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Mikroklima v kabinach Fidi¢a nakladnich automobilt

Abstrakt: Cilem bakalarské prace je zhodnotit mikroklima v kabinach ndkladnich automobild
s ohledem na pohodu pro fidice. V kapitole ,,soucasny stav sledované problematiky” jsou
popsany zakladni mikroklimatické parametry a jejich pfipustné hodnoty, které jsou uvedeny
ve vyhlaskach. Jsou zde také uvedeny zakladni vypocty téchto parametru. V kapitole ,mérena
vozidla“ jsou popsany nakladni automobily, hlavné kabiny téchto voz(, ve kterych se méreni
provadélo a zpUsoby regulace vnitfnich mikroklimatickych podminek v kabinach voz(. Déle je
uvedena metodika prace, ve které je uvedeno, jakymi méficimi pfistroji bylo méreni
provadéno a jak bylo zpracovadvano. Nasleduje kapitola vysledky, ve které jsou uvedeny grafy
ze zmérenych hodnot, jejich popisy a odlivodnéni extrémnich hodnot. Prace je ukoncena
zavérem a doporucenim.

Kli¢ova slova: Cistota vzduchu; klimatizace; pohoda prostiedi; vétrani; vytapéni

Microclimate in the cabs of truck drivers

Summary: The aim of this bachelor work is to evaluate microclime in the cabins of trucks
regarding to comfort of drivers. In chapter "current condition of subject matter" there are
described basic microclime features and their acceptable degrees which can be found in public
notices. There are also specified the basic calculations of these features. In chapter " vehicles
measured" there are described trucks, mainly cabins of these vehicles in which the
measurements were taken and ways of regulations inside microclime conditions in the cabins.
Next there is specified methodology of work where is specified which measuring devices were
used and how the measurement was processed. The next chapter is "results" where graphs of
measured degrees, their description and explanation can be found. The work finishes with
conclusion and recommendation.

Key words: air purity, air conditioning, comfort, ventilation, heating
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1. Uvod

Tato prdace se zabyva mikroklimatem v kabindch nakladnich automobilt. Mikroklima ve velké
mitfe ovliviiuje pracovni vykon clovéka, a proto je velmi dlleZité na néj dbat v dopravnich
prostredcich, kde Fidi¢ kvuli Spatnému ovzdusi mize ztratit koncentraci a zplsobit vaznou
dopravni nehodu. JelikoZ se v mém okoli pohybuje dost fidi¢li ndkladnich automobild,
rozhodla jsem se vénovat v bakalarské praci praveé jim.

V kabinach nakladnich automobil( bude provddéno méreni v letnim obdobi, kdy Fidi¢i ¢asto
vétraji a pousti klimatizaci a v zimnim obdobi, kdy fidi¢i kabinu vytapéji a v mnoha ptipadech
nevétraji. Bude se méfit teplota vzduchu, vlhkost vzduchu a v zimnim méfeni i koncentrace
oxidu uhlic¢itého v kabiné vozu.

Vysledkem této prace by mélo byt zhodnoceni mikroklimatickych podminek a jejich Ucinkd na
lidsky organismus.

V kapitole ,soucasny stav sledované problematiky” je rozebrana teorie mikroklimatu, uvedeny
zakladni vypocty jednotlivych parametr( a jejich pripustné limity. Nasledujici kapitola se
zabyva mérenymi vozidly, jejich kabinami a zpUsoby regulace teploty v nich. Metodika prace
popisuje, jak a se kterymi ptistroji se méreni provadélo a jak bylo zpracovavano. V kapitole
vysledky jsou grafy vyvoje teploty, vlhkosti a koncentrace oxidu uhli¢itého v kabinach
doplnény o popisy jizdy. Posledni kapitolou je zavér a doporuceni, kde jsou zhodnoceny
dosazené vysledky.



2. Cil prace

Cilem této prdce je shromaidit poznatky o teorii mikroklimatu v kabinach nakladnich
automobill a na zdkladé poznatkl z literatury a méreni provést zhodnoceni mikroklimatickych
podminek a jejich dopadl na pohodu fidice.

V letnim méfeni se prace bude zamérovat na teploty vzduchu v kabindch, které se od sebe lisi
jak prostorem, tak i vybavou. Je predpoklad, Ze v kabiné vozu 1 budou namérené hodnoty
vysSi neZ u ostatnich vozu z divodu absence klimatizace.

Zimni méfeni bude zaméreno téZze na teplotu vzduchu v kabiné. Cilem bude zjistit, zda jsou
kabiny voz( v zimnich mésicich pretopené, coz by mohlo zplsobovat pfi pohybu Ffidic
z kabiny ven a zpét dovniti ¢astéjsSi onemocnéni hornich dychacich cest jako je ryma a kasel.
Pfi zimnim méreni je ddle cilem urcit, zda koncentrace oxidu uhli¢itého je v rozmezi, které
nezplsobuje zdravotni komplikace, a to zejména u fidice vozu 2, ktery v kabiné vozu koufi
cigarety.

3. Soucasny stav sledované problematiky

Mikroklima je prostfedi omezeného prostoru bez ohledu na jeho velikost. Mikroklima Ize
stahovat k mistu, méstu, oceanu, lesu, ale i ke kabinam voz0.

Vnitfni klima je charakteristické sloZzenim vzduchu, teplotou vzduchu, vlhkosti vzduchu,
rychlosti proudéni vzduchu, hlukem a zafenim. Nejvyznamnéji se ukazuji tepelné — vlhkostni
faktory. (Székyovd, 2006)

3.1. Teplota

Teplota prostredi je jeden ze zakladnich mikroklimatickych parametr(i. Tepelny stav vnitiniho
prostiedi ovliviiuje teplota okolniho vzduchu, stfedni radiacni teplota okolnich ploch, rychlost
proudéni vzduchu a relativni vihkost vzduchu. Tepelna pohoda zavisi nejen na vysSe zminénych
faktorech, ale i na aktivité ¢lovéka a obleceni. (Székyova, 2006)

3.1.1. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu se pouzivd pro orientaéni zhodnoceni tepelného stavu. Musi se méfit
ve vzdalenosti 1 m od stény a oken ve vysSce hlavy clovéka. Optimdlni teplota zavisi
na pracovisti, druhu obleceni, na vnitfni produkci tepla ¢lovéka, véku a pohlavi. V nasem
podnebi povaZujeme za optimalni teplotu 18-22 °C v zimé pro osobu, kterd vykonava dusevni
praci, sedi a je pfimérené oblecena. V lété je tato teplota o néco vyssi, 23-25 °C. (Székyova,
2006)

Dle hygienickych norem by rozdil teplot venkovniho a vnitfniho vzduchu v 1été nemél byt vétsi
nez 6 °C. (Drkal, 2015)

3.1.2. Stredni radiacni teplota

Podle Novyho (Novy, 2000) ,Stfedni radiacni teplota je myslena rovhomeérna spolecna teplota
vSech ploch v prostoru, pfi niz by byl prenos tepla z téla salanim stejny, jako ve skute¢nosti.”

Snizi-li se stfedni povrchova teplota stén o 1 °C, ¢lovék to vnima jakoby se o 1 °C snizila teplota
vzduchu z ¢ehoz vyplyva, Ze teplota stén a vzduchu ovliviiuje ochlazovani téla priblizné stejné.



Nejrozsitrenéji uvadéna optimalni teplota vzduchu je 19-20 °C, ktera plati za predpokladu, zZe
primérna teplota stén se priblizné rovna teploté vzduchu. V zimnich obdobi, kdy je teplota
stén vyrazné nizsi nez teplota vzduchu, je teplota 20 °C povazovana za velmi nizkou. Pro
dosazZeni tepelné pohody se tato teplota musi zvysit. (Székyova, 2006)

Teplota vnitfnich povrchl by neméla byt nizsi o 2-4 °C a vyssi o 6 °C oproti teploté vzduchu
v lété. (Székyova, 2006)

3.1.3. Tepelna pohoda a tepelna rovnovaha

Podle Drkala (Drkal, 2013), Tepelnd rovnovdha téla a okoli je stav, pfi némZ je zachovdna
rovnost produkovaného tepelného toku q a toku tepla odnimaného télu okolim — konvekci,
sdldanim, vyparovanim, dychdanim a vedenim.”

Tepelnd pohoda je subjektivni pocit, ktery vyjadfuje celkovou pohodu a umoziuje optimalni
pracovni vykon. Dochdzi k ni, pokud si je rovny tok tepla mezi prostfedim a ¢lovékem bez
zjevného poceni ¢i pocitu chladu a bez pouziti ochrannych termoregulacnich proces lidského
téla — zvyseni ¢i snizeni cirkulace krve, vyparovani potu. (Lajcikova, 2006)

Primdarni podminkou tepelné pohody je udrZeni tepelné rovnovahy za pfiznivych hodnot
fyziologickych proménnych. (Drkal, 2013)

Rovnice tepelné rovnovahy Rov. 1 v situaci, kdy je neménna télesna teplota.

Gm —n=tqtqstqs£qa=¢q
Rov. 1 Rovnice tepelné rovnovdhy (Drkal, 2013)

9M  Mérny energeticky vydej (W.m2)

ak Mé&rny tepelny tok sdileny konvekci z povrchu téla (W.m2)

as Mé&rny tepelny tok sdileny saldanim z povrchu téla (W.m™3)

aw Mé&rny tepelny tok sdileny vypafovanim z povrchu téla (W.m™)
qd Mé&rny tepelny tok sdileny dychanim z povrchu téla (W.m2)

n

Mechanicky vykon — svalova &innost (W.m2)

Kladna znaménka na pravé strané rovnice Rov. 1 zndazornuji plsobeni tepelného toku
z povrchu téla do prostredi. Pokud jsou znaménka zaporna, jedna se o stav, pfi kterém muze
tepelny tok pfechdazet do téla salanim. V tomto pripadé se k tepelnému toku q pfipocitava
salava tepelna zatéz qgs. (Novy, 2000)

Vnimani tepla je osobité, zalezi na pohlavi, véku, konstituci téla, zdravotnim stavu, provadéné
¢innosti a odévu, ktery ma dotycny obleceny. (Lajcikova, 2006)

3.1.4. Tepelna zatéz

Tepelnou zatéZi na pracovisti se zabyva narizeni vlady ¢. 361/2007 sbirky. Toto natizeni
rozdéluje druhy prace na osm tfid prace, jak lze vidét v Tab. 1. Prace jsou rozdéleny podle
celkového priméru energetického vydeje vyjadreného v brutto hodnotach a ztraté tekutin



za osmihodinovou sménu. Rizeni nédkladniho automobilu se Fadi do skupiny Iib.

Tab. 1 Tridy prdce dle Nafizeni vlddy ¢. 361/2007 Sb.

WEE Druh prace M
prace B (W.m2)
Prace vsedé s mimnimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské administrativni prace, kontrolni €innost v
I dozarnach a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych =80
predmétd,
Prace prevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a paZi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych draznich 81 a3
lla vozidel, presouvani lehkych bfemen nebo pfekonavani malych odpord, automatizované strojni opracovavani a montaz 105

malych lehkych dilct, kusova prace nastrojaitl a mechanikd, pokladni

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tramvaje a nékterych draZznich vozidel a
prace Tidic spojena s vykladkou a nakladkou. PfevaZujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, paZi a nohou -
délnice v potravinarské vyrobé&, mechanici, strojni opracovani a montaz stfedné t&zkych dilch, prace na ruénim lisu. 106 aZ
Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, paZzi a nohou spojena s prenasenim biemen do 10 kg prodavaci, 130
lakyrnici, svarovani, soustruZeni, strojové vrtani, délnik v ocelameé, valcit hutnich materialt, taZeni nebo tlaceni lehkych
vozikd. Prace spojena s ru&ni manipulaci s Zivym bfemenem, prace zdravotni sestry nebo oZetfovatelky u I0Zka.

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin obas v pfedklonu nebo vklege, chiize -udrzba stroja,
mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve stavebnictvi - ukladani panel na stavbach pomoci mechanizace,
skladnici s obZasnym pfenasenim bfemen do 15 kg, feznici na jatkach, zpracovani masa, pekaii, malifi pokoju, 131 az
operatofi poloautomatickych stroja, montéazni prace na montaznich linkach v automobilovém primyslu, vyroba kabelaze 160
pro automobily, obsluha valcovacich tratl v kovopriimyslu, hutni adrZba, primyslové Zehleni pradla, &ist&ni oken, ruéni
uklid velkych ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim pramysiu.

lb

Ia

Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361

Hodnota M je primérny energeticky vydej. Jednotkou je W.m?2 télesného povrchu.
Energeticky vydej lze stanovit mérenim ¢i urcit orientatné pomoci tabeldrnich hodnot dle
Ceské technické normy o energii tepelného prostredi.

Tab. 2 Zaté? teplem pfi prdci na nevenkovnim pracovisti dle Narizeni viddy ¢. 361/2007 Sh.

-2 in nebo tgmi nebo t Vi[m.s-1
Trida prace M[W.m?] (brutto) | tomin tymin | tomax gmax| Val 1
[°Cl [°C]
I <80 20 27 0.01az0,2
lla 81 az 105 18 26
lIb3) 106 aZ 130 14 32 0.05a70,3

Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361
to Operativni teplota vzduchu (°C)
te Vysledna teplota kulového teploméru (°C)

Va Rychlost proudéni vzduchu (m.s?)

Pozndmka 3) dodava, ze kromé zatéze teplem musi byt soucasné dodrzeny pripustné limity
pro kratkodobou a dlouhodobou zatéz z hlediska energetické naroc¢nosti prace.

Vyse uvedena tabulka Tab. 2 udava optimalni hodnoty teploty vzduchu pro ttidu prace | az llb.
Pro tfidu prace llb je rozpéti teploty 14-32 °C pf¥i rychlosti proudéni vzduchu 0,05-0,3 ms™
a energetickém vydeji 106-130 Wm.

