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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace popisuje kontrolu té€snosti prostoru pro plynova stabilni hasici zatizeni
pomoci zkousky Door Fan Test a vyhodnocenim této zkousky. V ptipad¢ negativniho
vysledku zkouSky jsou navrzena opatfeni pro zlepSeni. Tato prace je rozdélena na dvé
casti, teoretickou ¢ast a praktickou Cast. Teoretickd Cast se zabyva zdkladnimi pojmy
a pravnim ukotvenim v dané oblasti. Dale je uveden popis problematiky. Prakticka cast
je zaméiena na kontrolu vybraného prostoru a zhodnoceni této kontroly. Pomoci SWOT
analyzy byly hodnoceny vnitini a vné&jsi stranky Door Fan Testu. Priciny netésnosti
chranéného prostoru byly analyzovany pomoci Ishikawova diagramu. V zavéru prace
jsou uvedeny navrhy a opatifeni pro zlepSeni vysledkti kontroly tésnosti prostord pro ply-

nova stabilni hasici zafizeni.

Kli¢ova slova: hasici, hodnoceni, kontrola, netésnosti, pozar, prostor, t€snost, zafizeni

ABSTRACT

The Bachelor‘s thesis describes checking the tightness of the space for gas fixed
extinguishing systems by Door Fan Test and evaluation this test. In case of a negative test
result, suggestions for improvements are proposed. This work is divided to two parts, the
theoretical part and the practical part. The theoretical part is focused on the basics concepts
and legislation in this field. Furthermore, the description of the whole problematics is
listed. The practical part is focused on controling selected area and evaluation of this
control. Internal and external sides of the Door Fan Test are evaluated by using SWOT
analysis. The causes of the leakages of the protected area are diagnosticated using Ishikawa
diagrams. Suggestions for improvements and safety measures of the diagnosis are propo-

sed and the conclusion of thesis.

Keywords: extinguishing, evaluation, control, leakage, fire, space, tightness, systems
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UvVOD

Téma bakalarské prace je kontrola tésnosti prostoru pro plynova stabilni hasici zafizeni.
Tésnost prostoru je dualezita zejména pii pozaru, kdy je do prostoru vypusténo hasivo
ve form& plynu. Pokud je prostor dostatecné tésny, hasivo nebude unikat. Jednou
z moznosti jak provést tuto kontrolu je s pomoci metody Door Fan Test. Ukolem této kon-
troly je zjistit zda chranény prostor plynovym stabilnim hasicim zafizenim je dostate¢né
utésnén. Pomoci Door Fan Testu se vypocitd, zda hasivo v pozadované koncentraci
je schopno se v chranéném prostoru udrzet po stanovenou dobu nejméné vsak 10 minut.
Tato doba je stanovena v CSN EN 15004-1 Stabilni hasici zaiizeni — Plynové hasici zaii-
zeni — Cast 1: Néavrh, instalace a Gdrzba. Pokud tato doba je vypoditana pod 10 minut,

je nutné pfijmout vhodna opatieni.

Préce je rozdélena do sedmi kapitol. Teoreticka ¢ast osahuje Ctyti kapitoly. V prvni kapito-
le jsou uvedeny vybrané zakladni pojmy souvisejici s touto problematikou, zadkladni pravni
ptedpisy z oblasti kontroly tésnosti prostorti a obecné popsany pozarné bezpecnostni zafti-
zeni. Druha kapitola je zaméfena na stabilni hasici zatizeni, plynové stabilni hasici zafizeni
a hasici plyny. V tieti kapitole je popsana kontrola té€snosti prostoru pomoci Door Fan Tes-
tu s vyhodnocenim. Ve ¢tvrté a zaroven posledni kapitole teoretické Casti jsou stanoveny

cil a metody bakalaiské prace.

Prakticka cast je rozdélena do tii kapitol. V paté kapitole bakalaiské prace neboli v prvni
kapitole praktické casti je uveden popis chranéného prostoru, ve kterém byly provedeny
dvé kontroly té€snosti prostoru pomoci Door Fan Testu. U prvni kontroly bylo zjiSténo,
Ze chranény prostor neni dostateCné t€sny a proto byly navrzeny opatieni pro zlepSeni.
Z tohoto diivodu se kontrola po opravach musela zopakovat. U druhé kontroly vysledek
dopadl mnohem Iépe, neboli chranény prostor pii opravach netésnosti byl spravné utésnén.
Zavérem kapitoly je vyhodnoceni obou kontrol. Sesta kapitola je zamé&fena na SWOT ana-
Iyzu a na Ishikawilv diagram. V posledni kapitole prace jsou uvedeny navrhy a opatieni

pro zlepSeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM KONTROLY TESNOSTI PROSTORU

Pozar jako jedna z mimotadnych udélosti ma mnoho pficin vzniku a proto muze vzniknout
kdykoliv. Pozar muaze vzniknout pfirodnim vlivem, Cinnosti Clovéka nebo pifi havarii
¢i nehodé. Vzdy musi byt ale splnény vSechny tfi podminky hoteni, coz je pfitomnost kys-

liku, hotlavého materidlu a zdroje vzniceni. [1]

Pro ochranu Zivota, zdravi a majetku pied pozarem jsou pouzivana mnohd opatieni. Souhrn
téchto opatfeni se nazyva pozarni ochrana. V rdmci pozarni ochrany se vyuzivaji i stabilni
hasici zafizeni (dale jen ,,SHZ*) pro haseni pozaru s riznymi druhy hasebnich latek. Jeden
z druhtt SHZ je plynové SHZ. Pro spravnou funkci plynového SHZ je nutné zajistit dosta-
te€né tésny prostor tak, aby pouzity hasici plyn neunikl z chrdnéného prostoru diive,

nez bude pozar uhaSen.

Kontrolou tésnosti prostoru se zjiStuje, zda je prostor dostate¢né utésnén. Pokud neni
dostatecné utésnén, zjistuji se netésnosti vedouci k nezddoucimu uniku hasiciho plynu

a dale se prokazuje t€¢innost SHZ.

1.1 Vybrané zakladni pojmy z oblasti ochrany pred poZary

Na zacatek bakalatské prace jsou pro vysvétleni uvedeny zakladni pojmy pouzité
v této praci, nebo které jsou spjaty s tématem kontroly té€snosti prostoru a plynovymi SHZ.

NiZe byly vybrany tyto pojmy:

e Hasici koncentrace je minimalni koncentrace hasiva, ktera je potfebnd pro uhaseni
poZzaru. [3]

e Hasiva jsou latky pouZivané k uhaseni pozaru napf. voda, pé€na, inertni plyny.
Hasiva, kterd budou v této praci nejcastéji zmiflovana, jsou plynné a elektricky
nevodivé latky. [23]

e Hofeni je chemicka reakce, ktera je provazena uvoliovanim tepla a svétla. Vznika
za urc¢itych podminek, kterymi jsou ptfitomnost hotflavé latky (palivo), oxida¢niho
prosttedku (vzduch, kyslik) a tepla (zdroj zapaleni). [1]

e Chranéna vySka je celkova vyska chranéného objektu, do které se zapocitava
pfipadné i zdvojena podlaha pod chranénym objektem, kterou je nutno také chranit.
[23]

e Chranéné prostory jsou prostory chranéné hasivem, které musi mit dostatecnou

konstruk¢ni celistvost a pevnost, aby mohly pojmout vypousténé hasivo. [3]
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Chranény objekt je objekt nebo jeho ¢ast nachazejici se v chranéném prostoru,
ktera ma pro jednotlivce nebo skupiny lidi (napf. firmu, spole¢nost) urcitou hodno-
tu a vyznam, proto je dilezité objekt pred pozarem chranit. [3]

Pozar je nezadouci hofeni, pii kterém muze dojit k bezprostifednimu ohrozeni,
usmrceni nebo zranéni osob, zvifat, ke Skodam materialnich hodnot nebo na Zivot-
nim prostiedi. [2]

Pozarni odolnost je dominantni vlastnost stavebnich konstrukci neboli schopnost
konstrukci, ¢asti nebo dilce odolavat u€inktim pozaru podle svého ucelu, v budové
po urcitou dobu udrZet stabilitu, pozarni celistvost, tepelné izola¢ni schopnost nebo

jinou pozadovanou vlastnost. [1]

1.2 Zakladni pravni predpisy v oblasti kontroly tésnosti prostoru

Do oblasti pravnich ptedpisii pozarni ochrany a kontroly tésnosti prostoru pro plynova

SHZ lze zatadit tyto zakony, vyhlasky a zejména Geské technické normy (dale jen ,,CSN*),

podle kterych se provadéni kontroly fidi:

Pozarni ochranu jako hlavni zakon upravuje zakon €. 133/1985 Sb., o poZarni
ochrané, ve znéni pozdéjsich piedpisi, ktery pojednava o povinnostech minister-
stev, statnich orgéand, pravnickych a fyzickych osob na roviné u¢inné ochrany zdra-
vi, Zivota osob a posSkozeni majetku pted pozarem. [4]

Vyhlaska €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZdrni bezpecnosti a vykonu
statniho poZdarniho dozoru (vyhlaska o poZdrni prevenci), kterd stanovuje podmin-
ky pozarni bezpecnosti, hasici pfistroje a jejich umisténi, projektovani, montaz,
provoz, kontroly, udrzbu a opravy pozarn€ bezpe€nostnich zafizeni, elektrickou po-
zarni signalizaci, pozadavky na projektovani, montaz, kontrolu pozarné bezpec-
nostnich zafizeni a hasicich pfistroja. [5]

Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkdach poZdarni ochrany staveb,
ktera stanovuje technické podminky pozarni ochrany pro navrhovani, provadéni
a uzivani staveb. [6]

CSN EN 15004-1, Stabilni hasici za¥izeni — Plynovd hasici zaiizeni — Cdst 1: Nd-
vrh, instalace a udriba, uvadi pozadavky a doporuceni pro navrhovéani, instalaci,
zkousSeni, udrzbu a bezpec¢nost plynovych stabilnich hasicich zatizeni v budovach,
vyrobnich zafizenich nebo v jinych stavbach, charakteristické vlastnosti hasiv, typy

pozarl, pro né€z jsou dand hasiva vhodna. [3]
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e CSN EN 15004-2 - CSN EN 15004-10, Stabilni hasici zaiizeni — Plynovd hasici
zafizeni — Cist 2 — Cdst 10: Fyzikdlni vlastnosti a ndvrh plynovych hasicich
zafizeni s uréitym typem hasiva. Tyto normy uvadéji specifické pozadavky
pro kazdé hasivo pouzité pro plynova stabilni hasici zafizeni a obsahuji podrobné
udaje o fyzikalnich vlastnostech, technickych podminkach, o pouzivani a o bezpec-
nostnich hlediscich. [7]
e Pozadavky pro jednotlivé komponenty plynovych SHZ, jako napf. pozadavky
ametody pro elektricka tidici a zpozdovaci zatizeni, pro neelektricka fidici
a zpozd'ovaci zafizeni, pro propojovaci soucasti a zpétné ventily, jsou stanoveny v:
=  CSN EN 12094-1, Stabilni hasici zaFizeni — Komponenty plynovych hasicich
zakizeni — Cist 1: PoZadavky a zkuSebni metody pro elektrickd ¥idici a zpo%-
d’ovaci zarizeni.

= CSN EN 12094-2, Stabilni hasici zaFizeni — Komponenty plynovych hasicich
zaiizeni — Cist 2: Poiadavky a zkuSebni metody pro neelektrickd ¥idici
a zpoZd’ovaci zarizeni.

