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Mikroklima v kabiné strojvedouciho metra

Abstrakt: Cilem této prace bylo shromazdit poznatky o mikroklimatickych podminkach na stanovisti
strojvedouciho metra a zhodnotit jejich vliv na praci a zdravi strojvedoucich. V prvni ¢asti prace jsou
obecné rozebrdny jednotlivé slozky mikroklimatu, uvedeny pfislusné normy a zakony vztahujici se
k dané problematice a nastinén vliv prosttedi na lidské zdravi. Dale je zde zpracovana metodika méreni
jednotlivych mikroklimatickych velic¢in. Nasleduje usek obsahujici informace o jednotlivych druzich
vozli metra pouZivanych v Praze a moZnostech ovliviovani mikroklimatu v jejich kabinach pro
strojvedouci. Podrobnéji je zde probrana souprava typu 81-71M ,rekonstrukce”, na které probihala
i praktickd cast prace. Vté jsou graficky zpracovdana a analyzovana data ziskand mérenim v kabiné

strojvedouciho pfimo na trati metra A. V zavéru prace jsou ziskané poznatky diskutovany.

Kli¢ova slova: koncentrace CO,, metro, pohoda prostredi

Microclimate in the cab of Metro driver

Summary: The goal of this thesis is to collect the available information in the microclimate of a Metro
driver cab and evaluate their effects on the drivers” work performance and health. The first part
presents different aspects of the microclimate, lists the laws and norms relevant to the issue and
outlines environment’s influence on human health. Furthermore, it deals with the methods of
measuring the individual values of the microclimate. Next there is a part with the information on
different metro train types in use in Prague and what the possibilities of influencing the microclimate
in the cabs respective trains are. This part analyzes in detail the train type 81-71M "refitted", which
was also used for the practical part of the thesis. The practical part provides a graphic representation
and analysis of the data from the measurements in the cab of a train riding a line A. The conclusion

discusses the findings.

Key words: CO, concentration, metro, workplace wellbeing
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1. Uvod

Uroven pracovniho prostiedi je jednou ze zdkladnich podminek pro spokojenost zaméstnancd na
pracovisti, zlepSuje jejich pristup k praci a tim pfispiva ke kvalité odvedené prace, zvysuje koncentraci
a zamezuje nadmérnému zvysovani Unavy. U fidi¢d a strojvedoucich jsou predevsim tyto aspekty velmi

Zadouci.

Téma mikroklimatu v kabiné strojvedouciho metra jsem si pro svou praci zvolil proto, Ze jsem jiz delSi
dobu zaméstnan u Dopravniho podniku hl. m. Prahy a. s. pravé jako strojvedouci metra. Z praxe znam
podminky na fidicich stanovistich i v dalSich prostorach jizdniho persondlu, vim, jaké jsou problémy
s vétranim, vytapénim, hlukem, Unavou. To vse ale pouze dle svého subjektivniho pocitu a nazor(
svych kolegl. Objektivni, konkrétné zmérené hodnoty, pro mé byly vyzvou, abych se pustil do této
prace. Teoreticka ¢ast mi naopak poskytla moznost zjistit pfipustné hodnoty pro zjistované velic¢iny

a v zavéru je porovnat se zjisténou skutecnosti.

Velmi zajimavé bylo pfedevsim méreni pfimo v kabiné metra a to jak z hlediska volby rozmisténé vsech
pristroji a sond na stanovisti, tak zajisténi potfebného ¢asu pro sbér dat a rovnéz pfiprava a udrZeni

pfedem stanovenych podminek pro jednotlivé jizdy.
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2. Cil prace

Cilem této prace je shromdidéni potrebnych informaci a podrobné teoretické seznameni se
s prostfedim na pracovisti jak z pohledu mikroklimatu, pohody prostfedi, vlivu na zdravi, tak
i s moZnostmi ovliviiovani téchto pracovnich podminek. Volba kabiny strojvedouciho metra vyplynula
z mého zaméstnani u dopravniho podniku. Nasledné je pak tfeba zaméfit se pfimo na fidici pracovisté
strojvedouciho v jednotlivych typech pouZivanych voz(, zhodnotit jejich moznosti z hlediska vétrani,
klimatizace a prostfedi obecné. U jednoho z typl (konkrétné 81-71M) pak provést béhem provozu

potfebnd méreni pro porovnani s hodnotami udavanymi normou ¢i zakonem.

Jelikoz v prostoru metra je prostifedi pomérné stabilni, neda se oéekdvat, Zze zaznamenané hodnoty
budou néjak vyrazné vybocovat z priméru nebo dokonce prekracovat stanovené limity. Nicméné
pravé praktické méreni v kabiné metra a zjisténi konkrétnich hodnot je pro mne tim hlavnim cilem
a divodem vybéru pravé tohoto tématu. Zejména zaznamenani hodnot hluku, které jsou predmétem
spekulaci ze strany mych kolegl a CO, zpUsobujici Gnavu budou zajisté pfinosem. Zpracovani ziskanych
hodnot a jejich interpretace by méla pfinést zajimavy pohled na celkové podminky pti praci Fidica

metra, moznosti jejich ovliviiovani a poukazat na nedostatky.

3. Rozebrani teorie mikroklimatu

3.1. Mikroklima obecné s pfihlédnutim ke zkoumanému prostredi

Kdyz se fekne mikroklima, da se to chapat jako prosttedi v urcitém omezeném prostoru bez ohledu
na jeho velikost ¢i uzavienost. O mikroklimatu lze hovofit v ramci deStného pralesa, mésta, mistni
louky, budovy, ale i jen kancelafe ¢i kabiny Fidice. A pravé na tato specifickd uzaviena prostredi se

zaméfime a budeme se zabyvat jejich vlivem na pracovni podminky.

Zakladnimi kameny, které urcuji mikroklima v uzavienych prostorach, jsou teplota, vlhkost
a rychlost proudéni vzduchu. Zobecnime-li vSak pojem mikroklimatu, Ize fici, Ze sem spadaji
vSechny faktory, které maiji vliv na komfort a pohodu ¢lovéka v daném prostredi. Da se sem tak
bezesporu zaradit rovnéz hluénost, prasnost, hladina CO, (vydychany vzduch), intenzita, druh
osvétleni, atd. V jesté podstatné SirSim smyslu pak lze uvaZovat také o velikosti a tvarovani
mistnosti, jejim vybaveni, pfitomnosti ¢i nepfitomnosti dalsich lidi, a mnoho dalsich faktord, které
ve svém dusledku mohou dotvéret celkovy pocit ¢lovéka pobyvajiciho v uzavieném prostoru.

Nedilnou soucasti pracovni pohody je bezesporu také pracovni kolektiv. Pokud se ¢lovék neciti
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v pfitomnosti svych spolupracovniku ¢i kolegli dobre, ani sebelepsi mikroklimatické podminky jeho

pohodu nezajisti.

Nicméné v rdmci této prace se budu zabyvat predevsim zdkladnimi exaktné méritelnymi velicinami
ovliviujicimi mikroklima v uzavienych prostorach a pfedevsim v kabiné strojvedouciho metra.

Témito veli¢inami jsou teplota, vlhkost, proudéni vzduchu, koncentrace CO; a dalsi.

3.1.1. Teplota

Teplota je asi nejpodstatné;si slozkou mikroklimatu. Jeji subjektivni vnimani ma zdsadni vliv na
tepelnou pohodu ¢lovéka. Ta vyjadfuje rovnovahu mezi ¢lovékem a jeho okolim bez toho, aby
byl nadmérné zatéZzovan jeho vlastni termoregulacni systém.

Udrzovani teploty na pracovisti v uréitych mezich je zdkladem pro pohodu pracovnikd
a zamezeni negativniho vlivu na jejich zdravi. Vtomto sméru je pravné zdvazny predpis pro
pozadavky na pracovni prostiedi dan nafizenim vlady (dale jen NV) ¢. 361/2007 Sbirky ve znéni
pozdéjsich predpist. Tento predpis byl v ¢astech, které vyuziva tato prace nékolikrdat ménén
a to predevsim NV ¢. 68/2010 Sb. a NV ¢. 93/2012 Sh. Toto NV vytvafi osm ,tfid prace” podle

primérného energetického vydeje (M) pracovnik(l za osmihodinovou sménu viz Tab. 1.

Tab. 1 - Tridy prdce — vyriatek z Tabulky ¢. 1 NV ¢. 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist
[1]

Trida , M
. Druh prace 5
prace (W-m™?)
Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou,
| kancelarské administrativni prace, kontrolni ¢innost v <80
dozornach a velinech, psani na stroji, prace s PC, ...
Prace prevainé vsedé spojend s lehkou manudlni praci
rukou a pazi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych draznich v
lla pazl, ' ¥ 81 a# 105

vozidel, pfesouvani lehkych bfemen nebo prekondvani
malych odpord, ...

Prace spojend s fizenim nakladniho vozidla, traktoru,
autobusu, trolejbusu, tramvaje a nékterych draznich vozidel
a prace ridic¢l spojena s vykladkou a nakladkou. Pfevazujici
b prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou | 106 az 130
- délnice v potravinarské vyrobé, mechanici, ...

Podle téchto tfid jsou dale s ohledem na energetickou zatéz vyvozeny pozadavky na teplotu,
proudéni vzduchu a relativni vlhkost a dalsi faktory plsobici na zdravi clovéka. Vynatek

z tohoto nafizeni pro zatéz teplem je v Tab. 2.
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Tab. 2 —Zdatéz teplem — vyriatek z Tabulky ¢. 3 NV ¢. 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsSich predpisd.
Hodnota relativni vihkosti vzduchu 30 az 70% [1].

Trida M (W-m2) to min (tgmin) to max (tg max) Va(m-s?)
prace (°C) (°C)
| <80 20 27 0,01 az0,2
lla 81 az 105 18 26 0,01az0,2
Ilb 106 az 130 14 32 0,05az0,3

M Energeticky vydej (W-m)

to Operativni teplota vzduchu (°C)
tq Vysledna teplota kulového teploméru (°C)
Va Rychlost proudéni vzduchu (m-s™)

Pro kabinu strojvedouciho metra se jednd o tfidu prace lla a hodnoty tmin 18 °C a tmax 26 °C.
JelikoZ se vsak jednd o praci, kde nedochazi k vysokému zatiZzeni organismu, neni potieba pfi
prekroceni téchto teplot pfijimat opatieni k zamezeni vlivu teplot na lidské zdravi. Ovsem jiz
narlst maximalni teploty o jeden stupen Celsia mlze mit vliv na pozornost a soustfedéni a tim

v tomto pfipadé i na bezpecnost provozu.

3.1.2. Vlhkost vzduchu

Druhou nedilnou slozkou mikroklimatu je vihkost vzduchu.
Absolutni vlhkost vzduchu

Vihkost vzduchu mlzeme vyjadfit jako absolutni veli¢inu vyjadfujici hmotnost vodni pary

v jednotce objemu.

m
¢=7[g-m_3]

kde m je hmotnost vodni pary a V objem ve kterém je tato pdra obsazena.
Mérna vihkost vzduchu

Udava hmotnost vodni pary muzo na kilogram suchého vzduchu m.

My,o0
X =

[g : kgsv_l]
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Spolu s relativni vlhkosti vzduchu je tako definovana veli¢ina v oblasti vzduchotechniky

nejbéznéjsi.
Relativni vlhkost vzduchu

Dalsi mozZnosti je vyjadreni vlihkosti jako pomér hmotnosti vodnich par v daném okamziku

a mnozstvi par v plné nasyceném vzduchu stejného objemu, tlaku a teploté.
m
= A 100[%]

kde m je hmotnost par obsazenych ve vzduchu a M hmotnost par v pIné nasyceném vzduchu.

vyuzivanych meteostanicich, tak i vrdznych normach a predpisech uréujicich napfriklad
pozadovanou vlhkost v daném prostoru. | v této praci budeme-li mluvit o vlhkosti vzduchu,

budeme mit na mysli vlhkost relativni.

U vnitfnich prostor, at uz se jedna o budovy, mistnosti nebo jako zde o kabinu strojvedouciho
je vlhkost zavisla na vlhkosti okoli — dostava se dovnitf vétranim, mnozstvi lidi v uzavieném

prostoru a rovnéz teploté, se kterou je provazana.

Bézné doporucované hodnoty vlhkosti pro vnitfni prostfedi se uddva 30—70 % (NV ¢. 361/2007
Sbirky ve znéni pozdéjsich predpist). Clovék zménu vlhkosti nevnimd tak intenzivné jako je
tomu u zmény teploty, ale zejména pfi vyrazném poklesu (pod 20 %) mUzZe byt jeji vliv na zdravi
nezanedbatelny. Pfedevsim v zimnim obdobi k tomuto pfispivd nadmérné vytapéni. Naopak
prekroceni horni hranice doporucované vlhkosti na zdravi takovy vliv nem3, ale plsobi snizeni

celkového tepelného komfortu.

