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Abstrakt

Ve své praci jsem se snazil shromazdit teoretické poznatky o problematice
mikroklimatickych podminek na pracovisti a jejich vlivu na zdravi a vykonnost
pracovnika, se zaméfenim na specialni pracovisté - kabiny strojvedoucich Zelezni¢ni
dopravy, fidi¢it MHD a dalkové dopravy.

Vychazel jsem z pravné zavaznych piedpisi — zdravotniho zékona, zakoniku
prace, nafizeni vlady a provadécich vyhlasek i z doporudeni CSN — pro oblast
zelezniéni dopravy pak norem Zelezni¢nich s oznaéenim TNZ.

V teoretické Casti jsem popsal jednotlivé pozadavky a limity faktort
ovliviiyjicich kvalitu wvnitintho prostfedi na pracovisti — predev§im sledovanych
mikroklimatickych podminek, ale struéné i1 dalSich faktor vnitiniho prostiedi jako je
hluk, vibrace, prasnost, osvétleni, ergonomie pracovniho mista apod.

Po ¢asti teoretické jsem se vénoval ¢asti praktické, kde jsem vychazel z méfend,
kterych jsem se osobné¢ ztcastnil a vlastni méfeni jsem doplnil o vysledky méteni
z dalsich Protokoli o meéfeni zpracovanych ve Statnim zdravotnim ustavu Praha.
Praktické zkuSenosti z méfeni byly pro mou praci hlavni, protoZze bez nich bych
nedokazal objektivné zhodnotit dané téma a problematiku. Na jednotlivych méfenich
bylo velmi zajimavé to, jak technicka zafizeni pracovala a jak byla nastavena, aby
zajistila optimalni mikroklimatické podminky na pracovisti. Nejrozsahlejsi vysledky
meéfeni jsou ze zkousek na elektrickych vlakovych jednotkdch zndmych nyni v nasem
systému Zelezni¢ni dopravy jako ,,Pendolino®.

Zatim co na pracovistich strojvedoucich byly vétSinou splnény stanovené
celoro¢ni limity faktord vnitiniho prostfedi, na pracovistich fidict MHD i dalkové
dopravy se letni venkovni podminky projevovaly velkym zhorSenim mikroklimatickych
podminek - velkou tepelnou zatézi fidicl, kterd se bez finanéné naro¢nych technickych

opatieni nedd odstranit (mefilo se vétSinou v neklimatizovanych vozidlech).

Klicova slova:
Mikroklimatické podminky; teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu; tepelna zatcz,

kabina strojvedouciho; vétrani; vytapéni
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Uvod

Kvalitni pracovni podminky jsou nezbytnym piedpokladem pro bezchybny
pracovni vykon, ovliviiuji miru soustiedéni a dobu ndstupu tnavy — coz je zvlast
dilezité na pracovistich strojvedoucich, fidich MHD i dalkové dopravy, pracovniki
velinl, dozoren apod.

Toto téma jsem si vybral proto, ze mné velice zaujalo, kdyz jsem se k nému
dostal jako asistent pii méfeni mikroklimatickych podminek na Statnim zdravotnim
ustavu Vv Praze. Jiz prvni zkuSenosti S ovéfovanim jednotlivych parametri vnitiniho
prostfedi na pracovisti strojvedouciho elektrické vlakové jednotky na zkuSebnim
zelezniénim okruhu ve mné vyvolala néco vice neZ jen standardni pracovni zézitek.
Mimo jiné mé velice zaujaly rozdily mezi naméfenymi hodnotami pfi stani a jizde.

Zajimavé pro mé bylo to, ze ne vzdy mikroklimatické podminky odpovidaly
platnym pfedpisim a Ze vyrobce nemél dostateCné zajiSténd technicka opatfeni na
upravu mikroklimatickych podminek — pfedev§im v autobusech, trolejbusech a
tramvajich MHD. Nebylo vyjimkou, ze se na jednom pracovisti méteni opakovalo
n¢kolikrat, vzdy po pfidani novych technickych prostfedkii dodate¢né nainstalovanych

vyrobcem, které ovlivnily tepelnou pohodu na pracovisti.



1. Soucasny stav

1.1 Pracovni prostredi

Kvalita prostfedi je charakterizovana tadou fyzikalnich, chemickych a biologickych
Cinitell:

a) Mikroklimatické podminky, oznaCované také jako tepelné vlhkostni podminky,
jsou popsany teplotou, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Uvadéji se zejména
s ohledem na potfebu hodnoceni zatéze teplem a chladem, kdy nadmérny chlad nebo
teplo jsou rizikové faktory pracovniho prostfedi a je tfeba je v§emi dostupnymi zptisoby
omezovat. Uvedené veli¢iny jsou navzajem zavislé, zmeéna jedné z nich ma za nésledek

i zménu dalSich dvou.

Pisobeni mikroklimatu na ¢lovéka

V organismu je nutné udrzovat teplotu jadra v izkém tepelném rozmezi — S tim
souvisi nepfiznivé ucCinky pusobeni tepla ¢i chladu na organismus. Bunka je
poskozovana pii teplot€é mensi nez — 1 °C a vyssi nez 45 °C a teplotu nad 41 °C snasi
jen pomé&mé kratkou dobu. Pokud pii teploté, jiz je organismus Clovéka vystaven,
selzou termoregulacni mechanismy organismu, dochéazi k jeho poskozeni, které¢ miize
byt docCasné 1 trvalé.

Uvedené mikroklimatické veli¢iny (teplota, relativni vlhkost a rychlost proudéni
vzduchu) vymezuji subjektivni pocit pohody ¢i nepohody, v extremnich piipadech je lze
posuzovat jako Skodliviny s negativnim vlivem na zdravi ¢lovéka — hrozi jeho prehrati
nebo podchlazeni. Rozhodujici pro tepelny stav ¢lovéka je jeho tepelna bilance, tj. vztah
mezi mnozstvim tepla jim produkovaného a mnozstvim tepla odvadéného z organismu
do okolniho prostiedi.

Tepelné podminky maji mnohem vétsi vliv na subjektivni pocit pohody c¢loveka,
miru odpocinku 1 skute¢nou produktivitu prace nez chemické Skodliviny ¢i obtézujici

hluk. Vlhkost je sice ¢lovékem mnohem méné pocitovana nez teplota, ale i tak se miize
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na neptiznivém zdravotnim stavu jedince podilet. Tepelnd pohoda miize byt znacné

ovlivnéna rychlosti proudéni vzduchu [4; s. 147]

b)  Prasnost - pojmem prach se obvykle rozumi veskeré tuhé aerosoly, tj. prasnost,
ktera pfedstavuje znecisténi ovzdusi hmotnymi ¢asticemi. Hmotné ¢astice se deli podle
skupenstvi Castic na tuhé a kapalné. Aerosol je charakterizovan svou koncentraci,
velikosti ¢astic a fyzikdlnimi, chemickymi, popt. biologickymi vlastnostmi ¢astic. Podle
mechanismu vzniku a velikosti ¢astic se za tuhy aerosol povazuje prach vznikajici
drcenim pevnych hmot (hruby prach o velikosti ¢astic nad 20 — 30 um, ktery jiz rychle
sedimentuje, nebyva za aerosol povazovan), koutf (vznikd spalovanim organickych
latek) a dym (vznikéd oxidaci anorganickych latek). Mlha je kapalny aerosol vznikly
kondenzaci vodni pary. Frakce prachu se oznacuji jako vdechovatelnd (10 az 100 pm),

thorakalni (do 30 pm) a respirabilni (mensi nez 10 um), [4; s. 57]

c) Hluk je jakykoli nepiijemny, rusivy nebo pro ¢loveka skodlivy zvuk. Zvuk
pfedstavuje z fyzikalniho hlediska mechanické vInéni pruzného prostiedi ve
frekvenénim rozsahu normalniho lidského sluchu od 20 Hz do 20 kHz, §ifi se od zdroje
prostiednictvim zvukovych vin, jimiz se pfenasi akusticka energie. Zvuk o frekvenci
niz$i nez 20 Hz je infrazvuk, nad 20 kHz pak ultrazvuk (hluk o frekvenci 8 — 20 kHz je
hluk vysokofrekvenc¢ni). Pfi posuzovani hluku jde nej€astéji o hluk Sifici se vzduchem,;
zvukové viny se vSak od zdroje mohou také S§ifit stavebni nebo strojni konstrukci a
nasledn¢ mohou byt vyzafeny do pracovniho prostoru. Subjektivné se rozeznava
hlasitost, vyska a barva zvuku, podle ¢asového priubéhu se rozlisuje hluk impulsni nebo
neimpulsni; ten pak dale na ustaleny, proménny ¢i preruSovany. Ustaleny hluk je hluk,
jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté neméni v zavislosti na ¢ase o vice nez
5 dB. Proménny hluk je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté méni
Vv zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB. Impulsni hluk je hluk tvofeny jednim impulsem
nebo sledem zvukovych impulsi; doba trvani kazdého impulsu je krat$i nez 0,2 s.

Vysoce impulsni hluk je tvofen impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem je
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stielba, trhaci, dilni a demoli¢ni prace s pomoci vybusnin a narazy pii posunovani

vagénd, [4; s. 125-126]

d) Vibrace - vibracemi rozumime mechanické kmitani a chvéni pevnych téles. Vibrace

ptredstavuji pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body kmitaji kolem

své rovnovazné polohy. Velikost vibraci se vyjadiuje vychylkou, rychlosti nebo
zrychlenim, z praktickych divodi se nejcastéji méii a hodnoti velikost zrychleni
vibraci.

Podle ¢asového pribéhu se vibrace déli na:

- deterministické (okamzitou hodnotu v daném case lze piesné urcit podle jejiho

dosavadniho priib¢hu),

- ndhodné (méni se neptedvidatelnym zplisobem).

Zvlastni skupinu kmitani tvofi mechanické razy a otfesy. Raz je nahld zména urcujici

veli¢iny vibraci, kterd v soustavé vybudi piechodové vzruchy. Oties je jednorazovy d¢j,

pfi kterém se zméni poloha mechanické soustavy v kratkém case (je charakterizovan
nahlou zménou urcujici veliciny).

Dulezity je zptisob a misto pfenosu vibraci na ¢lovéka. Rozeznavaji se:

- celkové vibrace (pfenaSeji se na sedici nebo stojici osobu z vibrujiciho sedadla,
plosiny nebo podlahy a zptsobuji intenzivni vibrace celého organismu);

- celkové vertikalni vibrace o frekvenci niz8i nez 0,5 Hz (vyvolavaji tzv. nemoci
Z pohybu neboli kinetozy);

- vibrace pfenaSené¢ na ruce (pfipadn€ nohy) pfi praci s vibrujicimi nastroji (napf.
vibrace pfenaSené z rukojeti ruéniho mechanizovaného naradi, vibrace pienaSené
z tiditek nebo volantu);

- vibrace pfenasené zvlastnim zptuisobem, zejména vibrace, které zptsobuji intenzivni
kmitdni horni c¢asti patefe 1 hlavy (naptiklad plsobeni vibraci ptfenosnych
motorovych kiovinotezl, zddovych postiikovact a;.).

