Vliv vzduchotésnosti chranéného prostoru
na funkci plynového stabilniho hasiciho zarizeni

Bc. Sona Krej¢ova

Diplomové prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta logistiky a krizového fizeni




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni

Ustav ochrany obyvatelstva
akademicky rok: 2018/201%

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO ¥YKONU)

Iméno a piijmeni: Be. Sofia Krejéové

Osobni gislo: L17103

Studijni program:  N3953 Bezpeénost spoleénosti

Studijni abor: Bezpeinost spoleénosti

Forma studia: prezenéni

Téma préce: Vliv vzduchotésnosti chranéného prostoru na funkei plynového

stabilniho hasiciho zafizeni

Zasady pro vypracovani:
1. Posudte souéasny stav dané problematiky.
2. Provedte kentrolu tésnosti chranéného prostoru zvolenou metodou.

3. Provedte praktickou zkougku s vypusténim hasiva a zevéeobecnéte ziskané
poznatky.



Rozsah diplomove prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéan! diplomavé prace:  tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 RYBAR, Pavel, Stabilni hasici zafizeni plynova, praskova, aerosolova a inertizacni,
provozuschopnost a Géinnost SHZ. Praha: Profesni komora poZérni ochrany, 2016. Edice
Profesni komory poZarni ochrany. ISBN 978-80-260-9155-4.

[21 KRATOCHVIL, Vaclav, Sérka NAVAROVA a Michal KRATOCHVIL. Pozamé
bezpeénostni zafizeni ve stavbach: struéna encyklopedie pro jednotky PO, pozarni
prevenci a odbornou vefejnost. V Ostravé: Sdrufeni pozarniho a bezpeénostniho
inZenyrstvi, 2011. Spektrum (Sdrufeni poarniho a bezpeénostniho inZenyrstvil. ISBN
978-80-7385-103-3.

[31 NOVAK, Jifi. Vzduchot&snost obvodovych plasti budov. Praha: Grada, 2008, 203 s.
Stavitel. nizkoenergetické domy. ISBN 978-80-247-1953-5.

Dali odbornd literatura dle doporuéeni vedouciho diplomové prace.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Miroslav Tomek, PhD.
Ustav ochrany obyvatelstva

Datum zadéani diplomové prace: 30. listopadu 2018
Termin odevzdani diplomové prace: 15, kvétna 2019

V Uherském Hradisti dne 30. listopadu 2018

AAEE
F2ONS= BaN
o ) 2 K J:L,f{};\\

a2 WA
|'I-'(I-G e B i
!u: g Fp 1l
W= s B
|57 3 =
W72 \E il
doc. Ing. Zuzana Tuékova, Ph.D. \’/\ - / prof. Ing. Dugan Viéar, CSe.
détanka . @ Feditel dstavu



PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, Ze:

diplomovd prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim systému a
dostupni k nahlédnuti;

na moji diplomovou praci se plné vztahuje zdkon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s privem autorskym a o zméné nékterych zakond (autorsky zikon) ve
znéni pozdgjsich pravnich predpish, zejm. § 35 odst. 3:

podle § 60 odst. | autorského zikona ma UTB ve Zling pravo na uzavieni licenéni smlouvy o
uiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zikona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo — diplomovou préci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zlin&, ktera je opravnéna v takovém pripadé ode mne poZadovat pfiméfeny piispévek
na (hradu nékladé, které byly Univerzitou Temage Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynalozeny
(az do jejich skutedné vyse)

pokud bylo k vypracovin{ diplomové prace vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomése Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym héelim (4.
k nekomer&nimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace vyuZit ke komerénim acelim;
pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povaZuji se za souast
prace rovnéz i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této
souitdsti miiZe byt davodem k neabhajeni prace.

Prohlaguji,

#e jsem diplomové préci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval. V pfipadé
publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

#e odevzdana verze diplomové price a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou obsahové
totoZné.

V Uherském Hradisti, dne: 15.5.2019

Jméno a pfijmeni studenta: Be. Soila Krejéova

podpis studenta



ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje vliv vzduchotésnosti chranéného prostoru na funkci plynového
stabilniho hasiciho zafizeni. Pro préci jsou polozeny dvé otazky vychazejici z hypotéz,
na které se bude odpovidat. Odpovédi na polozené otazky byly ziskany provedenim experi-
mentu a jeho vyhodnocenim. Prace je rozdé€lena na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. Teo-
reticka Cast se zabyva problematikou pozarni bezpecnosti staveb se zaméfenim na plynova
stabilni hasici zatizeni a zkouSku tésnosti prostoru pro plynova stabilni hasici zatizeni. Rov-
néZ je navrzen scéndi pro provedeni experimentu. Praktickd ¢ast je zaméfena na ptipravu a
postup provedené¢ho experimentu. V zavéru prace jsou vyhodnoceny otazky vyplyvajici z

hypotéz, stanovena obecna doporuceni a navrhy na ptipadné rozsireni této prace.

Kli¢ova slova: clony, Door Fan Test, experiment, hasici, otvory, plyn, stabilni, vzduchot¢s-

nost, zarizeni, zkouska

ABSTRACT

The diploma thesis describes the effect of airtightness of the protected space on the function
of gas fire extinguishing system. Two questions are asked for the thesis based on the hypo-
theses to be answered. The answers to the questions asked were obtained by carrying out the
experiment and evaluating it. The thesis is divided into theoretical part and practical part.
The theoretical part deals with the issue of fire safety of buildings with a focus on gas fire
extinguishing system and Door Fan Test for gas fire extinguishing systems. A scenario for
performing the experiment is also proposed. The practical part is focused on the preparation
and procedure of the experiment. At the end of the thesis, questions arising from hypotheses
are evaluated, general recommendations and suggestions for possible extension of this thesis

are set.

Keywords: apertures, Door Fan Test, experiment, extinguishing, holes, gas, stable, air-

tightness, systems, test
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UvVOD

Téma diplomové prace je vliv vzduchotésnosti chranéného prostoru na funkei plynového
stabilniho hasiciho zatizeni. Pro uchovani specifickych materialovych hodnot jako jsou napf.
archivy a serverovny je potieba dostate¢na funk¢nost plynového stabilniho hasiciho zatfizeni.
To muze zajistit jednak odborna instalace hasiciho systému, ale hlavné dostatecné tésnost
chranéného prostoru, kterd zajisti, Ze hasici plyn bude mit pfiméfeny Cas pro splnéni své

funkce. Na toto téma je zamétfena moje diplomova prace.

Préace je rozdé€lena do osmi kapitol. Teoretickd Cast obsahuje pét kapitol. V prvni kapitole
jsou obecné popsany pozarné bezpecnostni zafizeni a stabilni hasici zatizeni. Druha kapitola
je zaméfena na plynova stabilni hasici zafizeni a hasici plyny, které se pro tyto zatizeni po-
uzivaji. V tfeti kapitole je definovdna vzduchotésnost chranéného prostoru a zkouska Door
Fan Test, kterd se provadi pro ovéfeni tésnosti chranéného prostoru. Ctvrta kapitola popisuje
scénai’ experimentu, pouzity hasici plyn, mozné nejistoty a nedostatky méfeni pfi experi-
mentu. V paté posledni kapitole teoretické Casti jsou stanoveny hypotézy, na které jsou po-

lozeny otazky. Na tyto otazky se budou hledat odpovédi pomoci experimentu.

Prakticka c¢ast je rozd€lena do dalSich tii kapitol. V Sesté kapitole diplomové prace neboli
v prvni kapitole praktické ¢asti je uvedena ptiprava chranéného prostoru pro experiment.
Sedmé kapitola popisuje postup provadéného experimentu. V zavérecné kapitole prace
je uvedeno vyhodnoceni experimentu, kde jsou uvedeny odpovédi na polozené otazky a rov-

néz jsou v této kapitole uvedena obecna doporuceni a doporuceni pro dalsi experimenty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POZARNI BEZPECNOST STAVEB

V dnesni dobé¢ se stale vice zvySuji naroky na pozarni bezpecnost staveb a technologii.
Vuvodu diplomové prace jsou proto zminovany zékladni informace o pozéarnich
bezpecnostnich zatizenich, které se dnes bézné¢ vyuzivaji ve stavbach a technologiich.

Dale jsou v této kapitole uvedeny informace o stabilnich hasicich zatizenich.

1.1 Pozarné bezpecnostni zarizeni

., Pozarné bezpecnostni zarizeni (ddle jen ,,PBZ*) jsou systéemy a technicka zarizeni zabez-
pecujici pozarni ochranu stavby nebo jinych zarizeni, slouzici k zajisteni evakuace osob
i sniZeni intenzity pozaru. “ [1]

Tato zatfizeni lze rozd¢lit na pasivni a aktivni PBZ. Pasivni PBZ jsou zatizeni, ktera se po-
dileji na ochrané, ale pouze jako signalizatory a detektory. Mezi pasivni PBZ patfi napt.

elektricka poZarni signalizace, plynova detekce, rucni poplachové zatizeni a dalsi.

Elektrickd pozarni signalizace je zafizeni slouzici k signalizaci vznikajiciho ohniska pozaru
nebo pozaru a k pfedani informaci poveéfenym osobam. Dale aktivuje zatizeni branici rozsi-
feni pozaru, ¢i které usnadnuje nebo provadi protipozarni zasah. Toto zatizeni funguje po-

moci lidského cCinitele nebo samocinng. [3]

Naopak aktivni PBZ jsou takova, kterd pozar piimo hasi nebo eliminuji zplodiny apod.
Do aktivnich PBZ se tedy tadi napft. stabilni hasici zafizeni, polostabilni hasici zatizeni, do-

pliikové hasici zatizeni, zafizeni pro odvod kouie a tepla a dalsi. [2]

Wtabilni  hasici zarizeni patii jako jedno z nejvyznamnéjsich mezi zakladni druhy
PBZ z duvodu, Ze jako jediné primo hasi pozar. “ Tato zatizeni budou blize popsana v dal$i

podkapitole. [1]

Zatizeni pro odvod koufe a tepla slouzi pro odvod zplodin hofeni a sniZeni teploty v misté
poZéaru. Pomoci tohoto zafizeni se vytvofi vhodné podminky pro evakuaci a umozni zasah
jednotkam poZzarni ochrany zejména z divodu lepsi viditelnosti. Dojde ke sniZeni rozsahu
ztrat pii pisobeni zplodin na technologie a vybaveni objektli a sniZeni tepelného naméahani
konstrukei. Ptitvorbé navrhu odvétravani je nutné odborné posouzeni, jinak mize jit o zby-

te¢né vynalozené prostiedky kvili Spatné funkénosti. [3]

Dale se mezi PBZ tadi evakua¢ni rozhlas, nouzové osvétleni, nouzové zvukové systémy,

pozarni klapky, poZarni uzavéry, pozarni obklady, poZarni ucpavky a dalsi. [2]
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Aby ochrana objektl a technologii byla co nejvyssi, musi byt PBZ v soucinnosti s jinymi
zatizenimi zahrnujicimi pasivni a aktivni prvky pozarni ochrany (Obr. 1). Pasivnimi prvky
zajisténi pozarni ochrany jsou pozarné délici ptipadné nosné konstrukce, které cleni objekty
na pozarni useky. Aktivni prvky jsou pozarné bezpecnostni zafizeni a opatieni k bezpecné
evakuaci osob, rychlému zasahu pozarnich jednotek a snizeni rozsahu skod. Ob¢ skupiny
téchto prvkil se vzajemné dopliuji, ¢imz se zvySuje ucinnost zabezpeceni proti pozaru. [4]

Na obrazku 1 je zndzornéna soucinnost aktivnich a pasivnich prvka PBZ s barevnym ozna-
¢enim jednotlivych fazi pozaru. Aktivni PBZ by mély zah4jit ¢innost v pocatecni fazi pozaru,

po iniciaci nebo nejpozdéji ve fazi rozvoje pozaru, pred uplnym vzplanutim.

Teplota

A

Poditedni faze | | PIné rozvinutd fize | Cas

>ia > < >e
Faze rozvoje Faze dohofivani
Aktivni PBZ Pasivni PBZ

Obr. 1 Soucinnost aktivnich a pasivnich PBZ [Upraveno dle [2] ]
Kromé soucinnosti s jinymi zafizenimi musi byt PBZ ve spravné sou¢innosti i vzajemn¢.
Aby PBZ fungovala spravné, musi kazdy, kdo se na instalaci podili, dostatecné¢ znat
projektovy zdmér, parametry zatizeni, jeho instalaci, funk¢nost, vzajemné provozovani, kon-
troly a pouZitelnosti neboli méli by vzajemné spolupracovat a komunikovat vSichni, kdo se
na instalaci jednotlivych PBZ podileji. Pfi této spolupraci se docili vzajemné navazujicich
prvkem celého systému je Gstfedna elektrické poZzarni signalizace, ktera zajiSt'uje navazujici

operace. [4]
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Pokud k takovéto spolupraci nedojde a zafizeni nejsou vzajemné koordinovana, u¢innost
PBZ klesé a po zjisténi ohniska pozaru neni zajiSténa nadvaznost zafizeni, tak aby byl pozar
uhasen. Proto musi byt vyfesena souc¢innost, kdy je logicky naplanovan postup aktivace PBZ
ptipozaru. [1]

U provozu plynovych SHZ je velice dulezité, pokud je ve stejném chranéném prostoru in-
stalovano i zarizeni pro odvod koure a tepla, zajistit, aby zarizeni pro odvod kourie a tepla
bylo spusténo pouze rucné po souhlasu velitele jednotky pozdarni ochrany.
Samocinnost tohoto zarizeni v tomto pripadé je nepripustnda. Mize dojit k predcasnému
spusteni a tim by byl z mistnosti odveden s kourem i hasici plyn. Celkové pokud bude odve-
trani spusteno drive, odvede vznikly kour, ktery nespusti hlasice a SHZ nebudou aktivovana,
nebo pri odvodu tepla nebude zahdjeno haseni sprinklerovym SHZ. Po kontrole kazdého

systemu samostatne musi byt provedena i koordinacni funkcni zkouska systému PBZ.* [1]

Také je mozné pro soustavu PBZ provést analyzu pti koordina¢ni zkouSce pied uvedenim
do provozu, nebo v pritbéhu vyuzivani budovy, €i pfi zméné uzivani. Zmény uzivani nemusi
byt vazany na stavebni Upravy, je tedy nutné zajistit vyhodnoceni spravné a u¢inné funkce

vSech instalovanych PBZ. [2]

Funk¢nost aktivnich PBZ je zajisténa kromé spravného navrhu a provedeni téchto zafizeni 1
elektrickymi rozvody a trvalou dodavkou energie z vice zdroji funkc¢nich 1 pfi pozéaru
a v pripad¢ vypadku. Porucha jednoho zatizeni nesmi vyiadit dodavku elektfiny. V piipadé

vypadku se musi automaticky prepnout na dalsi zdroj. [5], [6]
Funk¢nost PBZ je tedy podminéna:

e idealnim projektovym fesenim,

e odbornou montédzi a ovéenim provozuschopnosti,

e Udrzbou a kontrolou zafizeni,

e spravnym ovladanim a vyuZitim schopnosti PBZ ze strany operatori fidicich center

a zejména velitelem zésahu pti zdsahu. [4]

1.2 Stabilni hasici zarizeni

Stabilni hasici zatizeni (dale jen ,,SHZ*) jsou trvale instalovana v objektech, prostorech ¢i na
technologickych zafizenich a jsou pouzZivdna jako samocinnd zafizeni pro haSeni
pozaru v pocatecni fazi. Timto zpisobem jsou schopna minimalizovat Skody zpisobené po-

zarem, pripadné alespont omezit mnozstvi rozvijeného tepla a koute. [7]
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Rychlé spusténi haseni SHZ je déno tim, Ze je zabudovano piimo v prostoru, ktery ma byt
chranén. Systém muze byt spustén rucné a to pifimo (otevienim ovladaciho ventilu) nebo
dalkové (elektricky, mechanicky, pneumaticky, hydraulicky). Déle také samocinné v sou-
¢innosti s elektrickou pozarni signalizaci nebo jinymi samoc¢innymi systémy jako napft. tav-

nymi ¢lanky a hlavicemi skrapéciho zatizeni. [3], [5]

, Hlavni funkci téchto zarizeni je dodavani hasiva do chranéného prostoru v potiebném

mnozstvi po stanovenou provozni dobu. ““ [1]
Ukoly SHZ jsou:

e lokalizovat nebo likvidovat poZar v pocatecni fazi,

e nahrazovat prvotni zasah uZivatelem objektu — ochrana osob,
e usnadiiovat zasah jednotkam poZzarni ochrany,

¢ minimalizovat mozn¢é Skody,

e minimalizovat tepelné namahani stavebnich konstrukci,

e umoznovat detekci zaCinajiciho pozaru a zajiStovat pienos informace o pozaru. [8]
,»Déll se do kategorii:

o sprinklerové SHZ,

e drencerove SHZ,

o sprejové SHZ,

e mlhove SHZ,

e penove SHZ,

e plynove SHZ,

e praskove SHZ,

e qaerosolové SHZ,

e doplikové sprinklerové SHZ,

e polostabilni sprinklerové hasici zarizeni.* [1]

SHZ je nutné vybirat tak, aby i ndsledné Skody po haseni byli co nejmensi. V tivahu se bere
objekt nebo prostor, ktery ma SHZ chranit a co se vtomto objektu ¢i prostoru

nachazi. Déle je nutné vybrat i vhodnou latku pro haSeni tj. hasivo.
Pti vybéru se zvazuje jakou koncentraci potfebujeme, jaké Skody latka vytvoii pfi haseni,

jaké mnozstvi hasiva musi byt uskladnéno a jakym zpiisobem lze provést dekontaminaci.

[12]
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Komponenty SHZ jsou nadrze nebo tlakové zasobniky na hasivo, hasivo, Cerpaci zafizeni,
potrubni rozvody s fidicimi ventily, méfici a monitorovaci zafizeni, vystiikové koncovky

spravné umisténé v chranéném prostoru a poplachové zatizeni. [7]

Je-li v prostoru instalovano SHZ, musi zde byt nainstalovana elektricka pozarni signalizace
pro spravnou samocinnou funkci SHZ. Pokud je SHZ instalovano se zatizenim pro dalkovy
pienos signali do mista s nepfetrzitou obsluhou, tak elektricka pozarni signalizace

navic jiZ neni potteba. [1]

Pti vznikajicim nebo vzniklém pozaru musi byt SHZ, tak jako PBZ, stle v provozu. Funk¢-
nost téchto zatizeni se zajiStuje dodavkou energie pro napajeni pii pozaru. Tato
dodévka je zabezpecena ze dvou na sob€ nezavislych zdroji. Pouzité zdroje musi mit takovy
vykon, aby zajiStovali funkénost po urcitou dobu. MiZe se jednat o elektrické rozvadéce,
vlastni nezavisly zalozni zdroj, zdroj nepterusené¢ dodavky elektrické energie UPS a dalsi.

