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Vyvoj mikroklimatu v kabinach nakladnich automobila

Abstrakt: Cilem diplomové prace je monitorovat v kabinach nakladnich vozidel vyvoj
specifickych slozek mikroklimatu a zhodnotit jejich vzajemné zavislosti. V kapitole soucasny
stav sledované problematiky je vytvoren piehled poznatkii o teorii mikroklimatu, upravach
vzduchu, unavé se zaméfenim na Unavu za volantem, asistencnich systémech v osobnich a
nakladnich automobilech a o nakladni automobily obecné. Praktickéa Cast se zabyva méfenim
koncentrace oxidu uhlicitého, kysliku, teploty a relativni vlhkosti v kabinach nakladnich
automobilt. Vysledky méfeni byly porovnany s doporuc¢enymi hodnotami z odborné literatury
a pravnich predpisi upravujici danou problematiku. Koncentrace kysliku byla u vSech
nakladnich automobild v rozmezi 19-21 obj. %, tudiz fidi¢tm nehrozi zadné nebezpedi. Zadné
nebezpeCi nehrozi ani z vysledkll koncentrace oxidu uhliCitého. VSechny hodnoty byly
v rozmezi do 638 ppm, které znaci doporucenou koncentraci ve vnitinich prostorech. Teplota
vzduchu byla v jednom voze 0 6,5 °C nad doporucenym limitem pro vnitini prostory v zimnich
mesicich, tudiz bylo vyhodnoceno, ze tato kabina byla pfetopena. Vlhkost vzduchu v kabiné

byla ve vS§ech méfeni pod 30 %, coz je v zimnich meéfeni klasické z dlivodu pouziti vytapéni.
Klicova slova: mikroklima, nakladni vozidla, rizika, pohoda fidice

Microclimate process in truck cabins

Summary: The aim of the diploma thesis is to monitor the development of specific
microclimate components in truck cabins and to evaluate their interdependencies. The chapter
The current state of the monitored issues provides an overview of knowledge about the theory
of microclimate, air conditioning, fatigue with a focus on fatigue behind the wheel, assistance
systems in cars and trucks and trucks in general. The practical part deals with measuring the
concentration of carbon dioxide, oxygen, temperature and relative humidity in truck cabins.
The measurement results were compared with recommended values from professional literature
and legal regulations governing the issue. The oxygen concentration of all trucks was in the
range of 19-21 % by volume, so there is no danger to drivers. There is no danger from the
results of carbon dioxide concentration either. All values were in the range of 638 ppm, which
indicates the recommended indoor concentration. The air temperature in one car was 6.5 ° C
above the recommended limit for the interior in the winter months, so it was evaluated that this
cabin was overheated. The humidity in the cabin was below 30 % in all measurements, which

is classic in winter measurements due to the use of heating.

Key words: microclimate, truck, risks, contentment of drivers
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1 Uvod

Nakladni silni¢ni doprava ma v pieprave zbozi, vyrobku a surovin své pevné dané misto nejen
v Ceské republice, ale i viude po svété. Ackoliv nase pravni piedpisy upravuji maximalni dobu
jizdy fidict nakladnich automobilt a stanovuji povinné prestavky pro odpocinek, monotonni
jizda, nevénovani se fizeni nebo nevhodné klimatické podminky v kabiné mohou vést k tnavé

a vaznym dopravnim nehodam.

Kazdy se jiz jisté za volantem automobilu citil unaveny, mél zpomalené reflexi a zavirali se mu
pozvolna oci. Toto jsou pfiznaky mikrospanku, ktery je jednim z pfic¢in dopravnich nehod na
silnicich. Aby se k unavé za volantem predchazelo, vymysleli vyrobci automobild systémy,
které pomahaji detekovat unavu a zaroven pokud k ni dojde na ni zvukové ¢i jinak upozorni
fidi¢e na palubnim pocitaci. Jedna se o systémy podpurné, které pomahaji fidi¢i udrzet
automobil na silnici ve vyznacenych pruzich, hlidaji mrtvy thel vozu, kontroluji vzdalenost
mezi vozidly ¢i snimaji dopravni znaceni. DalSimi systémy jsou systémy, které po zaznamenani
unavy napfiiklad za pomoci kamery v interiéru vozu, upozorni fidice symbolem kavy na displeji,
¢imz daji fidici védet, ze je vhodny Cas dat si pauzu.

V zimnich mésicich Casto fidici zapinaji vytapeéni kabiny vozu na vysokou teplotu, aby i pfi
jizde€ pouze v jedné vrstvé obleceni nepocitovali zimu. Toto pfetapéni kabiny spolec¢né s jejim
dostateCnym nevyvétranim vede ke zhorSeni mikroklimatickych podminek v kabiné a zvySeni
koncentrace oxidu uhli¢itého, ktery pfi vysoké koncentraci ma negativni UCinky na zdravi
Cloveéka. Koncentrace oxidu uhli¢itého, kysliku, vlhkost a teplota vzduchu jsou hlavnimi
ukazateli mikroklimatickych podminek v kabiné, které ovliviiyji fidiCe nejvice a které muze
fidi¢ svymi Ciny ovlivnit. Tyto veliCiny bude tato prace zkoumat, meéfit jejich hodnoty a

porovnavat je s hygienickymi a pravnimi normami, které tyto veli¢iny omezuji.

Bude proto vytvoren rozbor jednotlivych slozek mikroklimatu, upravy vzduchu v kabinach,
unava se zaméfenim na unavu za volantem, a rovnéz budou popsany jednotlivé informacni a
asistenCni systémy ve vozidlech a prehledné informace o néakladnich automobilech a

povinnostech fidice.



2 Cile prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na mikroklima v kabinach nékladnich vozidel.
Hlavnim cilem je monitorovat v kabinach nakladnich vozidel vyvoj specifickych slozek
mikroklimatu a zhodnotit jejich zavislosti. Méfeni bude feSeno v rozsahu prvnich 30 minut
jizdy.

Pro tvorbu prace byly stanoveny tyto dil¢i cile:

- Vytvofeni prehledu feSené problematiky za pouziti relevantnich zdroju,

- méfeni mikroklimatu v kabinach nakladnich automobilu,

- zpracovani vysledka z jednotlivych méfent,

- rozebrani jednotlivych vazeb mezi koncentraci oxidu uhlicitého, koncentraci kysliku,
vlhkosti vzduchu a teplotou v kabinach nakladnich vozidel v prvnich tficeti minutach
jizdy vozu,

- zhodnoceni vysledkt ve vztahu k rizikim vznikajicim na zakladé vyvoje daného
mikroklimatu,

- formulace zavéra diplomové prace.
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3 Metodika prace

Teoreticka Cast prace bude zaméfena na vytvoreni prehledu poznatkd o teorii mikroklimatu,
upravach vzduchu, Unavé se zaméfenim na Unavu za volantem, asistencnich systémech
v osobnich a nékladnich automobilech a na nakladni automobily obecn¢é. Ptrehled bude
vytvoren s pouzitim relevantnich zdroju jako je odborna literatura, pravni piedpisy a hygienické

normy vztahujici se k danému tématu a jejich komparace.

Prakticka ¢ast se bude zabyvat méfenim a rozborem vyvoje mikroklimatu v kabinach tfech
nakladnich vozidel. Méfeni bude probihat vzdy deset pracovnich dni v jednom nakladnim
automobilu. M¢fit se bude teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, koncentrace oxidu uhlicité a
koncentrace kysliku v kabiné pfi jizdé za pfitomnosti pouze fidi¢e bez spolujezdcu. Jelikoz
fidi¢i pracuji pro rizné spolecnosti, nebude mozné zajistit stale stejnou trasu pii métreni. Meéfit
se tedy bude pokazdé jina trasa, kterou fidi¢i budou mit naplanovanou na dany den od svého

zameéstnavatele.

Meéfeni bude provadéno v zimnich mésicich, kdy fidi¢i nejvice ovliviiuji mikroklima kabiny za
pomoci zavislého a nezavislého vytapéni. Méfit se zacne na konci ledna a koncit v puli bfezna.
K méfeni bude pouzit datalogger AQ-9901SD, ktery zaznamenava hodnoty na SD kartu.
Z téchto méfeni bude nasledné vytvoren prumér pro kazdou hodnotu u kazdého vozu a tyto
hodnoty budou zaneseny do grafi. Na zaklad€ poznatkt doporucenych hodnot z pravnich uprav

a odborné literatury danych métenych veli¢in budou zformulovany zavéry diplomové prace.
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4 Prehled reSené problematiky

Vyvoj mikroklimatu v kabinach nakladnich automobill nejvice ovliviiuje mikroklima prostiedi
— teplota, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu, slozeni vzduchu, prasnost, hluk a osvétleni.
Ridi¢ mdze toto mikroklima cilen& ovliviiovat za pomoci klimatizace & vytapéni, &imz piispiva

k jeho celkové pohod€ a zmirnéni pfi¢in unavy.

4.1 Mikroklima

Pro zkoumani variability a rtznorodosti klimatickych poméri se klima rozdéluje na

makroklima, mezoklima, mistni klima a mikroklima. (Stfedovéa, 2011)

Mikroklima je klima mensi oblasti ¢i klima wvnitfnitho prostredi. Vnitini klima je
charakterizovano slozenim vzduchu, teplotou vzduchu a ostatnimi tepelnymi vlastnostmi

prostfedi, vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu a hlukem. (Székyova, 2006)

Mikroklima pracovniho prostiedi je komplex faktorti urujicich kvalitu prostedi v uzavienych

prostorech prostorach vefejnych budov a pracovist'. (Klabzuba, 2007)
Hlavni objektivni kritéria k posuzovani tepelné vlhkostniho stavu jsou (Klabzuba, 2007):
- Teplota vnitiniho vzduchu ve vySce 105 cm nad podlahou,
- vysledna teplota kulového teploméru,
- relativni vlhkost vnitfniho prostredi,
- rychlost proudéni vnitfniho vzduchu,
- metabolické teplo produkované pii praci bazalnim metabolismem, fyzickou a
psychickou zatézi clovéka.
4.1.1 Teplota

Tepelny stav vnitiniho prostiedi ovliviiuje teplota okolniho vzduchu, stfedni radiacni teplota

okolnich ploch, rychlost proudéni vzduchu a relativni vlhkost vzduchu. (Székyova, 2006)
4.1.1.1 Teplota vzduchu

V nasich podminkach je optimélni teplota vzduchu v interiéru 18-20 °C v zim¢ a v 1été 23-
25 °C. Tyto rozsahy teplot plati pro pfiméfené obleCeného c¢loveéka, ktery sedi, nevykonava

fyzickou praci, ale pouze dusevni praci ¢i odpociva. (Székyova, 2006)
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V tabulce Tab. / jsou uvedeny optimalni hodnoty teploty interiéru v zavislosti na venkovni

teploté.
Obdobi roku Teplota vzduchu (°C)
Venkovni Vnitini
Zima (chladny pulrok) Mensi nez 0 20
Mensi nez 20 22
Léto (teply pulrok) 20 22
23 23
30 24
VEétsi nez 30 26

Tab. 1 Optimalni hodnota teploty interiéru v zavislosti na venkovni teploté (Klabzuba, 2002)
Teplota vzduchu neni v celé mistnosti stejna. Vertikalni nerovnomémé rozlozeni teploty je
zapii¢inéno nerovnomérnym piivodem tepla a nerovnomérmnym ochlazovanim jednotlivych

stén v mistnosti. (Székyova, 20006)

Z hlediska tepelné pohody by nemél byt rozdil teplot v misté hlavy a nohou vétsi nez 2 °C u
stojictho ¢loveka a 1,5 °C u sediciho Cloveka (Székyova, 2000)

4.1.1.2 Stredni radiacni teplota

Dle Székyové (Székyova, 2000) je stfedni radiacni teplota definovana jako , priimérna teplota
vS§ech okolnich ploch v prostoru obklopujicich clovéka, pri niz by byl celkovy sdlavy tok mezi

povrchem téla a okolnimi plochami stejny jako ve skutecnosti. *

Clovék vnima stejng, klesne-li stfedni povrchova teplota stén jako kdyz klesne teplota vzduchu.
Pokud je teplota stén mnohem nizsi nez teplota vzduchu, teplota vzduchu 20 °C je v mistnosti
vnimana jako velmi nizka a teplota vzduchu se musi zvysit, aby bylo dosazeno tepelné pohody

(Székyova, 2006).
4.1.1.3 Tepelna rovnovaha a pohoda

Tepelna rovnovaha nastava, pokud prostredi odebira télu tolik tepla, kolik télo praveé produkuje
diky svym biologickym procestim. Teplo, které cloveék odevzda do okoli je zavislé na teplotnim

spadu, tedy rozdilem teplot mezi okolim a povrchem téla. (Gebauer, 2005)

Pokud nastane situace, ze odbér tepla je vySSi nez jeho produkce, nastdva podchlazeni.
Organismus se proti tomu chrani omezenim pritoku krve do koncetin, nosu a usi, kde dojde ke

snizeni povrchové teploty, ¢imz dojde ke snizeni vydeje tepla do okoli (Gebauer, 2005).
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Tepelna pohoda nastava, kdyz clovék nepocituje chlad ani nadmérné teplo. Nastava ve chvili,
kdy existuje tepelnd rovnovaha mezi teplem vyprodukovanym lidskym télem a jeho tepelnymi

ztratami (Székyova, 2000).

K posuzovani termického komfortu ¢lovéka se vyuziva vysledna teplota kulového teplomeéru,
ktera zobrazuje i sdileni tepla radiaci a tepelné ztraty ovliviiované proudénim vzduchu. Méfi se
sklenénym rtutovym teplomérem opatienym dutym médénym kulovym krytem (Klabzuba,

2007).

Béhem roku se méni stuperi adaptace cloveéka na pocasi a tim se komplikuje studium tepelné
pohody. Lidé prvni podzimni mraziky pocituji odliSn€ nez stejnou teplotu uprostfed zimy.
Totéz plati 1 pro jarni dny s teplotami okolo 20 °C. Stfedoevropané v téchto dnech pocituji
bioklimatickou euforii a vnimaji teplotu jako dostate¢nou. Béhem Iéta tyto teploty pocituji jako

chladné. (Klabzuba, 2002)
4.1.1.4 Z4téz teplem

Dle nafizeni vlady 361/2007 se zatéz teplem pii praci hodnoti podle primérné operativni
teploty, kterou se rozumi teplota vypoctena jako Casove vazeny prumeér za efektivni dobu prace,
kterou je doba snizena o dobu trvani pfestavky na jidlo a oddech a bezpecnostni prestavku nebo
prumér z jednotlivych méfenych ¢asovych intervalti v prubéhu celé osmihodinové nebo delsi

smény.