V piipadé expozice vibracim se vzdy jednd o systémové ucinky postihujici cely

organismus. Expozice intenzivnim vibracim je spojena s nepiijemnym subjektivnim

vjemem nepohody s celkovou tinavou organismu majici za nasledek snizeni pozornosti,
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zpomalené a zhorSené vnimani, pokles motivace a snizeni pracovni vykonnosti. Mohou
byt postizeny cévy, nervy, kosti, klouby, Slachy a svaly hornich koncetin. Vznikaji
bolesti svali, mravenceni a brnéni v prstech, zhorSeni citlivosti v prstech, zhorSeni
obratnosti v prstech, zachvaty bilych nebo modrych prstti v chladu s pocitem zalézani za
nehty, bolest v postizenych kloubech (zpocatku po namaze, pozd&ji i1 v klidu).
Dlouhodoba expozice celkovym vibracim a raziim ve spojeni s vynucenou pracovni

polohou se mutize projevit poskozenim pateie, [4; s. 134-135]

e) Osvétleni — je charakterizovano intenzitou osvétleni (1x), tj. velikosti svételného
toku dopadajiciho na urcitou plochu a také rovnomérnosti osvétleni v celém prostoru.
Nedostatek svétla neni definovan jako rizikovy faktor, prace se zobrazovacimi
jednotkami pifi nedostatecném osvétleni jiz ale ano. Rozhodujici jsou zde i jasové
poméry a piipadné oslnéni. Dostatek svétla je dulezity pro psychickou i fyzickou

pohodu ¢loveka a mize ovlivnit i jeho zdravotni stav (pii poruseni biorytmu).

f) Neionizujici elektromagneticka pole a zafeni - elektrické pole vznikd v okoli
elektricky nabitych Castic, magnetické pole zpravidla vznikd pohybem téchto elektricky
nabitych ¢astic. Zakladnim sledovanym hygienickym parametrem je intenzita obou poli

a limity jsou uvedeny v platném piedpisu.

g) Chemické latky, pachy a odéry - chemické latky a ptipravky vykazuji jednu nebo
vice nebezpecnych vlastnosti pro zdravi clovéka a pro tyto vlastnosti jsou klasifikovany
jako vybusné, oxidujici, extrémné hotlavé, vysoce toxické, toxické, zdravi Skodlivé,
ziravé, drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni nebo toxické pro reprodukci.
Zvlastni skupinu tvofi latky nebezpecné pro Zivotni prostiedi, které po proniknuti do
zivotniho prostifedi predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo opozdéné
nebezpeci. Protoze mohou piimo poskozovat lidské zdravi, jsou stanoveny maximalné
pfipustné koncentrace jednotlivych latek, které nesmi byt v pribéhu pracovni smény

prekroceny [4; s. 78-79]
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1.1.1 Mikroklimatické podminky na pracovisti
Podle tady studii o vlivu prostiedi na Clovéka se ukazuje, Ze nejvice jsou
vnimany tepeln¢ vlhkostni slozky prostiedi — tedy mikroklimatické podminky — viz

obr. 1.

1.1.2 Zakladni kritéria pro vyhodnoceni mikroklimatickych parametra vnitiniho
prostiedi staveb a uzavienych pracovist’:
Teplota vzduchu ta (°C)
Operativni teplota vzduchu to (°C)
Vysledna teplota kulového teploméru tg (°C)

Relativni vlhkost vzduchu rh (%)
Rychlost proudéni vzduchu Va (M.s™)
Vysvétleni pojmii

Teplota vzduchu t, (°C) také nazyvana sucha teplota, je teplota v okoli lidského téla,

métend jakymkoli teplotnim ¢idlem neovlivnénym saldnim okolnich ploch.

Operativni teplota vzduchu t, (°C) je jednotna teplota uzavieného prostoru, uvnitt

které¢ by Clov€k sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostiedi skute¢ném.
Stanovi se vypoctem.

Vyslednd teplota kulového teploméru ty (°C) je teplota v okoli lidského téla métena

kulovym teplomérem, kterd zahrnuje vliv sou¢asného ptisobeni teploty vzduchu, teploty
okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu.

Relativni vlhkost vzduchu rh (%) vyjadfuje stupeit nasyceni vzduchu vodnimi parami,

definovany pomérem hustoty vodni pary ve vzduchu a ve vlhkém vzduchu nasyceném
vodni parou pii stejné teploté a tlaku.

Rychlost proudéni vzduchu v, (m.s'l) je veli¢ina charakterizujici pohyb vzduchu

V prostoru, je urcend svoji velikosti a smérem proudéni. ProtoZe rychlost proudéni
vzduchu v prostoru zna¢né kolisd, je nutné jeji zmény vyjadiovat stfedni hodnotou za

¢asovou jednotku.

14



1.1.3 Pravné zavazné poZzadavKky na parametry vnitiniho prostiedi pracovist’
Zelezni¢ni normy TNZ, pokud nejsou zezavaznény néjakym piedpisem, lze pouZivat
jako doporuceni, pravné zavazné pozadavky na pracovni prostiedi (tedy i1 pracovisté
strojvedouciho v uzaviené kabing) jsou dany provadécim predpisem k zakoniku prace —
zakonu ¢. 262/2006 Sb. v platném znéni s odvoldnim na zakon ¢&. 258/2000 Sb., o
ochrané¢ vetejného zdravi — Vv platném znéni. Tim provadécim piedpisem je nafizeni
vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
nafizeni vlady (dale NV) ¢. 68/2010 Sb.

Pozadavky na mikroklimatické podminky na pracovisti jsou stanoveny pro
vykonavanou ¢innost na pracovisti, resp. podle energetického vydeje pracovnika. V NV
je uveden ptikladovy seznam, ktery podle energetického vydeje pracovnikd tadi

pracovni ¢innosti do ,,tfid prace®.

Tab. 1: Ttidy prace — ptikladovy seznam ¢innosti podle NV €. 361/2007 Sb. v platném

znéni

Ttida 2
Druh préace M (W.m™)
prace

Prace vsedé s minimdlni celotélovou pohybovou aktivitou,
kancelarsk¢  administrativni  prace, kontrolni  ¢innost
v dozornach a velinech, prace sPC, Ilaboratorni prace,

sestavovani drobnych predmétt ...

Prace pfevazn€ vsed¢ spojena s lehkou manuélni praci rukou
a pazi, Fizeni osobniho vozidla a nékterych draZnich
la ] ‘ 81 az 105
vozidel, ptesouvani lehkych bfemen, kusova prace nastrojatt,

préace pokladni ...

Prace Fidi¢i, prevazujici prace vstoje s trvalym zapojenim
b 106 az 130
obou rukou, pazi a nohou, pfendseni biemen do 10 kg ...

[1]
Témto tfidam prace potom odpovidaji pozadavky na mikroklimatické podminky na

pracovisti, pii odpovidajicim obleceni pracovnikii uvedené v tab. 2.
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Tab. 2: Pozadavky na mikroklimatické podminky — celoro¢né ptipustné pii relativni

vlhkosti vzduchu 30 az 70 % podle NV €. 68/2010 Sb.

Operativni teplota
Ttida | Energeticky to (°C) Rychlost proudéni
prace | vydej to min to max vzduchu
M (W.m?) nebo nebo (m.s™)
tg min tg max
I <80 20 28 0,1 az 0,2
lla 81 az 105 18 27 0,1 az 0,2
b 106 az 130 14 26 0,2az0,3

[2]

Tab. 3: Doporucované optimalni mikroklimatické podminky podle NV ¢. 361/2007 Sb.

— pfi stejnych rychlostech proudéni vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu jako pfedchozi
v tab. 2.

Tiida toopt (°C)
prace nebo
tgopt (°C)
I 2242
la 20+£2
I1b 16 £2

[1]

ProtoZe teplota je faktor prostfedi vnimany ¢lovékem velmi individualné, najde se vzdy
v prosttedi ¢lovek, ktery je s danym tepelnym stavem prostiedi nespokojeny. Optimalni
hodnoty stanovené v naSich pifedpisech jsou takové, které odpovidaji 90 % osob
spokojenych s danym tepelnym stavem prostiedi — tedy 10 % nespokojenych
oznacovanych jako ukazatel PPD v zavislosti na tepelném stavu prostitedi PMV - viz
obr. 1.
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1.1.4 Mista méreni

Volba mist méfeni je zavisla na ¢innosti a pohybu osob; doporucené vysky umisténi
snimacich c¢idel jsou uvedeny pro turoven hlavy, bficha a kotnikd ¢loveka — pro
priimérnou osobu (podle CSN EN ISO 7726 a Standardni metodiky Hlavniho hygienika
CR): pro sedici osobu 1,1; 0,6; 0,1 m, pro stojici osobu 1,7; 1,1; 0,1 m.
V jinych ptipadech (déti, jiné polohy apod.) je tieba vysky méfeni piizptsobit vzristu a

poloze Clovéka, ptip. pozadavkim dalSich predpist.

1.1.5 Metody méieni

Metodika méfeni je jednoznacn€ dana v Metodickém opatieni Hlavniho hygienika
CR &.12 - ,Méfeni mikroklimatickych parametri pracovniho prostfedi a vnitiniho
prostiedi staveb®, Véstnik MZ CR, &astka 2/2009, metodika hodnoceni je v nafizeni
vlady ¢. 361/2007 Sh. v platném znéni a dale uvadénych zelezni¢nich normach.

Jednotlivé charakteristiky méficich pfistroji z hlediska pozadovaného méficiho
rozsahu, pfesnosti méfeni, doby ustaleni apod. jsou podrobné uvedeny v CSN EN ISO
7726 Tepelné prostiedi — Pristroje a metody méteni fyzikalnich veli¢in. U vSech
pristroji, které odpovidaji pozadavkim této normy, je nutné dodrzet postupy dané
vyrobcem.

Méfeni provadéna pro Ceské drahy jsou predevsim pro typové zkousky — pii
schvalovani novych nebo repasovanych vozti CD. Provadi se pii mimofadnych
zkuSebnich jizdach na béZznych tratich, ale vétSinou spolu s dals$imi funkénimi
zkouSkami jen na Zelezni¢nim zkuSebnim okruhu — obr. 2, ktery je evropskou raritou a
probihaji zde zkousky celé fady zahrani¢nich Zelezni¢nich souprav.

Méfeni v kabindch fidichi MHD a déalkovych spoji jsou nejcastéji vyvolana
stiznostmi tidi¢h na nevhodné mikroklimatické podminky na pracovisti a jde tedy o

terénni méteni za bézné¢ho provozu.
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1.2 Mikroklimatické veli¢iny a charakteristika méricich pristroji

a) Teplota vzduchu

Pti méfeni teploty 1ze pouzit jakékoli teplotni ¢idlo s pozadovanou piesnosti méfeni

+ 0,5 °C. Musi byt brana v tvahu jeho tepelna setrvacnost, vyslednou hodnotu Ize
odecitat az po ustaleni Cidla. Je zapotiebi snizit vliv okolni radiace na teplotni ¢idlo,
zmétend hodnota by pak neodpovidala skute¢né teploté vzduchu, ale lezela by n¢kde
mezi teplotou vzduchu a stfedni teplotou salani.