3.2. Vihkost vzduchu

3.2.1. Relativni vlhkost vzduchu ¢

Drkal (Drkal, 2013) fikd, Ze ,, Relativni vlhkost vzduchu ¢ uddvd, do jaké miry je vzduch vodnimi
parami nasycen. Je definovdna jako pomér hmotnostni koncentrace vodnich par ve vzduchu py
k hmotnostni koncentraci sytych par pys.“



Py Py erT_ 12
Pos T DPus  Pus
Rov. 2 Vypocet relativni vihkosti vzduchu (Drkal, 2013)

Pv Hmotnostni koncentrace vodnich par ve vzduchu (kg.m)
Pus hmotnostni koncentrace sytych vodnich par (kg.m3)

Pv tlak predehratych vodnich par (Pa)

Pus tlak sytych vodnich par (Pa)

rv mérna plynova konstanta (J.K.kg™?)
T termodynamicka teplota (K)
¢ Relativni vihkost (-)

Vlhkost vzduchu vnitfniho prostredi je zdvisla na vlhkosti venkovniho prostredi,
technologickych zdrojich a mnoiZstvi lidi. Doporucené hodnoty relativni vlhkosti jsou
v intervalu od 30 do 70 %. Ackoliv vihkost vzduchu ¢lovék nepocituje tolik jako teplotu, mize
ji byt nepfijemné ovlivnén. (Mathauserova, 2007)

Pokud je vlhkost vzduchu nizsi nez 30 %, coz je obvyklé v zimnim obdobi, kdy je zapnuté
vytapéni, dochazi k vysychani sliznic hornich dychacich cest. Vysychani zplisobuje snizeni
odolnosti vici pronikani prachu, zarodk( chorob a nedistot do dychacich cest, které je nejsou
schopny rychle odstranit. (Székyova, 2006)

Vlhkost vzduchu lze pfi posouzeni tepelného stavu prostredi v 1été vynechat, pokud je relativni
vlhkosti vzduchu mensi nez 60 %. Pti vlhkosti vys$si je ztizené vyparovani potu, ¢imz je naruSena
tepelnd pohoda. Graf 1 zobrazuje hranice oblasti teplené pohody a pocitu horka. (Székyova,
2006)

Graf 1 Oblast tepelné pohody a oblasti pocitu horka

. 30 AN
25
oblast horka
20 N

oblast tepelné \

pohody \

50 60 70 80 90 100

—_— (%)

Zdroj: (Székyova, 2006)



3.2.2. Mérna vihkost x

Mérna vlhkost je skute¢né mnozstvi vodni pary ve vzduchu pfi dané teploté. Pfi upravach
vzduchu — vlhéeni a odvlhéovani je zachovana hmotnost suchého vzduchu, proménna je
hmotnost vodnich par. Mérna vlhkost je pomér hmotnosti vodnich par, které obsahuji 1 kg
suchého vzduchu. (Drkal, 2013)

Rov. 3 Vypocet meérné vlhkosti (Drkal, 2013)

Mv Hmotnost vodni pary (kg)

Ma Hmotnost suchého vzduchu (kg)

3.2.3. Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota, pfi které by vzduch s aktudlnim obsahem vodni pary byl
nasycen. V pripadé, Ze se teplota vzduchu rovna teploté rosného bodu, je vzduch vodni parou
nasycen a tim je jeho relativni vihkost 100 %. Relativni vlhkost zavisi na rozdilu teploty vzduchu
a teploty rosného bodu. Cim menéi je rozdil, tim vy33i je relativni vihkost vzduchu. (JGza, 2011)

Pfi znamém parcidlnim tlaku py je mozZnost vypocitat teplotu rosného bodu pomoci rovnice
Rov. 4 pro teplotu t, kterd je mensinez 0 °C. (Drkal, 2013)
6148
trb =
28,926 — Inp,

Rov. 4 Rovnice pro vypocet teploty rosného bodu (Drkal, 2013)

—-273,1

Pro teplotu 0 °C a vyssi je mozZnost vypocteni teploty rosného bodu pomoci rovnice Rov. 5.
4044,2

bb = 5o ca 1o

23,58 —Inp,

Rov. 5 Rovnice pro vypocet teploty rosného bodu (Drkal, 2013)

—235,6

3.3. Koncentrace CO;

Pfi teploté vzduchu 34 °C obsahuje vydechovany vzduch pfiblizné 4 obj. % CO,. Nejvyssi
koncentrace CO, v mistnosti je dle hygienickych norem 0,5 obj. % s ohledem na jiné skodliviny,
které vydechovany oxid uhlicity obvykle provazi. Dle Pettenkoferova hygienického pravidla by
koncentrace CO; pfitrvalém pobytu ¢lovéka v mistnosti neméla prekrocit hodnotu 0,15 obj. %.
Pokud je tato hranice prekrocena, vzduch povazujeme za znehodnoceny. (Székyova, 2006)

Koncentrace oxidu uhli¢itého se uddva vjednotkdch ppm (parts per milion), mg.m3
a v procentech. 2000 ppm je rovno 0,2 % ¢i 3600 mg.m3. (Székyova, 2006)



Dle nafizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, je
maximalni pFipustnd koncentrace oxidu uhli¢itého v pracovnim ovzdusi 45 000 mg.m3, Tato
hodnota nesmi byt prekro¢ena v Zzadném casovém useku pracovni doby. Déale toto nafizeni
stanovuje pfipustny expozic¢ni limit, coZ je celosménovy prlimér koncentraci, kterym muze byt
pracovnik vystaven pfi osmihodinové pracovni dobé, aniz by u néj doslo pfi celoZivotnim
vystaveni k jmé na zdravi. Tento limit je pro oxid uhli¢ity stanoven na 9 000 mg.m3.

V Chyba! Nenalezen zdroj odkazt. jsou uvedeny koncentrace oxidu uhli¢itého, které maiji z
asadni vliv na lidsky organismus. Lidsky organismus pfestava koncentraci pacht po urcité chvili
vnimat a Cichové organy se pfizpUsobuji prostfedi, v némz se vyskytujeme. Proto je osobni
hodnoceni kvality vzduchu nespolehlivé. Ackoliv osoba si neni védoma toho, Ze je v mistnosti
s vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého, organismus na to upozoriuje nesoustiedénosti,
malatnosti az moznou ztratou védomi, ktera maze nastat pfi vysoké koncentraci. (Zikan, 2011)

Tab. 3 Ucinky oxidu uhlicitého na lidsky organismus

U&inky CO32 na lidsky organismus
cca 350 ppm urovefi venkowvniho prostiedi
do 1000 ppm doporu€end drovef COz ve wnitfnich prostordach
1200-1500 ppm doporugena maxim3alni Urovef COz ve wnitfnich prostorach
1000-2000 ppm nastawvaji pfiznaky GUnawvy a snifovani koncentrace
2000-5000 ppm nastawvaji moZne bolest hlavy
5000 ppm maximalni bezpe&na koncentrace bez zdravotnich rizik
= 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep
= 15000 ppm dychaci potiZe

= 40000 ppm moZnd ztrdata vé&domi

Zdroj: https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/7132-oxid-uhlicity-utajeny-nepritel

3.4, Proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu je dalii z vlastnosti, které vytvareji pohodu prostiedi. Clovék vnima
proudéni vzduchu v uzaviené mistnosti velice intenzivné. Pokud je teplota proudiciho vzduchu
nizsi nez teplota prostoru, narusuje se tepelnd rovnovaha dané osoby. Dle hygienickych norem
je pfi teploté 19-21 °C pfipustnd rychlost 0,1-0,15 ms™. Pfi vy3$sich hodnotdach je dle téchto

norem povolena rychlost vy3si. Pfi teploté 26 °C je nejvy3si pFipustna hodnota 0,4 ms™. Pokud
je tato rychlost preskocena, ¢lovék pocituje proudéni vzduchu jako pravan. (Székyova, 2006)

Minimalni rychlost proudéni vzduchu je Zadouci pro tepelny komfort osob a zaroven pro
rozptyleni ¢erstvého vzduchu v prostoru. Vyssi rychlost proudéni vyvolava ochlazeni osob
rychlejSim odparenim potu. Pokozka se ochlazuje vlivem proudiciho vzduchu, ktery drazdi
nervové kozni bunky, které jsou citlivé na teplotu. (Mathauserovd, 2007)

3.5. Prasnost

Mezi Skodliviny v ovzdusi patfi tuhé a kapalné ¢astice, plyny a pary, které jsou produkovany
pfirodnimi a technickymi procesy. Tuhymi ¢asticemi rozptylenymi v atmosfére jsou dym,

popilek, aerosol, kour a prach. Tuhé ¢astice maji rozméry, fyzikalni a chemické vlastnosti. Tvar
téchto ¢astic je vétsSinou nepravidelny. (Novy, 2000)

Prachové ¢astice vznikaji ve vétsiné pfipadd mechanickym zplsobem jako je mleti, drceni i
otér. Za pojmem prach se v technické praxi povaruji vSechny tuhé Castice, které jsou pfitomny



v atmosféfe. Céstice vétsich rozmérd se pdsobenim gravitaéni sily usazuji. Tento jev je ovlivnén
proudénim vzduchu v prostfedi. (Novy, 2000)

Hmotnosti koncentrace C udava obsah prachu v ovzdusi. Jednotkou hmotnostni koncentrace
je mg.m3. Primérnad koncentrace prachu bez toxického ulinku se pohybuje vrozmezi
0,3 mg.m3 az 10 mg.m3 ve vnitfnim pracovnim prosttedi. (Novy, 2000)

Hygienickymi limity koncentrace prachu se zabyva natizeni vlady 361/2007 Sbh. Toto nafizeni
rozdéluje prachy na prachy s prevadziné fibrogennimi ucinky, prachy s moznymi fibrogennimi
ucinky, prachy s prevazné nespecifickymi ucinky, prachy s prevazné drazdivymi ucinky
a mineralni vlaknité prachy.

Tuhé ¢astice se déli na nerozpustné a rozpustné. Tuhé ¢astice nerozpustné jsou po vdechnuti
usazeny v plicnich sklipcich, odkud jsou odvedeny do lymfatickych #laz. Céstice s fibrogennim
ucinkem zpUsobuji zmény na vazivu plic a lymfatickych tkanich. Rozpustné c¢astice pronikaji
do krevniho obé&hu, kterym jsou rozvadény do celého téla. Cést latek je vylouéena ledvinami,
stfevnim traktem. Nékteré latky se usazuji v organech, kde pfi vysoké koncentraci mohou
vyvolat toxické ucinky. (Novy, 2000)

3.6. Hluk

Zvuk je mechanické vinéni, které se S$ifi pruznym prostfedim. Zvukové viny s r{znymi
amplitudami a frekvencemi povazujeme za hluk, pokud prekracuji urcité hodnoty, které jsou
Skodlivé pro clovéka. Hluk sniZzuje pracovni vykonnost ¢lovéka a ovliviiuje jeho pohodu
prostredi. (Székyova, 2006)

Hlukem oznacujeme kazdy nezadouci zvuk. Pro lidsky organismus je hluk nebezpecny, jelikoz
na néj nema vyznamné obranné funkce. Hluboké ticho ¢lovék pocituje pfi 20 dB, pfijemné
ticho pfi 30 dB. Hluky do 65 dB jsou pro ¢lovéka vétsinou bez obtizi. Hluk nad 65 dB je pro
clovéka neprijemny. Pfi dlouhém setrvani v prostredi, kde je hladina hluku nad 85 dB, mlze
dojit k trvalému poskozeni sluchu. Clovék citi bolest usi okolo 130 dB. P¥i hodnoté 160 dB
dochazi k protrzeni usniho bubinku. (Novy, 2000)

Hygienické limity pro hluk na pracovisti resi nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. o ochrané zdravi
pred neptiznivymi ucinky hluku a vibraci. Toto nafizeni udava ekvivalentni hladinu akustického
tlaku na 85 dB na osmi hodinovou sménu. Dale rozdéluje hluk na ustaleny, proménny,
impulsivni, vysokofrekvenéni, ultrazvuk, infrazvuk a nizkofrekvenéni hluk a uddva expoziéni
limit, po ktery jim ¢lovék muze byt vystaven.

4. Meérena vozidla

Vozidlo ¢islo jedna je ndkladni automobil Iveco 120E24 EUROCARGO rok vyroby 2005
s naftovym 5,8 | motorem a vykonem 176 kW. Kabina tohoto vozidla je nizkd a dlouh3d, coz
znamend, Ze se vni nachazeji dvé sedadla a jedno lUZzko. VUz disponuje normalnim
a nezavislym vytapénim, dvéma dvernimi okénky a jednim stfesSnim okénkem. Obrazek kabiny
vozu 1 je k vidéni v pfiloze 1.

Vozidlo ¢islo dva je nakladni automobil lveco 120E28 EUROCARGO rok vyroby 2006 s naftovym
5,8 | motorem a vykonem 202 kW. Kabina je nizka a kratkd. Nachazi se v ni tfi sedadla. Vozidlo
disponuje normalnim a nezavislym topenim, klimatizaci, dvéma dvernimi okénky a stfesnim
okénkem. Kabinu vozu je mozné vidét na Obr. 2 Kabina nakladniho automobilu 2.



Vozidlo Cislo tfi je nakladni automobil DAF FA LF45.150 EO8, rok vyroby 2006 s naftovym
motorem 3,9 | a vykonem 110 kW. Kabina vozidla je nizkd a dlouha, nachdzi se zde dvé sedadla
a jedno lGzko, které se da v pripadé potieby sklopit. V kabiné se nachazi normalni a nezavislé
vytapéni, klimatizace a dvé dverni okénka. Kabina vozu je na Obr. 1 Kabina nakladniho
automobilu 3.

Nakladni automobil jedna a dva jsou vozy, které maji nejvyssi dovolenou hmotnost 12 t.
Vozidlo tfi ma nejvyssi dovolenou hmotnost 8,3 t.

Obr. 2 Kabina ndkladniho automobilu 2




4.1 Regulace v kabiné

Celkové pohodli ¢lovéka a prevainé jeho vykonnost a pozornost zavisi na teploté a kvalité
okolniho ovzdusi. V kabindch automobill je proto nezbytné, aby byl prostor zasoben Cistym
Cerstvym vzduchem, ktery je precistén a podle venkovni teploty bud ohfivan ¢i ochlazovan.
Teplotni rozmezi, ve kterém se Clovék citi nejlépe je 22—-27°C. VIhkost vzduchu je pro vétsinu
lidi optimalni v rozmezi 35-70 %. (Motejl, 2004)

Vétraci systém

Vétraci systém musi byt navrzen tak, aby splfioval pozadavky na dostatek ¢erstvého vzduchu
pro fidice i posadku vozidla a zaroven, aby se zamezilo pfisunu prachu a vody, které by mohly
byt ptrivadény spolecné se vzduchem. Vydychany vzduch musi byt vystupnimi otvory odvadén
z kabiny. Proud vzduchu nesmi jit tak, aby dochazelo k zamlzovani okének. (Gscheidle, 2007)

evvs

vrve

prachu a zvysené hlu¢nosti do prostoru kabiny. (Gscheidle, 2007)

Vytapéni

Vytapéni vnitfniho prostoru automobilu u motord chlazenych vzduchem probihd ohratim
Cerstvého vzduchu vyfukovymi plyny. Studeny vzduch se ohtivd ve vymeéniku tepla

ve vyfukovém systému a ndsledné je rozveden do vnitfniho prostoru vozidla. Je tfeba dbat
na to, aby s teplym vzduchem nevnikaly do kabiny vozu vyfukové plyny. (Gscheidle, 2007)

Vytapéni kabiny vozu u motord chlazenych kapalinou probihd ohfatim cCerstvého vzduchu
ve vymeéniku, kde je ohtivan chladici kapalinou. U tohoto principu se regulace teploty provadi:

1) Regulaci mnoizstvi chladici kapaliny — MnoiZstvi chladici kapaliny se usmérnuje
ventilem chladici kapaliny, diky ¢emuz se méni i mnozstvi privadéného tepla.