Toto nafizeni rozdéluje pracovni tkony podle hodnoty energetického vydeje do jednotlivych
pracovnich tiid, které jsou zobrazeny v Tab. 2 Tiidy prace podle celkového prameérného

energetického vydeje
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Trida Druh prace .
prace P (W.m?)
| Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelafské administrativni prace, kontrolni innost v dozoméach <80
a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratomi prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych pfedmétd,
Prace pfevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a pazi, Tizeni esobniho vozidla, a nékterych draZnich vozidel, 81 a3
lla presouvani lehkych bfemen nebo pfekondvani malych odport, automatizované strojni opracovavani a montdZ malych 105
lehkych dilct, kusova prace nastrojafi a mechanik(, pokladni.
Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tranwaje a nékterych draznich vozidel a prace
fiditl spojena s vykladkou a nakladkou. PrevaZujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, paZi a nohou - délnice v
b potravinafské vyrob&, mechanici, strojni opracovani a montaZ stfedné t&Zkych dilct, prace na ruénim lisu. Prace vstoje s | 106 aZ
trvalym zapojenim obou rukou, paZi a nohou spojena s pfenadenim bfemen do 10 kg prodavadi, lakymici, svafovani, 130
soustruZeni, strojové vitani, délnik v ocelamé, valcit hutnich materiald, taZeni nebo tlageni lehkych voziki. Prace spojena s
ruéni manipulaci s Zivym biemenem, prace zdravotni sestry nebo o3etfovatelky u l0Zka.
Prace vstoje s trvalym zapojenim obou homich konéetin ob&as v pfedklonu nebo vklege, chize -GdrZba strojd, mechanici,
obsluha koksové baterie, prace ve stavebnictvi - ukladani paneld na stavbach pomoci mechanizace, skladnici s ob&asnym
lla pfeq?éenim bfemen do 15 kg, feznici na jatkach, zpracuyéni masa, pekafi, malifi pokojl, operatofi pulua_utumaticl-cﬁch 131 a2
strojd, montaZni prace na montaznich linkach v automaobilovém primyslu, wroba kabelaZe pro automobily, obsluha 160
valcovacich trati v kovoprimyslu, hutni GdrZba, primyslové Zehleni pradla, &i%téni oken, ruéni dklid velkych ploch, strojni
wyroba v dfevozpracujicim primyslu.
Price vstoje s trvalym zapojenim obou homich konéetin, trupu, chiize, prace ve stavebnictvi pfi tradiéni vystavbé, gisténi
lilb menich odlitkl sbijeﬁku_u a bruuéenim_‘ piiprava forem na 35 az 50 kg odlitky, foukaci skla pfi wyrobé \fgll-o;rch kust, 161 az
obsluha gumarenskych lisd, prace na lisu v kovarnach, chize po zvinéném terénu bez zatéZe, zahradnické prace a prace 200
v zemédalstii.
Prace spojena s rozsahlou €innosti svalstva trupu, hornich i dolnich kon€etin - prace ve stavebnictvi, prace s lopatou ve
Va vzpiimené poloze, pfenaeni bfemen o vaze 25 kg, prace se sbijeckou, prace v lesnictvi s jednomuznou motorovou pilou, | 201 az
svoz dieva, prace v dole - chize po roving a v dklonu do 15°, prace ve slévamach, &idténi a broudeni velkych odlitkd, 250
priprava forem pro velké odlitky, strojni kovani men3ich kust, plnéni tlakowch nadob plyny.
Prace spojené s rozsahlou a intenzivni €innosti svalstva trupu, hornich | delnich koncetin - prace na pracovidtich 251 a3
Vb hlubinmych dolt - razba, téZba, doprava, prace v lomech, prace v zemédélstvi s vysokym podilem ruéni prace, strojni 300
kovani vétich kusd.
Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni €innosti svalstva trupu, homich i dolnich konéetin- transport téZkych bfemen 301 3
i napf. pytld s cementem, vykopové prace, prace sekerou pfi t82bé dfeva, chize v dklonu 15 aZ 30°, ruéni kovani velkych vice
kust, prace na pracovidtich hlubinnych dold s ruéni raZbou v nizkych profilech dilnich dél.

Tab. 2 Tridy prdace podle celkového priimérného energetického vydeje

Rizeni nakladniho vozidla je zatazeno do tfidy prace IIb, ve které je stanoven optimalni

energeticky vydej na 106-130 W.m™.

Dle pracovnich tfid je v tabulce Tab. 3 urena pfipustnd maximalni a minimalni teplota na

pracovisti pii dané rychlosti proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu.

s tooer M[W.m 2] (brutto) | tomin Nebo tgmin | tomax Nebo tgmax| Va[m.s 1] Rh[%]
["Cl [*C]

I = 80 20 27 0.01 a# 0.2

lla 81 az 105 18 26

b3} 106 aF 130 14 32 0.05 a# 0.3

Ma 131 aF 160 10 30

Mk 161 az 200 10 26

"a 201 aF 250 10 24 0.1 a# 0.5 |30 az F0

Wi1) 251 az 300 10 20

W2) 301 a vice 10 20

Tab. 3 Zatéz teplem pri prdci na nevenkovnim pracovisti (to — operativni teplota vzduchu, tg — vyslednd teplota kulového

teploméru; Va — rychlost proudéni vzduchu; Rh — vihkost vzduchu)

Dlouhodobé a kratkodobé piipustna doba prace ve smeéné pro aklimatizovaného zaméstnance

je zobrazena v ptiloze 1.
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4.1.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu v mistnosti zavisi na vlhkosti venkovni a zéaroven je ovlivnéna
technologickymi zdroji a mnozstvim lidi. Optimalni vlhkost vzduchu je v rozmezi 30-70 %

relativni vlhkosti. (Székyova, 2000)
4.1.2.1 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je dualezitym parametrem pro vyjadieni tepelného komfortu
v interiéru. Relativni vlhkost vzduchu dle rovnice 1 udavé, do jaké miry je vzduch vodnimi
parami nasycen. Jde o pomér hmotnostni koncentrace vodnich par ve vzduchu a hmotnostni
koncentrace sytych vodnich par. (Drkal, 2013)

Pv
= — 4.1
(p pvs [ ]

Pti vytapéni dochazi k poklesu relativni vihkosti i pod 20 %, coz u ¢lovéka zptisobuje vysychani
sliznic hornich dychacich cest. Diky tomu dochazi k poklesu jejich ochrannych funkci a zvySuje
se Sance pruniku Skodlivych latek do dolnich cest dychacich. Kvuli tomu je v zimé potiebné

uméle zvySovat vlhkost vzduchu zvlhéovaci. (Mathauserova, 2007)

Pokud je v 1ét€ relativni vlhkost vyssi nez 60 %, ztézuje se vypafovani potu z povrchu lidského

téla, diky ¢emuz je narusena tepelna pohoda. (Székyova, 2006)
4.1.2.2 Entalpie

Entalpie vyjadiuje energii ulozenou v termodynamickém systému. Entalpie vlhkého vzduchu
(smési 1 kg suchého vzduchu a x kg vodnich par) je dle rovnice 2 dana souCtem entalpii

jednotlivych slozek. Jednotkou entalpie je J.kg™'. (Drkal, 2013)

h=h,+ h, [4.2]
Tepelné a vlhkostni zmény stavu vzduchu se znazoriuji pomoci Mollierova h-x diagramu, ktery
je k vidéni na Obr. 1.

Tento diagram obsahuje v kosouhlé soufadné soustavé h-x pfimky konstantnich teplot
t=konstanta a kiivky konstantnich relativnich vlhkosti @=konstanta, pfipadné€ i1 pfimky

konstantni hustoty vzduchu. (Drkal, 2013)
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Obr. 1 Schéma Mollierova h-x diagramu (Drkal, 2013)

Cary stalych entalpii h=konstanté jsou navzajem rovnob&zné piimky, stejné jako ary stalych

meérnych teplot x=konstante.

4.1.3 Proudéni vzduchu

Intenzita vétrani charakterizuje ptivod Cerstvého vzduchu. Je vyjadiena rovnici 3 jako pomér

prutoku venkovniho vzduchu V. a vnitiniho objemu mistnosti O. (Drkal, 2013)
[ =— [4.3]

Clovék je velmi citlivy na pohyb vzduchu v uzaviené mistnosti, hlavné pokud teplota
pohybujiciho se vzduchu je nizsi nez teplota vzduchu v mistnosti. Dle Székyové (Székyova,
2006) , je maximdini pripustnd rychlost vzduchu 0,15 m.s™ pri teploté vzduchu 19-21 °C. Pokud
je teplota vzduchu vyssi, je mozné zvysit rychlost proudeént vzduchu. Vyssi rychlost proudéni

vzduchu clovék pocituje jako privan.

Dle Mathauserové (Mathauserova, 2007) je doporuCena rychlost proudéni vzduchu pro

pracovni prostiedi v rozmezi od 0,1-0,3 m.s' v zavislosti na druhu ¢innosti a pouzitém odévu.
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V tabulce Tab. 4 je uvedena tepelna propustnost vybranych odéva.

Druh odévu Tepelna propustnost (W.m2.K)
Sortky 65

Lehky letni odév, kratké rukavy 13

Kosile, tenké kalhoty 8

Normalni spolecensky odév 5

Zimni obleceni 3

Tab. 4 tepelna propustnost odévii (Klabzuba, 2007)

Na obrazku 2 Zavislost nespokojenych uzivatel na rychlosti proudéni vzduchu je mozné

pozorovat zavislost procenta nespokojenych uzivateli na primérné rychlosti proudéni vzduchu

a jeho teplote.
%
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Obr. 2 Zavislost nespokojenych uZivatelii na rychlosti proudéni vzduchu

Cim je proudéni vzduchu vyssi a zarov

procento nespokojenych uzivatelu.

Proudénim vzduchu v mistnosti se zajist

enn teplota proudiciho vzduchu niz$i, tim vétsi je

uje pozadovany stav ovzdusi. Vysledné proudéni

vzduchu v mistnosti urcuji: primarni proudy z pfivadénych vyusti, zdroje tepla a chladu

a proudéni do odvadéjicich vyusti. Dle Drkala jsou rozhoduyjici prvni dva faktory — primarni

proudy z pfivadénych vyusti a zdroje tepla a chladu. Zdrojem chladu muze byt proudéni

chladngjsiho vzduchu podél oken, zdrojem tepla maze byt elektrické zatizeni. (Drkal, 2013)
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4.1.4 Slozeni vzduchu

Atmosféricky vzduch obsahuje 0,04 % oxidu uhlicitého, 0,96 % vzacnych plynt, 78 % dusiku
a 21 % kysliku.

4.1.4.1 Oxid uhlicity

Za znehodnoceny vzduch se povazuje vzduch, ve kterém je vice nez 0,15 obj. % oxidu
uhli¢itého. Dle Székyové (Székyova, 2006) je nutné zajistit objemovy pratok Cerstvého
vzduchu minimalné 18,2 m®h'! na jednoho &lovéka v mistnosti, aby nebyla piekrogena limitni
koncentrace oxidu uhlicitého v mistnosti. Zikan (Zikan, 2001) uvadi, ze pritok by mél byt 25
m3.hl.,

Dle Americké spolec¢nosti pro vytapéni a klimatizaci ASHREA je doporucena koncentrace

oxidu uhli¢itého v mistnosti maximalné o 700ppm vyssi nez koncentrace venkovni.

CO:2 je husty plyn, ktery se drzi v niz§ich nadmotskych vyskach. Klimatiza¢ni jednotky berou
vzduch z vy§Sich mist v mistnosti, ¢imz dochazi k rychlej§imu zavadéni oxidu uhli¢itého
do mistnosti nez jeho odvadéni. Pokud se clovek nehyba, pouze sedi na misté v mistnosti, kde
se vzduch nepohybuje (je staticky), koncentrace oxidu uhli¢itého kolem jeho ust a nosu bude
vyS$si, coz zvysuje pravdépodobnost, ze do plic bude znovu vdechovan jiz diive vydechnuty

vzduch (Jacobson, 2019).

Vysoka koncentrace predstavuje pfimé riziko pro lidské zdravi. Pti dlouhodobé expozici hrozi
zanéty, snizeni kognitivnich schopnosti, demineralizace kosti, kalcifikace ledvin ¢i oxidacni
stres. Dle studie provadéné v Americe byl zaznamenan vyrazny pokles rozhodovaciho vykonu

pfi koncentraci 1000ppm a 2500ppm oproti praci pii koncentraci 600ppm. (Kajtar, 2012)

Diky tomu, Ze se lidské Cichové organy prizptusobuji prostfedi, neni mozné hodnotit kvalitu
vzduchu v mistnosti lidskymi smysly. Pfi pfichodu do plné mistnosti ¢lovék zaznamena
vydychany, tézky vzduch, ale po setrvani del§iho ¢asu v oné mistnosti ho Clovék piestane

vnimat a zvykne si na néj (Zikan, 2001).

V tabulce Tab. 5 jsou popsany ucinky oxidu uhli¢itého na lidsky organismus v zavislosti na
koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Jednotkou je ppm (Parts per million), kde 1000ppm

je 0,1 %.
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Utinky oxidu uhli¢itého na lidsky organismus

Cca 350 ppm Uroveii venkovniho prostiedi

Do 1 000 ppm Doporucena uroveri ve vnitinich prostorach
1 200-1 500 ppm Doporucena maximalni uroveil ve vnitinich prostorach
1 500-2 000 ppm Nastavaji ptiznaky tnavy a snizovani koncentrace

2 000-5 000 ppm Nastavaji mozné bolesti hlavy

5 000 ppm Maximalni bezpe¢na koncentrace bez vaznych zdravotnich rizik
5 000 ppm Nevolnost a zvySeny tep

15 000 ppm Dychaci potize

40 000 ppm Mozna ztrata védomi

Tab. 5 Ucinky oxidu uhlicitého na lidsky organismus (NepFiznivé iicinky hluku na clovéka, 2015)

4.1.4.2 Kyslik

Kyslik se v atmosféte vyskytuje ve formé vody — oxidu vodiku, dal§ich oxidech — vodiku,
uhliku dusiku a siry. Nejvétsi zastoupeni ma jako volny prvek ve formée biatomické molekuly.

(Branis, 2009)

Standartni koncentrace O> v atmosféfe je 20 %. Ve velkych méstech, s vysokou smogovou
zatézi a zneciSténim je koncentrace kysliku v ovzdusi mezi 12—-15 %. Pokud by se koncentrace

snizila na méné nez 7 %, clovek by v takovém ovzdusi nemohl prezit. (Kelley, 2015)

Klidova denni spotieba kysliku u dospé&lého ¢lovéka je piiblizné 250 ml.min™!, za jeden den to
je 350 litra. Jelikoz v téle nejsou trvale pritomny zasoby kysliku, je proto nutny jeho nepfetrzity

ptisun. (Maca, 2020)

Hypoxie je nedostatek kysliku v organismu nebo v jednotlivych tkanich. Kazdy organ

v lidském téle ma jinou citlivost k hypoxii, nejcitlivéj§im orgdnem je mozek. (Slavikova, 2012)
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Podle priciny se hypoxie déli na tyto typy (Slavikova, 2012):

- Hypoxicka hypoxie je zpuisobena poklesem tlaku vzduchu v arterialni krvi, nastava pfti
vystupu do vyssich nadmotskych vysek

- Transportni hypoxie je zpusobena snizenou vaznosti hemoglobinu a je pro ni
charakteristicka snizena transportni kapacita krve pro kyslik

- Stagnacni hypoxie vznika pii omezeném prutoku krve a vede k nedokrveni tkani

- Histotoxickd hypoxie vznikd v situaci, kdy buiiky nejsou schopny wvyuzit kyslik.
Ptic¢inou je poskozeni enzymu naptiklad pii otrave kyanidy.

Cesky statni zdravotni ustav doporuduje tfidit kategorie prace s uréitou hladinou koncentrace
kysliku dle vyhlasky 432/2003 Sb., jelikoz neexistuje pravni predpis, ktery by stanovoval
doporucené limity pro hladinu kysliku. Kategorie prace (Kopova, 2012):

- Kategorie 1 — prace s hladinou kysliku od 19 do 21 obj. %
- Kategorie 2 — prace s hladinou kysliku od 17 do 19 obj. %
- Kategorie 3 — prace s hladinou kysliku od 15 do 17 obj. %
- Kategorie 4 — prace s hladinou kysliku od 13 do 15 obj. %

Pracovis§té se snizenou koncentraci kysliku musi byt fadné oznaceno s uvedenim obsahu
kysliku v daném prostoru. Pracovnici, ktefi v takovém prostiedi pracuji musi byt pouceni o
projevech nedostatku kysliku na zdravi a dale musi byt proskoleni o zasadach bezpec¢nosti prace
v tomto prostfedi. Prace v takovém prostiedi je zakazana téhotnym zenam, kojicim Zenam,

matkam do konce devatého mésice po porodu a mladistvym. (Kopova, 2012)

Pobyt v prostoru s niz$i hladinou kysliku je omezen bezpecnostnimi prestavkami. Pro kategorii
2 jsou urCeny pul hodinové prestavky kazdé 4 hodiny a pro kategorii 3 je urena hodinova

prestavka kazdé 2 hodiny. (Kopova, 2012)

4.1.5 PrasSnost

V ovzdusi se vyskytuji tuhé a kapalné castice, které jsou produkovany technickymi
a pfirodnimi procesy. Na téchto ¢asticich se udrzuji bakterie a plisn€, které mohou negativné

ovliviiovat lidské zdravi. (Novy, 2000)
Mezi tuhé castice se fadi dym, kouft, popilek, aerosol a prach.