Tyto zdroje zabezpeci napajeni v prodleve po startu dieselgeneratoru. [6]

Déle musi byt funkEnost zabezpecena i soucinnosti s dalsSimi PBZ. Tuto soucinnost musi
vzajemnou spolupraci zajistit projektanti jednotlivych PBZ. Miuze se vSak stat, ze kazdy
projektant vybavi objekt svym systémem dle projekénich zasad a navaznost jiz dale nefesi. Coz
znamena, ze jednotlivé systémy jsou samostatné funkcni, ale jako celek spolu nekomunikuji, a
v nékterych ptipadech se funkénost miize prekryvat nebo i rusit. Tuto situaci musi vytesit pro-
jektant PBZ objektu, ktery stanovi pro kazdého dodavatele PBZ pravidla a pozadavky na typ

a navaznost mezi jednotlivymi PBZ. [3]

., Pro spravnou funkcnost musi byt i SHZ spravné navrzena, instalovana a provozovana podle
predpisit a zasad pro montaz. Spolehlivost se da zabezpecit spravnymi provoznimi podminkami

a pravidelnymi kontrolami, které jsou urceny normou. “ [1]

Tato zafizeni musi mit svoji projektovou dokumentaci, kterou mohou zpracovat pouze
odborné zpiisobilé osoby. Projektova dokumentace se zpracovava na zakladé podkladd, pro-
jekénich ptredpisit a privodni dokumentace vyrobce konkrétniho typu SHZ. Obvykle

se sklada ze dvou casti, kterymi jsou technickd zprava a vykresova ¢ast. [3]
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2 PLYNOVA STABILNI HASICi ZARIZENI

Tato kapitola je zaméfena na zakladni charakteristiku plynovych stabilnich hasicich
zafizeni a na charakteristiku hasicich plynt pouzivanych pro tato zafizeni. V prvni
podkapitole jsou uvedené komponenty, princip haseni, zpsoby signalizace spusténi haseni
a dalsi zatizeni, kterd se mohou nachdzet v chranéném prostoru s nainstalovanym plynovym
stabilnim hasicim zafizenim nebo v jeho blizkosti. Druha podkapitola zaméfend na hasici
plyny obsahuje historii vybranych plynt, jejich rozdéleni,
princip haSeni, U¢inky na osoby a nckteré zdkladni vlastnosti vybranych hasicich
plynd, které jsou uvedené mimo jiné i v éeskych technickych normach CSN EN 15004-X —
Stabilni hasici zatizeni — Plynova hasici zatizeni — Cast 2 - 10 — Fyzikélni vlastnosti a navrh

plynovych hasicich zatizeni.

2.1 Zakladni charakteristika plynovych stabilnich hasicich zaFizeni

Plynova stabilni hasici zatizeni (dale jen ,,GHZ*) se instaluji v prostorech, kde nemohou byt
pouzita jind napt. vodni ¢i praSkova hasici zatizeni z divodu poskozeni materidlnich hodnot
¢i zafizeni. Témito prostory jsou napt. muzea, archivy, kabelové tunely, prostory s elektro-
nickymi a elektrickymi zatizenimi (serverovny, fidici systémy, vypocetni stfediska, zku-
Sebny motord, rozvodny atd.), prostory uvnitf objektu, kde se pracuje s hotlavymi latkami

apod. [9]

Funkce GHZ spociva ve vypusténi hasiva, dosazeni navrhové koncentrace ve stanovené
dob¢ po spusténi a udrzeni pozadované koncentrace v chranéném prostoru po dobu stanove-
nou navrhovym dokumentem. Tato doba je také stanovena napt. v Ceské technické

normé CSN EN 15004-1. [10]

Zatizeni se sklada ze tfech ¢asti - detekeni, fidici a hasici ¢ast. Detekéni ¢ast odhali vznikajici
pozar a posle signél do Fidiciho zafizeni. Ridici zatizeni piijima signal od elektrické pozarni
signalizace, vlastnich hlasi¢tt GHZ a ru¢niho spoustéciho zatizeni. Podminkou odeslani in-
formace do fidiciho zafizeni je ptfijem hlaSeni miniméalné ze dvou hlasici, ¢imZz dochazi i
k minimalizovani planych poplachil. Ridici funkci zabezpecuje elektrické nebo neelektrické
zatizeni, které spusti hasici zafizeni, aktivuje poplachové zatizeni, zastavuje vzduchotech-
nicka zatizeni, uzavira pozarni klapky, ptipadné dle potieby otevirad a uzavira tlakové vyrov-

navaci klapky a dalsi zatizeni, ktera se nachdzi v chranéném prostoru GHZ. [10]
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Hlavnimi komponenty hasici ¢asti jsou zasobniky s hasivem, potrubni rozvody s hubicemi a
armatury. Jednotlivé armatury s technickymi parametry jsou uvedeny v Ceskych technic-
kych normach CSN EN 12094-X. Jedna se napf. o tlakoméry a tlakové spinade, propojovaci

soucasti, neelektrickd blokovaci zatizeni a zpozd'ovaci zatizeni. [11]

GHZ jako stabilni zafizeni jsou navrhovana s centralni zasobou hasiva umisténou v ocelo-
vych zasobnicich (tlakové lahve). Pocet zasobnikii a hmotnost napln¢ urcuje velikost
prostoru. Pro tyto zafizeni se vyuzivaji dvé metody pouziti hasiva. Prvni metoda je uplné
zaplaveni prostoru (haseni objemové) a druhd metoda se pouziva jako lokalni (objektové)
haseni napt. pro ochranu elektrickych rozvadéct, agregati nouzovych zdroji, motorti nebo
datovych skiini. Lokalni haseni (Obr. 2) je vhodné pro uhaSeni povrchovych pozara hofla-
vych kapalin, plynti nebo v prostorech, které nejsou vhodné pro uplné zaplaveni. Zasobniky

pro lokalni haseni jsou pfenosné hasici ptistroje. [3]

Obr. 2 Systém pro lokadlni haseni [10]

Zaplavovaci GHZ jsou délena na:

e bateriova — tlakové zasobniky s plynem jsou umistény v fadach vedle sebe, obvykle
mimo chranény prostor (ochrana velkych prostori),

e modulova — zasobniky jsou opatfeny kratkym potrubim zakoncenym jednou nebo
dvémi vystiikovymi hlavicemi, nachazeji se mimo chrdnény prostor a pouZivaji

se zejména pro halonové hasici plyny, neni potfeba strojovna,
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e centralni — velkoobjemovy zasobnik plynu, na ktery je napojen dusikovy nebo
argonovy potrubni rozvod, vyuzivany v zdvodech, kde jsou uvedené plyny soucasti

vyrobniho procesu. [10]

Zasobniky s hasivem jsou tedy umistény uvnitf v chrdnéném prostoru nebo v mistnosti
mimo tento prostor. V praxi, pokud se jedna napf. o jeden nebo dva zasobniky hasiva
(Obr. 3) na hasici plyn 1G-541 (INERGEN) nebo FK-5-1-12 (NOVEC 1230), jsou tyto za-
sobniky umistény v chranéném prostoru. V téchto prostorech se musi dodrzovat skladovaci

podminky, jinak mtize dojit k poSkozeni zasobnikii a vystiiku hasiva.

Obr. 3 Zasobniky s hasivem
INERGEN umistené v chranéném

prostoru [Vlastni]

Hasivo je ze zasobnikli vedeno do chranéného prostoru potrubim, které konc¢i v mistech, kde
jsou umistény vystiikové koncovky nebo koncovky s usmérnovaci trubici (kloboukem). V
potrubnich systémech se nachdzi Skrtici clony, které snizuji tlak z ptivodniho tlaku v zasob-
niku 200 nebo 300 bar na cca 40 az 60 bar. Nutné je také hasivo
kontrolovat, zda nedochézi k tniku ze zasobniku. Pro kontrolu se pouzivaji instalované spe-
cialni vahy nebo snimace ubytku hasiva. Chemickd hasiva na rozdil od inertnich hasiv
se na vahy nezavésuji, proto je mozné pouzit i zdsobniky s vétSim objemem. Na zasobnicich
téchto plynti, konkrétné jako sou€ast ventilll, jsou umistény tlakomery pro kontrolu moznych

netésnosti. U inertnich plynt a CO; se daji pouzit i elektronickd monitorovaci zatizeni. [10]
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Dale se GHZ déli podle poctu chranénych prostori na:

e jednozonova,

e vicezonova. [10]

Vznikajici pozér je prednostné detekovan vlastnimi hlasi¢i GHZ (autonomni detektory), dale
elektrickou pozarni signalizaci, plynovou detekci a dal§imi. Pokud pozar detekuji
minimaln¢ dva hlasice (Obr. 4 a 5), signal je predan ustfedné GHZ (tzv. hasici ustfedna),

ptipadné ustfedné elektrické pozérni signalizace. [10]

| SRR <t

Obr. 4 Pozarni hlasic [Viastni] Obr. 5 Pozarni hlasic ve zdvojené

podlaze [Viastni]

Kdyz dojde k detekci pouze jednim hlasi¢em, jedna se o tzv. predpoplach. Pii pfedpoplachu
muize byt haSeni pferuSeno neboli zablokovano napt. tlacitkem STOP (Obr. 11).
Preddanim signalu se aktivuje poplachova Cast a zastavuji se zafizeni, ktera pii haSeni
nesméji byt v provozu. Jedna se o vzduchotechnické zatizeni, uzavirani pozarnich klapek
(Obr. 11), ptipadné aktivace zpozd'ovaciho zatizeni apod. GHZ se miZe spustit 1 ru¢né po-
moci tlac¢itka START (Obr. 11) nebo spoustééem na pilotnim zédsobniku. Pfi ru¢nim spous-
téni se musi provést alesponi dva ukony, aby nedoslo k ndhodné aktivaci, pfipadné vyuzit
jind feSeni. Tlacitko START (Obr. 6) se nachazi mimo chranény prostor, napt. v blizkosti
vstupnich dveti do prostoru. Nedaleko tohoto tlacitka se nachézi i tlacitko STOP (Obr. 7).
STOP tlacitko se miiZe nachédzet i uvnitt chranéného prostoru, také v blizkosti vstupnich
dveti. Pferuseni procesu aktivace haSeni se provede stlacenim a drzenim tohoto tla¢itka. Po
pusténi tlacitka se proces haseni okamzité aktivuje, pokud uplynula doba zpozdéni. Delsi
oddaleni procesu haseni je mozné nastavenim ptuivodniho ¢asu s pomoci ,resetu s novym
odpoctem. Spolu s GHZ se doporucuje instalovat i elektrickd pozarni signalizace z divodu

detekce, ale i pro kontrolu spravné ¢innosti GHZ. [1], [2], [10]
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Obr. 6 Tlacitko START s informacni Obr. 7 Tlacitko STOP v blizkosti ustredny
tabulkou [Viastni] GHZ [Vlastni]
Po detekci pozaru dochazi ke spusténi hasici ¢asti. Spusténi je okamzité signalizovano po de-
tekovani prvniho hlasice. Signalizace probiha opticky s pomoci zableskového majaku (Obr.
8) ¢i zvukove sirénou (Obr. 9). Zableskovy majak spolu se sirénou ma byt umistén uvnitf
chranéného prostoru (Obr. 11). Dalsi zableskovy majdk ma byt umistén i zvenku

tohoto prostoru jako upozornéni na vypousténi hasiva. [4]

Obr. 8 Zableskovy majdk s informacni Obr. 9 Siréna [Vlastni]
tabulkou [Vlastni]

Pti spusténi mizZe dojit 1 ke zpoZzdéni pomoci zpozdovaciho zatfizeni, které je nastaveno
na zpozdéni nékolika desitek sekund. Zpozdovaci zatfizeni se pouZziva zejména u GHZ
pfed zahdjenim haSeni v prostorech s pfitomnosti osob, aby tyto osoby mély ¢as na evakuaci
a nebyly zasaZeny hasicim plynem. Nékteré hasici plyny mohou mit negativni G¢inek na
lidsky organismus. Osobdm je do chranéného prostoru ptistup zakazén po celou dobu haseni

a nasledného odvétrani. Chranény prostor musi byt také oznacen bezpecnostnimi tabulkami
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(Obr. 10) upozornujicimi na instalované GHZ s vyznacenim plynu, ktery je pouZit a s uve-

denim poctu zasobnikll s hasicim plynem. [4]

Obr. 10 Bezpecnostni tabulky [1]

Po vypusténi hasicich plyni do chranéného prostoru dochazi u nékterych plynii vzhledem
k rychlosti vypusténi do prostoru k pietlaku a u nékterych pti preméné z kapalné faze
na plynnou k podtlaku (Tab. 1). Proto je doporuc¢ovano do chranéného prostoru nainstalovat
tlakové vyrovnavaci klapky (Obr. 11). Tyto klapky musi zajistit vyrovnani tlaku béhem vy-
pousténi hasiva a poté udrzovani koncentrace hasiciho plynu po stanovenou dobu od dosa-
zeni hasici koncentrace. Pokud v prostoru nebudou instalovany, mize dojit napt. ke zni¢eni

stén, stropu ¢i celé budovy. [10]

Tab. 1 Pretlak a podtlak pri zaplavovani chranéného prostoru u vybranych hasiv

Hasici plyn Priklad produktu Pretlak Podtlak
FK-5-1-12 NOS\; ]s;:hilrzj 0. ano ano
HFC 125 - ano ano
HFC 227ea FM 200 ano ano
HFC 23 FE 13 ano ne
1G-01 Argon ano ne
1G-100 Dusik ano ne
1G-55 Térggnilgi’M ano ne
1G-541 Inergen ano ne
CO2 CO2 ano ne

[Upraveno dle [10] ]
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Po skonceni haSeni se prostor musi dikladn¢ odvétrat. Osoby mohou do tohoto prostoru
vstoupit az po odvétrani. Odvétrani mize byt zahajeno po zjisténi, ze nemize dojit ke zno-
vuobnoveni hoteni. Také se musi zajistit, aby se plyn pti odvétrani nekoncentroval v jinych
prostorech a neohrozil osoby i1 v mistech, kterd nejsou chranéna GHZ. Odvétravaci zatizeni

(Obr. 11) se navrhuje pro konkrétni prostory s instalovanym GHZ. [2]

Obrazek 11 znazornuje jednotlivé komponenty GHZ a dalsi zatizeni, ktera pracuji v soucin-
nosti s GHZ, nebo jeho funkci ovliviiuji. Nékteré komponenty a zatizeni se nachazi uvnitf

chranéného prostoru a nékteré mimo tento prostor.

ORI -
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Snimaée Ubytku hasiva

e}

v
v

= — 93¢

Poﬁrni klapka ﬂ
m Odutrévéni

LEGENDA : Usttedna SHZ O Zasobniky hasiva
Pogérni hlésit @ Zébleskovy majsk - hadeni

Spoustaci tlagitko START Zableskovy majék + siréna
- poZar

Nouzové pferueni STOP Hubice

Rozvodné potrubi Spoustéci zaFizeni SHZ

b1l ®

Napdjeni dstedny Tlakové vyrovnavaci klapky

Kabelové rozvody SHZ Cje Tlakovy spinaé

PFenos provoznich
stavl SHZ do EPS

Obr. 11 Jednotlivé komponenty GHZ a dalsi zarizeni [1]

2.2 Hasici plyny

Prvni GHZ s vyuzitim hasiciho plynu oxidu uhli¢itého (CO2) bylo navrZeno jiz v roce 1801
pro haseni lodi. Tento systém byl az vroce 1843 piedveden v Londyné na vystave.
V roce 1883 bylo navrzeno prvni samoc¢inné GHZ v kterém byly pouzity vystiikové hubice
s m&dénymi destickami nebo destiC¢kami z tavitelnych kovil, které tlakem praskly nebo

se roztavily a tim doSlo k zaplaveni prostoru. O par let pozdéji bylo navrzeno elektrické



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 21

spoustéci GHZ taktéz na CO». Roku 1910 bylo navrzeno samocinné GHZ na CO», které
obsahovalo detek¢ni ¢ast (tepelné hlasice), fidici ¢ast (spinaci skiin s vlastni baterii) a hasici
¢ast (vyvije¢ CO»). Toto zatizeni bylo pouzivano pro ochranu transformatort, elektrickych
rozvadécl, skladl oleju, barev a dalSich. Nasledné vyvoj smétoval k nahrazeni vyvijece za

zasobniky CO,. Udajné bylo takové zafizeni prvné instalované v Némecku (1929). [10]

V 80. letech minulého stoleti doslo k nastupu hasicich plynd halont 1301, 1202, 1211
a 2402, coz vedlo k odklonu od zaplavovacich zatizeni s CO,. Halon 1202 byl prohlasen
xicky. Celkové tedy jejich vyhodou byla vysoka hasici uinnost, malé prostoroveé
pozadavky a nizkd hmotnost zatizeni. Nevyhodou byla vysoka pofizovaci cena oproti zafi-
zeni s CO,. DalSi negativni vlastnosti je jejich udrzovani se po dlouhou dobu v atmosféte,
uvadi se vice nez 300 let. Ukéazalo se také, Ze tyto plyny maji negativni
dopady na zivotni prostfedi, konkrétné¢ porusuji ozonovou vrstvu. Proto od vydani
Montrealského protokolu (1987) byly postupné omezovany az k uplnému zédkazu v roce
1994. V Ceské republice jsou tato opatieni zahrnuta v zakoné o ochrané ovzdusi. Halony
se pouzivaly jako hasiva v knihovnach a pogitatovych mistnostech, v Ceské republice se ha-
lonova hasici zatizeni pouzivala pro ochranu dilnich velkostroji, proudovych motort leta-

del apod. [13], [10], [16]

Ne¢kolik let pted ocekavanym zakazem haloni se vyzkum soustfedil na tzv. druhou
generaci plynovych hasiv, mezi né¢z se fadi latky typu HFC, HCFC, HBC a inertni plyny.
Nejvice rozsitené byly chemické latky typu HFC 227ea (FM 200) a HFC 125
(FE-25). V porovnani hasiv HFC s inertnimi plyny vykazuji hasiva HFC vyssi hasici ucin-
nost, nevyhodou je vSak vysoka cena. Takeé bylo zjiSténo, Ze hasiva typu HFC, HCFC a HBC
jsou fazena mezi sklenikové plyny, u nichz musi podle Kjotského protokolu dojit ke snizeni
pouzivani, a u nékterych doSlo kzakazu vyroby. Meziinertni plyny se fadi
argon, dusik a smé&s plyni INERGEN. Inertni plyny spliluji ekologické pozadavky, mezi
které patfi neporuSovani ozonové vrstvy, nemaji vliv na oteplovani Zemé, nezlstavaji
po nich zadné zbytky po haseni v diisledku degradace. U téchto plynti se ale musi feSit pre-
tlakova ochrana chranéného prostoru. Nejvice rozsifena byla smés plynit INERGEN, ktera

se sklada z dusiku, argonu a oxidu uhli¢itého (CO>). [13], [10]

Na piedeslou situaci s latkami typu HFC, HCFC a HBC chemicky primysl reagoval
vyvinutim tfeti generace hasiv. Mezi tyto hasiva se fadi hasiva na bazi fluoroketoni

napt. FK-5-1-12 s obchodnim ozna¢enim NOVEC 1230, ktery byl uveden na trh v roce
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2002. Toto hasivo ma vysokou hasici u¢innost a zarovei neporusuje ozénovou vrstvu ani se

nepodili na oteplovani Zemé. Jeho nevyhodou je vSak vysoka cena. [13]
»wDéleni plynovych SHZ podle druhu hasiva:

e oxid uhlicity (CO;),

e prirodni plyny — argon, dusik a jejich sloucenina INERGEN,

o chemické plyny — halogenované uhlovodiky (hasivo FM 200) nebo hasiva
na bazi fluorovanych ketonii (NOVEC 1230).“ [1]

GHZ na CO; jsou déle d€lena podle tlaku:

e nizkotlaka

e vysokotlaka. [10]

I ptes negativni u€inky CO2 na oteplovani zemé se toto hasivo pouziva i dnes, zejména z dii-
vodu nizké ceny oproti ostatnim hasiviim. CO> ma negativni G€inky 1 na ¢loveéka, proto v
prostorech s timto hasivem musi dojit ke zpozdéni haSeni. Zaroven toto zatizeni nemize byt

instalovano kdekoliv z divodu prostorovych narokt a tedy i hmotnosti zafizeni. [13]

Hasici u¢inky u CO», inertnich a chemickych plyna jsou rtzné. CO; a inertni plyny maji
dusivy ucinek haSeni. Dojde k vytlaCeni kysliku a tim se snizeni koncentrace
z 21 obj. %, které se vyskytuji v atmosféte pod 15 obj. %. Takto dojde k zastaveni procesu
hoteni a ohen uhasne. Podobné pracuji i chemicka hasiva, ktera jesté vyuzivaji slozku chla-

zeni. Lze fici, ze chemické hasiva maji proto vyssi t€¢innost nez hasiva inertni. [15]

Hasiva maji i riizné negativni u€inky na osoby, které by se v dob¢ haseni pohybovaly v chra-
néném prostoru. U inertnich plynd se za mezni hodnotu povazuje koncentrace
12 obj. %. Pokud klesne pod tuto hranici, u postizenych osob se zrychluje dychani, zvySuje
se tepova frekvence, dostavuji se bolesti hlavy, inava, zavrat,, dezorientace, zvraceni. Kon-
centrace pod 5 obj. % miize zplsobit kiece, zastavu srdce nebo smrt. CO2 neni povazovan
za nebezpecnou latku, zalezi na jeho koncentraci. Pti 4 obj. % az 5 obj. % ve vzduchu zpi-
sobuje bolesti hlavy, poceni, dusnost, pii vysSich koncentracich dochazi k mdlobam, kie¢im
a bezvédomi a pii koncentraci 17 obj. % aZ 30 obj. % se dostavuje kdma a smrt. Chemicka
hasiva napt. typu HFC jsou drazdiva, jedovata a toxicka. Tento typ hasiv lepta sliznici, dy-

chaci cesty a zptisobuje popaleniny. [10]

V tabulce 2 jsou uvedeny a porovnany nékteré charakteristické vlastnosti inertnich a che-

mickych hasicich plynt. V tabulce je porovnan tlak v zasobnicich, pfi kterém jsou hasiva
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skladovana, a cas zaplaveni, ktery je uveden v sekundach a udava, do kolika sekund ma byt
hasivo vypusténo v chranéném prostoru. V tabulce je uvedeno, u kterych hasiv je potieba
ochrana proti ptetlaku, podtlaku, ¢i oboji. Déle jsou zaznamenany obecné u¢inky hasicich
plynti na osoby. Nasleduje porovnani cen hasiva, kdy u inertnich hasicich plynt je cena nizsi
nez u chemickych hasicich plynt. Na zavér je uvedena plocha pro skladovani zasobnikd,
ktera je u inertnich hasicich plyni vétsi nez u chemickych hasicich plynti, protoze je potieba

vice zasobniku s hasivem.