3.1.3. Proudéni vzduchu

Posledni ze tfi zakladnich velic¢in sledovanych pfi hodnoceni mikroklimatu je rychlost proudéni
vzduchu. Stejné jako predchozi dvé ovliviiuje tepelnou pohodu ¢lovéka. Toto proudéni vsak
mUZe byt vnimano v rliznych podminkach naprosto rozdilné. Proudéni chladného vzduchu —
privan m(ze byt pfi vyssich teplotach vniman pozitivné, ale i tak vlivem pfiliSného ochlazovani
organismu muiZe zpUsobit zdravotni komplikace. V chladném prostiedi je privan zcela
jednoznacéné negativnim jevem. Proudit vSak muiZe i teply vzduch od topeni, klimatizace ci

jiného zdroje tepla. | to mlze byt vnimano obéma zpusoby.
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Ptipustné primérné hodnoty jdou opét dany, stejné jako rozmezi teplot, v zavislosti na , tfidé
prace” NV €. 361/2007 Sbirky ve znéni pozdéjsich predpisi. Vynatek je v Tab. 2. Obecné je to
pro pracovni prostfedi rozpéti od 0,01 do 0,5 m-s™ po cely rok. Pro kabinu strojvedouciho jsou
udané hodnoty 0,01 — 0,2 m-s’%, pficemz obecné by se dalo fict, Ze pro zimni obdobi je tieba se

drzet spiSe dolni hranice a pro letni obdobi té horni.

3.2. Dalsi faktory pUsobici na pracovni prostiedi

Mimo predchozi tfi zakladni mikroklimatické veliciny jsou podstatné i dalsi slozky tvoftici pracovni
prostiedi a prispivajici k celkové pohodé ¢i komfortu pracovnika. Na nékteré z téchto slozek
pracovniho prostredi se nyni zaméfime a osvétlime si jejich vyznam. V praktické ¢asti prace pak
budeme nékteré z nich i méfit v prostorach kabiny strojvedouciho metra a vyhodnocovat jejich vliv

na praci strojvedouciho.

3.2.1. Hluk

Zvuk je po fyzikalni strance mechanické podélné kmitani v elastickém prostredi, zplsobené
zdrojem zvuku v rozsahu slysitelnych frekvenci. Lidské ucho je schopno rozliSovat frekvence
zhruba od 16 Hz do 20 kHz. Pokud je frekvence pod timto rozmezim, jedna se o infrazvuk,

pokud nad nim, jde o ultrazvuk. Ve vSech téchto pasmech je mozné vytvaret a nasledné vnimat

hluk.

Obecné lze fici, Ze hluk je jakykoliv zvuk, ktery plsobi na ¢lovéka nepfijemnym ¢i rusivym
dojmem nebo je pro Clovéka Skodlivym. Pro potfeby ochrany zdravi pfi praci dle

NV. ¢. 272/2011 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist [2] rozliSujeme nékolik riznych skupin hluku.

Hluk s ténovymi slozkami — jedna se o hluk, ve kterém je akusticky tlak v jednom

tfetinooktdvovém pasmu alesponi o 5 dB vyssi neZ v obou pasmech sousednich.

O tento hluk se jedna vidy, kdyzZ jde o hudbu a zpév.

o Vysokoenergeticky impulsni hluk — hluk ve venkovnim prostfedi tvofeny impulzy napf.
z lomu, demolice, vybuchy, stfelba z tézkych zbrani, atd.

e Vysoce impulsni hluk — hluk ve venkovnim prostredi tvofeny impulzy, které maji dobu
trvani pod 0,2 s jako napf. stfelba z lehkych zbrani, mensi exploze, ndraz pevnych téles.

e Proménny hluk — hluk, pfi kterém se v ¢ase méni hladina akustického tlaku o vice jak

5 dB. Toto je praveé ten druh hluku, ktery je v kabiné strojvedouciho metra a kterym se

tak budeme zabyvat i v ndsledujicich kapitolach.
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e Ustaleny hluk — hluk, pti kterém se v ¢ase neméni hladina akustického tlaku o vice jak
5 dB.
Expozi¢ni limit proménného (i ustadleného) hluku pfi praci vyjadfeny ekvivalentni hladinou

akustického tlaku a je roven 85 dB [2].

3.2.2. Osvétleni

Norma CSN 28 1310 [3] uréuje pro osvétleni kabiny strojvedouciho metra samostatné nezavisle
ovladané svétlo nastavitelné minimalné ve dvou stupnich. Intenzita v drovni fidiciho pultu musi
byt pfi maximalnim navoleném stupni nejméné 60 Ix. Pro jizdu v noci, coZ se da vztdhnoutina
trvalou jizdu v tunelu, plati, Ze strojvedouci musi vidét na trat a navéstidla, v kabiné ma
osvétleny pouze pfistroje a jizdni rad, sviti rlzné sdélovace, které nesmi strojvedouciho
oslfiovat. To pravi TNZ 28 5201.

Osvétleni v kabiné nepredstavuje dle mého subjektivniho posouzeni, jakozto strojvedouciho,
7adny problém. Urovné osvétleni jsou nastavitelné ve tiech trovnich a pIné vyhovuji potiebam
obsluhy. Proto nasledné méreni této veli¢iny berme pouze jako doplnék pro Uplnou predstavu

o pracovnim prostiedi obsluhy voz(i metra.

3.2.3. Koncentrace CO,
Dalsim podstatnym prvkem ovliviiujicim prostredi je kvalita vzduchu v mistnosti (kabiné). Tuto
kvalitu ovliviiuje prasnost, pritomnost cizich latek ve vzduchu (kontaminace), ale také hladina

CO,, ktera se v nevétrané mistnosti zvysuje diky dychani pfitomnych osob.

Koncentrace CO; je snadno méfitelnd a jeji hodnota se uddva v jednotkach ppm (parts per
milion), v mg-m3 nebo nejéastéji v procentech jak bude uvadéno i déle v této prdaci. 1000 ppm

odpovida 0,1% nebo 1800 mg.m=.

Z hlediska vlivu koncentrace CO; na ¢lovéka je posouzeni velmi individudlni a zavislé i na dalSich
faktorech jako je napfiklad vlhkost. Obecné lze fici, Ze kolem hranice 0,1 % zacina clovék
zaznamendavat vydychany vzduch a pocitovat ospalost. Typicky se to projevuje ¢etnéjSim
vyskytem zivani. Nad hranici 0,2 % CO, ve vzduchu jiz u ¢lovéka mlZe nastavat sniZovani
koncentrace pfipadné bolesti hlavy a nevolnost. Dalsi zvySovani hladiny CO; vede ke zvySeni

tepu, malatnost az bezvédomi a smrt (cca 4,5 %).

Zakladnim pozadavkem na mnozstvi CO, v mistnosti vychazi z Petternkoferova kritéria (Max

von Pettenkofer 1818 - 1901), ktery jiZ v roce 1877 stanovil, Ze koncentrace CO, v mistnosti by
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neméla prekrocit 0,1 % obj. Ztoho vyplyva davka venkovniho vzduchu pro osoby, které

nevykonavaji fyzickou &innost. Toto mnoZstvi odpovida pfiblizné 25 m3-h™ na osobu.

PFipustnymi limity pro pracovni prostiedi se zabyva § 41 odst. 2 az 4 Nafizeni vlady 361/2007
Sb. ve znéni pozdéjsich predpist [1]. To udava pro praci zarazenou do ttidy lla (Tab. 1) hodnotu
mnoistvi pFivddéného venkovniho vzduchu na jednoho zaméstnance 25 m3h™. Pro vzduch
privadény na pracovisté vzduchotechnickym zafizenim NV 361/2007 Sb. [1] doslova pravi, Ze
privadény vzduch musi obsahovat takovy podil venkovniho vzduchu, ktery postacuje pro
snizeni koncentrace pod hodnotu pfipustného limitu a nesmi byt nizsi neZ mnoZstvi upravené

v § 41 odst. 2 az 4. Pfi nuceném vétrani musi byt pfivadény vzduch filtrovan a v zimé ohfivan.

3.2.4. Pradnost

O prasnosti se zde zminim jen okrajové, jelikoZ se ji tato prace nezabyva. Je vsak dllezitym
faktorem jak z hlediska pracovni pohody, tak hlavné vlivem na zdravi pracovnikd. Mluvime-li
o prasnosti, jde o znecisténi pevnymi ¢asteckami rozptylenymi ve vzduchu. ZaleZi u nich na

koncentraci, velikosti a vlastnostech a podle toho se vyhodnocuje jejich vliv na lidské zdravi.

V prostiedi metra se jevi prasnost jako mozny problém a proto se ji hodlam zabyvat oddélené

ve své nasledujici praci.

3.3. Vliv na zdravi

Vliv teplotné vlhkostniho mikroklimatu na zdravi clovéka je nesporny. PfiliS vysoké teploty

zplUsobuji poceni jakoZto reakci organismu na prehfivani. Ktomu dopomdhd i vyssi vihkost

prostredi. Tim dochazi ke ztratam tekutin a iont(. Pfilis nizka teplota naopak pfinasi ztuhlost, tras,

pfipadné omrzliny méné prokrvenych casti, zvySeni krevniho tlaku, ztratu soustifedéni. K tomuto

pro zménu pfispiva proudéni vzduchu. V béZném pracovnim prostiedi se proto tyto vlivy snazime

omezovat vhodnou regulaci, pracovnimi odévy a pomUckami, pfisunem dostatku tekutin a dalSimi

mechanismy. Vétsinou je hodnotime subjektivnim pocitem a zafazujeme do jedné ze Ctyf skupin

podle CSN EN 1SO 7730.

Tab. 3 - Subjektivni hodnoceni vlivu mikroklimatickych podminek [4]

0 Pohoda Tepelné neutrdlni pocity, ani chlad ani teplo, neni pocitovano
proudéni vzduchu

1 Mirna nepohoda Nevyrazny pocit tepla nebo chladu, neni potfeba ménit odév,
proudéni vzduchu v chladu jako privan, v teple naopak prijemné
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2 Nepohoda Vyrazny pocit tepla s mirnym pocenim nebo chladu provazeny
vlhkem ¢i suchem, privan, potfeba zménit odév

3 Znacna nepohoda Vyrazny pocit zimy provazeny tfasem nebo pocit horka s vyraznym
pocenim, nepfijemné zdvany vétru

Na zakladé tohoto hodnoceni pracovniky mlizeme pristoupit k objektivnimu zjisténi stavu pomoci

méricich metod a nasledné k pfipadnému navrhu zmén.

Stejné jako teplotné vihkostni mikroklima ma na zdravi ¢lovéka vliv i nadmérny hluk. Ten mizZe mit
ucinky bud organové (poskozeni sluchového aparatu, kardiovaskularni problémy, aj.), rusivé
(ztrata pozornosti, nervozita) nebo na osobni pohodu (diskomfort). Trvalé poskozeni sluchu muze
zpUsobit i dlouhodobé plsobeni hlukové zatéze kolem 70 dB, coi je naptiklad podél hlavnich

komunikaci [4]. Nadmérna hlukova zatéz je dnes hlavni pfi¢inou zhorSovani ¢i ztraty sluchu.

Velmi os8idna je z hlediska vlivu na ¢lovéka koncentrace CO,. Lidsky organismus se velmi rychle
pfizpUsobi vydychanému vzduchu a naddle ho nedetekuje. Je to patrné pfi vstupu do mistnosti se
Spatnym vzduchem, ktery vsSak po kratkém pobytu prestdvame vnimat jako rusivy
a neuvédomujeme si jej. Nasledné uz prichazeji na radu priznaky Unavy a ztrata koncentrace.

Tabulka nize (Tab. 4) uvadi pfiblizné hodnoty koncentraci CO; a ptiznaky které zpUsobuiji.

Tab. 4 - Ucinky CO, na lidsky organismus

Ucinky CO; na lidsky organismus
cca 0,035% Venkovni prostredi
do 0,1 % Doporucend uroven vnitiniho prostredi (Petternkofero kritérium)
0,12 % — 0,15 % | Doporucena maximalni Groven pro vnitfni prostredi
0,1%-0,2% PFiznaky Unavy, sniZovani koncentrace
02%—-0,5% MozZna bolest hlavy
0,5% Maximalni bezpecna koncentrace bez rizik
>0,5% Nevolnost, zvySeny tep
>1,5% Dychaci potize
>4 % MozZna ztrata védomi

Z téchto dlvod je dlleZité vidy nalezité vétrat a to jak v domacim prostredi, tak na pracovisti.

Kompetence ke zjistovani hygienickych parametrd draznich vozidel ma Statni zdravotni Ustav
jakoZto povérena osoba k provadéni téchto zkousek. Kromé mikroklimatickych podminek se

sleduje pfedevsim prasnost, hluk, vibrace, osvétleni, elektromagnetické pole a ergonomické
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parametry. Méreni probiha jak v prostordch pro strojvedouci, tak v ¢asti pro cestujici a to za stani

vlaku i béhem jizdy [5].

’

4. Metodika méreni

Metodika méreni mikroklimatickych podminek stanovuje pfesné a jednotné postupy pro zjistovani
a vyhodnocovani fyzikalnich veli¢in charakterizujicich pracovni prostfedi. Takto zpracovany metodicky
navod vydalo Ministerstvo zdravotnictvi (dale jen MZ) ve Véstniku MZ CR 8/2013 ¢ast 2 [6]. Tento

véstnik obsahuje pokyny pro méreni teploty, vihkosti a proudéni vzduchu v pracovnim prostredi.

Vzidy je u vsech pouZitych pfistrojii nutné dodrzet postupy dané vyrobcem a pristroje musi mit platnou
kalibraci. Méreni se provadi v zavislosti na homogennosti prostifedi, poloze a pohybu ¢lovéka. Pro
sedici osobu jsou doporucené tfi Urovné umisténi méricich pristrojl a to v oblasti kotnikd (0,1 m),

bficha (0,6 m) a hlavy (1,1 m).