Pro pribézna dlouhodobéjs$i méteni (24 hod, tyden) se pouzivaji termografy se zapisem

prabéhu sledovanych teplot nebo datalogery s vyhodnocenim na pocitaci.

b) Vysledna teplota kulového teploméru

Pro méteni se pouziva kulovy teplomér Vernon nebo Vernon-Jokl o priméru koule 150
nebo 100 mm, na povrchu koule je cernény médény plech nebo ¢erny polyuretan — viz
obr. 3 a), b). Doba ustaleni kulového teploméru je 20 - 30 minut podle fyzikalnich
vlastnosti koule a podminek prostiedi. Pro velkou tepelnou setrvac¢nost neni tento

pfistroj vhodny pro méteni v prostiedi s rychlymi teplotnimi zménami.

c) Operativni teplota

Jestlize je nutné stanovit operativni teplotu (pro rychlosti proudéni vzduchu < 0,2 m/s je
vysledna teplota kulového teploméru Ciselné téméf shodnd s operativni teplotou, pfi
vysSich rychlostech proudéni, vysoké vlhkosti vzduchu apod. je tieba operativni teplotu
pocitat), vychazime z pfedchozich namétenych mikroklimatickych veli¢in, ale nejprve
stanovime tzv. stfedni teplotu sdlani (tj. salavou tepelnou slozku prostredi) pfimym
meéfenim radiometrem nebo vypoctem podle NV ¢. 361/2007 Sb. z vysledné teploty
kulového teploméru:

Stfedni teplota salani se ur¢i podle vztahu:
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t, = [(tg +273)" +2,9. 10% v,"° (tg - tu)]"* — 273 [1]
kde ty - vysledna teplota kulového teploméru ¢ 100 mm (°C)
ty - teplota vzduchu (°C)
Va - rychlost proudéni vzduchu (m.s™)
nebo
t, = [(tg+273)* +2,5. 10% v.2° (ty—t,)]"* - 273 [2]

kde ty - vysledna teplota kulového teploméru ¢ 150 mm (°C)

Operativni teplota je potom dana vztahem
to= t.+A(ta—t,) [3]
kde t, - teplota vzduchu (°C) — primérna hodnota za sménu nebo zvoleny ¢asovy
interval

t - stfedni teplota salani (°C) — primérna hodnota za sménu nebo zvoleny

casovy interval

A - koeficient, ktery je funkci rychlosti proudéni vzduchu podle tab. 1

Tab. 4: Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu

Va(m.s™) [0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0
A () 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75
[1]

d) Vlhkost vzduchu

V naSich podminkéach je zvykem pouzivat jako vlhkostni kritérium relativni vlhkost

vzduchu. Je vyjadiena jako pomér tlaku vodni pary ve vzduchu ku tlaku vodni pary v

nasyceném vzduchu, je udavana v % nebo jako bezrozmérna veliCina ve tvaru 0,xx.

Pouzivanymi pfistroji jsou:

- psychrometry, kde se hodnota relativni vlhkosti ziska z psychrometrické tabulky
nebo diagramu na zakladé¢ zméfené suché teploty t, a mokré teploty t, nucené

vétraného mokrého teploméru;
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- kapacitni vlhkoméry — na hodnotu vlhkosti se pfevadi kolisani elektrické kapacity
¢idla;

- hygrometry, tj. vlhkoméry zalozené na prodlouzeni nebo deformaci organického

materialu, napt. blanové a vlasové. Tyto vlhkoméry se musi casto kalibrovat a pted

méfenim vzdy provést ,regeneraci organického materidlu (Cidlo zabalit do vlhké

latky).

e) Rychlost proudéni vzduchu
Rychlost proudéni vzduchu v prostoru je nutno méfit metodami, které umoziuji stanovit
s dostate¢nou presnosti nizké rychlosti proudsni 0,05 az 0,5 m.s™. ProtoZe pohyb
vzduchu v prostoru je zna¢né turbulentni a casové velmi proménny, nelze k
vyhodnoceni pouzit okamzité zméfené hodnoty, ale pouze stfedni hodnoty za delsi
Casovy interval — minimalné 1 min, optimalné 3 min. Je tieba uvazit citlivost ¢idla na
smér proudéni vzduchu. Pro méfeni v prostoru jsou doporucovana vsesmérova cidla
s kratkou dobou ustaleni. Pfi pouziti smérového cidla je zapotiebi méfit ve sméru, kde
byly zjistény nejvétsi okamzité hodnoty. Je vhodné toto méfeni minimalné 3x opakovat,
aby se vyloucila chyba méfeni zplisobend nespravnym smérem meétent.
K méfteni rychlosti proudéni vzduchu se nejCastéji pouZivaji
- vSesmérova Cidla, napf. anemometr se zahfivanou kulickou, termistorovy
anemometr, laserovy Doppleriiv anemometr, ultrazvukovy anemometr,
- smérova Cidla, napt. lopatkové anemometry, anemometr se zhavenym vldknem.
Vsechny pouzivané piistroje musi mit platnou kalibraci. ProtoZe nejsou stanovenymi
mefidly podle vyhldsky Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb. v platném
znéni, kterou se stanovi meéfidla k povinnému ovétovani, je v pravomoci kazdé
laboratofe provad€jici méfeni mikroklimatickych veli€in stanovit kalibraéni lhity

méfidel na zéklad€ vlastnich zkuSenosti s piihlédnutim k doporuc¢enim vyrobct.
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1.3 Doporuceni draznich predpisi na konstrukci a parametry prostiedi kabiny

strojvedouciho

Kabina strojvedouciho

Zakladni pozadavky vychazeji z technickych norem Zelezni¢nich TNZ 73 2800, TNZ
285201, kde jsou podrobné stanoveny hlavni technické pozadavky na konstrukci
provedeni a vybaveni kabiny strojvedouciho Zelezni¢nich kolejovych vozidel a fidicich
vozii (déle jen vozidel) o rozchodu 1435 a 1520 mm. Tyto normy odpovidaji
mezinarodnim ptedpisim UIC — UIC 553, UIC 651.

Diilezité terminy a vysvétlivky

Kabina strojvedouciho (dale jen ,,kabina®) je ¢ast vozidla, Vv niZ je umisténo stanovisté

strojvedouciho. U lokomotiv je to zpravidla samostatny konstrukéni prvek, ktery je
ulozen na ramu lokomotivy a spojen s jeji skiini nebo kapotou.

Celni nepriichozi kabina je kabina umisténa na &ele vozidla, ktera nema &elni dvete

nebo prichod do pripojeného vozidla. Tyto kabiny jsou na vozidle obvykle dvé.

Celni priichozi kabina je kabina umisténd na ¢ele vozidla, kterd mé dvete nebo priichod

do ptipojeného vozidla. Tyto kabiny jsou na vozidle obvykle dve¢.

VéZova kabina je kabina, umisténa ve stfedni Casti nebo na ¢ele vozidla, prevySuje

kapoty vozidla a je na vozidle jen jedna.

Uroviiova kabina je kabina, umisténa ve stfedni ¢asti nebo na ¢ele vozidla, nepievysSuje

kapoty vozidla a je na vozidle jen jedna.

Stanovisté strojvedouciho (dale jen stanovisté) je prostor v kabing, ve kterém jsou

umistény ovladace a sdélovae potiebné k ovladani vozidla a sledovani ¢innosti jeho
zafizeni. V kabin€ mohou byt jedno nebo dvé stanovisté, pficemz jedno z nich nemusi

byt Gplné vybavené [3; s. 1-2]

1.3.1 VSeobecné pozadavky
Stanovis$t¢ musi byt vzdy v pravé poloviné kabiny vzhledem ke sméru jizdy
vozidla vpfed a musi umozinovat jednoclennou obsluhu. Musi byt feSeno tak, aby

umoziovalo strojvedoucimu pohodIné ovladani vozidla vsed¢ i ve stoje.
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Interiér kabiny spolu s pfedméty v ném umisténymi ma tvofit po strdnce
pramyslového designu esteticky celek, ktery plisobi na strojvedouciho uklidnujicim
dojmem, avSak zaroven posiluje jeho pracovni pohotovost.

Kabina musi byt feSena tak, aby méla co nejméné vystupujicich hran a rohd, které
by ohrozovaly strojvedouciho nebo doprovazejiciho pracovnika.

Zvlasté v mistech mozného zérazu musi byt hrany zaoblené a pokud mozno
meékce oblozené (pasivni prvky ochrany).

K obloZeni stén kabiny a ke konstrukci pfedmétd v ni ulozenych se nesmi
pouzivat téfstivych materiala a materialé stupné hotlavosti C3 dle CSN 73 0823, neni-li
ujednano jinak.

Vnitini prostor kabiny musi byt snadno ¢istitelny. Kabina musi byt izolovana jak
tepelng, tak 1 proti hluku. Musi byt chranéna pted otfesy, chvénim a proti vnikdni vody,
prachu a vyparii ze strojovny. Proti vnikani vyfukovych plynt z vyfukd vlastniho
vozidla musi byt kabina chranéna i pfi otevienych oknech a vstupnich dvetich
z venkovniho prostoru.

V kabin¢ je vytapéci, vétraci a klimatizacni zafizeni, které nesmi vifit prach,
vyvozovat podtlak jak vici vnéj§imu prostoru, tak i okolnim, od kabiny oddélenym
prostorim. Zvlasté pak nesmi obtéZovat strojvedouciho ani doprovézejiciho pracovnika
proudem horkého ¢i chladného vzduchu, privanem, hlukem nebo jinak pfispivat ke
zvySovani jejich Gnavy.

Ovladace musi byt na fidicim pultu rozmistény tak, aby je strojvedouci mohl
pohodIné obsluhovat. Dilezit¢ ovlddace musi byt zvyraznény (napt. velikosti nebo
tvarem ovladaci paky ¢i tladitka, umisténim apod.). Ovladafe potiebné
k bezprostfednimu ovladani vozidla (kontrolér, ovladace brzdy, ovladac pistaly nebo
houkacky, tlacitko bdé€losti apod.) musi byt pohodIné dosazitelné i1 strojvedoucimu
ovladajicimu vozidlo od bo¢niho okna (napft. pfi posunu).

Sdélovace souvisici pfimo s ovladanim vozidla a zajist'ujici jeho bezpecnou jizdu
musi byt umistény co nejbliZe ke stiedu zorného pole strojvedouciho.

Uziti svételné signalizace normélnich provoznich stavii jednotlivych agregatti nebo

zatizeni hnaciho vozidla musi byt co nejvice omezeno.
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Pouzitelnd svételnd signalizace a osvétleni stupnic scelovacli nesmi rusit navesti
prenasené naveéstnim opakovacem a nesmi osliiovat strojvedouciho.
Osvétleni stupnic scelovact musi mit regulovatelnou intenzitu svého jasu nejméné

ve 2 stupnich. Regulace neni nutna u centralni signalizace poruchy pozaru [3; s.2-4].

1.3.2 Technické pozadavky
Struéné uvadim zakladni uspofadani a rozméry kabiny strojvedouciho, jejich
dveti a oken.

Kabina musi byt dostatecné prostornd. Objem nezastavéného prostoru kabiny musi
byt, neni-li jiného ujednani, jehoz musi byt ucastnikem pfislusny organ hygienické
sluzby, nejméné 10 m’. Volny pohyb strojvedouciho v kabin€ nesmi byt omezovan
vestavénymi zafizenimi.

Svétla vyska kabiny musi byt ve vSech mistech, v nichz se predpoklada ovladani
vozidla ve stoje a v nichz to dovoluje obrys pro vozidla nejméné 200 cm. V ostatnich
mistech musi byt tato vyska nejméné 185 cm.