Tab. 2 Viastnosti inertnich a chemickych plynu

Inertni hasici plyny
Vlastnost Chemické hasici plyny
(kromé CQO»)
Tlak (bar) 200/300 25/42/50
Cas zaplaveni (s) 60 10
Ochrana proti pretlaku Proti ptetlaku 1 podtlaku, u
a podilaku Proti ptetlaku zcela tégnych prostqrﬁ vzdy,
jinak posoudit
Nebezpeci pro osoby Fyziologické tc¢inky Toxikologické tcinky
Cena hasiva Nizka Vysoka
Plocha pro skladovani
VEtsi Mensi
zéasobnikl

[Upraveno dle [10] ]

V tabulce 3 jsou uvedeny jednotlivé hasici plyny s ¢eskymi technickymi normami, které tyto
plyny popisuji a uvadéji hodnoty potiebné pro jejich pouziti jako napt. referencni
hasebni a navrhové koncentrace. Hasici plyny uvedené v tabulce jsou dale zohlediiovany
v &eské technické normé CSN EN 15004-1, kdy norma uvadi informace od navrhu zafizeni
pies popis komponentl aZ po zkouSku tésnosti prostoru a dal$i. Mezi hasici plyny patii
i COa, ktery je upravovan samostatnou normou ,,CSN ISO 6183 Hasici zafizeni — hasici
zatizeni na oxid uhli¢ity pro pouziti v objektech — navrh a instalace®.

Vsechny hasici plyny, které jsou uvedené v nasledujici tabulce, maji napt. odpovidajici ha-
sici schopnost, dlouhou skladovaci zivotnost, elektrickou nevodivost, nizkou
toxicitu a dalsi vlastnosti. Obecné plati, ze inertni hasiva maji niz8i hasici schopnost nez che-

micka hasiva, ale pro budoucnost jsou perspektivnéjsi. [10]
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Tab. 3 Hasici plyny

‘. Nazev « . .
Oznaceni normy . Oznaceni Hustota Popis
hasiva
CSNEN15004-2 | FK-5-1-12 | NOVEC 1230 | |1 ndsobek bezbarvy, témef
hustoty vzduchu bez zapachu
CSN EN 1500423 HCFC smés s 11 nasobek bezl?arvy’, S citru-
A hustoty vzduchu sovym zapachem
CSNEN 150044 | HFC125 | NAFS 125 4 nasobek bezbarvy, témét
hustoty vzduchu bez zapachu
CSNEN15004-5 | HFC227ea | FM 200 6 nisobek bezbarvy, témét
hustoty vzduchu bez zapachu
CSNEN 15004-6 | HFC 23 FE-13 2.4 nasobek | - bezbarvy, témet
hustoty vzduchu bez zapachu
CSNEN 150047 | 1G-01 ARGON L4 ndsobek | bezbarvy, (Cmét
hustoty vzduchu bez zapachu
priblizné stejna bezbarvy. bez
CSN EN 15004-8 IG-100 DUSIK jako hustota ATVY,
zapachu
vzduchu
piiblizné stejna ,
C'SN EN 15004-9 1G-55 ARGONITE jako hustota bezbarvy, bez
TYCO i3 zapachu
vzduchu
piiblizné stejna bezbarvy. bez
CSN EN 15004-10 1G-541 INERGEN jako hustota ATVY,
zapachu
vzduchu

Hustota suchého vzduchu pii 20 °C je 1,2047 kg.m™ [14]

[1]
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3 ZKOUSKA INTEGRITY CHRANENEHO PROSTORU

V této kapitole je popsana vzduchotésnost chranéného prostoru, pro¢ je pro zpracovavané
téma dulezita a jak se da zmétit. V kapitole jsou také uvedeny nékteré netésnosti, které se vy-
skytuji v chranénych prostorech nejcastéji, a jak se vyhledavaji. Dale je zde popsana zkouska

vzduchotésnosti prostoru, ktera se bude pouzivat pii provadénych experimentech.

3.1 Vzduchotésnost chranéného prostoru

Vzduchotésnost je schopnost prvku (obdlky budovy, konstrukce, materialu) nepropoustét
vzduch. Cim méné prvek vzduch propousti, tim je tésnéjsi. Kdyz prvek propousti vzduch,
spliiuje dvé podminky. Prvni podminka je, Ze obsahuje netésnosti a druhou podminkou,
ze prvek je vystaven tlakovému rozdilu neboli rozdilnému tlaku vzduchu ve vnitinim a vnéj-
$im prostiedi, mezi kterymi se prvek nachéazi. Tlakovy rozdil je zpisoben kombinaci néko-
lika u€inki, t€émi jsou pusobeni vétru, teplotni rozdil mezi venkovnim a vnitinim prostiedim
a tlakovy rozdil mozného mechanického vétraciho systému. Velikost tlakového rozdilu za-
visi i na rozloZeni netsnosti na obalce budovy a na jejich velikosti. ,,Cim vétsi je tlakovy

rozdil, tim vice vzduchu prvkem protéka.* [17]

Vzduchotésnost chranéného prostoru je dilezita zejména v souvislosti se zakladni funkci
GHZ, u které¢ho je pro uhaseni pozaru podstatné dosahnout navrhové koncentrace v co nej-
krat$im Case a udrzet ji v chranéném prostoru po dobu stanovenou v navrhovém dokumentu
tak, aby nedoslo k uniku hasiva a nasledné ke znovuobnoveni hoteni. Jinak fe¢eno pro uha-
Seni pozaru pomoci GHZ pro objemové haSeni je dileZité zajistit dostateCnou

tésnost chranéného prostoru. [10]

Zdali je vzduchotésnost chranéného prostoru dostatecnd se da zjistit dvéma zpisoby.
Prvnim zptsobem vyuzivanym vice v minulosti je ovéfovani tésnosti chranéného prostoru
realnou zkousSkou s hasivem neboli hasivo se do chranéného prostoru zkusebné vypustilo,
a métenim se zjistilo, zda se hasivo v chranéném prostoru udrzi ¢i nikoliv. Druhym zpiiso-
bem vice vyuzivanym v soucasnosti, ktery nahradil realnou zkousku s hasivem, je Door Fan
Test. Tato zkouska bude detailné€ popsana v dalsi podkapitole. Realnd zkouSka s hasivem ma
oproti Door Fan Testu n¢kolik nevyhod, jimiz jsou napt. vysoké ndklady, ¢asova naro¢nost,

vysledky ukazuji pouze existenci netésnosti zabezpecené oblasti a zkouSka neurcuje na-
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sledna opatieni. Oproti tomu Door Fan Test ma hned n€kolik vyhod jako napf. nizké na-
klady, ¢asovou nenaroc¢nost, jednoduchost, moznost zkousku opakovat, rychlé identifiko-

vani netésnosti, ekologickou nezdvadnost a zajistuje spolehlivé vysledky. [18]

V ramci Door Fan Testu se musi identifikovat netésnosti a nasledné tyto netésnosti odstranit.
Netésnosti jsou otvory v konstrukci, stavebnim prvku nebo obalce budovy, které umoznuji
proudéni vzduchu. Tyto otvory mohou byt zamérné, navrzené jako soucast
vétraciho systému nebo nechténé, coz jsou chyby pii navrhu a vystavbé budovy. VétSinou
se jednd o netésné spoje konstrukci, netésné stavebni prvky, netésné spoje ¢i napojeni
na sousedni a prostupujici prvky nebo v misté lokalni vady. Vzduchotésnost je tedy zejména

problémem stavebnich detaili. [17]

Obrazek 12 je slozen z n¢kolika podobrazk, které zobrazuji ¢asté netésnosti, vyskytujici se

v chranénych prostorech:

e neutésnény spoj mezi stropem a ptickou (Obr. 12.1),

e neutésnény prostup do podlahy, ktery byl méten pomoci anemometru (Obr. 12.2),
e neutésnéné prostupy kabel a husich krki (Obr. 12.3) a (Obr. 12.4),

e neutésnéna mezera pod dvefmi (Obr. 12.5),

e popraskand pozarni ucpavka prostupu odvétravaciho zatizeni (Obr. 12.6).

Obr.12.1

Obr. 12.3

Obr. 12 Mozné netésnosti chranéného prostoru [1]
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Souhrnné se v praxi mohou typicky vyskytovat netésnosti jako napt. neutésnéné prostupy
do podlahy/stropu, neutésnéné spary mezi stropem a piickou anebo u podlahy mezi podlahou
a prickou, popraskana omitka nebo beton na podlaze, dale neutésnéné prostupy potrubi, elek-
troinstalace nebo husich krkli, prostor mezi kabely a husim krkem, neutésnéné
dvefte, vypinace a zasuvky. Dale mezi netésnosti patii i Spatné utésnéné prostupy vzducho-
technického a odvétravaciho zatizeni. Pozornost musi byt vénovana i pozarnim uzavéram
a pozarnim klapkam, které se musi pfi pozaru samoc¢inn¢ uzavtit. To plati i pro tlakové vy-

rovnavaci klapky.

Neutésnéné prostupy se mohou utésnit pozarnimi ucpavkami a dal§imi. Kazdé utésnéni pro-
stupi musi byt pozarn¢ odolné jako pozarné délici konstrukce. Pozarni ucpavky musi byt
oznageny §titkem (Obr. 13). Stitek obsahuje informace o objektu, ma své potradové ¢&islo,
dale oznaceni pozarni odolnosti, druh nebo typ ucpavky, datum provedeni, oznaceni vy-

robce, systému a informace o zhotoviteli. [10], [1]

Obr. 13 Stitky oznacujici pozarni ucpavky [Viastni]

Pric¢iny vzniku n€kterych netésnosti jsou ziejmé a snadno odstranitelné. U ostatnich je nutno
definovat, zda netésnost vznikla S$patnym provedenim, vadou materidlu, pouZitim
nevhodného materidlu nebo dodate¢nym zasahem, a netésnost nasledné odstranit dle zjiste-

nych informaci. [17]

Netésnosti v rdmeci Door Fan Testu se zjistuji pomoci anemometru nebo rukou, kdyz
je v chranéném prostoru pomoci externiho ventilatoru vytvoien podtlaku 50 Pa a skrz
netésnosti proudi vzduch. Pfi vhodnych podminkach se miize pouZzit i termokamera nebo

koutovy generator. [19]
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Jestlize se netésnosti pii Door Fan Testu projevi ve vétsi mife a zkouska vyjde negativné, je
mozné netésnosti opravit a zkousku zopakovat. Pokud ma prostor demontovatelnou
zvySenou podlahu nebo snizeny strop musi se netésnosti vyhledavat i pod podlahou
a nad stropem. [17]

Zalezi také na tom, jaky hasici plyn byl pro dany chranény prostor vybran. U nékterych
plynit mtize byt pozadavek na tésnost prostoru vys$si nez u jinych. Ptikladem miize byt, Ze ha-
sici plyn FK-5-1-12 (NOVEC 1230) potiebuje lepsi vzduchotésnost prostoru nez hasici plyn
IG-100 (dusik).

3.2 Door Fan Test

Principem zkousky tésnosti prostoru neboli Door Fan Testu je v chranéném prostoru vytvofit
podtlak a ptetlak pomoci zkuSebniho zatizeni s externim ventildtorem a nasledné vysledky
vyhodnotit pomoci pocitacového programu. Pocitatovy program propocitava velikost netés-
nosti a rychlost poklesu realné hasici koncentrace hasiciho plynu. Vysledkem je zjisténi doby
udrzovani  hasici  koncentrace v chranéném  prostoru a redlnd  chranéna

vyska na konci doby udrzovani hasiva. [10]

V rdmci Door Fan Testu se vyuziva metoda tlakového spadu, jejiz princip spociva v opako-
vaném méfeni pratoku vzduchu zkoumanym prvkem pti daném tlakovém rozdilu, ktery je
umeéle vyvolany a méfeny. Tlakové rozdily jsou vyvolané pomoci externiho ventilatoru.
Existuje nékolik typt blower door zafizeni, ktera se pro tuto metodu daji vyuzit. VSechny se
skladaji ze stejnych ¢asti, kterymi jsou ventilator s proménnymi otd¢kami, manometr, zafi-
zeni pro méfeni pratoku vzduchu a vzduchotésné prostiedky pro osazeni zafizeni.
Toto zafizeni lze jednoduSe osadit do okennich ¢i dvetnich otvoril. Zatizeni blower door
se pouziva i pti provadéni méieni BlowerDoor testu neboli méfeni vzduchotésnosti staveb.

I u tohoto méfeni je vyuzivana metoda tlakového spadu. [20]

Pted samotnou zkouskou je pottebné provést nekolik ukoni. Zkouseny chranény prostor by
piizkousce uz mél byt ve stavu, v jakém bude pti vzniklém poZaru. Nejprve je nutné si chra-
nény prostor projit a zjistit, jaké zarizeni se zde nachazeji. Pti prohlidce se jiZ mohou nalézt
1zjevné netésnosti. Pfed zkouskou je diilezité nektera zatizeni uvést do stavu, v jakém budou
po dobu udrzovéani koncentrace, jako napt. vypnout zafizeni pro od¢erpani hasiva a klimati-
zacni jednotku s odvodem vzduchu obsahujici pozarni klapku, kterd musi byt uzaviena. Re-

cirkulaéni klimatiza¢ni zatizeni, které je bez ptivodu Cerstvého vzduchu nebo odsavani a
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nevyvolava zménu tlaku, se vypinat nemusi. To stejné plati 1 pro zafizeni snizujici teplotu
v prostoru napf. s pocitaci. Také je nutné zablokovat zatizeni na zasobniku hasiva pomoci
blokovaciho systému, aby nedoslo béhem zkousky ke spusténi. Mistnosti, které¢ sousedi
s chranénym prostorem, je nutné propojit do jednoho celku tim, Ze se u téchto mistnosti ne-
chaji oteviené dvefe béhem zkousky. Stejnym zplsobem se provede propojeni prostoru
s venkovnim prostifedim. V ptipadé, Ze chranény prostor ma zdvojenou podlahu nebo strop,
je nutné strop 1 podlahu demontovat, aby se docililo
spojeni prostoru v jeden celek. Odstrani se alespoii tolik kazet, kolik jich je mozné odstranit.
Po demontovani se snizi bezpenost v daném prostoru, proto je nutné piijmout vhodna opat-
feni. Pokud prostor nad snizenym stropem neni pocitan do prostoru chranéného
hasivem, neni potfeba ho demontovat. Také je nutné, aby o probihajici zkouSce byli infor-

movani pracovnici. [21]

Yo

Po vykonani piedchozich kroki se prejde k instalaci méficiho zatizeni. Zkouska se miize
provést se zatizenimi rtiznych znacek. Mozné je pouzit méfici sady znacky Minneapolis
napt. BlowerDoor Standard nebo BlowerDoor MiniFan (Obr. 14). Méfici sestavy se skladaji
z teleskopického ramu, vzduchotésné plachty s dvéma otvory (pro externi ventilator a kalib-
racni clonu) a dale z méficich zafizeni pro méfeni tlakového rozdilu a objemového toku

vzduchu, externiho ventilatoru s proménnymi otackami a regulatoru otacek. [17]

Obr. 14 Meérici sada BlowerDoor MiniFan [22]
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Nejprve je sestaven rdm sestavy, ktery se nainstaluje do vhodného stavebniho otvoru
napft. vstupnich dveri, které vétSinou vedou na chodbu. V piipadé nutnosti se ze dveri
mohou odstranit pfekazky znemoznujici instalaci rAmu napt. dorazy, automatické zavirace.
Ram je pied samotnou instalaci piekryt vzduchotésnou kryci plachtou. Po osazeni do vhod-
n¢ho otvoru jeram rozepfen na velikost daného otvoru a nasadi se pricky.
Do otvorti v plachté se osadi ventilator a kalibra¢ni clona se zatkami. Otvory v plachté€ jsou
na dotykovych mistech s ventildtorem nebo kalibra¢ni clonou utésnény. Ukolem ventilatoru
je v chranéném prostoru vytvofit podtlak nebo ptetlak. Na pticky ramu se povési regulator
otacek a méfidlo. Métidlo je nasledné propojeno pres USB kabel nebo Wi-Fi pfipojenim
k pocitaci. K méteni je mozné pouzit napt. DG-700, novejsi DG-1000 ¢i jiné vhodné zafi-
zeni. Métidlo DG-700 je dvoukanalovy diferencialni manometr (tlakomér, métici tlak plynu
nebo kapaliny), ktery v jednom kandle méfi tlakovy rozdil chranéného prostoru (Obr. 15)
a v druhém kandle méfi tlakovy rozdil na ventilatoru, z kterého se vypocita pritok vzduchu
ventilatorem (Obr. 15). Métidlo snima tlakové rozdily pomoci ¢tyt hadicek (pruhledna, ze-
lena, Cervena a modrd). Krom¢ prihledné hadicky jsou ostatni v méfidle ptimo zapojené
(Obr. 15). Pro méfeni je nutné métidlo propojit s pocitacem, regulatorem otacek a ventilato-

rem. [1]

Na obrazku 15 je zobrazeno métidlo DG-700 se zapojenymi hadickami a vyznac¢enim, kde se

méfti jaky tlakovy rozdil.

Tlakovy Tlakovy
rozdil rozdil na
chranéného ventilatoru
prostoru

Obr. 15 Méidlo DG-700 [1]
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Pomoci volného vstupu na métidle DG-700 se méii tlak v prostoru. Spolu s venkovnim tla-
kem, ktery se méfi s pomoci zelené a pruhledné hadicky se zjistuje tlakovy rozdil
chranéného prostoru. Zelena hadicka je ptipojena z métidla do prichodky na spodni strané
vzduchotésné plachty (Obr. 17). Na druhé stran¢ prachodky je pfipojena prithledna hadicka
(Obr. 16), kterd je vyvedena mimo chranény prostor. Pomoci ¢ervené hadicky (Obr. 17)
a modré hadi¢ky (Obr. 17), se propoji méfidlo s ventilatorem a méfi se tlakovy rozdil

na ventilatoru, z toho se vypocita prutok vzduchu ventildtorem. Po kompletnim sestaveni

sestavy a propojeni jednotlivych méfidel je mozné piejit k méfeni a zjiStovani netésnosti.