4.1. Méreni teploty

4.1.1. Teploméry
K méreni teploty se pouzivaji teploméry. Ty mohou byt zaloZeny na rlznych fyzikalnich

principech.

e Kapalinové teploméry — rtutové, lihové — jsou zaloZeny na tepelné roztaznosti pouZité
kapaliny, kterd je zrezervodru vytlaCovana do tenké kapildry opatfené stupnici.
Pfesnost je rlizna podle velikosti rezervoaru a tenkosti kapilary. Obecné v fadu desetin
stupné.

e QOdporové teploméry — zménou teploty se méni odpor pouZitého kovu (nejcastéji
platina) podle vztahu

R =Ry.(1+ a.t)
kde R: je odpor pfiteploté t
Ro je odpor pfi nulové teploté
o (K1) je teplotni soudinitel odporu
Vyhodou téchto teplomér( je veliky rozsah méritelnych teplot.
e Infracerveny bezdotykovy teplomér — zaloZen na principu méreni vyzarené energie

v infracerveném spektru.
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e DalsSimi jsou napfriklad termoclanek, termistor, LC teploméry, atd.

4.1.1. Metody méreni
Teplota vzduchu (t,, t;) — Teplotu vzduchu je moZné uvaZovat jako Udaj pro hodnoceni vlivu
tepelného prostfedi na ¢lovéka pouze v pfipadé, Ze se jedna o prostredi teplotné homogenni,

bez vyrazného proudéni vzduchu a bez zdrojl salavého tepla.

Obr. 1 - Kulovy teplomér

Je moZno pouzit jakékoliv teplotni ¢idlo s pfesnosti £0,5

°C.

Vysledna teplota kulového teploméru (tg) — Kulovy
teplomér (Obr. 1) je bud klasicky rtutovy teplomér nebo
jakékoliv teplotni ¢idlo, kolem kterého je médéna koule
s cernym teplopohlcujicim povrchem. Jde o tzv.
VernonQv nebo Vernon-Jokllv kulovy teplomér. U
tohoto méreni je vzdy potreba vyckat na ustaleni teploty

a to pfiblizné 20 az 30 minut.

Tato veli¢ina je jednou ze zakladnich teplotnich veli¢in

pro stanoveni tepelné zatéze podle nafizeni vlady c.

361/2007 Sbh. ve znéni pozdéjsich predpist.

Stiedni radiaéni teplota (t,.) — méFi se bud pfimo radiometry, nebo se poéita z vysledné teploty

kulového teploméru nékterym ze vztahd dle NV ¢. 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisa.

/
Eo=[(tg +273)" +2,9.10%.v,°%(t, — ta)]l f 273
pro kulovy teplomér o prdiméru 100 mm nebo
_ 4 1/4
Eo=[(tg +273)" + 25108 1,°%(t, — )| — 273

pro kulovy teplomér o prdiméru 150 mm.

Sama tato teplota neslouZi k hodnoceni prostredi, ale pouzivd se k vypoctu operativni teploty.

Operativni teplota (t,) — Sama o sobé se tato teplota neméfi, ale ziskava se vypoctem ze vztahu

to =t +A(t, — t,)

Strana 11



kde koeficient A je funkci rychlosti proudéni vzduchu podle Tab. 5.

Tab. 5 - Tabulka koeficientl A pro vypocet operativni teploty [6]

Vs (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

Povrchova teplota (t;) — Jde o teplotu povrchu téles zméfenou bud kontaktnim, nebo
bezkontaktnim cidlem. Mérfeni se provadi na vice mistech a vysledek se ziska priamérem,

pfipadné vazenym priimérem. PouzZivaji se predevsim infracervené radiaéni pfistroje.

Pouziva se pro vypocet salani dle CSN EN ISO 7726, pro hodnoceni pfipustnych teplot povrch,

s nimiz Ize pfijit do pfimého styku, pro stanovovani rosnych bodd.

Korigovand teplota (t.rig) — Pfedevsim pro venkovni prostfedi s vysokym proudénim vzduchu.
Pfevod teploty vzduchu na korigovanou teplotu je v NV 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsich

predpist.

4.2. Méreni vlhkosti
Jak jiz bylo uvadéno vyse v této prdci, méreni vlhkosti vzduchu je provadéno jakozto méreni
relativni vlhkosti. To znamena jako pomér tlaku vodni pary v méreném vzduchu ku tlaku vodni pary

v nasyceném vzduchu. Takto vyjadiena velic¢ina (rh) je udavana v % pripadné jako bezrozmérna.
Relativni vlhkost je mozno méfit vihkoméry:

e Kapacitni vilhkomér - kapacita cidla je Umérna mérené vihkosti. Zména kapacity je zde asi
0,1 % na 1 % rh. Tato Cidla jsou pomérné levna a jejich pfesnost je v jednotkach %. Nejsou
pfilis zavisla na teploté a nevadi jim kondenzace.

e Psychrometr—porovndva teploty suchého a vihkého ¢idla, jejichZ rozdil je nepfimo umérny
relativni vihkosti.

e Hygrometr — téZ mechanicky nebo vlasovy vlhkomér, je zaloZen na reakci organického
materidlu (vlasu, hedvabi, ..) na vlhkost. Pfed mérenim je nutné jej regenerovat.
PFi nizkych teplotdch pod bodem mrazu jsou presnéjsi nez psychrometry. Tato metoda je

jednou z nejstarSich metod méreni vihkosti.
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e Gravimetr — Méfi se pfirlstek hmotnosti susidla ve zndmém objemu vzduchu. Velice
presné méreni, ale vétsinou jen v laboratornim prostfedi napf. pro kalibraci.

e Jsou i dalsi pfistroje jako napf. odporovy, elektrolyticky, s termistory, a jiné.

Veskeré tyto pfistroje jsou popsany v CSN EN 1SO 7726. Ta také uréuje potfebnou presnost pro

méreni a to rozsah +5 %.

4.3. Méreni proudéni vzduchu
Pro méfeni proudéni vzduchu je tfeba zvolit vhodné metody Obr. 2 - Lopatkovy anemometr
v zavislosti  na nizkych rychlostech proudéni vzduchu
v uzavienych prostorech (0,01 az 0,5 m-s® [1]) a na
proménlivosti tohoto proudéni v c¢ase. Proudéni muiZe byt,
zvlasté v pohybujicim se prostredi jako je kabina metra, znacné
turbulentni a proto je tfeba pouZzit vSesmérova cidla po dobu

minimalné tfi minut a nasledné stanovit stfedni hodnotu

proudéni.

" 20641995
< v , vv , m Ve
Cidla pouZivana k méreni [7]: ! :83

= i -

= AiflowTest Master —

e Termoanemometr — anemometry, kde se Zhavi néjaké ‘@ -,
télisko (jeden nebo vice dratkd, kulicka, ...) a méfi se @%

A

jeho ochlazovani proudénim vzduchu. Maji velky méfici

rozsah od 0,01 aZ do cca 100 m-s. Zejména se ale hodji
pro méreni malych rychlosti, kde se jejich citlivost Zdroj: taserliner - Innovation in Tools [13]
zvysuje.

e Ultrazvukovy anemometr — doba prichodu ultrazvuku prostfedim se méni v zavislosti na
jeho pohybu. Kazdy par pfijimac — vysilac¢ je schopen méfit proudéni v jednom smeéru.
Rychle reaguje na zmény proudéni.

e Mechanicky anemometr — miskovy, lopatkovy (Obr. 2), kyvadlovy, kde proudéni vzduchu
otaci miskami (lopatkami, ...). Neni vSesmérovy. Uréuje jen rychlost vétru a nikoliv jeho
smér.

e DalSimi jsou napfiklad Dopplerlv anemometr, termistorovy anemometr nebo treba

rezonan¢ni anemometr.

Mé&Fidla opét popisuje norma CSN EN ISO 7726 a uréuje pfesnost méfeni 0,02 m-s™.
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V praktické €asti prace méreni rychlosti proudéni vzduchu v kabiné strojvedouciho provadéno
nebylo. Dlvodem je predevsim co do velikosti minimalni a zarovern smérové proménlivé proudéni,
které je v danych podminkdch obtizné méfitelné a namérené hodnoty by neméli pfili§ velkou
vypovidajici hodnotu. Proudéni vzduchu tak bude hodnoceno pouze pomoci subjektivnich pocitl

strojvedouciho.

4.4. Méfreni hluku

K méfeni hluku jsou pouzivany zvukomeéry tfidy 1 nebo 2 vyhovujici poZzadavkim pfislusnych
norem. Chceme-li zjistit i frekvencni spektrum méreného hluku, musime pouzit pfislusné padsmové
filtry. Zakladni hlukoméry pouzivaji zpravidla smérovy mikrofon na konci méfici hlavice a je opatfen

pénovou ochranou proti vétru a necistotam (Obr. 18).

Samoziejmosti je mit vSechny pouzivané pristroje radné kalibrované.

4.5. Méreni osvétleni

Pro méreni osvétleni mizeme podle podstaty poZzadovaného vystupu zvolit néktery z moznych

pristroja.

e Luxmetr —funguje na fotoelektrickém principu, kdy je dopadajici svétlo pomoci foto¢lanku
ménéno na elektricky proud.

e Jasomér — téZ jasovy analyzator, funguje na stejném principu jako luxmetr, ale pomoci
optiky omezi dopadajici svétlo a pusti jej jen z pfedem zndmého prostorového uhlu.
Jasoméry muiZou byt bud bodové s malym zornym Uhlem, nebo integracni s Uhlem obvykle
nad 1 stupen.

e Spektrometr — urcuje vlastnosti dopadajiciho svétla. Nejcastéji prevazujici vinovou délku,
teplotu chromaticnosti nebo graf spektralniho rozlozeni svétla.

Podle presnosti méreni se podle normy CSN 360011 rozli$uji méfeni presné ve vyzkumu nebo
laboratotich, méreni provozni pro ovérovani stanovenych a realizovanych podminek a méreni
orientacni pro zakladni zjistovani svételnych podminek. Pro vSechna tato méfeni jsou stanoveny

pfipustné odchylky a pfistroje musi byt pravidelné kalibrovany.
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4.6. Méreni koncentrace CO;
Pro mnozstvi méfeni CO, ve vzduchu se nejc¢astéji pouzivaji Cidla zaloZend na nékterém
z nasledujicich principa. [8]

e NDIR — Non-Dispersive InfraRed jsou zaloZena na mérfeni Utlumu urcité vinové délky
(4,2 um) v infracerveném spektru pfi prlchodu vzduchem. Tento uUtlum se dale
vyhodnocuje a odpovida urcité koncentraci CO, v méfeném vzduchu. Vyhodou je velky
rozsah mérenych hodnot, nevyhodou pak vysoka cena.

e Elektrochemicka cidla — pracuiji s elektrochemickym ¢lankem s tuhym elektrolytem, kde na
elektrodach vznika elektromotoricka sila, ktera se dale vyhodnocuje a udava mnozstvi CO;
ve vzduchu. Tato ¢idla maji vysokou selektivitu na oxid uhlicity a nizsi cenu nez NDIR. Méfi
vSak aZ cca od 400 ppm, coZ vSak vzhledem k venkovnim koncentracim nemusi byt
nevyhodou.

e Elektroakusticka ¢idla — vyhodnocuji zmény frekvence ultrazvuku v mechanickém

rezonatoru, které jsou umérné koncentraci CO,. Vyhodou je velka stabilita téchto cidel.

5. Metro v Praze

Mluvime-li o metru, jednd se o druh kolejové dopravy a to konkrétné o drahu specialni. Specidlni drdha
dle definice slouZi zejména k zabezpeleni dopravni obsluznosti obce [9]. Metro a jeho provoz spadaji
pod drazni zakon a na néj navazujici provadéci predpisy, a z néj také vyplyvaji poZzadavky na technické
parametry jednotlivych souprav. Veskeré zmény v konstrukci, vybaveni, prislusenstvi, softwaru, atd.
musi projit prislusSnymi zkouskami a byt pfed uvedenim do provozu schvéleny draznim aradem.
VSechny tyto procedury jsou velmi financné a casové narocné a proto jakékoliv zmény jsou potireba
délat v ramci urcité koncepce. Proto neni snadné jakkoliv prosadit zmény ve vétrani, vytapéni nebo
klimatizaci kabin strojvedoucich jen na zakladé pocitu diskomfortu obsluhy. Jediny prostfedek schopny
dosdhnout zmény by byl odborny posudek prokazujici ohroZeni zdravi strojvedoucich, pfipadné

prekracovani norem. Zadny takovy posudek viak zavazné nedostatky neprokazal.