2) Regulace mnoizstvi pfivadéného cerstvého vzduchu — MnoiZstvi privdadéného vzduchu
je ovliviiovano klapkou. Vzduch je nasledné ohtivdan ve vyméniku tepla a nasledné
rozveden po vnitiku vozidla.

3) Elektronicky fizené vytdpéni — Specialnim tlac¢itkem na palubni desce lze nastavit
pozadovanou teplotu v kabind. Ridici jednotka porovnava skute¢nou hodnotu
namérenou snimaci ve vnitrku vozidla steplotou pozadovanou. V pfipadé, Ze se
teploty lisi, fidici jednotka reguluje teplotu vytapéni.

(Gscheidle, 2007)
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Obr. 3 Princip nezavislého topeni

| plamene

| c¢fho vzduchu

| spalo-

M Stojici automobil Ize wvytopit pomoci
prehfatl | pfidavného — nezavislého topeni. Nezavislé
snima¢ | topeni pracuje na principu, ktery je patrny
Pl | 3 Obr. 3. V hotaku se spaluje topny olej,

fidici jednotka
s diagnostickym
systémem :

ventilator ¢

x’jgmu vstup nafta, benzin ¢i plyn a vzduch potfebny pro
(V;;Sgené, spalovani se pfivadi malym ventildtorem.
snima Vzniklé teplo se ve vyméniku tepla pfedava

7

p— yodnl o | erstvému vzduchu, jeho? pohyb ovlada
. dalsi ventildtor. (Gscheidle, 2007)

vystup

vyfukovych
plyn et

M tlumi¢ hluku vyfukovych plynt
davkovaci palivové ¢erpadlo

vstup spalova-

B

Zdroj: (Gscheidle, 2007)
Klimatizacni systém

Klimatizacni systém reguluje vlihkost, teplotu a Cistotu vzduchu. Musi rychle ochladit ¢i ohrat
vzduch v kabiné na pfijemnou teplotu, udrzovat tuto teplotu pfi jakémkoliv pocasi, zlepSovat
kvalitu vzduchu, byt lehce ovladatelny a byt ohleduplny k Zivotnimu prostredi. (Gscheidle,
2007)

Klimatizacni systém se skladd ze tfi ¢asti, a to vzduchového okruhu, chladiciho okruhu
a systému regulace teploty.

Vzduchovy okruh rozdélujeme na dva pfipady

1) Otevieny okruh s pfivodem cerstvého vzduchu. Venkovni vzduch je nasavan pres
regulacni klapku. Vzduch ndsledné prechazi pres prachovy filtr, ve kterém se zadrzi
necistoty — prach a pyl. Vzduch se ochladi ve vyparniku a obsazena voda kondenzuje
a odchazi ven. Suchy, studeny vzduch se v tepelném vyméniku ohfivd na zvolenou
teplotu, odkud je rozvadén klapkami a vyduchy do vnitfku vozidla.

2) Okruh recirkulace vzduchu — uzavieny okruh. Vzduch je nasavdn zvelké casti
z vnitfnich prostor( automobilu. Stejné jako u prvniho pfipadu je Cistén pomoci
prachového filtru, chlazen v kondenzatoru nebo ohfivan ve vyméniku tepla a rozvadén
do kabiny. Uzavieny okruh — recirkulace se zapina pfislusnym tlac¢itkem napfiklad
v dopravni zacpé.

(Gscheidle, 2007)

Chladici okruh se skladd z kompresoru, kondenzatoru, expanzni jednotky, vyparniku,
zasobniku kapaliny se susici viozkou, bezpecénostnich zatizeni, regula¢niho a fidiciho zafizeni,
hadicového a potrubniho vedeni a chladiva. (Gscheidle, 2007)

Systém regulace kontroly obsahuje prvky — ovladace, kterymi lze nastavit pozZadované
klimatické podminky ve voze. Ridici jednotka klimatizace sbird pomoci snimacd data o teploté
v kabiné, ktera nasledné porovnava s nastavenymi pozadovanymi teplotami. Rozdil mezi
témito teplotami vytvari regulacni veli¢iny pro regulaci topeni, regulaci chlazeni a regulaci
rozdélovani vzduchu. (Gscheidle, 2007)
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5. Metodika prace

Pro méreni byla vybrana dvé obdobi, pro které jsou typické rozdilné postupy udrzeni vnitinich
klimatickych podminek. Prvni méfeni probihalo v |été, kdy fidi¢i casto vétraji a pouzivaji
klimatizaci ke sniZeni teploty v kabiné. Druhé méreni probihalo v zimé, kterd je typicka pro
vytdpéni kabiny.

Méreni probihalo ve tfech nakladnich automobilech, které se lisi druhem kabiny, technickym
vybavenim kabiny a stylem jizdy.

Obr. 4 Datalogger Comet Pro méfeni byly zvoleny dva méfici pFistroje, datalogger Comet, ktery
je zobrazen na Obr. 4, méfi teplotu vzduchu a relativni vlhkost
vzduchu a ztéchto hodnot vypocitava teplotu rosného bodu
a datalogger Ahlborn Almemo 2690 se snimaéem na méreni
koncentrace oxidu uhli¢itého a teploty vzduchu.

Pfi letnim méfeni byl pouzit datalogger Comet, ktery byl
naprogramovan tak, aby ukladal hodnoty kazdych patnact minut. P¥i

I méreni byl po stejnou dobu v kaidém vozidle umistén jeden
( datalogger, a to po dobu péti pracovnich dnl. VSechny tfi vozy byly

24 A méreny zaroven, aby se namérena data mohla mezi sebou porovnat

’st a vyvodit z toho zavéry. A¢koliv je kazda kabina vozu jind, byla snaha

umistit mérici zafizeni co nejblize k fidi¢i tak, aby mu neprekdzelo
v &innosti & jinak nerusilo jeho obvyklou jizdu. Ridi¢ vozu 1 mél

Zdroj: vvr s vy , v/ v yss , v gy vy .
https://www kalist.cz/prod mérici zafizeni v drzdku u fadici paky, fidi¢ vozu 2 zavésené
ukt/datalogger-teploty-a- za prihradku vedle sedacky a fidi¢ vozu 3 ve vyklenku na palubni
vlhkosti-comet-r3120- desce.

comet-

r3120?variant=3117&gclid=  Dataloggery byly rozvezeny do ndkladnich automobild dle toho,
Sﬁla.g'iohbzcvhghgfeﬁ‘gfésiﬁ' ktery vyjizdél diive. Tyto ptistroje diky své velké paméti a dlouhé

vydrzi baterie mohly méfit od pondélniho rdno do patecniho
odpoledne, aniZz by se musely po ukonéeni kazdodenni jizdy vypinat. Jelikoz nakladni
automobily vyjizdély kazdy z jiného mista a v jinou dobu, bylo by velmi casové narocné
a v mnoha pripadech i neredlné kazdé rano zapnout a odpoledne vypnout méreni.

Ridi¢i méli k dispozici tabulky na kazdy den, do kterych zapisovali ¢as odjezdd, ptijezd, délky
stdni a stavu okének, zda jsou zaviend Ci oteviend a stavu klimatizace, pokud je v auté
pfitomna. Tato tabulka je k nahlédnuti v pfiloze 6.

Druhé mérenad bylo provadéno v prosinci 2019 a lednu roku 2020. Z divodu omezeného poctu
méficich pristroji Ahlborn Almemo 2690 se sondami na méreni koncentrace oxidu uhlicitého,
bylo méreni provddéno jeden den v kazdém nakladnim automobilu. Méfila se teplota vzduchu
a vlhkost vzduchu, ze kterych se nasledné vypocitala teplota rosného bodu a koncentrace
oxidu uhlicitého v kabiné.
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Obr. 5 Datalogger Ahlborn
Almemo 2690

Zdroj:
https://www.ahlborn.com/e
n_UK/products/precision-
measuring-instrument-and-
data-logger-almemo-2690-8a

Koncentrace oxidu uhli¢itého byla mérena pomoci dataloggeru
Ahlborn Almemo 2690, ktery je k vidéni na obrazku Obr. 5, se
snimacem na koncentraci CO. Interval zdpisu byl 15 minut. Tento
méfici pfistroj meéli vSichni fidici na stejném misté, a to v oteviené
pfihradce mezi sedadly, kde nebranil zadné dil¢i praci.

Teplota vzduchu, vihkost vzduchu a teplota rosného bodu byly
zaznamenavany stejné jako v lété dataloggery Comet, které mély
také interval zapisu 15 minut. Pro toto méreni byly v kabiné dva
dataloggery. Ridi¢ nakladniho automobilu 1 mél jeden pfistroj
v drzaku u fadici paky a druhy zavéseny na klicce od stfesSniho
okénka. Ridi¢ vozu 2 mél pfistroj zavé$en za prihradku vedle
sedacky a dal$i v otvoru na palubni desce. Ridi¢ vozu 3 mél piistroj
v prohlubni na palubni desce a druhy zavéseny za hacek na zadni
sténé kabiny.

UloZeni dataloggert ve voze 1 je k vidéni v pfiloze 2.

Stejné jako v lété, méli fidi¢i k dispozici tabulku, kam zapisovali
Casy odjezd, prijezdu, stavu okének a vytapéni.

Po skoncéeni méreni se z datalogger(i stahly vysledky do pocitace
pfislusnym softwarem a ndsledné prevedly do podoby, se kterou
se da dale pracovat. Hodnoty byly uloZzeny do excelovského sesitu,

kde byly roztfidény tak, aby se nadale pracovalo pouze s hodnotami, které byly naméreny
v dobé, kdy vozidlo bylo v pohybu, mélo nucenou prestavku ¢i €ekalo na nakldadku nebo
vykladku. K tomuto rozfazeni byly pouzity tabulky, do kterych fidici zaskrtavali ¢asy odjezdu
a pfijezdl. Po tomto rozdéleni se pomoci funkci spocitaly primérné teploty, primérné
odchylky, maximalni a minimalni teploty a median hodnot. Tyto hodnoty byly spocitany pro
kazdy den a kazdé auto zvlast. Denni teploty v kabinach byly vyneseny do grafu tak, Ze
v jednom grafu vidime pribéhy teplot ve viech tfech kabinach.

Pfi zimnim méreni, kde se kazdy den méfil jiny nakladni automobil, se graf teplot délal pro
kazdé auto zvlast. Spole¢né s timto grafem se udélaly dalsi dva grafy pro kazdé vozidlo, a to
graf zobrazujici vyvoj koncentrace oxidu uhli¢itého a graf vyvoje vlhkosti vzduchu v kabiné

béhem dne.
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6. Vysledky a diskuze

Letni méreni

Letni méreni probihalo v tydnu od 5.8.2019 do 9.8.2019. Pod grafem je vidy uvedeno, kdy byl
vlz v pohybu ¢i stdl, zda mél oteviena okénka ¢i zapnutou klimatizace a jak se béhem této
doby zménila teplota. Na grafu Vyvoj teploty vzduchu 5.8.2019 jsou zfejmé zmény teploty
v kabinach vsech tfi vozQ.

Graf 2 Vyvoj teploty vzduchu 5.8.2019

Vyvoj teploty vzduchu 5.8.2019
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Viz Cislo 1 vyjel v 6:15 z Kladna, z divodu zapnuti dataloggeru o chvilku déle po tomto Case,
prvni hodnota, kterou métici pfistroj zaznamenal, byla az v 6:30.

6:30 — 8:45 Jizda Narust teploty z 19,6 °C na 21,5 °C

8:45-9:15 Stani Narust teploty 0 2,1 °C

9:15-10:45 Jizda Otevreni okénka v 9:15, narust teploty 0 3,2 °C
10:45-11:45 Stani Narust teploty 0 2,7 °C

11:45-16:15 Jizda Po dobu jizdy byla primérna odchylka teploty 0,36 °C
16:15-16:45 Stani Snizeni teploty z 29,2 °Cna 27,9 °C

16:45-17:30 Jizda Snizeni teploty o 4,2 °C, zavreni okénka

Nejvy§§|' teplota dne 307 °C byla namérena v15'15 kdy vozidlo bon vpohybu a mélo

evvs

hodiny na cesté. Prumerna hodnota byIa 26,4 °Ca pramérna odchylka hodnot byla 3,46 °C.

Viz Cislo 2:
7:15-10:45 Jizda Otevreni okénka, zvyseni teploty z 17,4 °C na 24,6 °C
10:45-11:00 Stani NarUst teploty 0 2,1 °C
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11:00 - 11:45 Jizda Narast teploty 0 1,9 °C

11:45-12:00 Stani Narust teploty 0 0,9 °C

12:00-13:15 Jizda Teplota stoupala a klesala priimérné 0 0,33 °C
13:15-13:45 Jizda Zapnuti klimatizace, ochlazeni vzduchu z 28,5 °C na 20,7 °C
13:45-15:15 Jizda Vypnuti klimatizace, teplota stoupla 0 9,1 °C

15:15-15:30 Stani Zvyseni teploty 0 2 °C

15:30-16:30 Jizda Zapnuti klimatizace, snizeni teploty na 19,8 °C, vypnuti

klimatizace, zavieni okénka

Nejvyssi teplota dne 31,8 °C byla namérena v 15:30, kdy vozidlo kon¢ilo pauzu a mélo oteviené

evvs

na cesté. Prlimérnd teplota byla 24,4 °C a primérna odchylka hodnot byla 3,23 °C.