[23]

- Kryci plachta

F;g_/l\/léfidlo

i\ [
( \ _— Regulator

otacek
Kalibracni

clona se
zatkami

-
Ventilator o

—Cervena
hadicka
— Modra

hadicka

Obr. 16 Prithledna hadicka zapojend Obr. 17 MéFici sestava s komponenty [1]
v pruchodce plachty [1]

Doporucuje se nejdiive pii méteni vytvorit podtlak, protoZe netésnosti jsou vyhleddvany
pravé pii vytvofeném podtlaku. Podtlak se vytvari pomoci ventilatoru, kdy je osazen

v plachté clonami do chranéného prostoru neboli Ze vzduch je z mistnosti vysavan. [1]

Po nalezeni netésnosti se piejde k samotnému meéteni. Pro méfeni se daji vyuzit rizné
pocitacoveé programy, které jsou uréené pro Door Fan Test. V pribéhu této prace budou dale

zminovany konkrétné¢ dva programy TECTITE Express 4.1 a FireProtection. Program
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TECTITE Express 4.1 je zejména potiebny pro naméfeni udajl, které se vypliuji do pro-
gramu FireProtection. Program FireProtection z vyplnénych udaji a udajii o hasivu je scho-
pen vypocitat dobu udrzovani koncentrace hasiva v chranéném prostoru a chranénou vysku,

kterd bude v prostoru na konci doby udrzovani hasiva.

Do programu FireProtection se pied zahajenim méfeni postupné vypliuji informace v jed-
notlivych zalozkach. Témito informacemi jsou tdaje o misté méteni, ¢islo projektu a norma,
podle které se mefeni bude provadét. Takeé se zada druh pozarniho rizika. Dale se uvedou
informace o méfeném prostoru jako rok vystavby, barometricky tlak, nadmoiska vyska, do-
porucena teplota prostoru, tvar prostoru, celkova vyska, celkovy objem ptipadné korekce
objemu, pokud se v prostoru nachazi utésnény piistroj, je nutné jeho objem odecist a zadat
tak Cisty objem prostoru. Vypliuji se informace o pouzitém hasicim plynu jako je pozado-
vana pocate&ni koncentrace (podle ptislusné CSN vybraného hasiciho plynu nebo z hydrau-
lickych vypoctl), realné mnozstvi instalovaného hasiva a poZadovana doba udrzovani kon-
centrace hasiva. V programu se vypliuji i informace o zédkaznikovi, firm¢ a technikovi pro-
vadéjicim méteni. Dale se vybiraji méfici zatizeni z pfedem ulozené¢ho seznamu, ktera bu-
dou pii méteni pouzita (méfidlo, ventilator). U téchto zafizeni musi byt zadana platna kalib-
race. Po vyplnéni zilozek se zahdji samotné meétfeni, k némuz bude pouzit program

TECTITE Express 4.1. [24]

,,Program TECTITE Express 4.1 se pouziva pro metodu tlakového spadu s externim venti-
latorem, kdy se opakovane méri objemovy tok vzduchu skrz obdlku chranéného prostoru
pri znamém tlakovém rozdilu. Neboli méreni se provadi pri vytvoreném podtlaku a pretlaku
pri riznych tlakovych rozdilech. PoZadované cilové tlakové rozdily jsou rovnomeérné rozde-
leny mezi nejvyssim (max. 60 Pa) a nejnizsim tlakem (min. 10 Pa nebo 10x absolutni hodnota
vychoziho tlakového rozdilu). Napr. pri nejvyssim tlaku 60 Pa a nejnizsim tlaku
10 Pa budou cilové tlaky u pretlaku nastaveny na 10, 20, 30, 40, 50 a 60 Pa a u podtlaku
na -10, -20, -30, -40, -50 a -60 Pa. " [1]

Pti spusténi méfeni se do programu zadava vnitini teplota v chranéném prostoru a venkovni
teplota, kterd se naméti pred chranénym prostorem. Nejprve je naméfen vychozi tlakovy
rozdil pti nulovém pritoku mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim mefeného chranéného pro-
storu pfi vypnutém a zakrytém ventilatoru vzduchotésnym latkovym krytem. Naméteni vy-
choziho tlakového rozdilu trva 30 vtefin. Je nutné, aby vychozi tlakovy rozdil byl v rozmezi

od -3 do 3 Pa. Pokud vnitini tlak je vy$si nez vnéjsi tlak, hodnota vychoziho tlakového roz-
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dilu je kladna. Naopak pokud vnéjsi tlak je vySsi nez vnitini tlak, hodnota vychoziho tlako-
vého rozdilu je zapornd. Pokud by hodnota vychoziho tlakového rozdilu ptesédhla dané roz-
mezi, musi se hodnota bud’ snizit anebo zvysit. Hodnota, ktera je namétena mimo dané roz-
mezi mize byt zpisobena napft. vztlakem nebo netésnostmi chranéného prostoru. Potom, co
se naméti hodnota vychoziho tlakového rozdilu, se ventilator odkryje a zane se méfrit pti
vytvofeném podtlaku, kdy clony ventilatoru jsou dovniti do prostoru. Namétené hodnoty se
zapisuji jako body v grafu (Obr. 18). Po skonCeni méteni pii podtlaku se opét musi zméfit
vychozi  tlakovy rozdil a to stejnym  postupem jako na  zacatku.
Nasledné se ventilator otoCi clonami ven z prostoru. Znovu se stejnym zplisobem zmé&fi
vychozi tlakovy rozdil. Po odkryti ventilatoru jsou méfeny hodnoty pii vytvoreném pietlaku,
tj. ze vzduch je vhanén do prostoru. Hodnoty tohoto méfeni jsou zapisovany do stejného
grafu (Obr. 18) jako pii méfeni podtlaku. Naposledy se zméii vychozi tlakovy rozdil opét
stejnym zpusobem jako na zacatku a tim je ukoncena jedna série méteni. Z vyslednych hod-
not pii podtlaku a pretlaku program pomoci aritmetického priimétu vypocte objemovy tok
vzduchu pfi referencnim tlakovém rozdilu. VSechna naméfend data musi byt ulozena. Vy-
stupem z tohoto programu je soubor s piiponou .bld, ktery se nahrava do programu Fire-

Protection. [23]
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Obr. 18 Vysledné hodnoty méreného podtlaku a pretlaku zobrazené v grafu [25]
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Soubor s ptiponou .bld, kde jsou ulozené vysledné hodnoty z méfeni pfi vytvoieném pod-
tlaku a pretlaku se nahraje do programu FireProtection. Pfi nahravani se vybira potadi pred-

choziho méfeni v tomto ptipade podtlak/ptetlak. V programu FireProtection se také zadavaji
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plochy netésnosti, které se v chranéném prostoru vyskytuji bézné, ale pii méteni byly utés-
nény (napf. nalezend netésnost ve spare pod dvermi, ktera byla pii méfeni utésnéna mefici
sestavou). Tyto plochy po zadani budou zohlednovany pii vypoc¢tu. Namétené hodnoty se
zobrazi v zélozce Data entry, kdy v této zélozce se zaroven zobrazi graf, na némz je zobrazen

modre pretlak a ¢ervené podtlak. [24]

Prvni série méfeni se provadi pro ziskani hodnoty ekvivalentni plochy netésnosti (dale
jen ,ELA*). Program zaznamend hodnotu ELA v cm?. Druha série se provadi z ditvodu
kontroly provozni kalibrace ventilatoru. Provozni kontrola kalibrace ventilatoru se provede
tak, ze se zvysi naméfena hodnota ELA ptidanim otvoru v cloné nad ptipadné pod ventila-
torem (Obr. 19). Velikost piidavaného otvoru nalezneme v zélozce Field Calibration Check

pod vyslednou hodnotou ELA. [26]

Obr. 19 Pridani otvoru v cloné

[Vlastni]

Po pfidani otvoru v cloné se provede druhd série méfeni. Pii druhé sérii se zjiStuje, zda nova
hodnota ELA je v souladu s piivodni hodnotou z prvniho méteni plus ptidany otvor v cloné
s maximalni toleranci 15 %. Kdyz je tolerance vyss$i, musi byt provedena rekalibrace venti-
latoru. Na konci prvni série neni nutné ventilator otacet, pti druhé sérii se mize zac¢it métit

pti pretlaku. Druhd série se provede stejn€ jako prvni série. Opét se po ukonceni druhé série
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nahraje soubor s piiponou .bld do programu FireProtection, konkrétné do zalozky Field
Calibration Check. Pfi nahravani se znovu musi vybrat potradi, ve kterém se métilo (pte-
tlak/podtlak). Po nahrani nové namétenych dat jsou v programu zobrazeny ¢tyfi nové hod-
noty. Témito hodnotami jsou nove vypoctena hodnota ELA,
ocekavana hodnota ELA, rozdil mezi vypoétenou a o¢ekavanou hodnotou ELA v procentech
a overeni kalibrace. Po skonCeni obou sérii méteni se musi jesteé zmétit tlakovy rozdil pii
podminkéach doby udrzovani koncentrace. Tento tlakovy rozdil se méfi pomoci manometru
na horni netésnosti a nasledné na dolni netésnosti. Toto méteni probiha pti zastaveném a za-
krytém ventilatoru. Zmétené tlakové rozdily se ruéné zapisi do dvou sloupcti v zalozce Bias
pressure. Do levého sloupce se zapiSe hodnota tlakového rozdilu na dolni netésnosti a do
pravého se zapiSe hodnota tlakového rozdilu na horni netésnosti. Jestlize je chranény prostor
prilis velky, musi se méfeni zopakovat na vice mistech a vysledky se také stejné zapisi
do sloupcti. Nad témito dvéma sloupci se nachazi tfi policka, ve kterych je zobrazen primér
tlakového rozdilu dolnich netésnosti (levé policko), priimér tlakového rozdilu hornich netés-
nosti (pravé policko) a vysledek tlakového rozdilu (uprostied). Pokud je vnitini tlak vyssi
nez vnéjsi, tak je tlakovy rozdil kladny. Jestlize je vné;si tlak vysSi nez vnitini, tak je tlakovy

rozdil zaporny. [26]

V zélozce Hold time nalezneme vysledné vyhodnoceni kontroly, kde je zobrazena vysledna
piedpokladana doba udrzovani koncentrace a vyslednd chranénd vyska na konci doby udr-
zovani koncentrace. Tyto tdaje jsou kone¢nym vysledkem méieni. Jestlize je vysledna doba
vysSi nez pozadovana doba, tak zkouSka tésnosti vySla pozitivné a mnozstvi hasiva
se dokaze v chranéném prostoru udrzovat po vyslednou dobu i s moZznymi nalezenymi ne-
tésnostmi prostoru. Pokud vysledna doba je niz§i nez pozadovana doba nebo
normou stanovena doba 10 minut, pak tedy zkouska tésnosti vysla negativné a je nutné pro-
vést opatfeni pro zlepSeni stavu tésnosti chranéné¢ho prostoru. Zarovenn by na konci
pozadované doby neméla byt koncentrace hasiva v 10 %, 50 % a 90 % vySky chranéného
prostoru mensi nez 85 % navrhové koncentrace. Tato doba mize byt i kratsi nez 10 minut,
pokud to odsouhlasi opravnény orgdn. Tésnost chranéného prostoru se zlepsi po utésnéni
netésnosti nalezenych béhem Door Fan Testu. Po utésnéni netésnosti je vyZadovano zopa-
kovat cely Door Fan Test. Po dokonceni zkousky se vytvofi protokol o zkouSce ve formatu

s ptiponou .docx. [10], [27]
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,,Po ukonceni zkousky se odstrani utésnéni netésnosti, které jsou zohlednené pri vypoctu
(napr. mezera pod dvermi), zapnou se zarizeni, ktera byla behem zkouSky vypnuta a uvede

se do provozu plynové SHZ. ““ [1]

Door Fan Test ma byt zopakovan i v ptipadé, kdy v prostoru dojde béhem provozu ke sta-

vebnim Gpravam, které mohou zménit jeho tésnost. [10]
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4 POPIS PROVADENEHO EXPERIMENTU

Kapitola popisuje scénat experimentu s jednotlivymi kroky. V ramci této kapitoly je uveden
popis pouzivaného hasictho plynu IG-100 (dusik) sjeho zdkladnimi vlastnostmi.
Dale jsou vypsany nejistoty, které se pii méteni mohou vyskytnout a nedostatky, na které

jsou navrzena doporuceni ¢i feseni.

4.1 Scénar experimentu

Scénar experimentu vychazi ze stanovenych cilti diplomové prace. Prvnim z cilii je ovéfit,
zda teoretické vysledky Door Fan Testu pfi jedné trovni té€snosti s vice kombinacemi typi

clon chranéného prostoru se shoduji s praktickym fungovanim GHZ.

Cestou k ovéfeni bude srovnani, zda mnozstvi hasiciho plynu je schopno se v chrdnéném
prostoru s GHZ udrzovat po stanovenou dobu pii riznych kombinacich typii clon v chrané-

ném prostoru.

Chranény prostor se nejprve dostatecné utésni na co nejlepsi stav. Utésnéni chranéného pro-
storu bude provedeno zejména z diivodu, aby se eliminovaly ptivodni a nezndmé netésnosti
chranéného prostoru a mohly se vytvofit netésnosti znamé presné definované.
Tesnost chranéného prostoru se oveéri pomoci Door Fan Testu. Pro ovéteni utésnéni nejlep-
Siho stavu se pouzije 1 koufovy generator a mikropritokomer. Dale se do obalky chranéného
prostoru postupné vytvoii Ctyfi otvory, na které budou nasledné nasazovany clony s cilenymi
otvory. Tyto clony budou slouzit pro zkousku chranéného prostoru s jednou trovni tésnosti.
Pro kazdou kombinaci typil clon v chranéném prostoru se provede Door Fan Test a stanovi
se teoreticka doba udrzovani koncentrace hasiva. Tato doba se nasledné¢ ovéti praktickou

zkouskou s vypusSténim hasiva.

Druhym cilem je ovéfit chovani netésnosti béhem zkousek. Bude zjistovano, jak se chovaji
netésnosti o stejnych plochach, zda vice malych netésnosti se bude chovat stejné jako napt.
dvé veétsi netésnosti a zda se dané netésnosti budou chovat stejné, pokud budou v dolni ¢asti

chranéného prostoru nebo v horni ¢asti chranéného prostoru.
Po provedeni vSech experimentti budou naméfena data zpracovana a vyhodnocena.

Naésledujici konkrétni scéndi experimentu popisuje, jak bude probihat jedna zkouska s pie-
dem danou urovni tésnosti chranéného prostoru. Takto by mélo byt provedeno celkem osm

zkousek pfii riznych kombinacich typl clon v chranéném prostoru.
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Scénar experimentu:

provedeni Door Fan Testu,
vypocet doby udrzovani hasiva,

vypusténi hasiva do chranéného prostoru,

méteni koncentrace kysliku v prostoru (na tiech mistech),

stanoveni doby udrzovani koncentrace hasiva v prostoru, tj. mefeni asu od vypus-

téni hasiva do okamziku, kdy koncentrace kysliku stoupne nad 15 %,

takto bude provedeno nékolik testd s riznymi stupni tésnosti prostoru (piedpoklad 8

testl),

porovnani naméteného Casu s ¢asem vypocitanym pii Door Fan Testu,

zména kombinace typi clon a opakovani vySe popsané¢ho experimentu.

4.2 Hasici plyn 1G-100 (dusik)

Dusik je elektricky nevodivy, bezbarvy plyn bez zapachu. V atmosféie se tento plyn

vyskytuje bézné. Celkem tvofi v atmosféie 78 obj. %. Dalsi fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny

v tabulce 4 a specifikace pro hasivo je uvedena v tabulce 5. Dusik mé ptiblizné stejnou hus-

totu jako vzduch, ale ve skupin¢ hasicich plynti je bran jako leh¢i nez vzduch. Miize se vyuzit

tam, kde jiné hasici plyny drzici se vlivem své hustoty u zem¢ mohou ohrozit zdravi piitom-

nych osob. [28]

Tab. 4 Fyzikalni viastnosti hasiciho plynu 1G-100

Vlastnost Jednotka Hodnota
Bod téani pti 1,013 bar °C -194,35
Kriticky tlak bar 34
Kriticka teplota °C -147,0
Hustota pii 1,013 bar 3
a teplot& 10 °C /30] kg/m 1,211
Hustota pii 1,013 bar 5
a teplot& 15 °C /30] kg/m 1,185
Hustota pfi 1,013 bar 3
a teploté 20 °C /30] kg/m 1,16
Chemicky vzorec No
Chemicky nazev dusik

[upraveno dle [29] ]
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Hasivo je skladovano v 200 a 300 bar zésobnicich. Dusik je levny a ekologicky nekonfliktni.
Tak jako u smési inertnich plyni u néj nehrozi nebezpeci rozkladu a tvorba
korozivnich latek. Tento hasici plyn ma dusivy u¢inek. Hasi tim zpiisobem, ze kyslik je vy-
tlacen z chranéného prostoru a tim se snizi koncentrace kysliku z 21 obj. % vyskytujicich se
v atmosféfe pod 15 az 10 obj. %. Po snizeni koncentrace kysliku se proces hoteni zastavi a
oheni uhasne. Aby nedoslo k opétovné iniciaci pozaru, hasici plyn je nutné v chranéném pro-

storu udrzovat delsi dobu, nez jen do doby uhaseni. [10], [15]

Tab. 5 Specifikace pro hasivo 1G-100

Vlastnost PoZadavek
Cistota min. 99,6 % objemového podilu
Obsah vody max. 50 x 10® hmotnostniho podilu
Kyslik max. 0,1 % objemového podilu

[31]
Diilezitd koncentrace hasiva pro ndvrh hasiciho systému je minimalni navrhova objemova
koncentrace. Tuto koncentraci pro hasivo IG-100 nalezneme v normé s oznacenim
CSN EN 15004-8. Tato norma je zaméfena konkrétné na hasivo IG-100. JelikoZ se v chra-
néném prostoru pii vypousténi hasiva vytvoii pretlak, je nutna instalace ptetlakové klapky.

[29]

4.3 Nejistoty a nedostatky méreni

Kazdé méfeni je zatizeno urc¢itou nepiesnosti, ktera je zpiisobena riznymi negativnimi vlivy.
Tyto vlivy se budou béhem méfeni projevovat zejména odchylkou mezi naméfenou hodno-
tou a skutecnou hodnotou dané veli¢iny. Vysledek se tedy vzdy pohybuje v pravdépodob-
ném rozsahu (chybovém intervalu). Skute¢na hodnota se bude od namétené o tento interval
odliSovat. Nejistota méfeni zahrnuje nejistotu samotného méfeni, neptesnost méticich pii-

strojii, hodnoty korekci a dal$i neptesnosti, které ovliviiuji vysledek. [32]

V podkapitole 6.3 jsou uvedeny a popsany jednotlivé pfistroje pouZité pro experiment
a u jednotlivych ptistrojii jsou uvedeny i rozsahy nepiesnosti ptistrojl.

Nejistoty, které se projevi béhem experimentu feSeném v této diplomové praci, jsou rozdé-

leny do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje mozné nejistoty pii zkouSce s vypusténim

hasiva (IG-100), druha zahrnuje mozné nejistoty pii zkouSce Door Fan Test.
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Do prvni skupiny je mozné zatadit tyto nejistoty:

e nejistota presnosti méfidla,
e ngjistota zjisténi rozmért (mefeni objemu chranéného prostoru a plochy clon),

e nejistota rychlosti vypusténi hasiciho plynu (ruéni ovladani).
Do druhé skupiny Ize zahrnout nejistotu:

e pii méfeni pritoku vzduchu (udava vyrobce metidla),

e pii méteni tlakového rozdilu v budove (udava vyrobce meétidla),

e zpiisobenou barometrickym tlakem lokality,

e nejistota zjiSténi rozmérd (méteni objemu chranéného prostoru a plochy clon),

e pfiosazeni ramu se vzduchotésnou plachtou.
Pro experiment byly zjiStény také nasledujici nedostatky:

1. chranény prostor je umistén ve venkovnim prosttedi a ne uvnitf budovy,

2. pti méfeni byl k dispozici pouze jeden analyzator spalin pro tfi mista méfeni.

Ad 1. Jednim z nedostatkl experimentu je chranény prostor umistény venku a ne uvnitt bu-
dovy. V praxi se chranéné prostory s instalovanym GHZ nachézi vétSinou uvniti budovy,
proto tyto prostory pii méteni Door Fan Test nijak neovliviiuje vitr. Z tohoto diivodu je prav-

dépodobné, ze vysledky pii experimentu mohly byt ovlivnény pii plisobenim vétru.
Doporuéeni: Dalsi mozné experimenty ¢i méieni provadét uvniti budovy.