Metro v Praze ma v soucasnosti tfi linky A, B a C s celkovou provozni délkou 65,233 km a 61 stanicemi.
[10] Na kaZdé trase jezdi soupravy urc¢ené vyhradné pro tu konkrétni linku. Na Lince C jsou to vozy M1,
na linkach A a B soupravy 81-71M ovsem s modifikaci na konkrétni typ zabezpecovaciho zatizeni, které
je na téchto linkach zatim rlzné. V zadatcich provozu byl zabezpecovac (ARS) na vSech linkach totozny

a jednotlivé vozy metra tak mohly slouZit na kterékoliv trase.
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V prazském metru se v pribéhu let pouZivaly celkem ¢tyti typy souprav.

o Typ ECs (Obr. 3) — PlOvodni viz ruské vyroby typu 81-709 vyrobeny Mytis¢inskym
strojirenskym zdvodem (MBbITUWMHCKMI MaLLIMHOCTPOUTENbHBLIA 3aBoa) pro prazské

metro. Tyto vozy jezdily v Praze od

Obr. 3 - Souprava E¢s

zahajeni provozu prazského metra
vroce 1974 az do roku 1997, kdy
vyjela na trat posledni souprava.
Jezdily zpocdatku jako ttivozové
posléze jako Ctyfvozové a od roku
1979 jako pétivozové soupravy.
Zajimavosti je, Ze kazdy vliz, véetné
vozl  vloZenych, mél kabinu

strojvedouciho a mohl tak slouzit

jako vliz celni. Dopravni podnik
udrzuje jednu tfivozovou soupravu jakozto historickou a vyjizdi s ni na traté metra pfi
slavnostnich pfilezitostech nebo v ramci zazitkové turistiky.

Vytapéni kabiny strojvedouciho zde bylo feseno topnym télesem pfimo v kabiné, vzadu po
pravé ruce. Topné spiraly byly napojeny pfimo (pres pojistku, stykac a spinac topeni) na
vysoké napéti 750 V stejnosmérnych z pfivodni kolejnice. Vétrani bylo zajisténo velikym
okénkem na pravé strané, které bylo prakticky celé zasunovaci do mezistény. Takto velké

oteviraci okno jiz u Zddného dalsiho typu souprav v Praze pouZito nebylo.

e Typ 81-71(0br. 4) — Na rozdil od E¢s Obr. 4 - Souprava 81-71
jsou u soupravy tohoto typu dva
rozdilné druhy voz. Celni vz
s oznacenim 81-717 a vlozeny vz
bez kabiny 81-714. V provozu jsou
od roku 1978, kdy zacaly nahrazovat
zastaralé EcCs. Jejich provoz v Praze
byl ukoncen posledni pravidelnou

jizdou v roce 2009. Nyni je v provozu

rovnéz jedna historicka, tentokrat
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pétivozova souprava, ktera vyjizdi vramci zdzitkové turistiky nebo pfi slavnostnich
prilezitostech.

Tepelné , pohody” strojvedouciho bylo stejné jako u pfedchoziho typu dosahovano
topnym télesem primo v kabiné na pravé zadni sténé. Okénko (opét pouze pravé)
tentokrat bylo jiz pllené a jeho horni ¢ast se vyklapéla smérem dovniti misto zasouvani do

mezistény jako u ECs.

Typ 81-71M (Obr. 5) — Tento typ vozl metra vznikl rekonstrukci ptvodnich ruskych vozl
81-71 firmou Skoda Transportation a. s. v Plzni. PGvodni vozy rychle zastaravaly a nebylo
Obr. 5 - Souprava 81-71M ve financnich moznostech Prahy
nakoupit nové vozy pro celou sit
metra. Proto byl zvolen kompromis
- rekonstrukce. Ta probihala
v podstaté tak, Ze se souprava
komplet odstrojila, vyménily se
vSechny soucasti za nové, odfizlo se
Celo a pfivafilo nové. Plvodni tak
prakticky zlstala pouze skfin vozu

a podvozek. Souprava sestdva ze

dvou celnich voz( 2Mt, dvou vloZzenych voz(i 4Mt a jednoho stfedového vozu 3Mt.
Souprava je primarné konstruovana jako nedélitelna. Prvni souprava zacala vozit cestujici
v roce 2006 na lince C. Nyni tyto vozy stdle jezdi na linkdch A a B. Tento konkrétni typ je
predmétem této prace, takZze se vétranim, vytapénim a dalsim aspektim mikroklimatu

budeme podrobnéji vénovat v dalsSich kapitolach.

Typ M1 (Obr. 6) — Vozidlova jednotka od firmy Siemens (ve skutecnosti plvodné
konsorcium firem). Tyto zcela nové soupravy jsou konstruovany jako nedélitelné a skladaji
se ze dvou Celnich vozi M1.1 dvou vloZenych voz(i M1.2 a jednoho stfedového vozu M1.3.
Provoz s cestujicimi byl s témito vozy na lince C (kde také tyto soupravy jezdi dodnes)

zahajen od roku 2000.
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Kabina strojvedouciho vozi M1 Obr. 6 - Souprava M1
nema na rozdil od ostatnich
oteviratelnd okénka a tak je vétrani
mozné pouze pretlakové pomoci
ventilatoru. Vzduch je ventildtorem

pfivadén pres filtr zvenkovniho

| N

prostoru pod vozidlem pres topnou
spirdlu do prostoru kabiny. Pro

efektivnéjsi rozvedeni privadéného

vzduchu po kabiné je zde vétsi
mnozstvi praduch pro privod jak chladného, tak ohfivaného vzduchu. Dva jsou stejné jako
u vozl 81-71M umistény u predniho skla a jsou opatreny posuvnou klapkou. Dalsi dva jsou
na strandach pultu strojvedouciho a pak jesté dvé dvojice dole, tésné nad podlahou. Systém
vytapéni a vétrani se mirné lisi podle verze soupravy. Prvni verze ma Ctyti polohy. Nula,
vétrani, 50 % (3kW) a 100 % (6kW) topeni. Novéjsi verze pak maji poloh Sest. Tfi z toho pro
ventilaci, dvé pro vytdpéni, opét 50 % a 100 % a nulu. Tyto polohy urcuji rychlost
ventilatoru v reZzimu vétrani a tim i mnoZstvi proudiciho vzduchu a ddle pouziti topné
spiraly v jednom ze dvou vykonovych stuprill. Teplota na stanovisti se da regulovat pomoci
potenciometru. Toto feSeni je z hlediska udrZeni poZadované teploty presnéjsi nez u typu

81-71M.

Jak jiz bylo zminéno, pro potfeby této prace se budeme zabyvat vozy metra typu 81-71M tzv.
,rekonstrukce”. Jedna se o vozy pdvodni ruské konstrukce, které prosli modernizaci ve firmé Skoda

Transportation a. s.
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6. Moznosti regulace (vytapéni, vétrani) v kabiné 81-71M

6.1. Vytapéni
Vytdpéni je schopné fungovat ve dvou Obr.7-Priduchy od ventilace a topeni
rezimech ovladanych prepinatem z panelu
nouze (Obr. 10). Prvnim znich je
R - rychloohfev. V tomto reZimu se radidlnim

ventildtorem Zene plnym vykonem vzduch

pres topnou spiralu do priduchl (Obr. 7) mezi ¢elnim sklem a zadni ¢asti fidiciho pultu. Odtud
proudi vzhlru a pomalu se rozprostird do celé kabiny. Vzduch, ktery ventildtor nasava je do
ventilatorového prostoru privadén kratkym vzduchovodem pouze pres mrizku (bez filtru) pfimo
z kabiny, vlevo u zemé z pohledu strojvedouciho (Obr. 8). Je zde rovnéz mirné pfisdvani vzduchu
z prostoru pod kabinou. Takto zvoleny pfivod neni zrovna vhodny z hlediska pfisavani prachu, ktery
se pak pres topny systém vifi po celé kabiné. Doba potiebna k vytopeni pocitové vychladlé kabiny
na pfijemnou teplotu trvd minimalné deset minut. Tento ¢as je zavisly predevsim na dobé neZ se
dostatecné zahreje topna spirala. Zavislost narlstu teploty na ¢ase zapnuti rychloohfevu v rezimu

stojici soupravy bude zpracovdna v praktické ¢asti prace.

Obr. 8 - Misto nasdvdni vzduchu k ventildtoru Druhym reZimem, ve kterém muZe topeni pracovat, je

o

A — automaticky. Vtomto pfipadé se poZadovand
teplota nastavi na termostatu. Jedna se o autobusovy
termostat REGO 947 51, 24 V, 0,3 A sregulacnim
rozsahem +5 °C az +30 °C. Ten vsak pouze zapina a
vypina vyhtivani topné spiraly a podle toho je proudici

vzduch vice ¢i méné ohfivan v zavislosti na dobé

sepnuti. Tim je zde vytvorena dlouha ¢asova odezva na
¢innost termostatu zplsobena dobu trvani nez se spirala rozzhavi a pfi vypnuti neZ zase vystydne.
| pfes to, Ze pfesnost termostatu je udavana <1,5 °C, regulace timto zplsobem neni ani trochu
presna a v praxi funguje defakto vytapéni hodné, stredné nebo skoro vibec. | tak pokud se podafi
trefit nastaveni na stfedni teplotu, pak je to zplsob udrZeni jakz takz pfijatelné teploty. V opacném

pfipadé je tfeba pouzit regulaci manudlni — vypinat a zapinat topeni ru¢né.
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6.2. Ventilace

Obr. 10 — Panel nouze s vyznacenym Na stejném prepinaci na panelu nouze (Obr. 10) jako se
prepinacem topeni, ventildtor voli rezimy pro vytadpéni lze nastavit V — ventildtor. Pfi
této volbé vse funguje naprosto stejné jako pfi vytapéni,
jen nejsou zapnuty topné spiraly. Vzduch tedy proudi
nasavacim otvorem u podlahy v kabiné a pfisavacim
otvorem zezadu na skfini ventilatoru (cca 8x8 cm) pres
filtr do prostoru ventilatoru. Jedna se o trojfazovy

radialni ventildtor RC-T G2D 146-BG 06-25 firmy

RC-Technic. Technické specifikace mozné dohledat na

strankach vyrobce [11]. Ventildtor vhani vzduch déle do

boxu stopnymi spirdlami, které jsou vsak vtomto

- - pfipadé vypnuté. Ventilator a box s topnymi spiralami

Obr. 9 — Ventildtor a privody do boxu s
topnymi spirdlami

jsou umistény spolecné v jedné skfini pod kabinou na pravé
strané pfi pohledu zepfedu na celo vlaku. Pohled zespodu do
této skfiné je na Obr. 9. Ddle vzduch proudi opét do
praduchi u celniho skla kabiny (Obr. 7).

Jak je z této konstrukce patrné, za stani se nikde nepfivadi
Cerstvy vzduch zvenci, nybrz jen chladnéjsi vzduch od
podlahy se vhani nahoru a vytvari mirné proudéni. Pfi jizdé
se proud vzduchu systémem a néco zvysi patrné pfisavanim
vétSiho mnoZstvi vzduchu zpod vozu. Tim se Uéinnost vétrani
nepatrné zvysi. V letnich mésicich vSak tento typ ventilace

ani zdaleka nestaci pro udrzeni tepelného komfortu uvnitf

prostoru pro strojvedouciho.

6.3. Otevreni oken

Otevieni jednoho, ptipadné obou okének na bocnich dvefich kabiny strojvedouciho je
nejucinnéjsim zplsobem vétrani kabiny (Obr. 11). Proud chladnéjsiho vzduchu pfi jizdé v tunelu
velmi intenzivné pronika do kabiny a vétra jeji prostor. V letnich mésicich, kdy je kabina metra
zejména po vyjezdu z haly depa vyrazné prohrata, je to prakticky jedind moZnost ochlazeni

vnitfniho prostoru. V situaci, kdy je souprava v provozu jiz delsi dobu (cca 2 hodiny) nebo byla-li
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deponovana na trati misto v depu, Ize udrzet teplotu na, sice vyssi, ale snesitelné teploté pouze

pouzitim ventilatoru.

Prvni zcela zfejmou nevyhodou tohoto typu vétrani Obr. 11— Pooteviené levé okénko na soupravé typu
81-71M

je prlvan. Jizdou vtunelu, kde souprava metra
pUsobi jako pist, vznikd pfi otevienych okénkach
pravan, ktery miZe, pfi této rychlosti jeho proudéni
zpUsobovat nepohodli a i pfipadné zdravotni
komplikace. A to, i kdyz se v lété jedna o vzduch
pfijemné teploty. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze nejsou
vyjimkou takzvané ,letni rymy“ a prochladnuti zad
v oblasti bederni patere, kudy vzduch z otevienych

okének rovnéz proudi.

Dalsi velikou nevyhodou je velmi vyrazné zvyseni jiz
tak dost vysoké hladiny hluku. To je velmi vyrazné zdravotni riziko, nehledé na to, Ze v hluku muze
zaniknout jiny podnét dulezZity pro Fizeni, plynulost ¢i bezpeénost provozu.

Zvyseni prasnosti ¢i nedostatecné oddéleni prostoru kabiny strojvedouciho od cestujicich — klientd

pfi stani vlaku ve stanici jsou jen nepatrnym problémem ve srovnani s pfedchozimi dvéma.

Méreni

7.1. Méfeni funkce rychloohfevu pfi stani soupravy

Jako prvni jsem se rozhodl odméfit charakteristiku narlstu teploty v kabiné po zapnuti
rychloohtevu. Jednalo se o statické méreni
Obr. 12 — Umisténi meteostanice na ridicim pultu

aktudlni teploty vzduchu pfi zapnutém
rezimu vytapéni na rychloohfev v kabiné
strojvedouciho na soupravé stojici v hale
depa. Souprava byla del$i dobu zapnuta
pod vysokym napétim. Teplota v kabiné
byla ustalena na pocatecnich 21,6 °C.
Méreni bylo provadéno pfi uzavienych
dvefich i oknech za pfitomnosti jednoho

strojvedouciho na stanovisti. Interval

méreni byl stanoven na pGl minuty po dobu
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45 minut. Ndsledné strojvedouci opustil jiz pfehfatou kabinu a posledni hodnota byla nasledné
odectena v ¢ase 115 minut od pocatku méreni (zapnuti rychloohievu) a to 37,6 °C.
K méreni teploty byla vyuZita meteostanice Hyundai WS 1814 [12] umisténa ve stfedu ovladaciho

pultu (Obr. 12).