Sitka kabiny mé vyuzivat plné moznosti dané ptidorysem i obrysem vozidla a musi
strojvedoucimu umoznovat z bo¢nich oken na obou stranach vyhled na vlak jedouci
nebo stojici na pfimé koleji bez nebezpeného vyklanéni a bez pomoci zpétnych
zrcatek.

Hloubka kabiny méfena v podélné ose vozidla ve vysi oéi sediciho strojvedouciho
musi byt, neni-li jiného ujedndni, jehoz musi byt ucasten ptislusny organ hygienické
sluzby, negméné 150 cm (vzdalenost od vnitini plochy ¢elniho okna k protilehlé¢ plose
stény, dvefi apod.), a to v sifce nejméné 200 cm.

Vzdalenost Celniho skla kabiny od okna strojvedouciho musi byt v mezich 50 az
120 cm.

Vstup do ¢elni kabiny miize byt feSen:
a) bo¢nimi dvefmi v jedné (levé) nebo obou bocnich sténach kabiny, vedoucimi ptimo
z venkovniho prostoru a oteviranymi dovnitf nebo dveimi predsouvajicimi se od cela

vozidla,
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b) jednémi nebo dvéma dveimi v zadni stén¢ kabiny, vedoucimi do vnitinich prostorti
vozidla. V tomto piipadé musi byt vozidlo opatfeno bo¢nimi dvefmi pro vystup

z vozidla na obé strany nejdale 8 m od ¢elni plochy narazniku [3; s.4-5].

1.3.3 Pracovni prostiedi v kabiné
Kabina je pro strojvedouciho pracovnim prostiedim. Toto pracovni prostfedi ovliviiuji
predevsim tyto faktory:
a) Celkové prostorové usporadani — je dano druhem vozidla a typem kabiny.
b) HIuk a vibrace - kabina musi byt uré¢itym zptsobem zvukov¢ izolovana tak, aby na
stanovisti strojvedouciho byla pokud mozno nejnizsi tirovent hluku. V kabiné musi byt
hladina hluku pfi rychlostech do 160 km/h™ mensi nez 78 dB(A). Ma-li ustaleny nebo
proménny hluk v kabin€ tonovy charakter, nesmi byt hladina hluku vétsi nez 73 dB.

Akustické navésti, pouzivané v kabiné musi byt svym kmitoctem jak mezi sebou,
tak 1 vici hluku v kabiné tak odlisné, aby byly strojvedoucim postichnutelné a musi
ptevysovat hladinu hluku v kabiné.

Kabina musi byt ¢inn€ chranéna pted vibracemi pifenaSenymi od trak¢énich nebo

pomocnych agregatii vozidla. Vazené hladiny vibraci nesmi v kabiné ve frekvencich 1/3

oktavovych pasmech piekracovat hodnoty uvedené v nasledujici tab.3.

Tab. 5: Limitni hodnoty vibraci

Celkové vazené vibrace [dB]

Kmitoc¢tova celkové celkové mistni prenasené
pasma svislé vodorovné na ruce
1/3 oktavova 110 107 118

c) Mikroklimatické podminky (vytapéni, vétrani, klimatizace)
Stény, strop a zvlaSt¢ podlaha kabiny musi byt tepelné izolovany, okna a dvete
utésnény. Kabiny musi byt vybaveny vytdpecim, vétracim a klimatizatnim zafizenim,

neni-li jiného ujednani, jehoz musi byt Gcasten pfislusny organ hygienické sluzby.
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Vzduchotechnické zafizeni nesmi nikdy nasavat vyfukové plyny nebo jiné Skodlivé
vypary z vyfuku nebo strojovny vozidla.

Hluk zpisobeny kterymkoliv zafizenim pro upravu mikroklimatu nesmi v kabiné
prekrocit hladinu akustického tlaku La = 78 dB(A).

Vytapéci zatizeni musi byt navrzeno tak, aby spliovalo tyto zakladni pozadavky:

— vytapéci zatfizeni musi mit takovy tepelny vykon, aby pti vnéjsi teploté -30 °C
za jizdy vozidla dovolenou rychlosti umoznilo v kabiné¢ dosazeni teploty
vrozmezi 18 az 23 °C, métfeno ve vysi 1,3 m nad patnim bodem V prostoru
sedadla strojvedouciho;

— vytapéci zafizeni musi byt vybaveno regulaci teploty v kabiné v rozsahu do
+23 °C atoleranci + 2 °C;

— rozdil teplot naméfenych ve vzdalenosti 0,1 m nad podlahou a 0,1 m pod
stropem nema prekrocit 10 °C;

a) vytapéci zafizeni nesmi zpisobovat mistni piehfati kabiny zvlasté ne v arovni
hlavy strojvedouciho, pfi¢emz rychlost proudéni vzduchu musi byt nejvyse
0,2 m/s;

b) relativni vlhkost vzduchu se ma pohybovat v mezich 30 - 70 %;

C) vytapéni prostoru pro nohy strojvedouciho ma byt ovladanim oddélitelné od
ostatnich vytapccich téles;

d) nekryté otopné plochy vytapéciho zafizeni nesmi mit vét§i povrchovou teplotu
nez 60 °C.

Zakladnim teplotnim kritériem pro hodnoceni tepelného stavu neni teplota
vzduchu, ale vysledna teplota kulového teploméru. Pii méfeni kulovym teplomérem

se doporucuji vysledné teploty v kabiné strojvedouciho v obdobi: zimnim 20 — 22

°C, letnim do 25°C, rozdil teplot ve vysi hlavy a kotnikl je max. 5°C.

Vétraci (klimatizacni) zafizeni musi umoznovat vyménu vzduchu v kabing i pfi
uzavienych oknech a dvefich. Vétrani musi byt zajiSténo nucenym piivodem
venkovniho vzduchu c¢iSténého filtry, a to v klidu 1 za jizdy vozidla. MnoZstvi
piivadéného vzduchu ma byt 30 m*h na jednoho clena pravidelného obsazeni

kabiny. Ptfivod vzduchu do kabiny ma byt plynule nebo alespon stupiiovité
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d)

regulovany tak, aby rychlost i smér proudéni vzduchu byly nastavitelné. Rychlost
proudéni vzduchu ve vysi hlavy strojvedouciho (1,3 m nad patnim bodem) ma byt
v rozmezi 0,1 az 0,3 m/s a nesmi piekrocit hodnotu 0,5 m/s.

Vykon klimatiza¢niho zafizeni ma byt takovy, aby udrzel v kabiné ve vysi hlavy
strojvedouciho teplotu na hodnoté
tin =20+ 0,5 (texr—20) [4]
kde tjn; — teplota uvnitt kabiny (°C)

text — vnéjsi teplota ( vetsi nez 20°C)

Klimatizatni zafizeni mé pfivadst do kabiny minimaln& 30 m*h vzduchu na
jednoho ¢lena pravidelného obsazeni kabiny.

Vsechny funkce klimatizaéniho zafizeni maji byt plynule nebo alespon
stupiiovité (nejméné ve 3 stupnich) regulovatelné a jednoduse ovladatelné. Rychlost
proudéni vzduchu musi vyhovovat vySe zminénym hodnotam.

Prasnost a toxické latky v ovzdusi

Nejvyssi pfipustnd koncentrace oxidu uhelnatého, ktery je indikatorem znecisténi
ovzdu$i kabiny toxickymi soucastmi vyfukovych plynl, a nejvys§i pfipustné
mnozstvi polétavého prachu v ovzdusi kabiny jsou uvedeny v nésledujici tab. 4:

Tab. 6: Limitni koncentrace CO a prachu na stanovisti strojvedouciho

30-minutova nejvyssi ptipustna koncentrace
latka (mg/m®)
CO 6
polétavy prach 0,5

PraSnost se méfi pfi uzavienych oknech a dvefich pii zapnutém klimatizacnim zatizeni

(je-1i na vozidle) u vsech vozidel, koncentrace CO jen u motorovych vozidel. Méfeni se

provadi v klidu (pfi volnobéhu spalovaciho motoru u motorovych vozidel, pfi chodu
kompresort a ventilatort u elektrickych vozidel) a za jizdy rychlosti 80 az 100 km/h,

pfipadné rychlosti maximalni u vozidel, kterd maji maximalni rychlost mensi nez

80 km/h. Polétavy prach se zachycuje na membranovy filtr nebo filtr z organickych

mikrovlaken apod. Mnozstvi prachu se zjiStuje z pfiristku hmotnosti filtru.
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Koncentrace CO v ovzdus$i kabiny se méfi prubézné analyzatorem pracujicim na

fotometrickém, elektrochemickém nebo jiném principu.

e) Osvétleni, v¢. jast a odleski,

V kabin¢ musi byt nainstalovana svitidla pro:

a) celkové osvétleni kabiny,

b) osvétleni scelovacu,

c) osvétleni jizdniho fadu,

d) orientacni osvétleni panelu ovladaci,

e) osvétleni stolku doprovazejiciho pracovnika.

Intenzita osvétleni kabiny musi byt regulovatelnd nejméné ve dvou stupnich.
Orientac¢ni osvétleni panelu ovlada¢lh miZe byt provedeno i rozptylenym svétlem
z osvétleni sdélovact. Svitidla pouzivana v kabin€ nesmi osliovat strojvedouciho ani
vytvaret nezadouci reflexy nebo zhorSovat vyhled z kabiny.

Celkové plné osvétleni kabiny ma mit intenzitu 60 Lx v urovni fidicitho pultu.
Tlumené osvétleni kabiny musi zajiStovat orientaci strojvedouciho a doprovazejiciho
pracovnika v kabin€. Samostatna svitidla pro osvétleni jizdniho tadu a stolku
doprovazejiciho pracovnika maji zajiStovat ve stiedu osvétlené plochy intenzitu 40 Lx

s moZnosti regulace, a to pro kazdé svitidlo samostatné.

f) Barevnost interiéru
Barevné provedeni interiéru kabiny musi byt barevné odlisné od zékladnich navéstnich

barev. Povrch natéri ma byt matny, v odiivodnénych ptipadech aZ polomastny [3; s.20-
24.]
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2. Cil prace a hypotézy

2.1 Cil prace

Cilem prace bylo zmapovani celé problematiky tykajici se kvality vnitiniho prostfedi na
pracovisti, konkretizovani problému s tepelnou nebo chladovou zatézi strojvedoucich
zelezni¢ni dopravy, fidict MHD 1 dalkové dopravy a nastinéni moznosti feSeni —
obecny nédvrh feSeni pro zajisténi odpovidajicich mikroklimatickych podminek na

pracovisti.

2.2 Hypotézy
Pozadované tepeln¢ vlhkostni podminky (omezeni tepelné nebo chladové zatéze tidich)
je mozné zajistit:

- vhodnou technikou — nucenym vétranim, resp. klimatizaci, ktera pozadované
mikroklimatické podminky na pracovisti zajisti, bez obtéZovani pracovnika
nadmérnym hlukem nebo ochlazujicim proudénim vzduchu;

- organizaci prace — vhodnym reZimem prace a piestdvek (pokud to jizdni fady
dovoli);

- dodrzovanim pitného reZimu - poskytovanim ochranného napoje;

- moznostmi odpocinku v cilovych stanicich nebo pii preruseni jizdy.
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3. Metodika

3.1 Pouzité metody
Metody pouzité k vypracovani této prace:

1. Peclivé jsem se seznamil s problematikou v dané oblasti pomoci odbornych
konzultaci, platnych pravné zavaznych predpisti i doporuéeni CSN, studiem
odborné literatury a samotnych méfeni.