Vuz ¢islo 3:

7:30-7:35 Jizda Kratka jizda s teplotou v kabiné 19,5 °C

7:35-8:00 Stani Narust teploty 0 1,2 °C

8:00-8:10 Jizda Zvyseni teploty 0 0,6 °C

8:10-8:30 Stani Narust teploty 0 1,3 °C

8:30-8:50 Jizda Zvyseni teploty 0 2 °C

8:50-9:30 Stani Teplota stoupla z 26,7 °C na 28,3 °C

9:30-10:20 Jizda Zapnuti klimatizace na 20 minut, snizZeni teploty 0 3,9 °C
10:20-11:05 Stani Navyseni teploty z 25,7 °c na 28,3 °C

11:05-11:45 Jizda Zapnuti klimatizace na dobu jizdy, sniZeni teploty 0 2,4 °C
11:45-12:10 Stani Zvyseni teploty 01,5 °C

12:10- 12:15 Jizda Kratka jizda

12:15-12:25 Stani Snizeni teploty 01,2 °C

12:25-12:45 Jizda Zapnuti klimatizace, snizeni teploty 0 0,2 °C

evvs

teplota 19,5 °C byla namérena v 7:30, kdy vozidlo vyrazelo na cestu. Primérna teplota byla
26,6 °C a priimérna odchylka hodnot byla 2,86 °C.

vV

zpUsobena chlazenim vzduchu klimatizaci. Ackoli vz 3 klimatizaci disponuje také, z dlivodu
Castych stani, kdy se kabina zahfiva, nestihne klimatizace vzduch pfi kratkych jizdach ochladit.
Z tohoto dlvodu je primérna hodnota v tomto auté nejvyssi a 0 0,2 °C prekond i primérnou
teplotu ve voze 1, ktery klimatizaci ve vybavé nema.
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Graf 3 Vyvoj teploty vzduchu 6.8.2019

Vyvoj teploty vzduchu 6.8.2019
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Zmény teplot v kabinach vsech tfi vozl jsou ziejmé z grafu Graf 3 Vyvoj teploty vzduchu
6.8.2019Vyvoj teploty vzduchu 6.8.2019. Vozidlo 1:

7:45 —8:45 Jizda Otevreni okénka, zvySeni teploty z 20,3 °C na 23,9 °C
8:45-9:30 Stani Zvyseni teploty 0 2,5 °C

9:30-10:00 Jizda Snizeni teploty 0 0,9 °C

10:00-11:00 Stani Narust teploty z 25,5 °C na 28,4 °C

11:00-12:15 Jizda Narust teploty 0 3,6 °C

12:15-13:00 Stani Zvyseni teploty 01,2 °C

13:00-13:30 Jizda Snizeni teploty 233 °Cna30°C

13:30-15:30 Stani Mirny narust teploty na 32,3 °C

15:30-16:30 Jizda Kolisani teploty pramérné o 1 °C, zavieni okénka

Nejvyssi teplota dne 33 °C byla namérena ve 13:00, kdy vozidlo odjizdélo po prestavce a mélo

evvs

Pramérna hodnota byla 28,7 °C a prlimérna odchylka hodnot byla 3,11 °C.

Nakladni automobil 2:

7:30-7:45 Jizda Otevreni okénka, zvySeni teploty 0 0,6 °C

7:45-8:00 Stani Zvyseni teploty o dalSich 0,6 °C

8:00-9:30 Jizda Kolisani teploty primérné o 0,45 °C

9:30-10:30 Stani NarUst teploty z 23,1 °C na 24,8 °C

10:30-11:30 Jizda Narast teploty 0 2,7 °C

11:30-16:15 Stani Dlouha pauza, kolisani teploty v rozmezi 25 °C — 34,3 °C
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16:15—-16:30 Jizda Zvyseni teploty 0 0,5 °C, zavreni okénka

Nejvyssi teplota dne 34,3 °C byla namérena ve 14:45, kdy vozidlo mélo pauzu a mélo oteviené

evvs

teplota 20,1 °C byla namérena v 7:30, kdy vozidlo vyjizdélo na cestu. Primérna hodnota byla
27,7 °C a primérna odchylka hodnot byla 4,0 °C.

Nakladni automobil 3:

7:00 - 7:05 Jizda Kratka jizda, teplota v kabiné 18,5 °C

7:05-7:30 Stani Zvyseni teploty 0 2,2 °C

7:30-38:15 Jizda Zvyseni teploty z 20,7 °Cna 27 °C

8:15-9:00 Stani Narust teploty 0 4,9 °C

9:00-10:10 Jizda Zapnuti klimatizace po dobu jizdy, sniZeni teploty na 25 °C
10:10 - 10:25 Stani Zvyseni teploty 01,3 °C

10:25-10:40 Jizda Narust teploty 0 2,7 °C

10:40 - 10:50 Stani Kratka prestavka

10:50 - 11:45 Jizda | pfes zapnutou klimatizaci narust teploty z 29,5 na 33,1 °C
11:45-12:05 Stani Snizeni teploty 0 0,3 °C

12:05-12:15 Jizda Zvyseni teploty 0 0,7 °C

Nejvyssi teplota 33,5 °C byla namérena ve 12:15, kdy vozidlo pfijelo na své parkovaci misto

evvs

evvs

vV

zpusobena chlazenim vzduchu klimatizaci. Pfestoze ndkladni automobil 2 stal 5 hodin v kuse
na slunci, nejvyssi pramérnou teplotu mél viz Cislo 1, ktery nemél, jak teplotu snizit, kromé
otevieni obou okének, které zpUsobi privan.
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Graf 4 Vyvoj teploty vzduchu 7.8.2019

Vyvoj teploty vzduchu 7.8.2019
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Graf Vyvoj teploty vzduchu 7.8.2019 zobrazuje vyvoj teploty vzduchu v kabindch béhem dne.
Vozidlo 1:

6:30 - 7:45 Jizda Otevreni okénka, zvySeni teploty z 19,4 °C na 22,9 °C
7:45 — 8:45 Stani Narast teploty 0 2,6 °C

8:45-10:15 Jizda Kolisani teploty pramérné o 0,39 °C

10:15-11:30 Stani Kolisani teploty v rozmezi 25 °C - 27,3 °C
11:30-12:00 Jizda Narast teploty 0 0,7 °C

12:00-13:15 Stani Zvyseni teploty z 25,7 °C na 28,7 °C

13:15-14:15 Jizda Mirné snizeni teploty 0 0,5 °C, zavieni okénka

Vv auté 1 byla nejvy§§|' teplota dne 287 °C namérena ve 13:15, kdy vozidlo odjl'idélo

evvs

vozidlo vyjizdélo na cestu. Primérna hodnota byla 25,3 °Ca prumerna odchylka hodnot byla
1,86 °C.

Nakladni automobil 2:

7:15—8:45 Jizda Otevreni okénka, zvyseni teploty z 19,3 °C na 22,4 °C
8:45—-10:15 Stani Narust teploty 0 4,8 °C

10:15-11:30 Jizda Kolisani teploty pramérné o 0,26 °C

11:30-12:30 Stani Mirny narust teploty a nasledné vyrazny pokles teploty
12:30-13:15 Jizda NarUst teploty 0 3,4 °C

13:15-14:00 Stani Mirny ndrast teploty z 29,7 °Cna 31 °C

14:00-14:30 Jizda Nepatrny rlst teploty na 31,7 °C
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14:30-15:30 Stani Rast teploty na 34,3 °C
15:30 - 16:45 Jizda Snizovani teploty az na 30,2 °C, zavfeni okénka

Nejvyssi namérena teplota 34,3 °C byla zaznamendna v 15:30, kdy vozidlo skoncilo pauzu,

evvs

vozidlo vyjizdélo na cestu. Prlimérnd hodnota byla 27,8 °C a priamérna odchylka hodnot byla
3,4°C.

Nakladni automobil 3:

7:45 —7:55 Jizda Kratka jizda, teplota v kabiné 19,2 °C
7:55-38:15 Stani Zvyseni teploty 01,1 °C

8:15-9:05 Jizda Mirné zvyseni teploty z 21,3 °Cna 22,9 °C
9:05-9:25 Stani Narust teploty o 3 °C

9:25-10:20 Jizda Zvyseni teploty 0 4 °C

10:20 - 10:45 Stani Navyseni teploty o 1 °C

10:45-11:00 Jizda Zapnuti klimatizace, pokles teploty na 28,4 °C
11:00-11:10 Stani Kratka prestavka

11:10-11:20 Jizda Teplota zUstava stejnd

11:20-11:35 Stani Navyseni teploty 0 2,1 °C

11:35-11:55 Jizda Zapnuti klimatizace po dobu jizdy, sniZeni teploty o 1 °C
11:55-12:05 Stani Teplota zUstava stejnd, 30,5 °C

12:05-12:15 Jizda Narust teploty na 32,3 °C

Nejvyssi teplota 32,3 °C byla namérena ve 12:15, kdy vozidlo pfijelo na své parkovaci misto

evvs
evvs

v tomto dni nepouzil klimatizaci, coZ zpUsobilo, Ze nejvyssi primérna teplota byla pravé zde.
Tyto dvé pramérné teploty se lisi o0 2,5 °C.
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Graf 5 Vyvoj teplot vzduchu 8.8.2019
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Graf Vyvoj teplot vzduchu 8.8.2019 zobrazuje pribéh teplot vzduchu v kabinach.
Vozidlo1:

6:15-9:15 Jizda Narust teploty z 16,4 °C na 22,7 °C, v 9:00 otevieni okénka
9:15-10:15 Stani Zvyseni teploty 0 2,5 °C

10:15-11:00 Jizda Snizeni teploty na 24,6 °C

11:00-11:30 Stani Narust teploty 0 1,4 °C

11:30-13:30 Jizda Po dobu jizdy byla primérna odchylka teploty 0,42 °C
13:30-14:15 Stani Navyseni teploty o 3 °C

14:15-16:45 Jizda Snizeni a nasledny narlst teploty, zavieni okénka

Nejvyssi teplota dne 29,9 °C byla namérena ve 14:15, kdy vozidlo konéilo pauzu, chystalo se

evvs

vyjizdélo na cestu. Primérna teplota vzduchu byla 24,5 °C a priamérna odchylka hodnot byla
2,79 °C.

Viz 2:

7:45 —8:45 Jizda Otevreni okénka, narust teploty 0 1,2 °C
8:45-9:30 Stani Zvyseni teploty 0 3,6 °Cna 23,3 °C

9:30-10:45 Jizda Narust teploty na 25,6 °C

10:45-11:00 Stani Mirné zvyseni teploty 0 0,3 °C

11:00-12:30 Jizda Nepatrny naruast teploty a nasledné snizeni teploty
12:30-12:45 Stani Zvyseni teploty 01,3 °C

12:45-14:00 Jizda Po dobu jizdy se teplota ménila v prdméru 0 0,73 °C

20



14:00-14:30 Stani Zvyseni teploty 01,1 °C
14:30 - 15:15 Jizda Teplota mirné stoupla na 29,4 °C, zavieni okénka

Nejvyssi teplota dne 29,6 °C byla namérena ve 14:15, kdy vozidlo mélo pauzu a mélo oteviené

vV

Pramérna teplota byla 24,8 °C a prlimérna odchylka hodnot byla 2,38 °C.

Nakladni automobil 3:

5:45 - 6:00 Jizda Navyseni teploty 0 0,7 °C

6:00 — 6:40 Stani Narust teploty 0 3,3 °C

6:40-9:40 Jizda Narast teploty 0 19,9 °C, z 18,4 °C na 38,3 °C

9:40 - 10:00 Stani Snizeni teploty 0 0,8 °C

10:00 - 11:05 Jizda Zapnuti klimatizace po dobu jizdy, teplota klesla na 25,3 °C
11:05-11:40 Stani Zvyseni teploty na 28,8 °C

11:40-13:00 Jizda Zapnuti klimatizace, sniZeni teploty 0 4,1 °C

13:00 - 13:45 Jizda Vypnuti klimatizace, narlst teploty o 5 °C

evvs

15 °C byla namérena v 5:45, kdy vozidlo vyrazelo na cestu. Primérnd teplota byla 26,3 °C
a prlimérnd odchylka hodnot byla 4,44 °C.

evvs

které v této kabiné oproti ostatnim byly. Prlmérna hodnota teploty vzduchu v kabiné vozu 2
se liSi pouze o 0,3 °C, jelikoz Fidi¢ tohoto vozu klimatizaci nepouzil. Ackoli fidi¢ vozu 3
klimatizaci béhem tohoto dne dvakrat spustil, nemél tento ¢in velky Ucinek na primérnou
teplotu, kterd se diky vysokym teplotam pfi jizdé dostala na 26,3 °C.
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Graf 6 Vyvoj teploty vzduchu 9.8.2019
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Graf Vyvoj teploty vzduchu 9.8.2019 zobrazuje vyvoj teploty vzduchu v kabinach vozu.
Vozidlo 1:

7:00-7:45 Jizda Otevreni okénka, zvySeni teploty z 18 °C na 20 °C
7:45-8:15 Stani Navyseni teploty 0 0,5 °C

8:15-9:45 Jizda Zvyseni teploty 0 2,5 °C

9:45-10:15 Stani Narust teploty z 23 °C na 25,1 °C

10:15-11:45 Jizda Teplota se zvysila na 30,4 °C, zavieni okénka
11:45-12:15 Stani Pokracovani stoupani teploty az na 32,3 °C
12:15-12:45 Jizda Otevreni okénka, kolisani teploty priimérné 0 0,27 °C
12:45-13:00 Stani Nepatrné snizeni teploty 0 0,3 °Cna 32,2 °C
13:00-13:45 Jizda Teplota se snizuje na 30,4 °C, zavieni okénka

Nejvyééiteplota dne 33 °Chyla naméFena ve 12:30, kdy vozidlo bon v pohybu amélo otevFené

teplota vzduchu byla 25,6 °C a primérna odchylka hodnot byla 4,31 °C.
Vozidlo 2:

5:00-6:30 Jizda Otevreni okénka, narast teploty z 15,4 °C na 24,1 °C
6:30-7:15 Stani Snizeni teploty 0 1,2 °C

7:15-8:15 Jizda Nardst teploty z 22,9 °C na 25,2 °C

8:15-8:30 Stani Teplota zUstava stejna

8:30-10:00 Jizda Narust teploty na 26,7 °C

10:00-10:15 Stani Zvyseni teploty o 1 °C
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10:15-11:45 Jizda Narust teploty 0 5,3 °C

11:45-13:00 Stani Vyrazné zvyseni teploty z 32 °C na 35,3 °C

13:00-14:30 Jizda Zapnuti klimatizace po dobu jizdy, snizeni teploty 0 10,6 °C
14:30 - 14:45 Stani Zvyseni teploty na 27,5 °C

14:45 - 16:00 Jizda Zapnuti klimatizace, do 15:45 sniZeni teploty na 20,8 °C

Méreni bylo ukonéeno v 15:45, ackoli fidi¢ dojel na své parkovaci misto az v 16:00. Bylo to
z dlivodu projizdéni nakladniho vozu Kladnem, kde byl datalogger vyndan z vozu.

