.NP 4,99
3.NP 3,90
2.PP 6,01

9.3.2 Méreni rychlosti proudéni vzduchu termickym anemometrem

Méteni rychlosti proudéni vzduchu probihalo obdobnym systémem jako u méreni lopatkovym
anemometrem. Zacinalo se u vyustky v 13.NP a pokracovalo se do niZSich podlaZzi aZ po vyustku
ve 2.PP. Schéma umisténi bodt je znazornéno na obrazkach Obr. 82 a Obr. 83.

Termicky anemometr se vzdy umistil na bod tak, aby Zhavena ¢ast sondy se nachazela
na méreném bodé a aby nebyla v zakrytu s listy vyustky. Méteni provadéli dvé osoby, pricemz
jedna pouze odecitala hodnoty z pristroje Testo 400.

Vysledky méreni, tedy jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s1] na méricich
bodech, byly zaneseny do tabulek pro nasledné vypocteni stiedni rychlosti vzduchu vs [m-s-1].
Stiredni rychlost proudéni vzduchu je primérna rychlost vzduchu na vyustce. Rychlosti proudéni
vzduchu vy [m's-1] na méricich bodech byly také zaneseny do barevnych schémat pro snadnéjsi
pozorovani rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu po plose vyustek. Tyto barevna schémata slouzi
pro znazornéni, jak moc je rychlost proudéni vzduchu ovlivnéna napojenim VZT potrubi
na vyustky.

9.3.2.1 Vysledky méfeni 13.NP

NiZe vtabulce 14 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena stfedni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vytstce
ve 13. NP v rovnici (16). Na Obr. 91 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu
vx ha méricich bodech.

Tabulka 14 - Vysledky méreni 13.NP

Vyustka 13.NP - termicky anemometr
C.bodu | 1 2 3 4 5 6 7 8 S
vx[m-s1] [2,76| 2,6(2,27|1,22|293|7,57]9,59|5,892,85
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-s?] |1,18(1,14|2,29|3,63|3,29|2,58|3,58|8,41|7,11

v, 70,89

= = =394m:-s?! 16
Vg T 18 m-s (16)
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LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
1,14 m-s!

Maximélnirychlost_r}améfena’ - 551 a2 7,68 m-s"
12,04 m's
1,14 a2332ms" - 7,69 22 9,86 m's™
3,332z 5,50 m-s™ - 9,87 a2 12,04 m's™
k25 490 Jas 490 hh25 - aeosmme * e

1045

445

Obr. 91 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vyustce 13.NP

9.3.2.2 Vysledky méreni 10.NP

Nize vtabulce 15 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyustce
ve 10. NP v rovnici (17). Na Obr. 92 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu
vx na méricich bodech.

Tabulka 15 - Vysledky méreni 10.NP

Vyustka 10.NP - termicky anemometr
Cbodu [ 1 | 2 |3 | 4|5 |6 |7 |81]09
vx[m-s?] |3,7314,52(4,39|3,71|4,51|5,03|7,17|5,63[3,12
C.bodu | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-s?1] [1,98]1,63|1,87(2,35|2,27|2,47|3,11|4,18|7,86

18y 69,53
ve="2 X" _386m-s? (17)

18 18

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
1,14 ms"

Maximalni rychlost namérena - 551 a2 768m-s"
12,04 ms™ ' '
1,14a2332m-s’" - 7,60 a% 9,86 ms™

3,33 a2 5,50 m-s™ - 9,87 a7 12,04 m's™
|25 490 Jas 490 | 25 - asmonme aeiethme

1045

445

Obr. 92 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytstce 10.NP
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9.3.2.3 Vysledky méteni 6.NP

NiZe vtabulce 16 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyudstce
ve 6. NP v rovnici (18). Na Obr. 93 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu

vx na méricich bodech.

Tabulka 16 - vysledky méreni 6.NP

Vyustka 6.NP - termicky anemometr
C. bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9
vx[m-s?] |4,23]10,91[12,04/9,90| 55|2,73]3,02]2,25|2,52
C.bodu | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vi[m-s1] |4,79| 6,45| 893|5,12|6,44|3,77|2,29|3,31|2,36
1
Vg = is8vx=%=5,36m-s‘1 (18)

25 490

115 490

~—

Obr. 93 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytstce 6.NP

9.3.2.4 Vysledky méteni 3.NP

Nize vtabulce 17 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primérem byla stanovena stiredni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyudstce
ve 3. NP vrovnici (19). Na Obr. 94 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu

vx na méricich bodech.

LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU

Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
1,14 m-s’

Maximalni rychlost naméfrena

12,04 m-s™

Tabulka 17 - vysledky méreni 3.NP

- 551a27,68m-s"
1,14 22332 m-s" - 76922986 ms’
s - 3,33 a2 5,50 m's™ - 9,87 az 12,04 ms™

Vyustka 3.NP - termicky anemometr
Cbodu | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 |7]|8]09
vy[m-s1]|9,31| 3,11| 8,35|4,48]|3,74|4,33[4,51|3,27|3,78
C.bodu | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vi[m-s1] |4,10| 4,97| 7,61|7,06|5,06]|4,70|4,22|4,07|4,11
18
VS=11—8‘7)(—¥878=5,04m's'1 (19)
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LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU
Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP

Minimalni rychlost naméfena
1,14 m-s!

Maximalni wchlost_qaméfené - 551 a27,68m-<s"
12,04 m's
11422332 m-s" - 7,69229,86 ms’
- 3,33 a2 5,50 m-s™ - 9,87 az 12,04 m's™
o5 490 Jas 490 bh2s

445

Obr. 94 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytstce 3.NP

9.3.2.5 Vysledky méreni 2.PP

Nize vtabulce 18 jsou uvedeny naméiené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu vy [m-s-1].
Aritmetickym primeérem byla stanovena stfedni rychlost proudéni vzduchu v s [m-s -1] na vyustce
ve 2. PP v rovnici (20). Na Obr. 95 jsou graficky zaneseny jednotlivé rychlosti proudéni vzduchu
vx na méricich bodech.

Tabulka 18 - Vysledky méreni 2.PP

Vytstka 3.NP - termicky anemometr
C.bodu | 1 2 3 4 | 516 |7 ]18]09
vx[m-s?] |2,20| 6,69| 8,18|7,78|7,06|3,88|3,32|555|7,78
C.bodu | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
vy[m-s1] |689| 7,97| 7,50|7,67|751|722|653|5,12|5,90

18y 114,75

V= —— = =6,38m:-s?! (20)
s 18 18
L
[t
A LEGENDA RYCHLOSTI PROUDENI| VZDUCHU
o] 5 5 -1 o1 Lopatkovy anemometr 2.PP-13.NP
Minimalni rychlost naméfena
-1
J g o 101 12 L ams
& Maximalni rychlost qamerena - 551 a27.68m-s"
12,04 m's ' '
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Obr. 95 — Schéma rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na vytstce 2.PP

9.3.2.6 Zavér

Souhrn stiednich rychlosti proudéni vzduchu na jednotlivych vyudstkach je sepsan do tabulky 13.
Ze schémat znazornujicich rozdéleni rychlosti proudéni vzduchu na plochach vytstek je patrné,
Ze je rychlost proudéni vzduchu ovlivnéna napojenim VZT potrubi na vyustky. Na vyustce 10.NP
a 13.NP se kumuluji vyssi rychlosti proudéni vzduchu na levé strané vyustky. U vyustek
3.NP a 6.NP se naopak kumuluji vyssi rychlosti proudéni vzduchu na pravé strané vyustky.

Vv

Nizsi rychlosti proudéni vzduchu se nachazeji na opacné strané, kde dochazi k rozsirovani
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napojeni VZT potrubi. Na vyustce 2.PP dochazi k rovnomérnému rozdéleni rychlosti proudéni
vzduchu po ploSe, protoZe zde neni prudké rozsifeni napojovaciho VZT potrubi.

Tabulka 19 - Souhrn stfednich rychlosti na vyustkdch

Stredni rychlost prodéni

PodlaZi vyustky vzduchu

Vs [m-s-1]
13.NP 3,94
10.NP 3,86
6.NP 5,36
3.NP 5,04
2.PP 6,38

9.3.3 Vypocet objemového pritoku na vyustkach dle rychlosti anemometri

Pro vypocet objemovych pratokd na jednotlivych vyustkach je potreba znat volnou vytokovou
plochu Ax [m?]. S ohledem k postupu méreni rychlosti proudéni vzduchu, kdy sondy anemometru
byly umistovany tésné za lamely miizky vyustky, je uvazovano, Ze vytokova plocha se rovna plose
vyustky. Vzhledem k faktu, Ze stav vyustek se nezménil od predchoziho méreni [3],
budou prevzaty hodnoty volné vytokové plochy Ax.

Tabulka 20 - Souhrn volnych vytokovych ploch vyustek [3]

Podlazi Volna vytokova plocha
vyustky Ay [m?]

13.NP

10.NP 0,3871

6.NP

3.NP

2.PP 0,1711

Vypocet objemového priitoku jednotlivych vyustek se idi vztahem:
Qy = Ak ' Vs - 3600 [m3 - h™1] (21)

kde

Qv [m3-h1]....... Objemovy priitok piivodniho vzduchu
Ay [m3-h1]....... Volna vytokova plocha

vs [m-s1]....... Stredni rychlost proudéni vzduchu

V tabulce 21 jsou uvedeny objemové pritoky na jednotlivych vyustkach pro jednotlivé
meérici metody. Je zde spocten i celkovy priitok privodniho vzduchu pro kontrolu vypoctu.
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Tabulka 21 - Prepocet objemového priitoku na vyustkdch

Vrtulkova anemometr termicky anemometr
Volna Sl . , Volna Sl . ,
Podlaz{ | vjtokova rychlovst, Ob)eomovy il rychlovst, Obj emovy
vytstky | plocha proudéni | pritok Clehe proudéni pritok
vzduchu vzduchu
Ax Vs Qv Ax Vs Qv
m2] | [mst] | [mehr] | [me st | [meh]
13.NP 3,49 4864 3,94 5491
10.NP 0.3871 3,19 4445 0.3871 3,86 5379
6.NP 4,99 6954 5,36 7469
3.NP 3,90 5435 5,04 7024
2.PP 0,1711 6,01 3702 0,1711 6,38 3930
Qcelek1 = 25400 Qcelek2 = 29293

9.3.4 Mereni objemového pritoku pies vyustky vlastni metodou

Métreni objemového priitoku vlastni metodou lapaciho zarizeni zacinalo od vyudstky umisténé
v 13.NP a pokracovalo se do nizsich podlaZzi az po vyustku ve 2.PP. Méfenou veli¢inou byl ¢as [s],
za ktery je schopna vyustka lapaci pytel o urcitém objemu naplnit. Jednoduchym vypoctem
je ziskan vysledny objemovy pritok na jednotlivych vytstkach.

Cas byl méren dvéma osobami, a to prostrednictvim stopek a videozaznamu.
Z videozaznamu byl nasledné odecten cas, kdy doslo k plnému naplnéni lapaciho zarizeni.

Na vytstce v 13.NP bylo méreni provedeno celkem trikrat, pricemZ byly naméreny
nasledujici casy: 4,80 s; 4,53 s; 4,6 s. Z videozdznamu byly odecteny casy 4,98 s; 4,07 s a 4,26 s.
Pro vypocet objemového priitoku je uvazovana primeérna hodnota ze vSech 6-ti namérenych
hodnot 4,54 s.

_ Viapat 4,593

600 =
4,54

mér ’

3600 = 3642 m®-h™?!