= CSN EN 12094-8, Stabilni hasici zaiizeni — Komponenty plynovych hasicich

zaiizeni — Cdst 8: Pofadavky a zkuSebni metody pro propojovaci soucdsti. [3]

1.3 Pozarné bezpecnostni zarizeni a jejich soucinnost

Pozarn€ bezpecnostni zatizeni (dale jen ,,PBZ*) jsou systémy a technickd zatfizeni zabez-
pecujici pozarni ochranu stavby nebo jinych zatfizeni, slouzici k zajisténi evakuace osob

1 sniZeni intenzity poZzaru. [9]

Stabilni hasici zafizeni patii jako jedno z nejvyznamnéjSich mezi zakladni druhy PBZ
z diivodu, Ze jako jediné ptimo hasi pozar. Do PBZ se zahrnuji i elektrickd pozarni signali-
zace (dale jen ,,EPS*) a zafizeni pro odvod koufe a tepla. Déle se mezi PBZ tadi polosta-

bilni hasici zafizeni, pozarni klapky a dalsi. [10]

EPS slouZi k signalizaci vzniklého ohniska poZzaru nebo pozaru, k ptedani téchto informaci
ur¢enym osobam, uvadi do ¢innosti zafizeni branici roz$ifeni pozaru, usnadiujici ¢i prova-
dé¢jici protipozarni zasah. Zatizeni funguje samocinné anebo pomoci lidského cinitele.
Jednotlivé ¢asti zatizeni jsou hlasi¢e pozaru, kabelové trasy, usttedny EPS a dopliujici

zafizeni. Tyto ¢asti dohromady vytvareji systém akustické i optické signalizace. [11]
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Pti pozéru je zejména pro osoby nebezpecné vytvaieni zplodin hofeni a snizovani obsahu
kysliku. Tomuto nasledku hofeni se d4 zamezit nainstalovanim zatizeni pro odvod koufe
a tepla slouzici pro odvod zplodin, koufe a tepla po stanovenou dobu z pozarniho useku

pomoci ptirozené¢ho nebo nuceného odvétrani. [9]

Principem je tedy odvedeni zplodin hotfeni ve spravny ¢as pozarnimi klapkami a soucasné
i ptivod vzduchu do odvétravané ¢asti objektu. Tento princip je nedilnou soucasti spravné-

ho fe$eni souéinnosti mezi zafizenimi PBZ.

Soucinnost PBZ a jinych zatizeni zahrnuje pasivni a aktivni prvky (Obr. 1). Pasivni prvky
se tykaji pozarné dé€licich pfipadné nosnych konstrukei, délici objekt do pozarnich tsek,
coz je teSeni z hlediska unikovych cest, zvySovani stability (pozarni odolnost konstrukei)
apod. Aktivni prvky se tykaji pozarn€ bezpe€nostnich zatfizeni a opatteni, vytvaiejici pred-
poklady pro evakuaci osob, u¢innému zasahu poZzarnich jednotek a snizeni Skod. Tyto prv-

ky se pro zvySenou ochranu budov a technologickych zatizeni vzajemné dopliuji. [9]

Na obrazku (Obr. 1) je uvedena soucinnost aktivnich a pasivnich PBZ s barevné vyznace-

nymi fazemi poZaru.

Teplota /\

: Faze rozvoje |

PR !

Pofatetni faze > PIné rozvinuta faze >

Aktivni PBZ Pasivni PBZ

Faze dohaofivani

A

Obr. 1. Soucinnost aktivnich a pasivnich PBZ [Zdroj: upraveno
dle [10] ]

Naopak tcinnost PBZ klesa, pokud zatizeni nejsou vzajemné koordinovana, coz znamena,
Ze po zjisténi vzniku pozaru neni zajiSténa sprdvnd ndvaznost zafizeni. M¢la by byt tedy
spravné vyteSena soucinnost z hlediska provozu PBZ. Musi byt logicky naplanovan postup

aktivace PBZ pii pozaru. U provozu plynovych SHZ je velice dilezité, pokud
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je ve stejném chranéném prostoru instalovano i zafizeni pro odvod kouie a tepla, zajistit,
aby zafizeni pro odvod koufe a tepla bylo spusténo pouze rucné po souhlasu velitele
jednotky pozéarni ochrany. Samocinnost tohoto zafizeni v tomto pfipad¢ je nepfipustna.
Muze dojit k pfedCasnému spusténi a tim by byl z mistnosti odveden s koufem 1 hasici
plyn. Celkové pokud bude odvétrani spusténo diive, odvede vznikly kouft, ktery nespusti
hlasice a SHZ nebudou aktivovana, nebo pii odvodu tepla nebude zahdjeno haSeni sprin-
klerovym SHZ. Po kontrole kazdého systému samostatné¢ musi byt provedena i koordina¢ni

funk¢ni zkouska systému PBZ. [9]
Utinnost PBZ je podminéna:

e vzijemnou logickou a funkéni ndvaznosti,

e navaznosti na technicka zafizeni,

e casovym pasmem a podminkami zasahu jednotek pozarni ochrany,

e ndavaznosti na pasivni zajisténi objektu,

e spravnym projektovym feSenim, montdzi a uvedenim do provozu s dikladnym

posouzenim v rdmci kolaudace objektu. [10]
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2 STACIONARNI HASICI ZARIZENI

Kapitola je zaméfena na stabilni hasici zafizeni, jejich funkci, rozd€leni, komponenty,
aplynova stabilni hasici zafizeni, jejich pouziti, komponenty plynovych SHZ, haseni
a komponenty prostoru s plynovym stabilnim hasicim zatizenim. Déle jsou uvedeny hasici

plyny, jejich historie a rozd¢leni.

2.1 Stabilni hasici zarizeni

Stabilni hasici zafizeni jsou zafizeni trvale instalovand v objektech nebo na technologic-
kych zafizenich. SlouZi k rychlému hasebnimu zésahu vykonanému zpravidla samocinné,
tedy jsou schopna zalit s hasenim kratce po vzniku pozaru za optimalnich podminek,
a tudiz maji vysokou tc¢innost. Samocinné ovladani je zajistovano automaticky, EPS nebo

jinym bezpecnostnim systémem. Mohou byt aktivovana i ru¢né. [11]

Hlavni funkci téchto zafizeni je dodavani hasiva do chrdnéného prostoru v potfebném

mnozstvi po stanovenou provozni dobu.
Zajistuji:
e lokalizaci nebo likvidaci pozaru,
ox I " g : .
e umoziuji detekci vznikajiciho poZaru, zajist'uji prenos informaci,
e usnadiiuji zasah jednotkdm poZarni ochrany,
e snizeni mnozstvi Skod,

e snizovani tepelného zatizeni. [11]

Pokud jsou v chranéném prostoru instalovana SHZ, musi zde byt instalovana 1 EPS.
V ptipad¢ instalace samoc¢innych SHZ s pfisluSnym zatizenim pro dalkovy pienos signalti

do mista se stdlou obsluhou, nemusi byt instalovana EPS. [9]
Déli se do kategorii:

e sprinklerové SHZ,
e drencerové SHZ,
e sprejové SHZ,

e mlhové SHZ,

e pénové SHZ,

e plynové SHZ,

e praskové SHZ,
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e aerosolové SHZ,
e doplikové sprinklerové SHZ,

e polostabilni sprinklerové hasici zatizeni. [10]

Komponenty SHZ jsou nadrze nebo tlakové zasobniky na hasivo, Cerpaci zafizeni, potrub-
ni rozvody s fidicimi ventily, vystfikové koncovky umisténé spravné v chranéném prostoru

a poplachové zatizeni. [9]

Funkénost SHZ je zajistovana dodavkou energie pro napajeni pti pozaru, stejné tak jako
uvsech PBZ, kterd musi zistat pii pozaru v provozu. Dodavka musi byt zajiSténa
ze dvou na sob¢ nezavislych zdroji s takovym vykonem, aby zajiStovali funkénost po sta-
novenou dobu. Jedna se napt. o elektrické rozvadéce, vlastni nezavisly zalozni zdroj nebo
zdroj nepreruSené dodavky elektrické energie UPS, zabezpecujici napajeni v nezadouci

prodlevé po startu dieselgeneratoru. [16]

Pro spravnou funkcnost musi byt SHZ 1 spravné navrzena, instalovdna a provozovana
podle ptedpist a zdsad pro montaz. Spolehlivost se d4 zabezpecit spravnymi provoznimi

podminkami a pravidelnymi kontrolami, které jsou ur¢eny normou. [10]

2.2 Plynova stabilni hasici zafrizeni

Plynova stabilni hasici zafizeni se instaluji do prostort,, kde se nedaji pouzit jind zatizeni
napft. z diivodu poskozeni zafizeni ¢i jinych materidlnich hodnot pfi haseni poZaru nevhod-
nym hasivem. Tato zafizeni se pouzivaji pro haSeni uvnitt objektd, kde se pracuje
s hoflavinami, v muzeich, archivech, galeriich, kulturnich pamatkach, kabelovych tune-
lech, v prostorach s elektrickymi a elektronickymi zafizenimi jako jsou serverovny, roz-

vodny, telekomunikacni zatizeni, fidici systémy apod. [15]

Plynové SHZ se sklada z detekéni, fidici a hasici ¢asti tvotici jeden celek. Hlavni kompo-
nenty hasici ¢asti jsou zasobniky hasiva s ventily, potrubni rozvod s hubicemi (Schéma 1)

a armatury uvedené v CSN EN 12094-X. [9]

Hasici plyn je uskladnén v tlakovych lahvich (zasobnicich), které jsou umistény
v chranéném prostoru nebo v mistnosti mimo chranény prostor. Dle druhu hasiva, podle
normou stanovenych pozadavki, ptfipadné absenci prostoru pro uskladnéni, se urcuje,
zda lahve mohou byt v chrdnéném prostoru €1 nikoliv. V praxi se tlakové ldhve nachazeji
spiSe v chrdnéném prostoru, pokud se jednd o jednu nebo dvé ldhve napt. s plyny

NOVEC 1230 a INERGEN. Z tlakovych lahvi je hasivo vedeno potrubim do mist,
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kde jsou instalovany vystiikové koncovky nebo koncovky s usmériiovaci trubici (klobou-
kem). Dilezitd je moznost kontroly mnozstvi hasiva v lahvi. Kontrola se provadi pomoci
specialni vahy, kterd zjist'uje tbytek hasiva napt. oxidu uhli¢itého anebo snimacem ubytku

hasiva (Schéma 1). [12]

Haseni je aktivovéano, pokud detekéni ¢ast, skladajici se z vlastnich detektort (hlasicl)
plynovych SHZ, po zjisténi pozaru minimalné dvéma hlasi¢i preda signal do fidici casti
(tstfedna plynového SHZ) a tato ¢ast piedd signal do hasici ¢asti. Po detekovani pozaru
jednim hldsi¢em nastdva tzv. predpoplach, kdy haSeni mlze byt pferuSeno napt. tlac¢itkem
STOP (Schéma 1). Po detekovani dvéma hlasici je zahajen poplach, pfi némz musi osoby
opustit chranény prostor. Ridici ¢ast aktivuje poplachova zafizeni, dale napf. odstavuje
vzduchotechnicka zafizeni, uzavie pozarni klapky a poZarni uzavéry, piipadné aktivuje
zpozd’'ovaci zafizeni. Zatizeni mize byt aktivovano i jinymi detektory napt. EPS, plynovou
detekci apod. nebo i ru¢né napt. pomoci tlacitka START (Obr. 2), které se nachadzi mimo
chranéné prostory napt. pobliz vstupnich dveifi do téchto prostor. Naopak zde musi
byt i tlac¢itko STOP pro preruseni spousténi (Obr. 3), umisténé pobliz tlacitka START nebo
nachazejici se uvniti chranéného prostoru napf. pobliZ vstupnich dveti. Po stisknuti tlacitka
STOP dojde k zastaveni haseni v dobé zpozdéni. Doporucuje se spolu s plynovymi SHZ
nainstalovat EPS nejen pro detekci, ale také pro kontrolu ¢innosti plynovych SHZ. [9] [12]

Obr. 2. Tlacitko START [Zdroj: Obr. 3. Tlacitko STOP [Zdroj:

viastni] viastni]

Po spusténi zafizeni musi byt upozornény osoby, které se nachazeji v chranéném prostoru,
nejlépe vizualné (zdbleskovy majak) 1 zvukové (siréna). Zableskovy majak se sirénou
(Schéma 1) jsou umistény uvnitf prostoru. Venku mimo chranény prostor by mél byt umis-
tén zableskovy majak pro upozornéni na vypousténi plynu pii haseni (Obr. 4). Spusténi
SHZ je signalizovano okamzité po spusténi prvniho hlasi¢e. Vypusténi hasiva muze

probéhnout se zpozdénim (zpozd'ovaci zafizeni) n€kolika sekund pro moznost provedeni
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evakuace osob nachdzejicich se v chranéném prostoru, jelikoz nckteré plyny mohou
mit negativni u€inek na lidsky organismus. Po celou dobu haSeni je osobam zakdzan vstup
do chranéného prostoru. Samotny chranény prostor je oznacen bezpe€nostnimi tabulkami,
které upozornuji, Ze je zde nainstalovano plynové SHZ, s oznaCenim, jaky plyn je pouZit

a s uvedenim poctu tlakovych lahvi s plynem. [10]

Obr. 4. Zableskovy majak [Zdroj:

vlastni]