Prachové Castice majoritné vznikaji mechanickym zpisobem — drcenim, mletim, otérem.

Velikost téchto Castic je razna, jedna se o polydisperzni prach. Vétsi Castice rozptylené
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v ovzdusi se diky gravitacni sile usazuji. Tento jev je ovlivnén intenzitou proudéni vzduchu.

(Novy, 2000)

Vladni nafizeni 361/2007 Sb. stanovuje pfipustny expozi¢ni limit a nejvyssi piipustnou
koncentraci chemické latky v ovzdusi a pfipustny expozicni limit prachu v pracovnim ovzdusi.
Dané vladni nafizeni ftika: ,,Pripustny expozicni limit chemické latky nebo prachu je
celosménovy casové vazeny priumér koncentraci plynii, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdusi,
Jimz miize byt podle soucasného stavu znalosti exponovdn zaméstnanec v osmihodinové nebo
kratsi sméné tydenni pracovni doby, aniz by u ného doslo i pri celozZivotni pracovni expozici k

113

poSkozeni zdravi, k ohroZeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti.

Toto nafizeni déli prach do péti skupin: prachy s prevazné fibrogennim ucinkem, prachy
s moznym fibrogennim u¢inkem, prachy s prevazné nespecifickym ucinkem, prachy s pfevazné
drazdivym ucinkem a mineralni vlaknité prachy.

Tuhé a kapalné Castice pasobi negativné na lidsky organismus. Drazdivé ucinky se projevuji na
sliznici o€i, nosu, hrdla, hrtanu, pradusnice a plicnich tkani, kde spoustéji pfirozené ochranné

mechanismy jako je napf. slzeni. (Novy, 2000)

Tuhé nerozpustné Gastice se z plicnich sklipkdi odvadgji do lymfatickych Zlaz. Castice
s fibrogennim u¢inkem mohou vyvolat tvorbu plicnich fibréz — zvysené bujeni vaziva v plicich.

(Hollerova, 2007)

Rozpustné castice pronikaji do krve, kterou jsou nasledn€ roznaSeny do celého téla. Nékteré
latky jsou vylouCeny ledvinami ¢i stfevnim traktem a jiné mohou byt vstiebany nékterym

organem, kde pfi vysoké koncentraci mohou vyvolat toxické ucinky. (Novy, 2000)

4.1.6 Hluk

Pod pojmem hluk se rozumi zvuk, ktery nepfiznivé ovliviiuje pohodu cloveka. Jedna se
o zvukové viny, které prevysuji urcité hodnoty, ¢imz mohou byt pro clovéka Skodlivé, snizuji
jeho vykonnost a maji negativni vliv na pohodu prostiedi. (Székyova, 2006)

Podle casového prubéhu se hluk rozdéluje na impulzivni a neimpulzivni, ktery se dale déli na
ustaleny, proménny a preruSovany. Ustaleny hluk traumatizuje méné nez hluk preruSovany.
Skodlivost piisobeni hluku na sluch zavisi na hlading a frekvenénim slozeni, délce expozice a

na individualni vnimavosti jedince. (Beran, 2010)
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Hluk vyvolava vegetativni, hormonalni a biochemické reakce, které se projevuji pocitem
nepohody, bolestmi hlavy, poruchami spanku, zazivacimi potizemi, zvysenim tepové frekvence

a krevniho tlaku. (Pelclova, 2014)

Skodlivost expozice hluku je zavisla na hlading zvuku a na jeho frekvenci. Cim je frekvence
vyS$si, tim niz§i ma byt pfipustnd hladina zvuku a naopak. Pro poSkozeni sluchu je zasadni
hladina zvuku a délka expozice. Na hlu¢nych pracovistich, kde je vysoka hladina zvuku i jeho
frekvence, jsou zaznamenavany poskozeni sluchu, které je brano jako nemoc z povolani. (Jokl,

1991)

Pii dlouhodobém puasobeni hluku na lidsky organismus dochazi k negativnimu ovlivnéni
sluchového analyzatoru, vegetativniho nervového systému a psychiky clovéka. Dlouhodobé
pusobeni zvuku zptsobuje posunuti sluchového prahu, coz znamena, ze se sluchovy organ
rychle adaptuje a hluk vnima s nizsi hlasitosti. Po 7-10 minutach dochézi ke sluchové tinave,

ktera odezniva n€kolik hodin. (Beran, 2010)

Jednorazové kratkodobé ptisobeni zvuku nadmémé intenzity muze zpusobit akustické trauma,
které se projevi tlakem az bolesti v uchu a piskanim, bzucenim ¢i syCenim. Sluch muaze byt
snizen az k hluchoté. Pfiznaky trvaji od nékolika minut az po dny, poté se stav prevazné vrati

k normalu. (Pelclova, 2014)
Tabulka Tab. 6 udava hrani¢ni hodnoty hluku pro jednotliva negativni pisobeni.

Hladina hluku La:

> 120 dB mozné nebezpeéi podkozeni bunék a tkani

> 90 dB moiné nebezpeéi pro sluchovy organ

= 60 aZ 65 dB moZné nebezpeéi pro vegetativni systém
> 30 dB moZné nebezpeéi pro nervovy systém a psychiku

Tab. 6 Lehmanovo schéma iic¢inkii (Nepriznivé ticinky hluku na clovéka, 2015)

Pfijemna hladina zvuku je pro ¢lovéka 30 dB. Pfi velmi nizkych hladinach (20 dB) se ¢lovek
citi nepfijemné (Beran, 2010). Pfi pokusech v odhlu¢néné mistnosti 1idé nejprve slysi buSeni
vlastniho srdce a Suméni krve v usich. Po urcité dobé se dostavuje pocit iizkosti a strachu, ktery

se oznacuje jako stres z ticha. (Klabzuba, 2007)

Sluchové trauma je zptsobeno dlouhodobym pobytem v prostiedi s hladinou akustického tlaku
nad 85 dB. Pfi hodnot€ 130 dB ¢loveék pocituje bolest, k protrzeni bubinku dochazi pii 160 dB.
(Beran, 2010)
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Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci
upravuje mimo jiné hygienické limity pro hodnoty hluku na pracovisti v zavislosti na druhu
prace. Toto nafizeni stanovuje ekvivalentni hladinu akustického tlaku pro osmi hodinovou
na 85 dB a dale hygienické limity pro hluk na pracovisti dle vykonavané prace, které jsou

uvedeny v Tab. 7 Hygienické limity ustdleného a proménného hluku na pracovisti

Druh prace Hladina akustického
tlaku

Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté, na
némz je vykonavana prace naro¢na na pozornost a soustiedéni, a dale 50 dB

pro pracovisté urCené pro tvurci praci

Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté ve
stavbach pro vyrobu a skladovani, kde hluk nevznikd pracovni 20 dB
¢innosti vykonavanou na téchto pracovistich, ale je zptsobovan

vétracim nebo vytapécim zafizenim téchto pracovist

Tab. 7 Hygienické limity ustdleného a proménného hluku na pracovisti (CESKO, 2011)

Podle povahy vykonavané prace se hladina hluku koriguje prevazné k niz§im hodnotam, dle

Tab. 8 Vypocet hluku a infrazvuku na pracovisti.

Druh ¢innosti Naroky Korekce (dB)

Préce koncepcni s prevahou tvofivého mysleni - -40
Dusevni prace velmi naro¢na a zodpoveédna Mimoradné -35

Bézné -30
Dusevni prace vyzadujici znacnou pozornost a Mimoradné -25
soustiedeni Bézné -20
Dusevni prace rutinni povahy s trvalou kontrolou Mimoradné -15
sluchu Bézné -10
Fyzicka prace narocna na presnost a soustredéni - -5
Fyzicka prace bez naroki na soustfedéni - 0
Fyzicka prace bez zvlastnich narokti na smyslovou - +5
¢innost

Tab. 8 Vypocet hluku a infrazvuku na pracovisti (Beran, 2010)
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4.1.7 Osvétleni

Zakladnim pozadavkem na osvétleni je vytvareni zdravého a piijemného prostredi, kterého 1ze
dosahnout cilevédomou volbou zdroja svétla, svitidel, jejich rozmisténim a volbou povrchi,

které dané svétlo budou odrazet, jejich barvou a strukturou. (Klabzuba, 2007)

Intenzita osvétleni, uroven svételné pohody a barevné feSeni mistnosti a vnitfniho vybaveni
jsou vzajemné propojené. Z psychologického hlediska bylo dokazano, ze vhodna barva
interiéru snizuje unavu, pocet chyb, urazovost, zvySuje pracovni vykon pozornost

a soustiedénost. (Klabzuba, 2007)
4.1.7.1 Denni osvétleni

Jedna se o osvétleni pfirozenym dennim svétlem. Zdrojem denniho svétla je Slunce, jehoz
intenzita je zavisla na denni dob€, ro¢nim obdobi, zemépisné poloze a oblacnosti v dané chvili.
Vinteriéru by meélo byt pfirozené svétlo ucelné rozdélené s dostateCnou intenzitou
a rovnomérnosti, ¢ehoz je dosazeno velikosti a polohou oken, pomérem velikosti oken

k hloubce oken a vySce mistnosti, natérem stén a barvou podlahy. (Klabzuba, 2007)
4.1.7.2 Umélé osvétleni

Je zavislé na lidské Cinnosti tak, aby vyhovovalo specifickym potfebam. Musi vyhovovat
z hlediska intenzity a rovnomérnosti jast v zorném poli. Pokud se v zorném poli vyskytuji
plochy s rozdilnym jasem, zrak se Castou adaptaci ze tmy do svétla naméaha a unavuje. Z tohoto

divodu je nevhodné vyuzivat pouze bodové — mistni osvétleni. (Klabzuba, 2002)

Oslnéni je dalsi negativni dusledek Spatného rozmisténi nejen umélého osvétleni. Zmensuje
schopnost zraku rozeznavat podrobnosti a kontrasty, ve vysS§im stupni naméaha zrak a byva

pficinou nekvalitné odvedené prace a arazl. (Klabzuba, 2007)

Svétlo musi mit vhodnou barvu, dopadat spravnym smérem, aby nevytvarelo stiny na pracovni
ploSe, ¢imz by ztézovaly praci. NejCastéji je osvétleni navrzeno tak, aby svitilo shora a z leva.

(Klabzuba, 2007)

Umélé osvétleni vnitfnich prostorli jsou upraveny normami, smérnicemi a hygienickymi

predpisy pro pobyt na pracovisti.

4.2 I'Jpravy vzduchu

Uprava vzduchu ve vnitfnim prostoru vozidla umoziuje pfijemnou piepravu cestujicich

a zaroven snizuje unavu fidice, diky cemuz ovliviiuje aktivni bezpecnost automobilu.
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4.2.1 Vétrani

Vétraci soustava zajiStuje Cisty vzduch v celém prostoru kabiny vozidla, odvadi teplo
produkované fidi¢em, cestujicimi a slune€nim zafenim. Pod pojmem Cistota ovzdusi
v automobilu je zafazeno odstranéni oxidu uhlicité vydechovaného osobami ve voze a vlhkosti
vzduchu jako produktu dychani, oxidu uhelnatého z cigaret a dalSich riznych pachi. (VIk,
2006a)

Pro zajiténi Cistoty ovzdusi je zapotiebi dodavka alespoii 45 m? erstvého vzduchu za hodinu
na jednoho Clovéka, a to 1 pfi stani vozidla. Pii vétrani je vyuzivan vnéjsi vzduch, ktery
neobsahuje $kodliviny a je pomoci filtrGi zbaven prachu. Dodavka 45 m? ¢erstvého vzduchu

postacuje k udrzeni koncentrace oxidu uhlicitého pod 0,5 %. (VIk, 2006a)

Vétraci systém vozidla je pretlakovy, ¢imz je omezeno vnikani prachovych Castic, vyfukovych
plynt a v zimnich mésicich studeného vzduchu do vnitiku vozidla. Otvory pro pfivod vzduchu
jsou umistény v mistech maximalniho pfetlaku vzduchu na povrchu karoserie a otvory pro

odvod vzduchu v mistech podtlaku. (Gscheidle, 2007)

Naporovy vétraci systém vyuziva oblasti s kladnym tlakem na povrchu karoserie jedouciho
vozidla pro dodavku vzduchu do vnitinich prostor. Pokud je vzduch do vozidla dodavan
ventilatorem, jde o vétraci systém s nucenym proudénim vzduchu. Ve vét§iné vozidel je vétraci
systém kombinovany. Pfi jizd€ je vyuzivan ndporovy a pifi stani ¢i velmi pomalé jizdé
s nucenym proudeénim vzduchu. (Gscheidle, 2007)

Vétrani spusténim bo¢nich okének neni vhodné z divodu privanu a zvySeni hluku v kabiné.

4.2.2 Vytapéni

Vytapéci systém rozdé€luje teplo do celého prostoru kabiny. U vSech modelt vozidel musi
systém zajistit vyslednou teplotu vzduchu ve vozidle 18 °C pii venkovni teploté -15 °C. (VIk,
2006a)

Ke spodni ¢asti téla by meél byt privadén teply vzduch, pokud by byl ptivadén k obliceji, mohlo
by dojit k prehfivani hlavy.
Optimalni teplota vzduchu je 21 °C v zavislosti na vlhkosti vzduchu. Cim je vy3si vlhkost

vzduchu, tim niZzsi je optimalni teplota. Relativni vlhkost by se méla v kabin¢€ pohybovat mezi

40-70 %. (VIk, 2006a)
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4.2.2.1 Zavislé topeni

Zavislé topeni je bézné u vozidel s motory chlazenymi kapalinou. Systém se sklada z vymeéniku
tepla, axialniho ¢i radialniho ventilatoru, klapek pfivodu vzduchu, ventilt pfivody vody a

regulacniho ustroji. (V1k, 2006a)

Zavislé topeni se déli dle regulace na zavisly vytapéci systém s regulaci na stran€ vody a zavisly

vytapéci systém s regulaci na strané vzduchu. (VIk, 2006a)

Vyhodou zéavislého topeni je jednoducha konstrukce a nizka cena. Nevyhodou je obtizna
regulace a mala pohotovost — v zimé& trva 10-15 minut, nez dojde k ohrati kapaliny na 80 °C.

(VIk, 2006a)
4.2.2.2 Nezavislé topeni

Nezavislé topeni se vétSinou nachazi v kabinach nakladnich automobili a autobusech. Zdrojem

tepla je nafta nebo benzin, které jsou spalovany. (Vlk, 2006a)

Systém se sklada ze spalovaci komory, vyméniku tepla, ventilatoru Cerstvého vzduchu a
elektronické fidici jednotky. Ve spalovaci komote se spaluje benzin ¢i nafta, vzduch potiebny
pro spalovani se privadi ventilatorem. Teplo, které vzniklo hofenim se ve vyméniku tepla preda

cerstvému vzduchu, ktery je dale rozvadén do kabiny. (Gscheidle, 2007)

Ptivod spalovaciho vzduchu musi byt v mistech stejnych stejného dynamického tlaku. Pokud
by tomu tak nebylo, topeni by zhasinalo nebo nedavalo pozadovany vykon. Odvod spalin je

situovan v mistech, kde nehrozi jejich vniknuti do vnitiniho prostoru vozidla. (Gscheidle, 2007)

4.2.3 Klimatizace

Klimatizac¢ni systém ochlazuje vzduch, upravuje tepelnou pohodu cestujicich a umoziuje
regulaci vlhkosti v kabiné vozidla. Klimatizace ochlazuje vzduch pfivadény do vétraci
soustavy. Vzduch je ochlazen chladici kapalinou, ktera se odpatuje ve vyparniku. (Gscheidle,

2007)

U mechanickych klimatizaci se oto¢nym ovlada¢em voli chladnéjsi ¢i teplejsi vzduch. Rychlost

vzduchu se voli pomoci ventilatoru topeni.