(22)

Na vyustce v 10.NP bylo méreni provedeno celkem dvakrat, pricemZ byly naméreny
nasledujici casy: 5,88 s; 5,62 s. Z videozaznamu byl odecten cas 5,44 sa 5,11 s. Pro vypocet
objemového pritoku je uvazZovana primeérna hodnota ze vSech ¢tyr namérenych hodnot 5,52 s.

_ VlapaE

4,593
Q, =——-3600 = ——-3600 = 2995 m*-h~!

2
Emer 5,52 (23)

Na vyustce v 6.NP bylo méreni provedeno pouze jedenkrat, z divodu ¢asového limitu
na celkovou zkousku, pricemz byl naméren cas 5,48 s. Z videozadznamu byl odecten cas 4,99 s.
Pro vypocet objemového priitoku je uvazovana primérna hodnota 5,24 s ze vSech naméfrenych
Casi na této vyustce.

= Ylwat 3600 = 45f52943

mér i

3600 = 3155 m3 - h™?

(24)
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Na vyustce v 3.NP bylo méreni provedeno pouze jedenkrat, z diivodu ¢asového limitu
na celkovou zkousku, ptricemz byl naméren €as 5,58 s. Z videozaznamu byl odecten cas 5,38 s.
Pro vypocet objemového priitoku je uvazovana primérna hodnota 5,48 s ze vSech namérenych
Casl na této vyustce.

Viapat 4,593
Qu = —2%.3600 = 3600 = 3017 m* - h™* (25)
Emer 548

Na vyustce v 2.PP bylo méreni provedeno pouze jedenkrat, z divodu casového limitu

na celkovou zkousku, pricemz byl naméren Cas 6,22 s. Z videozaznamu byl odecten cas 5,11 s.

Pro vypocet objemového priitoku je uvazovana primeérna hodnota 5,67 s ze vSech namérenych
Casl na této vyustce.

_ Vlapaé 4,593

Q, = 13600 ==

mér ’

-3600 = 2916 m3 - h? (26)

Souhrn objemovych pritokil vzduchu na jednotlivych vytstkach:
Tabulka 22 - Souhrn objemovych priitokii na vyustkdch

Podlazi Objemovy priitok
vyustky Qs [m3-h-1]
13.NP 3642
10.NP 2995
6.NP 3155
3.NP 3017
2.PP 2916
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10  Vyhodnoceni funkéni zkousky

10.1 Srovnani podminek zkousek a méricich zafizeni

Dilezitym aspektem vysledkl zkousKky jsou podminky, pti kterych byly ziskany. Pti zkouskach
vzduchotechnického systému pozarniho vétrani hraje velkou roli rychlost vétru, smér proudéni
vétru, teplota a relativni vlhkost vzduchu interiéru i exteriéru. Nize v tabulce 23 naleznete
porovnani téchto povétrnostnich podminek.

Tabulka 23 - Porovndni povétrnostnich podminek

Priimérna teplota | Relativni vlhkost Rychlost
Funk¢ni [°C] [%] vétru Smér pohybu vétru
zkouska Exteriér |interiér |Exteriér | Interiér [m-s-1]
Méreni
Jordan Zapadni
2022| 13,2 25,1 41,2 27,2 7-8
Méreni
Hajm Severovychodni
2023| 15,7 18,3 49,9 42,4 5,35

Z tabulky 23 vyplyva, Ze nejvétsi rozdil je v rychlosti a sméru vétru, ktery mize ovlivnit
vysledky zkousSky. Nejvice jsou ovlivnény vysledky meéfeni nasavaného vzduchu vzhledem
kjeho umisténi a orientaci. Vroce 2022 méfeni nasdvaného vzduchu nebyla ovlivnéna
tak jako pti méreni vroce 2023, kdy pohyb vétru byl rovnobéZné se sanim ventilatoru.
Rozdily v teplotach a relativni vlhkosti vzduchu jsou zanedbatelné.

V rdmci méreni jednotlivych prvka systému pretlakového vétrani byly uzity obdobné
méfici pristroje a zplisob méteni, aby bylo vysledky mozné porovnavat. V ramci zkousky 2023
se mérily pouze rychlosti proudéni, ze kterych byl nasledné objemovy priitok stanoven vypoctem.
Souhrn pouzitych pristroji je uveden v tabulce 24.

Tabulka 24 - Souhrn pouZitych pristrojii

Pristroje pro méteni rychlosti proudéni vzduchu/objemového pritoku sytému
Funkéni pozarniho vétrani
zkouska Méreni ventilatoru | Méreni svétliku Méfteni distribucnich prvki
Testo 400
Méreni 8 mérticich bodl
Jordan Testo 400 Testo 400 Testo 420 s usmérfiovacem proudénf
2022 | 16 méricich bodli | 8 méficich bodl meéreno po polovinach vyustek
Testo 400
Méreni 12 méricich bodi
Hajm Testo 400 Testo 400 Improvizované lapaci zarizeni
2023 | 16 méricich bodd | 12 méricich bodt méiena cela vyustka v celku

10.2 Vyhodnoceni zkousky nasavaného vzduchu

Mérenim rychlosti proudéni vzduchu v jednotlivych nasavacich otvorech pri zkousce v roce 2023
bylo urceno, Ze mnozstvi vzduchu nasdvaného systémem dosahuje 18 568 ms3-h1.
Z tohoto hlediska je objem vzduchu, ktery je nasavan nedostatecny ve srovnani s navrzenym
objemem privodniho vzduchu (21 600 m3-h-1). Hodnota mize byt zkreslena pohybem a rychlosti
proudéni vétru.
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Vitr se pohyboval rychlosti 5,35 m-s! severovychodnim smérem, tudiZ rovnobézné
s ventilatorem. Pii méteni byla snaha zavést sondu anemometru za hranu krytu, ovSem to nebylo
dostatecné. Méreni v nékterych bodech se opakovalo, z diivodii zastaveni nebo opacného
proudéni vrtulky sondy anemometru. Z diivodu omezenych ¢asovych moznosti neslo zkousku

vivs

opakovat jiny den za piiznivéjSich podminek.

Pfi méreni vroce 2022 bylo naméfeno mnoZzstvi nasavaného vzduchu o hodnoté
21 948 m3-h-1, coZ je dle navrhu projektové dokumentace dostacujici objemovy pritok. Vzhledem
k povétrnostnim podminkam, které byly pii méieni v roce 2022 a vroce 2023, jsou vysledky
zjisténé Bc. Jordanem relevantnéjsi a méné zkreslené.

10.3 Vyhodnoceni zkousky odvadéného vzduchu

Métreni bylo zamérné provedeno obdobnym zplsobem jako vroce 2022, aby bylo snaze
porovnatelné. Vzhledem ke geometrii svétliku a umistovani sondy anemometru pod uroven
stfeSnfho plasté, nejsou méreni ani vjednom pripadé tolik ovlivnéna povétrnosti na piimo.
Sani vétru zvysuje uc¢innost kominového efektu, tudiz se predpoklada, ze diky sani bude vzduch
pies svétlik proudit rychleji. Vzhledem k faktu, Ze sani vétru kladné ovliviiuje odvétravani CHUC
neni za potrebi zjiStovat, v jaké mire je méreni ovlivnéno.

Vysledny objemovy priitok pres otevireny svétlik ¢ini 20 852 m3-h-1 a byl zjiStén pomoci
12 meéricich bodl. Vroce 2022 bylo méreno 8 bodi a objemovy priitok €inil 11 787 m3:-h-1.
Navy$eni objemového priitoku miiZe byt zpiisobeno zlep$enim tlakovych podminek v CHUC.
Piedevsim jednd o vyménu pozarnich uzavéri v 1.PP, kdy v roce 2022 dverni uzavér chybél.

Z pohledu funkénosti piretlakového vétrani CHUC a samotného navrhu vzduchotechniky
neni mozné odvadét vzduch takovymto zplisobem. Objemovy priitok je prilis vysoky u prostoru,
kde ma byt udrzovany zvyseny tlak. Pri tomto stavu Ize stézi dodrzet navrhové rozdily tlakq, které
byly stanoveny v dokumentaci. Nehledé na fakt, Ze projektovd dokumentace uvaZuje
se samocinnou pretlakovou klapkou, a nikoliv se svétlikem.

10.4 Vyhodnoceni zkousky pfivadéného vzduchu

10.4.1 Méreni 2023 pomoci vrtulkového a termického anemometru

V ramci méreni bylo uZito dvou druhd sond anemometru Testo 400. NiZe v tabulce je uveden
souhrn strednich rychlosti proudéni vzduchu a prepoctenych objemovych pritokach
na distribucnich prvcich v jednotlivych podlazi. Z hodnot je patrné, Ze pti pouziti termické sondy
anemometru Testo 400 doSlo knaméreni vysSich hodnot rychlosti proudéni vzduchu.
Tento problém mohl byt zplisoben nespravnou obsluhou sondy, kdy pri odecteni rychlosti
proudéni vzduchu v méreném bodé nebyla sonda ustalend. Pohyb sondy v jakémkoliv sméru mohl
zplsobit druhotadé proudéni vzduchu okolo zhaven casti sondy. Tato cyklickd chyba mohla
byt zplisobena nedostatkem ¢asu na funkéni zkousku. Ze stiednich rychlosti proudéni vzduchu
nameérenych termickym anemometrem je ziejmé, Ze se rychlost proudéni vzduchu je nejvétsi
na podlazi 3.NP a 6.NP. V téchto podlazi jsme byli obeznameni, Ze dochazi stanoveny cas
na funkéni zkousku. Zkouska probihala od nejvyssiho distribu¢niho prvku v 13. NP az po nejnizsi
distribuc¢ni prvek ve 2.PP.

Vzhledem k ovlivnénym hodnotam Spatnym pouzitim termické sondy anemometruy,
nebudou tyto hodnoty porovnavany s modelem a ptedchozi funkéni zkouskou zroku 2022.
Zaroven pri predchozim méfeni v roce 2022 nebyla pouzita termicka sonda pro méteni rychlosti
proudéni vzduchu na vyustkach.
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Tabulka 25 - Souhrn vysledkii méreni na vyustkdch

Vrtulkova anemometr Termicky anemometr
., " , Stfedni rychlost
Po,dlalfl ?‘f)ruec(llgrllirzggtocslfu Objemovy pritok proudéni Objemovy priitok
sy | vzduchu
v [m-s] Qv [m3-h-] Vs [m-s1] Qv [m3-h-1]
13.NP 3,49 4864 3,94 5491
10.NP 3,19 4445 3,86 5379
6.NP 4,99 6954 5,36 7469
3.NP 3,90 5435 5,04 7024
2.PP 6,01 3702 6,38 3930
chlek,l = 25400 chlek,Z = 29293

10.4.2 Porovnani vysledku méreni jednotlivych zkousek

Méfreni v obou pripadech probihalo pomoci vrtulkového anemometru Testo 400. Mérenou
veli¢inou byla rychlost proudéni vzduchu a pomoci jeji sttedni hodnoty byl dopocitan objemovy
pritok na jednotlivych vyustkach.

V tabulce niZe jsou uvedeny hodnoty zjiSténé pfi méreni vrtulkovym anemometrem
pti zkouskach v obdobi 2022-2023. Na jednotlivych vydstkach byly naméreny rozdilné hodnoty,
ovSem pri sumarizaci vSech objemovych pritokd na vyustkach doslo ke zjiSténi, Ze objemovy
pratok pres vSechny vyustky je témér stejny. K tomuto jevu mohlo dojit diky tvaru VZT potrubi
za vyustkou a vétSimu poctu mérenych bodti v roce 2023. Na kazdé vyustce bylo zméteno 18 bodl
oproti 12 bodtim, které byly méteny v roce 2022 [3].