Nejvyssi teplota 36,2 °C byla namérena ve 12:30, kdy vozidlo jiz Ctyficet pét minut stdlo
s otevienym okénkem. Nejnizsi teplota 15,4 °C byla namérena v 5:00, kdy vozidlo vyrazelo
na cestu. Primérna teplota byla 25,9 °C a primérnd odchylka hodnot byla 4,05 °C.

Viz 3:

7:00 - 7:05 Jizda Kratka jizda, teplota v kabiné 16 °C
7:05-7:35 Stani Narust teploty na 21,8 °C

7:35-7:50 Jizda Narust teploty 0 2,3 °C

7:50-8:10 Stani Snizeni teploty 0 0,4 °C

8:10 — 8:25 Jizda Zvyseni teploty na 29 °C

8:25-8:45 Stani Zvyseni teploty pokraduje na 32,2 °C
8:45-8:50 Jizda Kratka jizda

8:50 -9:00 Stani Teplota vzduchu v 9:00 33,3 °C

9:00-9:10 Jizda Kratka jizda

9:10-10:05 Stani Narust teploty az na 43,7 °C, v 10:00 teplota 39,1
10:05-10:20 Jizda Zapnuti klimatizace, snizeni teploty 0 6,8 °C
10:20-10:35 Stani Vypnuti klimatizace, zvySeni teploty na 38,1 °C
10:35-10:50 Jizda Zapnuti klimatizace, snizeni teploty na 34,5 °C
10:50 — 10:55 Stani Snizeni teploty 0 2 °C

10:55—-11:55 Jizda Pokles teploty na 28,8 °C

11:55-12:05 Stani Vypnuti klimatizace, narist teploty 0 0,9 °C
12:05-13:05 Jizda Zvyseni teploty 09,9 °C

Nejvyssi teplota dne 43,7 °C byla namérena v 9:45, kdy vozidlo jiz pll hodiny mélo pauzu.

evvs

evvs

kabiné oproti ostatnim byly. Primérna hodnota teploty vzduchu v kabiné vozu 2 se lisi pouze
0 0,3 °C, prestoze fidi¢ tohoto vozu klimatizaci pouzil. Ackoli fidi¢ vozu 3 klimatizaci béhem
tohoto dne dvakrat spustil, nemél tento ¢in velky vliv na primérnou teplotu, ktera se diky
vysokym teplotdm pfi jizdé dostala na 31,4 °C.
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Jak se dalo predpoklddat k vyraznému navyseni teploty vzduchu v kabinach dochazelo vidy,
kdyZz ndkladni automobily staly na misté. V tuto dobu nedochdazelo k ochlazovani vzduchu
klimatizaci ¢i vétranim skrze okénka. Pravé v dobdch pauzy byly naméreny extrémy teplot.
Samoziejmé k narastani teploty dochdzelo i pfi jizdé, ale ne k tak vyraznym, jako pravé pfri
pauzdch.

Nejvyssi primérné hodnoty byly v pondéli, ve Ctvrtek a v patek v ndkladnim automobilu &islo
3. Bylo to z divodu vysokych namérenych teplot v tomto voze po nejkratsi dobu jizdy. Toto
vozidlo jezdi jinym stylem prace, jelikozZ pro fidi¢e tohoto vozu nakladni doprava neni hlavnim
zdrojem pFijm0. Ridi¢ bere zakazky pouze v Kladné a nejblizgim okoli, diky ¢emu? jezdi pouze
kratké trasy, které na sebe ve vétsiné piipad(l nenavazuji. Ridi¢ diky tomu €asto stoji a jede
pouze kratce. Pfi pauzdch ma vozidlo vypnuty motor a s tim i klimatizaci, coz je dlvod, proc se
teplota v téchto chvilich zvysuje.

Ackoliv vozy maji odlisny styl jizdy a pouze dva z nich jsou vybaveny klimatizaci, primérné
hodnoty teplot v kabiné se li§i pouze minimalné, ve vétsiné pfipadd maximalné o 2 °C kromé
patku, kdy automobil 3 ma prlimérnou teplotu o 6 °C vyssi nez ostatni vozy. Je to zplsobeno
tim, Ze fidi¢ automobilu 3 pouZil kazdy den klimatizaci k prudkému ochlazenivzduchu v kabiné,
¢imz vyrazné zménil pramérnou teplotu. Ackoliv fidi€ vozu 2 ma k dispozici v kabiné
klimatizaci, primérné teploty jsou podobné vozu 1 z dlivodu otevieného okénka po celou
dobu jizdy. Okénko je otevieno z dlivodu koureni fidi¢e tohoto vozu. Diky otevienému okénku
vnika do kabiny teply venkovni vzduch, ktery ohfiva vzduch v kabiné.

Pti zhodnoceni tepelné — vlhkostnich faktor( dle grafu Oblast tepelné pohody a oblasti pocitu
horka bylo zjisténo, Ze vsichni Fidi¢ci béhem méfeni zaZily pocit horka. Ridi¢ vozu jedna
pocitoval horko v pondéli od 16:30 do 17:30, v Utery od 15:45 do 16:30 a ve stfedu od 6:45 do
13:00 a nasledné od 14:45 do 16:45. Ridi¢ vozu 2 citil horko v ttery od 9:00 do 13:30 a déle od
16:00 do 16:30 a ve stfedu od 7:15 do 13:15. Ridi¢ vozu 3 pocitoval horko v utery od 8:15 do
8:45 a nasledné od 10:30 do 10:45 a ve stfedu od 7:45 do 10:30. Jak z hodnot vyplyva, fidi¢
vozidla jedna byl nejvice ovlivnén pocity horka, coZ je pochopitelné z divodu absence
klimatizace. Ridi¢ vozu 2 je ovlivnén také, ale v mensi mife ne? Fidi¢ vozu 1. Kdyby tento fidi¢
vyuZival klimatizaci vice efektivné a nemél pfi ni oteviena okénka, jeho ovlivnéni pocitem
horka by bylo vyrazné nizsi. Ridi¢ vozu 3 je nejméné ovlivnén z divodu kratkych jizd, pfi
kterych ma spusténou klimatizaci.
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Zimni méreni

V zimnim méreni se méfila koncentrace oxidu uhli¢itého, teplota vzduchu a vlhkost vzduchu
v kabinach nakladnich vozU.

Prvni méreni bylo provadéno ve voze 2 v prosinci roku 2019.

Graf 7 Vyvoj koncentrace oxidu uhlic¢itého 18.12.2019
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Z grafu Vyvoj koncentrace oxidu uhli¢itého 18.12.2019 je patrné, Ze koncentrace oxidu
uhlic¢itého béhem jizdy kolisala v rozmezi 0,05 % az 0,297 %. Prvni vétsi narUst byl od 8:03
do 8:33, kdy ndkladni viz stal na misté, topeni bylo zapnuté a okénka byla zaviena.
Koncentrace klesla po odjezdu. Dalsi nartst koncentrace CO; byl od 9:18 do 10:33 ze stejného
dlvodu jako predchozi narlst. Auto stdlo a hradlo topeni. Pokles nastal v dobé, kdy auto stdle
stalo, ale s nejvétsi pravdépodobnosti fidi¢ v tu dobu otevrel dvere, aby si mohl z vozu néco
vyndat. Od 11:33 do 13:33 byla koncentrace stdla, bylo to v dobé, kdy se vozidlo pohybovalo
a bylo oteviené okénko. Mirny nardst nastal ve 13:48, kdy v(z opét stal. Pokles nastal znovu
nejspiSe po otevreni dvefi. Od 14:48 koncentrace klesala a ustalila se pfi jizdé s otevienym
okénkem.

Po zhodnoceni koncentrace oxidu uhli¢itého ve vztahu k dopaddm na lidsky organismus, maze
byt fidi¢ tohoto vozu spokojen. Krom vykyvu, ktery nastal v dobé pauzy od 9:18 do 11:33, kdy
fidi¢ vétSinou v kabiné neni, jsou koncentrace oxidu uhli¢itého v limitech, které jsou zdravi
neskodné. Koncentrace se pohybuje vrozmezi do 0,1 %, které je doporucené pro vnitrni
prostory. Problém by nastal v pfipadé, Ze se fidi¢ v dobé pauzy pohyboval v kabiné vozu. V tuto
dobu hodnoty presahly maximalni doporucenou uUroven pro vnitini prostory a mohlo dojit
ke sniZzeni koncentrace a dostaveni Unavy.

Stav okének a vytapéni pfi méreni 18.12.2019

7:10—7:45 Jizda Otevreni okénka a zapnuti vytapéni
7:45-9:00 Stani Okénka jsou zaviena a je zapnuté vytapeéni
9:00-9:15 Jizda Otevreni okénka na zacatku jizdy
9:15-11:30 Stani Okénka jsou zaviena a je zapnuté vytapeéni
11:30-13:30 Jizda Otevreni okénka na zacatku jizdy
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13:30 - 14:45 Stani Okénka jsou zaviena a je zapnuté vytapéni
14:45-17:00 Jizda Otevreni okénka na zacatku jizdy v cili se vypnulo vytapéni

Graf 8 Vyvoj teploty vzduchu 18.12.2019
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Graf 8 zobrazuje vyvoj teploty vzduchu v kabiné vozu. Teplota byla zaznamenavana dvéma
dataloggery Comet. Datalogger 5 byl povésen za prihradku mezi sedackami v Urovni fidicovych
ramen. Datalogger 6 byl umistén v prohlubni na palubni desce. Po dobu jizdy bylo zapnuto
vytapéni a oteviené okénko u fidi¢e. Okénko se zavrelo pouze ve chvili, kdy nakladni automobil
stal.

Teplota vzduchu se pohybovala v rozmezi 18,9 — 36,4 °C u dataloggeru 6 a 21,4 — 35 °C
u dataloggeru 5. Vidy vdobé, kdy bylo vozidlo v pohybu, teplota vzduchu namérena
dataloggerem 6 vyrazné stoupala. Bylo to v ¢asech od 7:10 — 7:45, 9:00 —9:15, 11:30 - 13:30
vozu. Méfici pfistroj 6 tyto zmény zaznamenal vyraznéji, jelikoz byl ve vétsi blizkosti vyfuku
topeni. Teploty namérené dataloggerem 5 jsou po vétsinu cesty nizsi, coZ je zplisobeno vétsi
vzdalenosti od vyfuku topeni a zaroven ovlivnénim pfi otevieni okénka a dvefi Fidice. Prvni
pokles teploty byl od 7:45 do 8:30, kdy vuz stal. Tento pokles byl pravdépodobné zplsoben
oteviranim dvefi fidice po dobu nakladky. Od 9:00 do 9:45 byl dalsi pokles, ktery byl do 9:15
zpusoben otevienym okénkem po dobu jizdy a nasledné otevienim dvefi. Dalsi vyrazny pokles
byl od 13:15 do 14:45, kdy nakladni automobil stal a fidi¢ opakované manipuloval s dvefmi.

Teplotni rozmezi 18,9 — 36,4 °C v kabiné vozu je velmi vysoké, primérna teplota byla 30,2 °C
z hodnot namérenych dataloggerem 6. Méfici zafizeni 5 zaznamenalo rozsah teplot
21,4 — 35 °C, primérna hodnota byla 26,3 °C. Optimalni teplota vzduchu v mistnosti v zimé je
18-22 °C, co? se samoziejmé v kabiné pfesné udriet neda. Ridi¢ zastavuje a vyléza z vozu, co?
zapfricini vyvétrani kabiny, které chce nasledné dohnat zapnutim vytapéni. V tomto pfipadé Ize

sve

fici, Ze Casté topeni zapfiCinilo pretopeni kabiny.

26



Graf 9 Vyvoj vlhkosti vzduchu 18.12.2019

Vyvoj vlhkosti vzduchu

45,0
40,0
35,0
30,0

\/0 :
D
25,0 -
20,0 \/ \—\/‘/\\
15,0

10,0

EIE RS S I S S VN S Y S| SIS I SIS S SIS SH VI M S
NN AN BN V- B e HEVA MK N RRYN- M S RN BN N AN B T\ B e HUN- M RN M e
AN S S A LR SSRGS SN S SIS SR IR ORI L At
SEEFNAEN SIS SRR N AN SN S RN AN RN

VlIhkost vzduchu %

Cas

e Datalogger 6 Datalogger 5

Z grafu Vyvoj vlhkosti vzduchu 18.12.2019 je patrné. Ze se vlhkost vzduchu v pribéhu dne
liSila. Pohybovala se v rozmezi 15 — 43,3 % u dataloggeru 6 a 15,5 — 35,4 % u dataloggeru 5.
Pfi odjezdu v 7:15, byla vihkost naméfend dataloggerem 6 nejvyssi a to 43,3 %. Diky
zapnutému vytdpéni do 7:45 klesala na 22,2 %. Dale klesala do 8:15, kdy zfejmé doslo
k otevreni dvefi, diky éemuz do kabiny vnikl zimni studeny vzduch a vlhkost vzduchu zacala
stoupat. Od 9:00 do 9:15 vlhkost opét klesla. Nasledoval vyrazny narlst vihkosti v dobé, kdy
vozidlo stdlo na misté. Pokles zacal po odjezdu a pokracoval do 13:30, kdy vozidlo znovu
zastavilo. Nasledujici narust vlihkosti opét zplsobilo snizeni teploty v kabiné, které nastalo
zastavenim vozidla. Po vyjeti ve 14:45 vlihkost opét zacala klesat plisobenim vytapéni.

Prvni hodnota vlhkosti vzduchu zaznamenana dataloggerem 5 je 27,2 %, coz je 0 16,1 % nizsi
nez hodnota zaznamenana zafizenim 6 ve stejny Cas. Je to zplsobeno polohou obou zafizeni.
Datalogger 5 byl zavéSen na zadni sténé mezi sedadly, kde v dobé vyjezdu byla vyssi teplota
neZ na palubni desce, ktera je blize ¢elnimu sklu, kde byl umistén datalogger 6. V priibéhu dne
se situace obratila a méfici zatizeni 5 zaznamendvalo vyssi hodnoty vlhkosti nez zafizeni 6,
které bylo v blizkosti vyfuku vytapéni, diky kterému se vihkost snizovala.