Automatické klimatizace s elektronickou regulaci umoziuji nastaveni konstantni teploty.
Ridici jednotka klimatizace reguluje teplotu vzduchu piivadéného do vnitiniho prostoru
automobilu a zaroven rychlost proudéni vzduchu v zavislosti na pozadované teploté. (VIk,

2006b)
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Klimatiza¢ni systém se d€li na tfi zakladni ¢asti: vzduchovy okruh, chladici okruh a systém
regulace teploty.
Vzduchovy okruh rozdélujeme na dva ptipady (Gscheidle, 2007):

1) Otevieny okruh s pfivodem cerstvého vzduchu. Venkovni vzduch je nasavan pies
regulacni klapku a nasledné je Cistén pomoci kabinového filtru, ve kterém se zachytava
prach a pyly. Poté se vzduch ochladi ve vyparniku, kde se voda obsazena ve vzduchu
zkondenzuje a odchazi ven z vozu. Takto upraveny vzduch se ve vyméniku ohfiva nebo
ochlazuje v kondenzatoru na danou teplotu a je rozvadén klapkami a vyduchy do kabiny
vozu.

2) Okruh recirkulace vzduchu — uzavieny okruh. Vzduch neni nasavan zvenku, ale
z vnittku vozidla. Nasledné je Cistén kabinovym filtrem, ohfivan ve vyméniku nebo
chlazen v kondenzatoru a rozvadén zpét do vnittku vozidla. Recirkulace se vyuziva pii
dopravnich zacpach nebo ve chvilich, kdy fidici jednotka zjisti vy$§i pfitomnost

Skodlivych latek ve venkovnim ovzdusi.

Chladici okruh je slozen z kompresoru, kondenzatoru, expanzni jednotky, vyparniku, zadsobniku
kapaliny se suSici vlozkou, bezpecnostnich zafizeni, regula¢niho a fidiciho zafizeni, hadicového

a potrubniho vedeni a chladiva. (Gscheidle, 2007)

Systém regulace kontroly u automatickych klimatizaci zajistuje fidici jednotka, kterd pomoci
snimacu porovnava aktualni klima v kabiné a porovnava ho se zadanymi veli¢inami ze strany
fidice a posadky vozu. Pokud hodnoty nesouhlasi, spind dle potieby vytapéni, chlazeni a

mnozstvi vzduchu proudici do prostoru kabiny. (V1k, 2006b)

4.3 Unava

Unavou rozumime pfirozenou reakci Cloveéka na zatéz. Vétsi vynaloZzend namaha musi byt
vyvazena delSim Casem na regeneraci. Lidské télo unavou vyzyva k odpocinku.

Pfi¢inou tnavy muze byt porucha spanku, pfepracovani, prace v noci, prace v hluku, snizena
¢innost Stitné zlazy, prekrocCeni Casovych pasem, ¢asta konzumace alkoholu, chudokrevnost,

nadorové onemocnéni, infekce, deprese a neurdzy. (Lukesova, 2008)

28



4.3.1 Druhy tnavy

Unava se déli podle druhu na unavu anaerobni, aerobni, fyzickou, psychickou, fyziologickou a

patologickou (LukeSova, 2008):

Anaerobni Unava

e Tento druh tunavy nastupuje zhlediska zmény ve svalech rychle. Dochazi
k nadprodukci laktatu a acidozy, ktera vede k zhorSeni kontraktilitu svali. Je

negativné ovlivnén pohyb iontd mezi bunéénymi membranami.
Aerobni Unava

e Aecrobni Unava nastava za situace, kdy je pfivedena dostatecnd davka kysliku
k pracujicim svalim, ale energeticka zasoba ve formé glykogenu je omezena Ci
vycerpana.

Fyzicka unava

e Fyzickou tnavu Clovék vnima jako tihu, slabost, bolest nebo ztuhnuti kosternich
svalt. U unavenych svalti dochazi ke tfesu ¢i kieCim. Projevy fyzické unavy jsou

ztrata rychlosti a jemné koordinace a pokles svalové.
Psychicka unava

e Psychickou tnavu ¢lovek vnima jako pocit vyCerpani, ztratu koncentrace, zhorseni
paméti ¢i ospalost. Dochazi ke snizeni adaptability na nové situace, ¢loveék nedokéaze

odhadnout vlastni schopnosti, projevuje se nedisciplinovanost.
Fyziologicka unava

e Jedna se o vratny stav organismu, ktery vznika b&hem pohybové aktivity a slouzi k
vyvolani adaptacnich mechanismt vedoucich k zotaveni. Pfi mistni unave se jedna
pouze o svalovou bolest nebo snizeni sily malych svalovych skupin. Pii celkové
unaveé nastava bolest vSech svalovych skupin a dochdzi k omezeni pfirozené
schopnosti koordinace. Pokud piestavky mezi opakovanou pohybovou cinnosti
nejsou dostate¢né dlouhé k regeneraci, fyziologicka tinava prechazi v akutni inavu

patologickou.
Patologicka unava

e Tento druh unavy se projevuje svalovymi kifeCemi, nevolnosti, bledosti, rychlou

frekvenci dychani a pfitomnosti bilkovin v mo¢i. Vazna forma patologické tnavy
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muze vést k selhani krevniho obéhu. Chronicka patologicka unava zpuasobuje
dlouhodoby pokles vykonu, nechutenstvi, redukci hmotnosti, poruchy traveni a

snizenou obranyschopnost organismu.

4.3.2 Unava za volantem

Mezi hlavni faktory spojené s unavou fidici patii dlouha doba fizeni, nedostatek spanku,

monoténnost prostredi, chronicka nespavost a uzivani drog a alkoholu. (Tvarozkova, 2017)

Zhorsyjici se vykon fidicl spojeny s unavou predstavuje vazné bezpeCnostni riziko. Praveé
unava, ospalost, nebo pokles pozornosti zavini totiz az tfetinu dopravnich nehod. Ospalost
zpomaluje reakce, snizuje vnimavost a zhorSuje rozhodovaci schopnosti, a to obdobné jako
alkohol. Vyzkumy dokladaji, ze nebezpeci nehody je v noci vétsi nez ve dne, prestoze v no¢nim

fidSim provozu je statisticky pocet nehod mensi. (Ibesip)

Mezi zaCateCni ptiznaky ospalosti fidiCe fadime ztratu koncentrace, mzitky pred o€ima, ztézkla
viCka, snizena zrakova ostrost, sucho v stech, nepfirozeny pocit tepla nebo chladu, chyby nebo
obtize pfi fazeni. Pokud fidi€ na tyto signaly svého téla nereaguje, dostavi se dalsi pfiznaky
ospalosti jako je pocit, ze jede velmi rychle ¢i vznik optickych klama. Vétsina fidica si vSimne

ospalosti po ¢tyfech hodinach jizdy. (Sedlak, 1981)
Existuje mnoho studii, které se zabyvaji souvislostmi mezi ¢asem jizdy a progresi unavy.

Jones (Jones, 1941) se zaméfil na psychické funkce a vliv pracovni Gnavy u 899 fidicu
nakladnich vozidel. Pred a po jizdé méfil reakcni Casy seSlapnutd nozni brzdy a tappingu —
diagnostika kapacity kratkodobé paméti. Po dlouhodobé jizde€ bylo zjisténo, ze se Cas potrebny
k seslapnuti brzdového pedalu vyznamné zvysil, snizila se rychlost tappingu a délka reakci u

jednotlivych reak¢nich ¢ast.

O'Hanlon a Kelly (O'Hanlon, 1977) zkoumali udrzeni bd¢€losti pfi fizeni v monotdénnim
prostiedi. Zjistili, ze snizena vykonnost zpusobena snizenou ostrazitosti muze vyznamné
prispét k dopravnim nehodam. Vysoky podil nehod se vyskytuje na rovnych silnicich s
homogenni scenérii, dlouha jizda monotonnim prostfedim negativné ovliviiuje bdélost,

ostrazitost a jizdni vlastnosti fidice.

Ranney a kol. (Ranney, 1999) na simulatoru fizeni prokazali, ze nadmérna doba fizena zvysuje

ospalost fidiCe, zvysuje rychlost jizdy a snizuje povédomi fidict o chodcich.

Ranney a kol (Ranney, 1999) zjistili, ze nejvice nehod, které byly zpisobeny v souvislosti

s inavou se vyskytly v rozmezi od 2:00 do 3:00, dale od 6:00 do 7:00, 16:00 do 17:00 a od
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22:00 do 23:00. NejmenSi pocet nehod zapticinénych unavou se odehralo mezi 10:00 az 11:00,

19:00 az 20:00 2 21:00 az 22:00.

K tnav€ navic pfispiva i naruseni 24hodinovych cirkadiannich rytmt nebo denni doby. Zna¢na
cast nehod souvisejicich se spankem se vyskytuje béhem Casného rana (2:00-6:00) a odpoledne
(14:00-16:00). Vlivem cirkadiannich a homeostatickych vlivi lidska aktivita v poloviné

odpoledne a brzy rano vyrazné¢ snizuje bdé€lost. (Davidovi¢, 2018)

Dle studie, které se zucastnilo 213 fidi¢h, ktefi zpuasobili dopravni nehodu z divodu
nepozornosti, je nejvice rizikovy ¢as pro vyskyt nehod spojeny s nizkou hladinu vykonnosti
Clovéka mezi 15:00 a 16:00 hodinou. Nejniz§i pocet dopravnich nehod spojeny s vysokou

hladinou vykonnosti ¢lovéka byl v rozmezi 10:00 a 11:00 hodin. (Tvarozkova, 2017)

Ospalost je fazena mezi fyziologické potieby a lze ji povazovat za formu unavy, ktera souvisi

se stimulaci mozkovych aktivit. Ospalost je vyvolana potifebou spanku. (Davidovi¢, 2018)

Reyner a kol. (Reyner, 1995) provadéli studii zaméfenou na dopravni nehody zpisobené
unavou v souvislosti s vékem fidice, ktery nehodu zavinil. Dle studie fidi¢i mladsi 30 let jsou
nachylnéjsi k dopravnim autonehodam zptisobenych unavou v rannich hodinach, kdez to fidici

ve véku 50-69 let v casnych odpolednich hodinach.
4.3.2.1 Mikrospanek

Mikrospanek je druhem spanku, ktery trva od nekolika sekund po 30 sekund. (Sitar, 2009)
Institut spankové mediciny uvadi, ze doba trvani mikrospanku je od 3 do 15 sekund. Po této

dobé dojde k probuzeni ¢i propadnuti do hlubsiho spanku. (Mikrospanek, 2010)

Zpusobuji ho rizné Cinitele, nejcastéji jde o predchozi spankovy deficit, dusevni unava, porucha
dychani, tinava po predeslé praci, oslabeni organismu pii infekénich chorobach ¢i jinych
nemocech. DalSimi pfi¢inami mikrospanku za volantem muize byt uzivani analgetik Ci
zklidnyjicich latek, které byvaji obsazeny i v bézné dostupnych lécich na kasel ¢i alergii.
Pfic¢inou miZze byt i inava po dlouhé cesté bez odpocinku, malo ¢i viibec vétrana kabina vozu,
dehydratace fidice nebo pretopeni kabiny. (Sitar, 2009)

Pti probuzeni fidi¢ mize reagovat zmatecné, opozdéné az panicky. Tato faze vede nejCastéji ke
vzniku dopravnich nehod. Samotnému mikrospanku ptedchézi opakované snizeni pozornosti,
zvySena Unava, pomalejsi reakce na podnéty, rozmazané vidéni ¢i agresivni chovani.

(Mikrospanek, 2010)
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Dalsimi pfiznaky mikrospanku jsou zavirani o¢i, poklesavani hlavy, t€kavé mySslenky, snizeni
pozornosti, pocit ospalosti, ktery muze skoncit az nekolika sekundovymi vypadky paméti,
najizdéni na bilé ¢ary na okraji silnice, klikata jizda a prejizdéni do protisméru. (Sitar, 2009)

Pokud na sobé fidi¢ pocituje unavu, mél by okamzité zastavit, na pul hodiny si odpoc€inout,

vyvétrat vnitini prostor vozidla, snizit teplotu v kabiné a doplnit tekutiny. (Sitar, 2009)
Rizikové skupiny, nachylni k mikrospanku (Mikrospanek, 2010):

- lidé s nedostatecnym mnozstvim spanku a odpocinuti — méné jak 6 hodin spanku

ztrojnasobuje riziko usnuti za volantem
- mladi muzi do 26 let
- lidé pracujici na smény ¢i vice jak 60 hodin za tyden
- 1idici z povolani
- lidé s nelécenymi poruchami spanku
4.3.2.2 Nasledky unavy za volantem

Dle Ceského statistického ufadu se za rok 2020 na ¢eskych silnicich stalo 94 794 dopravnich
nehod, které byly nahlaseny na Policii Ceské republiky. Z celkového po&tu nehod zavinénych
fidi¢i motorovych vozidel pripada kazda Sesta nehoda na fidice nakladnich automobilt a tii ze
Ctyf nehod na fidiCe osobnich automobild. Dal§imi viniky dopravnich nehod jsou cyklisté a

chodci.

Dle odhadl inava za volantem zapficCitiuje 20 % ze vSech dopravnich nehod a 25 % dopravnich

nehod s vaznymi nasledky. (Sleep, driving and the workplace, 2005)

V Ceské republice statistiky Policie CR nepostihuji dostatetné presné nehodovost zptisobenou
unavou. Dle Policie je unava ¢i usnuti za volantem pfimou pficinou piiblizn€ 1 % vSech nehod
na ¢eskych silnicich. Skute¢ny podil je ale vyssi, jelikoz se ve statistikach nezohledfiuje inava
jako druhotna pii¢ina nehody. Udaje z americkych statistik ukazuji, Ze 20 % nehod je

zpusobeno v dusledku tnavy a ospalosti. (Mikrospanek, 2010)

Pro zajisténi bezpecCnosti jizdy byly navrzeny ruzné systémy ve voze. Patii mezi né adaptivni
tempomat, systém varovani pred Celnim narazem, systém na udrzeni jizdniho pruhu atd.
Ackoliv tyto systémy jsou jiz nedilnou soucasti novejsich automobill, inava fidich zistava
trvalou a vyznamnou pii¢innou dopravnich nehod. Jediny spolehlivy zplisob zbaveni se inavy

je odpocinek. (Ping-Huang, 2008)
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4.4 Asistencni a informacni systémy ve vozidlech

Elektronika v dopravnich prostiedcich je dalezitym prvkem, ktery dopomaha ke zvySovani

bezpecnosti, zvySovani hospodarnosti, zvyseni jizdniho pohodli a zlepSeni zivotniho prostiedi.

Pouziti elektroniky ve vozidlech vede k odlehceni fidiCe a uvolfiuje tim lidskou kapacitu
k lep§imu pozorovani vné¢jsiho dopravniho déje. SouCasné to znamena konsekventni
pokracovani zatim stale sledované vyvojové linie odlehceni télesné namahy pifi obsluze

agregatt fidicem (V1k, 2006a).

Od kveétna 2022 vchazi v povinnost novy balicek asistentd v osobnich vozidlech. Do nové
homologovanych vozl je nutné doplnit inteligentni regulaci rychlosti, pfipravu pro montaz
alkotesterti, upozornéni na ospalost a nepozornost fidice, signal nouzového brzdéni, upozornéni
na chodce za autem a Cernou skiiniku. Kromé toho také dnes jiz bézny systém nouzového

brzdéni pred piekazkou a asistent jizdy v pruzich. (Nové bezpecnostni systémy v autech, 2019)
Pasivni prvky bezpecnosti

Mezi pasivni prvky bezpeCnosti se fadi robustni karoserie, bezpeCnostni pasy a airbagy.