2. Zucastnil jsem se n€kolika méfeni jako asistent Statniho zdravotniho ustavu
(dale SZU), Narodni referen¢ni laboratofe pro prasnost a mikroklima
V pracovnim prostiedi.

3. Nastudoval jsem dalsi pfislusné Protokoly o méfeni a nasledné je pouzil pro

zpracovani a vyhodnoceni sledované problematiky.

3.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Pro problematiku mé bakalaiské prace jsem zvolil pro oblast zelezni¢ni dopravy
soubor méteni ve tfech rtiznych elektrickych vlakovych jednotkach 680 (Pendolino) a
Vv odlisné kabiné lokomotivy 703.801-1, méteni sledujici pracovisté fidict probihala na
autobusech, trolejbusech a tramvajich MHD v Praze, Hradci Krdlové a mosté, a na

meziméstskych autobusech v okoli Olomouce.
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4 Vysledky

4.1 Elektricka vlakova jednotka 680 (Pendolino) — letni mikroklima, stani
Pracovnim podkladem je Posouzeni vzduchotechnického systému vlakové elektrické

jednotky tady 680 pro teplé obdobi roku, tj. pro letni mikroklima zpracované v

Protokolu o méfeni ¢. D6/04 ze dne 31.5.2004.

Piredmét posouzeni :

U vlakové elektrické jednotky fady 680 byly pfedmétem posouzeni funkéni zkousky
vzduchotechnického systému — vzduchovy vykon, chladici vykon a regulacni rozsah

klimatiza¢niho systému. Pii stani vlakové jednotky byly posuzovany mikroklimatické
parametry uvnitf kabiny strojvedouciho i oddilu pro cestujici pro letni obdobi roku -

pfi simulaci venkovnich tepelnych podminek do 40 °C.

Popis klimatiza¢niho zarizeni

Klimatiza¢ni zafizeni je urCeno pro vétrani (pfivod i odvod vzduchu), teplovzdusné
dotapéni pro extrémni venkovni podminky (vytapéni vozidla je vedeno v podlaze) nebo
chlazeni prostor pro cestujici, véetné nastupnich prostor a WC a kabiny strojvedouciho.
Zatizeni pracuje s venkovnim 1 obéhovym vzduchem, vykon zatizeni je 4500 m?/h,
z toho pritok venkovniho vzduchu 1200 m*h. Nasavaci otvor venkovniho vzduchu je
umistén na boku vozidla, je opatfen ochrannou Zaluzii a filtrem vzduchu, odvadény
vzduch je vyfukovan nad stfechu vozidla. Klimatizaéni jednotka je tvofena
ventildtorovou Casti — 2 spiazené ventilatory na jedné htideli, které maji velmi strmou
pracovni charakteristiku. To umoziuje ochranu vzduchotechnického systému pii mijeni
se vlakli nebo pfi vjezdu a pohybu v tunelu - velkym tlakovym zménam odpovida
minimélni zména pritoku vzduchu. Soucasti jednotky je vymeénik pro tepelnou Gpravu
vzduchu. Ohtev vzduchu je elektr. odporovy, chladici okruh ma kompresor umistény na
stteSe vozu, pouzité chladivo je 134a. V kazdém voze jsou 2 jednotky, coz ptedstavuje

100% zalohovani.
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Rozvody vzduchu — ptivodni vzduchové kanaly jsou umistény po obou stranach oddilu
pro cestujici podél celého spodniho profilu prostorti pro zavazadla, vydech vzduchu do
prostoru je dérovanymi vyustkami. Odvodni vzduchovy kanal je veden podélné ve
sttedu oddilu pod stropem. Ptivodni vzduchové kandly jsou prodlouzeny az do
predstavku a do kabiny strojvedouciho. V kabin¢ strojvedouciho je zajisténa dalsi
pozadovana tUprava vzduchu samostatnou klimatiza¢ni jednotkou s vlastni regulaci
(pratok vzduchu 300 m%h, z toho 150 m*h venkovniho vzduchu), umisténou na stiese
vagonu za vlastni kabinou.

Vzduchotechnické rozvody od klimatizac¢nich jednotek jsou v tésném provedeni
(jednotlivé vozy vlakové soupravy jsou tlakotésné), tam, kde je to potiecba, jsou
opatieny tepelnou a hlukovou izolaci. Regulace klimatizacniho zafizeni je automaticka
pomoci mikroprocesorové elektronické centraly (regulace teploty na zaklad¢ teplotnich
¢idel Pt100, zanaSeni filtru vzduchu je kontrolovano diferencidlnim snimacem tlaku).
Spousténi chodu i diagnostiky je centralni, poruchy jsou signalizovany.

Prvky klimatiza¢niho systému jsou snadno pfistupné pro montdz a adrzbu.

V ptipadé vypadku proudu se provoz jednotek piepne na nahradni zdroj a je zajiSténo
dostate¢né vétrani oddilu pro cestujici bez upravy vzduchu, pfepnutim klapky je zajiStén
obtok pfivadéné¢ho vzduchu kolem vymeéniku pfimo do oddilu pro cestujici. Odvod
vzduchu je zajistén otevienim dvefi u pfedstavku a nouzovym stfeSnim otvorem.

Havarijni vétrani kabiny strojvedouciho je feSeno otevienim oken.

Hodnoceni vysledku méreni

Vysledky méfeni jsou zpracovany v protokolech - italském originalu i ¢eském piekladu.

Me¢feni, tj. funkéni zkouska klimatizacniho zafizeni, systému chlazeni, regulace a

mikroklimatickych parametrti, bylo provedeno jak pracovniky zdvodu Alstom (vyrobce

,Pendolina®), tak pracovniky SZU. Z vysledkd v protokolech a ze zjiiténi na misté

méteni vyplyva:

1. Klimatiza¢ni zafizeni je plné funk¢éni v souladu s technickou dokumentaci. V ramci
zkousSky bylo ovéfovano mnoZstvi pfivadéného venkovniho vzduchu do oddilu pro

cestujici. Je ptivadéno 1270 m*/h. Pro udavany pocet 60 cestujicich pti pozadavku
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20 m*h na osobu je toto mnoZstvi vzduchu dostate¢né — odpovida uvedenym
vykonovym parametriim klimatizac¢ni jednotky.

2. Pro zkousku vychlazeni vlakové elektrické jednotky fady 680 byla pro simulaci
venkovnich podminek 40 °C pouzita suSici pec, kam byla elektricka jednotka
umisténa. Tato zkouska trvala 3 hodiny. Postup zkousky odpovidal pozadavkim
UIC 553-1, k vychlazeni oddilu pro cestujici doslo za 60 min, kabiny strojvedouciho
za 75 min — na teplotu 27 °C. Dosazené vysledky odpovidaji pozadavkum podle
UIC 553 pro oddil cestujicich, resp. TNZ 73 2800 a UIC 651 pro kabinu
strojvedouciho, resp. TNZ 28 5201 (dale jen pozadavky).

3. Pii venkovni teploté 40 °C byla systémem regulace udrzovana teplota vzduchu
v oddile pro cestujici a kabin€ strojvedouciho na 25 °C, vysledna teplota kulového
teploméru v kabin€ strojvedouciho se neliSila od teploty vzduchu, tj. tg = 25 °C. Na
predstavcich byla teplota vzduchu 28 °C, na WC 27 °C. Rozdil teplot ve vysi 0,1 a
1,7 m od podlahy byl mensi nez 3 °C. Relativni vlhkost v dob& méfeni byla uvnitt
vozu cca 35 %, vné vozu cca 20 %. Pozadavky jsou splnény.

4. Zkouska regulace byla doplnéna o méfeni rychlosti proudéni vzduchu — v oddilu pro
cestujici vmax = 0,17 m/s, v kabiné strojvedouciho vmax= 0,18 m/s. Pozadavky jsou
splnény.

5. Tato mikroklimatickd méteni lze uznat jako cast zkouSek letniho mikroklimatu, tj.
méfeni pii stani vlakové soupravy pii venkovni teploté¢ 40 °C. Zjisténé hodnoty
parametrll vnitiniho mikroklimatu v oddilech prokézaly, Ze instalovana klimatizace
S mikroprocesorovym regulatorem je schopna zajistit v prostorech pro cestujici
mikroklima, jehoz parametry spliiuji zakladni hygienické pozadavky 1 pozadavky
UIC ptedpist.

6. Mikroklimatickd méfeni pro letni obdobi za jizdy a pro zimni obdobi se musi udélat
dodate¢né na zkuSebnim okruhu nebo jako provozni méfeni.

Pro méfeni byly pouzity kalibrované pfistroje s dostate€nou piesnosti, mista a zplisob

méfeni jednotlivych veli¢in odpovidal citovanym UIC a TNZ i platné metodice méFeni.
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4.2 FElektricka vlakova jednotka 680 (Pendolino) — letni mikroklima za béZnych
jizdnich podminek

Sledovanym pracovistém bylo stanovisté I i II strojvedouciho ve vlakové jednotce

¢. 681003-0 pti zkuSebnim provozu na trati Praha — D&Cin a zpét.

Postup méfeni a pouzité pfistroje jsou ve vSech tfech v Bakalafské praci uvadénych

piipadech stejné.

Pribéh méreni

Me¢fteni se uskutecnilo dne 18. srpna 2005 v dobé mezi 10. a 16. hod., kdy se venkovni
teploty pohybovaly mezi 20 — 29 °C, relativni vlhkost mezi 58 — 47 %.

Meéfteni probihalo v rezimu jizdy a pii stani vozidla. Kulové teploméry byly umistény na
misté strojvedouciho na stanovisti I celné¢ ve sméru jizdy, ve vyskach 0,1, 0,6 a 1,1 m
(aroven kotnikd, bficha a hlavy sedici osoby). Intervaly zjiStovani mikroklimatickych
parametrti byly 20 — 30 minut.

Casovy snimek méreni:

9,50 h — instalace pfistroju pii stani vozu (volnob&h), klimatizace nastavena na 1/2,
¢astecné oslunéna kabina v oblasti bficha strojvedouciho, pfitomny 4 osoby (instruktor,
koordina¢ni pracovnik, 2 osoby provadéjici méfeni);

10,20 h — odjezd vlaku smér Dé&Cin, clona na ¢elnim okné stazena cca do 1/3, kabina
neoslunéna, rychlost 80 — 90 km/h, v né€kterych usecich 140 — 160 km/h, v kabiné
pfitomny 2 osoby (strojvedouci a instruktor);

12,10 h — pfijezd Dé&Cin — stani na volném prostranstvi na slunci (oslunéna stiecha,
kabina neoslunéna), klimatizace nastavena na plny vykon, bez obsluhy, pfitomen pouze
1 pracovnik provadéjici méfeni,

13,30 h — pfesun na stanovisté II, instalace pfistroji pfi stani vozu, klimatizace
nastavena na 1/2 vykonu;

14,00 h — odjezd smér Praha, ¢ast kabiny oslunéna, clona stazena do 1/3 ¢elniho okna,
klimatizace nastavena na plny vykon, otevieny dvete do predstavku, pfitomny 3 osoby

— problémy s nefunk¢éni klimatizaci;
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14,45 h — klimatizace zprovoznéna na plny vykon, omezena rychlost vlaku kvuli poruse
signalizace v tseku Roudnice — Kralupy, ¢elni okno a ¢ast fidiciho pultu oslunéna,
Vv kabin¢ pfitomny 2 osoby;
15,45 h — dojezd do Prahy.