Ad 2. Pro méteni koncentrace kysliku v chranéném prostoru byl pouzit analyzator spalin.
Jelikoz pro provedeni experimentu byla mozZnost zaptjcit si pouze jeden analyzator spalin,

nebylo mozné métit zaroven ve tiech Grovnich chranéného prostoru koncentraci kysliku.

Reseni: Béhem kazdé zkousky s vypusténim hasiva byla sonda od analyzatoru spalin v ur-
¢itych ¢asovych intervalech pfesunovana mezi ttemi irovnémi chranéného prostoru. Tento
postup byl zvolen pro zjisténi koncentrace kysliku ve tfech pfedem danych vyskach chrang-

ného prostoru.
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5 CILE AMETODY ZPRACOVANI DIPLOMOVE PRACE

Cilem prace je zodpovézeni otazek na stanovené hypotézy, ze teoretické vysledky doby udr-
zovani koncentrace hasiva ze zkousky Door Fan Test se shoduji s praktickym fungovanim

GHZ a malé netésnosti a velké netésnosti o stejné plose se chovaji stejné.
Pro praci jsou polozeny dvé otazky:

e Shoduji se teoreticke vysledky doby udrZzovani koncentrace hasiva ze zkousky Door
Fan Test s praktickym fungovanim GHZ?

e (Chovaji se malé netésnosti stejn¢ jako velké netésnosti o stejné plose?

Pro zodpovézeni na stanovené otazky je nutné nashromazdit data z méteni vybraného pro-
storu, jak metodou Door Fan Test, tak 1 z praktického vypusténi hasiciho plynu do prostoru.
Obé¢ tyto varianty by také mély probihat s rozdilnym rozlozenim netésnosti v prostoru pro
jejich nasledné porovnavani. Po ziskani potiebnych dat budou tato data vyhodnocena. Z vy-
hodnocenych dat maji vyplynout odpovédi na stanovené otazky, které potvrdi nebo vyvrati

hypotézy.
Pro zodpovézeni na dané otazky prace jsou stanoveny dilci tikoly:

e posoudit soucasny stav problematiky,
e provést kontrolu tésnosti vybraného prostoru zvolenou metodou,

e provést praktickou zkousku s vypusténim hasiva a zevSeobecnit ziskané poznatky.
V praci jsou pouzity nasledujici metody:

e analyticko-synteticka,

e cxperiment,

e komparace,

e méfeni.
Pro praci byla zpracovana literarni reSerSe. V databéazich byly vyhleddvany informace o pro-
vadéni podobnych experimentd, z kterych by se mohlo vychdzet pro vytvofeni scénare ex-
perimentu této diplomové prace. Databdze, v kterych se vyhledavalo, byly Academic Search
Complete, Knovel, ProQuest Technology Collestion, Science Direct, SpringerLink, Theses,
Web of Science a dal$i. AvSak v zaddné z databazi nebyly nalezeny informace, které by se

pouzily pro ptipravu scénafe experimentu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA EXPERIMENTU A POPIS MERICICH PRISTROJU

V této kapitole je popsana kompletni ptiprava experimentalniho prostoru. Od uvodniho mé-
feni tésnosti chranéného prostoru, vyhledavani netésnosti, ptes utésnovani chranéného pro-
storu az po zkousku pocatecniho stavu té€snosti pied experimentem. Dale jsou v této kapitole

popsany i jednotlivd métici zafizeni, ktera se béhem experimentu pouzivala.

6.1 Priprava na experiment

Pro ucel experimentu byl vybran dievény domecek o rozmérech 2,41 x 2,85 x 2,45 m
(Obr. 20). Domecek (dale jen ,,chranény prostor) ve kterém se zkousky budou provadét,
je nutné nejprve pripravit. Tésnost chranéného prostoru se po dobu piiprav bude ovétovat
metodou mefeni Door Fan Test s vyuzitim pocitacového programu FireProtection pro vypo-
cet doby wudrZovani koncentrace hasiva. Nésledny experiment pii ridznych
stupnich tésnosti bude proveden metodou mefeni Door Fan Test, ale kone¢nd doba udrzo-
vani hasiva v chranéném prostoru bude pocitana dle rovnic z ¢eské technické normy
CSN EN 15004-1. Tyto rovnice jsou zahrnuty ve vypoétech poéitadovych programi

pro zkousku Door Fan Test.

[l O

2.85
245 1 0
i g

2.41 2.41

Obr. 20 Pudorys a pohled chranéného prostoru [Vlastni]

Plivodni chranény prostor byl vytvofen jako prostor nestandardni (Obr. 21). Pro provadéni
experimentu byl upraven na standardni chranény prostor zdivodu porovnavani
koncentrace kysliku v jednotlivych vySkéach, kdy prostor bude mit ve vSech vySkach stejné
rozméry, ale také z dlivodu, Ze pocitacovy program FireProtection, pouzity pro Door Fan
Test pifi piipravé chranéného prostoru, nenabizi zkousku nestandardniho chranéného
prostoru. Standardni chranény prostor se vytvofil tak, Zze se pfidaly do prostoru dievéné

desky atimse vytvofil strop. Takto byla vytvofena svétla vyska prostoru 2,37 m.
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Dale se pti experimentu pocitalo, ze prostor mezi stfechou a stropem chranéného prostoru
neni nutné chranit s pomoci hasiciho plynu. Z tohoto divodu bylo nutné spary mezi
deskami dostate¢né utésnit. Utésnéni prob&hlo az po zjisténi pocatecniho stavu chranéného
prostoru a nalezeni vétSiny netésnosti. Pfi pfipravé musel byt zmensen i otvor na dvete, které
budou potiebné pro zkousku s vypusténim hasiva. Pro zmenseni otvoru bylo pfidano nékolik
desek. Mezi témito deskami a deskami ptivodnimi se také vytvorily netésnosti ve sparach.
Tento chranény prostor jiz byl pouzit pro testy hoflavosti materidlu, proto je prostor v jed-

nom mist¢ ohotely. Toto misto se opravilo, taktéz zakrytim dvéma deskami.

Obr. 21 Puvodni chranény nestandardni prostor [Viastni]

Po ptidani vSech desek bylo provedeno tivodni méfeni té€snosti prostoru. Pro méfeni bylo
nutné stanovit pozadovanou chranénou vySku prostoru, kterd se zadava do programu
FireProtection a zadat hasici plyn, ktery se bude pouzivat. PoZadovana chranéna vyska byla
zvolena na 2,133 m, coZ je 90 % celkové vySky chranéného prostoru. Jako hasici plyn bylo
vybrano hasivo 1G-100 (dusik). Uvodni méfeni bylo provedeno pro zjisténi pocate&niho
stavu  tésnosti  prostoru, zejména pro piesné identifikovani  pivodnich
a neznamych netésnosti v obalce chranéného prostoru z diivodu, aby se tyto netésnosti

mohly eliminovat na minimum.
Béhem uvodniho méteni té€snosti prostoru byly nalezeny netésnosti:

e spary mezi jednotlivymi deskami stropu,

e spara mezi stropem a konstrukci (tramky) chranéného prostoru,
e spara mezi podlahou a konstrukci (trdmky) chranéného prostoru,
e spara mezi deskami pridanymi vedle vstupu,

e Skvira mezi tramky konstrukce nad dveimi,
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e Skvira mezi tramkem konstrukce a deskou nad dveimi,
e mezi ohofelym mistem a ptidanou deskou zakryvajici toto misto,

e mezi podlahou a deskou zakryvajici ohotelé misto.

Nalezené netésnosti byly vyhledany pomoci anemometru TESTO 425. Na anemometru
se ukaze Cislo, které zobrazuje rychlost proudéni vzduchu skrz netésnost. Obrazek 22
vyobrazuje netésnost spary mezi jednotlivymi deskami, kdy rychlost proudéni vzduchu ne-
tésnosti byla 1,30 m/s a netésnost spary mezi stropem a konstrukei chranéného prostoru

s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 0,70 mv/s.

Obr. 22 Vievo na obrazku je netésnost spary mezi jednotlivymi deskami a vpravo

netésnost spary mezi stropem a konstrukci chranéného prostoru [Viastni]

Obrazek 23 znazorfuje netésnost spary mezi podlahou a konstrukci chranéného
prostoru s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 1,30 m/s, tato spara byla tvofena mezerou
vedouci aZ do venkovniho prostfedi. Na obrazku je také zndzornéna netésnost spary mezi

deskami pfidanymi vedle vstupu s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 2,16 m/s.

Obr. 23 Vievo je zobrazena netésnost mezi podlahou a konstrukci a vpravo je zobra-

zena netésnost mezi deskami vedle vstupu [Viastni]
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Na obrazku 24 jsou zobrazeny netésnosti v podobé skviry mezi trdmky konstrukce
nad dvermi s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 0,88 m/s a Skvira mezi traimkem kon-

strukce a deskou taktéz nad dvetmi s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 5,52 m/s.

Obr. 24 Vievo na obrazku je skvira mezi tramky konstrukce nad dvermi a vpravo Skvira

mezi tramkem konstrukce a deskou nad dvermi [Viastni]

Obrazek 25 vyobrazuje netésnost mezi ohotelym mistem a piidanou deskou zakryvajici toto
misto s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 2,31 m/s a netésnost mezi podlahou a deskou

zakryvajici ohotelé¢ misto s rychlosti proudéni vzduchu netésnosti 0,15 m/s.

Obr. 25 Vlevo je zobrazena netésnost mezi ohorelym mistem a pridanou deskou a vpravo

je zobrazena netésnost mezi podlahou a deskou zakryvajici ohorelé misto [Viastni]

Nasledné byly vSechny nalezené netésnosti ut€snény pro vytvoreni co nejlepsiho stavu chra-
néného prostoru. Utésnéni se provedlo, aby mohly byt poté vytvofeny zndmé
netésnosti, z dlivodu urceni jejich pfesného umisténi. Pro utésnéni spar stropu se pouZzila
tésnici lepici paska Airstop Elasto a tésnici tmel Airstop Sprint. Spary v obdlce chranéného
prostoru a v oblasti podlahy se utésnily s pomoci stavebni pény a tésnicitho tmelu

Airstop Sprint.
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Na obrazku 26 je zobrazena utésnénd mezera mezi podlahou a konstrukci chranéného pro-
storu. Tato mezera byla vyplnéna stavebni pénou, pfipadné v nékterych mistech

zatfena tésnicim tmelem.

Obr. 26 Utesnéna mezera mezi podlahou a konstrukci [Viastni]

Obrazek 27 vyobrazuje utésnéni spar mezi jednotlivymi deskami na stropé pomoci lepici

pasky Airstop Elasto a utésnéni netésnosti mezi deskou a ohofelym mistem pomoci stavebni

pény.

Obr. 27 Utésneni stropu a netésnosti mezi deskou a ohorelym mistem [Viastni]
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Obrazek 28 zobrazuje utésnénou mezeru mezi deskou a konstrukci chranéného prostoru.
Nejprve tato mezera byla utésnéna stavebni pénou, coz se ukazalo jako nedostatecné. Proto

byla stavebni péna sefiznuta a netésnost byla dotésnéna pomoci té€sniciho tmelu.

Obr. 28 Vievo na obrazku je utésnéna netésnost pomoci stavebni pény a vpravo

je dotésnéna netésnost pomoci tésniciho tmelu [Viastni]

Po utésnéni se provedla opét kontrola tésnosti Door Fan Testem. Po zkousce bylo zjisténo,
7e prostor stale neni dostatecné utésnén, aby byly znatelné pouze zndmé a definované netés-
nosti. Opét se nalezly netipIn€ utésnéné spary v obalce chranéného prostoru. Ptikladem mize
byt pouzitd stavebni péna pro utésnéni mezery mezi podlahou a stropem, kdy byly nalezeny

netésnosti mezi pénou a podlahou v podobé nepatrnych direk.

Pro zlepSeni té€snosti byl pouzit na dotésnéni tésnici tmel Airstop Sprint a také tésnici natér
BlowerProof Liquid. Timto natérem byly pfetieny spary mezi traimkem a deskou na obalce
budovy, které vedly do venkovniho prostfedi, naopak nebyly zatirany spary mezi tramkem
a deskou, za nimiZ nebyla spara v obalce budovy. Déle byly pfetfeny stavebni péna v pro-
storu mezi podlahou a konstrukci, netésnosti v okoli desek piekryvajicich ohotfelé misto,
spary mezi konstrukci a bo¢nimi sténami u stropu, spoj mezi trdmkem a horni
¢1 dolni konstrukei, tam kde je z venkovni strany spoj na obalce chranéného prostoru a také
netésnosti mezi deskou a konstrukci nad dvermi. Tésnici natér byl po zaschnuti jesté
jednou pietien. Také se piekontrolovalo, zda lepici pasky stale zatésiuji spary mezi jednot-
livymi deskami na stropé. K této kontrole se pouzil ptitlacny valecek Airstop Roll na lepici

pasky, kdy lepici pasky byly znovu ptitlaceny k dievénym deskam.
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Na obrazku 29 je vyobrazeno utéstiovani chranéné¢ho prostoru pomoci tésniciho natéru

BlowerProof Liquid a kontrola lepicich pasek pomoci ptitlaéného valecku.

Obr. 29 Vievo je zobrazeno utésniovani pomoci tésnicitho natéru a vpravo je

zobrazena kontrola lepicich pasek [Viastni]

Obrazek 30 zobrazuje chranény prostor po doté€snéni s pouzitim té€sniciho tmelu a té€sniciho

natéru BlowerProof Liquid, ktery byl pretfen dvakrat.

Obr. 30 Utésnéni tesnicim natérem BlowerProof

Liquid [Vlastni]

Po utésnéni byl chranény prostor opét zméfen Door Fan Testem. Poté nasledovala prvni
kontrolni koufova zkouSka. Do chranéného prostoru se umistil koufovy generator, vytvoftil
se pretlak ventilatorem a z vnéj8i strany se provedla vizudlni kontrola tniku koufe. Kouf
prostupoval z nékterych mist dolni ¢asti pod chranénym prostorem (podlahou),
sparami v rozich chranéného prostoru a sparami mezi konstrukci stropu a pak dale pod stte-
chou. V tuto chvili bylo zjisténo, Ze prostor je pro ucely experimentu dostatecné utésnén

a muze se pfistoupit k dalSim kroklim ptipravy pfed samotnym experimentem.
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Po utésnéni se do chranéného prostoru musel jesté udélat prostup na piivod elektiiny
pro kontrolni zkousku s koufovym generatorem, prostup na potrubi vedouci od zasobniku
k vystiikové hubici. Vytvorily se i tfi vstupy pro sondu analyzatoru spalin.

Déale se do obalky chranéného prostoru vytvotily otvory (Obr. 31). Tyto otvory byly
celkem Ctyfi a byly umistény dva v horni ¢ésti a dva v dolni ¢asti chranéného prostoru.

Na tyto otvory se pfi experimentu nasazovaly clony s vytvofenymi piesné definovanymi ot-

vory, aby bylo mozné testovat chranény prostor pro piedem danou turoven tésnosti.

s

Obr. 31 Predpripraveny otvor na clony [Vlastni]

Clony byly vytvoteny z osmi desek. Ctyfi tyto desky byly pIné pro zkousku celkové t&snosti
prostoru po vSech upravach nebo pro ¢astecné utésnéni pii testech s clonami. Na dvou des-
kach byly vytvofeny malé otvory (Obr. 32) v celkovém poctu 396 otvorl (jedna deska 198
otvoril) o celkové plose 1243,44 cm? (jedna deska 621, 72 cm?). A na zbylych dvou deskach
byly vytvoreny velké otvory (Obr. 32) v celkovém poctu 14 otvorl (jedna deska 7 otvori) o
celkové plose 1165,93 cm? (jedna deska 582,96 cm?. Tyto desky neboli clony se budou

v pritbéhu experimentu rizné vymeéiovat.

Obr. 32 Vievo clona s malymi otvory a vpravo clona s velkymi otvory [Viastni]
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Rovnéz se pripravily dvefe na uzavieni chranéného prostoru. Ve dvetich byl vyvrtan otvor
na pripojeni mikropritokoméru a instalovana pretlakova vyrovnavaci klapka pro vyrovnani

tlaku pfi vypousténd hasiva.

Po dokonceni uprav chranéného prostoru se pfistoupilo k instalaci komponenti GHZ.
Jakmile byl chranény prostor kompletné¢ pfipraveny na experiment, provedla se kontrolni
zkouska tésnosti celého prostoru véetné dveti pomoci sady Minneapolis MiniFan s pfipoje-
nym mikropritokomérem (Obr. 33). U této zkousky se nepouziva ram sady se vzduchotés-
nou plachtou, na kterém jsou nainstalovany méfici zatizeni, ale prostor je cely uzavien. Tato

zkouska se provedla pro ovéfeni té€snosti dveti. Bylo zjisténo, ze dvete tésni.

Obr. 33 Zkouska s mikropriitokomérem
[Vlastni]

Zaroven pomoci zkouSky s mikropritokomérem byl zjiStén pocatecni stav tésnosti chrané-
ného prostoru pied zahdjenim samotného experimentu. Tésnost chranéného prostoru a pra-
videlnost rozmisténi netésnosti byla po zkouSce s mikropritokomérem ovétena znovu kou-
fovym generatorem. Stav od posledni zkousky s koufovym generdtorem nezménil. Opét
kouf pronikal nékterymi misty pod chranénym prostorem, sparami v rozich chranéného pro-
storu a netésnostmi pod stfechou. Rozlozeni netésnosti je rovnomeérné po celé obalce chra-
néného prostoru. Tyto netésnosti vSak pro nasledny experiment mohou byt zanedbany, pro-

toze tésnost chranéného prostoru je i pres tyto netésnosti velmi dobra.
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Na obrazku 34 vlevo je zvyraznéna netésnost spary v rohu chranéného prostoru,
kudy unikal plyn vytvofeny koufovym generatorem. Vpravo na obrdzku je zvyraznéna ne-
tésnost pod chranénym prostorem, kudy také unikal plyn. Tato netésnost je nejspise vytvo-
fena mezerou mezi podlahou a konstrukci uvnitt chranéného prostoru, ktera se nedala
dostatecné utésnit. Téchto mist viditelnych s pomoci koutrového generatoru bylo na obélce

chranéného prostoru vice.

Obr. 34 Netésnosti ovérené pomoci kourového generatoru [Viastni]

Zkouska s koufovym generatorem byla posledni zkouskou té€snosti chranéného prostoru pied
experimentem. Po této zkouSce uz bylo nutné jen upravit plochu otvort ve clondch pro pro-
vedeni experimentu. Pro Gpravu clon muselo byt zjisténo, jak je chranény prostor s jednotli-
vymi clonami tésny. Tato uprava se provadéla pomoci Door Fan Testu, kdy byly osazeny
prvn€ obé¢ desky s velkymi otvory a nasledné obé desky s malymi otvory a zjistovalo se,
kolik je vysledna doba udrzovani koncentrace hasiva. Pokud doba udrzovani koncentrace
hasiva byla pod 10 minut, musely se nékteré otvory na clonach utésnit a méfeni zopakovat.
Tento postup se opakoval do doby, dokud nebyl uréen ptesny pocet utésnénych otvort tak,
aby se doba udrZzovani koncentrace hasiva pohybovala alesponn tésn¢ okolo

10-ti minut.

U clon s velkymi otvory bylo zjiSténo, ze musi byt zalepeny 3 otvory na kazdé desce,
dohromady na obou deskach 6 otvort, aby vysledna doba udrzovani koncentrace hasiva byla
9 minut a 56 sekund. U clon s malymi otvory se muselo zalepit celkem 92 otvort na jedné

desce, dohromady 184 otvorti na obou deskach, aby vysledna doba udrZzovani koncentrace
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byla 9 minut a 54 sekund. Po utésnéni otvort na clondch zlstaly netésnosti (zbytek neutés-
nénych otvori) takové, Ze plocha netésnosti (otvorid) clon s velkymi otvory a clon s malymi
otvory je pfiblizné stejnd. Konkrétné plocha netésnosti na clonach s velkymi otvory je
666,24 cm*> a na clonich smalymi otvory je plocha  net&snosti

665,68 cm?.

Ptiprava clon s definovanymi netésnostmi byl posledni krok pii pfipravé experimentu.