Obr. 13 - Zavislost teploty v kabiné od zapnuti rychoohrevu na case

T[°C]
28

27
26
25
24
23
22
21

20

t [min]

Z namérené zavislosti (Priloha Tab. 6 a Obr. 13) je zfejmé, Ze je potieba delsi casovy Usek nez se
sledovany prostor za¢ne vibec ohfivat. Dokonce je zde patrny mirny pokles teploty mezi
3 a 6 minutou zpUsobeny tim, Ze ventilator sice Zene vzduch pres topné spiraly, ale ty nejsou jesté
nazhavené a tak zpét do kabiny proudi vzduch chladnégjsi. K dlouhému nabéhu topeni pfispiva také
to, Ze ohtaty vzduch je privadén podél celniho skla smérem vzharu. Teply vzduch tak proudi rovnou
ke stropu kabiny, kde se drzi a neprochazi tak celou kabinou. Na tUroven ovladaciho pultu, potazmo
sediciho strojvedouciho, se tak ohraty vzduch dostava postupné az naslednym dodanim jesté
teplejsiho vzduchu ke stropu kabiny.

Po plném rozbéhnuti a nahrati systému se uz teplota zvySuje prakticky linearné rychlosti cca

0,19 °C:min.
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7.2. Méfeni za provoznich podminek

Samotnému méfeni pfedchazela pecliva pfiprava a planovani. op,. 14 - Univerzdini dataloger ALMEMO
2590-9

Nejprve bylo nutné najit vhodny termin, kdy by bylo mozno
méreni uskutecnit bez toho, aby to jakkoliv narusovalo mou
pracovni ¢innost a byl jsem schopen méreni provadét po
dostatecné dlouhou dobu pro sbér potfebnych dat. Jako
vhodny termin bylo vybrano pondéli 16. ledna 2017. Na tento
den jsem si zajistil vypljceni potfebnych pfistroji a sond.
Vplanu jsem plvodné mél odmérit teplotu vzduchu
(i kulového teploméru), vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu
a hluk. Proudéni vzduchu nakonec méreno nebylo z dlivodu
uvedenych v kapitole 4.3. Misto toho jsem navic zaradil ¢idla

pro méreni osvétleni a hlavné mnozstvi CO; ve vzduchu, coz

mé velice zajimalo. Hodnoty jsem se chystal zaznamenat ze

viech cidel univerzalnim datalogerem ALMEMO 2590-9 (Obr. 14) a nasledné zpracovat.

Nasledovalo vytyceni ohledné presného ¢asu a konkrétni soupravy, na které jsem planoval méreni
uskutecnit. Vzhledem k réiznym provoznim vykondm jednotlivych souprav a jejich nepravidelnym
obsazovanim jednotlivymi strojvedoucimi nebylo viibec lehké najit vhodny obéh. JelikoZz mym
cilem bylo shromazdovat data pfi jizdé vidy v jednom sméru, pokud mozno po celé délce trati,
a toto provadét za presné danych podminek (jedna osoba na stanovisti, atd.) nékolikrat za sebou,
Slo o ndrocnou operaci z hlediska koordinace postupu s dozoréim SPO Dejvickd a kolegy
strojvedoucimi. Pro méfeni jsem nakonec vybral soupravu 3500-3900 (méreni probéhlo v kabiné
vozu Cislo 3900) v obéhu ¢islo 8 v case mezi 13:03, kdy byla na obratu ve stanici Petfiny a ¢asem

17:49 kdy jsem méreni zakoncil na prvni koleji ve stanici Dejvicka.

Pfed zapocetim jsem pfipravil vSechny pfistroje, provéfil jejich funkénost a pfipadné plné nabiti
baterii. Peclivé jsem si rozmyslel rozmisténi jednotlivych pfistrojd a Cidel v kabiné strojvedouciho
a pfipravil si potfebné pomucky pro upevnéni. Pfi instalaci bylo nezbytné nutné dbat na to, aby
zadny z pfistroja ani pripojovacich vodicl nijak nezasahoval do vykonu funkce strojvedouciho,
nebranil vyhledu ¢i manipulaci s ovladacimi prvky soupravy a predevsim nijak, ani potencialné,
neohrozil bezpecnost cestujicich ani obsluhy. To se povedlo snad jen s vyjimkou mirné snizeného
komfortu. Samotna pfiprava probéhla velmi rychle, pfi jizdé na zadnim neobsazeném stanovisti

z druhé koleje ve stanici Dejvicka do stanice Petfiny na nultou obratovou kolej, kde zacalo samotné
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méreni. Rozmisténi jednotlivych méfidel, Cidel a sond je nazorné vidét na fotografii pofizené

béhem méreni (Obr. 15).

Obr. 15 - Rozmisténi méricich pristroju v kabiné strojvedouciho

Cas straveny na soupravé byl rozdélen do nékolika €asti. Vzhledem k tomu, Ze ptistroje byly
umistény pouze na jednom cele soupravy, probihal zaznam hodnot vidy jen ve sméru jizdy do
stanice Depo Hostivaft. Pri jizdé opacnym smérem jsem byl na stanovisti také pfitomen a vidy jsem
si udélal zaznamy o pribéhu a parametrech méfeni a provedl pfipravu pocatecnich podminek pro
nasledujici méreny Usek. Celkem jsem takto absolvoval Ctyfi jizdy. Poprvé byl zacatek ve stanici
Petfiny (PE) a nasledné trikrat byla projeta cela trasa ze stanice Nemocnice Motol (MO) az Depo
Hostivar (HO). V prabéhu téchto jizd byly zaznamenavany hodnoty z pfistrojl a cidel v intervalu
1 minuty. Na zavér nasledoval jesté kratky usek z Petfin (PE) do stanice Dejvicka (DE), kdy jsem

zmensil méfici interval na 10 sekund a nechal zaznamenavat jiZ jen Udaje o hluku a osvétleni.
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Jednotlivé jizdy byly uskutecnény v ¢asech:

e Jizda¢. 1: PE 13:04 a7 13:33 HO
e Jizda¢.2: MO 14:14 a7 14:43 HO
e Jizda ¢. 3: MO 15:27 az 15:58 HO
e Jizda¢. 4: MO 16:35 az 17:06 HO
e Jizda €. 5: PE 17:43 a2 17:49 DE

V tabulkdch a grafech jsou uvadény minuty méfeni s tim, Ze pocatek, tedy ¢as 0, je vidy v Case
odjezdu soupravy z obratu na konecné stanici Nemocnice Motol a to i tehdy, kdyz tam souprava

fyzicky nebyla. Je tak ucinéno z dGvodu srovnani jednotlivych jizd a moZnost jejich porovnavani.

V nasledujicich kapitolach budou postupné uvadény ziskané hodnoty, bude s nimi pracovano
a vyvozovany zavéry. Kazda z jizd méla rovnéz sva specifika co se do vétrani, vytdpéni a dalsich

aspektl tyce, takze vidy budou uvedeny pro kazdou jizdu jeji specifika.

Parametry jednotlivych jizd

Zde uvadim parametry pro jednotlivé jizdy, které se vztahuji ke vSem nasledujicim mérenim. Ne
pro kazdou zjistovanou veli¢inu jsou vidy vSechny Udaje relevantni, ale jedna se o Uplny popis

zakladniho nastaveni kabiny pro potifeby zamysleného méreni.

Barevna specifikace jednotlivych jizd, zde naznacdena, pro vétsi prehlednost plné koresponduje

s barevnym rozliSenim u vSech nasledujicich grafickych vystupd.

e Jizda ¢. 1 — Vyvétrana kabina, zavienad obé okénka, topeni/vétrani vypnuto, osvétleni
kabiny tlumené, ptitomen 1 strojvedouci

° — Pfedem vytopena kabina, zaviena obé okénka, zapnut rychloohfev celou cestu
ze stanice Depo Hostivar do stanice Nemocnice Motol a poté dal v ¢ase méreni do stanice
Nadrazi Veleslavin (na zaznamu jde o minutu €. 5), poté prfepnuto na ventilator, osvétleni
kabiny tlumené, pritomen 1 strojvedouci

e Jizda ¢. 3 —Vyvétrana kabina, oteviené levé okénko na % do stanice Muzeum (na zaznamu
jde o minutu €. 18), poté otevieno i druhé okénko opét na %, topeni/vétrani vypnuto,
osvétleni kabiny plné do stanice Dejvicka, pak tlumené, pfitomen 1 strojvedouci

. — Vyvétrana kabina, zaviend obé okénka, topeni zapnuto v reZimu automat

a nastaveno na 23 °C, osvétleni kabiny zhasnuto, pfitomni 2 strojvedouci
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e Jizdac.5 - Vyvétrand kabina, zaviend obé okénka, topeni/vétrani vypnuto, osvétleni kabiny

tlumené, pfitomni 2 strojvedouci

Nutno jesté podotknouti, Ze jelikoz se méreni odehravalo v lednu, pohybovala se venkovni teplota
tésné pod bodem mrazu, obloha byla zatazena a ve volném prostoru byla snéhova pokryvka.
V ptipadé metra se tyto informace zdaji byt bezpfedmétné, ale na lince A jsou konecné stanice

povrchové a do stanice Depo Hostivar jsou vedeny koleje pfimo venkovnim prostfedim.

7.2.1. Teplotni pribéhy
Teplota byla béhem méfeni zaznamenavana ze dvou zdrojl. Jednak teplotnim cidlem, které
urcovalo teplotu vzduchu (t;) v blizkosti ovladaciho pultu zhruba ve vysce prsou sediciho

strojvedouciho a rovnéz kulovym teplomérem (t,) umisténym vpravo ve vysce hlavy.

Kulovy teplomér ma dlouhou reakéni dobu na zménu teploty a hodnoty z néj jsou tak opozdény
za zaznamenanou teplotou vzduchu. Doba jizdy soupravy (cca 30 minut) nestaci k realizaci
pomalejSich zmén, pro které by bylo jeho pouziti vhodnéjsi. Vzhledem k absenci vyraznéjsich
zdroju salavého tepla a proudéni vzduchu tak neni pouZiti kulového teploméru nezbytné
nutné. Hodnoty z néj jsou uvedeny spolu s teplotami vzduchu v Priloze Tab. 7, ale pfi dalSim

zpracovavani a hodnoceni budou prednostné uzivany namérené hodnoty teploty vzduchu (t).

V nasledujicim grafu (Obr. 16) jsou cCasové prabéhy téchto hodnot vyneseny spolu
s vyznacenymi dllezitymi body z hlediska jednotlivych jizd, kde se napfiklad ménily nékteré

parametry.
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Obr. 16 - Vyvoj teploty vzduchu v Case pri jednotlivych jizddch soupravy
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Dulezité body grafu:

1 — Vyvétrani ve stanici Nemocnice Motol (MO) a nasledné zapnuti topeni v automatickém
rezimu nastaveném na 23 °C.

2 —Dobéh rychloohtevu po vypnuti topeni ve stanici Nadrazi Veleslavin (NV) a nasledné plynulé
klesani teploty.

3 — Mirny propad teploty po otevieni druhého okénka.

4 — Pokles teploty v Useku trati s vyraznym podilem venkovniho vzduchu pfi otevienych
okénkach.

Prvni jizda se zavienymi okny a bez jakychkoliv doplfiujicich vlivQi na teplotu probéhla za
v podstaté konstantni priimérné teploty 19,2 °C. Tuto jizdu bych vzal jako referencni a zcela

typickou pro bézny provoz v zimnim obdobi.

Na prvni pohled je patrné, Ze Jizda . 2 zacinala na rozdil od ostatnich v predehraté kabiné a to
cca na 25 °C a vytapéni kabiny probihalo i dal nez bylo ve stanici Nadrazi Veleslavin (NV) pfi
teploté 26,5 °C vypnuto a nasledné byl zapnut ventilator. Poté teplota jesté zhruba tfi minuty
narUlstala, coZ je zplsobeno dobéhem na topnych spiralach, jelikoZ i vzduch uréeny pro chlazeni
prochazi stejnym prostorem tj. pres topné spiraly, které vSak nejsou v tomto pfipadé napajeny,

jak je blize osvétleno v kapitole 6.2. Nasleduje prakticky linearni sniZovani teploty, kterd by se
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méla ustalit tésné nad hodnotou teploty okoli. K tomuto bodu vsak méfeni nedospélo, protoze

vlak dfive nez k tomu mohlo dojit, dojel do konecné stanice.