Vysledky méreni

Vzhledem k poruse klimatiza¢niho zafizeni na stanovisti II nebyly tyto vysledky méteni
V dobé& poruchy zahrnuty do vypoctu primérnych hodnot mikroklimatickych parametrti

pro kone¢né hodnoceni — viz tab. 7.

Tab. 7: Primérné hodnoty mikroklimatickych parametri pro jizdu a stani vozidla

na stanovisti L.

Vysledna Rychlost |Relativni | Rozdil
Vysledna |teplota Teplota | proudéni |vlhkost hlava - |Poloha
Méfeni | teplota - hlava vzduchu |[vzduchu |vzduchu |kotniky |pracovnika
t,°C) [tz (°C) |t (°C) Va(msh) | rh (%)
jizda 23,1 22,6 23,7 0,20 36,4 0,5 sedi
stani 22,0 21,2 21,9 0,22 36,7 0,3 -
Hodnoceni

Stejné¢ jako v predchozim piipadé byly splnény poZadavky na mikroklimatické

podminky na pracovisti (s vyjimkou doby, kdy klimatizace nebyla funkéni).

4.3 Elektricka vlakova jednotka 680 (Pendolino) — zimni mikroklima

Dal$i méfeni — tentokrat ovéteni funkénich vlastnosti, elektrické jednotky tady
680 za zimnich podminek - probé&hlo za jizdy na trati Praha — Caslav a zpét, které se
provedlo ve vlakové jednotce PENDOLINO ¢. 682007-0 opét na  stanovisti
strojvedouciho.

Oproti vlakové soustavé sledované v pfedchozim pfipadé byla v kabiné

strojvedouciho provedena mald zména proti plivodnimu systému vytapéni - byla pfidana
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jedna topnice (pro celkové vytapéni kabiny, ne pro vytdpéni stupinku pro nohy
strojvedouciho). Toto opatieni mélo zajistit zkraceni doby zatopu a zajisténi predpisy

pozadované teploty na pracovisti v zimnim obdobi.

Pribéh méreni

Méfeni se uskutecnilo dne 2. bfezna 2006 v dobé¢ 8 a 14,30 hod., kdy se

venkovni teploty pohybovaly od -3,5 do + 3,0 °C, pfi primérné relativni vlhkosti 60 %.
Vlakova souprava byla pfes noc ¢aste¢né umisténa v hale depa — cca 20 m jednotky
682007 bylo vysunuto venku z haly. Méfeni probihalo v rezimu jizdy a pfi stani
vozidla. Kulové teploméry byly umistény na misté strojvedouciho na stanovisti I
jednotky 682 &elné ve sméru jizdy (smér Caslav a zde zistaly i po zméné sméru, kdy
strojvedouci piesel na stanovisté II) ve vySkach 0,1, 0,6 a 1,1 m (Groven kotnikd, bficha
a hlavy sedici osoby). Piistroje byly nainstalovany v cca 8,00 hod, intervaly zjiStovani
mikroklimatickych parametrii byly 15 — 30 minut.

Vtab. 8 jsou uvedeny zjisténé primérné hodnoty mikroklimatickych parametri pro

jizdu a stani vozidla na stanovisti strojvedouciho 1.

Tab. 8: Namétené hodnoty mikroklimatickych parametrt

Cas tyhlava | tgbiicho |tz komiky | Atg niava- | Relativni
(hod) [(°C) [(°C) [(°O) romiky | VINkost | Pozn.
(°C) rh (%)

8,15 7,9 9,7 7,3 0,6 24 stani, zapnuto topeni v kabiné
8,30 | 13,1 13,3 6,3 6,8 23 kabina ¢elné oslunéna, stazeny
8,45 | 17,2 | 18,8 7,7 9,5 23 zaluzie na 1/3
9,00 | 21,7 | 269 | 144 7,3 23
9,20 | 255 | 32,0 | 181 7,4 20
9,45 | 283 | 321 | 205 7,8 16

10,10 | 27,8 | 28,1 19,9 7,7 13 zatazeno, zapnuta klimatizace

(soubézné s topenim, klimatizace

na ruéni ovladani)
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10,20 | 27,1 | 275 | 20,1 7,0 15 vyjezd vlaku z haly, stani,

10,30 | 26,1 | 26,1 | 20,0 6,1 16 popojizdéni

10,50 | 25,0 | 246 | 19,8 5,2 16 polojasno

11,10 | 23,9 | 23,5 20,0 3,9 16 vyjezd na trat’ Praha — Caslav
11,30 | 23,2 | 23,2 19,8 3,4 15 zatazeno

12,00 | 22,3 | 22,6 | 20,1 2,2 14 12,15 — 13,30 stani Caslav, slunce
13,10 | 23,5 | 235 | 20,3 3,2 13 zprava

13,45 | 24,1 | 234 20,0 41 13 13,30 vyjezd na trat’ Caslav —
14,05 | 22,6 221 20,9 1,7 14 Praha, zatazeno

Tab. 9: Naméfené rychlosti proudéni vzduchu

Cas Va hlava Va bricho Va kotniky rychlost viaku
(hod) (m/s) (m/s) (m/s) (km/h)
9,30 0,04 0,04 0,06 0
10,00 0,11 0,17 0,14 0
10,15 0,07 0,10 0,15 0
10,25 0,07 0,08 0,11 13
10,35 0,10 0,11 0,12 28
11,25 0,08 0,05 0,11 100
11,45 0,11 0,10 0,12 160
12,10 0,08 0,09 0,08 50
13,30 0,09 0,09 0,08 40
13,45 0,10 0,11 0,11 100
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Tab. 10: Primérné hodnoty mikroklimatickych parametrti na stanovisti strojvedouciho

ty Atghiava- | Telativni rychlost

rezim Kotniky Kotniky vihkost proudéni

(°C) °C) rh (%) Va (M.S™)

zatop, stani viz 1.¢ast tabulky 1
stani, 24,6 6,1 16
) <0,2
popojizdéni
jizda 22,4 3,1 14
Hodnoceni

| v zimnim obdobi byla ovétena funkénost klimatizace a vytapéni — mikroklimatické

podminky odpovidaly pozadavkiam platnych piedpisi.
4.4 Lokomotiva 703.801-1
V tomto pripadé byly provedeny komplexni zkouSky Kk ovéfeni vSech fyzikalnich

parametr pracovniho prostredi.

Provedena méreni:

Meéfeni mikroklimatickych podminek

Me¢éfteni celkové koncentrace polétavého prachu

Meéteni zékladnich rozmérG pracovniho mista strojvedouciho a posouzeni i
ergonomickych parametrti stanovisté strojvedouciho

Meéieni osvétleni

Popis méireného objektu

Motorova lokomotiva 703.801-1 je urCena pro lehkou posunovaci sluzbu na vleckach,
v depech apod. pfi teplotach venkovniho prostiedi od — 20 °C do + 40 °C. Maximalni
provozni rychlost je 40 km/hod, pfi posunu je pouzivana pracovni provozni rychlost

15 km/hod. Kabina rekonstruované lokomotivy 703801-1 je celoobvodové prosklena,
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V bocnich sténdch jsou posuvné oteviratelnd okna a na zadni sténé jsou vstupni dveie do
kabiny. Podél Celnich stén jsou diagonalné umistény dva shodné fidici pulty a sedadla
strojvedouciho. Tak jsou vytvofena dvé rozmérové a funkéné stejna stanoviste
strojvedouciho (pfedni a zadni). Odtlacenim sedadla dozadu (pohyb sedadla pomoci
otocného ramene) vznikd pred fidicim pultem dostatecny prostor pro fizeni vozidla
vstoje. Uprostied pfedni stény je umistén jeden spolecny centralni pult. Vytapéni kabiny
je pomoci nezavislého teplovodniho potrubi, zdrojem tepla je agregat EBERSPACHER
D7W. V kabin¢ jsou umistény dva tepelné¢ vymeéniky, které vyhtivaji kabinu. Vétrani je
zajisténo ventilatorem zabudovanym ve stropé a dale na jizdnich stanovistich, kde jsou
umistény malé ventilatory o dvourychlostnim ovladanim. Celni skla jsou opatfena
slune¢nimi clonami a stéraci. Osvétleni kabiny je provedeno 2 kombinovanymi svitidly
se zafivkou a Ctyfmi sufitovymi zarovkami. Pro osvétleni pfistrojl je pouzito osvétleni
zarovkami Ba 9s a sufitovou zarovkou pro osvétleni rychloméru. Zakladni pracovni
poloha je vsed¢, podle potieby vstoje tj. v ptipadech, kdy strojvedouci musi pti posunu

sledovat provoz vyhledem (vyklonénim) z okna.

4.4.1 Méreni mikroklimatickych podminek

Metodika méreni

Méfeni bylo provedeno stejné jako v predchozich ptipadech méfeni.

Podminky a prubéh méreni

Primérné venkovni klimatické parametry za celou dobu méfeni: t = 22,3 °C, rh = 42 %,

polojasno az oblacno, slaby vitr.

Pribéh méreni

Posunovaci lokomotiva byla pfistavena v kolejisti arealu Lounskych strojiren. Kulové
teploméry byly umistény na misté strojvedouciho na stanovisti II cca 25 cm od sedadla
ke sttedu kabiny, ve vyskach 10, 110 a 170 cm nad podlahou.

9,55 h - instalace pfistroji — méfeni za stani vozidla pii volnobéznych otackach
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10,20 h — za¢atek méfeni za stani vozidla

10,55 h. — pfesun do haly, stani v hale

11,55 h — konec méfeni za stani

13,15 h — zacatek méfeni pii jizd€ provozni rychlosti 15 km/hod

14,30 h — konec méfeni pfi jizd€ provozni rychlosti

Pii méteni byly pfitomny 3 osoby (strojvedouci + 2 pracovnici provadéjici méfeni), po
celou dobu méieni byly spustény stolni ventilatory a zavieny dveie a okna, dalsi rezimy
(stupen rychlosti stolniho ventilatoru, pootevieni oken, spusténi stropniho ventilatoru)

jsou oznaceny v tab. 11.

Vysledky méreni

V tab. 11 jsou uvedeny vSechny naméfené hodnoty, pro hygienické hodnoceni MKL
slouzi vypocétené primérné hodnoty meétené ve vySce 110 cm nad patnim bodem
(podlaha) na misté sedadla strojvedouciho.

Me¢fteni letnich mikroklimatickych podminek v kabiné strojvedouciho posunovaci
lokomotivy 703 801-1 probéhlo za vyhovujicich meteorologickych podminek s tim, ze
lokomotiva byla pfed zacatkem meéfeni a prakticky po celou dobu méteni (kromé doby
stani v hale mezi 12,00 — 13,00 h) oslunéna.

Priméry z nameétenych hodnot:

Primérna vysledna teplota ve vySce hlavy sediciho strojvedouciho: tg110 = 29,7 °C
Primérna teplota vzduchu v kabing¢: t; = 28,6 °C

Rozdil teplot ve vysi hlavy a kotniki : At < 5°C

Primérna relativni vlihkost: rh = 47 %

Primérna rychlost proudéni vzduchu ve vySce hlavy sediciho strojvedouciho:

v=0,46ms?