Rychlost proudéni vzduchu na vyustce je ovlivnéna tvarem VZT potrubi za odbockou.
Na obrazkach Obr. 96 a Obr. 97 za odbockou dochazi k rychlému rozsireni potrubi na tvar vyustky.
Toto rozsifeni je provedeno vzdy na jednu ze stran, tudiz jedna z hran potrubi vede do vyustky
naprimo. Rozsifeni ma za néasledek, Ze na strané, ktera vede na pfimo, nedochazi tak velkému
poklesu rychlosti proudéni vzduchu jako u strany vyustky, kde se potrubi rozsiruje.

| |+ |

Obr. 96 — Piidorysné schéma napojeni VZT Obr. 97 — Piidorysné schéma napojeni VZT
potrubi na vytstky (3.NP a 6.NP) potrubi na vyustky (10.NP a 13.NP)

Dle pavodni projektové dokumentace objemovy pritok na distribu¢nich prvcich,
tedy sténovych vyudstkach, ma byt 4 320 m3-h-1. Této hodnoté nevyhovél vobou pripadech
distribuc¢ni prvek ve 2.PP.
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Tabulka 26 - Porovndni objemovych priitokii 2022x2023

Vrtulkovy anemometr
Méreni 2023 Méreni 2022
Podlai| oo Stredni
, vytokova Stiedni rychlost | Objemovy | rychlost . A
iy plocha proudéni vzduchu | priitok proudéni lgfulig el SIEl
vzduchu [3]
Ax [m2] Vs [m-s-1] Qv [m3-h-1] Vs [m-s1] Qv [m3-h-1]
13.NP 3,49 4864 4,38 6102
10.NP 0,3871 3,19 4445 3,24 4519
6.NP 4,99 6954 4,11 5724
3.NP 3,90 5435 4,05 5643
2.PP 0,1711 6,01 3702 6,34 3962
chlek,l = 25400 chlek,Z = 25950

Vroce 2022 provedl Bc. Jordan kontrolni méreni pomoci pristroje Testo 420 (Obr. 98)
s integrovanym usmériniovacem proudéni (trychtyfem) o rozmérech 610x610 mm. Usmérnovac
proudéni slouZi k uklidnéni turbulentniho proudéni a rozloZeni jej na métici pristroj rovnomeérné.
Métenou veli¢inou pristroje Testo 420 je objemovy pritok v m3-h-1.

Obr. 98 — Pristroj pro méreni objemového priitoku Testo 420 s integrovanym usmérriovacem
proudeénti [3]

Piistroj Testo 420 je hodné piesny pristroj ovsem jeho nedostatkem je jiz zminény
usmeérnova¢ proudéni. Usmérniova¢c ma pouze standardizovany rozmeér a nelze jej umistit
na vyustky v celé jejich ploSe, tudiZ zde mulZze vzniknout nejistota presnosti méreni. Pomoci
pristroje Testo 420 byly zméfeny vSechny sténové vyustky az na vyustku 13.NP. Jeji objemovy
pritok byl dopocten pomérem z méreni pomoci lopatkového sondy pristroje Testo 400,
ato z divodl Spatné dosaZitelnosti vyustky. Hodnoty zjisténé pii tomto méfeni jsou sepsany
v tabulce 28.
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Tabulka 27 - Souhrn objemovych priitokii mérenych pomoci Testo 420

Podlazi Objemovy priitok
vyustky Qs [m3-h-1]
13.NP 3682
10.NP 2996

6.NP 3927

3.NP 3405

2.PP 2654

Pfi souctu jednotlivych pritoki ziskame celkovy objemovy pritok piivodniho vzduchu
aten Cini 16 664 m3-h-1. Dle projektové dokumentace je navrzen objemovy priitok pro privod
vzduchu 21 600 m3-h-1, tudiZ namérena hodnota neni dostacujici.

Vroce 2023 bylo pro kontrolni méfeni uZito improvizovaného zarizeni s lapacem.
Prestoze se nejednd o nejpresnéjsi a nejsofistikovanéjsi zarizeni, lze porovnat méreni pomoci
improvizovaného méticiho zatizeni s lapacem s pristrojem Testo 420. U lapace byl vyuzit stejny
princip méfeni, a to s omezeni ovlivnéni méreni turbulentnim proudénim. Pfi tomto méreni bylo
zjisténo nasledujicich hodnot objemového pritoku:

Tabulka 28 - Objemové priitoky mérené pomoci lapace
s porovndnim oproti Testo 420

Podlazi Objemovy priitok Odchylka od Testo 420
vyustky Qs [m3-h-1] [%]

13.NP 3642 -1,09

10.NP 2995 -0,10

6.NP 3155 -19,65

3.NP 3017 -11,35

2.PP 2916 +9,89

Namérené hodnoty pomoci lapace se liSi od Testo 420 v rozmezi + 20 %. Toto kontroln{
meéreni potvrdilo relevantnost méreni distribu¢nich prvkd pomoci pristroje Testo 420.
Oba piistroje vnasi do méreni vétsi nejistotu.

Piistroj Testo 420 vnasi nejistotu méreni pravé nemoznosti umistit jej na celou vyudstku
z dGvodl malého usmérnovace proudéni. Méreni 3.NP - 10. NP probihalo po polovinach vyustek.
Obé namérené hodnoty objemovych pritokli se nasledné sumarizovaly. Hodnoty rychlosti
proudéni vzduchu na vyustce v 13.NP byly dopocitany pomérem pomoci méteni pristrojem Testo
400. Nejistota je do méreni vnesena usmérnovacem proudéni pristroje Testo 420, ktery nelze
v tomto pripadé umisti na celou vyustku.

Improvizovany pristroj slapacem vnasi nejistotu méreni primarné lidskym faktorem.

Nejvétsi nejistotu vnasi pomalé piiloZeni pristroje na vydstku a zptsob méfeni ¢asu pomoci
ruc¢nich stopek.
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10.4.3 Porovnani hodnot méfeni na vyustkach a validace modelu FDS

V tabulce 30 je uveden souhrn vSech métenych vysledkd v porovnani s vysledky z FDS modelu
a navrhového objemového priitoku dle [19]. V tabulce jsou vyobrazeny barevné hodnoty priitoki
na vyustkach, které vyhovi navrhovému objemovému pritokli jsou podbarveny zelené,
a které nevyhovi jsou podbarveny cervené.

NejbliZze k navrhovému objemovému pritoku se priblizuji méreni pomoci vrtulkovou
sondou anemometru Testo 400. Meérici pristroje, které maji zabranit ovlivnéni vysledki

turbulentnim proudénim vzduchu, jsou na vSech vyudstkach nedostatecné. Model FDS
je v porovnanim s navrhovym objemovym pritokem nedostatecny na vyustkach 2.PP - 6.NP.

Tabulka 29 - Porovndni vysledkii modelu FDS a redlnych méreni

Objemovy
pritok
Objemovy pritok navrhovy
[m3-h] [m3-h-1]
Vrtulkovy Vrtulkovy Vrtulkovy Lapac
anemometr anemometr | anemometr
Misto Model |Testo 400 Testo 400 Testo 420
méreni FDS 2022 ]3] 2023 2022 [3] Vypocet
Vyustka
13.NP 6034 6102 4864 3682 3642
Vyustka
10.NP 4905 4519 4445 2996 2995
Vyustka 4320
6.NP 3512 5724 6954 3927 3155
Vyustka
3.NP 3066 5643 5435 3405 3017
Vyustka
2.PP 2822 3962 3702 2654 2916

KdyZ porovname vysledky modelu FDS s vysledky méfeni z funk¢nich zkousek zjistime,
ze model se vice priblizuje méreni pomoci Testo 420 a improvizovanému méfeni lapacem.
To muze mit za nasledek, Ze v modelu jsou umistény meérici body bezprostiedné pred vytastkami
anedochazi kovlivnéni turbulentnim proudénim vzduchu. Vzhledem k velké mife nejistoty
realného méreni nelze model povaZovat za validovany.

79



Pfetlakové vétrani chranéné unikoveé cesty

11 Analyza zjisténych zavad zjisténych pfi revizich a navrhy opatreni

Nasledujici kapitola je vénovana analyze zavad zjiSténych pfti revizich, které omezuji spravnou
funkci pretlakového vétrani CHUC. Celkem byly provedeny tfi revize, probéhly v dubnu roku
2022, unoru a listopadu roku 2023.

11.1 Vzduchotechnicky systém

Objemovy pritok ventilatorem, ktery pohani cely systém pozarniho vétrani, byl naméren
jako vyhovujici vroce 2022 [3]. Vlistopadu 2023 byla zkousSka ovlivnéna povétrnosti
a predpoklada se, Ze nedoslo ke zméné ve vykonu ventilatoru, jelikoZ se s nim nemanipulovalo.

Hodnoty objemovych priitoku ventildtorem je potieba vztdhnout na cely VZT systém.
V idedlnim ptipadé by byl vzduchotechnicky systém vzduchotésny a bez ztrat. Celkovy pritok
vzduchu do CHUC je stanoven souétem pritoki na jednotlivych distribu¢nich prvcich (sténovych
vyustkach).

V tabulce 32 naleznete porovnani souc¢tii naméfenych priitoki viech vytstek v CHUC
s navrhovym objemovym priitokem, ktery by mél byt distribuovan do CHUC. V tabulce jsou zelené
podbarveny hodnoty, které vyhovuji ndvrhovému objemovému priitoku a naopak hodnoty,
které nevyhovuji jsou podbarveny cervené.

Tabulka 30 - Vyhodnoceni pomoci souctu objemovych priitokt

Soucet objemovych pritokd na | Navrhovy objemovy priitok piivodniho
distribucnich prvcich vzduchu [19]

Méreni a pristroj m3-h-! [m3-h-1]

Métreni 2022

Testo 420 [3]

Méteni 2022

Testo 400 [3] 25950 21600

Méreni 2023

Testo 400 25400
Lapac

Z tabulky 32 je patrné, Ze métfenim pomoci Testo 420 v roce 2022 a pomoci lapace v roce
2023, doslo ke ztraté pritoku ve VZT systému o 4 936 m3-h! (22,85 %) u Testo 420
205900 m3:-h1 (27,31 %) u lapace. Tyto vysledné ztraty mohou byt dosti zkreslené nepiesnosti
meéreni, kterd je popsana v kapitole 10.4.2 této prace.

Méreni pomoci Testo 400 v obou letech nevykazovalo Zddné markantni ztraty v systému.
Jediné zasadni zkresleni vysledku plyne z piepoctu z rychlosti proudéni vzduchu na objemovy
pratok vzduchu.

11.1.1 Samocinné otviravy svétlik — odvod

V nejvyssim misté CHUC se nachazi odvodni samo¢inné otviravy svétlik, jehoZ uZiti je v rozporu
s navrhovou projektovou dokumentaci. Dle navrhu zde ma byt umisténa pretlakovy klapka, ktera
umoziuje udrzeni a regulaci pretlaku v rdmci CHUC. Jedna se o nejzavaznéjsi problém na této
CHUC. Diky velkému mnoZstvi vzduchu, ktery proudi ptes svétlik do exteriéru, nelze v CHUC
udrZet navrzené rozdily tlak. Vtomto provedeni poZarni vétrani v CHUC funguje spise
jako nucené nezZ pretlakové.
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Svétlik nespliiuje ani pozadavky stanovené normou CSN 73 0802 v ¢ 9.4.5, kdy je omezeni
pro aerodynamickou plochu odvodniho prvku. Aerodynamicka plocha odvodniho prvku musi
vychazet z mnoZstvi prividéného vzduchu s ohledem na maximalni rychlost proudéni vzduchu
2m-s! vtomto odvodnim prvku. Namérené rychlosti proudéni vzduchu vtomto otvoru
jsou mnohem vyssi nez mezni maximalni rychlost ur¢ena normou, viz kapitola 9.2 této prace.