Na prlbéhu treti jizdy s otevienymi okénky je vidét nékolik zajimavych véci. Hned ze zacatku
jizdy je zjevny vyrazny pokles teploty a to 0 1,5 °C béhem stani na obratu stanice Nemocnice
Motol a nasledné jizdou do stanice Petfiny. Takto rychlé ,vyvétrani je zplsobeno tim, Ze
stanice Nemocnice Motol je povrchova a tak v ni je vzimé teplota velice nizkd a to i na
obratovych kolejich. SniZeni teploty v kabiné tak probéhlo velmi rychle. Dalsi pokles je jiZ jen
pozvolny. Maly skok je vidét i za stanici Muzeum (MU), kde bylo otevieno i druhé okénko.
V tomto pripadé vSsak ma velky vliv uz také privan vznikajici mezi proti sobé otevienym
okénklm. Dal$im velmi zajimavym Usekem je konec trati. Z Obr. 16 je zfetelny zlom ve 26.
minuté méreni kdy se souprava nachazela mezi stanicemi Zelivského a Stragnickd. Stanice
Strasnicka je opét témér na povrchu a nasava tak studeny vzduch z venkovniho prostoru a ten
se $ifi i do pfilehlych tunelovych Usekl. Rovnéz na nasledujici stanici Skalka pfimo navazuje
usek, kdy souprava vyjizdi z tunelu ven a jede dal po venkovni trati. Posledni tfi stanice v tomto
sméru jizdy jsou tak velmi chladné a projevuje se to i v jednotlivych mezistanicnich Usecich. Pfi

otevienych okénkach tak nastal i vyrazny pokles teploty v kabiné.

Béhem posledni jizdy je na obratu v Nemocnici Motol opét vidét vyse popsany pokles pfi
vétrani. Poté bylo zapnuto vytapéniv automatickém reZimu a na termostatu nastavena teplota
23 °C. Teplota postupné narUstala oviem nikoliv na poZadované stupné Celsia, ale az k finalnim
27 °C coi jiz neni snesitelné. Potvrdily se tak subjektivni poznatky ohledné regulace

termostatem rozebrané v kapitole 6.1.

7.2.2. Zhodnoceni vlhkosti v kabiné
Hodnoty vlhkosti vzduchu rh [%] byly zaznamendvany stejnym kombinovanym cidlem jako
v pfedchozim pripadé teplota vzduchu. Bylo umisténo pfiblizné ve vysSce prsou strojvedouciho

na pulté na jeho pravé strané.

Opét jsou namérené hodnoty (Priloha Tab. 8) vyneseny do grafu (Obr. 17). Barevné provedeni

je shodné jako v predchozim pfipadé pro lepsi orientaci.
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Obr. 17 - VIhkost béhem jednotlivych jizd
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Dulezité body grafu:

1 - Hodnota vybocujici z trendu. Patrné jsem ve chvili méreni vykonaval ¢innost v blizkosti ¢idla
a ovlivnil hodnotu svym dechem.

2 - Vyvétrani ve stanici Nemocnice Motol (MO), pokles vihkosti k Urovni suchého, mrazivého
vzduchu vnéjsiho prostredi.

3 — Pokles vlhkosti v useku trati svyraznym podilem venkovniho. Nejvice se projevil
u otevienych okének, ale je patrny i u ostatnich jizd.

4 —Zlomova hodnota po vypnuti rychloohfevu. Vzduch se pfestava vysuSovat a vlhkost stoupa.

Pro Jizdu €. 1 s uzavienymi okny a bez jakéhokoliv ovlivnitelného zdroje proudéni vzduchu je
charakteristickd, a predem ocekdvanad, nejvyssi hodnota vzdusné vlhkosti. Primérna hodnota
za tuto jizdu dosahla 47,8 %. Z grafu je vidét pouze maly, v podstaté linearni, nardst vihkosti
béhem jizdy, zplsobeny pfitomnosti a dychanim strojvedouciho na stanovisti. Jak jiz bylo

zminéno vyse, jizdu za takovychto podminek je typicka pro provoz v zimnim obdobi.

U Jizdy €. 2 je zezacatku vlihkost velmi nizkd a nasledné dal klesa aZ na 28,8 % coz je pouze 60 %
pGvodni hodnoty pfi referencni jizdé. Takto nizkd vlhkost je vysledkem zapnutého
rychloohfevu béhem cesty ze stanice Depo Hostivar do stanice Nemocnice Motol na zadnim
stanovisti. Doslo tak k vyraznému vysuseni vzduchu. Vytapéni maximalnim vykonem probihalo
az do stanice Nadrazi Veleslavin (NV), kde nastal pfechod na vétrani pomoci ventilatoru.

Nasleduje plynuly narust vihkosti béhem pokracujici jizdy az k hodnoté 38 %. Neni tak rychly
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jako pti otevienych okénkach jelikoz ventilator vétsSinové nasdva vzduch pfimo od podlahy
z kabiny a vyména vzduchu tim padem neni tak velikd. Na konci trati jsou hodnoty ovlivnény

vyjezdem vlaku do venkovniho prostfedi, coz bude patrnéjsi u jizdy s otevienymi okny.

Na prabéhu treti jizdy s otevienymi okénky jsou predevsim dvé velmi zajimavé ¢asti. Pocatecni
vlhkost je zhruba na Urovni konce predchozi jizdy, ale okamzité vyrazné klesa a stoupat zacne
aZ po odjezdu ze stanice Nemocnice Motol (MO). Nasleduje narlst az k hodnotam referencni
prvni jizdy. Ke konci trati, mezi stanicemi Zelivského a Strasnicka, za¢ina dalsi velmi vyrazny
pokles. Tyto propady vlhkosti na obou koncich traté jsou, stejné jako u vyvoje charakteristik
teploty, dany skutecnosti, Ze stanice Nemocnice Motol a na druhé strané Strasnickd, Skalka
a Depo Hostivar jsou velmi blizko povrchu nebo pfimo na povrchu a dostava se sem venkovni
vzduch. Ten vzhledem k mrazivym podminkdm obsahoval jen nizké procento vlhkosti a pfi

otevienych okénkdach klima v kabiné vyrazné ovlivnil.

U posledni jizdy je z pocatku opét vidét pokles pfi pocatecnim vyvétrani kabiny. Nasledné se
pfi zapnutém vytapéni v automatickém rezimu (nastaveno 23 °C) vlhkost postupné ustali na
pfiblizné 33,5 %, coZ je vic neZ pfi maximalnim vytapéni, ale vyrazné méné nei Uplné bez

vétrdni ¢i vytdpéni.

7.2.3. Vysledky méreni hluku

Hladina hluku LA [dB] byla méfena zvukomérem UNITEST 93411 (Obr. obr. 18 - Zvukomér
UNITEST 93411

18) pripevnéném na levém boku pultu strojvedouciho (Obr. 15)
a zaznamenavana datalogerem (Obr. 14). Tabulka hodnot je uvedena

v Pfiloze Tab. 9.

Vzhledem kvelkému rozptylu hodnot méfenych intervalem jedné
minuty neni grafické vyjadreni vSech namérenych bod(i vtomto
pfipadé vhodné, a proto pro lepsi znazornéni jsou zde urovné hluku
pro jednotlivé jizdy znazornény pouze jejich priméry - Obr. 19. Ty maji
vtomto pfipadé vétsi vypovidaci schopnost nez samotné hodnoty
mérené v takto dlouhém intervalu. Jizda Cislo tfi je z hlediska téchto
primérl rozdélena do dvou Casti, jelikoz se ve stanici Muzeum

zménily podminky na stanovisti strojvedouciho dle parametr(

jednotlivych jizd (bylo otevieno druhé okénko).
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Navic oproti predchozim veli¢cindm byl hluk méren i ve zkracené Jizdé ¢. 5, kde byl méfici
interval sniZen z jedné minuty na 10 sekund - Pfiloha Tab. 10 a jsou zde tak patrné naristy

hluku za jizdy proti hodnotam pfi stani soupravy. Samostatny Obr. 20 toto nazorné vykresluje.

Obr. 19 - Priméry hluku naméreného béhem jednotlivych jizd
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Vzhledem k tomu, Ze pfi vzorkovani hladiny hluku s frekvenci 1x za minutu stihne za dany
interval souprava metra prekonat znacnou vzddalenost nebo tfeba zastavit ve stanici a opét
odjet, nemaji jednotlivé zjisténé hodnoty pfilis vyznam. Teprve jejich dalSim zpracovanim je

mozno urdit jisté tendence pro zvolené parametry jednotlivych jizd.

Zcela podle ocekavani tak z Obr. 19 vidime, Ze nejlépe z hlediska hlukové zatéZze dopadla Jizda
¢. 1 se zavienymi okénky a vypnutou veskerou vzduchotechnikou. Priimérna hodnota hluku

zde dosahovala 66,5 dB coz je hluboko pod poZzadovanym limitem.

Lehce prekvapiva se mi naopak jevi témér shodna hladina hluku pro jizdu se zapnutym
ventildtorem (at uz rychloohfev nebo vétrani) pfi Jizdé €. 2 a otevienym jednim okénkem pfi
Jizdé €. 3. Subjektivni pocit béhem jizdy by jednoznacné urcil jako hlu€néjsi jizdu s otevienym
okénkem. MoZna je to zplUsobeno monotdnnosti hluku ventilatoru na rozdil od hluku zvendi.
Rovnéz zapnuty ventilator zplUsobuje hluk po celou dobu véetné stani vlaku ve stanici, zatimco

ve druhém pripadé je zdrojem pouze jedouci souprava.

Druha cast Jizdy €. 3, kdy od stanice Muzeum (MU) byla oteviena obé okénka, je jiz podstatné

Vv

V letnim obdobi, kdy jsou soupravy metra casto velmi vyhraty z haly depa a trva pomérné
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dlouho (fddové pres hodinu) nez se béhem jizdy ochladi na pfijatelnou Uroven, je jizda s obéma

otevienymi okny zcela béznou. Tato Uroven hluku je jiz velmi obtézujici.

Velice zajimavé hodnoty ukazuje téz Ctvrtd jizda, kde byli pfitomni na stanovisti dva
strojvedouci a zapnuté topeni v automatickém reZimu. Béhem celé jizdy probihal hovor mezi
kolegy a primérna hladina hluku se tak, z cca 69 dB pfi shodnych parametrech, ale jen s jednim
strojvedoucim pfiJizdé €. 2, zvedla aZ na 75 dB. To je tedy jesté vic, nez kdyZ byla oteviena obé
okénka. Nutno vsak dodat, Ze toto nebylo vnimano jako hluk, tedy rusivy vliv, ale jako bézné

a zadouci zvuky zplsobené hovorem.

Na samém zavéru vyhrazeného méficiho ¢asu jsem jesté prenastavil interval odbéru mérenych
vzork( na 10 sekund a projel trasu Pettiny (PE) — Dejvicka (DE). Hodnoty jsou uvedeny v Priloze

Tab. 10 a Obr. 20 znazornuje jejich prabéh.

Obr. 20 - Vyvoj hluku pri snizeném intervalu méreni v useku PE — DE
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40,00
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DulezZité body grafu:

1 -V tuto chvili souprava pfijela ze stanice na obratovou kolej Petfiny.

2 — Hluk zpUsobeny zprovoznovanim soupravy strojvedoucim a hovor.

3 — Pomala jizda z obratové koleje do stanice Petfiny (PE).

4 — Stani ve stanici Petfiny a hovor.

5 — Zrychlovani, jizda maximalni rychlosti a brzdéni aZ do zastaveni ve stanicich Nadrazi
Veleslavin (NV), Bofislavka (BO) a Dejvicka (DE)

Strana 32



Jsou zde jasné patrné Useky, kdy souprava stdla ve stanici a hluk tak byl minimalni. Jde o ¢asové
useky v okoli 5., 8. a 10. minuty, kdy souprava stala postupné ve stanicich Petfiny, Nadrazi
Veleslavin a Bofislavka. Ve 12. minuté bylo méfeni ukonceno po zastaveni ve stanici Dejvicka.
Naproti tomu pfi rozjezdu hluk prudce naristal, béhem jizdy se ustalil v oblasti kolem 80 dB a
pfi sniZovani rychlosti opét postupné klesal az do Uplného zastaveni. Pro Uplnost jesté nutno
dodat, Ze souprava v uvedenych mezistani¢nich Usecich dosahuje své maximalni provozni

rychlosti 80 km-h™.

V levé Casti grafu je jesté vidét zajizdéni soupravy do obratu Petfiny (¢as 0 — 0:50), stani na
obratové koleji se Spickami zptisobenymi pfichodem strojvedouciho do kabiny a manipulaci pfi
zprovoznovani stanovisté (0:50 — 3) a nasledné vyjezd soupravy k 1. stanicni koleji Petfiny

(3-4,5).

7.2.4. Namérené hladiny osvétleni

Osvétleni v kabiné bylo snimano sondou Luxsonde FLA613 — VL od spolecnosti Ahlborn
umisténou na predni ¢asti pultu strojvedouciho viz Obr. 15. Vzhledem k tomu, Ze metro jezdi
prevainé pod zemi je hladina osvétleni velice nizkd v fadu jednotek aZ desitek lux(.
Zaznamenané hodnoty pro jizdy 1 az 4 jsou sice uvedeny v Priloze Tab. 11, ale z praktického
hlediska nemaji velky vyznam a ddle zde nebudou vyhodnocovany. Za zminku stoji snad jen
prudkd zména hodnot pfi vyjezdu ven ztunelu cestou do stanice Depo Hostivaf, kde se
narazové zménila hodnota osvétleni z desitek luxd na cca 1500 Ix. Tento ndpor na oci je pak

jesté daleko vétsi pfi slune€ném pocasi.