Rozmezi vlhkosti vzduchu 15 — 43,3 % je pro zimni obdobi normalni. V dobé, kdy vlhkost
vzduchu klesne pod 30 % dochazi u fidice k vysychani sliznic dychacich cest.
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Graf 10 Vlyvoj koncentrace oxidu uhlicitého 3.1.2020
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Z grafu Graf 10 je patrné, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého v ndkladnim automobilu 1 se
pohybovala od 0,049 do 0,192 %. Do 8:59 se koncentrace krom malych odchylek nehybala.
Po tomto ¢ase doslo k otevieni okénka pfi jizdé a koncentrace klesla na 0,049 %. Do 9:44
mnozstvi oxidu uhli¢itého stoupalo a poté zacalo mirné klesat. Od 9:59 klesala koncentrace
rychleji z divodu otevieného okénka pfi jizdé. Od 10:14 do konce jizdy koncentrace stoupala
az na hodnotu 0,192 %.

Koncentrace oxidu uhli¢itého nepresahla hodnotu 0,2 %, takZze byla po vétSinu cesty v limitu
maximalni doporucené uUrovné pro vnitfni prostory nebo v limitu doporucené urovné pro
vnitini prostory. Ridi¢i v tomto pfipadé nehrozily 7adné zdravotni dGsledky i v ptipadé, ze by
byl v kabiné po dobu pauzy, kdy byla koncentrace vyssi nez po zbytek cesty.

Stav okének a vytapéni pfi méreni 3.1.2020

8:00-8:15 Jizda Zapnuti vytapéni

8:15-38:30 Stani Vytdpéni je zapnuté

8:30-8:45 Jizda Vytdpéni je zapnuté

8:45-9:00 Stani Vytdpéni je zapnuté

9:00-9:30 Jizda Otevreni okénka na zacatku jizdy
9:30-10:00 Stani Okénka jsou zaviena a je zapnuté vytapéni
10:00-10:30 Jizda Otevreni okénka na zacatku jizdy
10:30—10:45 Stani Okénka jsou zaviena a je zapnuté vytapéni
10:45-11:15 Jizda Vypnuti vytapéni po pfijezdu do cile
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Graf 11 Vyvoj teploty vzduchu 3.1.2020
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Graf 11 zobrazuje vyvoj teploty vzduchu v kabiné ndkladniho automobilu 1, kterou
zaznamendvaly dataloggery 5 a 6. Datalogger 5 byl umistén na klicce od stfesniho okénka
a datalogger 6 byl umistén v drzdku u fadici paky.

Vaz vyjel v 8:00, ale tento stav zaznamenal pouze datalogger 5, jelikoz byl zapnut pred 8:00.
Dataloger 6 byl zapnut az po 8:00, takZe prvni zaznamenana hodnota je az v 8:15.

Od 8:00 do 8:30 doslo k poklesu teploty z dlivodu otevirdni a zavirani dvefi fidi¢e, kdyz
vystupoval a nastupoval do kabiny vozu. K dalSimu poklesu teploty doslo od 9:15 do 10:15,
kdy byla oteviena obé dverni okénka.

Datalogger 6 nenaméril takové vykyvy teplot diky své pozici, zaznamenal vyrazné snizeni
teploty od 8:15 do 8:30, jelikoZ pfi otevreni dvefi fidi¢e studeny vzduch ovlivnil i jej, ale
nasledny pokles teploty, ktery zaznamenal datalogger 5 nezaznamenal, protoZe oblast,
ve které se méfici pristroj 6 nachdzel, nepoznamena otevreni okének.

Kromé jedné hodnoty datalogger 5 naméfil vyssi hodnoty teploty vzduchu nez datalogger 6.
Bylo to zplsobeno tim, Ze datalogger 5 byl zavésen ve stredu kabiny, kam na néj dofoukl teply
vzduch z vytapéni. Datalogger 6 byl umistén v oblasti nohou, kam zadny vyfuk vytapéni nebyl
nasmeérovan, a proto v této oblasti byly naméreny nizsi teploty.

Teplotnirozmezi 15,1 - 25,3 °Cje v zimnim obdobi velmi dobré. Primérna teplota byla 21,4 °C.
Datalogger 6 naméfil rozsah teplot nizsi a to 12,8 — 18,9 °C, primérna hodnota byla 16,1 °C.
Optimalni teplotou vnitiniho prostredi v zimé je 18-22 °C, kterym se namérené teploty
dataloggerem 5 blizi. Z toho se da usoudit, Ze vtomto pfipadé nedoslo k pretopeni kabiny
vozu.
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Graf 12 Vlyvoj vlhkosti vzduchu 3.1.2020
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Z grafu Vyvoj vlhkosti vzduchu 3.1.2020 je patrné, Ze vlhkost namérend dataloggerem 6 je
krom jedné hodnoty vyssi nez hodnoty, které jsou ve stejnou dobu naméreny dataloggerem
5. Je to ztoho dlvodu, Ze méfici pfistroj 6 byl umistén v drzaku u fadici paky v urovni
fidiCovych kolenou, kde je chladnéji a vlhkost je zde vyssi. Pfistroj 5 byl umistén na klicce
od stfesniho okénka nad Urovni fidiCovy hlavy, kde je béhem jizdy vyssi teplota.

Vlhkost vzduchu do 9:00 nar(istala, coz bylo zplisobeno c¢astym oteviranim dvefi u fidice.
Studeny vzduch, ktery vnikl do kabiny, navysil vihkost vzduchu v kabiné. Nasledujici vyrazny
pokles vihkosti zpUsobilo vytapéni kabiny. Dalsi nartst vlhkosti zplsobila oteviend okénka
v kabiné a otevirani a zavirani dvefi u fidi¢e v dobé odjezdu a pfijezdu. SniZeni vlhkosti
zpUsobilo vytapéni, které bylo v provozu pfi jizdé.

Vlhkost vzduchu se pohybovala v rozmezi od 32,3 % do 49,6 % u dataloggeru 6 a v rozmezi
21,5 - 37,1 u dataloggeru 5. Tyto hodnoty jsou pro zimni obdobi normalni. Po vétsinu jizdy
byla vihkost v rozmezi 30-70 %, cozZ je optimalni. V jedu chvili byla vihkost vzduchu pod Urovni
30 %, kdy dochazi k vysusovani sliznic dychacich cest.
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Posledni méreni probihalo v ndakladnim voze ¢islo 3 v utery 7.1.2020.

Graf 13 Vlyvoj koncentrace oxidu uhlicitého 7.1.2020
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Z grafu Vyvoj koncentrace oxidu uhli¢itého 7.1.2020 je patrné, jak se vyvijela koncentrace
v prubéhu jizdy v rozmezi od 0,049 % do 0,082 %.

Na pocatku jizdy byla koncentrace CO2 0,069 % a nasledné stoupla na 0,078 %. Tento narlst
zpUsobilo vytapéni kabiny. Vétrani kabiny v prabéhu jizdy zpUsobilo pokles koncentrace
na hodnotu 0,054 %. Nasledoval narlst koncentrace v dobé, kdy automobil stal na misté
a bylo zapnuté vytapéni. Dalsi pokles opét zplsobilo vétrani kabiny v prabéhu jizdy a otevirani
a zavirani dvefi na strané fidic¢e. Po zapnuti topeni koncentrace opét stoupla na 0,057 % a dale
mirné klesala pfi jizdé. Posledni narlst byl v dobé, kdy automobil stal. Nasledny pokles
koncentrace nastal v dobé, kdy nakladni automobil byl v pohybu.

Koncentrace oxidu uhli¢itého po dobu jizdy nepresahla hranice 0,1 %, tudiz se pohybovala
v doporucéenych hodnotdch koncentrace pro vnitini prostory.

Stav vytdpéni pri méreni 3.1.2020. V dobach mezi jizdami nakladni automobil stal a vytdpéni
bylo vypnuté, kromé prvni pauzy od 7:05 do 7:50.

6:50 — 7:05 Jizda Zapnuti vytapéni

7:50 — 8:05 Jizda Vytdpéni je zapnuté

8:30-8:50 Jizda Vytdpéni je vypnuté

9:05-9:20 Jizda Vytdpéni je zapnuté

9:50 -10:00 Jizda Vytdpéni je vypnuté

10:15-10:20 Jizda Vytdpéni je vypnuté

10:45-10:50 Jizda Vytdpéni je zapnuté

11:00-11:15 Jizda Vypnuti vytapéni po pfijezdu do cile
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Graf 14 Vyvoj teploty vzduchu 7.1.2020
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Graf 14 Vyvoj teploty vzduchu 7.1.2020 zobrazuje namérené hodnoty teploty vzduchu
v prubéhu jizdy pomoci dataloggeru 5 a 6.

Datalogger 5 byl zavéSen za hacek na zadni sténé kabiny vozu a méfici pfistroj 6 byl umistén
v prohlubni na palubni desce. Jak je z grafu zfejmé, na zacatku jizdy zaznamenal datalogger 5
vyssi teploty, a to z dlvodu své pozice. Datalogger 6 byl umistén blize ¢elnimu sklu, u kterého
jsou vzimnim obdobi nizsi teploty neZ hloubéji v kabiné, pokud neni kabina vytapéna.
Po zapnuti vytdpéni zaznamenal datalogger 6 vyssi hodnoty z divodu blizsi pozice k vyfuku
vytapéni a také tento méfici pristroj neni tolik ovlivnén otevienim a zavienim dvefi na strané
fidice.

Naruast teploty na zacatku jizdy zpuUsobilo vytapéni kabiny, které pfi pauze bylo vypnuto
a teploty zacala klesat. Po zapnuti vytapéni teplota zacala opét stoupat. Nasledoval pokles
po vypnuti vytapéni v dobé pauzy i v dobé jizdy. Pfi posledni ¢asti cesty se teplota opét zacala
zvySovat z dlivodu zapnuti vytapéni.

Teplota vzduchu namérena mérficim zafizenim 6 se pohybovala v rozmezi 10,3 — 27,6 °C,
primérna teplota byla 20,6 °C. Namérené rozpéti teplot dataloggerem 5 bylo 12,0 — 22,0 °C,

pramérna hodnota byla 16,2 °C. RozloZzeni hodnot znaci, Ze v kabiné bylo optimalni teplota,
a tudiz nedoslo k pretopeni kabiny.
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Graf 15 Vyvoj vlhkosti vzduchu 7.1.2020
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Z grafu Graf 15 Vyvoj vlhkosti vzduchu 7.1.2020 vyplyva, Ze vlhkost vzduchu namérena
méricim zafizenim 5 byla v rozmezi 30,7 — 48,8 % a dataloggerem 6 21,4 — 49,4 %.

Hodnoty namérené dataloggerem 5 jsou po vétsinu jizd vyssi z diivodu jeho umisténi. Na zadni
sténé kabiny byly teploty nizsi, z ¢ehoz vyplyva, Ze vlhkost vzduchu zde byla vyssi. Datalogger
6 vice ovlivnil ohfaty vzduch, ktery proudil z vyfuku vytapéni, proto jsou tyto hodnoty vihkosti
nizsi.

U hodnot zaznamenanych dataloggerem 6 byl prvni narast vihkosti vzduchu do 7:00, prestoze
bylo zapnuto vytapéni. Bylo to zplUsobeno oteviranim a zaviranim dvefi u fidice, které
vytapénim. Po otevreni a zavreni dvefi vlhkost vzduchu opét stoupla a nasledné zacala vyrazné
klesat. Tento pokles byl zpUsoben vytapénim. Déle se vlhkost vzduchu zvySovala a snizovala
podle toho, kdy do kabiny vnikl studeny vzduch.

Vlhkost vzduchu se pohybovala v rozmezi od 21,4 % do 49,4 % u dataloggeru 6 a v rozmezi
30,7 — 48,8 % u dataloggeru 5. Tyto hodnoty jsou pro zimni obdobi normalni. Po vétsinu jizdy
byla vlhkost v rozmezi 30—-70 %, cozZ je optimalni. Pfi jizdé se dostala vlhkost vzduchu pod
urovni 30 %, kdy dochazi k vysusovani sliznic dychacich cest.

PFi zhodnoceni koncentraci oxidu uhli¢itého u vSech tfi aut dostaneme, Ze ani jedno vozidlo se
v dobé jizdy, tedy kdy Fidi¢ opravdu sedi za volantem, nedostalo za hranici, kdy by koncentrace

evvs

vV

osoby. Nejvyssi koncentrace byla zmérena ve voze 2. coZ se predpokladalo. Vyssi koncentrace
oxidu uhlicitého byla zplsobena kourenim cigaret v kabiné. | pres tuto skute¢nost, po dobu
jizdy byla koncentrace na hodnoté maximalni pro vnitini prostory a nedostala se do Urovnég,
kde by hrozily zdravotni komplikace. Ridi¢ je v tomto opatrny a pf¥i koufeni ma vidy oteviené
okénko, aby se nezadusil kourem, diky cemuz koncentrace i pres koureni klesa.
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Namérené hodnoty teploty vzduchu v kabinach se od sebe velmi lisSily. Viz Cislo 1 a 3 mély
v kabiné po vétsinu jizdy hodnoty z optimalniho rozsahu teplot pro vnitini klima v zimnim
obdobi. Ackoliv oba fidi¢i kabinu vytapéli, dokdazali si vytvorit v kabiné klima, které je v zimé
zadouci. Pfi obleceni bundy, kdyZ jdou z vyhraté kabiny pry¢ do zimy, neni pro né tepelny Sok
tak velky, jako kdyZ vyleze fidi¢ vozu 2. Z jeho namérenych teplot vyplyva, Ze v kabiné bylo
pretopeno, diky ¢emuz se stal nachylnéjsi k onemocnénim, které zpUsobuje rychla zména
teplot.

Hodnoty vlhkosti vzduchu byly typické pro zimni obdobi. Ve vSech tfech kabinach klesla
hodnota vlhkosti vzduchu pod 30 %, kdy dochazi k vysusovani sliznic dychacich cest a fidici se
stdvaji nachylnéjsi k onemocnéni jako je ryma ¢i kasel. Po vétsSinu doby byly hodnoty v rozmezi
30-50 %, coz je soucasti optimalniho rozpéti.

7. Zaveér a doporuceni

Mikroklima v kabinach fidic nakladnich automobill je velmi proménlivé a velice zavislé
na zpusobu jeho ovliviiovani fidicem a venkovnim klimatu. Pfestoze fidi¢i dvou ndkladnich
automobilt méli k dispozici klimatizaci v kabiné, jejich primérné teploty v letnim méreni se
prilis neliSily od primérné teploty kabiny, ve které klimatizace k dispozici neni. U jednoho
fidiCe je to zplsobeno stylem jizdy, kdy ve vétsiné pripadll jezdi pouze par kilometrd po okoli
svého bydlisté. Jeho nakladni automobil dlouhé chvile stoji zaparkovany mezi jizdami, diky
c¢emuz se kabina v letnich mésicich velmi zahtiva. U druhého fidi¢e je to zpUsobeno jeho
zlozvykem, ktery ma. Kvali koureni v kabiné ma po celou dobu jizdy oteviené okénko. Pfestoze
si kabinu vychladi, oteviené okénko zpUsobi, Ze teply vzduch se dostane dovnitf vozu.