Navrhem napravného opati‘eni pro tuto zavadu je instalace samocinné pietlakové klapky
na misto svétliku, tak jak je navrzeno v projektové dokumentaci. Samocinna pietlakova klapka
je schopna regulovat pretlak v CHUC na poZadovanou hodnotu, kterd byla uréena navrhem.
Pretlakova klapka taktéZ zabrariuje prekroéeni maximalni hodnoty pietlaku v CHUC.

11.2 Dvefni sestavy

Dverni sestavy v CHUC musi splnit pozadavky EI 30/DP3-C,S a to hned v nékolika piipadech
nesplni.

V 1.PP doslo knapravé nedostatkii odhalenych vrevizich 2022 [3] a 27.2.2023 [7].
Nedostatky spocivaly v zablokovani dvefi tak, aby samozavira¢ nemohl uzaviit dveini kiidlo
na strané jedné a na strané druhé chybélo celé dverni kridlo v zarubni. Nyni se v tomto misté
nachazi nové dveini sestavy vcetné zarubni. Tyto dvere spliuji pozadavek EI 30/DP3-C,S.

Mezi 2.NP az 13.NP nedoSlo k odstranéni zavad, které byly nalezeny pti revizich
provedené v dubnu 2022 [3] a 27.2.2023 [7]. Byly zde nalezeny nasledujici nedostatky:

e prasklé dverniho kiidlo v oblasti kovani (Obr. 100)

e dverni kridlo nedoléhajici na zaruben

e chybéjici tésnéni na dveinim kiidle i zarubni

e vyplnéni zarubné necistotami v oblasti kovani (Obr. 99)

Nedoléhajici dverni kiidlo na zaruben bylo nejcastéjSim nedostatkem a je zplisoben
Spatnym uzivanim a udrzbou. Napiiklad na 5.NP bylo nalezeno dverni kiidlo zajisténé (Obr. 101)
v otevieném stavu, ¢imZ trpi mechanismus samozaviraciho zarizeni. V pripadé nedovieni dveri
(Obr. 102) je umoznéno $ifeni pozaru a zplodin hofeni do CHUC, coZ je v rozporu s pozarnim
kodexem a funkci CHUC.

Navrhem napravného opatreni je kompletni vyména dvernich soustav za nové, pravidelna
revize jejich stavu a pripadné opravy. Dale s ohledem na vysokou hustotu osob pohybujici se
na tomto schodisti a nizkou znalosti pozarnich predpisti, se doporucuje umisténi vystraznych
cedulek na dvere s informaci, Ze dvefe se nesmi blokovat. Tato vystrazna cedulka by mohla sniZit
naklady na budouci tdrzbu dvefnich sestav v CHUC po pripadé vyloucit opétovnou vyménu
dvernich sestav v kratkém ¢asovém useku.
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Obr. 99— Necistoty v zdrubni 7.NP Obr. 100— Poskozené dverni kiidlo 6.NP

Obr. 101 — Zajisténé dverni kiidlo 5.NP Obr. 102 — Nedovrené dvere 5.NP

11.3 Okenni otvory

Okenni otvory nachézejici se v CHUC maji spodni ¢ast, kterd lze oteviit. Vrchni ¢ast okenniho
otvoru tvoi{ fixni zaskleni. Cast, ktera lze otevtit, je potencionalnim rizikem pro tnik vétraciho
vzduchu a narusi tim funkci pretlakového vétrani. BEhem funkéni zkousky byly vSechny okenni
tvory zkontrolovany, zda jsou uzavieny, ovSem béhem provozu zistavaji ¢asto okenni kridla
otevrena.

Pro napraveni této zavady jsou dvé mozna opatienti:

e Zamezit trvale otevirani okennich kiidel, tedy vyménou otviravych okennich ¢asti za fixni
zaskleni.

e Opatreni okenniho kridla samozaviracem lokalné ¢i dalkové ovladanym (napf. napojenim
na EPS).

Vzhledem k charakteru vyuZivani objektu a po¢tu okennich otvori v této CHUC, je prvni
mozné opatieni nejvice relevantnéjsi at' uz z hlediska udrzby a revizi nebo z hlediska finan¢niho.
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11.4 Distribuéni prvky — sténové vyustky

Nedostatkem na sténovych vyustkach je poskozeni prvni rady nastavitelnych lamel miizky. Tato
vada ptimo ovliviiuje rychlost proudéni privadéného vzduchu do CHUC nemé zasadni vliv
na funkci celého systému vétrani. PoSkozeni je pravdépodobné zplisobené vandalismem
vzhledem kfaktu, Ze hlre dostupné vyustky jsou méné poskozené. Nize na fotografiich
je vyobrazeno porovnani stavu vyustek v roce 2022 a v roce 2023.

Obr. 103— Fotografie vyustky 2.PP [3]

Obr. 105 — Fotografie vyustky 3.NP [3] Obr. 106— Fotografie vyustky 3.NP 11/2023

Lo ——

Obr. 107 — Fotografie vyustky 6.NP [3] Obr. 108— Fotografie vyustky 6.NP 11/2023

Obr. 109 — Fotografie vyustky 10.NP [3]

i

Obr. 111 — Fotografie vyustky 13.NP [3] Obr. 112— Fotografie vyustky 13.NP 11/2023
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12 Zavér

Diplomova prace se zabyvala pretlakovym vétranim konkrétni CHUC ve vy$kové budové v Praze.
Hlavnim cilem bylo ovérenti jeji funkénosti mérenim pritokl vzduchu riznymi metodami, ovéieni
spravnosti méreni v piredeslych letech [3] a validace modelu FDS, ktery byl vypracovan v ramci
predmétu 124SEM [7].

Prvni Cast prace byla vénovana literarni reSerSi poZarni bezpecnosti s dlrazem
na evakuaci a CHUC. Byly zde popsany jednotlivé zptisoby tnikovych cest, jejich specifikace
apozadavky. Vramci této reSerSe byla kladena vy$$i priorita na pretlakové vétrani CHUC
s ohledem na provérovani funkénosti CHUC, ktera je pravé piretlakové vétrana. Dale je v této ¢asti
podrobnéji rozvadéno pietlakové vétrani CHUC z hlediska normativnich poZadavki, navrhu
a shrnuti rizik, které se mohou vyskytnout pfi navrhu pretlakové vétranych CHUC. V poslednich
kapitolach prvni ¢asti prace bylo popsano, jakym zptisobem vznikal samotny CFD model CHUC,
od pocatecni revize aZ po vysledky simulace.

Druha cast diplomové prace se zabyva pripravou funkéni zkousky a fyzickym ovérenim
funkénosti prretlakového vétrani ve vybrané CHUC. Ovéfeni prob&hlo pouze na zakladé méieni
objemovych pritok jednotlivych ¢asti vzduchotechnického systému za ucCelem zjisténi,
zda dosahuji navrhovych hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci.
Dale bylo zjistovano, zda jednotlivé ¢asti CHUC jsou schopny plnit i aktualné platné normativni
poZadavky. Hlavni sledovanou veli¢inou pfi funkéni zkouSce byla rychlost proudéni vzduchu
(m's1) a objemovy prutok vzduchu (m3-h-1). V poslednich kapitolach doslo k porovnani stavu
CHUC mezi obdobim 2022 a 2023.

VSechny namérené hodnoty uvedené v této diplomové praci jsou zjistény s urcitou mirou
nejistoty, ktera vychazi z nejistoty pristroji a postupu provedenych méreni. Vypocitané hodnoty
nejistoty pro jednotlivé mérici pristroje jsou:

e Testo 400 anemometr - vrtulkova sonda: nejistota 10,6 %
e Testo 400 anemometr - termicka sonda: nejistota 11,8 %
e Datalogger Comet teplomér: nejistota 1,4 %

e Datalogger Comet vlhkomér: nejistota 4 %

Uvedené rozsifené nejistoty méfeni jsou dany soucinem standardni nejistoty méreni
a koeficientu rozsifeni k=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovidd pravdépodobnosti pokryti
asi 95 %.

Pi{ méfeni vy$e zminénych parametri se prokazalo, Ze ptretlakové vétrana CHUC typu B
bez pozarni predsiné ma nékolik nedostatki. Objemovy pratok privodniho vzduchu
byl v projektové dokumentaci stanoven navrhovou hodnotou 21 600 m3-hl1 na zakladé
poZzadované vymény vzduchu v prostoru CHUC. Pro kontrolu dodrZeni této navrhové hodnoty
byly secteny objemové pritoky na jednotlivych distribu¢nich prvcich od 2.PP az po 13.NP.
Pro méreni objemovych pritokd bylo vyuzito pristroje Testo 400 s termickou i lopatkovou
sondou a improvizovaného mériciho pristroje s lapacim zarizenim. Vysledné hodnoty skutecného
objemového pritoku privodniho vzduchu cdinila 25400 m3-h-t pii uziti Testo 400
a15 700 m3-h-1pii uziti improvizovaného zarizeni. Z vysledkii méfeni vyplyva, Ze objemovy
pritok privodniho vzduchu vyhovi, kdyz budeme brat vpotaz nepresnost méreni
improvizovaného zarizeni. Pri uziti anemometru Testo 400 bylo zjiSténo dostatecnych
objemovych priitoki na vSech sténovych vytstkach kromé vyustky v 2.PP, celkovy soucet vSech
objemovych pritokl vzduchu je dostacujici.
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Pro moZnost zjiSténi spravnosti méreni pti funkéni zkouSce 2022 byly uZity prakticky
totozné postupy méreni, které ovSem byly zpresnény pouZzitim vétSiho poctu ovérovacich
meéricich bodl. Pri zkouSce vroce 2022 byl pouZit stejny anemometr Testo 400 s lopatkovou
sondou, a navic byl pouZitanemometr Testo 420 s integrovanym usmérnovacem proudéni. Pokud
vysledKky zjisténé pii funkcni zkouSce porovname s vysledky zjisténymi v roce 2022 [3], jsou dosti
obdobné. Vysledné hodnoty skutecného pritoku privodniho vzduchu c¢inily 25 950 m3-h-1
pti uziti Testo 400 a 16 664 m3-h-1 pti uziti Testo 420 s integrovanym usmérnova¢em proudéni.
Zvysledkd vyplyva, ze pri méreni pomoci pristroje Testo 400 bylo zjiSténo dostatec¢ného
objemového pritoku vzduchu. Nedostatecny priitok pti méreni pomoci pristroje Testo 400 byl
opét na sténové vyustce ve 2.PP. Pii méreni celkového objemového pritoku pomoci piistroje
Testo 420 doslo ke zjisténi nedostatecného objemového priitoku, obdobné jako u pouziti
improvizovaného zarizeni s lapacem v roce 2023.

Pokud porovname méreni pomoci pristroje Testo 420 a pomoci improvizovaného zarizeni
s lapaCem, obé metody maji spolecnou charakteristiku a tou je vysokd nejistota méfeni.
Improvizované zatizeni je neptresné predevsim diky nesnadnému nasazovani na sténové vyustky,
kdy dochazi jiz k ¢astenému naplitovani lapace. Pocatecni ¢aste¢né napliiovani lapace dosti
zkresli vysledny cas plného naplnéni. Nejlepsi metodou by bylo spusténi vétraciho systému
az v moment, kdy by byl lapa¢ umistén na vyustky. Problém spociva v tom, Ze by byl zde méren
pocatecni nabéh vykonu ventilatoru nikoliv plny vykon. U pfistroje Testo 420 je nejvétsi
nevyhodou integrovany usmeérnovac¢ proudéni, ktery ma standardizovany a neménny rozmér.
Diky integrovanému usmérnovaci proudéni neslo (dle fotografif z [3]) umistit pristroj pres celou
vyustku. Méreni probéhlo na polovinach sténovych vyustek. Ztéchto divodi se domnivam,
Ze obé méreni vnaseji do vysledki velkou miru nejistoty at' jiz samotnym pristrojem, vhodnosti
¢i zplisobem pouziti a vysledky nejsou relevantni k usneseni zavéru, Ze vétrani neni dostacujici.