Po spusténi zaplavovani v chranéném prostoru dojde vzhledem k rychlosti dodavky hasici-
ho plynu k vytvotfeni pietlaku a u nékterych plynt, které se preménuji z kapalné faze
na plynnou, dochazi k podtlaku. Doporucuje se tedy do chrdnéného prostoru nainstalovat
tlakové vyrovnavaci klapky (Schéma 1), které b&hem vypousténi vyrovnaji tlak
v chranéném prostoru a také zajisti udrzovani koncentrace hasiva po stanovenou dobu

po dosazeni hasici koncentrace. [12]

Po uhaseni pozaru se musi nechat chranény prostor odvétrat. Podminkou odvétrani je pie-
dem zjistit, zda nemiiZze dojit k obnoveni hofeni, a vétrani provést tak, aby se plyn nemohl
koncentrovat v jinych mistnostech. Odvétravaci zatizeni (Schéma 1) se navrhuje pro kon-

krétni prostory s plynovymi SHZ. [10]

Plynova SHZ se pouzivaji ve dvou formach haseni. Prvni forma je Uplné zaplaveni
chranénych prostord hasicim plynem a druhd forma je lokalni haseni ohnisek poZaru
na technologickych zafizenich. Pro uhaseni poZaru je dilezité dosdhnout navrhové koncen-
trace v kratkém Case (nejlépe n€kolika sekund) a udrzet ji v chranéném prostoru po urcitou
dobu stanovenou v navrhovém dokumentu. Piedpokladem pro uhaseni pozaru je tésnost

chranéného prostoru. [12]

Tésnost chranéného prostoru je dulezita, aby bylo hasivo udrzovano v prostoru po stano-

venou dobu nebo po dobu nejméné 10 minut a béhem této doby z mistnosti neunikalo,
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pfipadné¢ unikalo v takovém mnozstvi, které je zanedbatelné a neohrozi proces haseni.
Hasivo musi byt udrzovano v chranéném prostoru jak po dobu haSeni, tak po dobu chlad-
nuti, aby nedoslo k obnoveni hoteni. Té€snost chranéného prostoru se da zjistit dvéma zpu-
soby. Prvni je velmi nakladné vypusténi hasiva do chrdnéného prostoru a druhy zptsob
je provedeni kontroly té€snosti prostoru Door Fan Testem a naslednym vypoctem doby udr-

zovani hasiva. [12]

Schéma 1 znazoriiuje chranény prostor s jednotlivymi komponenty plynového SHZ a dal-
Simi zafizenimi, které se v takovém prostoru mohou nachazet. Mezi tato zafizeni patii
napt. EPS, zafizeni pro odvétrani s pozarni klapkou, kterd se musi uzaviit pred hasenim

z diivodu tésnosti prostoru a také nesifeni pozaru do dalSich prostorti. Dale mezi zafizeni

patii tlakova vyrovnévaci klapka pro vyrovnavani tlaku.

oREl -

&

Snimaée ubytku hasiva
S

s 7 -

Po?rni klapka ﬂ

m Odv&travani

LEGENDA : Ustfedna SHZ

Zasobniky hasiva
PoZarni hlasié Zableskovy majak - haseni
Spouitéci tladitko START Zableskovy majak + siréna

- pozar

Nouzové pferueni STOP Hubice

Rozvodné potrubi Spoustéci zafizeni SHZ

Kabelové rozvody SHZ Tlakovy spinaé

bl &

Napdjen dstfedny Tlakowvé vyrovnavaci klapky

I8 TSIE@)

Pfenos provoznich
stavd SHZ do EPS

Schéma 1 Znazornéni komponentu plynovéeho SHZ s dalsimi zarizenimi [Zdroj: viastni]
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2.3 Hasici plyny

Pro haseni pozarti se vyuziva mnoho rtznych plynii. Jako prvni se zacal pouzivat oxid
uhlicity (CO,) pro haseni lodi jiz v 19. stoleti. Nasledn¢ ve 20. stoleti byla znama chemicka
hasiva, ktera se vSak pro svou toxicitu pfestala pouzivat. Ve stejném stoleti se zahajila vy-
roba halogenovanych uhlovodiki, neboli halonti, u kterych se poté zjistilo, ze jsou to latky
poskozujici ozénovou vrstvu, a proto byla jejich vyroba zakazana Montrealskym protoko-
lem k 1. lednu 1994. Po téchto udalostech se firmy zacali orientovat na piirodni plyny

jako dusik, argon a smés inertnich plynti Inergen, které se pouzivaji dodnes. [12]

Zakazané halony byly nahrazeny chemickymi latkami s oznacenim HBC, HCFC a HFC.
Zpftisnujici se ekologické podminky vedly k tomu, Ze u téchto hasiv bylo na zéklad¢ Kjot-
ského protokolu (1997) omezeno jejich pouzivani nebo zakdzana vyroba z divodu podileni

se téchto latek na globalnim oteplovani. [22]

Reakce na vzniklou situaci vedla k zahajeni vyroby hasicich plynti na bazi fluorovanych
ketoni (FK-5-1-12) mezi které patii napf. NOVEC 1230, ktery spolu s INERGENEM
(Tab. 1) v této dobé patii k nejpouzivanéjs$im hasicim plynim. Chemické a ptirodni plyny
v poslednich letech zaznamenaly velky vyvoj také proto, Ze po uhaseni pozaru nezanecha-
vaji zddné zbytky a nejsou elektricky vodivé. Naopak od pouzivani oxidu uhlic¢itého
se celosvétoveé odstupuje napt. z dlivodu negativnich ucinkd na lidsky organismus oproti

jinym, v sou€asné dob¢ pouZivanym plyniim. [12]

U oxidu uhli¢itého je nutné vzhledem k negativnim u¢inkiim na lidsky organismus pouzit

zpozd'ovaci zafizeni pro zpozdéni zaCatku haSeni a umoznéni evakuace osob. [13]
Déleni plynovych SHZ podle druhu hasiva:

e oxid uhlicity (CO,),

e pfirodni plyny — argon, dusik a jejich slouc¢enina INERGEN,

e chemické plyny — halogenované uhlovodiky (hasivo FM 200) nebo hasiva
na bazi fluorovanych ketoni (NOVEC 1230). [12]

Ptirodni plyny hasi poZar na bazi snizovani koncentrace kysliku v ovzdusi chranéného
prostoru. SniZzeni koncentrace kysliku vSak muze mit negativni u¢inky na zdravi osob
napf. nevolnost, ztrata védomi apod., v nékterych ptipadech mulze zpusobit i smrt.

Chemické plyny hasi poZar na bazi fyzikalné-chemickych reakei. [13]
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Hasici plyny maji mit vyhovujici hasici schopnost, skladovaci zivotnost, minimalni koro-

zivnost a nizkou toxicitu. [12]

V tabulce (Tab. 1) jsou uvedena hasiva, ktera maji svou CSN, kde jsou tato hasiva popsa-
na. Je zde uvedeno potiebné minimalni mnozstvi hasiva a nalezneme zde i informace po-

ttebné k vyplnéni udajii v programu pouzivaném pro meéteni Door Fan Test.

Vsechna hasiva uvedend v tabulce (Tab. 1) maji elektricky nevodivou vlastnost. Dale tato

hasiva neposkozuji zafizeni, které chrani. Plyny fadici se do skupiny ptirodnich plynt

jsou Setrné k zivotnimu prostfedi a neposkozuji ho. [7]

Tab. 1. Hasici plyny

Oznaceni normy | Nazev hasiva Oznaceni Hustota Popis
CSNEN 150042 | FK-5-1-12 | NOVEC 1230 11 nasobek bezbarvy, témet
hustoty vzduchu bez zapachu
CSNEN 15004-3 | HCFC smés A smés !1 nasobek bezbarvy, s citru-
hustoty vzduchu sovym zapachem
CSNEN 150044 |  HFC 125 NAF S 125 4 nasobek bezbarvy, témet
hustoty vzduchu bez zapachu
CSNEN 15004-5 | HFC 227ea FM 200 6 nasobek bezbarvy, temét
hustoty vzduchu bez zéapachu
CSNEN15004-6 | HFC 23 FE-13 2.4 nasobek bezbarvy, temét
hustoty vzduchu bez zapachu
CSN EN 15004-7 1G-01 ARGON 14 nasobek bezbarvy, (emer
hustoty vzduchu bez zapachu
) ] priblizné stejna bezbarvy. bez
CSN EN 15004-8 1G-100 DUSIK jako hustota . VY
zapachu
vzduchu
priblizné stejna ,
CSN EN 15004-9 1G-55 ARGONITE jako hustota bezbarvy, bez
TYCO i3 zapachu
vzduchu
) priblizné stejna bezbarvy. bez
CSN EN 15004-10 1G-541 INERGEN jako hustota , VY
zapachu
vzduchu

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

[Zdroj: upraveno dle [7] ]
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3 KONTROLA TESNOSTI PROSTORU A JEJi VYHODNOCENI

Tato kapitola se zabyva teoreticky popsanou kontrolou tésnosti prostoru tj. Door Fan Tes-
tem, a vyhodnocenim tohoto métfeni. Bude zde vysvétleno, jak se tato kontrola provadi,

co vse je nutné udélat pred méfenim a jak vSe vyhodnotit v programu FireProtection.

3.1 Door Fan Test

Principem Door Fan Testu je za pomoci ventilatoru, ktery je osazen ve vhodném stavebnim
otvoru, vytvofit podtlak a ptetlak, z namétenych hodnot zjistit objemovy tok vzduchu kon-
trolovaného prostoru, vyhodnotit ekvivalentni plochu netésnosti a stanovit dobu udrzovani

hasiva. [23]

Pred samotnym méfenim je nutné ude€lat nékolik ukond. Prostor by mél byt pti méteni
v takovém stavu, v jakém bude pfi nastalém pozaru. Nejprve je nutné projit si chranény
prostor a zjistit, jaka zafizeni se zde nachazi, ptipadné pohledem najit zjevné netésnosti
prostoru. Dtlezité je vypnout zafizeni, kterd by mohla méfeni ovlivnit napt. klimatizacni
jednotka s odvodem vzduchu, jejiz soucasti je i pozarni klapka, kterd musi byt zaviena.
Klimatiza¢ni jednotka, kterd nepfivadi Cerstvy vzduch nebo ho neodvadi a nevyvolava
zménu tlaku, mize zlstat funkéni. To samé plati i o zafizenich, kterd sniZuji teplotu
v prostoru napf. pro pocitace. Dale je potieba zablokovat zafizeni na zasobniku hasiva po-
moci blokovaciho zafizeni, aby béhem méteni nedoslo ke spusténi. Okolni mistnosti chra-
néného prostoru se tlakove propoji do jednoho celku. Propojeni se provede otevienim dve-
fi. Stejné se propoji okolni prostor s venkovnim prosttedim. Pokud ma chranény prostor
zvySenou podlahu nebo sniZeny strop, je nutné podlahu i strop demontovat, aby se vytvofil
jeden prostor chranény hasivem. Po demontovani podlahy je sniZena bezpecnost, proto
je nutné piijmout vhodné opatieni. Jestlize neni prostor nad snizenym stropem chranén

hasivem, neni nutné ho demontovat. [23]

Dal8im krokem je pfiprava véci potfebnych k méfeni. K méfeni se mohou pouzit méfici
sestavy riiznych znacek. Zde bude popsdna méfici sestava BlowerDoor Minneapolis.
Prvnim krokem je sestavit rdm sestavy, ktery se instaluje do vhodného stavebniho otvoru
napt. do vstupnich dveii vedoucich do jiného prostoru (vétSinou na chodbu). Je-li to nutné,
odSroubuji se z dvefti prekazky, které by znemozZiovaly instalaci rimu (napt. dorazy). Ram
se prekryje vzduchotésnou kryci plachtou. Do plachty se zasadi se ventilator, kalibracni

clona se zatkami, zavési se regulator otacek ventildtoru a métidlo (Obr. 5), které je propo-
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jeno s pocitacem. Z métidel se da pouzit typ DG-700 nebo takové, které je preddefinované
v programu FireProtection. Méfidlo DG-700 je dvoukanalovy diferencidlni manometr'
méfici v jednom kandle tlakovy rozdil chranéného prostoru (Obr. 5) a v druhém kanale
tlakovy rozdil na ventilatoru neboli pratok vzduchu ventilatorem (Obr. 5). M¢étidlo snima
tlakové rozdily pomoci ¢tyf hadicek (prtihledna, zelend, modra a cervend), které
jsou v ném, kromé¢ prithledné, ptimo zapojené (Obr. 5). Pro méfeni se propoji pocitac
s meétidlem WiFi pripojenim nebo USB kabelem, métidlo s regulatorem otacek a métidlo

s ventilatorem pomoci dvou hadicek. [17]

Na uvedeném obrazku (Obr. 5) je méfidlo DG-700 se zapojenymi hadickami (Cervena,

modré, zelend) a vyznaCenim méfenych tlakovych rozdila.