Nasledné se mohlo piejit k samotnému experimentu.
6.2 Pouzité mérici pristroje

Pro provedeni experimentl byly pouzity nasledujici méfici ptistroje Ci ptistroje pro deteko-

vani netésnosti.

Vyvije¢ koure (kourovy generator) BlowerDoor SlightFogger (Obr. 35) se pouziva
pro vyhledavani a vizualizaci slozitych netésnosti pres poskozené stény, izolaci nebo Sachty
s velkym objemem. Nabizi vyhledavani netésnosti ve zdech napft. pres netésné elektrické
zasuvky nebo pres vestavéné bodovky a moznost vyhledavani netésnosti na oknech. Rozsah
intenzity zakutfovani v intervalu 0 — 99 % (krok nastaveni 1 %) umoziuje provést nastaveni
zakutfovani podle velikosti mistnosti. Dale obsahuje moznost dalkové obsluhy nebo Ize na-
stavit bezobsluzny provoz vyvijece, ktery automaticky udrzuje nastavené mnozstvi koufe.
Maximalni doba zakutovani pi1 100% vykonu je cca 35 sekund a pii < 50% vykonu funguje
trvale. Vyvije¢ obsahuje 1iochranu proti piehfati. Rozméry pfistroje  jsou

350 x 180 x 190 mm a hmotnost zasobniku je cca 5,4 kg. [33]

Obr. 35 Kourovy generdtor BlowerDoor

SlightFogger [33]
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Anemometr TESTO 425 (Obr. 36) je kompaktni termicky anemometr s piipojenou externi
teleskopickou sondou o maximalni délce 82 cm. Anemometr ma svoji baterii, rozsah méteni

teploty je od -20 °C do +70°C (% 1 °C). Dalsi technicka data jsou uvedena v tabulce 6. [34]

Ptistroj je schopen méfit i pti nizkém rozsahu rychlosti proudéni vzduchu. Proudéni se zob-
razuje na displeji, lze jim také méfit i praimérny objemovy prutok a teplotu. Pfistroj
je vhodny pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu v potrubi ¢i v mistnosti a pro vyhledavani

netésnosti. [34]

Tab. 6 Technicka data anemometru TESTO 425

Typ senzoru Termicky NTC

Oblast méfeni 0 —20 m/sec -20 —+70 °C

+0,5°C (0-60 °C)

+ 0,7 °C (zbyvajici rozsah)
Rozliseni 0,01 m/sec 0,1 °C

Piesnost + 1 cifra + 0,03 m/sec

[34]

Rozméry pfistroje jsou 182 x 64 x 40 mm a hmotnost pristroje je 285 g. [34]

Obr. 36 Anemometr
TESTO 425 [34]

Mikropriatokomér (MLM) - Minneapolis Micro Leakage Meter (Obr. 37) umoziuje kon-
trolovat tésnost potrubi vzduchotechnickych systémtll. Také umoznuje zkousSet rizné sta-
vebni prvky a malé velmi tésné a Cisté mistnosti. Mikropriitokomér se pouziva spolu s ven-
tilitorem DuctBlaster, DG-700 (DG-1000) a reguldtorem otacek. V mikropritokoméru se
pouZzivaji ¢tyfi clony. Princip méteni je podobny jako u prvni ¢asti Door Fan Testu, kdy se

spomoci ventilatoru Minneapolis DuctBlaster (soucast systému BlowerDoor
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MiniFan) vytvoti ptetlak nebo podtlak a vysledky jsou nasledné¢ vyhodnoceny ve zkuSebnim

protokolu. Technické data tohoto pfistroje jsou uvedena v tabulce 7. [35]

Tab. 7 Technicka data mikropriitokomeéru

Mé¥ici rozsah Tlakovy rozdil | PFesnost méreni

2.15 - 574 m’h 250 Pa S clorvls)u ,1 nebo 2: + ,5 %wnebo +0.37 m*h
z namétené hodnoty (plati vyssi hodnota)

S clonou 1 nebo 2: £ 5 % nebo + 0.37 m*h z na-

méfené hodnoty (plati vysSi hodnota)

S clonou 1 nebo 2 (méfici rozsah 2.15 -

78.5 m*h): £ 5 % nebo £ 0.37 m’/h z namétené

hodnoty (plati vySsi hodnota)

S clonou 3 (méftici rozsah 0.65 — 3.23 m*h): + 5 %

nebo + 0.09 m*h z naméfené hodnoty (plati vyssi

hodnota)

S clonou 4 (méfici rozsah < 0.83 m?h):

+ 0.04 m*h

2,15-69,7m*h 160 Pa

0,17 —78,5m’/h 80 Pa

[35]

Hmotnost zafizeni je cca 800 g. [35]

Obr. 37 Mikroprutokomer [35]

Analyzator spalin Testo 350 je pfenosny analyzator spalin (Obr. 38) pouzitelny pro profe-

siondlni analyzu. Pfistroj obsahuje fidici jednotku a analyzaéni box. Pfistroj lze pouZit pro:

e servis nebo setizeni primyslovych spalovacich zatizent,
e kontrolu dodrzovani emisnich limitd,
e servis nebo uvedeni do provozu kotli a hotakl v oblasti primyslu,

e méfeni na plynovych turbinach. [36]

Analyzatorem spalin lze méfit tyto veli€iny napft. kyslik, oxid uhelnaty, oxid dusnaty, oxid
dusicity, oxid sitiity, sulfan (zastarale sirovodik) a dale také diferencni tlaky, absolutni tlak,

proudéni, okolni teplotu a teplotu spalin. [36]

Pro diplomovou praci byly pouzity métené veli¢iny uvedené v tabulce 8.
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Tab. 8 Pouzité merené veliciny

Meéiena veli¢ina Meérici rozsah Rozliseni Presnost Odezva

02 (kyslik) 0 -25o0bj. % 0,01 obj. % | +0,2 obj. % <20s

Teplota vzduchu -20 - +50 °C 0,1°C +0,2 °C -

Teplota spalin -20 - +50 °C 0,1°C +0,2 °C -
[Upraveno dle [36] ]

Dalsi charakteristiky pfistroje jsou uvedené v nasledujici tabulce 9.

Tab. 9 Charakteristiky pristroje Testo 350

Ridici jednotka
Charakteristika Hodnoty
Napéjeni Li-ionovy akumuldtor, analyzacni box, sitovy zdroj

Doba nabijeni akumulatoru

7 hod. — pfes sitovy zdroj

Zivotnost akumulatoru

cca 5 hod. — zapnuty displej, deaktivovany Bluetooth

Pamét

250 000 namefenych hodnot

Hmotnost 440 g
Rozméry 88 x 38 x 220 mm
Analyza¢ni box
Charakteristika Hodnoty
Napéjeni Li-ionovy akumulator, pies interni sitovy zdroj

Doba nabijeni akumuléatoru

< 6 hod.

Zivotnost akumulatoru

2,5 hod. - s chladi¢em plynu
4,5 hod. — bez chladi¢e plynu

Pamét 250 000 namefenych hodnot
Hmotnost 4 800 g — kompletné osazeny
Rozméry 330 x 128 x 438 mm

Obr. 38 Analyzator spalin
[Vlastni]

[Upraveno dle [36] ]
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Dvoukanalovy diferencialni manometr DG-700

.S timto méridlem lze provadet zkousky funkcnosti vetracich systému, rychlé funkcni testy

vzduchotechnickych systémii se zpétnym ziskavanim tepla.*“ [37]

S timto zafizenim lze méfit i pritoky vzduchu na vyustkach vzduchotechnickych zatizeni
nebo urcit vzduchovou privzdusnost oken spolecné se sadou Minneapolis BlowerDoor.
Toto digitalni méfidlo tlaku (Obr. 39) je moZné ptipojit k pocitaci nebo pouzit jako nezavislé
zafizeni. M¢tici pristroj ma dva méfici kanaly zobrazujici tlak a objemovy pritok. Také ob-

sahuje funkci cruise control, ktera se pouziva pro jednobodové meteni. [37]
Technicka data manometru DG-700 jsou uvedena v nésledujici tabulce 10.

Tab. 10 Technicka data DG-700

Mg¢fici rozsah -1,250 Pa - +1,250 Pa
Piesnost + 1 % ze ¢teninebo 0,15 Pa
(plati vySsi hodnota)
Auto-nulovani pii zapnuti a potom kazdych 10 s
Zobrazované rozliSeni 0,1 Pa
Rozméry 19,5 x 10,2 x 3,2 mm
[Upraveno dle [37] ]

Obr. 39 DG-700 [40]

Digitalni dotykovy teplomér GTH 1170 je vhodny pro piesné méfeni teploty povrchu, ka-

palin, vzduchu a plynti. Obsahuje vlastni baterii. Teplomér mé nésledujici vlastnosti:

e funkce Hold (neboli pfidrZzeni naméfené teploty),
e stanoveni hodnot Min a Max (min. a max. namefené hodnoty),
e automatické vypnuti,

e ofset (digitadlni nastaveni nulového bodu) a rozsah (pro dosazeni vyssi pfesnosti).
[38]
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Technicka data digitdlniho dotykového teploméru GTH 1170 (Obr. 40) jsou uvedena v na-

sledujici tabulce 11.

Tab. 11 Technicka data GTH 1170

Méfici rozsah -65 ++199,9 °C
-65 ++1150 °C
Rozliseni 0,1 °C (v rozsahu -65 + +199,9 °C)
1 °C (v rozsahu -65 + +1150 °C
Ptesnost + 1 Cislice
vliv teploty: 0,01 %
referen¢ni bod: + 0,3 °C
Vzorkovani cca 3 méfeni / s
Pracovni teplota -25 ++50 °C
Skladovaci teplota -25 ++70 °C
Hmotnost 135 g (s baterii)
Rozméry 106 x 67 x 30 mm

[Upraveno dle [38] ]

Obr. 40 Digitalni teplomer GTH 1170

[Vlastni]

Garni Gar 202 Weather Datalogger umoziiuje méfit teplotu, relativni vlhkost a barome-

tricky tlak. Pfistroj zaznamenava a ukldda hodnoty samostatné, je mozZné nastavit

zaznamenavani po jedné minuté v intervalu od 1 minuty az do 18 hodin. Pamét’ na ukladéani

ma kapacitu 10 000 dat jak pro teplotu, relativni vlhkost, tak i pro barometricky tlak. Ptistroj
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se pripoji k pocitaci pomoci USB portu. Pro zobrazeni naméteny hodnot je nutné mit pfedem

nainstalovany software. Pfistroj md moznost nastaveni parametri zdznamu a signalizaci do-

sazeni horni a dolni hranice pro métené veli¢iny. Data se zobrazuji ve formé tabulky ¢i grafu

a zobrazuji se maximalni, minimalni a primérné namétené hodnoty. [39]

Technicka data ptistroje Gar 200 Weather Datalogger (Obr. 41) jsou uvedena v nasledujici

tabulce 12.

Tab. 12 Technicka data Gar 202 Weather Datalogger

Rozsah méfeni teploty

-40 °C - +70 °C

Ptesnost metfeni teploty

-40°C-0°Ca+40°C-+70 °C: £ 2 °C,
0°C-+40°C:£1°C

RozliSeni méfeni teploty

0,1°C

Rozsah méfeni relativni vlhkosti

0-10%

Piesnost méfenti relativni vihkosti

0 —20 % a 80 % - 100 %: £+ 5 %,
20 % - 40 % a 60 % - 80 %: =+ 3,5 %,
40 % - 60 %:+£3 %

RozlisSeni méfeni relativni vlhkosti

1 %

Rozsah méfeni barometrického tlaku

950 — 1050 hPA

Pfesnost métreni barometrického tlaku

+0,25 % (25 °C)

RozliSeni méfeni barometrického tlaku 0,1 hPa
Opakovatelnost +0,2 %

Okolni provozni teplota -35-+80 °C
Hmotnost 40 g (bez baterie)
Rozméry 142 x 28 x 25 mm

[Upraveno dle [39] ]

GARNI car =0=

Weather Datalogger

Obr. 41 Garni Gar 202 Weather Datalogger [Viastni]
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7 PRUBEH EXPERIMENTU A JEHO VYSLEDKY

Kapitola obsahuje popis prubehu zkousek a vysledky s redlnym vypusSténim hasiva, popis
zkousek a vysledky Door Fan Testu. Oproti prvotnimu scénari, ktery je popsan v podkapitole
4.1, byly nejprve provedeny zkousky s redlnym vypusténim hasiva a poté byly provedeny
zkousky Door Fan Testu. Otoceni scénate probehlo z diivodu synchronizace vhodného po-

Casi a Casového omezeni vypljceni komponent a méficich zatizeni.

7.1 Pribéh a vysledky zkouSek s realnym vypusténim hasiva

Celkem bylo provedeno 8 zkousek s redlnym vypusténim hasiva pfi riznych kombinacich
typt clon. Pro kazdou zkousku byl pouzit jeden zasobnik s hasivem IG-100 (dusik). Jednot-
livé objemy zasobniktli jsou uvedeny u konkrétnich zkousek. Z méticich zatizeni byly pro
tyto zkouSky pouzity analyzator spalin, digitdlni dotykovy teplomér GTH 1170, teplomér
Garni Gar 202 Weather Datalogger a DG-700. M¢tidlo DG-700 bylo pouZito pouze pro kon-
trolu tlaku uvnitt chranéného prostoru béhem vypousténi, aby nemohlo dojit k vysoké zméné
tlaku a naslednému zniceni chranéného prostoru. Tyto hodnoty se kontrolovaly pouze béhem

zkousek a dale se nezaznamenavaly, proto nejsou v praci uvedené.

Pro experiment byl k dispozici jeden analyzator spalin, ktery byl pfi zkouskach pouzit
pro mefeni koncentrace kysliku a teploty uvniti chranéného prostoru. Pro zjisténi koncen-
trace kysliku v celém chranéném prostoru, se sonda analyzatoru spalin pfesunovala mezi
tfemi riznymi vyskami chranéného prostoru. Tyto vysky byly pfedem stanoveny na 10 %
(0,237 m), 50 % (1,185 m) a 90 % (2,133 m) celkové vysky chranéného prostoru. Pfi pii-
prave prostoru byly v téchto vyskach vyvrtany otvory pro umistovani sondy. Otvory, které
béhem méteni zrovna nebyly potiebné, se utésnily pomoci zatky (korkového Spuntu). Z ana-
lyzétoru spalin byly zaznamenané hodnoty pfenaSeny do notebooku, konkrétné do programu

Excel, ve kterém se po ukonceni experimentu hodnoty kontrolovaly a vyhodnocovaly.
Digitalni dotykovy teplomér byl pouZit pro méteni teploty zasobniku pted jeho pouzitim.
Jednotlivé teploty zasobniku jsou uvedeny u piislusnych zkousek. Teplomér Garni Gar 202

Weather Datalogger se pouZzil pro zaznamenani teploty mimo chranény prostor.
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Pti prvni zkousSce se nainstaloval plny zasobnik s hasivem o objemu 50,7 litrti a clony s ot-
vory. Déle byly nainstalovany dvé clony s velkymi otvory do spodni ¢asti chranéného pro-
storu. Do obou hornich otvorti byly nainstalovany plné desky (Obr. 42). Pro umisténi clon
s otvory bylo u vSech zkousek dodrzovano pravidlo, ze do spodni ¢asti chranéného prostoru
byly volné otvory ve clon¢ umistény smérem dolti a do horni ¢asti chranéného prostoru sme-

rem nahoru.

Obr. 42 Velké otvory dole — nahore plné desky
[Vlastni]

Byl pfipojen analyzator spalin a sonda byla vsunuta do bodu 1 méteni. Pti kazdé zkouSce
jsou mista pro méfeni sondou stanovena smérem od horni ¢asti do spodni ¢asti chranéné¢ho
prostoru tedy bod 1 (90 % vysky), bod 2 (50 % vysky) a bod 3 (10 % vysky). Vizualné byly
zkontrolovany dvete, zda jsou spravné umistény, oteviela se pietlakova vyrovnavaci klapka

a zméfila se teplota zadsobniku, ktera byla pro tuto zkousku 16,5 °C.

Na obrazku 43 je zobrazen vlevo nainstalovany zasobnik s hasivem, v pfedni ¢asti sonda
analyzatoru zasunutd v bod¢ 2, oteviena pietlakova vyrovnavaci klapka a umisténa zatka

s ptipojenou prithlednou hadickou pro méfeni tlaku uvnitt chranéného prostoru.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 62

Obr. 43 Chraneny prostor pripraven na

zkouSku s vypusténim hasiva [Viastni]

Zkouska byla zahdjena. Na zacatku zkousky byla v chranéném prostoru koncentrace kysliku
21,01 %. Analyzator spalin zaznamenaval hodnoty po celou dobu zkousky. Zapsal se Cas
zahajeni zkousky, ruéné se oteviel ventil a zdsobnik se nechal vyprazdnit do chranéného
prostoru. Jakmile intenzita vypousténi plynu ze zasobniku zacala klesat, zaviela se pietla-
kova vyrovnavaci klapka a zapsal se Cas zavieni. Poté se zapsal Cas zacatku méteni v bodé
1. Interval métfeni v kazdém bod¢ byl stanoven na 40 sekund a doby ptesunti byly taktéz
zapisovany. Po 40 sekundédch se sonda ptfesunula do bodu 2 méfeni a bod 1 byl utésnén
zatkou. Po dalSich 40 sekundach se sonda piesunula do bodu 3 a bod 2 byl utésnén zatkou.
Z bodu 3 byla sonda presunuta opct do bodu 1. Takto se piesuny sondy opakovaly po celou
dobu méteni. Cela prvni zkouska trvala 43 minut a 46 sekund. Zkous§ka byla ukoncena poté,
co v poslednim bod¢€ koncentrace kysliku vystoupala nad stanovenou hranici 15 %. Nasle-
dujici zkousky probihaly stejny zplisobem s riznymi kombinacemi umisténi clon v hornich

a dolnich otvorech chranéného prostoru a vzdy s novym plnym zasobnikem.

Po ukonceni celého experimentu byly jednotlivé vysledky zkontrolovany a upraveny v po-
¢itacovém programu Excel. Bylo kontrolovéno, zda se nevyskytly odlehl¢ hodnoty, nebo
zda nedoslo k chybé analyzatoru spalin (zaseknuti se na jedné hodnot€). Chyba zaseknuti se
analyzatoru spalin se objevila u zkousky 3, ale béhem 15 sekund doslo k obnoveni zdznamu.
Z namétenych hodnot ¢asu i koncentrace kysliku se vytvotily priméry a hodnoty pramért

byly vyneseny do kone¢ného grafu. Takto byl graf vytvoten pro kazdou zkousku.
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Graf 1 zobrazuje vysledky zkousky 1. Osa x zobrazuje ¢as pribéhu zkousky v minutach
a osa y koncentraci kysliku v procentech. V grafu jsou vyneseny primeérné hodnoty z méteni
v jednotlivych bodech. Data pro bod 1 jsou vyznacena modre, pro bod 2 fialové a pro bod 3
zelen&. Cervena preruiovana &ara oznaduje hranici 15 % koncentrace kysliku. Svislé pieru-
Sované barevné cary bodu 1, 2, 3 oznacuji ¢as, kdy koncentrace v jednotlivych bodech vy-
stoupala nad 15 %. Z tohoto grafu je patrné, ze hasivo stoupa vzhtru. Proto koncentrace
kysliku vzrostla nejdiive v bodé€ 3 a to ve 3 minutach 42 sekundach, dale v bodé¢ 2 ve 26
minutach a 30 sekundach, naposled v bod¢€ 1 ve 30 minutach a 30 sekundéch. Déle lze z grafu
vycist, ze koncentrace kysliku v podstaté rostla postupné vzhiiru kromé ¢tvrté hodnoty bodu

3 a ¢tvrté hodnoty bodu 2.