Osvétleni bylo rovnéz zaznamenavano béhem zkracené Jizdy €. 5 (Priloha Tab. 12) a pro tuto

jizdu zde jiz pro ilustraci graf uvadim (Obr. 21).
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Obr. 21 - Zaznamenané osvétleni pri snizeném intervalu méreni v useku PE — DE
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DuleZité body grafu:

1 — Obrat Petfiny, dobfe osvétlen véetné pfrilehlych koleji

2 — Vyssi osvétleni vzdy pfi vjezdu do stanice.

3 — Stani ve stanicich. Celo vlaku je jiz sm&rem do tunelu, proto je osvétleni niz$i ne? pfi vjezdu
do stanice.

4 — Jizda vlaku tunelem.

Opét jako u méreni hluku béhem lJizdy €. 5 je zde jasné vidét, kdy vlak stal ve stanici (hodnoty
30 — 40 Ix) a kdy se nachazel v tunelu (10 Ix a méné). Spieky pfi vjezdu do stanice zplisobuje
vétsi mira osvétleni ze stanice pronikajici do kabiny skrze Celni sklo nez pfi nasledném stani,
kdy prfed soupravou uZ je opét pouze neosvétleny tunel. Vyrazné vyssi osvétleni v prvnich
minutach méreni je stani soupravy na obratové koleji, ktera je osvétlena stejné jako koleje pred

¢elem vlaku smérem do stanice.

7.2.5. Obsah CO; ve vzduchu

Snimac CO; byl v kabiné umistén pfimo uprostfed pultu strojvedouciho (Obr. 15) tak, aby
zaznamenaval stav ovzdusi priblizné v oblasti hlavy, ale dost daleko na to, aby nebyl ovlivnén
pfimo vydechovanym vzduchem ptitomného strojvidce. Néasledné jsou ziskané hodnoty
z datalogeru upraveny do Tab. 13 v Pfiloze této prace a graficky vystup z nich (Obr. 22)

zhodnocen pod timto obrazkem.
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Obr. 22 - Graf zdvislosti obsahu CO; ve vzduchu na parametrech jizdy
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DulezZité body grafu:

1 — Prudky pokles CO; po vyvétrani béhem prvnich dvou stanic jizdy (minuta 0 az 5).

2 — Vykyvy patrné zplsobené manipulaci v kabiné.

3 — Pocatecni vysoka hladina pti rychloohfevu, naslednym prepnutim na ventildtor postupné
klesa.

4 — Pfi obsazeni stanovisté dvéma strojvedoucimi hladina CO, stoupa velmi vysoko i pres
zapnuty ohfev na automat.

U vyhodnocovani téchto priibéhd bych netradi¢né zacal Jizdou €. 3, u které byla po dobu jizdy
oteviena okénka a tim padem se hodnoty CO, v kabiné blizily hodnotdm venkovnim. Na
zacatku je patrné prudké vétrani a tim pokles CO; z pocatecni vyssi hodnoty. Nasledné se
hodnoty ustdlily na prlimérnych 0,06 %. Na konci trati, kde vlak vyjel na povrch, klesla
koncentrace na venkovni hodnotu 0,042 %, coz je pro zimni obdobi zcela obvyklé. Tyto hodnoty

tak berme jako zdakladni pro dalsi hodnoceni.

Druhou zcela elementarni jizdou, a to predevsim pro svou typic¢nost pro zimni obdobi, je Jizda
¢. 1. Z4dnd nucend ventilace a uzavienad okénka zapficinila narGst hladiny obsahu oxidu
uhli¢itého ve vzduchu az na priimérnych 0,21 %, kde se drZela po celou dobu jizdy. Toto jsou

jiz hodnoty majici vliv na Unavu a koncentraci.
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Zapnuty rychloohfev béhem cesty na zadnim stanovisti, ktery byl pfipravou na Jizdu €. 2
a pokracoval jiz béhem méreni az do stanice NV (minuta 5), kabinu od CO, pfilis nevyvétral.
Naproti tomu nasledné zapnuty ventilator jiz ano a to v celku rychle na priimérnou hodnotu

0,13 %, ktera se jiz nadale v kabiné drzela.

Posledni jizda, béhem niz byli v kabiné dva strojvedouci a zaviend okénka, prinesla vcelku
ocekdvané postupné navySovani koncentrace oxidu uhli¢itého a ani zapnuté topeni
v automatickém rezimu, které zajistovalo alespor néjakou cirkulaci vzduchu, nebylo schopno
tento narUst zastavit. Koncentrace se vysplhala az na 0,232 % a kdyby nepfisel konec trati,
pravdépodobné by Sla jesté vyse. Toto jiz jsou hodnoty alarmuijici, protoZe jizda ve dvou (i vice)
lidech v kabiné je pomérné Castou zdlezitosti a vliv na pozornost je pfi fizeni metra jev znacné

nezadouci.

8. Zavér

Z teplotné vlhkostniho pohledu na prostiedi v kabiné strojvedouciho metra je zfejmé, Ze zlstava dle
ocCekavani pomérné stabilni pokud se ho nepokousime néjakym zplUsobem regulovat. Automaticka
regulace totiz neni schopna trvale udrzet stabilni teplotu a tak je nutno ptizplsobovat a kombinovat
vétrani a vytapéni ruéné a reagovat tak na aktualni stav. To mlze zplisobovat jistou miru diskomfortu,

ale v zadném pripadé se viak ani nepfiblizuje limitiim, kde by mohlo mit zavaznéjsi vliv na lidské zdravi.

Zatimco v zimnim obdobi se teplota drZi, pro dany typ prace, ve velmi pfijatelnych mezich pokud
kabinu Umysiné nepretopime, v letnim obdobi plsobi horko, které se z kabiny tézko vyvétrava,

nepfijemné. Snizovani teploty je pak spojeno s prlvanem a nardstem hluku z otevienych okének.

Vlhkost v tunelu metra je vesmés konstantni v hodnotdch 30 % az 50 %. V podminkach pfi kterych
méreni probihalo, tzn. zimni obdobi, teplota pod bodem mrazu a nizka vlhkost (pod 30 %), se drzi
v oblasti kolem 47 %. Stanice a ¢asti trati s vyraznou vyménou vzduchu s vnéjsim prostfedim jsou timto
ovlivnény a hodnoty s ohledem na zp(sob vétrani dosahuji Urovni vihkosti venkovni. PIné vytapéni (bez
vétrani) naopak vlhkost vyrazné snizuje bez ohledu na vnéjsi stav. Hodnoty ve vytapéné kabiné jen
kolem 30% jsou jiZ velice nizké a na samé hranici doporucenych hodnot pro pracovni prostiedi. Toto
mzZe v zimnim obdobi plsobit zejména respiracni problémy, coz mohu potvrdit z vlastnich zkusenosti
i vyjadieni nékterych svych kolegli. Obvyklym projevem vytapéni kabin tak je u citlivéjsich jedincl pocit

skrabani v krku a suchy kasel vyraznéji se projevujici v pracovni dobé a po ni. Zmirnit tyto projevy by
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bylo mozné castéjSim vétranim a tim nepresousenim vzduchu topnym systémem, ale zase na ukor

tepelného komfortu a moznosti nastydnuti z pridvanu.

Trvala zatéz hlukem pfi fizeni soupravy metra se ani nepfiblizuje k hygienickym limitdm pro pracovni
prostfedi. Nikterak se tak nepotvrdil dost ¢asty subjektivni pocit nékterych mych kolegl o pfilisné
hlu¢nosti v kabiné. Jen pfi otevienych okénkach je expozice o néco vyssi, ale pouze se vyrovnava bézné
verbalni komunikaci, pokud jsou v kabiné dvé osoby. Pocit zvySeného hluku je tak patrné dan typem
tohoto hluku, ktery se jevi jako hluk pozadi, a navic musi byt pfehlusovan provoznimi signalizacemi,

hlasenimi, komunikaci, atd.

Naopak ocekavani se naplnilo z hlediska koncentrace CO,. Hodnoty se trvale drzi velmi vysoko a pouze
jizda s otevienymi okénky zajistuje dostatecny prisun Cerstvého vzduchu pro plné soustfedény vykon
prace. Hodnoty kolem 0,2 % i vyse jiZz znamenaji pocitovani Unavy, ztratu koncentrace a zdsadné tak
prekracuji maximalnich doporuéenych 0,15 %. Zcela bézny tak je jev, kdy strojvedouci jiz pfi cesté do
prace (s kolegou v kabing) zacdina zivat. Je to patrné reflexivni chovani reagujici na ocekavani

nedostatku kysliku ve vzduchu (podporené i skute¢nym nartstem CO, proti venkovnimu prostredi).

Zcela jednoznacné je vSak samotny vykon sluzby strojvedouciho narocny na pozornost a unava silné
podpofena vysokou hladinou oxidu uhli¢itého je znac¢na. K jejimu zmirfiovani lze vyuZit moZnosti
pfimého vétrani, coz viak s sebou pfinasi teplotni a hlukové sniZzeni komfortu. Na kone¢nych stanicich
strojvedouci vidy prechdzi podél vlaku na opacné fidici stanovisté, takZze ma alespon par minut na to
nadychat se éerstvého vzduchu. Nafizenim vlady ¢. 589/2006 Sb. a Smérnici generalniho feditele
¢. 52007 jsou pak stanoveny povinné bezpecénostni prestavky, kdy strojvedouci nesmi byt pfitomen na
stanovisti a ma tak ¢as na regeneraci. Pro metro je stanoven nejdelSi mozZny Cas straveny v kuse na
soupravé na 2,5 hodiny. | to je vSak jiz znané unavujici. MoZnym feSenim by mohla byt Uprava smén

tak, aby nevznikaly takto dlouhé bloky v kuse, ale byly rozdéleny tfeba i kratSimi pauzami.

Zavérem bych rad uvedl, Ze tato prace zcela jisté naplnila cile ohledné sezndmeni se s pracovnimi
podminkami v kabiné metra a to jak po teoretické strance uvedenim doporucenych, pfipadné meznich
hodnot pro jednotlivé veli¢iny a norem, nafizeni a predpis(, které je stanovuji, tak i praktickou c¢asti
v kabiné metra za provozu. Vysledné hodnoty byly zpracovany, interpretovany a konkrétni poznatky

diskutovany s ohledem na zkusenosti z provozu.
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Zjisténé skutecnosti velmi rozsitili mé povédomi o samotném prostredi v kabiné, jeZ jsem znal a mohl
hodnotit do té doby pouze subjektivné. Byli tak pro mne velkym pfinosem a nékterym ¢astem bych se

rad vénoval i nadale ve své dalsi préci.
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11. Pfiloha
Tab. 6 - Zavislost teploty T [°C] v kabiné od zapnuti rychoohfevu na case
tmin] | TPC] | t[min] [ T[PC] | t[min] [ T[PC] | timin] | T[°C] | t[min] | T[°C]
0 21,6 9,5 21,7 19 22,8 28 24,3 37 26
0,5 21,6 10 21,8 19,5 22,9 28,5 24,4 37,5 26,2
1 21,6 10,5 21,8 20 23 29 24,5 38 26,3
1,5 21,6 11 21,8 20,5 23 29,5 24,6 38,5 26,4
2 21,6 11,5 21,9 21 23,2 30 24,7 39 26,4
2,5 21,6 12 21,9 21,5 23,2 30,5 24,8 39,5 26,5
3 21,5 12,5 22 22 23,3 31 24,9 40 26,7
3,5 21,5 13 22 22,5 23,4 31,5 25 40,5 26,8
4 21,5 13,5 22,1 23 23,5 32 25,1 41 26,9
4,5 21,5 14 22,1 23,5 23,5 32,5 25,2 41,5 27
5 21,5 14,5 22,2 24 23,6 33 25,2 42 27,1
5,5 21,5 15 22,3 24,5 23,7 33,5 25,4 42,5 27,2
6 21,6 15,5 224 25 23,8 34 25,5 43 27,3
6,5 21,6 16 22,4 25,5 23,9 34,5 25,6 43,5 27,4
I 21,6 16,5 22,5 26 23,9 35 25,7 44 27,4
7,5 21,6 17 22,5 26,5 24,1 35,5 25,7 445 27,6
8 21,6 17,5 22,6 27 24,1 36 25,9 45 27,7
8,5 21,7 18 22,7 27,5 24,3 36,5 26 115 37,6
9 21,7 18,5 22,7
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Tab. 7 - Tabulka hodnot namérenych teplot vzduchu t; [°C] a kulového teploméru tg [°C]