Tlakovy Tlakovy
rozdil rozdil na
chranéného ventilatoru
prostoru

Obr. 5. Meéridlo DG-700 [Zdroj: viastni]

Tlakovy rozdil chranéného prostoru se méii z tlaku v prostoru (volny vstup) a z venkovni-
ho tlaku pomoci prihledné a zelené hadic¢ky. Jeden konec prihledné hadicky musi byt vy-
veden ven mimo objekt a druhy konec se ptipoji na prichodku v plachté (Obr. 7). Na druhé
strané prachodky v plachté je pfipojena zelena hadicka, jejiz druhy konec vede do métidla
(Obr. 6). Tlakovy rozdil na ventilatoru se méii z tlaku ventilatoru (Cervené hadicka) a refe-

rencniho tlaku ventilatoru (modra hadicka). [18]

' Manometr (tlakomér) je méfidlo tlaku plynu nebo kapalin
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Modra a Cervend hadicka jsou zapojeny jednim koncem v méfidle a druhym koncem
na ventilatoru (Obr. 6). Po sestaveni sestavy se pfejde k méfeni a zjistovani netésnosti.
[18]

- Kryci plachta

( |~ Méidio

e~ T
( \ _— Regulator

otacek
Kalibracni

clona se
zatkami

-
Ventildtor o,

—Cervena
hadicka
— Modra
hadicka

Obr. 6. Merici sestava s jednotlivymi Obr. 7. Prithledna hadicka zapojena v prii-
komponenty [Zdroj: viastni] chodce plachty [Zdroj: viastni]

Z praxe se doporucuje nejprve vytvorit podtlak, jelikoz netésnosti se hledaji pravé pii vy-
tvofeném podtlaku. Podtlak se vytvaii, kdyz ventilator je zasazen do plachty clonami
do chranéného prostoru, coz znamena, Ze vzduch se bude z mistnosti vyséavat.

Netésnosti jsou jakékoliv otvory v obdlce chranéného prostoru, kterymi by mohlo hasivo
unikat. Mezi nejcastéjsi netésnosti se fadi uniky okolo prostupi potrubi, kabelti, vzducho-
technickych kandli nebo okolo dvefi. Prostupy mohou byt utésnény napi. pozarnimi
ucpavkami a dal$imi. Kazd4d pozarni ucpavka musi mit sviyj Stitek (Obr. 8), na kte-
rém je uvedeno oznaceni objektu a mista v objektu, potadové Cislo, oznaceni pozarni odol-
nosti, druh nebo typ ucpavky, datum provedeni, firma, adresa a jméno zhotovitele a ozna-
¢eni vyrobce a systému. Pokud se netésnosti vyskytnou pii méteni ve velkém mnozstvi
a méfeni vyjde negativn€, musi se netésnosti opravit a méfeni provést znovu. V piipade,

ze prostor mé zvySenou podlahu nebo sniZeny strop, musi se netésnosti hledat i v prostoru
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pod zvysenou podlahou a nad snizenym stropem (pokud je to pozadovano). Po vyhledani

netésnosti se piejde k samotnému meteni. [17]

Obr. 8. Stitek [Zdroj: viastni]

K méfeni se pouZivaji rizné pocitacové programy urcené pro Door Fan Test. V této praci
budou zminény konkrétn¢ dva programy TECTITE Express 4.1 a FireProtection.
Pomoci programu TECTITE Express 4.1 se zméti tidaje potiebné pro vyplnéni programu
FireProtection, ktery ze zadanych udaji vypocitd dobu udrZzovani hasiciho plynu

v chranéném prostoru a chranénou vysku.

V programu FireProtection se pied zahdjenim méteni postupné prochéazi a vyplni vSechny
zéalozky. Vyplni se zakladni informace o misté méteni, zada se ¢islo projektu, norma, podle
které se provadi métfeni, druh poZarniho rizika. Zadaji se informace o méteném prostoru,
jako jsou rok vystavby méfeného prostoru, barometricky tlak nebo nadmotska vyska,
doporucena teplota prostoru, tvar prostoru, celkova vyska, celkovy objem, korekce objemu
tj. pokud se v prostoru nachazi utésnény ptistroj, musi se odecist jeho objem a zadat Cisty
objem po odecteni korekce objemu. Dale se vyplni typ pouzitého hasiva v chranéném
prostoru. Hasivo mize byt bud’ t€¢Z§i neZ vzduch a se stejnou hustotou jako vzduch. Dale
je mozné pomoci mixovani, aby se plyn t€z8i nez vzduch choval jako plyn se stejnou hus-
totou jako vzduch. Vyplni se pozadovana po&ateéni koncentrace dle piislusné CSN daného
hasiva nebo z hydraulickych vypocth. Zada se aktualni mnozstvi instalovaného hasiva
a pfedpokladdané udrzovani hasiva po stanovenou dobu (holding time). Vyplni se informace
o technikovi a firmé, ktera méfeni provadi, a o zdkaznikovi. Také se vyberou pouzivana
méfici zafizeni z diive ulozeného seznamu, kde musi byt zadana i platna kalibrace
vSech méticich zatizeni (méfidlo, ventilator). Po vyplnéni zdlozek se zah4ji méfeni,

ke kterému je potieba program TECTITE Express 4.1. [21]
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Program TECTITE Express 4.1 se pouziva pro metodu tlakového spadu s externim ventila-
torem, kdy se opakované¢ méfi objemovy tok vzduchu skrz obélku chranéného prostoru
pii znamém tlakovém rozdilu. Neboli méteni se provadi pii vytvoreném podtlaku a pietla-
ku pfi raznych tlakovych rozdilech. Pozadované cilové tlakové rozdily jsou rovnomeérné
rozdéleny mezi nejvyssim (max. 60 Pa) a nejniz$im tlakem (min. 10 Pa nebo 10x absolutni
10 Pa budou cilové tlaky u pietlaku nastaveny na 10, 20, 30, 40, 50 a 60 Pa a u podtlaku
na -10, -20, -30, -40, -50 a -60 Pa. [17]

Pti spusténi méfeni se musi v programu zadat vnitini teplota v chranéném prostoru a vnéjsi
teplota pied chranénym prostorem. Jako prvni se zméfi vychozi tlakovy rozdil pfi nulovém
pritoku mezi vnititkem a vnéjSkem méten¢ho prostoru pii vypnutém ventildtoru zakrytém
vzduchotésnym latkovym krytem. ZjiSténi vychoziho tlakového rozdilu trva 30 s. Vychozi
tlakovy rozdil musi byt naméfen v rozmezi od -3 do 3 Pa. Hodnota je kladné, kdyz vnitini
tlak je vyssi nez vnéjsi, a naopak zaporna, kdyz vngjsi tlak je vySs$i nez vnitini. Jestlize
vychozi tlakovy rozdil vyjde vyssi nez 3 Pa, musi se tato hodnota snizit, naopak pokud
hodnota vyjde nizs$i nez -3 Pa, musi se hodnota zvysit. Vychozi tlakovy rozdil muize
byt napt. zptisoben vétrem nebo netésnostmi v obalce chranéného prostoru. Po zméieni
vychoziho tlakového rozdilu se ventilator odkryje a zacind méteni pii vytvoreném podtla-
ku. Vysledky méteni se zobrazuji jako body na grafu (Obr. 9). Po dokonfeni méteni
pfi podtlaku se znovu méfi vychozi tlakovy rozdil se zakrytym ventilatorem. Poté se venti-
lator oto¢i clonami ven. Opét se zméfi vychozi tlakovy rozdil se zakrytym ventilatorem.
Po odkryti ventilatoru se méti pii vytvofeném pietlaku, vzduch je vhanén dovnitt prostoru.
Vysledky méteni jsou vyneseny do stejn¢ho grafu jako pii podtlaku (Obr. 9). Naposledy
se v této sérii zméfi vychozi tlakovy rozdil. Pomoci aritmetického priméru vyslednych
hodnot pii podtlaku a pretlaku program vypocte objemovy tok vzduchu pfi referenénim
tlakovém rozdilu. VSechna data jsou uloZzena do souboru s ptiponou .bld, ktery se nahrava

do programu FireProtection. [18]
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Obr. 9. Graf vyslednych hodnot pri méreni podtlakem a pretlakem

[Zdroj: [18] ]
Po vyplnéni vSech zdlozek s informacemi potiebnymi pro vypocet v programu FirePro-
tection se nahraji naméfend data ulozena v souboru s ptiponou .bld. Pfi nahravani se musi
vybrat potadi, ve kterém byla data namétena. V tomto ptipadé podtlak/ptetlak. V programu
je mozné zadat plochy netésnosti, které jsou v prostoru béznég, ale pfi méteni byly utésnény
(napf. spara pod dveimi, ve kterych je umisténa méfici sestava). Tyto plochy budou
zohlednény pfi vypoctu. Naméfend data se zobrazi v zadloZce Data entry. V této zaloZce
program pomoci ikon v pravém hornim rohu obrazovky upozorni, kdyZ jsou Spatné¢ zadana
nektera data. Uprostied se zobrazi graf, na kterém je vyznacen podtlak Cervené a pietlak

modfe. [21]

Prvni série méfeni se provadi pro zjisténi Effective Leakage Area neboli ekvivalentni plo-
chy netésnosti (dale jen ,,ELA“). Vysledna hodnota ELA v cm” je programem zaznamena-
na. Druhd série méfeni se provadi pro kontrolu provozni kalibrace ventilatoru. Provozni
kalibrace ventilatoru se zkontroluje zvySenim naméfené hodnoty ELA tak, Ze se pfida
otvor v cloné nad ventilatorem (Obr. 10) a provede se druhd série méfeni. Velikost ptida-
vaného otvoru je zobrazena pod vyslednou hodnotou ELA v zédlozce Field Calibration

Check. [19]
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Obr. 10. Odebrani clon
pred druhou sérii méreni

[Zdroj: viastni]

Zahaji se druhd série méteni. Cilem je zjistit, zda nové vypoctena ELA je v souladu
s hodnotou z prvniho méfeni plus pfidany otvor s maximalni toleranci 15 %. Pokud
je tolerance vyssi nez 15 %, musi se provést rekalibrace ventilatoru. Na konci prvni série
po méfeni pii pfetlaku se s ventilatorem hybat nemusi, proto v druhé sérii se nejdiive méfi
pti pretlaku a poté pii podtlaku. Druha série méfeni se provede stejnym zpisobem jako
prvni. Nasledné se opét soubor s piiponou .bld nahraje do programu FireProtection
v zéloZce Field Calibration Check, kde se musi nastavit, v jakém potfadi méteni probéhlo.
Po nahréani jsou vidét v programu dalsi ¢tyfi naméfené udaje, nové vypoctena hodnota
ELA, o¢ekavana hodnota ELA, rozdil v procentech mezi vypoctenou a ocekavanou hodno-
tou ELA a ovéfeni kalibrace. Po ukonceni méteni se méfti tlakovy rozdil pfi podminkach
doby udrzovani koncentrace. Pfi zastaveném a zakrytém ventilatoru se zméfi pomoci
manometru tlakovy rozdil na horni netésnosti a tlakovy rozdil na dolni netésnosti, které
se zadaji do programu v zalozce Bias pressure. V této zalozce jsou dva sloupce, do kterych
se zada vlevo tlakovy rozdil na dolni netésnosti a vpravo tlakovy rozdil na horni netésnosti.