(Aktivni bezpecnost)
Aktivni prvky bezpecnosti

Mezi aktivni prvky bezpe€nosti se fadi technickéd zafizeni, systémy a vlastnosti vozu, které
pomahaji predejit a zabranit dopravnim nehodam. Mezi hlavni prvky se fadi ucinné brzdy,
dobry vyhled z vozu, kvalitni pneumatiky, pfesné a spolehlivé rizeni, kvalitni tltumice, osvétleni

vozu, elektronické systémy ABS, ESP, TCS, EBA ACC. (Aktivni bezpecnost)

V ptiloze 2 jsou zndzornény hlavni prvky aktivni bezpecnosti, které maji vliv na snizeni

moznosti vzniku dopravni nehody. (V1k, 2005)

4.4.1 Systémy kontroly pozornosti ridice

Soustava senzord snima udaje o aktualnim zpusobu jizdy a psychickém stavu fidice. VSechna
porizena data se shromazd’uji v centralnim palubnim pocitaci, ktery je prubézné vyhodnocuje.
Registruje odchyleni vozu od jizdni stopy, pfivirani fidi¢ovych oci, narast rizika kolize kvili
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti od ostatnich vozidel a pii prekroceni stanovené meze palubni

pocitaC upozorni fidice pomoci akustického ¢i optického signalu. (V1k, 2006a)
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Kamera umisténa v interiéru vozidla monitoruje pohyby o¢i a frekvenci a délku mrkani, z ¢ehoz
systém vyhodnoti kondici fidi¢e. Odpocaty fidi¢ mrka pouze obCas a mzikem. S nartstajici
unavou se frekvence mrkani zvySuje a prodluzuje se doba, po kterou je oko uzavieno (VIk,

2006a).
4.4.1.1 Emocionalni bezpe¢nostni systém

Je zalozen na pocitaovém vyhodnocovani dat podle emocionalniho algoritmu, ktery fesi

komunikaci mezi jedoucim vozem a fidicem.

Bere se v tvahu emocionalni stav fidiCe a stres, kterému jsou fidi¢i po dobu jizdy vystaveni.
Palubni pocita¢ reaguje na razné stavy, které u fidiCe nastavaji. Monitoruje styl fizeni a
momentalni emocionalni stav. Senzory zaznamenavaji, zda ma fidi¢ ob¢ ruce na volantu, jakym
zpusobem uchopuje fadici paku, registruji pohyby hlavy a oci, systém vyhodnocuje hlasitost

konverzace mezi spolujezdci a fidi¢em a vlastni pohyby auta (V1k, 2006a).
4.4.1.2 Bezpecnostni asistencni systémy

Zakladem je soustava senzord, které dodavaji informace o aktualnim zpisobu jizdy a
psychickém stavu fidice. VSechna data jsou vyhodnocovana v centralnim palubnim pocitaci.
Pocitac registruje odchyleni od jizdni stopy, tnavu fidie a narust rizika kolize. V kritickém
okamziku se systém Awake snazi zvysit bdé€lost fidice optickym, akustickym ¢i jinym vhodnym

signalem (Vlk, 2006a).

- Driver Alert Systém je systém spolecnosti Volkswagen, ktery sleduje bdélost fidice a
v piipadé zaznamenani uUnavy fidiCe upozorni vizualnim a zvukovym znamenim.
Systém je zalozen na algoritmu, ktery zaznamenava po celou dobu jizdy pohyby
volantu, pouzivani pedall, podélné =zrychleni, denni dobu ¢&i trvani jizdy.
(Predstavujeme Driver Alert, 2015)

- Sway Warning System je systém spolec¢nosti Toyota, ktery fidi¢i doporucuje odpocinek
ve chvili, kdy se vozidlo pohybuje nerovhomémé a Casto vyjizdi z pruhu bez zapnuti

smérového ukazatele. Tento systém pracuje pii minimalni rychlosti 50 km.h™!. (Systém

sledovani unavy fidice, 2018)
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4.4.1.3 Systém pro sledovani dopravniho znaceni

Systém vyuziva digitalni displey, kde fidi¢e neustale informuje o aktualnim dopravnim znaceni.
Udaje jsou Cerpany z prubézné aktualizované databaze naviga¢niho systému nebo pomoci
radiového signalu vysilaného z transpondéru zabudovaného ptimo do dopravniho znaceni (VIk,

2006a).

- Systém rozpoznavani dopravnich znacek (RSA) je systém spolecnosti Toyota, ktery za
pomoci kamery rozpoznava ¢ast dopravnich znacek pouzivanych v Evropé a informuje
o nich fidice formou piktogramu na pfistrojovém panelu. Systém rozezna znacky
omezeni rychlosti, konec rychlostniho omezeni, dalni¢ni najezd / sjezd, znacka Stop,
zakaz predjizdéni a zdkaz vjezdu. (Systém rozpoznavani dopravnich znacek (RSA),

2018)

4.4.2 Asisten¢ni systémy v nakladnich automobilech

V soucasné dob€ se do novych nakladnich automobill stejné jako do automobilii osobnich

umistuji asistencni systémy.
4.4.2.1 Asistencni systémy v nakladnich automobilech MAN

Vyrobce nakladnich automobild MAN instaluje do svych novych modell asistencni systémy:
- Asistencni systém pro jizdu v koloné MAN

Tento asistencni systém zmirtiuje unavu fidiCe pfi jizde€ v hustém provozu a kolonach tim, ze
udrzyuje vozidlo v jizdnim pruhu a v dostatecném odstupu od auta jedouciho pied vozidlem.
Systém pii jizdeé v koloné brzdi za zastavujicim vozidlem az do Uplného zastaveni a nasledné

opét uvede vozidlo do pohybu. (Asistencni systém pro jizdu v koloné MAN, 2020)

Asistenéni systém pracuje s udaji z videokamery na Celnim skle a radarového senzoru
v narazniku vozu. Pfi zpomaleni dopravy ¢i dopravni zacpé asistencni systém pro jizdu
v kolon¢ automaticky fidi pohon a brzdéni. Systém udrzuje stanoveny odstup od vozidla vpiedu
a zaroven udrzuje vozidlo v jizdnim pruhu jemnymi zasahy do fizeni. Systém se orientuje podle
znaceni na vozovce, které zaznamenava predni kamera (Asistencni systém pro jizdu v koloné

MAN, 2020)
- Asistencni systém pro dalkovou dopravu: MAN CRUISE ASSIST

Tento asisten¢ni systém poskytuje podporu fidi¢im dalkové dopravy a napomaha vyvarovat se
dopravnim nehodam vznikajicim pfi najeti do auta jedouciho vpredu ¢i nedodrzeni bezpecného

odstupu.
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Systém rozpozna vpiedu jedouci vozidlo a automaticky upravuje rychlost v zavislosti na
aktualni dopravni situaci, ¢imz napomaha udrzovat dostatecny odstup od vozidla jedouciho
vptredu. Pokud systém vyhodnoti dopravni situaci jako kolonu, nakladni automobil zabrzdi, dle
situace az do uplného zastaveni. Po rozjeti kolony systém sam rozjede nakladni automobil.
Dopravni situaci a vodorovné znaceni sleduje kamera nainstalovana na ¢elnim skle a radarové

senzory v narazniku. (Asistent pro dalkovou dopravu MAN Cruise issist, 2020)

Asistenéni systém napomaha fidi¢i udrzet vozidlo trvale ve svém jizdnim pruhu za pomoci
udaju z Celni kamery. Aby systém mohl fungovat, musi mit fidi¢ ob€ ruce na volantu, aby
v pfipad€ potteby okamzité pievzal kontrolu nad vozidlem. Mimo to, systém monitoruje
vozidla ve vedlejsim pruhu pomoci bo¢niho radaru. Diky informacim z radaru systém snizuje
riziko srazky pfii piejezdu do vedlejsiho pruhu podparnym zasahem do fizeni (Asistent pro

dalkovou dopravu MAN Cruise issist, 2020)

Na Obr. 3 je k vidéni vystup, ktery vidi fidi& vozu na piistrojové desce. Ridi& zde vidi rychlost

auta jedouciho pred nim a vzdalenost mezi nimi.

Obr. 3 Asistencni systém MAN Cruise Assist (Asistent pro dalkovou dopravu MAN Cruise issist, 2020)

- Systém varovani pted opusténim jizdniho pruhu LDW MAN
Systém LDW pomaha fidi¢i udrzet vozidlo ve spravném jizdnim pruhu. Pfi najeti na bilou caru
¢i vyjeti zvyznaCeného pruhu bez aktivovani ukazatele jizdy, systém upozorni fidice
akustickym signalem. Diky tomu se zvySuje aktivni bezpe¢nost na monotonnich usecich silnic

nebo jizdé v noci, kde dochazi k ¢astym dopravnim nehodam.

Kamera za Celnim sklem zaznamenéava znaceni v pravém a levém pruhu po celou dobu jizdy,

ale systém LDW je aktivni az od rychlosti 60 km.h™' (Asistenti pro udrzovani v jizdnim pruhu).
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- Asistent vraceni do jizdniho pruhu LRA MAN

Tento asistencni systém pomaha fidi¢i udrzovat vozidlo v jizdnim pruhu aktivnim navracenim
do jizdniho pruhu. Pokud systém zaznamena hrozbu vyjeti z ureného jizdniho pruhu, aniz by
fidi¢ aktivoval ukazatel sméru jizdy, koriguje to¢ivy moment fizeni a navede vozidlo zpét do
jizdniho pruhu. Tento asistent vyzaduje ve vybaveé automobilu hydraulicky systém fizeni MAN

ComfortSteering (Asistenti pro udrzovani v jizdnim pruhu).
- Elektronicky ovladany systém fizeni: MAN COMFORT STEERING

Tento systém dopliiuje hydraulicky systém fizeni pomoci pfidavného momentu fizeni
elektromotoru. Snimace systému vyhodnocuji pohyby fizeni a udaje o vozidle, diky kterym
zvySuji €1 snizuji moment fizeni. Pfi pusténi se volant automaticky vrati do sttedové polohy.
Pfi popojizdéni lze vyuzit posilovani zvySeného momentu fizeni, coz umoziiuje presné a
s minimalnim vyuziti sily vozidlem manévrovat.

Pti vysSich rychlostech snizuje systém automaticky silu fizeni snizovanim momentu fizeni.
Diky tomu je snazsi udrzet vozidlo v jednom jizdnim pruhu (Systém aktivniho fizeni MAN

COMFORT STEERING).
- Systém sledovani unavy fidice MAN ATTENTION GUARD

Systém Attention Guard dokaze rozpoznat napadné zmeny fizeni a naznaky ochabujici

pozornosti fidie a upozorni ho vizualnim a nasledné akustickym signalem.

Od rychlosti 60 km.h™! systém vyhodnocuje jizdni parametry jako jsou chovani pfi fizeni nebo
opusténi jizdniho pruhu. Z téchto informaci vyhodnocuje uroven fidi€ovi pozornosti. Pokud
systém zaznamena znamky nesoustfedénosti €i unavy, upozorni na to fidice hlaSenim ,Jed’te
opatrn€!“ na displeji a akustickym signalem, ktery se ozve z reproduktorti uvniti kabiny

(Systém sledovani unavy fidice MAN ATTENTION GUARD).
4.4.2.2 Asistencni systémy v nakladnich automobilech IVECO

Vsechna nakladni vozidla znacky IVECO maji od roku 2015 v zakladni vybavé nize uvedené
asistencni systémy.

- Systém varovani pti vyboceni z jizdniho pruhu LDWS
Systém LDWS upozoriiyje fidice ve chvili, kdy se vozidlo chysta zménit jizdni pruh bez toho,
aniz by fidi¢ zapnul ukazatele jizdy. Informace dodava kamera, ktera je umisténa na ¢elnim
skle. Zaznamenava silni¢ni znacCeni, které systém vyhodnocuje a v pfipadé potieby spousti

zvukovy signal upozoriiyjici fidi€e. Toto varovani je ucinné pii prevenci dopravnich nehod
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zpusobenych tinavou ¢i rusivymi ucinky pfi fizeni jakou jsou mobilni telefony (Nové Eurocargo

bezpecnost, 2015; Safety).

Na Obr. 4 lze vidét umisténi kamery snimajici dopravni znaceni.

} - — 3 =

Obr. 4 Umisténi kamery za celnim sklem (Skutecny diiraz na prevenci, 2020)

- Automaticky systém nouzového brzdéni AEBS

Tento systém méfi vzdalenost mezi vozidle a vozidle jedoucim pied nim. Vypocitava ¢as do
mozné kolize a spousti dvojity alarm, ktery upozorni fidiCe, nez systém zaCne automaticky
brzdit. Jedna se o aktivni bezpecnostni systém vozidla, ktery se snazi zabranit kolizim ¢i zmirnit

nasledky kolizi (Nové Eurocargo bezpecnost, 2015).

Pokud se jedna o pohyblivou piekazku, systém automaticky snizi rychlost vozu na 32 km.h,
aby zabranil narazu. V piipadé pevné piekazky snizi rychlost o 10 km.h’!, aby fidi¢ mohl

reagovat (Skutecny duraz na prevenci, 2020).
4.4.2.3 Asistenc¢ni systémy v nakladnich automobilech MERCEDES

- Active Sideguard Assist
Systém napomaha fidi¢i udrzovat prehled o pohybujicich se a stojicich objektech v zoné
varovani vpravo nebo tahlé zataCce. Pfi rozpoznani objektu systém upozorni fidice opticky a
akusticky. Na obrazku Obr. 5 lze vidét zona, kterou asistent pokryva.
Systém muze v pfipad€ potfeby automaticky brzdit, coz muze snizit zavaznost nehody nebo

nehodé¢ zcela zabranit (Vysoka bezpecnost, 2020).
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Obr. 5 Asistencni systém Sideguard assist (Vysoka bezpecnost, 2020)

- Active Drive Assist 2

Systém pomahajici fidicim udrzovat bezpe¢ny odstup od vozidel vpiedu a zastat uprostied

jizdniho pruhu.

Pokud fidi¢ na delsi dobu nema ruce na volantu, spusti se vystraha, na niz pokud fidi¢
nezareaguje, systém za¢ne zpomalovat nakladni automobil az do uplného zastaveni pfi

zachovani vedeni v jizdnim pruhu (Vysoka bezpecnost, 2020).

4.5 Nakladni automobily

Dle zakona ¢. 56/2001 sbirky je silni¢ni vozidlo kazdé , motorové nebo nemotorové vozidlo,
které je vyrobené za ucCelem provozu na pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvifat
nebo véci.“ Tento zakon rozdéluje silni¢ni vozidla na tyto zakladni druhy: motocykly, osobni
automobily, autobusy, nakladni automobily, vozidla zvla§tniho urceni a specialni vozidla,

pfipojna vozidla a ostatni silni¢ni vozidla.

Evropska unie zarazuje nakladni automobily do kategorie N, do které spadaji v§echna motorova
vozidla s nejméné Ctyfmi koly konstruovana pro dopravu nakladu. Tato kategorie se déli na

(Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, 2007):

- Kategorie N1, pod kterou spadaji vSechna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu

nakladi s maximalni hmotnosti nepfevysujici 3,5 tun.

- Kategorie N> zahruje vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladu

s maximalni hmotnosti vyssi nez 3,5 tun, ale nepfevySujici 12 tun.

- Kategorie N3 zahrnuje vozidla konstruovana a vyrobend pro dopravu nakladu

s maximalni hmotnosti vyssi nez 12 tun.
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Nékladni automobily jsou rozdéleny na druhy: pick-up, valnikovy, skapéckovy, skitifiovy,
izotermicky, chladirenksy, mrazirensky, cisternovy, autodomichava¢, nosi¢ vymeénnych
nastaveb, pro prepravu zvifat — vozidel — lodi — dfeva — odpadu, taha¢ navésu, tahac privesu.

(Novak, 2018)

4.5.1 Ridi¢ska opravnéni a lékaiské prohlidky

Ridic¢ska opravnéni na nakladni automobily se v Ceské republice rozdéluji na opravnéni pro

skupinu C1, skupinu C, skupinu C1+E a skupinu C+E.

1) Skupina C1 jsou motorova vozidla jejichz hmotnost neprevySuje 7500 kg, délka je
nejméné 5 m a konstrukéni rychlost nejméné 80 km.h™!. K témto automobilim mtize byt

pfipojeno piipojné vozidlo s hmotnosti do 750 kg.

2) Skupina C jsou motorova vozidla, ktera maji maximalni pfipustnou hmotnost vyssi nez
3500 kg s nejvySe osmi misty k sezeni kromé mista pro fidi¢e. K t€émto automobilim

muze byt pfipojeno piipojné vozidlo s hmotnosti do 750 kg.