Tab. 11: Naméfené hodnoty mikroklimatickych parametrti v kabin¢ lokomotivy 703
801-1

Meéfieni Vysledna teplota v kabiné

ta (°C) |rh (% 5t
(hod) tg170 (°C) |tarz0 (°C) gm0 (°C) (°C) |rh(%) |v(ms?)
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Stani

10,20 (2) 26,6 26,7 24,0 24,7 58 0,50
10,55 (1) 32,0 30,1 27,8 29,2 54 0,35
11,55*(1) 29,1 28,1 25,2 27,2 47 0,40
Jizda

13,15 (2) 29,4 29,2 26,8 29,4 39 0,60
13,35 (1) 33,2 32,0 29,0 30,3 41 0,24
14,00 ** (2) 31,4 31,5 30,0 30,1 49 0,70
14,30 *** (1) 30,0 30,2 29,1 29,9 40 0,40

* - otevieno 1/2 okno na strang strojvedouciho
** - zapnut pfivadéci ventilator ve stropé kabiny
*** - yentilator vypnut, otevieno 1/2 okno

(1), (2) — stuperi rychlosti stolnich ventilatort

Hodnoceni

V tomto pripad¢ byly piekrocCeny teplotni limity i rychlosti proudéni vzduchu. Proudéni
vzduchu je ovlivnéno systémem prace — otevienym oknem pii posunovani, aby me¢l
strojvedouci vzdy ptehled o situaci na trati. Ochlazovaci U¢inky rychle proudiciho

vzduchu jsou proto kompenzovany zvySenou teplotou vzduchu.

4.4.2 Méieni zakladnich rozméra pracovniho mista a posouzeni ergonomickych

parametrii stanovisté strojvedouciho

PouzZita metodika

Technické pozadavky na stanoviité strojvedouciho piedepisuje TNZ 28 5201 Kolejova

vozidla — Kabina strojvedouciho.

Vlastni méreni a posouzeni

Kabina strojvedouciho - délka (hloubka) 212 cm, Sitka 288 cm, vySka 184 cm
Ridici pulty jsou umistény napravo pod elnim oknem ve sméru jizdy (3itka 65 cm,

hloubka 45 cm, vySka 85 cm). Na vodorovné ¢asti fidiciho pultu jsou umistény ovladaci
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prvky nezbytné pro fizeni vlaku, z toho jsou 3 ovladace trvale pouzivané a 1 ovladac
Casty, na svislé horni ¢asti pultu jsou umistény sdé€lovaci a kontrolni prvky. Na podlaze
jsou umistény 2 nozni ovladace (houkacka - Casty, piskovac — ziidka az Casty). Boc¢ni
stény pultu tvofi vyklenek pro nohy strojvedouciho (Sitka 67 cm,  hloubka
48 cm). Stanoviste strojvedouciho neni osazeno stupinkem pro nohy.

Centralni pult (Sitka 130 cm, hloubka 43 cm, vyska 85 cm), zde je umistén hlavni
zobrazovaci displej a jednotka, kontrolky baterii a dobijeni a ovladace osvétleni, topeni
a vétrani, které jsou pouzivany pouze na zacatku a konci smény.

Sedadlo strojvedouciho je v piedlozené dokumentaci oznaéeno jako sedadlo fidice typ
7001.1.0.1 (vyrobce C.LLE.B. Kahovec s.r.o., 0.z. K-BASS), je calounéné s textilnim
potahem, anatomicky tvarované. Je vybaveno sklopnymi loketnimi opérkami, sedak i
zadova opéra maji stavitelny uhel sklonu v dostate¢ném rozsahu. Sedadlo je odpruzené
pripevnéno k bo¢ni stén¢€. Krom¢ pohybu sedadla pomoci oto¢ného ramene je mozny
horizontéalni posun sedadla v celkovém rozsahu 670 mm. Vyska sedadla je nastavitelna

V celkovém rozsahu 130 mm.

Hodnoceni zjiSténych rozméru

Zjisténé rozméry sedadla:

Vyska zatizené¢ho sedadla (osoba 78 kg, 181 cm) v zdkladni poloze, t.j. ve stiedu
vertikalniho posunu od roviny B (vodorovna rovina, v tomto piipad¢ podlaha), ¢ini 50
cm, v krajnich polohach 43,5 az 56,5 cm.

Pozadavky jsou splnény, podle TNZ 28 5201 mé byt vyska sedadla 42,0 — 49,0 cm.

4.4.3 Méreni praSnosti

Pouzita metodika

Byla stanovena celkovéa prasnost Standardni metodou méfeni prasnosti v pracovnim

ovzdusi — nyni uvedena v NV €. 361/2007 Sb., diive Ptiloha ¢. 8 k AHEM/1976.

Podminky a prubéh méreni

Meéfieni bylo provedeno pii jizd€ a pii stdni vozu v dychaci zon€ sediciho pracovnika.
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Meéfeni A — stani, vzorek €. 1

M¢éieni B — jizda, vzorek €. 2

Meéieni C — celkovy osobni odbér prachu (stani, jizda), vzorek €. 3

Pribéh méteni:

9,55 h - zacatek méteni C — odbérova hlavice umisténa na klopu pracovniho odévu

strojvedouciho do dychaci zony

10,00 h - zacatek méfeni A — stani za chodu motoru, volnob&zné otacky (726 ot/min.),
teplota vzduchu t = 24,7 °C, relativni vlhkost th =51 %

10,35 h - konec méfeni A

11,00 h - pteruseni mé&feni C (obéd , strojvedouci mimo kabinu),

13,05 h - zac¢atek méteni B — jizda provozni rychlosti 15 km/hod. (1100 — 1300 ot/min.)
teplota vzduchu t = 29,4 °C, relativni vlhkost rh =39 %

13,10 h — znovu spusténo méieni C

14,00 h - konec méieni B
teplota vzduchu t = 30,3 °C, relativni vlhkost rh =54 %

14,30 h - konec méfeni C

Venkovni podminky: polojasno, slaby vitr, priméra venkovni teplota te = 22,3 °C,

prumérna relativni vlhkost rh =42 %.

Vysledky méieni

Vysledky meéfeni jsou uvedeny v tab. 12, zjisténd celkovéa koncentrace prachu je
udavand v mg/m3.

Tab. 12: Celkova koncentrace prachu

Odebrany Navazka | Koncentrace
Méfeni | Prutok | Doba odbéru | objem vzduchu | prachu prachu
& (I/min) (min) (m*) (mg) (mg/m®)
Al 16,4 35 0,57 0,17 0,30
B 2 16,4 55 0,90 0,37 0,41
C3 2,2 140 0,31 0,12 0,39
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4.4.4 Méreni umélého osvétleni a dennich a noc¢nich jasovych poméri

Pouzita metodika méreni

Me¢éieni osvétleni bylo provedeno Standardni metodikou pro méfeni a hodnoceni
svételnych podminek pracovist' a jinych vnitinich prostort, dale byly respektovany:
CSN 36 0450 Umélé osvétleni vnitinich prostort, CSN 36 0010 M&feni svétla,

CSN 360011-1 a CSN 360011-3 Méfeni osvétleni vnitinich prostort,

CSN 36 0008 Oslnéni, jeho hodnoceni a zabrana,

TNZ 28 5201 Kabina strojvedouciho.

Popis osvétlovaci soustavy

Celkové osvétleni kabiny je provedeno dvéma svitidly s mlé€nym krytem na stropé nad
fidicimi pulty (kolmo na osu kabiny). Kazdé svitidlo je osazeno 1 ks zativky (24W C -
MEGALUX SEC -SR) pro plné osvétleni a 4 ks sufitovych zarovek (SW Tesla) pro
tlumené osvétleni. Osvétleni ukazatelli je samostatné (Zarovka sufit pro osvétleni
rychloméru + Zarovky Ba 9s pro osvétleni pfistroji) a ma 2 stupné regulace intenzity

osvétleni.

M¢éeni_intenzity umélého osvétleni (no¢ni osvétlent)

Meéfeni bylo provedeno pfi téchto reZimech sviceni:

L PIné osvétleni v kabiné

II.  Tlumené osvétleni kabiny

Pii vSech rezimech bylo rozsvicené plné osvétleni ukazatell (stupen 2).

M¢feni na uréenych mistech bylo provedeno 3x, primérné hodnoty osvétlenosti (Ep)

Vv luxech (Ix) a rovnomé&rnosti osvétleni (r) jsou uvedeny v tab. 13.

Meéreni jasu pri umélém i dennim osvétleni kabiny strojvedouciho

Jasy jsou rozhodujici pro dobré rozliSeni udaji zobrazovaci jednotky a displejti, byly

méfeny jasomérem z mista sedici obsluhy pro plné a tlumené osvétleni. Méteni bylo
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podrobné a rozséhlé, protoze se pfimo nedotyka feSené problematiky a dokladuje pouze

komplexnost zkousek, vysledky méteni zde neuvadim.

Tab. 13: Intenzity osvétleni Ep v Ix a rovnomérnost osvétleni r = Eni, : Ep

ReZim sviceni
stanovisté 1 stanovisté 11
Misto méreni
Ep (IX) r Er (IX) r
stted | pramér stted | pramér
kabina ve vysi fidiciho
72 89,2 0,68 2,9 4.7 0,62
pultu
podlaha 57 38 0,39 nehodnoceno E, < 1Ix
fidici pult I — panel
132 147,1 0,89 6,4 6,6 0,89
ovladacu
fidici pult I- panel
P g 156 6,8
ukazatelu
fidici pult IT — panel
129 130,1 0,88 5,9 6,3 0,90
ovladacu
fidici pult II — panel
P P 140 6,2
ukazatelu
centralni pult 92* 91,6 0,62 4.2* 3,8 0,55

* - v misté monitoru

4.5 Méreni letnich mikroklimatickych podminek v kabinach ridi¢ca MHD

Na rozdil od kabiny strojvedouciho CD je pracovistém fidi¢e MHD velmi maly
prostor, nékdy volné€ propojeny s prostorem pro cestujici, jindy Caste¢né nebo Uplné
oddéleny. Jen mala ¢ast autobusi, trolejbust a tramvaji MHD, ptfedev§im starsi typy, je
vybavena klimatizaci a pokud ano, fidi¢i ji odmitaji poustét z diivodu hlu¢nosti a

nepiijemného ,,privanu®.
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Na zaklad¢ stiznosti bylo provedeno meéfeni mikroklimatickych parametri

Vv kabinach tidi¢i autobusu (v Praze, Litvinove, Mosté), trolejbust (v Hradci Kralové) a

tramvaji (v Praze). Celkem bylo prométfeno 24 kabin fidi¢i pfi riznych venkovnich

klimatickych podminkach. Metodika a postup méfeni byly stejné jako pii méfeni

Vv kabinéch strojvedoucich.

Vysledky méreni

V tab. 14 jsou uvedeny pouze primérné naméiené hodnoty. Je vypoctena i operativni

teplota a uvedena stiedni radiacni teplota — viz vypoctové vztahy [1] az [3].