Pokud je prostor pfili§ velky, opakuji se méfeni na vice mistech a vysledky se pfidaji
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do sloupcti. Nad sloupci jsou tfi policka, ve kterych se zobrazi vlevo primér tlakového
rozdilu dolnich netésnosti, vpravo priamér tlakového rozdilu hornich netésnosti a uprostied
vysledek tlakového rozdilu. Vysledek tlakového rozdilu je kladny, kdyz wvnitini tlak

je vyssi nez vnéjsi, a zaporny, kdyz vnéjsi tlak je vyssi nez vnitini. [19]
3.2 Vyhodnoceni kontroly tésnosti prostori

Vyhodnoceni kontroly je uvedeno v zalozce Hold time, kde je zobrazena vysledna piedpo-
kladana doba udrzovani koncentrace a vysledna chranéna vyska. Tyto dva tudaje jsou
kone¢nym vysledkem méfeni. Pokud vysledné doba je vyssi nez pozadovana doba, zname-
na to, Ze kontrola vysla pozitivné a mnozstvi hasiva je schopno se v chranéném prostoru
udrzet po vyslednou dobu i s netésnostmi prostoru. Pokud vysledna doba je niz8i nez poza-
dovand hodnota nebo normou stanovend doba 10 minut, kontrola vysla negativné a musi
se provést opatfeni pro utésnéni netésnosti prostoru, které byly zjiStény pii kontrole.
Po zatésnéni prostoru je vyzadovano znovu provést Door Fan Test. Po dokonceni kontroly

se vytvoii zprava z méteni uloZend ve formatu .docx. [23]

Po ukonceni zkousky se odstrani utésnéni netésnosti, které jsou zohlednéné pii vypoctu
(napf. mezera pod dvefmi), zapnou se zafizeni, kterd byla béhem zkousky vypnuta a uvede

se do provozu plynové SHZ.
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4 CILE AMETODY BAKALARSKE PRACE

Cilem této prace je provedeni kontroly tésnosti vybraného prostoru pro plynova SHZ. Kon-
trola byla provedena pomoci metody Door Fan Test s nadslednym vyhodnocenim kontroly,

a pfi negativnim vysledku navrhnutim opatieni vedoucim ke zlepSeni.
K naplnéni hlavniho cile jsem si stanovila tyto dil¢i cile:

e zpracovat literarni reSersi o plynovych SHZ,
e provést kontrolu té€snosti vybraného prostoru pro plynova SHZ metodou Door Fan

Test,

e zevSeobecnit vysledky kontroly a navrhnout opatieni pro dosazeni vyhovujiciho

stavu.
V této praci jsou pouzity nasledujici metody:

e  pozorovani,
e analyticko-syntetickd metoda,
e SWOT analyza,

e  Ishikawtlv diagram.

Pomoci SWOT analyzy byly zhodnoceny vnitini silné a slabé stranky Door Fan Testu,
a vlastnosti vnéj$iho prostiedi jako piileZitosti a hrozby nejen z pohledu Door Fan Testu

jako celku, ale i1 z hlediska pfipadného ovlivnéni vysledku zkousky.

Ishikawiiv diagram byl pouZit pro zobrazeni a analyzu pfi¢in neté€snosti chranéného prosto-

ru. Z Ishikawova diagramu lze navrhnout opatieni jak netésnostem predejit.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

32

II. PRAKTICKA CAST
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5 APLIKACE DOOR FAN TESTU NA VYBRANY CHRANENY
OBJEKT

V tvodni podkapitole je popsdn méteny chranény prostor X s plynovym SHZ. V tomto

prostoru byly provedeny dva Door Fan Testy, které¢ jsou popsany v dal$ich podkapitolach.

Posledni podkapitolou je vyhodnoceni obou testli. Kvalifikovanou osobou provadéjici

ob¢ kontroly Door Fan Test byl pan Ing. Jifi Krejca.

5.1 Popis chranéného prostoru

M¢fenym chranénym prostorem je serverovna (Obr. 11) nachézejici se ve vyrobnim

objektu X. Serverovna ma rozméry 6,7 x 6,2 x 3,95 m a celkovy objem 164 m’.

Obr. 11. Chraneny prostor — serverovna

[Zdroj: viastni]

Tento prostor je zvenku i zevniti vybaven nékolika bezpecnostnimi prvky napt. zvenku
tlacitkem Start, zdbleskovym majakem (vizudlni prvek) a zevnitt tlac¢itkem STOP, druhym
zableskovym majakem se sirénou (zvukovy prvek). Tyto vnitini prvky se nachdzi pobliz
vstupnich dveti a usttedny SHZ. Chranény prostor je z venku na vstupnich dvefich ozna-
¢en bezpecnostni zdkazovou a informacni tabulkou (Obr. 12), a dvéma vystraznymi bez-
pecnostnimi tabulkami (Obr. 12). V prostoru se nachdzi i jiné bezpecnostni tabulky

napft. Pozor elektrické zatizeni!



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

Obr. 12. Bezpecnostni tabulky na vstup-
nich dverich chranéného prostoru [Zdroj:

vlastni]

Déle je v chranéném prostoru umisténa ustfedna plynového SHZ s provozni knihou,
zébleskovym majdkem a tlac¢itkem STOP (Obr. 13). Také jsou v chranéném prostoru po-
zarni hlasice, klimatizaéni jednotka pro sniZovani teploty z diivodu zahfivani se serverd,
dvé potrubi pro odvétravani s pozarni klapkou (Obr. 14) a dva elektrické rozvadéce. Jedno

potrubi pro odvétrani mé vyvod u podlahy a druhé u stropu.

Obr. 13. Ustiedna plynového Obr. 14. Potrubi pro odvétravani s pozar-
SHZ [Zdroj: viastni] ni klapkou avyvodem u stropu [Zdroj:

viastni]
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V chrdnéném prostoru je umisténa jedna tlakova lahev plynového SHZ s hasicim
plynem NOVEC 1230 (Obr. 15). Tlakova ldhev je nainstalovana se vSemi potfebnymi
komponenty vcetné vystfikové koncovky (Obr. 16). Hmotnost hasiva je 136 kg a objem

140 1. Nazev hasiva dle CSN EN 15004-2 je FK 5-1-12.

Obr. 15. Tlakova lahev Obr. 16. Potrubni rozvod s vystiikovou

s hasivem [Zdroj: viastni] koncovkou [Zdroj: viastni]

Posuzovany chranény prostor nema zdvojenou podlahu ani zdvojeny strop.

5.2 Door Fan Test s negativhim vysledkem

Pted testem bylo tfeba udélat nékolik opatfeni (Schéma 2). Projit chranény prostor a zjistit
pohledem zjevné netésnosti. Zablokovat hasici zafizeni, aby pfi kontrole nedoslo ke spus-
téni, a zkontrolovat, zda jsou uzaviené pozarni klapky odvétravaciho zatizeni. Dal§im kro-
kem bylo otevieni dvefi pfilehlych mistnosti chranéného prostoru pro tlakové propojeni
do jednoho celku. Stejnym zplisobem se propojilo okoli chranéného prostoru s venkovnim

prostifedim (Obr. 17).

Opticky Zkontrolovat Otevrit dvete
; Zablokovat - o ,
zkontrolovat OB e uzavieni ptilehlych
) hasici zafizeni P : :
prostor pozarnich klapek mistnosti

Schéma 2 Nutna opatreni pred testem [Zdroj: viastni]
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Obr. 17. Vyrez vykresu s vyznacenim chranéného prostoru a vyznac%m’m

otevienych dveri prilehlych prostoru a venkovniho prostredi [Zdroj:

upraveno dle [24] |

Jak jiz bylo zminéno, chranény prostor nema zdvojenou podlahu ani zdvojeny strop, tudiz
nebylo potfeba nic demontovat. Po dokonceni téchto krokl probéhlo sestaveni méfici se-
stavy BlowerDoor Minneapolis (Obr. 18), kterd byla nainstalovana do vstupnich dvefi
chranéného prostoru. V méfici sestavé bylo pouzito métidlo DG-700 a ventilator Minnea-

polis Model 4 s regulatorem otacek.
Na obrazku (Obr. 18) je zdokumentovana méfici sestava. R&m musel byt podloZzen deskou
z polystyrenu, protoze dvete byly vyssi, nez je nejdel§i mozna roztazitelnost ramu. Ram

byl timto dostatecné roztazen a byla zachovana vzduchotésnost v okoli ramu.

Obr. 18. Mérici sestava
[Zdroj: viastni]
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Po zapojeni byla sestava zapnuta a nasledovalo vyhleddvani netésnosti pii vytvoireném
podtlaku. Netésnosti se nachazely hlavné okolo prostupii kabelti elektroinstalace (Obr. 19,

20), prostupt husich krka (Obr. 21, 22, 23, 24) a prostupti odvétravacich potrubi (Obr. 25).

Na obrazku (Obr. 19) jsou vidét neutésnéné prostupy kabel ve sténé. Na obrazku

(Obr. 20) je vidét Spatné¢ udé€land pozarni ucpavka, kterd popraskala, a pii zkousce

ptes ucpavku prochazel vzduch.

Obr. 19. Netesnost ¢. 1 - Prostupy kabelii Obr. 20. Netesnost ¢. 2 - Prostupy kabelit

elektroinstalace [Zdroj: viastni] elektroinstalace [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 21) je vidét nedostatecné udéland pozarni ucpavka, ve které jsou trhliny
a neutésnéné husi krky, kterymi prochazel vzduch. Obrazek (Obr. 22) obsahuje podobné
netésnosti jako obrazky (Obr. 20) a (Obr. 21).

Obr. 21. Netésnost ¢. 3 — Prostupy husich ~ Obr. 22. Netésnost ¢. 4 — Prostupy husich

krku, kabelu elektroinstalace, kabeloveé krku, kabelu elektroinstalace a kabelové

lavky, pozarni ucpavka [Zdroj: viastni] lavky [Zdroj: viastni]
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Na obrazku (Obr. 24) je zobrazen nedokonceny prostup husich krkli s nedokoncenou

pozarni ucpavkou. Obrazek (Obr. 24) je detail obrazku (Obr. 23).

,li‘ — = _7 - R—== ':
Obr. 23. Netésnost ¢. 5 - Prostupy husich  Obr. 24. Netésnost ¢. 6 — Prostupy husich
krkit s pozdarni ucpavkou a Stitkem [Zdroj: krkii [Zdroj: viastni]

viastni]

Obrazek (Obr. 25) zobrazuje prasklinu pozarni ucpavky mezi odvétravacim potrubim

a sténou, skrz kterou prochazel vzduch.

Obr. 25. Netésnost ¢. 7 — Prostup odvétravaciho potrubi [Zdroj:

viastni]

Dale byly nalezeny vyznamné netésnosti mezi stropem a pti¢kou (Obr. 26, 27, 28, 29),
u podlahové listy mezi podlahou a prickou (Obr. 30), prostup do podlahy (Obr. 31),
prostup elektroinstalace (Obr. 32) a pod elektroinstala¢ni krabici (Obr. 33).
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Na obrazcich (Obr. 26) a (Obr. 27) jsou zobrazeny neutésnéné mezery mezi stropem
a pfickou. Tyto mezery spolu s mezerami mezi sadrokartonovymi deskami pod stropem

z obrazkl (Obr. 28) a (Obr. 29) byly po celém obvodu chranéného prostoru a byly vyhod-

noceny jako nejvétsi netésnosti.

Obr. 26. Netésnost ¢. 8 — Mezera Obr. 27. Netésnost ¢. 9 — Mezera

mezi stropem a prickou [Zdroj: viastni] mezi stropem a prickou [Zdroj: viastni]

Obr. 28. Netésnost ¢. 10 - Mezera mezi Obr. 29. Netesnost ¢. 11 - Mezera

stropem a prickou [Zdroj: viastni] mezi stropem a prickou [Zdroj: viastni]

Obr. 30. Netésnost ¢. 12 — Pod  Obr. 31. Netésnost ¢ 13 — Prostup

podlahovou listou [Zdroj: viastni] do podlahy [Zdroj: viastni]
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Obr. 32. Netésnost ¢. 14 — Prostup kabelu elektroin-

stalace [Zdroj: viastni]

Obr. 33. Netésnost ¢. 15 —

Pod elektroinstalacni kra-

bici [Zdroj: viastni]

Po ukonceni hledani netésnosti se pteslo ke zkousSce. Prvni byl pouzit program FirePro-

tection, ve kterém byly vyplnény jednotlivé zalozky programu:

e zadlozka domu (zékladni informace):

nazev — Project 24,

norma, podle které se méii — ISO 14520 (20006),
riziko — Ttida A (vyssi),

zpisob zadani tlaku — vypocéteno z nadmoiské vysky,
nadmotska vyska — 245 m,

pfedepsana teplota — 20 °C,

vyska Ho 2 — 3,95 m,

objem — 164 m’,

korekce objemu — 0 (isty objem — 164 m?),

tvar — standardni,

e zalozka hasici plyn:

hasivo — NOVEC 1230 (FK 5-1-12) — hasivo téz$i nez vzduch,

mnozstvi hasiva — 136 kg,

? Ho — celkova vyska prostoru [23]
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= zpisob zadani Ci ® — vypogitat z mnozstvi hasiva,

= pocatecni koncentrace Ci— 5,63 %,

»  zpusob zadani Cmin * — zadani uZivatelem,

= minimalni objemova koncentrace hasiva Cmin . 5,6 %,

= pozadovana chranéna vyska Hp ¢ — 2,1 m,

= stanovenda doba udrzovani koncentrace (holding time) — 10 min,

= dolni podil net&snosti F ’ — 30 %,
e zalozky s informacemi o technikovi a firmé provadéjici zkousku a o zakaznikovi,
e zilozka zafizeni (vybér métidel pouzitych pro tuto zkousku):

= DG-700 (dvoukanalovy diferencidlni manometr),

=  Minneapolis Model 4 - 230V (ventilator).
Vsechna pouzita méfidla musi mit platnou kalibraci.