Ackoliv vramci této diplomové prace nebylo predmétem zkoumat tlakové podminky
pretlakového vétrani, zaméril jsem se na revizi prostort, abych zjistil, zda doslo ke zlepsSeni viici
roku 2022. P¥i funkéni zkousce v roce 2022 [2] bylo zjiténo nedostate¢ného pretlaku v CHUC.
Pri¢inou nedostate¢ného pretlaku v CHUC byly nedostatky, které jsou bliZe popsany v 11 kapitole
této diplomové prace. Nejvétsim nedostatkem, ktery markantné ovlivni piretlak v CHUC je pouZiti
samocinné otviravého svétliku nikoliv pretlakové klapky, kterd byla navrzena v dokumentaci.
Svétlik nema moZnost jakymkoliv zptisobem regulovat tlak v CHUC a navrZzené pretlakové vétrani
potom ma charakter spiSe nuceného vétrani. Dalsim nedostatkem, ktery ovlivni tlakové
podminKy, je stav pozarnich uzavérl tedy dveii. Ackoliv doslo k nahradé dveri v 1.NP, kde byl
ptvodné naméren pretlak 0 Pa, v ostatnich podlazi zlistava stav dvefi stejny nebo se jeSté zhorsil.
S témito nedostatky nelze mluvit o funkénim systému pietlakového vétrani.

Vramci prace byl zhotoven CFD model CHUC v programu FDS, ktery nese znamky
nedostatkl. Tyto nedostatky byly odhaleny, ale nepodaftilo se prijit na pri¢inu. Pfi porovnani
svysledky realného meéreni se nepovedlo prokazat spravnost modelu, a tudiZz nemiize
byt validovan. Z prace na modelu vyplyva, Ze inZenyrsky piistup neni jednoduché aplikovat
bez pokrocilych znalosti a praxe. Zaroveini by bylo dobré upozornit na slozitost a €asovou
naroc¢nost pri vyuzivani CFD modelt. V poZarnické praxi je prakticky nepiedstavitelné vytvaret
takovéto modely na koncepéné a dispoziéné jednoduché CHUC pravé s ohledem na ¢asovou

vvvvvv

vhodné modely vétrani CHUC zahrnout.

V zavéru prace probéhla analyza zjisSténych zavad a navrh jejich napravnych opatieni.
V analyze je taktéZ porovnani stavu CHUC v roce 2022 [3] a v roce 2023. V analyze bylo zjisténo,
7e nejvét$sim nedostatkem této CHUC jsou zavady, které ovliviiuji nejen tlakové podminky
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v schodi$tovém prostoru, ale i pfimo ohroZuji unikajici osoby v CHUC (p¥ipad zajisténych dveii).
Do zavad Ize zatadit samocinné otviravy svétlik, zanedbany stav dvetnich sestav a otvirava okenni
kiidla v CHUC. Otvirava okna nejsou tak dileZitym nedostatkem, pokud zfistanou zaviena.
Samoziejmé to se neda stoprocentné zarucit.

Z této diplomové prace vyplyva, jak moc podstatnou roli v pozarni bezpecnosti hraje
zména kmenovych norem CSN z hlediska principu a piistupu k pretlakovému vétrani chranénych
unikovych cest. Dilezitym bodem je odliSnost pfistupu prokazovani funk¢nosti vétrani,
kdyz sebemensi odliSnosti principu méreni vyvodi velice rozdilné vysledky. Prace také poukazuje
na fakt, vjakém stavu se mohou nachazet v dne$ni dobé CHUC. A¢koliv ptivodni navrh mohl
byt spravny, nasledné provedeni miiZe mit fatalni nasledek z hlediska bezpecnosti osob v objektu
za poZaru. Je aZ zarazejici, Ze si nikdo stavu, vjakém se nachazi tato konkrétni CHUC nevsiml
pti pravidelnych kontrolach. Lze se jen domnivat, Ze kontroly maji spiSe formalni charakter
bez diikladného provéieni funkénosti CHUC.
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&"(\{.; et Vrtulové sonda organizaci jako je European co-operation for Accreditation (EA)
X ' Vyrobee: Testo SE & Co. KGaA a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) | |
b, Mamgfacturer  Testo SE & Co. KGaA pro vzijemné uzndvanf kalibra¢nich listd (certifikitd). A
@ Typ: Pristroj/instrument  0563.4001 The caltheation is performed in accordance with the law 1’ A 5
O Type Sonda / probe 0635.9340 concerning legal metrology Nr. 505/1990 in the amended version, A
")/ VgrobiSislo: Pistroj/instrument 00276597 e ke e ™ (50)
5 Serial mumber Sonda / probe to the International System of Units (S1). X
/S) Interni &islo:  PFistroj/instrument 001633 Z’: S "‘,,;"z'ﬁ::’("w""" e agject racaingted )
. Imernalmumber  Sonda / probe 00163312 sk XA
¢ The Czech Accreditation Institute, is signatory to the multilateral Vo5
\ﬁ Rozsah: (0,2...15)m/s agreements of the European co-operation for Acereditation (EA) ) &) |
24 Scale Rozliseni 0.01 m/s and of the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) A
N $ Jor the mutual recognition of calibration certificates, N
;‘Q Pfesnost:  +(0,1 m/s 1,5 % z nam. hod.) X
¢ \ﬁ Aceuracy +1 digit A
S’S Minuld kalibrace: ~ 09.05.2018, KL 2018/1304 &9,
/ Last calibration

@ Datum kalibrace: 06.05.2021 [;;/

oD Date of calibration

N Y
0] Dalsi kalibrace do:  Fidi se internimi pfedpisy uZivatele ! ,’ 1
, > Next calibration to A
x\i Tento kalibra¢ni list (certifikat) nesmi byt reprodukovin jinak, nez v celkovém podtu stran s vyjimkou povoleni laboratofe, _"3‘.;* ‘
. ?\; ktera jej vydala. Kalibra¢ni list je bez podpisu neplatny. FA
’Sg\j This caltbration certificate may not be reproduced other than in full excep with the permission the issuing laboratory. b4 N
}\ ) A Calibration certificate without sigmatre is not valid. {’ > v
: \']/ Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouZitim postupd uvedenych v tomto kalibraénim listé, a vztahuji se pouze 2
” L ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena. Kalibrace byla provedena v misté sidla kalibralni laboratofe. NoA
\' 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. ¢ A ) |
> \/' N v SN
) )
X YN
J .9
74 N A

< ﬁ <o
% \ ' . ({; |
p(;j Datum pl‘ijell 0"’ 2021 Kalibraci proved!: Kalibraé&ni list schvalil: c\(f!
) \/\ Date of receipt Person in charge Authorized \), vy
(GQ '\,,, ¥ s 69
f @y 2P s
Q@{ Datum vystaveni: 06.05.2021 Be. Jiti Sazavsky, DiS. Karel Zika Y vl

S Date of issuance Laborant Vedouci kalibratni lahoratofe <
>

Q'/A)\/\A,/).))/A‘r”‘)*’)y,xf).’Yxr)\Y,\'3f}r,‘w \

RN NN NN RN ELNERNEA NN NN NERNEREERNE
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Pfetlakové vétrani chranéné dnikové cesty
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KALIBRACNI LIST é&islo:  2021/1663 Strana ¢islo: 2/2
Calibration certificate mumber: Site mumber

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

Pouzité prostedky: Acrodynamicky tunel - Westenberg / wind channel - Westenberg
Used equipments

e Kalibra&ni postup:  KP-05 Kalibrace ¢islicovych anemometril N
)| Catibration method ()]
% Kalibrace byla provedena v souladu s internim postupem pfimym srovnanim méfenych hodnot , 3
)| kalibrovaného pristroje s referen¢nim materidlem nebo pracovnim etalonem. [ ‘
The calibration was conducted in accordance with internal method. by direct comparison N
of the measured values of the calibration article with the reference or working standard. [ )|
Okolni podminky: Teplota ! semperarure (21,3 £1,5)°C <
Ambiencecondition VIhkost / humidity ‘ (31,8 +3)%RH 16.9)
Tlak [/ air pressure (979,8 +5)hPa A
NaméFené hodnoty:  Referenéni hodnota* a Hodnota* jsou priméry z 10 naméfenych hodnot. \' \
Measuring results Reference value* and Value* are the average of 10 measured valuwes. "
Referentni hodnota® Hodnota * Odchylka Nejistota 16.9)
Reference value Value Deviation Uncertainty .
Proudéni 52
0,19 mis 0,24 mis 0,05 ms 0,09 mis 'S
099 mis 104 mis 0,05 mis 0,13 mis L0.9)
3,00 mis 292 mis 0,09 mis 0,15 m/s NS
6,01 mis 586 mis 20,15 m's 0,15 mis ‘, ‘
10,00 mis 9,76 mis 0,24 mys 0,18 m's D
| )
Nejistota: Uvedena roziifena nejistota méfeni je sou¢inem standardni nejistoty meéfeni a koeficientu rozifeni : ]
Uncertainty k=2, coz pro normélni rozd&leni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %. PN
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 N
coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds to a caverage probability of approximarely 95 %, {[i |
The standard uncertainty of measurement has been determined in accordance with publication EA - 4/02 M:2013, .7
PoznamKka:
Note

Konec kalibragniho listu
End of the calibration certificate
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Priloha 2 — Kalibracni list Testo 400 termicka sonda

Priloha 2 - Kalibracni list Testo 400 termicka sonda

SR S S SR RBRB SB B B B3RS

Testo, s.r.o. - Kalibra¢ni laboratof
Jinonicka 80, 158 00 Praha 5

tel.: 00420222266715
www.kalibrace.testo.cz

KALIBRACNI LIST ¢islo:

Calibration certificate number:

Zadavatel: Testo, s.r.o.
Customer Jinonicka 80
158 00 Praha 5
UZivatel: Statni zdravotni ustav
User Srobdrova 49/48
100 00 Praha 10
Predmét: Anemometr T400
Object Termicka sonda
Vyrobce: Testo SE & Co. KGaA
Manuficturer Testo SE & Co. KGaA
Typ: Piistroj/instrument  0563.4001
Type Sonda / probe 0635.1049

Vyrobni &islo:  Pristroj/instrument 00276597
Sertal number Sonda / probe

Interni &islo:  Pristroj/instrument 001633

internal number  Sonda / probe 001633/10
Rozsah: Sonda: (0...+10)m/s

Scale Rozliseni 0,01 m/s

PFesnost: =(0.03 m/s +5 % z nam. hod.)
Accuracy =] digi(

Minula Kalibrace:

Last calibration

18.10.2019, KL 2019/4631

Datum kalibrace: 21.04.2022

Date of calibration
Dalsi kalibrace do:

Next calibration 1o

R R R R B R R R R BB

&

Datum pfijeti: = 05.04.2022
Date of receipg” _me, "
£ A‘f

Datum vystaveni=*" 21.04.2022

Dare of issuance

) " «
—A)

N/
v
Ving?