Pfi letnim méreni vSichni fidi¢i v kabindch zazili pocit horka, ktery byl uré¢en podle grafu Oblast
tepelné pohody a oblasti pocitu horka. Oblast se urcuje z teploty vzduchu a relativni vihkosti
vzduchu. Nejvice byl pocitem horka ovlivnén fidi¢ vozidla, které nema ve vybavé klimatizaci.

Nejvyraznéjsi narlsty teplot byly zaznamenany v dobdch, kdy nakladni automobily staly pfi
pauzdach, v dobé, kdy nemély nastartovany motor. V téchto chvilich se teploty dostavaly
i nad hranici 32 °C, ktera je dle nafizeni vlady 361/2007 sb. maximalni teplotou pro tfidu llb,
do které se radi prace fidi¢e nakladniho automobilu. Takto vysoké teploty vzduchu se Spatné
z kabiny vétraji a pokud fidi¢ nema k dispozici klimatizaci, je to skoro nemozné. Jeho moznosti
je pouze vytvorit priivan otevienim obou dvernich okének, coz nemusi byt pro fidic¢e prijemné,
pokud jede vyssi rychlosti.

Pti zimnim méreni byla méfena koncentrace oxidu uhli¢itého v kabinach voz(. U vSech vozu
byla koncentrace v dobé jizdy, tedy kdy fidi¢ redlné sedél v kabiné, v urovni do 0,1 %, coz
odpovida doporucené koncentraci pro vnitfni prostory nebo do koncentrace 0,2 %. Tato
koncentrace odpovidd maximalni Urovni pro vnitfni prostory. Ridi¢, ktery v kabiné koufi mél
koncentraci oxidu uhli¢itého nejvyssi, coz bylo predpokladano. Nizsi koncentrace byla

evvs

byl v kabiné sam.

Vlhkost vzduchu pfi zimnim méreni byla v rozsahu 15-50 %. Po vétsSinu vsSech jizd byla
v optimalnim rozsahu 30-50 %, pouze pri vytapéni, kdy nedochazelo k vétrani se snizila pod
hodnotu 30 %, ktera se udava jako hranicni. Pfi hodnotach nizsSich dochazi k vysychani sliznic
dychacich cest, diky ¢emuz se fidici stavaji nachylnymi k onemocnénim typu ryma a kasel.
V zimé je tato hranice Casto prekrocena, a proto je dulezité vice pit, aby se sliznice dychacich
cest zvlhcila alespon takto.
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Dle namétenych hodnot teploty vzduchu byla jedna kabina pretopena. Vychdzelo se
z optimalnich teplot nevenkovnich pracovist v zimnim obdobi. Tento fidi¢ je diky tomu
vystaven vétSimu tepelnému Soku, kdyZ vystoupi z pretopené kabiny ven do zimniho pocasi.
Stava se vice nachylny k onemocnéni zpUsobené prudkymi pfechody mezi teplotami. Ostatni
dva fidi¢i dle vysledk( pretopenou kabinu nemaji, presto by ale neméli z kabiny vychazet
pouze v obleceni, ve kterém v kabiné sedéli. Vidy by se méli pfiobléknout.

Prace fidice nakladniho automobilu je velmi ndaro€nd na pozornost a soustifedéni. Mélo by se
myslet predevsim na to, jak fidicim ulehcit jejich praci optimalnimi pracovnimi podminkami,
které si budou moci sami podle sebe nastavit. Ztohoto dlvodu by vSechny nakladni
automobily mély mit v zakladnim vybaveni klimatizaci, coZ u novych modelu je jiz zvykem. Diky
Castému otevirani a zavirani dvefi a okének je koncentrace oxidu uhli¢itého v normé, tudiz zde
neni potfeba Zadnych opatrenich, a to i z divodu povinnych prestavek, které fidi¢i nakladnich
automobill maji.

Pti koupi nakladniho automobilu se majitelé musi rozhodnout, co je pro né zdsadni, protoze
ne vidy je na trhu automobil, ktery spini vSechny pozadavky. Pro malé firmy, ve kterych tito
fidici jezdi je obvyklé, Ze kupuji ojetd ndkladni auta. Hlavnimi poZadavky pro né jsou technicky
stav vozidla, pocet najetych kilometrl a cena. Dale typ vozidla — valnik s tfistrannou shrnovaci
plachtou a hydraulické celo. Dalsi vybava, do které se pocitd klimatizace, neni pro provoz
zasadni, a tudiz k ni neni tolik pfihlizeno pfi vybéru vozidla.

Pokud se firma rozhodne pro nakladni automobil s klimatizaci, musi pocitat s tim, Ze oproti
podobnému automobilu bez klimatizace bude toto vozidlo draZsi. Pfi provozu klimatizace se
zvySuje spotfeba paliva a klimatizace se musi pravidelné servisovat, aby nedoslo jejimu
poskozeni a zdravotnim riziklm pro fidi¢e. Obé tyto polozky navysuji naklady, které firma
za provoz takového vozu bude platit.
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Prilohy

Priloha 1: Kabina vozu 1




Ptiloha 2: Ulozeni datalogger( v kabiné vozu 1




Pfiloha 3: Hodnoty namérenych teplot ve °C pfi letnim méreni

Pondéli Utery
cas ¢as

6:30 15,6 7:00:00 18,5
6:45 19,1 7:15:00 19,8
7:00 19,5 7:30:00 20,1 20,7
715 200] 174 7:45:00 20,3 20,7 21,8
7:30) 206 172] 195)fgn0:00 21,2 21,3 25,4
7f45 207, 181] 201) Fig 4500 21,9 21,9 27,2
:;2(5) i; ;gi ig 8:30:00 23,1 22,3 27,0
2.30 214 208 23] | 3:45:00 23,9 23,0 30,7
g.as 215 210 252 [9:00:00 24,4 22,3 32,1
9:00 224 214 26,7] [9:15:00 25,2 22,4 31,2
915 236 216 279 [9:30:00 26,4 23,1 27,9
9:30 24,3 22,8 28,3 9:45:00 25,9 23,8 26,8
9:45 24,3 23,8 26,7 | | 10:00:00 25,5 23,6 25,0

10:00 24,3 23,7 24,4 | |10:15:00 26,0 23,7 24,7

10:15 25,6 24,0 257 | 10:30:00 26,6 24,8 26,0

10:30 26,9 238 26,7 | 10:45:00 27,2 25,0 28,7

10:45 26,8 24,6 28,7 | | 11:00:00 28,4 24,9 29,5

11:00 27,3 26,7 29,9 |11:15:00 29,6 26,7 32,0

11:15 28,1 26,6 30,2 | 11:30:00 31,4 27,5 33,1

11:30 29,0 27,3 28,3 | | 11:45:00 31,8 28,4 33,1

11:45 29,5 28,3 27,5 |12:00:00 31,8 29,4 32,8

12:00 30,0 29,2 29,0 |12:15:00 32,0 30,3 33,5

12:15 29,7 28,6 32,2| (153000 324 31,0

12:30 29,6 27,8 31,0 [15.45.00 329 309

gzgg ig': i:'i 3081 113:00:00 33,0 31,1

1315 29:5 28:5 13:15:00 30,9 31,5

13.30 20.8 226 13:30:00 30,0 32,6

13.45 304 20.7 13:45:00 30,4 33,0

14:00 306 226 14:00:00 31,3 33,8

1215 306 24.7 14:15:00 31,6 34,0

14:30 30,0 26,4 14:30:00 31,6 33,8

14:45 29,9 27,5 14:45:00 32,2 34,3

15:00 30,3 28,4 15:00:00 32,3 34,0

15:15 30,7 29,8 15:15:00 32,2 32,5

15:30 30,2 31,8 15:30:00 32,4 30,5

15:45 29,9 28,6 15:45:00 29,9 29,0

16:00 29,7 23,1 16:00:00 29,6 28,9

16:15 29,2 21,6 16:15:00 29,2 29,4

16:30| 28,8| 198 16:30:00 28,4 29,9

16:45 27,9

17:00 25,9

17:15 24,0

17:30 23,7




Stfeda Ctvrtek
¢as cas
6:30:00| 19,4 5:45:00 15,0
6:45:00| 20,2 6:00:00 15,7
7:00:00| 20,9 6:15:00 16,4 16,2
7:15:00 21,5] 193 6:30:00 17,4 16,9
7:30:00| 22,6| 19,9 6:45:00 18,4 18,4
7:45:00 22,9] 216| 192| [7:00:00 19,0 20,0
8:00:00| 23,4 21,6| 202| [7:15:00 19,7 22,1
8:15:00| 241 221| 213| |[7:30:00 20,1 23,7
8:30:00| 249| 21,7| 221 |7:45:00 205| 19,1| 244
84500 255| 22,4 22,2| |8:00:00 207| 193] 256
9:00:00| 249| 235| 22,9| |8:15:00 21,0  204| 276
9:15:00 25,2 24,4 24,1| |8:30:00 21,3 20,0 30,1
9:30:00 26,0 25,0 25,9| [8:45:00 21,6 20,3 30,6
9:45:00 25,5 25,7 26,6 |9:00:00 224 22,0 314
10:00:00 24,4 26,4 29,1| |9:15:00 22,7 23,3 33,4
10:15:00 25,0 27,2 29,5| [9:30:00 231 239 354
10:30:00|  27,3| 27,0 2955 |[2:45:00 238| 244 383
10:45:00|  26,2| 264| 305| |10:00:00] 246] 234 375
11:00:00| 26| 26,8| 284 |10:1500] 252 233 326
11:15:00]  254| 27,0] 284 [10:3000] 260, 245| 279
11:30:00| 250| 27,5| 31,5 1045000 258 256] 26,1
11:45:00] 251| 27,7 305| 1100001 246] 259 253
12:0000|  257| 200| 305| [hi>00) 2491 253, 269
21500 265 283 323 |LL30:00] 260] 260[ 286
23000 272 263 11:45:00| 26,3| 24,7| 288
12:00:00| 255| 243| 261
12f45f00 ;71 ;7’1 12:15:00| 258| 240| 248
13222;88 2:’7 22’3 12:30:00| 258| 257| 24,8
- ' ' 12:45:00| 26,5 27,4| 243
13:3000) 287, 303 13:00:00| 26,6| 27,3 24,7
13:4>:00]  285] 31,0 13:15:00| 26,8| 257| 264
14:00:00] 284 31,0 13:3000| 26,9| 262| 291
14:1500] 282) 311 13:45:00| 27,7| 273| 297
14:30:00 317 14:00:00| 287| 28,4
14:45:00 32,9 14:15:00| 29,9 296
15:00:00 33,4 1430:00| 27,7| 295
15:15:00 34,1 14:45:00| 27,6 28,9
15:30:00 34,3 15:00:00| 27,6] 29,4
15:45:00 34,2 151500 256
16:00:00 33,0 153000 261
16:15:00 32,7 15:45:00 26,9
16:30:00 31,1 16:00:00]  27.7
16:15:00| 28,0
16:30:00| 27,9
16:45:00| 28,8




Patek

cas

5:00:00 15,4
5:15:00 16,1
5:30:00 16,9
5:45:00 17,4
6:00:00 20,2
6:15:00 26,7
6:30:00 24,1
6:45:00 23,7
7:00:00 18,0 23,2 16,0
7:15:00 19,0 22,9 17,0
7:30:00 19,7 24,0 21,8
7:45:00 20,0 23,4 24,1
8:00:00 20,0 24,0 23,7
8:15:00 20,5 25,2 24,2
8:30:00 21,3 25,3 29,0
8:45:00 22,0 25,7 32,2
9:00:00 22,8 26,0 33,3
9:15:00 22,4 26,2 37,8
9:30:00 22,4 26,4 42,2
9:45:00 23,0 25,6 43,7
10:00:00 23,6 26,7 39,1
10:15:00 25,1 27,7 32,3
10:30:00 27,1 27,7 38,1
10:45:00 27,2 28,1 34,5
11:00:00 26,5 28,6 32,5
11:15:00 27,4 30,7 30,0
11:30:00 29,3 31,2 28,7
11:45:00 30,4 32,0 28,8
12:00:00 31,2 34,2 29,7
12:15:00 32,3 36,1 33,5
12:30:00 33,0 36,2 35,2
12:45:00 32,5 35,7 37,4
13:00:00 32,2 35,3 39,6
13:15:00 31,0 35,0
13:30:00 30,4 28,3
13:45:00 23,4
14:00:00 22,0
14:15:00 20,9
14:30:00 24,7
14:45:00 27,5
15:00:00 24,8
15:15:00 21,2
15:30:00 20,6
15:45:00 20,8




Pfiloha 4: Hodnoty namérenych vlhkosti v % pfi letnim méreni

Utery

cas 1 2 3
7:00:00 74,7
7:15:00 70,0
7:30:00 72,1 65,7
7:45:00 69,4 69,8 67,0
8:00:00 66,7 67,3 59,5
8:15:00 68,5 68,6 53,7
8:30:00 64,8 67,5 54,4
8:45:00 61,4 65,9 49,3
9:00:00 59,5 71,2 34,4
9:15:00 60,2 74,3 30,1
9:30:00 58,2 73,3 35,9
9:45:00 52,8 74,2 39,0
10:00:00 55,4 74,1 51,3
10:15:00 56,2 73,8 59,4
10:30:00 53,4 76,6 62,5
10:45:00 49,4 70,0 54,6
11:00:00 54,7 61,1 41,8
11:15:00 47,5 56,1 33,1
11:30:00 43,0 56,6 30,9
11:45:00 40,0 60,9 35,5
12:00:00 38,4 59,1 35,4
12:15:00 37,0 58,4 41,8
12:30:00 36,5 51,3