3) Skupina CI+E jsou jizdni soupravy slozené z motorového vozidla skupiny C1 a
ptipojného vozidla s hmotnosti vyssi nez 750 kg. Maximalni hmotnost soupravy nesmi

presahnout 12000 kg.

4) Skupina C+E jsou jizdni soupravy slozené z motorového vozidla skupiny C a

ptipojného vozidla s hmotnosti vyssi nez 750 kg.

Ridiésky prikaz na skupinu C maze ziskat ob&an starsi 21 let, pro skupinu C1 ob&an star$i 18
let, ktery je drzitelem fidi¢ského opravnéni na skupinu B po absolvovéani zakonem stanovenych
hodin vyuky a vycviku a zdarn€¢ zakoncené zkousce. Zkouska je sloZena ze tii Casti: Pravidel
provozu na pozemnich komunikaci a zdravotnické piipravy, praktické jizdy a ze znalosti

ovladani a Gdrzby vozidla. (Ridi¢ské opravnéni, 2016)

Dle zakona ¢. 133/2011 Sb. je kazdy fidi¢ nakladniho automobilu s profesnim osvédcenim
povinen ucastnit se kazdorocné pravidelného Skoleni, které tento zdkon stanovuje na 7 hodin
ro&né. Skoleni miize byt rozlozeno do nékolika dnd & muze byt odugeno v kuse akreditovanym
Skolicim stfediskem fidi¢i. Pfedmétem Skoleni je prohlubovani znalosti formou teoretické
vyuky. (Skoleni fidi&a, 2018)

Dle zakona ¢. 361/2000 Sb. je kazdy drzitel fidicského opravnéni pro skupina C1, CI+E, C,
C+E povinen se podrobit pravidelné lékarské prohlidce, ktera je provadéna do dovrseni 50 let

jednou za dva roky a po dovrSeni 50 let jednou za rok. Drzitelé téchto fidicskych opravnéni
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jsou dale povinni podrobit se dopravné psychologickému vySetieni. Toto vySetfeni se provadi
pred prvotnim zahajenim vykonu ¢innosti a nasledné maximalné Sest mésict pred dovrSenim
50 let. Vysetfeni provadi pouze psycholog, ktery ziskal od ministerstva akreditaci. (Cesko,
2011)

4.5.2 Povinnosti ridice

Ridi¢ musi b&hem jizdy dodrzovat bezpe¢nostni piestavky dle nafizeni ES &. 561/2006. Po 4,5
hodinéch jizdy musi mit fidi¢ automobilu nad 3,5 t prestavku po dobu nejméné 45 minut. Po
tuto dobu muze fidi¢ pouze vykonavat dozor nad vozidlem a nakladem. Tato prestavka muze
byt rozdélena na dvé Casti, prvni na dobu 15 minut a druha na 30 minut. Podrobny piehled doby

fizeni pro jednotlivé doby je na obr. 6.
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Obr. 6 Prehled narizeni 561/2006 (Natizeni 561/2006, 2006)
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Denni doba odpocinku:

Nedéleny odpocinek — ,,v prithéhu kazdych 24 hodin musi mit Fidic odpocinek nejméné
11 po sobé ndsledujicich hodin, ktery smi byt zkrdcen na nejméné 9 po sobé ndsledujicich hodin
nejvyse trikrat mezi dvéma tydennimi dobami odpocinku “ (Rezim fidicu, 2012)

Déleny odpocinek — ,,ve dnech, ve kterych se odpocinek nezkracuje, smi byt cerpdn ve
dvou oddélenych cdstech béhem 24 hodin, pricemz prvni z téchto casti musi trvat nejméné 3 po
sobé nasledujici hodiny a druhd nejméné 9 po sobé nasledujicich hodin. V takovém pripadé se

minimalni doba odpocinku prodluzuje na 12 hodin. “ (Rezim tidica, 2012)
Tydenni doba odpocinku:

., Ve kterychkoli dvou po sobé nasledujicich tydnech musi mit Fidi¢ dvé bézné tydenni doby
odpocinku nebo jednu béznou tydenni dobu odpocinku a jednu zkrdcenou dobu odpocinku v
celkové délce 24 hodin. Zkrdceni vSak musi byt vyrovndno odpovidajici dobou odpocinku
vybranou v celku pred koncem tretiho tydne nasledujiciho po dotycném tydnu.“ (Rezim fidica,

2012)

Doba fizeni mezi dvéma dennimi odpocinky nesmi presahnout 9 hodin, dvakrat za tyden tato
doba fizeni mize byt prodlouzena na 10 hodin. Tydenni doba fizeni nesmi pfesahnout 56 hodin.
(Rezim fidica, 2012)

Zakon €. 111/1994 Sb. nafizuje fidi¢im zaznamenavat dobu jizdy, bezpeCnostnich prestavek a
dobu odpocinku pomoci tachografu. Tachografy jsou konstruovany tak, aby se co nejvice
omezilo podvodné uzivani a zarovern, aby byly snadno pouzivatelné a spolehlivé. Od roku 2006
jsou po celé Evropské unii montovany pouze tachografy digitalni, ve starSich vozech je mozno

pouzivat starsi typy analogovych tachografii do konce jejich zivotnosti. (Novak, 2018)

Tachograf zaznamenava dobu jizdy, dobu stani vozidla, pocet ujetych kilometrii a rychlost
vozidla. Analogové tachografy zaznamenavaji udaje na papirovy kotouc a digitalni na kartu
fidiCe. Pti dopravni kontrole jsou zdznamy z téchto zatfizeni kontrolovany. (Novak, 2018)
Digitalni karty ridice

Digitalni karta se vydava na jméno fidice a kazdy fidic mize mit kartu pouze jednu. Kartu
vydava obecni ufad obce s rozsifenou pusobnosti a vydava se k platnému tidi¢skému prukazu,
jehoz Cislo je uvedeno pfimo na karté. (Novak, 2018)

Na kartu se zaznamenava doba prace — zaznamenava dobu jizdy, bezpecnostni prestavky, dob

odpocinku jednotlivych fidica. (Novak, 2018)
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Analogové tachografy

Analogovy tachograf zaznamenava dobu jizdy, dobu stani vozidla, poCet ujetych kilometrt a
rychlost vozidla na z Casti predtiStény papirovy kotouc. Pfed jizdou fidi¢ vyplni udaje na
kotouci: jméno a pfimeni fidiCe, misto odkud vyjizdi, datum jizdy, statni poznéavaci znacka
vozidla, stav km. Na konci smény se doplni misto a ¢as konce smény a konecny stav km a ujeté

kilometry. Kotouce se musi ménit kazdych 24 hodin, jinak by se tidaje prepsaly. (Novak, 2018)

Pti dopravni kontrole jsou zaznamy z tachografii kontrolovany, zda nedoslo k ptekroceni doby

jizdy.
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5 Vlastni reSeni

Vlastni méfeni probihalo od 24. ledna do 4. bfezna roku 2022. Pro métena byla pouzita tato
nakladni vozidla: Iveco 120E28 EUROCARGO, Iveco 120E25 EUROCARGO a DAF FA
LF45.150.E08, které maji rozdilni styly jizdy a prostory kabin. Specifikace vozidel je uvedena

v priloze 3.

Nékladni automobil Iveco Eurocargo 120E25 a Iveco Eurocargo 120E28 jezdi ve vétSiné
piipadii jednodenni jizdy po Ceské republice se startovnim a cilovym bodem na Kladng.
Automobil DAF jezdi kratké jizdy pouze v okoli Kladna, které je jeho startovnim i cilovym
bodem. Z divodu rozdilnych firem, pro které fidi¢i pracuji nebylo mozné zajistit stejnou trasu,
kterou by nakladni automobily v dobé méteni jely. Pfestoze trasy pii méfeni byly rozdilné,
meéteni probihalo vzdy v podobnych rezimech jizdy. Méfeni probihalo ve standartni pracovni
dobé ridica.

Kabiny vSech vozui jsou vybaveny zavislym a nezavislym vytapénim a klimatizaci. Lisi se ve
velikosti prostoru kabiny. Nékladni automobil Iveco Eurocargo 120E28 ma kabinu nizkou a
kratkou, ve které jsou pouze tfi mista na sezeni vpiedu. Automobil Iveco Eurocargo 120E25
ma kabinu dlouhou a vysokou, ve které jsou dvé mista k sezeni a dveé 1Gzka v zadni Casti kabiny.
Vozidlo DAF ma kabinu nizkou a dlouhou, ve které jsou dvé mista k sezeni a jedno sklopné
luzko.

Ridi¢& vozu Iveco Eurocargo 120E28 je muz ve véku 33 let, vysky 180 cm a vahy 85 kg. Ridi¢
vozu Iveco Eurocargo je muz ve véku 51 let, vysky 175 cm a vahy 140 kg. Ridi¢ vozu DAF je
muz ve veku 50 let, vysky 175 cm a vahy 80 kg.

K méfeni byl pouzit datalogger AQ-9901SD s moznosti zdznamu na pamétové médium —
pamétovou kartu, ktery je na obrazku Obr. 7. Na datalogger byly napojeny sondy pro méteni
koncentrace oxidu uhlicitého, koncentrace kysliku a vlhkostni sonda, kterd zaznamenéavala i

hodnoty teploty vzduchu v kabiné.
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Obr. 7 Datalogger AQ-9901SD

Parametry sondy na méfeni koncentrace oxidu uhlicitého:
- Rozsah méfitelnych hodnot: 0 — 4 000 ppm

- Piesnost: +/- 40 ppm pifi koncentraci do 1000 ppm; +/- 5 % pii koncentraci

do 3 000 ppm a +/- 250 ppm pfti koncentraci nad 3 000 ppm
- Nejmensi jednotka: 1 ppm
Parametry sondy pro méfeni koncentrace kysliku:
- Rozsah méfitelnych hodnot: 0-30 %
- Presnost: 0,2 %
- Reakeni €as: <15 vtefin
- Nejmensi jednotka: 0,1 %
Parametry sondy pro méfeni vlhkosti vzduchu:
- Rozsah méfitelnych hodnot: 5-95 %
- Pfesnost: +/- 1 % pro vlhkost vzduchu do 70 %; +/- 3 % pro vlhkost vzduchu nad 70 %
- Nejmensi jednotka: 0,1 %
Parametry sondy pro méfeni teploty vzduchu (sonda pro méfeni vlhkosti):
- Rozsah méfitelnych hodnot: 0-50 °C
- Presnost: +/- 0,8 °C

- Nejmensi jednotka: 0,1 °C
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Datalogger byl v kabiné nékladniho vozidla umistén tak, aby nedoslo k jeho poskozeni a
zaroven, aby nebyl jeho pfitomnosti ovlivnén fidi¢. Byla vypnuta v§echna zvukova upozornéni
dataloggeru, ktera upozoriuji na prekroceni stanoveného limitu dané veliciny. Tato upozornéni
by mohla piekvapit fidi¢e, ¢imz by mohlo dojit k nebezpecné situaci na silnici a zaroven by
ovlivnila méfenti, jelikoz by fidi¢ védel, ze n€jaka velicina je nad doporu¢enym limitem a snazil
by se klima v kabiné ovlivnit, coz by bez upozornéni neudélal.

Sondy byly umistény tak, aby nedo$lo k jejich poSkozeni pii jizdé o interiér kabiny, aby
nedochéazelo k ovlivnéni dat proudem vzduchu u vyfuku klimatizace ¢i topeni a aby byly
umistény ve vysce fidicovy hlavy. Na Obr. 8 je k vidéni umisténi sond v nakladnim automobilu

Iveco 120E25 Eurocargo.

Obr. 8 Umistény sond v kabiné ndkladniho vozu

Meéfeni v automobilech byla provadéna vzdy po dvou tydnech, tedy 10 pracovnich dnech.
Datalogger byl vzdy v pondéli pfed vyjetim umistén do kabin vozidla se zapnutym
zaznamenavanim. Na konci pracovniho dne fidica byl zaznam ukoncen a datalogger vypnut.
Data byla nasledné stazena do pocitace z pamétové karty, ktera byla nasledné zformatovana,
aby byla nasledujici den znovu k pouziti. Rano byl datalogger opét uveden do chodu,
zkalibrovan na koncentraci kysliku a bylo zapnuto nahravani dat. Tento proces se opakoval do

konce druhého tydne, kdy byl datalogger spole¢né se sondami presunut do dal§iho vozidla.

Naméfena data se v pocitaci rozdélila dle toho, ze kterého nédkladniho automobilu a ze kterého
dne pochazela. Jelikoz cilem bylo zkoumani prvnich 30 minut jizdy, odd¢lila se tato data od dat

nasledujicich.
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Datalogger zaznamenaval hodnoty kazdych 5 sekund, ¢imz se zajistila kontinuita dat bez
vysokych vykyvi.

U kazdé méfené veliCiny se udé€lala primérna hodnota ze vSech deseti méfeni, ktera byla
v jednotlivych nakladnich automobilech. Z primérnych hodnot se za pomoci programu MS
Excel vytvortil spojnicovy graf zobrazujici vyvoj dané veliiny v prvnich tficeti minutach jizdy

vozu.
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6 Zhodnoceni vysledki

Vysledky méfeni z nakladniho vozidla Iveco 120E28 EUROCARGO

Na obrazku Obr. 9 je zobrazen vyvoj prumémych teploty vzduchu v nakladnim automobile
Iveco 120E28. Nejnizsi prumérna teplota je 17,58 °C na pocatku méfeni. Takto vysokou teplotu
na zaCatku jizdy muZeme piipsat nezavislému topeni, které vyhialo prostor kabiny pred
ptichodem fidice. Maximalni primérna teplota je 23,4 °C. Primérna odchylka je 1,24 °C. Jak
1ze z grafu vidét, teplota béhem prvnich tficeti minut stoupa.

Dle Tab. 1 Optimalni hodnota teploty interiéru v zavislosti na venkovni teploté je optimalni
teplota v kabin€ vozu 22 °C. Maximalni naméfena prumérna teplota je 23,4 °C, coZ je pouze o

1,4 °C vice nez doporucena hodnota.

Vyvoj teploty vzduchu

25
23

21

Teplota [°C]

19
17

15
0 5 10 15 20 25 30

Cas [min]
e Primérna teplota
Obr. 9 I'yvoj teploty ve voze Iveco 120E28

Na obrazku Obr. 10 je zobrazen vyvoj prumérné vlihkosti vzduchu. Nejvy$si primérna vlhkost
je k vidéni na zacatku meéteni 30,3 %. Vlhkost vzduchu dle kiivky klesa na hodnotu 23,49 %
na konci méfeni. Primérna odchylka je 1,63. Dle Székyové je optimalni hodnota vlhkosti
vzduchu 30-70 %. Toto méteni ukazalo, ze se vlhkost vzduchu pohybuje pod hranici 30 %, coz

bylo zplisobeno vyhiivanim kabiny.
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Obr. 10 Vyvoj vihkosti vzduchu ve voze Iveco 120E28

Z obrazku Obr. 11 je patrné, ze prumérna koncentrace kysliku je po celou dobu méfeni
konstantni s drobnymi vykyvy. Koncentrace se pohybuje v intervalu od 20,16 — 20,79 %.
Primeérma odchylka je 0,04. Dle rozdéleni Statniho zdravotniho Gstavu by prace v takové
koncentraci kysliku spadala do kategorie 1, prace s hladinou kysliku od 19 do 21 obj. %, na

kterou se nevztahuji zadné dal§i omezeni vykonu prace.

Vyvoj koncentrace 02

25
S
~ 23
(@)
(O]
[S)
(1]
521
C N o A e a a
3 e ~ vy
C
(o]
¥ 19

17

0 5 10 15 20 25 30
Cas [min]

= Primérna koncentrace 02

Obr. 11 Vyvoj koncentrace O2 ve voze Iveco 120E28
Primeérmy vyvoj koncentrace oxidu uhlicitého je k vidéni na obrazku Obr. 12.Koncentrace se
pohybuje mezi hodnotami 495,88 — 565,44 ppm. Dle tabulky Tab. 5 U¢inky oxidu uhli&itého

na lidsky organismus se jedna o doporucené hodnoty koncentrace oxidu uhli¢itého ve vnitinich

prostorach. Primérna odchylka v koncentraci byla 14,2.
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Obr. 12 T'yvoj koncentrace CO2 ve voze Iveco 120E28

Z celkového méreni muselo byt vyjmuto osmé méteni koncentrace oxidu uhli¢itého z divodu
nadmérné odchylky v naméfenych hodnotach oproti ostatnim dntim. Vyvoj je k vidéni

na obrazku Obr. 13.