2022/1845

Fidi se internimi predpisy uZivatele

<

}’

<
Tento kalibracni list (certifikat) nesmi byt reprodukovén jinak, nez v celkovém pottu stran s vyjimkou povoleni laboratofe, ?:)Q

Kalibraci provedl:
Person in charge

N '.‘w_
ht 0,
e { s7e) 3 ’
- < S N
3 L\: B -
L

Be. Jiri Sazavsky, DiS,
Vedouci laborant

A

o3

N, 'SP
NS 7N
Hlacura 2

A

h,
/\

o~
Yl LN
Solel oW

5

K 2344

Strana dislo:

Site number

1/2¢

/

\

B

Kalibrace byla provedena v souladu se zikonem o metrologii \(
¢islo 505 /1990 v platné verzi.

Tento kalibragni list je dokladem o navaznosti k narodnim
etalontim, které realizuji jednotky méfeni podle Mezinarodni S, A

QA
VIV,

soustavy jednotek SI (International System of Units - SI). ( N
Uzivatel je povinen provadet rekalibraci predmétu X
ve vhodnych intervalech. <(/ N

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. je &lenem mezindrodnich ,’(v\/{
organizaci jako je European co-operation for Accreditation (E 2 <
a Intemational Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) > J

pro vzijemné uznavani kalibraénich listii (certifikata). y

The calibration is performed in accordance with the law (‘X)
concerning legal metrology Nr. 305/1990 in the amended version e/
This calibration certificate d the traceability to ! P

standards, which realize the units of measurement according NCA
to the Intermational System of Units (S1) AL
The user ts obliged to have the abject recalibrated

at appropriate intervals. (‘/{

The Czech Accreditation Institute, is signatory to the mudtilateral Yo
agreements of the European co-operation for Accrediation (EA) L(
and of the 1) 1

[ Laboratory Accredi Coop (HLAC) g/ )
Jfor the mutual recognition of calibration certificates

kterd jej vydala. Kalibragni list je bez podpisu neplatny. A ¥
Thhis calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission the issuing laboratory. Q()\]
Calibration cerfificate without signature is nor valid, P
N/
Vysledky kalibrace byly ziskény za podminek a s pouzitim postupl uvedenych v tomto kalibracnim list¢, a vztahuji se pouze
ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace provedena. Kalibrace byla provedena v misté sidla kalibraéni laboratofe. PO
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 caltbration was performed at the location of the caltbration laboratory. ’SA
YN
R
S5
7
69
S0

Kalibraéni list schvalil:
Authorized

=

2

. 6%

Be. Jiti Sazavsky, DiS. (.{ A

Vedouci Kalibratni laboratofe 7'\ »
X

oS 7o o 7o T e e e S 70\ 7o 7o o0 o o o e e e \‘)
T Xxk IO TN YN YO YO Y OISO ETNAR
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Pfetlakové vétrani chranéné dnikové cesty

%ﬁb&%&&&&%&&&&&&&&& e

é

.. KALIBRACNI LIST &islo:  2022/1845 Strana islo:  2/2
N Calibration certificate number. Site number
g Pouzité etalony: Laser Doppler Anemometer sn: 1320, Kalibratni list: 5427,D-K-21161-01-00, 2021-03 Fini GmbH Q
. Reference standards ALMEMO 2590 sn.:H16121096, Sonda TH4K2 sn.:16120122, Kalibra¢ni list: 6015-KL-P0759-21 7
%) M1 <)l
A Pouzité prostiedky: Aerodynamicky tunel - Westenberg / wind channel - Westenberg ‘ 3 ‘
N | Used equipments |
’ Kalibra&ni postup:  KP-05 Kalibrace &islicovych anemometrii ‘ >
N Calibration method | ‘
Ve Kalibrace byla provedena v souladu s internim postupem pfimym srovnanim méfenych hodnot it >
N ) kalibrovaného pfistroje s referenénim materidlem nebo pracovnim etalonem. N
b The calibratton was conducted in accordance with internal method, by direct comparison N
t of the measured values of the calibration article with the reference or working standard. O
N N
2 Okolni podminky: Teplota/ temperature (21,6 £1,5)°C -
o | Ambiencecondition Vihkost / fomidity (35,9 £3)%RH e
% Tlak / air pressure (980.2 +5)hPa \
N Namérené hodnoty:  Referenéni hodnota* a Hodnota* jsou priméry z 10 naméfenych hodnot. 1
o Measuring results Reference value* and Value® are the average of 10 measured values. 5
)| Referentni hodnota* Hodnota * Odchylka Nejistota 1 oA
AN Reference value Value Deviation Uncertainty NN
)| Proudéni A
v 020 mis 023 mis 0.03 mis 0.09 mis N
20)| 100 mis 0.84 mis 20,16 m's 0,13 mis N
()5 300 mis 2.50 mis 20,50 mis 0.15 mis EQ/
/ Nejistota: Uvedend rozsifena nejistota méfeni je soutinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni el
e Uncertainty k=2, coz pro normélni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %a. ¢
S Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA - 4/02 M:2013. C
YN The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multipiied by the N
20| coverage factor k = 2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95 %. (.9
N The standard uncertainty of measurement has been determined in accordance with publication EA - 4/02 M:2013, . <
w Poznamka:
Ois& Nowe
)l
(&% Konec kalibraéniho listu
End of the calibration certificate
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Pfiloha 3 — Kalibraéni list Datalogger

Priloha 3 — Kalibracni list Datalogger

Ia!oratof €. 2249

A,
SN,

~ -
Kalibraéni 2
Starozuberska 1453, 756 54 Zubfi ”r.,,m\e\‘

MEROS, spol. s r.0,, tel. +420 774 747 701, e-mail: Meros@meros.cz, WWww.meros.cz

K 2249

KALIBRACNI LIST &. 2615F-18

Strana &. 1, poéet stran 2

Zadatel:

Méridlo:

Specifikace:

Kalibraéni metoda:

Podminky prostiedi:
Pouzité etalony:
Plat. odpor. teplom
Kalibrator

Digitaini vinkomeér
Navaznost:

Datum pfijeti:

Datum kalibrace:

Kalibraci proved!:

Vyhodnoceni:
Naméfené hodnoty:

teplota

COMET SYSTEM, s.r.0.
Bezrucova 2901
756 61 Roznov pod Radhostém

druh; zéznamnik teploty a vihkosti
vyrobce: COMET

typ: R3120

vyrobni &islo: 07921551

inventarni &islo: 15080

méfici rozsah: (-30 az 80)°C, (0 az 100)%

v technické dokumentaci vyrobce uvadi:

teplota -30°C a2 80°C +0,4°C
vihkost 5% r.v. a2 95% r.v. +25%r.v.
dle interniho kal. postupu MKTT ET.2

dle interniho kal. postupu MKRV,1

teplota 23°C + 5°C, relativni vihkost max. 80 %

typ vyrobni &islo platnost do ¢islo kal. listu
GTF 101P i€, 349 11.10.2018 T956F-17
MicroCal 200+ 0029034 11.1.2019 0016E-18
TESTO 650 01163354/512 3.1.2019 0024F-18

Véechny pouZité etalony maji metrologickou navaznost na (mezi)narodni etalony.

23.3.2018 A
29.3.2018 Kafe ﬂF:b'/ /“
/ 7KL /."
Krenkova Petra e /
podpis vedougihé oddéleni
/ //
Uvedeny naméfené hodnoty, které se vztahujl pouze k dobé a mistu provedeni kalibqface. ,/ [

Etalonové hodnota [°C) 15,14 20,08 29,96 40,06
Naméfena hednota [*C) 149 20,1 30,0 40,2
Chyba métidla [°C)] 0,2 0.0 0,0 0,1
Nejistota méfeni [°C] 0,2 0.2 02 0,2
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Kalibracni list ¢. 2615F-18

relativni vihkost Etalonové hodnota [% r.v.] 30,2 50,4 75,5
kalibrovano pfi 23°C Naméfena hodnota [% r.v.] 304 50,4 75,0
Chyba méfidla [% r.v] 0,2 0,0 -0,5
Nejistota méleni [% r.v.] 22 2,2 25

strana ¢. 2, pocet stran 2

Uvedena rozsifena nejistota méfeni je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozifeni k=2, které pro normaini rozdéleni

odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem

MEROS, spol. s r.o. kalibraéni laboratof & 2249 akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. dle
prohladuje, Ze bez jejiho pisemného souhlasu se nesmi tento kalibraéni list reprodukovat jinak nez cely. Vy:
pouze kalibrovaného méfidia a nenahrazuji jiné dokumenty.

EA-4/02.

CSN EN ISO/IEC 17025
Tedky kalibrace sestykaji

Datum vydani: 29.3.2018 Konec kalibratniho listu.

MEB.OS, spol. s r.u
Kalibraeni laboratof &, 2240

U schvalil za KL
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Pfiloha 4 — Kalibraéni list stopky ruéni

Priloha 4 — Kalibracni list stopky ruéni

4 Cesky metrologicky institut
K 2202

Kalibraéni laboratof ¢. 2202 akreditovani Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018

Pracovisté:  Oblastni inspektorat Praha. Radiova 1136/3. 102 00 Praha 10
Oddéleni mechanickych zkousek materialu, tel. +420 266020111, fax. +420 266020169

KALIBRACNI LIST
1051-KL-30179-21

Datum vystaveni:  7.10.2021 List ] ze 2 listi

Ziakaznik: Statni zdravotni ustay
Srobirova 49/48, 100 00 Prana 10

Méridlo: StopKky ruéni
Zkousen¢ rozsahy pristroje: 30 minut
Déleni stupnice: 0.01 s . po 30 min déleni | s
Druh: digitalni

Vyrobce: nezjistén
Typ: LTH 10
Vyrobni éislo: Ev.é.: SZU |

Vysledky Kkalibrace byly ziskany za podminek a s pouzitim postupii uvedenveh v tomto Kalibracnim listé
a vztahuji se pouze K dobé a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace:  6.10.202]

Kalibraci provedl: Vedouci oddéleni:

AWt

|

roslay Méstka

Jiri Dlouhy

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratoie rozmnozovdn jinak ne= v celkovem poctu tistn
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KALIBRACNI LIST 1051-KL-30179-21 List 2 ze 2 lists
Metrologicka Mefeni jsou metrologicky navazna na (mezi)narodni etalony,
navaznost: Zatizeni na kalibraci mechanicky spousténych stopek ZS1-10, v.¢. 002,

Kalibr.list 1013-KL-40018-20 . kalibroval CMI OI Praha, platnost do 24.9. 2023
Kalibracni postup: 113-MP-COI13

Misto kalibrace: Zkusebna odd. 1051, CMI Ol Praha 10. Radiova 3.

Podminky kalibrace:  teplota vzduchu (23 + 5) °C. vihkost vzduchu (20 - 75) %

Vysledky kalibrace:
Stopky nebyly sefizovany.
Hodnoty uvedené v tabulee jsou prumérem z jednotlivych fad méreni,

Méfeny Chyba Roziifena
interval stupnice nejistota
etalon stopek (s) méieni U(s)
B 1 5 0,00 0,03
On 805 e el 0.03
60 s 0,00 I 0,03
5 min 0.00 0,03
15 min 0.00 0,03
25 min 0.00 0,03
30 min 0,0 2

Standardni nejistota méreni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02,M:2013. Uvedend rozsifena nejistota
méreni je soucinem standardni nejistoty méreni a koeficientu &, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti
piiblizné 95 %. coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni & = 2.

Konec kalibracniho listu.