Tab. 14: Mikroklimatické parametry v kabinach fidict MHD a venkovni teplota

* klimatizované kabiny, zvyraznéno je nedodrzeni limitt

Prim.venk. Hodnoty v kabin¢ fidice

Ridi¢ | teplota Teplota | Operativni | Radiaéni | Rychlost |Relativni

¢. vzduchu vzduchu teplota teplota proudéni | vlhkost
T.(0) | (0 | 6O | t(°C) (m.s™) (%)

Autobusy
1* 23,1 24,0 23,4 23,8 0,08 58
2* 22,4 23,0 24,9 25,8 0,10 58
3* 26,5 28,1 28,1 28,1 0,30 35
4* 23,8 23,2 23,6 24,0 0,22 59
5 29,8 314 33,3 354 0,30 34
6 24,2 25,1 25,1 25,1 0,28 49
7 22,6 26,3 26,0 25,7 0,13 58
8 29,0 315 33,8 36,3 0,29 34
9 29,2 31,2 32,1 33,0 0,08 37
10* 29,8 27,0 28,4 29,8 0,18 38
11 30,8 31,9 32,5 33,3 0,42 29
12 31,2 32,0 32,6 33,6 0,51 35
13 33,4 35,6 37,9 40,4 0,27 35
14 23,4 28,6 29,7 31,4 0,42 45
15 26,2 28,9 31,7 35,3 0,36 32
16 25,9 29,5 30,8 32,1 0,15 47
Trolejbusy

17 25,1 27,8 28,4 29,0 0,21 44
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| 18 27,4 28,8 29,3 29,8 0,16 57
Pokracovani Tab. 14
) Pram.venk. Hodnoty v kabiné fidice
Ridi¢ teplota Teplota | Operativni | Radia¢ni Rychlost |Relativni
¢. vzduchu vzduchu teplota teplota proudéni | vihkost
Te (°C) t, (°C) t, (°C) t, (°C) (m.s™h (%)
Tramvaje
19 25,0 26,1 26,1 26,1 0,30 41
20 30,5 33,4 35,7 38,0 0,09 38
21 33,5 35,1 35,8 36,9 0,46 33
22 30,2 35,6 36,4 37,5 0,36 38
23 26,9 29,3 30,1 31,3 0,39 48
24 27,4 31,7 31,2 32,6 0,35 42
Hodnoceni

PoZadavky na hodnoty optimalnich teplot, proudéni a relativni vlhkosti vzduchu pro

fidi¢e MHD ( tfida prace Ila) jsou podle NV €. 361/2007Sb.:

operativni teplota viduchu t,=20+2°C

rychlost proudéni vzduchu v, = 0,1-0,2 m.st

relativni vihkost viduchu

Pripustné teploty vzduchu

rh=30-70%

t,b=20-27°C

Dlouhodobé unosna doba prace — celosménove tnosna bez omezeni do 34 °C (to je

teplota, kdy by nemé&lo byt ohrozeno zdravi zdravého ¢lovéka, ale ¢lovek jiz pocituje

znacny tepelny diskomfort.

Z 24 sledovanych kabin fridicdi MHD byly v 18 pripadech vyrazné

prekroceny tinosné teploty pro dany typ prace, hodnoty optimalni byly pouze na

tfech pracovistich, ale pouze v ¢asti pracovni smény. V nékolika pripadech byly

prekroceny limity i pro dlouhodobé inosnou dobu prace. V tomto pripadé je zcela

nezbytné dodrZovat zvySeny pitny reZim a zaradit prestaivky na odpocinek.
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V nésledujicich grafech 1 az 3 jsou ukazky celosménovych prab¢ehi teplot v porovnéni

sjesté pripustnym teplotnim limitem 27 °C. Teploty se meénily v zavislosti na

venkovnich teplotach, pfimém osalani kabiny fidi¢e 1 na tom, zda trasa vedla volnou

krajinou nebo zastavbou.

Teploty v kabiné fidice €. 12, autobus Karosa 700 - LPG
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Teplpoty vzduchu v kabiné fidi¢e €. 22 - tramvaj T6
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4.6 Méreni letnich mikroklimatickych podminek v kabinach fidi¢i meziméstské

dopravy

Podminky méreni

Meéteni probéhlo na n¢kolika autobusovych linkach za obvyklych provoznich podminek
— viz obr. 5 a 6. Dne 29. 7. 2008 na lince Olomouc AN — Krométiz AN a zpét, bus
0305, C 954 ELC — Karosa IVECO, dne 30. 7 . 2008 na stejném typu autobusu na
linkach Olomouc AN — Prostéjov — Lutin — Olomouc AN a Olomouc AN — TrSice a
zpét. Od cca 12,30 hod byl autobus na 2 hodiny odstaven ve stinu pod tfiSkou na AN
Olomouc. Autobusy nemély klimatizaci, oba fidici jeli s otevienym oknem — S Sitkou
Stérbiny od 5 do 25 cm.

Maximalni venkovni teploty dne 29. 7. byly 27,4 °C, dne 30. 7. byly 27,8 °C.

Vysledky méieni

V tab. 14 uvadim pouze primérné hodnoty, jednotlivé naméfené hodnoty v porovnani
se stanovenym limitem jsou V nasledujicich grafech 4 a 5. Pro toto méfeni byla
vypoctena i1 operativni teplota — vypocet dokazuje, ze se pfi rychlostech proudéni
vzduchu < 0,2 m.s™? jen nepatrn& 1isi od vysledné teploty kulového teploméru a neni

tteba ji pocitat.
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Tab. 14: Primérné hodnoty namétenych mikroklimatickych veli¢in — kabiny fidict
autobusti

Vysledna | Operativni | Teplota | Rychlost | Rel. Vysl.tep. | Rychlost
Datum teplota teplota |vzduchu |proud. |vlhkost nad | proud.
méfeni ty (°C) t, (°C) | ta(°C) |vzduchu |vzduchu| PTistr. | vzduchu
va (ms™) | rh (%) | deskou |y, (ms?)
t, (°O)
29.7.2008 35,8 35,7 34,6 0,21 28 43,8 0,18
30.7.2008 33,5 33,4 328 | 028 32 36,0 | 0,19
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Graf 4: Porovnani naméfenych vyslednych teplot (Cervené sloupce) s ptipustnym
teplotnim limitem pro fidi¢e autobustl (sv. modré sloupce) a limitem pro
dlouhodobé¢ unosnou dobu prace (Sedé sloupce) — pro tiidu prace Ila podle NV ¢.

361/2007 Sh. — méfeni ze dne 29. 7. 2008
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Graf 5: Porovnani naméfenych vyslednych teplot (Cervené sloupce) s piipustnym
teplotnim limitem pro fidice autobust (sv. modré sloupce) a limitem pro
dlouhodob¢ tnosnou dobu prace (Sedé sloupce) — pro tiidu prace Ila podle NV ¢.

361/2007 Sh. — mé&feni ze dne 30. 7. 2008

Hodnoceni

Pii shora uvedeném méfeni letnich mikroklimatickych podminek v kabinach fidict
meziméstské autobusové dopravy byly vZdy prekroceny pripustné teplotni limity pro
tento typ prace. Z porovnani naméfenych hodnot s hodnotami uvedenymi v tabulkach
&. la a 1b Ptilohy 1, Casti B, NV &. 361/2007 Sb. vyplyvé, ze v dob& méieni — 29. 7. a
odpoledne 30. 7. byly mirné piekroceny i limity pro dlouhodobé tinosnou dobu
prace. Také v tomto pfipadé¢ je nutné dodrzovat pitny rezim a najit moznost odpocinku

fidicu.
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5. Diskuze

Sledované profese - strojvedouci nebo fidi¢ - by mély byt provadény na
pracovisti, kde jsou zajistény optimdlni podminky prostfedi ve vSech parametrech, aby
nedochézelo k nadmémé tinavé a nesoustfedénosti pracovnika. Unavu samoziejmé
ovlivituje 1 psychicka naroc¢nost praci a jak jsme v terénu zjistili 1 Casté nedodrzovani
pitného rezimu. Jsou to také pracovisté specifickd z pohledu prostorovych pozadavka i
jejich uspotadani.

Pro zmapovani situace na pracovistich strojvedouciho CD jsem vybral dva
naprosto rozdilné ptipady — klimatizovanou moderni kabinu ,,Pendolina®, kde jsou
technickymi opattenimi zajisténé odpovidajici mikroklimatické podminky i dodrzeni
ostatnich limitd pro jednotlivé parametry vnitfniho prostfedi a kabinu posunovaci
lokomotivy, kde se strojvedouci neobejde bez otevien¢ho okna, takze i sebelepsi
Klimatizace by byla pro zajisténi teplotnich limitti malo platna.

Opravdovy problém je na pracovistich fidicd MHD i dalkovych spoju — pokud
nemaji k dispozici moderni klimatizované autobusy. Situace na téchto pracovistich je
stejnd, jako u vSech ostatnich pfirozené vétranych pracovist — je zavisld na venkovni
teploté. Pokud fidi¢i jezdi mezi rozpalenymi budovami na rozpalenych asfaltkach,
obcas problém ve vyhtatém dopravnim prostiedku ,,pfezit®, jsme tam ale jen po dobu
nasi cesty — fidic€ je v této teploté téméf celou sménu.

Reseni je zd4 se jasné — klimatizace. Ale u starSich typii vozidel je instalace
dodate¢né klimatizace vétSinou technicky neproveditelnd — o finan¢nich ndkladech uz
viubec nikdo nechce diskutovat. Do kabin jsou proto namontované malé ventilatorky,
které¢ si maji fidi¢i poustét a rychle proudicim vzduchem, ktery odpafovanim potu
ochlazuje t€lo, si trochu ulevit od tepelné zaté¢ze (i usinani). Ale ne kazdy tento
»pruvan® bez obtizi snasi. Takze nezbyva nez ¢ekat na novy vozovy park a zatim
fidicim poskytnout aspoii moznost zadzemi v cilovych stanicich, kde si mohou

odpocinout a pofadné se napit a najist.
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Doufam, ze se mi v této praci podatilo naplnit stanovené cile a dokazat platnost
uvedenych hypotéz. Provadéna métfeni nejsou komplikovana, jsou jen narocna na Cas a
na vlastni domluvu s provozovateli jednotlivych linek nebo vyrobct 1 kone¢nych fidica
a strojvedoucich. Jsem rad, ze jsem mél moznost se terénnich méfeni zucastnit a

s danou problematikou se na misté seznamit.
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6. Zavér

Doufam, Ze se mi v této praci podafilo naplnit stanovené cile a dokazat platnost
uvedenych hypotéz. Provadéna méteni nejsou komplikovana, jsou jen naro¢na na cas a
na vlastni domluvu s provozovateli jednotlivych linek nebo vyrobcii i konecnych fidich
a strojvedoucich. Jsem rad, ze jsem mél moznost se terénnich méfeni zucastnit a

s danou problematikou se na misté seznamit.
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9.Prilohy
Obr. 1: Vnimani stavu prostiedi nejvice ovliviiuji tepelné vlhkostni podminky, vice nez

svételné a hlukové
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Obr. 2: Schéma zkuSebniho okruhu pro zkousky draznich vozidel
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a) b)
Obr. 3: Méfeni vysledné teploty kulovym teplomérem Vernon-Jokl a teploty a vihkosti
vzduchu datalogerem ve vysce a) kotniki a bficha, b) ve vysce hlavy
strojvedouciho
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Obr. 4: Procenta osob nespokojenych (PPD) s danym tepelnym stavem prostiedi (PMV)
podle CSN EN ISO 7730 — PPD 10 % odpovida optimalnimu tepelnému stavu prostiedi
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Obr. 5: Typ sledovaného autobusu

Obr. 6: Umisténi kulovych teplomért
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