12:45:00 34,3 53,8

13:00:00 374 52,4

13:15:00 40,7 53,6

13:30:00 43,0 52,6

13:45:00 42,5 42,6

14:00:00 38,8 39,9

14:15:00 38,0 36,9

14:30:00 37,7 40,4

14:45:00 37,8 41,3

15:00:00 36,3 42,8

15:15:00 41,0 40,2

15:30:00 42,0 45,8

15:45:00 50,3 46,9

16:00:00 48,0 55,3

16:15:00 48,3 52,2

16:30:00 49,3 51,2

Pondéli

¢as 1 2 3
6:30 59,7
6:45 63,5
7:00 65,6
7:15 65,8 65,4
7:30 60,4 72,9 64,0
7:45 65,5 71,8 61,3
8:00 60,6 70,2 62,9
8:15 59,6 62,8 59,1
8:30 61,0 61,8 59,0
8:45 61,7 61,1 52,6
9:00 63,2 60,3 52,9
9:15 63,6 59,1 54,0
9:30 55,8 58,5 39,6
9:45 55,4 53,6 36,4
10:00 55,1 49,7 57,6
10:15 52,7 47,3 58,9
10:30 51,2 49,7 55,5
10:45 50,5 50,3 55,2
11:00 49,0 49,7 54,4
11:15 44,8 41,0 33,7
11:30 43,5 45,4 33,2
11:45 40,8 46,4 38,5
12:00 36,4 40,8 42,2
12:15 38,5 36,8 30,4
12:30 34,8 37,0 30,7
12:45 36,8 40,4 36,8
13:00 32,6 37,4
13:15 30,3 33,4
13:30 31,0 37,2
13:45 30,9 41,5
14:00 28,5 55,2
14:15 29,7 52,5
14:30 31,2 42,9
14:45 33,4 46,1
15:00 34,6 40,8
15:15 32,9 37,7
15:30 34,5 37,9
15:45 37,1 26,5
16:00 39,5 36,4
16:15 37,2 42,4
16:30 50,5 44,7
16:45 53,7
17:00 58,4
17:15 63,5
17:30 66,2




Ctvrtek

Stfeda

cas 1 2 3
6:30:00 53,4

6:45:00 53,6

7:00:00 53,8

7:15:00 53,9 81,0

7:30:00 66,2 81,5

7:45:00 78,6 76,0 86,3
8:00:00 77,8 76,8 81,2
8:15:00 77,1 76,5 78,6
8:30:00 75,0 75,5 74,1
8:45:00 73,3 75,0 76,0
9:00:00 71,7 70,8 75,4
9:15:00 70,0 71,0 71,4
9:30:00 70,0 69,6 66,7
9:45:00 70,0 68,1 62,8
10:00:00 65,0 64,1 56,9
10:15:00 67,0 61,3 55,2
10:30:00 64,6 59,5 55,0
10:45:00 63,5 61,8 41,4
11:00:00 65,4 61,2 43,6
11:15:00 65,0 58,7 39,2
11:30:00 58,5 59,0 46,5
11:45:00 61,4 57,6 36,5
12:00:00 62,0 56,4 52,6
12:15:00 63,3 54,1 46,0
12:30:00 64,8 57,6

12:45:00 68,4 57,5

13:00:00 65,9 56,7

13:15:00 60,6 52,5

13:30:00 57,2 46,0

13:45:00 57,2 45,1

14:00:00 56,1 45,8

14:15:00 53,1 42,5

14:30:00 54,0 44,2

14:45:00 49,5 39,0

15:00:00 48,1 38,4

15:15:00 46,4 37,3

15:30:00 36,1

15:45:00 36,6

16:00:00 38,1

16:15:00 38,6

16:30:00 40,4

16:45:00 44,6

cas 1 2 3
5:45:00 88,3
6:00:00 89,2
6:15:00 74,6 82,9
6:30:00 75,6 77,3
6:45:00 73,9 77,8
7:00:00 73,4 72,6
7:15:00 70,8 66,8
7:30:00 71,0 60,4
7:45:00 67,7 73,0 57,8
8:00:00 66,5 72,2 54,6
8:15:00 67,2 72,0 50,2
8:30:00 65,6 70,3 44,4
8:45:00 65,0 65,2 42,8
9:00:00 64,1 66,4 39,7
9:15:00 60,6 59,2 37,9
9:30:00 58,9 54,8 35,8
9:45:00 57,9 52,0 27,9
10:00:00 54,8 55,4 29,4
10:15:00 55,6 58,5 26,5
10:30:00 49,5 54,4 44,1
10:45:00 471 53,7 51,9
11:00:00 50,6 52,6 55,8
11:15:00 49,3 52,8 48,0
11:30:00 48,3 50,6 42,2
11:45:00 46,8 50,3 32,4
12:00:00 49,6 53,6 37,6
12:15:00 48,7 52,4 39,1
12:30:00 45,3 51,4 38,5
12:45:00 48,1 45,8 411
13:00:00 42,9 45,4 52,3
13:15:00 41,3 46,1 52,5
13:30:00 40,2 48,8 50,9
13:45:00 42,8 45,5 41,0
14:00:00 42,0 43,6

14:15:00 43,2 39,2

14:30:00 34,4 38,7

14:45:00 34,1 414

15:00:00 35,2 39,2

15:15:00 39,6

15:30:00 38,0

15:45:00 40,8

16:00:00 40,6

16:15:00 39,7

16:30:00 37,0

16:45:00 38,6




Patek

¢as 1 2 3
5:00:00 47,0
5:15:00 72,3
5:30:00 72,2
5:45:00 69,4
6:00:00 62,7
6:15:00 43,3
6:30:00 49,1
6:45:00 51,2
7:00:00 46,4 52,0 73,5
7:15:00 64,5 54,6 66,1
7:30:00 66,2 49,7 57,6
7:45:00 61,7 54,9 54,8
8:00:00 62,4 55,6 55,0
8:15:00 64,4 51,2 53,6
8:30:00 63,4 51,1 46,9
8:45:00 58,3 50,4 39,3
9:00:00 56,8 49,1 38,8
9:15:00 56,2 50,1 33,9
9:30:00 58,6 47,7 30,5
9:45:00 53,6 48,9 23,8
10:00:00 54,5 49,8 31,3
10:15:00 51,5 44,9 26,4
10:30:00 48,6 45,0 28,3
10:45:00 45,7 45,3 26,1
11:00:00 48,8 40,3 24,5
11:15:00 45,2 40,0 27,9
11:30:00 36,8 35,0 30,3
11:45:00 33,7 37,1 32,9
12:00:00 37,7 33,5 39,3
12:15:00 37,1 31,5 26,7
12:30:00 29,6 28,3 24,3
12:45:00 29,4 26,2 23,8
13:00:00 31,2 25,6 21,9
13:15:00 33,0 25,3
13:30:00 32,5 27,2
13:45:00 36,8
14:00:00 41,6
14:15:00 44,9
14:30:00 46,4
14:45:00 39,3
15:00:00 33,4
15:15:00 47,5
15:30:00 43,5
15:45:00 43,6




Pfiloha 5: Namérené hodnoty ve vozech pfi zimnim méreni

Koncentrace
CO2
07:18:55 0,056
07:33:55 0,054
07:48:55 0,072
08:03:55 0,060
08:18:55 0,075
08:33:55 0,103
08:48:55 0,060
09:03:55 0,056
09:18:55 0,055
09:33:55 0,119
09:48:55 0,171
10:03:55 0,221
10:18:55 0,232
10:33:55 0,297
10:48:55 0,296
11:03:55 0,157
11:18:55 0,109
11:33:55 0,060
11:48:55 0,064
12:03:55 0,069
12:18:55 0,063
12:33:55 0,055
12:48:55 0,057
13:03:55 0,057
13:18:55 0,057
13:33:55 0,061
13:48:55 0,103
14:03:55 0,086
14:18:55 0,078
14:33:55 0,059
14:48:55 0,086
15:03:55 0,055
15:18:55 0,050
15:33:55 0,052
15:48:55 0,059
16:03:55 0,057

Viz 2 Datalogger 6 Datalogger 5
Teplota |Vlhkost |Teplota |Vlhkost
°C % °C %

7:15:00 18,9 43,3 27,9 27,2

7:30:00 25,1 29,9 33,7 18,0

7:45:00 29,4 22,2 35,0 15,5

8:00:00 30,9 22,7 28,9 24,5

8:15:00 31,2 19,2 27,2 25,8

8:30:00 29,4 22,4 24,8 31,0

8:45:00 28,4 25,3 26,0 26,6

9:00:00 28,1 25,1 29,8 24,5

9:15:00 29,6 21,0 28,8 22,2

9:30:00 31,0 22,7 27,8 27,7

9:45:00 30,4 23,4 25,6 30,8

10:00:00 29,6 24,9 25,5 32,1

10:15:00 27,1 27,5 24,8 31,4

10:30:00 25,3 32,1 24,1 34,7

10:45:00 24,7 34,4 24,2 33,9

11:00:00 23,9 33,9 23,8 35,2

11:15:00 23,0 33,1 23,2 33,3

11:30:00 23,0 29,8 25,0 29,7

11:45:00 25,2 27,8 25,8 27,1

12:00:00 27,5 23,0 24,1 28,2

12:15:00 30,7 20,4 23,8 28,6

12:30:00 33,1 16,6 24,7 27,0

12:45:00 33,9 17,2 25,2 25,4

13:00:00 34,1 15,6 26,4 23,6

13:15:00 35,2 15,0 29,3 21,7

13:30:00 35,7 15,3 26,7 24,4

13:45:00 34,8 18,0 23,8 30,5

14:00:00 34,5 19,3 25,8 29,4

14:15:00 343 18,5 24,7 29,3

14:30:00 31,4 20,7 22,9 31,9

14:45:00 28,1 24,5 21,4 35,4

15:00:00 27,2 24,8 21,9 32,8

15:15:00 30,0 23,2 25,5 29,4

15:30:00 32,0 20,6 27,3 27,0

15:45:00 33,5 20,0 27,8 26,5

16:00:00 34,7 17,1 27,3 25,3

16:15:00 35,3 16,2 27,7 24,3

16:30:00 35,7 16,3 26,5 25,8

16:45:00 35,4 15,5 27,3 24,4

17:00:00 36,4 15,1 30,0 21,2




Viz 1 Datalogger 6 Datalogger 5
Teplota |Vlhkost |Teplota |Vlhkost
°C % °C %

8:00:00 22,2 37,1

8:15:00 15,5 41,0 21,0 32,4

8:30:00 12,8 46,2 18,4 33,4

8:45:00 13,4 48,9 19,3 35,5

9:00:00 15,6 49,6 23,2 33,8

9:15:00 17,3 33,6 24,4 21,5

9:30:00 16,7 33,1 24,0 23,6

9:45:00 15,8 38,6 21,8 29,1

10:00:00 16,5 42,9 19,0 28,7

10:15:00 16,6 32,3 15,1 33,4

10:30:00 16,6 37,2 18,8 34,4

10:45:00 16,2 36,3 22,7 29,7

11:00:00 17,2 40,6 24,8 27,0

11:15:00 18,9 38,8 25,3 31,3

Viz 3 Datalogger 6 Datalogger 5
Teplota |Vlhkost |Teplota |Vlhkost
°C % °C %

6:45:00 11,5 32,9 12,0 35,9

7:00:00 10,3 47,6 15,3 40,7

7:15:00 13,0 45,7 16,2 43,8

7:30:00 17,1 49,4 19,1 48,8

7:45:00 20,1 39,1 22,0 46,9

8:00:00 21,2 28,4 21,0 30,7

8:15:00 18,1 24,4 14,5 38,2

8:30:00 18,7 28,4 13,9 41,2

8:45:00 21,4 26,0 15,3 39,1

9:00:00 22,5 27,1 14,5 45,8

9:15:00 25,0 21,4 18,5 34,3

9:30:00 25,9 21,4 16,4 39,3

9:45:00 27,6 21,7 16,5 35,0

10:00:00 24,4 22,8 15,8 39,9

10:15:00 23,3 23,0 15,8 39,3

10:30:00 22,3 24,9 14,3 42,2

10:45:00 21,8 27,2 13,9 43,6

11:00:00 22,8 26,7 15,6 40,5

11:15:00 24,3 21,6 17,9 34,1

Koncentrace
C02

07:59:41 0,111
08:14:41 0,106
08:29:41 0,114
08:44:41 0,109
08:59:41 0,107
09:14:41 0,049
09:29:41 0,049
09:44:41 0,121
09:59:41 0,110
10:14:41 0,056
10:29:41 0,062
10:44:41 0,072
10:59:41 0,102
11:14:41 0,127
11:20:11 0,192

Koncentrace

C02

06:41:55 0,069

06:56:55 0,069

07:11:55 0,078

07:26:55 0,075

07:41:55 0,082

07:56:55 0,065

08:11:55 0,054

08:26:55 0,065

08:41:55 0,065

08:56:55 0,065

09:11:55 0,058

09:26:55 0,057

09:41:55 0,049

09:56:55 0,057

10:11:55 0,056

10:26:55 0,055

10:41:55 0,054

10:56:55 0,063

11:11:55 0,057




Pfiloha 6: Ukdzka tabulek, do kterych zapisovali fidi¢i pozndmky

Nakladni automobil 1

Stieda 7.8.2019
Okno | Klima Okno Klima Okno Klima
6:00 11:00 16:00
6:15 11:15 16:15
6:30 |3 Y 11:30 | © 16:30
6:45 11:45 16:45
7:00 12:00 |7® 17:00
7:15 12:15 17:15
7:30 12:30 17:30
7:45 | 12:45 17:45
8:00 13:00 18:00
8:15 13:15 | O 18:15
8:30 13:30 18:30
845 | 13:45 18:45
9:00 14:00 19:00
9:15 14:15 | = 19:15
9:30 14:30 19:30
9:45 14:45 19:45
10:00 15:00 20:00
10:15 |y 15:15 20:15
10:30 15:30 20:30
10:45 15:45 20:45
Ctvrtek 8.8.2019
Okno Klima Okno Klima Okno Klima
6:00 11:00 16:00
6:15 |3 11:15 16:15
6:30 11:30 | © 16:30
6:45 11:45 16:45 &
7:00 12:00 17:00
715 12:15 17:15
7:30 12:30 17:30
7:45 12:45 17:45
8:00 13:00 18:00
8:15 13:15 18:15
8:30 13:30 | P 18:30
8:45 13:45 18:45
9:00 Q 14:00 19:00
9:15 |P 14:15 | © 19:15
9:30 14:30 19:30
9:45 14:45 19:45
10:00 15:00 20:00
10:15 | © 15:15 20:15
10:30 15:30 20:30
10:45 15:45 20:45




18.12.2019

Nakladni automobil 2

odjezd

pfijezd

okénko

topeni

klimatizace

6:00

6:15

6:30

6:45

7:00

715

oo

7:30

7:45

i 145

8:00

8:15

8:30

8:45

9:00

9:15

9:30

S S R

9:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

1545

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00