Po vyplnéni téchto zalozek se pieslo do druhého programu - TECTITE Express 4.1.
Zde se m¢la provést prvni série métfeni, ktera se poté méla nahrat do dalsi zalozky

v programu FireProtection. Tato prvni série je méfena pro zjisténi hodnoty ELA.

V programu TECTITE Express 4.1 byl vyplnén objem chranéného prostoru 164 m’, podla-
hova plocha 41,57 m*, namé&fena vnitini teplota 21 °C a teplota ped chranénym prostorem
15 °C. Jako posledni pfed spuSténim prvni série méfeni se nastavilo méfeni podtlakem
a zadala se pouZita clona na ventilatoru. Po vyplnéni tdaji byla zahajena prvni série mé-
feni.

Nejdiive se zméfil vychozi tlakovy rozdil pti nulovém pritoku (vypnuty a zakryty ventila-
tor). Hodnota vychoziho tlakového rozdilu pfed méfenim byla -2,49 Pa. Z této hodnoty
rozdily byly zvoleny takto: 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30 a 25 Pa. Po zméfeni se ventilator od-
kryl a zacalo se méfit pii vytvoreném podtlaku. Méfeni probéhlo s nasazenou clonou A,

pii zkusebnim tlaku 25 Pa byla pouzita clona B (pii tomto tlaku byl pritok clonou A piilis

? Ci — pocateéni objemové koncentrace hasiva ve vzduchu pro dany prostor na po¢atku doby udrzovani kon-
centrace [23]

* Cmin - miniméalni objemova koncentrace hasiva ve vzduchu ve vysce H v daném prostoru na konci doby
udrzovani koncentrace [23]

> Cmin zadana z CSN EN 15004-2

% Hp — pozadovana chran&na vyska [23]

7 F — efektivni plocha net&snosti dolnich tnikii d&leno efektivni plochou net&snosti viech uniki [23]
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maly a mimo méfici rozsah). Vysledky se zobrazily jako body na grafu (Obr. 34). Po do-

konc¢eni méteni pii podtlaku se znovu zmétil vychozi tlakovy rozdil.

Nasledné¢ se ventilator otocil clonami ven a méfeni se zopakovalo pii vytvoreném pretlaku.
Prvni se zméiil vychozi tlakovy rozdil, poté jednotlivé body piti pretlaku a nakonec
opét vychozi tlakovy rozdil. Vysledky se zobrazily jako body na stejném grafu jako

pii méfeni pod tlakem (Obr. 34). VSechna data byla uloZzena do souboru s ptiponou .bld.

Na obrazku (Obr. 34) je zobrazen vysledny graf z prvni série méfeni v programu TECTITE

Express 4.1. V grafu jsou vidét namétené zkusebni cilové tlakové rozdily pfi vytvoieném

podtlaku (kolecka) a pretlaku (étverecky).
e e
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- BlowerDioar 4 (230V) )
£ Plenat vt A [Zadna |

b _",:: ' Rychlost ventilstary

r.;_i }
n
-n nS (1/h)
—— e, Priftak veduchu (rm2/h)
weduthu i Tiak. r.-wentilator (Pa)
[m*hy -

L . Thak. readil-budova (Pa)

30 o 1 111

=20 I Piirazent Hakovy rozdil (Pa)

Toa et =11 11711 Dokonfens testy 2

a0 bt I . Podet Cteni l

o o i oot oge b gt Kimatické idsje Spustt test

A0 [ T - - EUTA Tempo: l

4 @ & 7T B¥W =0 » 40 B0 80 7O BD
Tiak, recdil - budevs (Pa)
Zaznam hod Vyrnazat
Stay Hilawnd méfici zafizeni NEPRIPOJEND = =
Informace o -
AT I £sH EN 13829 Vyshediy testu

Obr. 34. TECTITE Express 4.1 — vysledny graf prvni série mereni [Zdroj: [20] ]

Soubor s piiponou .bld se nahral do programu FireProtection v zélozce méteni. Pfi nahra-
vani bylo nutné spravné oznacit, v jakém potadi se méfilo (podtlak, pretlak). V této zalozce

se také zobrazila nebo byla zadana:

= vnitini teplota — 21 °C,

= venkovni teplota pfed chranénym prostorem — 15 °C,

= nejvyssi cilovy tlak — 60 Pa,

* nejnizsi cilovy tlak — 25 Pa,

= referencni tlakovy rozdil pro ekvivalentni plochu netésnosti — 10 Pa,

= plocha netdsnosti — 40 cm? (mezera pod a nad dvefmi — Obrazek 35, 36) —

plocha zohlednéna pti vypoctu.
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Obr. 35. Mezera pod dvermi [Zdroj: Obr. 36. Mezera nad dvermi [Zdroj:

viastni] viastni]

Na obrazku (Obr. 37) je zobrazen graf z programu FireProtection, na kterém jsou vysledné
hodnoty méfeni pti podtlaku (Cervend) a pietlaku (modrd). Je zde vidét i vyslednad hodnota

ELA 846,69 cm®. Tento graf je zobrazen v zaloZce Data entry.

Dala entry
846.68998( | 0.05994 || 0.56539 || 0.99735 0.99529 ||27.69091 || 21.17685 || 3.02079 || 0.37426 || 0.25291
o w5 n) Ba Fa m
.

Fan flaw (m5)
e o e

’ s s
Daiding pressure (P}

© MzasuTT MRt In depressure 1 raasurEmen in pressure

Obr. 37. FireProtection — Graf's vyslednymi hodnotami [Zdroj: [21] ]

V zélozce Field Calibration Check se zobrazila hodnota 412 cm?® pro zvySeni naméfené
hodnoty ELA pfidanim otvoru v kalibra¢ni cloné nad ventilatorem. Hodnota ELA se zvysi-

la pro provedeni kontroly provozni kalibrace ventilatoru (druhd série méteni).

Druha série méfeni se provedla stejnym zptisobem jako prvni série méfeni v programu
TECTITE Express 4.1. Odlisné bylo pouze to, ze se jako prvni méfilo pfi vytvofeném
pretlaku a nésledné podtlaku. Vysledky z programu TECTITE Express 4.1 byly opét zob-
razeny jako body na grafu (Obr. 38) a uloZeny do souboru s piiponou .bld.
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Na obrazku (Obr. 38) jsou zobrazeny v grafu namétené zkuSebni cilové tlakové rozdily

stejnym zptisobem jako na obrazku (Obr. 34).

o |Pretisk v budowé -] T —
[ —— BlowerDwoor 4 (230V)
SO ) o il [Zadna -]
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,f”/ A Piirazeny takewy rozdd (Pa)
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Obr. 38. TECTITE Express 4.1 — vysledny graf druhé série mereni [Zdroj: [20] ]

Soubor s ptiponou .bld se opét nahral do programu FireProtection v zalozce Field Calibra-
tion Check, kde se nastavilo potadi méteni pretlak/podtlak. Po nahrani souboru se zobrazi-
ly dalsi ¢tyfi naméetené udaje.

e novd vypoctena hodnota ELA = 1327,06 cm’?,

e ocekavana hodnota ELA = 1258,69 cmz,

e rozdil v procentech mezi vypoctenou a o¢ekavanou hodnotou ELA = 5,43 %,

e oveéteni kalibrace, které vyslo (rozdil v procentech musi byt méné nez 15 %).

Po ukonceni méteni se zméfil tlakovy rozdil pii podminkach doby udrZzovani koncentrace,
ktery se zadal do zalozky Bias pressure (tlakovy rozdil). Pomoci manometru se zméfil tla-
kovy rozdil na dolnich netésnostech Py, ® (lower) = -0,35 Pa a tlakovy rozdil na hornich
netésnostech Py, (upper) = -0,55 Pa. Vysledek tlakového rozdilu na netésnostech

Pun byl 0,2 Pa, coZ znamen4, Ze vnitini tlak je vyS$si nez vnéjsi tlak.

¥ Pn— dynamicky tlak v prib&hu doby udrzovani koncentrace [3]
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V posledni zédlozce Hold time je zobrazen graf, vysledna doba udrzovani koncentrace
a vyslednd chranéna vyska (Obr. 39).

Hold time
ol

Hold time {rir

Obr. 39. FireProtection — Hold time — vysledny graf [Zdroj: [21] ]

Na obrazku (Obr. 39) je graf s kone¢nymi vysledky Door Fan Testu. Doba udrzovani kon-
centrace hasiva byla vypoétena na 8 min 12 s a chrdnéna vyska na 1,7 m. Cervena ¢ara
je pozadovana chranéna vyska. V misté, kde zelend Cara zobrazujici skute¢nou chranénou
vysku protne ¢ervenou c¢aru, je svisld modra teckovana c¢ara urcujici dobu udrzovani kon-

centrace. Svisla Cernd teCkovana Cara urcuje minimalni dobu udrzovani koncentrace.

Doba 8 min 12 s zobrazena vedle grafu neni dle normy CSN EN 15004-1 dosta¢ujici
pro udrZzovani koncentrace hasiva. Minimalni doba udrZovani koncentrace dle normy
je 10 min. Musi se provést opatieni pro zlepSeni chranéného prostoru a zopakovat Door

Fan Test. Po dokonc¢eni kontroly tésnosti se vytvotila zprava z méteni.

Po ukonceni Door Fan Testu bylo odblokovéano hasici zatizeni.
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5.3 Door Fan Test s pozitivnim vysledkem

Postup druhého Door Fan Testu byl proveden stejné, jako postup popsany v podkapitole
Door Fan Test s negativnim vysledkem. Tato podkapitola je zamétena pouze na zjiSténé
netésnosti, vysledné grafy a hodnoty.

Pti vyhledavani netésnosti bylo zjisténo, Ze nékteré netésnosti nalezené pti prvnim mefeni
nebyly opraveny. Konkrétné€ se jednd o netésnost €. 2 (Obr. 40), neté€snost €. 4 (Obr. 41)

a netésnost €. 15 (Obr. 42). Déle nebyly opraveny nékteré prostupy kabelil elektroinstalace
(Obr. 43, 44).

Na obrazku (Obr. 40) je zobrazena neopravena pozarni ucpavka a netésny prostup kabeld

elektroinstalace ze spodni strany kabeltl.

Obr. 40. Netesnost ¢. 2 — Prostupy kabelti  Obr. 41. Netésnost ¢. 4 — Prostupy husich
elektroinstalace a netésnda pozZarni ucpavka  krku, kabelii elektroinstalace a kabelové
[Zdroj: viastni] lavky [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 42) je vidét nezatésnény prostup do stény pod elektroinstalacni krabici,

ktery byl nalezen jiz pfi prvnim méfeni.

Obr. 42. Netesnost ¢ 15 —  Pod

elektroinstalacni krabici [Zdroj: viastni]
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Obrazek (Obr. 44) je detail obrazku (Obr. 43), kde je zobrazen malo utésnény prostup

ve sténé.

Obr. 43. Netésné prostupy kabelu elektroin- Obr. 44. Malo zatésnény prostup [Zdroj:

stalace [Zdroj: viastni] vlastni]

VétSina netésnosti vSak utésnéna byla, zejména mezera mezi stropem a piickou, prostupy

husich krki, prostup do podlahy a dalsi.

Po vyhledéni a zkontrolovani netésnosti nalezenych pfi prvnim Door Fan Testu se vyplnily
informace v programu FireProtection. Vyplnéné informace byly stejné jako pifi prvnim
Door Fan Testu s negativnim vysledkem, pouze se zménou dolniho podilu netésnosti

F z 30 % na 50 %.