Ceswy metrologicky institut
Oblastni inspektorat Praha
Radiova 3
102 00 Praha
‘L .‘_ -.-

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak net v celkovém podtu listu
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"4 Cesky metrologicky institut

I K 2202

Kalibraéni laboratoF &, 2202 akreditovani Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018

Pracovisté:  Oblastni inspektorat Praha. Radiova 1136/3. 102 00 Praha 10
Oddeleni mechanickych zkousek materialu. tel. +420 26602011 1, fax. +420 266020169

KALIBRACNI LIST
1051-KL-30180-21

Datum vystaveni: ~ 7.10.2021 List | ze 2 listh

Zakaznik: Stitni zdravotni Gstay
Srobirova 49/48, 100 00 Praha 10

Méridlo: Stopky ruéni
ZkouSené rozsahy pristroje: 30 minut
Déleni stupnice: 0,01 s, po 30 min déleni 1 s
Druh: Jigitalni

Vyrobee: nezjistén
Typ: LTH 10
Vyrobni Sislo: Ev.c: SZU2

Vysledky Kalibrace byly ziskiny za podminek a s pouzitim postupii uvedenych v tomio Kalibrainin iisie
a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace.

Datum Kalibrace:  6.10.202]

Kalibraci provedl: Vedouci oddéleni:

hNY

Jiri Dlouhy

Jaroslav Méstka

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnoZovan jinak nez v celkovém podin lisn
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KALIBRACNI LIST 1051-KL-30180-21 List 2 ze 2 list
Metrologicka Mereni jsou metrologicky navaznd na (mezi)niarodni etalony.
navaznost:

Zatizeni na kalibraci mechanicky spousténych stopek ZS1-10. v.¢. 002,
Kalibr.list 1013-KL-40018-20 . kalibroval CMI Ol Praha. platnost do 24.9. 2023

Kalibra¢ni postup: 113-MP-C013

Misto kalibrace: Zkusebna odd.1051. CMI OI Praha 10, Radiova 3.

Podminky kalibrace:  teplota vzduchu (23 + 5) °C. vihkost vzduchu (20 - 75) %

Vysledky kalibrace:
Stopky nebyly seFizoviny.
Hodnoty uvedené v tabulce jsou pramérem z jednotlivych fad méfeni.

Méfeny Chyba RozSiFena
interval stupnice nejistota
etalon stopek (s) méfeni U(s)
10 s 0.00 0,03
305 0.00 0,03
L SERR0E 0,00 0.03
5 min 0,00 0,03
15 min 001 | 003
25 min -0.02 0,03
30 min 0.0 2

Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02.M:2013. Uvedena rozsifena nejistota
méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu &, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti
priblizné 95 %, coz pro normélni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni k = 2.

Konec Kalibraéniho listu.

Cesky metrotogicky institut
Oblastni inspektorat Praha
Radiova 3

02 00 Praha
S =4

Tenta dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu listu,

96



Pfiloha 5 — vypocet nejistoty méfeni pomoci pfistroje Testo 400

Priloha 5 — vypocet nejistoty méreni pomoci pristroje Testo 400

Presnost pristroje je stanovena vyrobcem (uvedena v kalibra¢nim listé) na £0,03 m-s-1 +5 % pro
termometricky anemometr a #0,1 m-st +1,5 % pro vrtulkovy anemometr. Z této hodnoty lze urcit

nejistotu piistroje [11].

Stanoveni nejistot:

Je FreSena kombinovana standardni nejistota. Pii vypoctu jsou uvazovany slozky majici vliv na jeji

stanoveni:

1) Nejistota kalibrace - z kalibra¢niho listu.
2) Nejistota rozliSeni stupnice mériciho zatizeni
3) Nejistota vnesend metodou méreni

Kombinovana standardni nejistota - vypocet (pro k = 2)

Testo 400
Druh sondy Rozsah RozliSeni | Rozsah kalibrace | nejistota kalibrace
[m-s1] [m-s1] [m-s1] [m-s-1]
rychlost proudéni vzduchu
0az10 0,01 0,2az3 0,15
termoanemometr
rychlost proudéni vzduchu
0,2az 15 0,01 0,19 az 10 0,18
lopatkovy anemometr

Rychlost proudéni vzduchu - termoanemometr:
Relativni nejistota vnesena kalibraci termoanemometru:

_0075 100
=T T
Dil¢i relativni nejistota z rozliSent:

0,01 -100
U =——75 = 0,1%

Nejistota vnesena chybami metody - pocet a umisténi méricich bod:
u, = 5%
Nejistota vnesena chybami metody - ndhodné chyby:

u, =15%
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Rozsifena kombinovana standardni nejistota vysledku je

U=k- \/u,§+uz+u§+ug=2- V2724012 +52+1,52=4+11,8%

Rychlost proudéni vzduchu - lopatkovy anemometr:
Relativni nejistota vnesena kalibraci lopatkového anemometru:

_ 0,09 - 100 092 %
Ui = 28 =0, 0
Dilci relativni nejistota z rozliseni:

~ 0,01 -100
Ur=7 g8

=0,07 %

Nejistota vnesena chybami metody - pocet a umisténi méricich bod:
u, = 5%

Nejistota vnesena chybami metody - ndhodné chyby:

u, =15%

Rozsifena kombinovana standardni nejistota vysledku je

U=k- \[ui+u$+u§+un=2- V0,922 40,12+ 52 + 1,52 = + 10,6 %
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Priloha 6 — Skript kédu FDS

&HEAD CHID="SEM', TITLE="VETRANI CHUC'/
&TIME T_END=6.0/

&DUMP DT_RESTART=5.0/

&MESH IJK=71,39,580, XB=-0.2,6.9,-0.2,3.7,0,58/
&SURF ID="DOOR CRACK', LEAK_PATH=0,1/
&ZONE XYZ=1,1,1.0, LEAK_AREA(0)=0.02 /

&OBST ID='"stenal’, XB=0,6.7,-0.2,0,0,4, COLOR="GRAY",/

&OBST ID="stena2', XB=6.7,6.9,-0.2,3.7,0.0,4, COLOR="GRAY",/
&OBST ID='"stena3’, XB=0,6.7,3.5,3.7,0,4, COLOR="GRAY",/

&OBST ID="stena4', XB=-0.2,0,-0.2,3.7,0,4, COLOR="GRAY",/

&OBST ID="Bschod1’, XB=1.3,1.6,2.3,3.5,1.9,2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod?2’, XB=1.6,1.9,2.3,3.5,1.7,1.9, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod3’, XB=1.9,2.2,2.3,3.5,1.5,1.7, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod4', XB=2.2,2.5,2.3,3.5,1.3,1.5, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod5',XB=2.5,2.8,2.3,3.5,1.1,1.3, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod6'XB=2.8,3.1,2.3,3.5,0.9,1.1, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod7',XB=3.1,3.4,2.3,3.5,0.7,0.9, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod8',XB=3.4,3.7,2.3,3.5,0.5,0.7, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod9',XB=3.7,4.0,2.3,3.5,0.2,0.5, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod10',XB=4.0,4.3,2.3,3.5,0,0.2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Podestal1PP'XB=0,1.3,2.3,3.5,1.9,2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Podestal2PP'XB=0,1.2,1.3,2.3,1.9,2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Podestal3PP'XB=0,1.3,0,1.3,1.9,2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod1’, XB=1.3,1.6,0,1.3,1.9,2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod?2’, XB=1.6,1.9,0,1.3,2,2.2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod3’, XB=1.9,2.2,0,1.3,2.2,2.4, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod4', XB=2.2,2.5,0,1.3,2.4,2.6, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod5',XB=2.5,2.8,0,1.3,2.6,2.8, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod6'XB=2.8,3.1,0,1.3,2.8,3, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod7',XB=3.1,3.4,0,1.3,3,3.2, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID="Bschod8',XB=3.4,3.7,0,1.3,3.2,3.4, COLOR="YELLOW', /
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&OBST ID='Bschod9',XB=3.7,4.1,0,1.3,3.4,3.6, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID='Bschod10',XB=4.1,4.4,0,1.3,3.6,3.8, COLOR="YELLOW', /
&OBST ID='Bschod10',XB=4.4,4.7,0,1.3,3.8,4, COLOR="YELLOW', /

&OBST ID='stenala’, XB=0,5.7,-0.2,0,4,7.6, COLOR="GRAY' ,MULT_ID="m1'/

&OBST ID="stenalb’, XB=5.7,6.6,-0.2,0,6,7.6, COLOR="GRAY' MULT_ID="m1'/

&OBST ID='stenalc’, XB=6.6,6.7,-0.2,0,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m1'/

&OBST ID="Dvere’, XB=5.8,6.6,-0.2,0,4,6, COLOR="GREEN',MULT_ID="'m1'/

&OBST XB=5.7,5.8,-0.2,0,4,6, COLOR="BLUE', SURF_ID="DOOR CRACK',MULT_ID='m1" /
&OBST ID='stena2', XB=6.7,6.9,-0.2,3.7,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m2'/

&OBST ID='stena3a’, XB=0,5.7,3.5,3.7,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m3'/

&OBST ID='stena3b’, XB=5.7,6.6,3.5,3.7,6,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m3'/

&OBST ID='"stena3c’, XB=6.6,6.7,3.5,3.7,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="'m3'/

&OBST ID="Dvere', XB=5.8,6.6,3.5,3.7,4,6, COLOR="GREEN' MULT_ID="m3'/

&OBST XB=5.7,5.8,3.5,3.7,4,6, COLOR="BLUE', SURF_ID="DOOR CRACK',MULT_ID="m3" /
&OBST ID="stena4', XB=-0.2,0,-0.2,3.7,4,7.6, COLOR="GRAY',MULT_ID="m4"/

&OBST ID="'Podlahal’,XB=4.7,6.7,0,1.3,3.8,4.0, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m5'/
&OBST ID="Podlaha2'XB=5.1,6.7,1.3,1.8,3.8,4.0, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m6'/
&OBST ID="Podlaha3',XB=5.0,6.7,1.8,3.5,3.8,4.0, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m7'/
&OBST ID="'Schod1’, XB=4.7,5,1.8,3.5,4,4.2, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m8' /

&OBST ID='Schod?2', XB=4.4,4.7,1.8,3.5,4.2,4.4, COLOR="YELLOW' MULT_ID='m9' /
&OBST ID='Schod3', XB=4.1,4.4,1.8,3.5,4.4,4.6, COLOR="YELLOW'MULT_ID="'m10" /
&OBST ID="'Schod4', XB=3.8,4.1,1.8,3.5,4.6,4.8, COLOR="YELLOW'MULT_ID="'m11"' /
&OBST ID="Schod5', XB=3.5,3.8,1.8,3.5,4.8,5, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m12' /
&OBST ID="Schodé', XB=3.2,3.5,1.8,3.5,5,5.2, COLOR="YELLOW' MULT_ID="'m13" /
&OBST ID="'Schod7', XB=2.9,3.2,1.8,3.5,5.2,5.3, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m14'/
&OBST ID='Schod9', XB=2.6,2.9,1.8,3.5,5.3,5.4, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m15" /
&OBST ID="'Schod10', XB=2.3,2.6,1.8,3.5,5.4,5.5, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m16'/
&OBST ID="'Schod11', XB=2.0,2.3,1.8,3.5,5.5,5.6, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m17'/
&OBST ID="'Schod11',XB=1.7,2.0,1.8,3.5,5.6,5.8, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m18'/
&OBST ID="Podestal1NP',XB=0,1.7,1.8,3.5,5.6,5.8, COLOR="YELLOW'MULT_ID='m19'/
&OBST ID="Podestal2NP',XB=0,1.6,1.6,1.8,5.6,5.8, COLOR="YELLOW'MULT_ID='m20'/
&OBST ID="Podestal3NP',XB=0,1.7,0,1.6,5.6,5.8, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m21'/
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&OBST ID="Schod13’, XB=1.7,2.0,0,1.6,5.6,5.8, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m22'/
&OBST ID="Schod14', XB=2.0,2.3,0,1.6,5.8,6, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m23"/
&OBST ID="Schod15', XB=2.3,2.6,0,1.6,6,6.2, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m24'"/
&OBST ID="Schod16', XB=2.6,2.9,0,1.6,6.2,6.4, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m25' /
&OBST ID="Schod17', XB=2.9,3.2,0,1.6,6.4,6.6, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m26'/
&OBST ID="Schod18', XB=3.2,3.5,0,1.6,6.6,6.8, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m27'/
&OBST ID="Schod19’, XB=3.5,3.8,0,1.6,6.8,7, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m28'/
&OBST ID="Schod20’, XB=3.8,4.1,0,1.6,7,7.2, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m29'/
&OBST ID="Schod21’, XB=4.1,4.4,0,1.6,7.2,7.4, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m30'/
&OBST ID="Schod22', XB=4.4,4.7,0,1.6,7.4,7.6, COLOR="YELLOW' MULT_ID="m31"/
&OBST ID="Podlahal',XB=4.7,6.7,1.8,3.5,7.4,7.6, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m32'/
&OBST ID="Podlaha2',XB=4.8,6.7,1.6,1.8,7.4,7.6, COLOR="YELLOW',MULT_ID="m33'/
&OBST ID="Podlaha3',XB=4.7,6.7,0,1.6,7.4,7.6, COLOR="YELLOW',MULT_ID="'m34'/
&MULT ID="m1', DZ=3.6, K LOWER=0, K_UPPER=13/