Zkouska 1 - velké otvory dole

20 - - — — -

—4#—Bod 1

——Bod 2

Bod 3

Koncentrace kysliku {%)

Cas (min)

Graf 1 Vysledky zkousky 1 — velké otvory dole [Viastni]

Pti zkousSce 2 byly nainstalovany obé clony s velkymi otvory do horni ¢asti chranéného pro-
storu (Obr. 44). Byl pouzit zasobnik s objemem 50 litri. Teplota naméfend na zasobniku
byla 16,5 °C. Méfeni zacalo od bodu 3. Koncentrace kysliku na zacatku zkousky byla 21,06

%. Zkouska celkem trvala 12 minut a 18 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

64

Obr. 44 Velké otvory nahore — dole plné desky [Viastni]

V grafu 2 jsou vyneseny vysledné priméry hodnot ze zkousky 2. Jednotlivé hodnoty méieni

a preruSované cary jsou oznaceny stejné jako v predchozim grafu a budou stejné€ oznaceny 1

v nasledujicich grafech. Z grafu lze vycist, ze koncentrace kysliku rostla postupné a vzhuru.

Bod 2 ptekro¢il hranici 15 % v ¢ase 7 minut a 48 sekund, bod 1 v 8 minutach a bod 3 v 9

minutdch a 24 sekundach. Pokud jsou netésnosti v horni ¢ésti, tak se koncentrace hasiva

nejrychleji snizuje v bod¢ 2 a 1.

20,00

15,00

Koncentrace kysliku (%)

10,00

Zkouska 2 - velké otvory nahore

0,00

5,00 10,00
Cas (min)

=—4=Bod 1

== Bod 2

——Bod 3

Graf 2 Vysledky zkousky 2 — velké otvory nahore [Viastni]
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Pti zkousce 3 byla jedna clona s velkymi otvory instalovana v horni ¢ésti a jedna ve spodni
¢asti chranéného prostoru (Obr. 45). Byl pouzit zasobnik s objemem 50,4 litrti. Teplota na-
méfend na zasobniku byla 15,7 °C. Méfeni zacalo od bodu 3. Koncentrace kysliku na zacatku

zkousky byla 21,05 %. Zkouska celkem trvala 23 minut a 36 sekund.

Obr. 45 Velkeé otvory nahore i dole — z druhé
strany plné desky [Vlastni]

V grafu 3 jsou vynesené vysledné priméry hodnot ze zkousky 3. Z grafu Ize vy¢ist, Ze kon-
centrace rostla postupné s mirnym vykyvem v bod¢ 2 a s vétSim vykyvem v bodé 1. Z grafu
3 je viditelné, ze hasivo stoupa vzhiru. Bod 3 je prvnim bodem s nejrychlej$im naristem
koncentrace kysliku nad hranici 15 % v 6 minutdich a 42 sekundach, druhym
bodem je bod 2 ve 13 minutach a 18 sekundach a poslednim bodem je bod 1 v 16 minutach
a 48 sekundach.

Zkouska 3 - velké otvory nahofe/dole

S
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W
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§ —#—Bod 3
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Graf 3 Vysledky zkousky 3 — velké otvory nahore/dole [Viastni]
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Pti zkousce 4 byla jedna clona s malymi otvory instalovana v horni ¢asti a jedna ve spodni
¢asti chranéného prostoru (Obr. 46). Byl pouzit zasobnik s objemem 50,7 litri. Teplota na-
meéfena na zasobniku byla 11,9 °C. Prvnim méfenim byl bod 2. Koncentrace kysliku na za-

catku zkousky byla 21,07 %. Zkouska celkem trvala 26 minut a 12 sekund.

Obr. 46 Malé otvory nahore i dole — z druhé strany plné
desky [Vlastni]

V grafu 4 jsou vyneseny prumérné hodnoty ze zkousky 4. Z grafu lze vycist, ze postupny
nartst koncentrace kysliku mél pouze bod 1. Koncentrace u bodu 2 s kolisanim nartstala do
14. minuty, poté nasledoval prudky nartist. U bodu 3 to bylo obracené, prudky nartist kon-
centrace kysliku byl zaznamenan do 15. minuty a poté koncentrace narlstala postupné.
Timto nartistem bylo zplisobeno, Ze bod 3 byl prvni, ktery ptfekrocil hranici 15 % v 5 minu-
tach a 24 sekundach. Druhym bodem, ktery piekrocil hranici, byl bod 2 v 15 minutach
a 18 sekundach. Poslednim bodem byl bod 1 v 23 minutach a 30 sekundach.
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Zkouska 4 - malé otvory nahofe/dole
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Graf 4 Vysledky zkousky 4 — malé otvory nahore/dole [Viastni]

Pti zkousce 5 byly ob€ clony s malymi otvory v horni ¢asti chranéného prostoru (Obr. 47).
Byl pouzit zasobnik s objemem 51 litrii. Teplota naméfend na zdsobniku byla 11,9 °C. M¢frit
se zacalo v bod¢ 3. Koncentrace kysliku na zacatku zkouSky byla 21,06 %. Zkouska celkem

trvala 9 minut a 10 sekund.

Obr. 47 Malé otvory nahore — dole
plné desky [Viastni]

V grafu 5 jsou vyneseny primérné hodnoty zkousky 5. Tato zkouska byla nejkratsi ze vSech

zkousek. Z grafu lze vycist postupny nartist koncentrace kysliku v bod¢€ 3, rychlé nartisty
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koncentrace bodti 1 a 2, poté ustaleni a nasledné opét mirny nartst. Pfi této zkousce hranici
15 % ptesahl bod 1 ve 4 minutdich a 30 sekundiach, dalS§im bodem byl bod 3

v 5 minutach a 54 sekundach a poslednim byl bod 2 v 6 minutéch a 54 sekundach.

Zkouska 5 - malé otvory nahore
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Graf 5 Vysledky zkousky 5 — malé otvory nahore [Viastni]

Pti zkouSce 6 byly ob€ clony s malymi otvory ve spodni ¢asti chranén¢ho prostoru
(Obr. 48). Byl pouzit zasobnik s objemem 50,9 litri. Teplota naméfena na zasobniku byla
10,1 °C. Méfeni zacalo od bodu 1. Koncentrace kysliku na zac¢atku zkousky byla 21,06 %.

Zkouska celkem trvala 23 minut a 38 sekund.

Obr. 48 Malé otvory dole
[Vlastni]
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V grafu 6 jsou vyneseny primérné hodnoty zkousky 6. Z grafu lze vycist postupny nartst
koncentrace kysliku ve vSech bodech. V bod¢ 2 a 3 se vyskytly mirné vykyvy. Jako prvni
prekrocil hranici 15 % bod 3 v 3 minutach a 42 sekundéach, dalsim byl bod 1 v 15 minutach
a 30 sekundach a poslednim byl bod 2 v 17 minutach a 12 sekundéch. Je patrné, Ze u obou

zkousek s otvory dole doslo k nejrychlejSimu nartistu koncentrace ve spodnim bod¢ 3.

Zkouska 6 - malé otvory dole
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Graf 6 Vysledky zkousky 6 — malé otvory dole [Viastni]

Pti zkouSce 7 byla clona s velkymi otvory v horni ¢ésti a clona s malymi otvory ve spodni
¢asti chranéného prostoru na jedné stran¢ (Obr. 49), z druhé strany byly plné desky.
Byl pouzit zasobnik s objemem 50,9 litrii. Teplota naméfenad na zadsobniku byla 8,4 °C. Za-
catek méfeni byl od bodu 2. Koncentrace kysliku na zacatku zkousky byla 21,06 %. Zkouska

celkem trvala 27 minut a 32 sekund.
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Obr. 49 Velkeé otvory nahore —
malé otvory dole [Viastni]

V grafu 7 jsou vyneseny primérné hodnoty zkousky 7. Z grafu Ize vy¢ist prudky nartist kon-
centrace kysliku v bodé¢ 3, hranice 15 % byla piekondna v 6 minutach a 12 sekundéch.
V bodé¢ 2 koncentrace kolisala, ve 12 minuté doslo k prudkému nértstu az na 19 % koncen-
trace, hranice 15 % piekondna ve 14 minutach a 36 sekundach. U bodu 1 dochazelo k po-
stupnému narlstu koncentrace s jednim malym vychylenim, hranice 15 % ptfekondna ve 25
minutach a 6 sekundach. Nejrychleji k prekroceni hranice 15 % doSlo v bod¢ 3, poté v bod¢

2 a nakonec v bodé 1.

Zkouska 7 - velké otvory nahore/malé dole

¥
=y —+—Bod 1
=
v
< —@—Bod 2
Q
Qo
g —#—Bod 3
=
7]
(=]
=
0
¥
0 5 10 . 15 20 25
Cas (min)

Graf 7 Vysledky zkousky 7 — velké otvory nahore/malé dole [Vlastni]
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Pti zkousSce 8 byla clona s malymi otvory v horni ¢asti a clona s velkymi otvory ve spodni
Casti chranéného prostoru na stejné strané¢ (Obr. 50). Z druhé strany byly plné desky.
Byl pouzit zasobnik s objemem 50,9 litrti. Teplota naméfend na zasobniku byla 5,7 °C. Za-
catkem méteni byl bod 2. Koncentrace kysliku na zac¢atku zkousky byla 21,05 %. Zkouska

celkem trvala 33 minut a 13 sekund.

Obr. 50 Malé otvory nahore a velké
dole [Viastni]

V grafu 8 jsou vyneseny prumérné hodnoty zkousky 8. Z grafu lze vycist prudky narist kon-
centrace kysliku v bodé¢ 3 a poté pomalé stoupani, hranice 15 % koncentrace byla ptekrocena
v 8 minutach a 12 sekundach. V bod¢ 2 byl nejdiive postupny narist, poté prudky a nasledné
op¢€t pomaly narist, hranice piekrocena v 18 minutach a 12 sekundach. Bod 1 nartstal po-

stupné s obcasnymi vykyvy, hranici ptekonal ve 27 minutach a 24 sekundach.
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Zkouska 8 - malé otvory nahore/velké dole

—4—Bod 1

—#—Bod 2

Bod 3

Koncentrace kysliku (%)

Cas (min)

Graf 8 Vysledky zkousky 8 — malé otvory nahore/velké dole [Viastni]

V grafu 9 jsou vynesena data z vypousténi hasiva jednotlivych zkouSek. Osa x zobrazuje
¢as, jak dlouho bylo hasivo pfti jednotlivych zkouskach vypousténo, osa y zobrazuje, jak bé-
hem vypousténi klesala koncentrace kysliku. Jednotliva vypousténi nejsou stejn¢ dlouha, ale
vSechny konci v ¢ase nula, kdy byla zaviena pietlakova vyrovnavaci klapka. Z grafu lze vy-
koncentrace dosahla zkouska 2 s clonami s velkymi otvory nahote, konkrétné¢ 10,86 %, na-
opak nejvyssi koncentrace dosahla zkouska 6 s clonami s malymi otvory dole, konkrétné

13,40 %.

Druhou zkouskou s nejvyssi koncentraci kysliku byla zkouska 1 s clonami s velkymi otvory
dole, konkrétné 12,21 %. Tteti zkouskou byla zkouska 7 s clonami s velkymi otvory nahote
a malymi otvory dole, konkrétn& 11,94 %. Ctvrtou zkouskou byla zkouska 8 s clonami s
malymi otvory nahofe a velkymi otvory dole, konkrétné¢ 11,88 %. Patou zkouSkou byla
zkouska 3 s clonami s velkymi otvory nahote i dole, konkrétné 11,78 %. Sestou zkouskou
byla zkouSka 4 sclonami smalymi otvory mnahofe 1 dole, konkrétné
11,25 %. Sedmou zkousSkou byla zkouska 5 s clonami s malymi otvory nahote, konkrétné

11,03 % a posledni byla jiz vySe uvedena zkouska 2.

Riizna doba vypousténi je zplisobena ru¢nim oteviranim a zavirdnim ventilu zasobniku.
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Vypousténi hasiva
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Graf 9 Vypousteni hasiva u jednotlivych zkousek [Viastni]

7.2 Pribéh a vysledky zkouSek Door Fan Testu

Celkem probéhlo 8 Door Fan Testii pfi riznych kombinacich typt clon v chranéném pro-
storu. Kombinace typti clon se opakovala stejné jako u predchozich zkousek. Jednotlivé
zkousky Door Fan Testu probehly témér stejné tak, jak je popsano v podkapitole 3.2. Roz-
dilem bylo jiné zapojeni hadicek pti méteni podtlaku/pietlaku, jelikoz ram se vzduchotésnou
plachtou a métidly byl otocen smérem ven z chranéného prostoru. Pii méfeni zevnitt, jak je
popsano v podkapitole 3.2, by pfitomnost osoby v tak malém prostoru mohla zkreslit vy-
sledky proudéni vzduchu a vysledky méteni. I kdyz ram s métidly byl obracené, ventilator
byl pfi méfeni podtlaku otocen clonami dovnitt chranéného prostoru a pii pretlaku clonami
ven. Po provedeni méfeni byla vzdy provedena provozni kontrola kalibrace s kladnym vy-

sledkem.

Na obrazku 51 je zobrazeno odli$né zapojeni hadi¢ek na métidle DG-700. Cervena a modra
jsou zapojené stejné. Zelend hadicka misto vnéjSiho tlaku snimé vnitini tlak v chranéném
prostoru, tj. je misto v levém dolnim vstupu zapojena v levém hornim vstupu, druhy konec
zlstava zapojen v prichodce v plachté, na jejiz druhé strané je nasazena prihledna hadicka.
Volny vstup na metidle, kde je obvykle napojena zelena hadicka, snimé tlak mimo chranény

prostor.
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DG-700 Pressure & Flow Gauge
o

Obr. 51 Meéridlo DG-700 s odlisnym zapojenim
hadicek [Viastni]

Pro jednotlivé zkousSky s pfesnym umisténim clon, jako u zkousek s vypousSténim hasiva,
byla tésnost chranéného prostoru méiena pii podtlaku (Obr. 52) i pietlaku. Ob¢ veliCiny byly
méfeny v rozmezi od 10 Pa do 60 Pa po 10 Pa dle normy CSN EN 15004-1. Pied a po
kazdém méfeni pti podtlaku a pietlaku byl méfen vychozi tlakovy rozdil. Vychozi tlakovy
rozdil se musi pohybovat v rozmezi od -3 do 3 Pa. Béhem méieni pii podtlaku a pietlaku
byly pro kazdou veli¢inu zaznamenany soucinitel proudéni (CL) a exponent proudéni (n),
se kterymi se dale pocita. Exponent proudéni, ktery je uveden v programu TECTITE
Express 4.1, je déale vrovnicich oznaden jako charakteristika netésnosti (n). Pii kazdé
zkousce byla namétena teplota uvnitt a vné chranéného prostoru pomoci dotykového teplo-
méru GTH 1170. Poslednimi Gdaji, které se musi ziskat pro vypocet rovnic teoretické doby
udrzovani hasiva, je dynamicky tlak pti podminkéch doby udrzovani koncentrace (Pyn). Po-
moci sondy s méfidlem DG-700 se odectou hodnoty tlakovych rozdili mezi vnitinim pro-
storem a mistem bezprostfedné vné horni a dolni netésnosti a po dosazeni do rovnice provede
vypocet Ppn. Souhrn vS§ech namétenych vysledkl z métfeni pii podtlaku a ptetlaku je obsazen

v ptiloze PI.
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Obr. 52 Méreni pri podtlaku v chranéném

prostoru [Vlastni]

Po skonceni v§ech zkousek probéhlo vyhodnoceni namétenych hodnot a pro kazdou zkousku
byla spocitana teoreticka doba udrzovani hasiva ve standardnim prostoru bez pribézného
sméSovani. Konkrétné jsou zde vypocitany rovnice pro urceni teoretické doby udrzovani

hasiva pro zkousku 1 s rozloZenim clon velké otvory dole.

ZkousSka 1 — velké otvory dole
Tlaky ve sloupcich — tlak, ktery vyvolava sloupec hasivo/vzduch

Dle nasledujici rovnice se vypocita hustota smési hasivo/vzduch pii 20 °C a pocate¢ni kon-

centraci:

(o8] 100—c¢;

Pmi = Pe 100 + Pa 100 [27]
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kde:

e pmi — hustota smési hasivo/vzduch pii pocatecni koncentraci c;, 20 °C a atmosféric-
kém tlaku 1,013 [kg/m?]

e p,—hustota vzduchu je 1,205 pii 20 °C a 1,013 bar [kg/m?]

e p.— hustota hasiva pti 20 °C a atmosférickém tlaku 1,013 bar [kg/m’]

e ¢;—pocatecni objemova koncentrace hasiva ve vzduchu pro dany prostor na pocatku

doby udrzovani koncentrace [% obj. podil]

48,95 + 1205 100 — 48,95
100 ’ 100

Pmi = 1,165

Pmi = 1,186 kg/m?

Podle nésledujici rovnice se vypocita pocatecni tlak ve sloupci smési hasivo/vzduch:

Pri = gnHolpmi — pal [27]
kde:
e P, — pocatecni tlak ve sloupci hasivo/vzduch [Pa]
e g, —zrychleni vlivem gravitacni sily (9,80665) [m/s?]
e H, — celkova vyska prostoru [m]

Ppni =9,80665 * 2,37 x|1,186 — 1,205|

P,; = 0,452 Pa

Vyska ekvivalentniho ostrého rozhrani neboli délici hranice se vypocitd podle rovnice

pro hasiva leh¢i nez vzduch (p. > pe):

Ci

H,=H — [27]
kde:
e H. - vyska ekvivalentniho ostrého rozhrani (délici hranice) [m]
e H — vyska od nejnizs§iho bodu prostoru [m]

® Cmin — minimalni objemova koncentrace hasiva ve vzduchu ve vySce H v daném pro-

storu na konci doby udrzovani koncentrace [% obj. podil]
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48,95

He = 2,133 5o

H, =1,255m

Tlak ve sloupci smési hasivo/vzduch se vypocita dle rovnice:
Prng = gu(Ho — He)lpmi — pal [27]
kde:
e P.,r— koncovy tlak ve sloupci hasivo/vzduch [Pa]
Pns =9,80665 (2,37 — 1,255)|1,186 — 1,205|

Py = 0,213 Pa

Pro nasledujici vypocty se ze souboru .bld z méfeni s ventildtorem pii podtlaku/pietlaku

musi pouzit dvé hodnoty. Prvni hodnota je » a druha hodnota je CL, ktera se musi prepocitat

na Ko.

kde:
e n— charakteristika netésnosti [1]
e ko - charakteristika netésnosti [m*/(s Pa")]
e CL — soudinitel proudéni [m*/(h Pa")]

n (podtlak) = 0,507
n (pretlak) = 0,523
Z téchto dvou hodnot se bude poté pocitat praimeér.
Z CL se dostane ko prepoétem z [m?/(h Pa")] na [m?/(s Pa")].
CL = 197,85 m*/(h Pa")
CL = 204,41 m*/(h Pa")
ko = CL +~3 600
ko (podtlak) = 0,055 m®/(s Pa")

ko (pretlak) = 0,056 m*/(s Pa")
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Pomoci nasledujicich rovnic se vypocitaji korigované hodnoty a oznaci se ki. Tyto rovnice
se pouziji pro prepocet priutoku pii ucincich teploty a tlakovych rozdili na hustotu

vzduchu.

Rovnice pro podtlak:

_ Pe(To+273)\ /2 (T0+273)( P;(20+273) )"
ke = ko (Pt(Tc+273)) Te+273) \1,013(T,+273) [27]

Rovnice pro pretlak:

_ Pe(To+273)\Y/2 (T, 4273\ [ Pr(20+273) \"
ky = ko (Pt(TC+273)) (T0+273) (1,013(Te+273)) [27]
kde:
e ki —charakteristika netésnosti [m*/(s Pa")]
e P.—atmosféricky tlak v pribéhu kalibrace ventilatoru [bar]
e P.—atmosféricky tlak v okamziku zkousky s ventilatorem [bar]

e T, —teplota ovzdusi v prubchu kalibrace ventilatorové jednotky [°C]

e T.—teplota vzduchu uvnitf prostoru [°C]
e T, —teplota vzduchu vné prostoru [°C]
Podtlak:
L — 0.055 ( 0,992(6 + 273) )1/2 (5 + 273) (1,013(20 + 273))"'507
e 1,013(21 + 273) 6 +273/\1,013(5+ 273)

k, = 0,054 m’/(s Pa")

Pfetlak:

0,992(5 + 273) )1/2 (6 + 273) (1,013(20 + 273))0’523

ke, = 0,056(
1 101321 +273)) \5+273/\ 70136 + 273)

k, = 0,055 m*/(s Pa")

Pro nésledujici rovnice je nutné nejprve vypocitat Qi, kdy jedno vypocitané Qi se oznaci jako

Qmm a druhé vypocitané Qi se oznaci jako Qims.