Tato odchylka byla zptsobena pretopenim kabiny nezavislym topenim a jejim nevyvétranim
po nastupu fidiCe. Pii jizdé se teplota vzduchu v kabing€ stale zvySovala, ¢imz se zvysila 1
koncentrace oxidu uhli¢itého az na maximalni hodnotu 1341 ppm. Tato hodnota je v rozmezi
doporu¢ené maximalni koncentrace ve vnitfnich prostorach. V poloviné méfeného casu
koncentrace CO2 zacala postupné klesat az na hodnotu 654 ppm, ktera odpovida doporucené

koncentraci ve vnitfnich prostorach.
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Obr. 13 Vyvoj koncentrace CO2, 8. méreni
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Vysledky méfeni z nakladniho vozidla Iveco 120E25 EUROCARGO.

Na obrazku Obr. 14 je zobrazen vyvoj prumémé teploty vzduchu v nakladnim automobile
Iveco 120E25. Nejnizsi prumérna teplota byla 17,03 °C na pocatku méfeni. Takto vysokou
teplotu na zacatku jizdy mizeme pfipsat nezavislému topeni, které vyhtalo prostor kabiny pred
ptichodem fidice. Maximalni primérna teplota byla 28,5 °C. Primérna odchylka je 2,5 °C.
Z obrazku je mozno vidét, ze pramérna teplota po dobu prvnich tficeti minut s drobnymi
vykyvy stoupa.

Pokud porovname hodnoty s doporucenou teplotou v zimnich meésicich v interiéru, dojdeme
k tomu, ze po vétSinu jizdy je kabina vozu pretopena. Doporucena teplota 22 °C byla

prekroCena v Sesté minuté jizdy a po celou dobu meéfeni pod tuto hodnotu neklesla.

“ Vyvoj teploty vzduchu

27

24

Teplota [°C]

21
18

15
0 5 10 15 20 25 30

Cas [min]

Priimérna teplota

Obr. 14 Vyvoj teploty vzduchu ve voze Iveco 120E25

Obrazek Obr. 15 zobrazuje vyvoj prumémé vlhkosti vzduchu ve voze Iveco 120E25. Z vyvoje
je patrné, ze vlhkost vzduchu po dobu jizdy klesa, pouze ve dvacaté minuté zaéne mirné stoupat,

ale nasleduje dalsi klesani vlhkosti.

Vlhkost vzduchu se pohybuje v rozmezi 32,7 — 14,85 %. Doporucena vlhkost vzduchu je mezi
30 a 70 %. V tomto pripad¢ je vlhkost vzduchu nizsi z divodu vytapéni kabiny. Tyto hodnoty

vlhkosti jsou v zimnich obdobich normalni.
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Obr. 15 Vyvoj vihkosti vzduchu ve voze Iveco 120E25

Obrazek Obr. 16 zobrazuje vyvoj prumérné koncentrace kysliku v kabiné vozu. V prvnich
deseti minutach méfeni koncentrace kysliku stoupa na hodnotu 20,43 % a nasledné klesa.
Koncentrace se pohybuje v rozmezi 19,63 — 20,43 %. Tyto hodnoty spadaji do kategorie 1,

ktera nevyzaduje zadna dalsi omezeni.
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Obr. 16 I'yvoj koncentrace O2 ve vozidle Iveco 120E25
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Vyvoj prumérné koncentrace oxidu uhli¢itého je znazornén na obrazku Obr. 17.V prvnich 17
minutach jizdy koncentrace oxidu uhlicitého klesa az na hodnotu 445,7 ppm a nasledné znovu
mirné stoupa. Hodnoty koncentrace se pohybovaly v rozmezi 445,7 az 638 ppm. Toto

rozmezi je v optimalnim rozmezi pro vnitfni prostory. Primérna odchylka byla 39,42.
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Obr. 17 IV'yvoj koncentrace CO2 ve vozidle veco 120E25
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Vysledky méfeni z nakladniho vozidla DAF FA LF45.150.E08

Vyvoj pramérné teploty vzduchu je zobrazen na obrazku Obr. 18. Teplota po celou dobu
meéfeni mirné stoupala z pocatecnich 18,5 °C na 23,27 °C. Ackoliv vozidlo vyjizdé€lo rano, kdy
venkovni teplota byla lehce nad bodem mrazu, kabina vozu byla vyhtata jesté pied ptichodem
fidiCe za pomoci nezavislého topeni.

Rozmezi, ve kterém se pohybuji hodnoty teploty vzduchu odpovidaji doporucené teploté pro

vnitini prostfedi v zimnich mésicich.
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Obr. 18 I'yvoj teploty vzduchu ve vozidle DAF

Z obrazku Obr. 19 je patrné, ze primérna vlhkost vzduchu v kabiné po dobu méteni s mirnymi

vykyvy klesala. Z pocate¢ni hodnoty 27,84 % na 22,98 %. Smérodatna odchylka je 1,29.

Hodnoty vlhkosti vzduchu pod 30 % jsou v zimnich mésicich normalni, zpuisobuje je

vysuSovani vzduchu za pomoci vytapéni.
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Obr. 19 I'yvoj vihkosti vzduchu ve vozidle DAF

Vyvoj pramérné koncentrace kysliku je zobrazen na obrazku Obr. 20. Koncentrace je po celou
dobu méfeni linearni s mirnymi vykyvy. Pohybuje se v rozmezi 20,03 az 20,59 %. Primérna

odchylka je 0,06.

Toto rozmezi koncentrace fadime do kategorie 1 ¢lenéni koncentraci kysliku v pracovnich

prostfedi. Tato kategorie nema zadné omezujici podminky pro délku prace v takovémto

prostiedi.
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Obr. 20 I'yvoj koncentrace O2 ve voze DAF
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Obrazek Obr. 21 zachycuje vyvoj primérné koncentrace oxidu uhli¢itého. Do patnacté minuty
koncentrace s mensimi vykyvy klesa z hodnoty 585,7 ppm na hodnotu 518,3 ppm. Od patnacté

do dvacaté paté minuty koncentrace stoupa a nasledné klesa.
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Obr. 21 Vyvoj koncentrace CO2 ve voze DAF
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6.1 Celkové zhodnoceni méreni

Z vyvoje teplot a vlhkosti vzduchu v kabiné je zfejmé, ze jakmile zaCne stoupat teplota

vzduchu, zacne klesat vlhkost vzduchu v kabiné. Je to dano vysuSovanim vzduchu pfi vytapéni.

6.1.1 Teplota vzduchu

Vyvoje teplot vzduchu jsou v zimnich mé&sicich rostouci. Ridi¢i vozidel si v kabinach po celou
dobu nejenom meéteni, ale 1 jizdy topi na teplotu, ktera je pro n€ pfirozena. Maximalni teploty
se u vozidel DAF a Iveco 120E28 li§i minimalné a jsou pouze o stupen vyssi, nez je doporucena
hodnota pro vnitini prostory v zimnich meésicich. Kabina vozu Iveco 120E25 méla nejvyssi

teplotu 28,5 °C, coz uz lze brat jako kabinu pfetopenou.

6.1.2 Vlhkost vzduchu

Jak jiz bylo zminéno, vyvoj vlhkosti vzduchu se odviji od vyvoje teploty vzduchu. V kabinach
ma klesajici charakter. Ve vSech kabinach métenych vozidel byla vlhkost vzduchu pod 30 %,
coz je v zimnich mésicich normalni jev, ktery ale zpiisobuje nékteré zdravotni komplikace
fidicim. Jedna se o vysychani nosnich sliznic, diky ¢emuz muize virus ¢i bakterie snaze
proniknout do lidského téla. Z tohoto divodu je nutné sliznice zvlhCovat za pomoci Iékarskych

pfipravkl a zaroven pit dostatecné mnozstvi vody.

6.1.3 Koncentrace kysliku

Koncentrace kysliku byla po celou dobu méteni konstantni s par minimalnimi vykyvy. VSechna
vozidla méla koncentraci kysliku v kabiné na rovni kategorie 1, ktera méa rozmezi od 19 do 21
obj %. Hodnoty kysliku byly tedy po celou dobu jizdy optimalni a neni vyzadovano zadnych

prestavek mezi praci navic, nez jsou povinné prestavky uréené zakonem po 4,5 hodinach.

6.1.4 Koncentrace oxidu uhli¢itého

Koncentrace oxidu uhli¢itého ma u vsech vozidel stejny vyvoj. V prvni ¢asti jizdy klesa ve
druhé mirné stoupd a na zaver zase klesa. Nejvys§si koncentrace oxidu uhli¢itého byla 638 ppm.

Tato koncentrace odpovida doporucené trovni ve vnitinich prostorach.

Osmé méfeni u vozu Iveco 120E28 bylo z divodu pietopeni kabiny nestandartni a bylo
vylouceno z ostatnich dat. V tomto méfeni byla namérena nejvyssi koncentrace 1341 ppm, coz

odpovida maximalni pfipustné koncentraci oxidu uhli¢itého ve vnitinich prostorach.
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6.2 Ekonomické zhodnoceni

Ackoliv mikroklimatické podminky v nakladnich automobilech jsou dle méfeni v normé, je zde
moznost jejich zlepSeni za pomoci kyslikového koncentratoru, ktery by v kabin€ vozu vyrabél
kyslikem obohaceny vystupni vzduch. Toto by mélo za nasledek zvySeni koncentrace kysliku
v krvi, ktery snizuje riziko unavy. U osobnich automobili se da kyslikového koncentratoru
vyuzit k oddaleni prestavky na odpoginek, coz ale u nakladnich automobiléi nelze. Ridiéi téchto

vozli maji legislativou pevné dany prestavky maximalné po 4,5 hodinach.

Pokud by majitelé nakladnich vozidel chtéli kyslikovy koncentrator potidit, mohla by se tim
snizit nehodovost fidi¢t a tim by se uSetiily naklady firmy.

Multikriterialni analyza

Do hodnoceni bylo zafazeno osm kyslikovych koncentratorti riznych vyrobct, cen, vystupniho
prutoku kysliku, vystupni koncentrace kysliku, vystupniho vykonu a hluénosti, které jsou

uvedeny v tabulce Tab. 9. Integrace do vozidla hodnocena nebyla, jelikoz prumérna cena této

prace je 5 000 K¢ u vS§ech modelt.

Kyslikovy Cena | Maximalni Maximalni Vystupni | Hlucnost
koncentrator [K¢] vystupni vystupni vykon [VA] [dB]
prutok Oz | koncentrace O2
[l.min] [%]

Yuwell P2384-03372 | 14 720 5 92 100 <45
Yuwell BF-5AW | 24 250 5 95,5 400 <52
Yuwell ZY-5AW | 39 900 5,8 95 400 <45

DEDAKIJ DE-2AW | 21 900 9 90 300 <45
LOVEGO OX-10A | 46 900 10 90 400 <55
LOVEGO LG103 | 66 900 7 90 340 <45
CAIRE FreeStyle | 96 900 10 90 300 <40
DeVilbiss iGo 99 974 6 91 200 <40

Tab. 9 Parametry kyslikovych koncentrdtorii
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V tabulce Tab. 10 je uvedena multikriterialni analyza vybranych kyslikovych koncentratort.

Ohodnoceni kritérii bylo stanoveno u ceny dle toho, ze ¢im nizsi cena tim vy§§i ohodnocent, u

vystupniho pratoku ¢im vyssi je prutok, tim vyssi je ohodnoceni, u vystupni koncentrace vyssi

koncentrace je vyS ohodnocena, vystupniho vykonu vys§i vykon je ohodnocen Iépe a u

hlu¢nosti ¢im nizsi je hlucnost tim vyssi méa ohodnoceni.

Vaha byla stanovena dle vyznamnosti kritérii dle majitele nakladnich vozt. Nejvyssi vaha byla

pfifazena cené€ koncentratoru, stejné vahy byly pfifazeny vystupnimu pratoku O», Vystupni

koncentraci O> a hlu¢nosti a nejnizsi vaha byla pfirfazena vystupnimu vykonu.

Varianty Cena | Vystupni Vystupni Vystupni | Hlu¢nost | Soucet
[K¢] | prutok O:2 | koncentrace vykon [dB]
[l.min-1] 02[%] [VA]
Vaha 3 2 2 1 2 -
Yuwell P2384- | 8x3=24 2x2=4 6x2=12 1x1=1 6x2=12 53
03372
Yuwell BE-5AW | 6x3=18 2x2=4 8x2=16 8x1=8 2x2=4 50
Yuwell ZY-5AW | 5x3=15 3x2=6 7x2=14 8x1=8 6x2=12 55
LOVEGO OX- |4x3=12| 8x2=16 4x2=8 8x1=8 1x2=2 46
10A
LOVEGO LG103 | 3x3=9 5x2=10 4x2=8 5x1=5 6x2=12 44
CAIRE FreeStyle | 2x3=6 8x2=16 4x2=8 4x1=4 8x2=16 50
DeVilbiss iGo 1x3=3 4x2=8 5x2=10 2x1=2 8x2=16 39

Dle multikriterialni analyzy vySel nejlépe kyslikovy koncentrator DEDAKJ DE-2AW.

Tab. 10 Multikriteridlni analyza kyslikovych koncentrdtorii
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7 Zavér a doporuceni

Diplomova prace byla zaméfena na sledovani vyvoje mikroklimatu v kabinach nakladnich

automobilll v prvnich tficeti minutach jizdy.

Byl vytvoren piehled teoretickych poznatki o mikroklimatu, Gpravach vzduchu, unavé se
zaméfenim na Unavu za volantem, informacnich a asistencnich systémech ve vozidlech a byla
zde rozebrana problematika nakladnich automobil, povinnosti fidi¢e nakladnich automobilti a
podminky pro ziskani fidicského a profesniho opravnéni na fizeni té€chto stroju. Piehled byl
vytvoren za pouziti odborné literatury a hygienickych a pravnich predpist vztahujici se k dané

problematice.

Meéfeni byla zaméfena na mikroklimatické podminky ve tfech nakladnich automobilech.
Mgfeni bylo provadéno v zimnim obdobi, od konce ledna do pili biezna. V kazdém voze bylo
provedeno deset méfeni, pii kterém se za pomoci dataloggeru se sondami zaznamenavala data

o teploté a vlhkosti vzduchu v kabiné a koncentraci oxidu uhli¢itého a kysliku v kabing.

Tato data byla zpracovana za pomoci pocitacového programu MS Excel, zprimérovana pro
kazdé vozidlo samostatné a vyvoj dané veliCiny byl zobrazen v grafech, které jsou uvedeny

v kapitole Zhodnoceni vysledki.

Z métenych hodnot vySlo, ze ackoliv vSechny nakladni automobily mély pred prichodem fidice
zapnuté nezavislé vytapeéni kabiny, diky ¢emuz se kabina vyhftala jiz pred zaCatkem méteni, tak
pouze jedna kabina vozu byla vyhodnocena jako ptetopena. Byla to kabina vozu Iveco 120E25,
ktera je nizka a kratka. Nastaveni teploty spole¢né s nizkou a kratkou kabinou zpusobilo, ze
naméiené teploty vzduchu byly vyS$si, nez je doporucena teplota pro vnitini prostfedi v zimnich
mesicich. Doporucena teplota je 22 °C a naméfend maximalni teplota byla 28,4 °C. Ostatni

kabiny mely maximalni namétenou teplotu 23 °C, coz je jesté v toleranci.