&MULT ID="m2', DZ=3.6, K LOWER=0, K_UPPER=14/

&MULT ID="m3', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=13/

&MULT ID="m4', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=14/

&MULT ID="m5', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&MULT ID="mé6', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&MULT ID="m7', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&MULT ID="m8', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&MULT ID="m9', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&MULT ID="m10', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m11', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m12', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m13', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m14', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m15', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m16', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m17', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m18', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m19', DZ=3.6, K LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m20', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m21', DZ=3.6, K. LOWER=0, K UPPER=12/

&MULT ID="m22', DZ=3.6, K LOWER=0, K UPPER=12/
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&MULT ID="m23', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m24', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m25', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m26', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="'m27', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m28', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m29', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="'m30', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="'m31’', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="'m32', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m33’, DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/
&MULT ID="m34', DZ=3.6, K. LOWER=0, K_UPPER=12/

&OBST ID="Strop1', XB=0,1.2,0,3.5,53.8,58, COLOR="GRAY"/
&OBST ID="Strop1a’, XB=0,6.7,-0.2,0,53.8,58, COLOR="GRAY",/
&OBST ID="Strop2', XB=1.2,3.8,1.8,3.5,53.8,58, COLOR="GRAY'/
&OBST ID="Strop3', XB=3.8,6.7,0,3.5,53.8,58, COLOR="GRAY'/
&OBST ID="Strop4a’, XB=2.2,2.7,0,1.8,53.8,54, COLOR="GRAY'/
&OBST ID="Strop4b’, XB=2.2,2.7,0,1.8,57.8,58, COLOR="GRAY'/

&VENT ID="EXHAUST1', SURF_ID="HVAC', XB=0.0,0.0,0.1,1.1,53.3,53.8, COLOR="RED'/
&VENT ID="EXHAUST?2', SURF_ID="HVAC', XB=0.0,0.0,0.1,1.1,41.1,41.6, COLOR="RED'/
&VENT ID="EXHAUST3', SURF_ID="HVAC', XB=0.0,0.0,0.1,1.1,26.7,27.2, COLOR="RED'/
&VENT ID="EXHAUST4', SURF_ID="HVAC', XB=0.0,0.0,0.1,1.1,15.9,16.4, COLOR="RED'/
&VENT ID="EXHAUSTS5', SURF_ID="HVAC', XB=0.0,0.0,0.1,0.7,1.6,1.9, COLOR="RED'/

&HVAC ID='AMBIENT', TYPE_ID="NODE', DUCT_ID='DUCT1', AMBIENT=.TRUE., XYZ=-
0.4,0.5,58.0/

&HVAC ID="EXHAUST1', TYPE_ID='"NODE', DUCT_ID='"DUCT2', VENT_ID='"EXHAUST1',
L0OSS=1.0,1.0/

&HVAC ID="EXHAUST2', TYPE_ID='NODE', DUCT_ID='"DUCT4', VENT_ID='"EXHAUST2',
L0OSS=1.0,1.0/

&HVAC ID="EXHAUST3', TYPE_ID="NODE', DUCT_ID="DUCT®6', VENT_ID="EXHAUST3',
L0SS=1.0,1.0/

&HVAC ID="EXHAUST4', TYPE_ID="NODE', DUCT_ID="DUCT8', VENT_ID="EXHAUST4%',
L0SS=1.0,1.0/
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&HVAC ID="EXHAUSTS5', TYPE_ID="NODE', DUCT_ID="DUCT10', VENT_ID="EXHAUSTS5',
L0OSS=1.0,1.0/

&HVAC ID="DUCT1', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.7, PERIMETER=3.4, FAN_ID="FAN',
NODE_ID="AMBIENT','TEE1', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=15.0/

&HVAC ID="TEE1', TYPE_ID='"NODE', DUCT_ID="DUCT1',DUCT2',DUCT3', XYZ=-0.4,0.5,53.5,
LOSS(1,2)=0.3/

&HVAC ID="TEE2', TYPE_ID='NODE', DUCT_ID='"DUCT3','DUCT4','DUCT5', XYZ=-0.4,0.5,41.3,
LOSS(1,2)=0.3/

&HVAC ID="TEE3', TYPE_ID='"NODE', DUCT_ID='DUCT5','DUCT6','DUCT7', XYZ=-0.4,0.5,26.7,
LOSS(1,2)=0.3/

&HVAC ID="TEE4', TYPE_ID='"NODE', DUCT_ID="DUCT7','DUCTS', DUCT9', XYZ=-0.4,0.5,16.2,
LOSS(1,2)=0.3/

&HVAC ID="TEE5', TYPE_ID="NODE', DUCT_ID='DUCT9','DUCT10’, XYZ=-0.4,0.5,1.7,
LOSS(1,2)=1.3, LOSS(2,1)=1.3/

&HVAC ID="DUCT2', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.16, PERIMETER=1.6,
NODE_ID="TEE1',EXHAUST1', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=0.3/

&HVAC ID="DUCT3', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.56, PERIMETER=3.0, NODE_ID="TEE1',' TEE2’,
ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=12.2/

&HVAC ID="DUCT4', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.16, PERIMETER=1.6,
NODE_ID="TEE2',EXHAUSTZ2', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=0.3/

&HVAC ID="DUCT5', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.42, PERIMETER=2.6, NODE_ID="TEE2','TEE3’,
ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=14.6/

&HVAC ID="DUCT®6', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.16, PERIMETER=1.6, LOSS=0.21,0.21,
NODE_ID="TEE3','EXHAUST3', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=0.7/

&HVAC ID="DUCT7', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.32, PERIMETER=2.4, NODE_ID="TEE3','TEE4",
ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=10.5/

&HVAC ID="DUCTS8', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.16, PERIMETER=1.6, LOSS=0.21,0.21,
NODE_ID="TEE4','EXHAUST4', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=0.7/

&HVAC ID="DUCT9', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.28, PERIMETER=2.2, NODE_ID="TEE4','TEES’,
ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=14.5/

&HVAC ID="DUCT10', TYPE_ID="DUCT', AREA=0.16, PERIMETER=1.6, LOSS=0.21,0.21,
NODE_ID="TEE5','EXHAUST5', ROUGHNESS=1.0E-3, LENGTH=0.7/

&HVAC ID="FAN', TYPE_ID="FAN', VOLUME_FLOW=6.0/

&VENT MB="YMIN', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB="YMAX', SURF_ID="OPEN' /
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&VENT MB="ZMAX', SURF_ID="OPEN" /

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE,, ID="X = 5,7 m: Velocity', PBX=5.7/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE,, ID="Y = 0,5 m: Velocity', PBY=0.5/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE,, ID="X = 2,2 m: Velocity', PBX=2.2/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE,, ID="Y = 1,0 m: Velocity', PBY=1.0/
&SLCF QUANTITY="PRESSURE', VECTOR=.TRUE,, ID="X = 5,7 m: Pressure', PBX=5.7/
&SLCF QUANTITY="PRESSURE', VECTOR=.TRUE,, ID="Y = 0,5 m: Pressure’, PBY=0.5/
&SLCF QUANTITY="PRESSURE', VECTOR=.TRUE,, ID="X = 2,2 m: Pressure', PBX=2.2/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', VECTOR=.TRUE.,, ID="Y = 1,0 m: Pressure’, PBY=1.0/ &SLCF
PBY=1,QUANTITY="PRESSURE',VECTOR=T /

&DEVC ID='DUCT2Velocity', QUANTITY='DUCT VELOCITY', DUCT_ID="DUCT2'/
&DEVC ID='DUCT4Velocity', QUANTITY='DUCT VELOCITY', DUCT_ID="DUCT4'/
&DEVC ID="DUCT6Velocity', QUANTITY="DUCT VELOCITY', DUCT_ID='"DUCT6'/
&DEVC ID='DUCT8Velocity', QUANTITY='DUCT VELOCITY', DUCT_ID="DUCT8'/
&DEVC ID='"DUCT10Velocity', QUANTITY="DUCT VELOCITY', DUCT_ID="DUCT10'/
&DEVC ID="EX1’, QUANTITY='VELOCITY", XYZ=0.1,0.6,53.5/

&DEVC ID="EX2', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=0.1,0.6,41.4/

&DEVC ID='EX3', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=0.1,0.6,27.0/

&DEVC ID="EX4', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=0.1,0.6,16.2/

&DEVC ID="EX5', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.1,0.4,1.8/

&TAIL /
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Rovnice intenzity vétrani

Rovnice kontinuity

Rovnice ekvivalentni ztraty

Rovnice vypoctu primeéru lapaciho pytle

Rovnice vypoctu objemu uiiznutého pytle

Rovnice vypoctu objemu presahu pytld

Rovnice vypoctu objemu celkového lapaciho pytle

Rovnice vypoctu stfedni rychlosti proudéni vzduchu vs - odvadény vzduch

Rovnice vypoctu vytokové plochy Ax

Rovnice vypoctu objemového priitoku Qy

Rovnice vypoctu stedni rychlosti proudéni vzduchu vs - piivodni vzduch 13.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 10.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 6.NP
Rovnice vypoctu stedni rychlosti proudéni vzduchu vs - pfivodni vzduch 3.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 2.PP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 13.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - piivodni vzduch 10.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 6.NP
Rovnice vypoctu stiedni rychlosti proudéni vzduchu vs - privodni vzduch 3.NP
Rovnice vypoctu stedni rychlosti proudéni vzduchu vs - ptivodni vzduch 2.PP
Rovnice vypoctu objemového priitoku Q, pro privodni vzduch

Rovnice vypoctu objemového priitoku Q, pro piivodni vzduch 13.NP - lapaci zarizeni
Rovnice vypoctu objemového priitoku Q, pro privodni vzduch 10.NP - lapaci zatizeni
Rovnice vypoctu objemového pritoku Q, pro privodni vzduch 6.NP - lapaci zafizeni
Rovnice vypoctu objemového priitoku Q, pro privodni vzduch 3.NP - lapaci zafizeni

Rovnice vypoctu objemového priitoku Q, pro piivodni vzduch 2.PP - lapaci zarizeni
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