Po vyplnéni informaci v programu FireProtection se vyplnily informace v programu
TECTITE Express 4.1. Opét se pouzil objem chranéného prostoru 164 m’, podlahova plo-
cha 41,57 m” a vyplnila se aktualni zm&fena vnitini teplota 25 °C a teplota pied chranénym
prostorem 15 °C. Provedla se prvni série méfeni. Prvni se zméfil vychozi tlakovy rozdil,
poté se métilo pfi vytvoreném podtlaku/pietlaku a na konec se zkontroloval vychozi tlako-

vy rozdil. Vysledky byly zaznamenany do grafu (Obr. 45).
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Obr. 45. TECTITE Express 4.1 — vysledny graf prvni série méreni [Zdroj: [20] |

Nameétena data z programu TECTITE Express 4.1 ulozena v souboru s ptiponou .bld byla
nahrana do programu FireProtection v zaloZce Measure. Po nahrani se v této zalozce vypl-
nil referen¢ni tlakovy rozdil pro ekvivalentni plochu netésnosti 50 Pa a plocha netésnosti
(Leakage Opening Area) 70 cm? ktera je zohlednéna pii méfeni. V zalozce Data Entry

se zobrazil graf s vyslednou hodnotou ELA (Obr. 46).

Na obrazku (Obr. 46) je zobrazen graf s vyslednymi hodnotami véetné¢ namétené hodnoty
ELA 308, 34 cm’.

S]]
@HE
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Obr. 46. FireProtection — Graf s vyslednymi hodnotami [Zdroj: [21] ]

V zélozce Field Calibration Check byla zobrazena hodnota 235 cm? pro zvyseni naméfené

hodnoty ELA pied druhou sérii méfeni.
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Provedla se druhd série méfeni v programu TECTITE Express 4.1. Méfeni bylo provedeno

pii vytvoifeném pretlaku/podtlaku. Vysledné hodnoty byly zobrazeny opét na grafu

(Obr. 47).
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Obr. 47. TECTITE Express 4.1 — vysledny graf druha série méreni [Zdroj: [20] ]

Data byla uloZzena do souboru s piiponou .bld a nahrdna do programu FireProtection

v zalozce Field Calibration Check. V této zdloZce se zobrazily hodnoty:

e novd vypoctena hodnota ELA = 588,55 cm?,
e o&ekavana hodnota ELA = 543, 34 cm?,
e rozdil v procentech mezi vypoctenou a o¢ekavanou hodnotou ELA = 8,32 %,

e ovéfeni kalibrace, které vyslo (rozdil v procentech musi byt méné nez 15 %).

Jako posledni se zméfil tlakovy rozdil pfi podminkéach doby udrzovéani koncentrace. Tento
tlakovy rozdil se zadal do zalozky Bias pressure. Tlakovy rozdil na dolnich netésnostech
Pbh (lower) byl -0,4 Pa a tlakovy rozdil na hornich netésnostech Pbh (upper) byl 0,1 Pa.
Vysledek tlakového rozdilu na netésnostech Pbh vysel -0,5 Pa, coz znamend, Ze vnéjsi tlak
je vyssi nez vnitini tlak.

Vysledny graf s vyslednou dobou udrzovani koncentrace a chranénou vyskou se zobrazil

v zalozce Hold time (Obr. 48).
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Obr. 48. FireProtection — Hold time — vysledny graf [Zdroj: [21] ]

Vyse na obrazku (Obr. 48) jsou zobrazeny kone¢né vysledky druhého Door Fan Testu.
Doba udrzovani koncentrace byla spo¢tena na 16 min 49 s a chranénéd vyska na 2,85 m.
Graf zobrazuje udaje jako graf v pfedchozi kapitole. Cervena &ara je pozadovana chranéna
vyska. Zelena ¢ara zobrazuje skute¢nou chranénou vysku. V misté kde se zelena cara spoji
s cervenou c¢arou je svisld modra teckovanad ¢ara urCujici dobu udrzovani koncentrace.

Svisla ¢erna teCkovana ¢ara zobrazuje minimalni dobu udrZzovani koncentrace 10 min.

Doba 16 min 49 s je dle normy CSN EN 15004-1 dostacujici doba udrzovani koncentrace
hasiva. Po dokonceni kontroly tésnosti byla vytvofena zprava z méteni, ktera je soucasti

pfiloh této prace (Ptiloha P I).

5.4 Vyhodnoceni obou Door Fan Test

V chranéném prostoru X byly provedeny dvé kontroly Door Fan Test. Prvni kontrola vysla
negativng, neboli tésnost chranéného prostoru nebyla dostatecna pro udrZzovani koncentra-
ce hasiva po stanovenou dobu minimalné¢ 10 min. Doba udrZzovéani koncentrace u prvni
kontroly byla spoctena na 8 min 12 s, coZ nesplituje stanoveny limit. Zaroven nebyla dosa-
zena ani pozadovana chranénia vySka 2,1 m. Chranénd vySka byla vypoclitana pouze
na 1,7 m. Pro zlepSeni doby udrZzovani koncentrace byla v chrdnéném prostoru navrZena
opatieni, jak zlepSit tésnost prostoru. Jednalo se o zatésnéni prostupt polyuretanovym tme-
lem (Obr. 49, 50, 51, 52, 53, 54) a opraveni poZarnich ucpavek (Obr. 55). Dvojobrazky
obsahuji na levé stran€ obrazek netésnosti z prvni kontroly a na praveé stran€ obrazek opra-

vené netésnosti z druhé kontroly.
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Na obrazku (Obr. 49) je vpravo vidét zatmelena nejvétsi netésnost v tomto chranéném
prostoru. Timto utésnénim byla vyrazné zvysena doba udrzovani koncentrace, jelikoz tato
netésnost se nachazela po celém obvodu prostoru. Vpravo na obrdzku je vidét i nedodéland

pozarni ucpavka.

Obr. 49. Oprava netésnosti mezi stropem a prickou [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 50) jsou vpravo vidét zatmelené prostupy kabell elektroinstalace.

Vpravo v misté Sipky byla nalezena mala netésnost mezi tmelem a sténou.

Obr. 50. Oprava prostupii kabeli elektroinstalace [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 51) je vpravo vidét zatmeleny prostup spolu se zatmelenim husich krki.

W

Obr. 51. Oprava prostupu husich krkii [Zdroj: viastni]
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Na obrazku (Obr. 52) je vpravo vidét velky zatmeleny prostup elektroinstalace se zatmele-

nim mezery u stropu mezi sddrokartonovymi deskami.

Obr. 52. Oprava prostupii kabeli elektroinstalace [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 53) je vpravo zobrazen zatmeleny prostup do podlahy véetné kontroly

termickym anemometrem’, Ze netésnost byla opravena.

Obr. 53. Oprava prostupu do podlahy [Zdroj: viastni]

? Termicky anemometr s teleskopickou sondou méfici teplotu a rychlost proudéni vzduchu
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Na obrazku (Obr. 54) je vlevo zobrazena netésnost pod podlahovou listou z prvni kontroly.

Po utésnéni této netésnosti stale okolo pouzitého tmelu proudi vzduch.

Obr. 54. Oprava prostupu pod podlahovou listou [Zdroj: viastni]

Na obrazku (Obr. 55) vpravo jsou vidét zatmelené husi krky a opravend poZarni

ucpavka.

Obr. 55. Oprava zatmelenim husich krku [Zdroj: viastni]

Po opraveni netésnosti byla provedena druhd kontrola Door Fan Test. Vysledek druhé
kontroly doby udrzovani koncentrace hasiva byl 16 min 49 s, ktery spliiuje stanovenou
dobou udrzovani koncentrace 10 min dle CSN EN 15004-1. Tato kontrola vysla pozitivné.

Zaroven byla dodrzena chranéné vyska, ktera byla spoctena na 2,85 m.

Zaveérem druhé kontroly je, Ze utésnéné netésnosti po prvni kontrole Door Fan Testem
jsou postacujici pro udrzovani doby koncentrace hasiva v chranéném prostoru v pfipadé

poZzaru.
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6 VYHODNOCENI POUZITYCH METOD

Tato kapitola je zpracovana s pouzitim dvou metod. Prvni pouZitou metodou je SWOT
analyza, pomoci které byly analyzovany vnitini a vnéjsi stranky Door Fan Testu. Dalsi

pouzitou metodou je Ishikawiliv diagram pro zobrazeni a analyzu pficin netésnosti.

6.1 SWOT analyza Door Fan Testu

SWOT analyza je analyticka technika, zaméfujici se na analyzu vnitinich a vnéjSich fakto-
ri. Tyto faktory jsou rozdé€leny do 4 skupin. Vnitini silné a slabé stranky subjektu a vlast-
nosti vnéjsiho prostiedi jako vnéjsi prileZitosti a hrozby. Zkratka SWOT je sloZena z poca-
teCnich pismen anglickych nazva: Strengths — silné stranky, Weaknesses — slabé stranky,

Opportunities — prilezitosti a Threats — hrozby. [25]

/
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o Door Fan Testu

¢ Propagace Door
Fan Testu
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Schéma 3 Analyza faktorii Door Fan Testu [Zdroj: viastni]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 55

Z analyzy vyplynulo, Ze mezi silné stranky patii:

snadné odhaleni netésnosti — oproti zkousce s vypusténim hasiva, kdy netésnosti
nejsou odhaleny, pouze se ovéti doba udrzitelnosti,

rychla opakovatelnost — zkouska trva kratsi dobu, primérné je casové odhadovéana
na tfi az ¢tyfi hodiny, a po opravach mtze byt ihned opakovéna, oproti zkousce
s vypusSténim hasiva, kdy po ukonceni zkousky musi byt plyn dikladné vyvétran
a hasivo znovu naplnéno,

nizka cena — s porovnanim se zkouskou, kdy hasivo je vypusténo a tlakova lahev
se musi znovu naplnit,

ekologicka nezavadnost — u zkousky neni potieba vypoustet hasivo,
automatizovany proces — vlastni méteni probihaji samostatné¢ pomoci pocitacovych

programd.

Do slabych stranek 1ze fadit:

povétrnostni podminky — pokud jsou venku neptiznivé podminky, napf. vitr,
nedé se zkouska uskutecnit viilbec anebo s obtizemi, je to z divodu, ze prostor
je propojen s venkovnim prostfedim pro méteni tlakovych rozdild,

nepiistupnost prostoru — béhem zkousky se do chranéného prostoru neda vejit
ani odejit, z divodu uzavieni prostoru,

1PN

neda se zméfit stavebni otvor s méfici sestavou — pokud se jedna napt. o dverte,
neda se zjistit jejich tésnost, kdyZ je v nich umisténa meéfici sestava, u téchto dvefti
by se dala zméfit tésnost v ptipad¢, pokud by mél prostor dalsi dvete, do kterych
by byla umisténa méfici sestava, a byly by provedeny dvé¢ zkousky,

propojeni s venkovnim prostfedim — napf. v zimé, kdy kvili zkouSce musi

byt otevien prostup ven (dvete, okno), dochazi ke snizovani teploty uvnitt objektu,

vys$si potfizovaci cena — jednd se o pocitacové programy a méftici sestavu.

Mezi prilezitosti patfi:

zvySeni povédomi o Door Fan Testu — mnoho potenciondlnich zdkaznikli nevi,
0 co se jedna,
propagace Door Fan Testu - zvysit propagaci na odbornych veletrzich,

vyvoj software — dalsi zlepSovani pocitacovych programd,
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vyvoj technologii — zpfesiiovani méticich technologii napt. digitalizaci, zmensSovani
velikosti méfidel,
pristup ke zkuSenostem — ziskat moznost pracovat se zkuSenostmi v oblasti

vzduchotésnosti v zemich s fungujici legislativou a mnoholetou praxi v oboru.

Jako hrozby lze uvést:

velké netésnosti — pokud je prostor pfili§ netésny, nastane situace, kdy se musi pfi-
dat dalsi ventilator,

nedokonald legislativa — zkouSka upravena pouze technickou normou,
nekvalifikovani pracovnici — nizka odborna zptsobilost osob provadéjicich zkous-
ku muize vést napt. ke Spatnému vysledku zkousky,

dalsi prostup po zkouSce — pokud je v chranéném prostoru pifidan jakykoli novy
prostup, mtize to ohrozit dosavadni tésnost prostoru,

nezaskolené osoby — zejména ty, ktefi se podileji na vystavbé chranéného prostoru,

obvykle nejsou informovany o podrobnostech tésnosti prostoru.