Q = ki|Ps|" [27]
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kde:

e Q — pratok vzduchu, teplota a tlak pfepoctené na srovnavaci podminky (20 °C,
atmosféricky tlak 1,013 bar) [m¥/s]
e P — tlakovy rozdil vyvolany ventilatorem (jedna hodnota Pr se rovna Pni a druha

hodnota Pr se rovna poloving Pu) [Pa]
Nejprve se vypocita primér ki a n.
n (primér) = 0,515
k1 (primér) = 0,055 m*/(s Pa")
Z téchto pruméri se vypocCitd Qim a Qims:
Qun = k1|Pf|n
Qum = 0,055|0,452|%515
Qm = 0,036 m*/s
Qum/2 = k1|Pf|n
Qum/2 = 0,055/0,226|%5%3
Qim/2 = 0,025 m’/s

Z ptedchozich vysledkl se vypocitaji primérné charakteristiky netésnosti n a k; dle rovnic:

_ InQun—InQim,>

in2 [27]
INQum /2P mi—nQm (InPpyi—In2)
1 = e (2t ) 7

In0,036 —1In 0,025
n=
In2

n =0,515
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(In0,025 *1In 0,452) — (In 0,036 * (In 0,452 — In 2))
o = exp In2

k, = 0,055 m’/(s Pa")

Dale se vypocitaji plochy netésnosti:

B %
Ao = ki Prog" ™% (22) [27]
ELA = Ze [27]
0,61
kde:
e A.— efektivni plocha netésnosti [m?]
e P.r—referencni tlakovy rozdil pro ekvivalentni plochu netésnosti [Pa]
e ELA — ekvivalentni plocha netésnosti [m?]
1,205\"/%
A, = 0,055 % 109515705 (—2 )
A, = 0,044 m?
ELA — 0,044
~ 0,61
ELA = 0,072 m?

Pro vypocet teoretické doby udrZzovani koncentrace je nutné spocitat korela¢ni a zjednodu-

Sujici konstanty k2, dale k3 a k4 konkrétné pro hasiva leh¢i nez vzduch (p. > pe):

n

ky = ko (22) [27]
29nlPmi—Pal

g =T [27]
pmi"’Pa(%)l

ke = —270h [27]

pmi"'pa(%)l/n
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kde:

¢ k> — korela¢ni konstanta
¢ k3 —zjednodusujici konstanta

¢ k4 —zjednodusujici konstanta

[kg"m* /(s Pam)]
[m/s?]
[Pa m’/kg]

e F —dolni podil netésnosti, efektivni plocha netésnosti dolnich inikli déleno efektivni

plochou netésnosti v§ech tiniki

e Py, — dynamicky tlak v pribéhu doby udrzovani koncentrace

F bylo v této zkousce stanoveno 0,85.

1,205\
k, = 0,055( : )

k, = 0,042 kg"m*! /(s Pa")

2 %9,80665|1,186 — 1,205|

1 — 085 /0515
0,85 )

3
1,186 + 1,205 (

ks = 0,311 m/s?
Pro ks se musi prvné vypocitat Pyn:

Ppr = Pon(horni) — Pon(doini)

th = 0,2 - (—0,2)

th = 0,4 Pa
) 2 % 0,4
4= _ 1/0,515
1,186 + 1,205 (%)

k, = 0,652 Pa rn3/kg

[1]
[Pa]

[27]

Teoretickd doba udrzovani koncentrace pro standardni prostory bez pribéZzného sméSovani

se vypocita:

r=2 ((k3H0+k4)1‘"—(k3(Ho—He)+k4)1‘")
"~ H, (1-n)kz(1-F)k3

[27]
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kde:
e t—teoretickd doba udrzovani koncentrace [s]
e V —&isty objem prostoru [m’]
. 13,98 /(0,311 % 2,37) + 0,652)*7%515 — (0,311(2,37 — 1,255) + 0,652)17%515
237 (1-0,515) % 0,042 = (1 — 0,85) = 0,311
t =1071,292s
t = 17,855 min

Teoretickd doba udrZzovani koncentrace pro zkousku 1 s clonami s velkymi otvory dole je 17

minut a 51 sekund.

Timto zplisobem byly vypocitany teoretické doby udrzovani koncentrace (standardni pro-
story) 1 pro zkousky 2 az 8, které v praci nejsou uvedeny. Vysledné Casy teoretické doby
udrzovani koncentrace jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 13), kde jsou zaroven uve-

deny i vysledné hodnoty piedchozich grafi.

Tab. 13 Vysledné casy zkousek s vypousténim hasiva a vypocitané z rovnic pro teoretické

udrzovani koncentrace hasiva

c Hodnoty z grafu -y
o ue N Vypocitano
Popis méreni >g Bod 1 Bod 2 Bod 3

8% [min] [min] [min] [min]
Velké otvory dole 1 30:30 26:30 3:42 17:51
Velké otvory nahote 2 8:00 7:48 9:24 7:56
Velké otvory nahore/dole 3 16:48 13:18 6:42 8:25
Malé otvory nahore/dole 4 23:30 15:18 5:24 10:44
Malé otvory nahore 5 4:30 6:54 5:54 7:51
Malé otvory dole 6 15:30 17:12 3:42 20:03
Velké otvory nahofe/malé otvory dole 7 25:06 14:36 6:12 8:15
Malé otvory nahote/velké otvory dole 8 27:24 18:12 8:12 9:40

[Vlastni]
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Vysledné Casy jednotlivych zkousek jsou graficky znazornény v grafu 10. Osa y zobrazuje
casy jednotlivych boda pti zkouskach s redlnym vypousténim hasiva. Barevnost jednotli-
vych bodl byla zachovana jako v piedchozich grafech. Modfe je zobrazen bod 1, fialové
je zobrazen bod 2 a zelené je zobrazen bod 3. Cervend preruiovana ara zobrazuje vypod&tené
vysledky rovnic teoretické doby udrzovani hasiva (standardni prostory). Z grafu lze vycist,
ze u bodu 3 je cas ze zkouSek (mimo zkouSky 2) krat§i nez vypocitany cas.
Pokud jsou otvory v chranéném prostoru nahote a dole nebo jenom velké otvory dole jsou
doby udrzovani hasiva v bodech 1 a 2 vyrazné vyssi nez vypocitana hodnota. Pti zkousce

malé otvory nahote a malé otvory dole jsou vSechny namétené Casy krat$i nez vypocitana

hodnota.

Vysledné Casy zkousek
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Graf 10 Vysledné casy jednotlivych zkousek [Viastni]
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8 VYHODNOCENI OTAZEK HYPOTEZ A DOPORUCENI

Z provedenych zkousek a jejich ndsledného vyhodnoceni se zjistily nasledujici zavéry, které
jsou zaroven i odpovéd'mi na otazky vychazejici zhypotéz stanovenych pro tuto
diplomovou praci: ,, Teoretické vysledky doby udrzovani koncentrace hasiva ze zkousky
Door Fan Test se shoduji s praktickym fungovanim GHZ a malé netésnosti a velké netésnosti

o stejné ploSe se chovaji stejné.*

8.1 Vyhodnoceni otazek hypotéz

Prvni polozenou ot4dzkou bylo, zda se shoduji teoretické vysledky doby udrzovani koncen-

trace hasiva ze zkouSky Door Fan Test s praktickym fungovanim GHZ.

Z vysledkl obou sad zkousek bylo zjisténo, Ze doba udrZzovani hasiva v bodé¢ 3 (spodni ¢ast
chranéného prostoru) je vypoctovou metodou podcenéna a tedy chranénd vyska je nizsi, nez
bylo pfedpokladano. V bod¢ 1 a 2 (horni a stiedni ¢ast) je ve vétSin€ pripadi doba udrzovani

hasiva vyssi, nez je vypocitana hodnota.

Specialnim ptipadem je zkouska malé otvory nahote a zkouska malé otvory dole, kdy je vy-
pocitana doba udrzovani hasiva vyrazné vyssi ve vSech bodech, nez bylo naméfeno. Kon-
centrace kysliku se zvysila ve vSech bodech velmi rychle, a tudiz 1ze konstatovat, ze vypocet

teoretické doby udrzovani hasiva pro tyto piipady neodpovida.

Z grafického zpracovani vysledku je vidét, ze vypoctova metoda se nejvice piiblizuje name-
fenym hodnotam v ptipadech, kdy netésnosti jsou rovnomérné rozlozeny nahoie a dole. Ex-
trémni rozlozeni netésnosti (vSechny netésnosti nahote nebo dole) zhorSuje presnost vypoctu

a to 1 pfesto, Ze toto rozloZeni netésnosti bylo ve vypoctu zohlednéno podilem netésnosti F.

Druhou poloZenou otazkou bylo, zda se chovaji malé netésnosti stejné jako velké netésnosti

o stejné plose.

Z provedeného experimentu vyplyva, Ze malé netésnosti zkracuji skutecnou dobu udrzovani
koncentrace hasiva vice neZ velké netésnosti. Toto lze vidét zejména pii porovnani zkousky
s clonami s velkymi otvory dole a zkousky s malymi otvory dole, a zkousky s clonami s vel-

kymi otvory nahote a malymi otvory dole.
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8.2 Doporuceni

Ze zjistovani, zpracovani a vyhodnoceni informaci a dat pro provedeni experimentu bylo
stanoveno ne¢kolik navrhi ptipadného pokracovani této prace a obecnych doporuceni souvi-

sejicich s touto tématikou.

V &eské technické normé CSN EN 15004-1 neni jasné definovano, odkud se pocita
chranéna vyska prostoru pro hasiva tézsi/leh¢i nez vzduch. Z provedenych zkousek vSak vy-
plynulo, ze vySka pro hasiva leh¢i nez vzduch by méla byt stanovena od horni hranice pro-
storu smérem dold. Pod chranénou vySkou by se nemély vyskytovat zaddné hotlavé
materialy, které by mohly zplsobit znovuobnoveni pozéru, protoze koncentrace hasiva
v tomto prostoru klesa velmi rychle a doba udrzovani hasiva je vyrazné€ niZ§i nezZ poZadované
hodnoty. Zjisténé vysledky teoretické doby udrzovani hasiva a realného vypusténi hasiva

neodpovidaji stanovené hypotéze. Prvnim doporucenim je v normé jasné specifikovat, jak

se chranéna vyska spravné stanovuje pro hasiva leh¢i/t€zsi nez vzduch.

V piipad¢ zkousky velké otvory nahoie a zkouSky malé otvory nahote je prabéh koncentrace
v jednotlivych bodech zcela odlisny od ostatnich méteni a neplati tedy pro né predchozi za-
vér o chranéné vysce z horni hranice prostoru smérem dolu. Koncentrace kysliku stoupa
rychleji v bodech 1 a 2, koncentrace v bodé 3 stoupa nejpomaleji. Vzhledem k tomu, Ze pro
toto nastaveni tésnosti chranéného prostoru byla provedena pouze dvé
méfeni, dalSim doporucenim je rozsifit tento experiment a zamétit se na podrobnéjsi pro-
zkoumani pribéhu koncentrace hasiva v rtiznych vyskach chranéného prostoru pii tomto na-

staveni.

Pokud by byl provadén experiment zabyvajici se touto problematikou, bylo by vhodné vy-
tvofit otvory i jinde nez u tohoto experimentu, napt. provést nékolik zkousek s otvory upro-

stted chranéného prostoru.

Vétsina hasicich plyntl je zahrnuta v CSN EN 15004-X — Stabilni hasici zafizeni — Plynova
hasici zatizeni — Cést 2 - 10 — Fyzikalni vlastnosti a nivrh plynovych hasicich zatizeni. Proto
se s nimi poéitd v CSN EN 15004-1, ktera je vychozim dokumentem pro zkousku t&snosti
s plynovym stabilnim hasicim zatizenim. AvSak hasici plyn CO», ktery se v praxi také ¢asto
Vyuziva, v této normé zahrnut neni, méa svoji samostatnou normu CSN ISO 6183 - Hasici
zatizeni — Hasici zafizeni na oxid uhli¢ity pro pouziti v objektech — Néavrh a instalace. Po-
slednim navrhem je pozadavek na sjednoceni ¢eskych technickych norem pro vSechny vyu-

zivané hasici plyny.
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ZAVER
Ob¢ stanovené hypotézy pro diplomovou praci vliv tésnosti chranéného prostoru na funkci

plynového stabilniho hasiciho zafizeni byly vyvraceny.

V teoretické Casti jsem uvedla problematiku pozarni bezpecnosti staveb, v ramci které
je uveden popis pozarn¢€ bezpe¢nostnich zafizeni a stabilnich hasicich zafizeni. Rovnéz jsem
uvedla zakladni charakteristiku plynovych stabilnich hasicich zatizeni s pouzivanymi hasi-
cimi plyny, na které navazuji zdkladni informace o vzduchotésnosti a popis zkousky Door
Fan Test, kterd ovéfuje té€snost chranéného prostoru s instalovanymi plynovymi stabilnimi
hasicimi zatizenimi. Dale jsem popsala scénat provadéného experimentu s pouzitym hasicim
plynem a také nejistoty a nedostatky, které se pfi provadéni experimentu vyskytly.

rowr

V praktické ¢asti jsem uvedla detailni popis ptipravy chranéného prostoru pro provedeni
experimentu a popis méticich zatfizeni, ktera byla pouzita, dale pribéh experimentu a jeho
vysledky. V posledni kapitole jsem vyhodnotila otazky hypotéz a zaroven navrhla doporu-

¢eni, kterd vyplynula pfi sbéru informaci pro tento experiment a z provedeni experimentu.
Pro zpracovani diplomové prace jsem pouzila metody experimentu, komparace a méteni.

V pribehu experimentu jsem naméfila data, ktera jsem nasledné porovnavala a zpracovala

jsem zavery pro vyhodnoceni stanovenych otazek.

Dle zavéru prvni hypotézy, kdy vysledky teoretické doby udrzovéani hasiva a redlné¢ho
vypusténi hasiva si neodpovidaly, by bylo vhodné provedeni podrobné studie s vét§im mnoz-
stvim méficich zafizeni a s vylou¢enim co nejvice chybovych faktori, pfedev§im by se zku-
Sebni chranény prostor mél nachézet uvnitt budovy pro vylou¢eni venkovnich vlivii na chra-

nény prostor.

Zavér druhé hypotézy upozoriuje na to, ze je dobré vzit v potaz velikosti netésnosti pii pii-
prave, protoZe mensi netésnosti mohou vyrazné zhorsit tésnost chranéného prostoru pro apli-
kaci plynového stabilniho hasiciho zatfizeni.

Pti zpracovani literarni reSerSe nebyly nalezeny zadné podobné experimenty, s kterymi by

se zjisténé vysledky této diplomové prace mohly porovnat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN
ELA
EN

GHZ

ISO

MLM
obj.
PBZ
SHZ
A

Ci

CL

Cmin

He
Ho,
ko
ki

k>

Ceska technicka norma

Ekvivalentni plocha netésnosti

Evropska norma

Plynové stabilni hasici zatizeni
International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro norma-
lizaci)

Micro Leakage Meter (mikropratokomér)
Objemova

Pozarné bezpecnostni zatizeni

Stabilni hasici zatizeni

Efektivni plocha netésnosti

Pocatecni objemova koncentrace hasiva ve vzduchu pro dany prostor na pocatku

doby udrzovani koncentrace
Soucinitel proudéni

Minimalni objemové koncentrace hasiva ve vzduchu ve vySce H v daném prostoru

na konci doby udrzovani koncentrace

Dolni podil netésnosti, efektivni plocha netésnosti dolnich unikii déleno efektivni

plochou netésnosti vSech unikt

Zrychleni vlivem gravita¢ni sily (9,80665 m/s?)
Vyska ekvivalentniho ostrého rozhrani (délici hranice)
Celkova vyska prostoru

Charakteristika netésnosti

Charakteristika netésnosti

Korela¢ni konstanta


https://www.iso.org/
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k3
ks
n
Poh
P.
P
Pt
P
Pres
P:

Q

T.
T.

To

Zjednodusujici konstanta

Zjednodusujici konstanta

Charakteristika netésnosti

Dynamicky tlak v pribehu doby udrzovani koncentrace
Atmosféricky tlak v prub¢hu kalibrace ventilatoru

Tlakovy rozdil vyvolany ventilatorem

Koncovy tlak ve sloupci hasivo/vzduch

Pocatecni tlak ve sloupci hasivo/vzduch

Referencni tlakovy rozdil pro ekvivalentni plochu netésnosti
Atmosféricky tlak v okamziku zkousSky s ventilatorem

Priitok vzduchu, teplota a tlak piepoctené na srovnavaci podminky (20 °C, atmosfé-

ricky tlak 1,013 bar)

Teoretickd doba udrzovani koncentrace

Teplota ovzdusi v pribéhu kalibrace ventilatorové jednotky
Teplota vzduchu uvnitt prostoru

Teplota vzduchu vné prostoru

Cisty objem prostoru

Hustota vzduchu (1,205 pii 20 °C a 1,013 bar)

Hustota hasiva pii 20 °C a atmosférickém tlaku 1,013 bar

Hustota smési hasivo/vzduch pti pocatecni koncentraci c;, 20 °C a atmosférickém

tlaku 1,013
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PRILOHA P1I: SOUHRN VYSLEDKU MERENI PRI PODTLAKU/PRETLAKU

pretlak

Mfen Potaci | P ofed Podtlak Pretlak B B.. homi
éfeni L oradi bt pre bt PO . ;| Fon N
" Popis méfen . delta Pyt | Ppr dolni = Py, horn
C. > ! mereni | méfenim c /3600 n TepIQtva Teplota c C/3600 n Teplgtva Teplota méfeni o H e l Ppn dolni
uwniti venku uwnitf venku
Pa m¥(h.Pa") i m%s.Pa") °C °C m¥(h.Pa") | m¥(s.Pa") °C °C Pa Pa Pa Pa Pa
1 iVelké otvory dole ::;Zttlli 0,205245 |197,850644 : 0,0549585] 0,506527 | 6,0 50 ]204,411621}0,0558502| 0,522669 | 6,0 5,0 1,01014 {0,804895| -0,2 0,2 04
2 iVelké otvory nahofe Z(;:tt:::: 0,114745 ]188,354529:0,0523207 0,534746 | 4,7 37 225,96646 | 0,0617395} 0,49117 4,6 3,6 -0,440322 | 0,555067 0,1 0,4 0,3
3 Velké otvory nahore/dole gﬁﬁi 0,477778 |173,174204:0,0481039 0,550268 | 5,0 4,0 1219,312025; 0,06092 {0,504021; 5,1 41 0,813391 {0,335613| -0,8 0,5 0,3
4 iMalé otvory nahofe/dole g(:zttlli 0,330828 |225,656674:0,06268240,520555 | 4,9 56 ]214,654459|0,0596262| 0,543931| 4,7 55 -0,412203 | 0,743031 0,6 0,6 0
5 {Malé otvory nahote F:;gtt:::z 0,73581 |168,474218:0,04679840,601319| 5,3 59 ]231,480264|0,0643001{0,517317{ 5,3 59 0,112828 {0,622982| -0,5 0,1 0,4
6 iMalé otvory dole S(;Zttllzi 0,373012 ]232,669956: 0,0646305] 0,511457 { 5,3 53 1235976531} 0,065549 | 0,510065; 5,7 53 0,03154 0,404552] -0,2 0,1 0,1
7 iVelké otvory nahofe/malé diry dole gcr)zttlli -0,385694 | 185,183444:0,05143980,551593 | 4,7 3,7 ]218,133452}0,0605926 0,517382| 4,6 3,6 -0,63398 |0,248286] -0,2 0,1 0,3
8  Malé otvory nahore/velké diry dole podtlak 0,253727 ]190,330633:0,0528696 0,546008 { 3,9 4,7 1226,075097|0,0627986} 0,509373 | 3,9 47 0,127019 {0,126708| -0,6 0,5 0,1