Cas Jizda €. 1 Jizda €. 2 Jizda €. 3 Jizda €. 4

[min] ti [°C] tq [°C] ti [°C] tq [°C] ti [°C] tg [°C] ti [°C] tg [°C]
-3 20,39 20,57
-2 25,32 25,1 20,3 20,56 18,26 18,35
-1 25,51 25,29 20,11 20,52 17,84 18,38
0 25,51 25,48 20,03 20,49 17,47 18,31
1 25,73 25,69 19,72 20,46 18,16 18,3
2 20,06 19,71 25,8 25,89 19,31 20,33 18,79 18,32
3 19,84 19,62 26,02 26,08 18,91 20,17 19,51 18,41
4 19,71 19,55 26,36 26,31 18,87 19,99 20,15 18,59
5 19,51 19,5 26,54 26,51 18,84 19,84 20,85 18,85
6 19,41 19,44 26,77 26,74 18,83 19,7 21,49 19,22
7 19,41 19,4 26,87 26,98 18,88 19,58 22,03 19,6
8 19,36 19,37 26,89 27,14 18,86 19,47 22,37 20,05
9 19,34 19,35 26,63 27,32 18,79 19,39 22,78 20,47
10 19,23 19,29 26,22 27,4 18,71 19,27 23,12 20,94
11 19,26 19,29 25,66 27,39 18,69 19,19 23,37 21,38
12 19,2 19,28 25,28 27,33 18,69 19,11 23,85 21,8
13 19,25 19,25 24,93 27,21 18,6 19,03 23,98 22,2
14 19,31 19,23 24,74 27,05 18,45 18,93 24,35 22,65
15 19,19 19,2 24,49 26,86 18,41 18,83 24,71 23
16 19,16 19,2 24,21 26,6 18,4 18,75 24,76 23,37
17 19,15 19,15 23,94 26,37 18,39 18,67 24,91 23,73
18 19,07 19,11 23,68 26,12 18,26 18,59 25,01 24,04
19 19,12 19,08 23,41 25,86 18,3 18,52 25,25 24,33
20 19,07 19,07 23,22 25,6 18,17 18,42 25,54 24,61
21 19,11 19,07 23,04 25,35 17,83 18,33 25,63 24,87
22 19,05 19,06 22,81 25,08 17,96 18,23 25,67 25,16
23 18,97 19,03 22,57 24,84 17,83 18,13 25,78 25,38
24 18,94 19,01 22,46 24,63 17,88 18,07 25,93 25,61
25 18,99 19 22,4 24,39 17,99 18 26,07 25,87
26 19,02 19 22,27 24,21 17,94 17,93 26,26 26,11
27 18,98 19,02 22,06 24 17,75 17,88 26,37 26,33
28 18,99 19 21,89 23,81 17,61 17,83 26,46 26,52
29 18,97 19,01 21,6 23,6 17,37 17,73 26,53 26,72
30 18,92 18,98 21,48 23,43 17,23 17,67 26,51 26,89
31 19,02 18,95 21,31 23,23 17,03 17,6 26,64 27,07
32 19,04 18,95 16,89 17,49 26,53 27,18

Strana 43




Tab. 8- Tabulka hodnot namérenych vihkosti vzduchu rh [%] pro jednotlivé jizdy

Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Jl'zda Gas \Jizda Jl'zda Jl'zda Ji'zda
[(min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4 (min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4
rh[%] | rh[%] | rh[%] | rh[%] rh [%] | rh[%] | rh[%] | rh[%]
-3 36,1 15 48,3 33,5 41,8 34,1
-2 31 37,3 42,2 16 48,2 34,3 41,7 34
-1 30,7 36,5 35,7 17 48 34,7 41,8 33,9
0 30,2 36,3 39,2 18 48,6 34,9 41,3 33,4
1 29,8 33,4 38,6 19 48,6 35,2 41,5 33,8
2 445 29,8 29,9 38 20 48,5 35,5 42,9 33,7
3 455 29,1 32,4 37,1 21 48,6 35,9 42,7 33,6
4 46,2 28,9 33,3 36,1 22 49 36,2 43,6 33,9
5 46,3 28,9 33,9 35,5 23 49 36,6 44,7 33,7
6 46,6 29,5 34,6 34,5 24 49,2 36,9 45,6 33,9
7 46 28,8 34,5 34,4 25 48,5 37,6 46,9 34,1
8 46,5 29,1 35,1 34,2 26 49,1 38,1 47,4 34,3
9 46,4 29,6 35,8 34 27 49,4 38 44,3 34,1
10 46,8 30,2 36,5 33,7 28 49,2 38,1 43,3 33,8
11 49,1 31 38,1 33,5 29 49,2 38,4 43,5 33,7
12 47,3 31,4 38,6 33,5 30 49,5 37,9 42,8 33,5
13 46,6 32,7 40,2 33,8 31 48,8 37,3 40,1 33,1
14 47,1 32,6 41 34 32 47,8 37,2 32,9
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Tab. 9 - Tabulka hodnot hluku LA [dB] namérenych pro jednotlivé jizdy

Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Jl'zda Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Ji'zda
[(min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4 (min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4

LA [dB] [ LA [dB] | LA [dB] | LA [dB] LA [dB] [ LA [dB] | LA[dB] | LA [dB]
-3 57,38 15 53,25 | 70,21 | 60,02 | 68,81
-2 56 57,55 | 54,23 16 59,46 | 77,82 84,4 67,07
-1 56,47 58 77,05 17 76,24 | 54,73 | 57,83 | 77,58
0 65,14 | 57,72 | 76,34 18 48,49 | 69,56 | 62,14 | 74,63
1 55,82 | 55,68 [ 57,53 19 79,92 | 77,49 | 84,59 | 82,45
2 67,74 | 72,41 | 76,83 79,3 20 58,04 | 85,03 [ 81,95 | 73,73
3 52,16 | 75,01 | 68,91 | 85,29 21 67,68 | 89,88 54,2 70,27
4 59,49 | 61,17 | 79,35 | 69,17 22 77,16 | 76,83 81,6 83
5 77,2 77,61 | 71,65 | 82,57 23 55,3 56,88 | 82,83 | 74,56
6 58,97 | 56,44 80,4 64,71 24 76,55 | 71,31 70,8 80
7 69,76 69,5 58,65 | 68,91 25 60,98 74,3 81,42 | 71,28
8 77,16 75 83,71 | 83,23 26 77,96 | 60,93 | 62,72 | 79,18
9 80,8 82,47 | 75,47 | 82,15 27 50,01 | 71,36 | 78,35 | 60,91
10 50,12 | 59,45 | 57,13 | 79,07 28 70,12 74 82,85 78
11 78,7 81,1 80,69 | 86,53 29 71,8 57,11 | 69,13 | 78,36
12 76,76 | 54,55 | 60,93 | 66,48 30 55,16 67,9 76,27 | 67,31
13 62,47 | 79,11 | 86,87 | 79,54 31 66,42 | 64,34 | 71,23 | 85,87
14 80,48 58,4 58,13 | 84,97 32 64,69 59 79,55

Tab. 10 - Tabulka hluku pfi snizeném intervalu méreni v useku PE — DE
Jizda¢. 5

Cas LA Cas LA Cas LA Cas LA
[min] [dB] [min] [dB] [min] [dB] [min] [dB]
0:00 62,79 3:10 74,55 6:20 60,00 9:30 56,50
0:10 68,06 3:20 71,23 6:30 66,99 9:40 49,95
0:20 68,93 3:30 66,06 6:40 74,98 9:50 54,64
0:30 67,29 3:40 69,32 6:50 78,14 10:00 | 58,57
0:40 60,18 3:50 69,94 7:00 78,25 10:10 | 73,09
0:50 55,24 4:00 67,70 7:10 77,31 10:20 | 72,79
1:00 54,63 4:10 64,72 7:20 74,95 10:30 | 74,39
1:10 55,64 4:20 60,73 7:30 68,69 10:40 | 76,88
1:20 55,11 4:30 53,97 7:40 59,25 10:50 | 77,81
1:30 55,12 4:40 61,68 7:50 70,21 11:00 | 80,18
1:40 67,02 4:50 52,89 8:00 53,55 11:10 | 78,65
1:50 55,19 5:00 61,25 8:10 63,98 11:20 | 80,69
2:00 63,79 5:10 49,33 8:20 79,82 11:30 | 75,71
2:10 56,19 5:20 49,88 8:30 81,91 11:40 | 76,99
2:20 54,71 5:30 51,86 8:40 83,44 11:50 | 71,12
2:30 55,30 5:40 50,08 8:50 83,82 12:00 | 70,04
2:40 65,33 5:50 51,56 9:00 83,03 12:10 | 57,31
2:50 63,74 6:00 53,44 9:10 79,03
3:00 60,39 6:10 56,39 9:20 67,98
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Tab. 11 - Tabulka hodnot hladiny osvétleni ei [kIx] namérenych pro jednotlivé jizdy

Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Jl'zda Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Ji'zda
[(min] c 1 c 2 C 3 C 4 (min] c 1 c 2 c 3 c 4
ei[kix] | ei[kIx] | ei[klx] | ei[klx] ei[kix] | ei[kIx] | ei[klx] | ei[klx]
-3 0,05 15 0,03 0,03 0,03 0,03
-2 0,04 0,05 0,05 16 0,04 0,01 0,01 0,05
-1 0,05 0,05 0,05 17 0,01 0,04 0,04 0
0 0,3 0,06 0,08 18 0,03 0,04 0,03 0,01
1 0,15 0,08 0,04 19 0,01 0,01 0,01 0,01
2 0,03 0,04 0,01 0,03 20 0,03 0,01 0,01 0
3 0,03 0 0,05 0,01 21 0,04 0,03 0,03 0,03
4 0,03 0,03 0,03 0,03 22 0,01 0,01 0,01 0,01
5 0,01 0,01 0,05 0 23 0,03 0,03 0,01 0,03
6 0,01 0,03 0,03 0 24 0,01 0,05 0,06 0,01
7 0,06 0,05 0,04 0,05 25 0,03 0,01 0,01 0,01
8 0,01 0 0,03 0 26 0,01 0,01 0,03 0
9 0,01 0,01 0,05 0 27 0,01 0,01 0,01 0,01
10 0,01 0,01 0,03 0,01 28 0 0,01 0,01 0
11 0,01 0,01 0,01 0 29 0,01 0,06 0,06 0,01
12 0,01 0,03 0,03 0,01 30 0,06 1,47 0,01 0,04
13 0,03 0,01 0,01 0,03 31 0,01 0,05 0,18 0,01
14 0,01 0,01 0,03 0,01 32 1,54 0,06 0,05
Tab. 12 - Tabulka osvétleni ei [Ix] pri snizeném intervalu méreni v useku PE — DE
Jizda¢. 5

Cas ei Cas ei Cas ei Cas ei

[min] [IX] [min] [IX] [min] [Ix] [min] [IX]

0:00 30 3:10 80 6:20 30 9:30 30

0:10 30 3:20 80 6:30 0 9:40 40

0:20 10 3:30 80 6:40 10 9:50 40

0:30 60 3:40 30 6:50 10 10:00 40

0:40 60 3:50 30 7:00 10 10:10 10

0:50 60 4:00 50 7:10 10 10:20 10

1:00 60 4:10 60 7:20 10 10:30 10

1:10 80 4:20 50 7:30 60 10:40 10

1:20 80 4:30 30 7:40 50 10:50 0

1:30 60 4:40 30 7:50 30 11:00 10

1:40 60 4:50 30 8:00 30 11:10 10

1:50 80 5:00 30 8:10 30 11:20 10

2:00 80 5:10 30 8:20 10 11:30 10

2:10 80 5:20 30 8:30 10 11:40 40

2:20 80 5:30 30 8:40 10 11:50 10

2:30 80 5:40 30 8:50 10 12:00 60

2:40 80 5:50 30 9:00 10 12:10 30

2:50 80 6:00 30 9:10 0

3:00 80 6:10 30 9:20 80
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Tab. 13- Tabulka hodnot obsahu CO; [%] namérFenych pro jednotlivé jizdy

Gas Jl'zda Jl'zda Jl'zda Jl'zda Gas \Jizda Jl'zda Jl'zda Ji'zda
[(min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4 (min] ¢. 1 C.2 ¢. 3 c. 4
[%] [%] [%0] [%0] [%] [%0] [%0] [%0]
-3 0,149 15 0,201 | 0,125 | 0,066 | 0,203
-2 0,192 | 0,128 | 0,134 16 0,205 | 0,134 | 0,075 | 0,205
-1 0,182 | 0,128 | 0,116 17 0,213 | 0,128 | 0,069 | 0,203
0 0,161 | 0,123 0,16 18 0,206 | 0,134 | 0,068 | 0,205
1 0,166 | 0,114 | 0,156 19 0,203 | 0,132 | 0,075 | 0,203
2 0,18 0,146 | 0,094 | 0,158 20 0,21 0,149 | 0,069 | 0,205
3 0,189 | 0,158 | 0,069 0,16 21 0,208 | 0,144 | 0,068 | 0,205
4 0,194 | 0,205 | 0,061 | 0,163 22 0,218 | 0,137 | 0,069 0,21
5 0,205 | 0,225 | 0,055 | 0,166 23 0,206 0,13 0,064 0,21
6 0,21 0,196 | 0,057 | 0,175 24 0,212 | 0,125 | 0,066 | 0,215
7 0,212 | 0,187 | 0,055 | 0,187 25 0,206 0,12 0,062 | 0,212
8 0,212 0,17 0,055 | 0,184 26 0,205 | 0,144 0,04 0,227
9 0,213 | 0,273 | 0,055 | 0,192 27 0,198 | 0,123 | 0,062 | 0,224
10 0,21 0,158 | 0,061 | 0,189 28 0,201 | 0,116 | 0,057 | 0,232
11 0,21 0,147 | 0,095 | 0,187 29 0,194 | 0,116 0,05 0,224
12 0,21 0,14 0,066 | 0,194 30 0,201 | 0,128 | 0,045 | 0,213
13 0,208 0,13 0,069 | 0,201 31 0,205 | 0,118 | 0,043 | 0,206
14 0,206 | 0,125 | 0,066 | 0,199 0,203 0,042 | 0,213
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