Cilem SWOT analyzy je zhodnotit Door Fan Test, jeho silné stranky napf. oproti kontrole

tésnosti vypusténim hasiva do chranéného prostoru, a jeho slabé stranky. Dale se analyzuji

prilezitosti pro zlepSeni Door Fan Testu a mozné hrozby pro Door Fan Test, pfipadné

pro vyhodnoceni testu [Tab. 2]
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Tab. 2. Zhodnoceni SWOT analyzy

VNITRNI / INTERNI

W

W

VNEJSI / EXTERNI

Legenda: V — Véha, H — Hodnoceni, VH — Vysledné hodnoceni (V*H)

Tab. 3. Vyhodnoceni SWOT analyzy

Slabé stranky

Povétrnostni podminky 0,40 -5 -2

Nepftistupnost prostoru 0,05 -1 -0,05
Neda se zméfit otvor s méfici sestavou 0,30 -4 -1,20
Propojeni s venkovnim prostiedim 0,10 -2 -0,20
Porizovaci cena 0,15 -3 -0,45
SUMA 1 -3,8

Prilezitosti

Zvyseni povédomi o Door Fan Testu 0,25 1 0,25
Propagace Door Fan Testu 0,25 2 0,50
Vyvoj software 0,15 4 0,60
Vyvoj technologii 0,15 4 0,60
Ptistup ke zkuSenostem 0,20 2 0,40
SUMA 1 2,35

[Zdroj: viastni]

Interni
Externi

0,85
-1,15

[Zdroj: viastni]
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Tab. 4. Strategie SWOT analyzy

S — Silné stranky W — Slabé stranky
O — Prilezitosti Strategie SO Strategie WO
T - Hrozby Strategie ST Strategie WT

[Zdroj: upraveno dle [27] ]
Rozd¢leni strategii SWOT analyzy:
Strategie S — O — vyuzivat silnych stranek a ptilezitosti plynoucich z okolniho prostiedi,
Strategie W — O — eliminovat slabé stranky za pomoci piileZitosti z okoli,
Strategie S — T — vyuZivat svych silnych stranek k eliminaci hrozeb,
Strategie W — T — vyfesit znepokojivy stav i za cenu likvidace ¢asti napt. organizace. [27]

Tab. 5. Shrnuti vysledkic SWOT

analyzy
X Y
PrileZitosti 0 2,35
0 -3,5
Silnestranky | 465 0
Slabeé stranky -3,8 1]
085 | -1,15

[Zdroj: viastni]
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Graf 1 Vyhodnoceni strategie SWOT analyzy [Zdroj: viastni]
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Vysledna strategie:

Vysledna strategie provedené SWOT analyzy je strategie ST, neboli vyuziti silnych stranek
k eliminaci hrozeb. Napt. pokud v chranéném prostoru je piidan novy prostup da se zjistit
zopakovanim kontroly, zda se novym prostupem zhorsSila té€snost prostoru ¢i nikoli a tim

ptredejit mozné hrozb¢ uniku hasiva pii pozaru.

6.2 Aplikace Ishikawa diagramu pri FeSeni netésnosti chranéného

prostoru

Ishikawliv diagram (Ishikawa diagram) neboli téZ nazyvany diagram pfi¢in a nasledkl
¢1 diagram rybi kosti. Ishikawliv diagram je jednoduchou analytickou metodou pro zobra-
zeni a analyzu pfi¢in a nasledkli. Pouziva se jak pro hledani pfi¢in problému, tak i pfi na-
vrhu vyrobku pro preventivni uréeni a eliminaci pfi¢in produkti. Cilem Ishikawova

diagramu je analyza a ur€eni pti¢iny feSené¢ho problému. [26]

Na obrazku (Obr. 56) je uveden Ishikawiliv diagram pro zobrazeni a analyzu pfi¢in netés-
nosti chranéného prostoru. Pomoci tohoto diagramu lze navrhnout uc¢inna opatieni jak pte-

dejit netésnostem.
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prostupy cdvétravani
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mezera pod dvermi
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elektroinstalacni krabici
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Obr. 56. Ishikawiv diagram [Zdroj: viastni]
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7 NAVRHY A OPATRENI

Door Fan Test je dilezitd zkouSka v pozarni ochran¢ tam, kde jsou instalovéna plynova
SHZ. Pokud se neprovede v chranéném prostoru zkouska tésnosti, je pravdépodobné,
ze plynova SHZ nebudou dostatecné ucinna pti haseni pozaru. Door Fan Test je v ¢eskych
pravnich piedpisech upraven v CSN EN 15004-1. Uzivatelé plynovych SHZ ve vétsing
piipadl si nenechaji provést zkousku tésnosti chranéného prostoru. Vzhledem ke skutec-
nosti, ze po prvni provedené zkouSce Door Fan Testu je ve vétsiné piipadi nalezeno mno-
ho netésnosti, si myslim, ze zkouska by méla byt provedena vzdy. Dle mého ndzoru tato

zkouska by neméla byt pouze v CSN, ale méla by byt i uzakonéna.

ey, ee

projektanta, stavebniky a osoby montujici pozarni a jind zatizeni, aby se ptedeslo netésnos-
tem. Jednalo by se napf. o netésnost pod dvefmi, jak bylo uvedeno v kapitole 5.2. Prvni
moznost je, ze v tomto misté byl projekt Spatné navrzen. Druha moznost je, ze projekt ne-
byl dodrzen a byly osazeny mensi dvefe. Tieti mozZnost je, Ze nebyl dodélan prah

pod dvefmi.

V opacném pripad¢, kdy se netésnostem neptedejde pii vystavbe, je nutna oprava. V chra-
néném prostoru popisovaném v této praci bylo navrzeno utésnéni netésnosti polyuretano-
vym tmelem a opraveni pozarnich ucpavek (kapitola 5.4). Po opraveni netésnosti se musi

Door Fan Test zopakovat.

Po provedené zkousce tésnosti, kdy dojde k pridani dalSich prostupi napt. ve form¢ dode-
lani prizord ve sténach, namontovani dalsiho zatizeni, pfidani prostupu pro elektroinstalaci

¢1 jiného prostupu, je nutné zkouSku Door Fan Test zopakovat.
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ZAVER
Cil bakalaiské prace zaméfené na kontrolu tésnosti prostoru pro plynovéa stabilni hasici
zafizeni byl splnén. Cilem prace bylo provést kontrolu tésnosti vybraného prostoru

pro plynova stabilni hasici zafizeni, zhodnotit vysledky a navrhnout opatieni pro dosazeni

vyhovujiciho stavu.

V teoretické Casti jsem uvedla zadkladni pojmy dané problematiky, dale jsem uvedla
zékladni pravni piedpisy z oblasti kontroly tésnosti prostorti a pozarni ochrany. Dalsi kapi-
tolu jsem zaméfila na obecny popis kontroly tésnosti prostoru pro plynova stabilni hasici

zatizeni pomoci metody Door Fan Test v€etné vyhodnoceni.

Prakticka cast obsahuje provedeni dvou kontrol tésnosti vybrané¢ho prostoru pro plynova
stabilni hasici zafizeni s pomoci metody Door Fan Test. Prvni provedena kontrola byla
vyhodnocena s negativnim vysledkem z diivodu velkych netésnosti. Po zjisténi tohoto vy-
sledku byla navrzena opatieni pro zlepseni stavu té€snosti prostoru. Po utésnéni netésnosti

byla provedena druhd kontrola, kterd byla vyhodnocena pozitivné.

V bakalaiske praci jsem pouzila metody pozorovani, SWOT analyzu a Ishikawlv diagram.
Pomoci metody pozorovani a nasledného vyhledavani byly pii kontrolach nalezeny netés-
nosti uvedené v této praci. Pficiny téchto netésnosti byly zobrazeny a analyzovany pomoci

Ishikawova diagramu.

Prostfednictvim SWOT analyzy jsem urcila vnitini silné a slabé stranky a vnéjsi ptileZitosti
a hrozby Door Fan Testu. K t€émto vnitfnim a vnéj$im strankam jsem pftifadila vdhu a hod-
noceni, z kterého jsem urcila vyslednou strategii SWOT analyzy. Vysledna strategie
je strategie vyuZiti silnych stranek k eliminaci hrozeb. Jednalo by se napft. o hrozbu ptidani
nového prostupu po kontrole té€snosti, kdy by nebylo jisté, zda je prostor nadale tésny. Tato
hrozba by se dala eliminovat zopakovanim zkouSky tésnosti prostoru. Opét zjiStovalo,

zda prostor je tésny nebo neni tésny a pii pozaru by hasivo unikalo z chranéného prostoru.
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PRILOHA P I: ZPRAVA Z MERENI

IS0 14520 Gaseous fire-extinguishing test report

Minneapolis BlowerDoor

FireProtection
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Test Date: 01/27/2017
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BlowerDoor test for determining of minimurm hold time according to 150 14520

GEMNERAL INFORMATIONS

EMCLOSURE

Height of the enclosure: 3.35 m
Required protected height: 2.10 m
Year of commissioning: 2016

Met volume of the enclosure: 164.00 m*

EXTINGUISHANT

Hazard: Class A (higher)

Morm: 130 14520 (2006)

Required Hold time: 10 min

Hold time interface: No

Leaks repartition: 50.0 %
Extinguishant: Novec 1230° (FK 5-1-12)
Quantity provided: 136.00 kg

Initial concentration : 5.63 %

Minimum concentration: 5.60 %

Minneapalis BlowerDoor

FireProtection
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Minneapalis BlowerDoor

FireProtection

BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520

BLOWERDOOR TEST ACCORDING TO THE NORM 150 14520

TEST DONE THE 01/27/2017

TEMPERATURE AND CLIMATE COMDITIONS

Inside Temperature: 25.00 *C
Outside Temperature: 15.00 °C
Pressure: 101325 Pa

DEVICES

DG-700 - 62797

Serial Number: 62737
Vendor: Minneapolis
Model: DG-700

Model 4 - 230V - 2234

Serial Humber: 2234

Vendor: Minneapolis

Model: Model 4 - 230V

Calibration Date: 10,/10/2016
Calibration Temperature Tc: 20.0 5C
Calibration Pressure Pc: 1013250 Pa

MEASURE CONFIGURATION

Low Pressure Target: 10.00 Pa
High Pressure Target: 680.00 Pa
Mumber of Points: 12

ZERO FLOW PRESSURE

At the beginning: -0.4% Fa
At the end: -0.81 Fa

Maote : This values are average during 30s

Page 3of 8



BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520 @

RESULT IN PRESSURE

n
K1

Correlation

AP GOAL

(PA)

60.00

53.00

43.00

41.00

34.00

27.00

20000

10.00

ap
(PA)

K916

4925

46.48

38.27

31.14

2482

17.73

Value

5917

0.0171 m*/[h-Pa")

(M*/H)

0.1350

0.1750

0.1669

0.1510

0.1344

0.1180

0.100%

0.0630

Minneapalis BlowerDoor

FireProtection

RAMNGE
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BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520

RESULT IN DEPRESSURE

N* AP GOAL AP
{Pa) (PA)
1 60.00 -61.8B6
2 53.00 -S4 .84
3 46.00 -48 B8
4 35.00 -40.24
5 32.00 -33.21
[ 25.00 -26.36
7 17.00 -15 48
8 10.00 -12.30
Value

n 0.6027

K1 0.0160 m*f[h-Pa")
Correlation 55991

Result ELA : 308.34 cm?

(M3/H)

0.1850

0.1758

0.1622

0.1467

0.125%

0.1136

D.0886

0.0637

Minneapalis BlowerDoor

FireProtection

RAMNGE
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Minneapalis BlowerDoor

FireProtection

BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520

FIELD CALIBRATION CHECK

Added Leakage Area: 235.00 cm®
Calibration Test Result: Success

MEASUREMENT OF BIAS PRESSURE UNDER HOLD TIME CONDITIONS (PBH)

Lower Pbh: -0.40 Pa
Upper Pbh : 0.10 Pa

RESULT ANALYSIS

n: 0.5971

K1: 0.0203 m*/[h-Fa")

Hasard: Class A [higher]

Morm: IS0 14520 (2006)

Minimum hold time: 10,00 min
Measzured hold time: 16 min 49 5
Protected height: 2.85 m

Goal reached : Yes

ELA: 308.34 cm2

Quantity of extinguishant provided: 136.00 kg
Initial concentration: 5.63 %
Minimum concentration: 5.60 %
Required protected height: 2.10 m
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Minneapalis BlowerDoor

FireProtection

BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520

CHART
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Minneapalis BlowerDoor

BlowerDoor test for determining of minimum hold time according to 150 14520 F" rEPrﬂtEttm n
HOLD TIME CHART
a
=
E
1
a 1 + E L T E ¥ 12 14 1
Held tima {mirs)
Signature

Ing. lifi Krejta

R Ing. Jifi Krejéa

P:l{-mzqhi | Musilﬁida 5
tronsmeeptify el e | 585 0] Jiblava
ww blowertest £z) 10 TES3E547
a-mail: infoidblowartasics Tl : +430) 724041052