Ve vsech méfenych vozidlech byla hodnota vlhkosti vzduchu pod hranici 30 %, coz je dolni
hrani¢ni hodnota optimalni vlhkosti. V zimnich mésicich jsou hodnoty pod 30% bézné, jelikoz
dochazi k vysuSovani vzduchu pfi vytapéni. Tyto nizké teploty predstavuji pro fidice mozné
zdravotni komplikace, jelikoz dochazi k vysuSovani sliznic v téle, které zabranuji pronikani
virt a bakterii do lidského organismu. V zimnich mésicich je proto dilezité zvlhCovat sliznice

produkty k tomu uréenymi a pit dostatecné mnozstvi vody.

Koncentrace oxidu uhlicitého byla pii méfenich v mezich, které jsou doporu¢enymi pro pobyt

ve vnitinim prostfedi. Horni mez tohoto rozmezi je 1 000 ppm. Maximalni koncentrace
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naméfend v kabiné pii méfeni byla 638 ppm. Jedno méfeni muselo byt od ostatnich oddé€leno,
jelikoz bylo oproti ostatnim velmi rozdilné. Koncentrace oxidu uhli¢itého byla oproti ostatnim
méfenim dvojnasobna. Bylo to zplisobeno pretopenim kabiny vozu a jejim nevyvétranim pfi
ptichodu fidice. Piestoze koncentrace byla dvojnasobna, maximalni hodnota byla 1341 ppm,
stale nehrozilo fidi¢i v kabin€ zadné nebezpeci, jelikoz se koncentrace pohybovala v rozmezi
1000-1500 ppm, ktera znac¢i maximalni hodnoty koncentrace ve vnitfnim prostfedi. Celkové
muzeme zhodnotit, ze fidicim nehrozi Zadné zdravotni komplikace, jelikoz koncentrace oxidu

uhlicitého je v rozmezi, kdy zadné komplikace zaznamenany nejsou.

2

Koncentrace kysliku v kabinach byla pifi méfeni vzdy v rozmezi 19-21 obj. %, nejnizsi
koncentrace byla 19,63 obj. %. Tyto hodnoty jsou charakteristické pro kategorii I prace
s hladinou kysliku 19-21 obj. %. Tato kategorie urcuje praci v bézném prostredi, které nema

zadné omezujici podminky na délenou pracovni dobu nebo nucené prestavky.

Pokud bychom shrnuly vysledky méfeni v prvnich 30 minutach jizdy, zadna rizika z vyvoje
mikroklimatu fidi¢im nehrozi. Pokud by ale vyvoj teploty pokracoval v daném trendu, hrozilo
by prehrati kabiny a stim spojené nepohodli pro fidi€e a zvySovani koncentrace oxidu

uhlicitého pii nedostatecném vétrani.

Pokud bychom chtéli do budoucna docilit zlepSeni mikroklimatickych podminek, nabizi se nam
jako feseni kyslikovy koncentrator, ktery vyrabi kyslikem obohaceny vystupni vzduch. Tim by
se docililo vy$si koncentrace kysliku v kabin€. Bylo prokazano, ze kyslikové koncentratory
zvysuji koncentraci kysliku v krvi a tim snizuji riziko tnavy. U fidict osobnich automobilt by
mohly oddalit prestavky na odpocinek. U fidica nakladnich automobilti zde nastava problém

s legislativou, ktera jim uklada povinnost udé€lat prestavky maximalné kazdé 4,5 hodiny.

Majitelé prepravnich spoleCnosti, by tak tyto koncentratory mohli do néakladnich vozidel
nainstalovat, ale vykonnost fidi¢i by se tim nezvysila. Snizila by se pouze unava fidicu, coz by
mohlo vést ke snizeni nehodovosti a tim i snizeni nakladt firmy. Pokud by se majitelé rozhodli
koncentrator poridit, mohou vybirat mezi rizné¢ vykonnymi zafizenimi, které se pfipoji
k elektrické zdifce v auté€ za pomoci elektrického invertoru. Cena téchto pfistroji se pohybuje
od 10 000 do 100 000 K¢. Dle provedené multikriterialni analyzy vysel jako nejvhodnéjsi
kyslikovy koncentrator DEDAKJ DE-2AW, jehoz parametry jsou nejoptimalnéjsi ze vSech

zkoumanych variant.

61



8 Bibliografie

Aktivni bezpecnost: Prvky aktivni bezpecnosti. In: BESIP [online]. [cit. 2021-12-01].
Dostupné z: https://www.ibesip.cz/Tematicke-stranky/Cestujeme-autem/Asistencni-systemy-
v-autech/Aktivni-bezpecnost

Asisten¢ni systém pro jizdu v kolon¢ MAN, 2020. In: MAN [online]. [cit. 2021-10-13].
Dostupné z: https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistencni-
system-pro-jizdu-v-kolone/asistencni-system-pro-jizdu-v-kolone.html

Asistent pro dalkovou dopravu MAN Cruise issist, 2020. In: Man [online]. [cit. 2021-10-13].
Dostupné z: https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistent-pro-
dalkovou-dopravu/man-cruise-assist.html

Asistenti pro udrzovani v jizdnim pruhu. In: MAN [online]. [cit. 2021-10-13]. Dostupné z:
https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistenti-pro-udrzovani-v-
Jizdnim-pruhu/ldw-a-Ira.html

BERAN, Vlastimil, 2010. Chvéni a hluk. 1. V Plzni: ZapadocCeska univerzita. ISBN 978-80-
7043-916-6.

BRANIS, Martin a Iva HUNOVA, 2009. Atmosféra a klima: Aktualni otazky ochrany
ovzdusi. 1. vydani. Praha: Karolinum. ISBN 978-80-246-1598-1.

CESKO, 2011. Zdkon ¢. 133/2011 Sb.: Zdkon, kterym se méni zdkon ¢. 361/2000 Sb., o
provozu na pozemnich komunikacich a o zméndch nékterych zdkonii (zakon o silnicnim
provozu), ve znéni pozdéjsich predpisu, a nékteré dalsi zdkony. In: . Praha, rocnik 2011, ¢islo
133. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-361

CESKO, 2011. NaFizeni viady ¢ 272/2011 Sh.: Narizeni viady o ochrané zdravi pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci. In: . Praha, ro¢nik 11, ¢islo 272. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-272/zneni-20181109

DAVIDOVI, Jelica, Dalibor PESI¢ a Boris ANTI¢, 2018. Professional drivers’ fatigue as a
problem of the modern era. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour. 2018(55), 199-209. ISSN 1369-8478.

DRKAL, Frantisek a Vladimir ZMRHAL, 2013. Vétrdni. 1. V Praze: Ceské vysoké uGeni
technické. ISBN 978-80-01-05181-8.

GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA, 2005. Vzduchotechnika. Brno:
ERA. Technicka knihovna (ERA). ISBN 80-736-6027-X.

GSCHEIDLE, Rolf, 2007. Prirucka pro automechanika. 3., pteprac. vyd. Praha: Europa-
Sobotales. ISBN 978-80-86706-17-7.

HOLLEROVA, Jitka, 2007. Prasnost na pracovisti. In: Stdni zdravotni uistav [online]. Praha:
Statni zdravotni tstav [cit. 2021-06-04]. Dostupné z: http://www.szu.cz/tema/pracovni-
prostredi/prasnost-na-pracovisti-1

Ibesip: Unava za volantem. In: BESIP [online]. [cit. 2021-08-10]. Dostupné z:
https://www.ibesip.cz/Tematicke-stranky/Zasady-bezpecne-jizdy-v-aute/Nebezpeci-unavy

JACOBSON, Tyler, Jasdeep KLER, Michael HERNKE, Rudolf BRAUN, Keith MEYER a
William FUNK, 2019. Direct human health risks of increased atmospheric carbon dioxide.
NATURE SUSTAINABILITY. (2), 691-701.

JOKL, Miloslav, 1991. Teorie vnitiniho prostredi budov. 2. prepracované vydani. Praha:
Edi¢ni stfedisko CVUT. ISBN 80-01-00481-3.

62


https://www.ibesip.cz/Tematicke-stranky/Cestujeme-autem/Asistencni-systemy-
https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistencni-
https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistent-pro-
https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/asistenti-pro-udrzovani-v-
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-361
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/201
http://www.szu.cz/tema/pracovni-
https://www.ibesip.cz/Tematicke-stranky/Zasady-bezpecne-jizdy-v-aute/Nebezpeci-unavy

JONES, B.F., 1941. Fatigue and hours if service of interstate truck drivers. Fatigue and
impairment in man. 1941(265), 181.

KAJTAR, Laszl6 a Levente HERCZEG, 2012. Influence of carbon-dioxideconcentration on
human well-being and intensity of mentalwork. IDOJARAS. 116(2), 145-169.

KELLEY, 2015. The natural health place: Oxygen and Air Pollution. In: The natural health
place [online]. Newport: The natural health place [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:
https://thenaturalhealthplace.com/Articles/Oxygen.html

KLABZUBA, Jifi a Véra KOZNAROVA, 2002. Aplikovand meteorologie a klimatologie. 1.
Praha: Ceska zemédélska univerzita. Edice: 1: 1. ISBN 978-80-213-0928-9.

KLABZUBA, Jifi a Véra KOZNAROVA, 2007. Aplikovand meteorologie a klimatologie:
Mikroklima pracovniho a obymého prostredi. 1., 2. dotisk. Praha: Ceska zemédélska
univerzita. ISBN 978-80-213-1764-2.

KOPOVA, Sarka, 2012. Https://khsstc.cz/snizeny-obsah-kysliku-v-pracovnim-prostredi-a-
jeho-vliv-na-zdravi-zamestnancu/. In: Krajska hygienicka stanice Stiedoceského kraje
[online]. Praha: Krajska hygienicka stanice [cit. 2022-03-23]. Dostupné z:
https://khsstc.cz/snizeny-obsah-kysliku-v-pracovnim-prostredi-a-jeho-vliv-na-zdravi-
zamestnancu/

LUKESOVA, Sarka, 2008. JAK BOJOVAT S UNAVOU?. INTERNI MEDICINA PRO
PRAXI. Nachod, 2008(10), 536-538.

MACA, Jan a Marcela KANOVA, 2020. Hypoxemie/hypoxie a nové koncepty
oxygenoterapie v intenzivni péci. VNITRNI LEKARSTVI. -2(66), 29-36.

MATHAUSEROVA, Zuzana, 2007. Mikroklimatické podminky vnitiniho prostiedi
pracovist'. In: Stdmi zdravomi ustav [online]. Praha: Statni zdravotni ustav [cit. 2021-06-07].
Dostupné z: http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/mikroklimaticke-podminky-
vnitrniho-prostredi-pracovist

Mikrospanek, 2010. In: Institut spankové mediciny [online]. Ceska republika: Institut
spankové mediciny [cit. 2022-03-17]. Dostupné z: https://www.inspamed.cz/

Natizeni 561/2006, 2006. In: Tachospeed [online]. [cit. 2021-12-01]. Dostupné z:
https://tachospeed.cz/

Neptiznivé G&inky hluku na &lovéka, 2015. In: Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
[online]. Praha: Ministerstvo zdravotnictvi [cit. 2021-06-04]. Dostupné z:
https://www.mzcr.cz/nepriznive-ucinky-hluku-na-cloveka/

NOVAK, Radek, 2018. Mezindrodni silnicni nakladni preprava a zasilatelstvi. 1. vydani. V
Praze: C.H. Beck. ISBN 978-80-7400-041-6.

Nové bezpe&nostni systémy v autech: Clovék versus technika, 2019. In: Auto [online]. Ceska
republika: Svét motort [cit. 2022-03-14]. Dostupné z: https://www.auto.cz/nove-
bezpecnostni-systemy-v-autech-clovek-versus-technika-132232

Nové FEurocargo bezpecnost [online], 2015. In: . [cit. 2021-10-13]. Dostupné z:
https://www.iveco.com/czech/press-room/kit/pages/nove-eurocargo-bezpecnost.aspx

NOVY, Richard, 2000. Technika prostiedi. Vyd. 2., pfeprac. V Praze: Nakladatelstvi CVUT.
ISBN 80-010-3492-5.

O'HANLON, J.F. a G.R. KELLY, 1977. Comparison of performance and physiological
changes between drivers who perform well and poorly during prolonged vehicular operation.

63


https://thenaturalhealthplace.com/Articles/Oxygen.html
Https://khsstc.cz/snizeny-obsah-kysliku-v-pracovnim-prostredi-a-
https://khsstc.cz/snizeny-obsah-kysliku-v-pracovnim-prostredi-a-jeho-vliv-na-zdravi-
http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/mikroklimaticke-podminky-
https://www.inspamed.cz/
https://www.mzcr.cz/nepriznive-ucinky-hluku-na-cloveka/
https://www.auto.cz/nove-
https://www.iveco.com/czech/press-room/kit/pages/nove-eurocargo-bezpecnost.aspx

NATO Conference Series [online]. 3(3), 87-100 [cit. 2021-08-10]. Dostupné z:
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-1-4684-2529-1_6

PELCLOVA, Daniela, 2014. Nemoci z povoldni a intoxikace. 3., dopl. vyd. Praha:
Karolinum. ISBN 978-802-4625-973.

PING-HUANG, Ting, Hwang JIUN-REN, Doong JI-LIANG a Jeng MING-CHANG, 2008.
Driver fatigue and highway driving: A simulator study. Physiology & behavior. 94(3), 448-
453. ISSN 0031-9384.

Predstavujeme Driver Alert: systém pro kontrolu bdélosti fidice, 2015. In: Volkswagen Club
[online]. Brno: Volkswagen [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagenclub.cz/zpravy/zpravodaj/21-ze-sveta-vw/302-predstavujemedriver-
alertsystem-pro-kontrolu-bdelosti-ridice

RANNEY, Thomas, Lucinda SIMMONS a Anthony MASALONIS, 1999. Prolonged
exposure to glare and driving time: effects on performance in a driving simulator. Accident
Analysis & Prevention [online]. 31(6), 601-610 [cit. 2021-08-10]. ISSN 0001-4575. Dostupné
z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457599000160

REYNER, L.A. a J.A. HORNE, 1995. Sleep related vehicle accidents. British Medical
Journal,. 1995(3), 565-567.

Rezim fidica, 2012. In: Ministerstvo dopravy [online]. Praha: Ministerstvo dopravy [cit.
2021-09-09]. Dostupné z: https://www.mdcr.cz/Zivotni-situace/Silnicni-
doprava/Mezinarodni-osobni-doprava-(2)/Legislativa-a-casto-kladene-dotazy/Rezim-ridicu

Ridiéské opravnéni, 2016. In: Autoskola DISK [online]. Ceska republika [cit. 2021-09-16].
Dostupné z: http://www.asdisk.cz/asdisk/3-VYUKA-A-VYCVIK-RIDICU/11-C-E

Safety. In: Iveco [online]. [cit. 2021-10-13]. Dostupné z: https://www.iveco.com/corporate-
en/company/pages/safety.aspx

SEDLAK, Jifi, 1981. Pracovni iinava. 1. Praha: Academia.

SITAR, Jan, 2009. Chronobiologie mikrospdnku. Interni a endokrinologicka ordinace
Polikliniky v Kufimi, 2009(3), 137-138.

Skute¢ny diraz na prevenci, 2020. In: Iveco tc [online]. [cit. 2021-10-13]. Dostupné z:
https://www.ivecotc.cz/eshop-eurocargo-tab-bezpecnost.html

Skute¢ny duraz na prevenci, 2020. Iveco tcMercedes [online]. [cit. 2021-10-13]. Dostupné z:
https://www.ivecotc.cz/eshop-eurocargo-tab-bezpecnost.html

SLAVIKOVA, Jana a Jitka SVIGLEROVA, 2012. Fyziologie dychdni. 1. vydani. Praha:
Karolinum. ISBN 978-80-246-2065-7.

Sleep, driving and the workplace, 2005. Clinical Medicine [online]. 5(2), 113-117 [cit. 2021-
12-01]. Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4952859/pdf/113.pdf

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES: Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2007/46/ES ze dne 5. zdri 2007 , kterou se stanovi ramec pro schvalovdni motorovych
vozidel a jejich pripojnych vozidel, jakoz i systémit, konstrukcnich casti a samostatmych
technickych celkit urcenych pro tato vozidla, 2007. In: . rocnik 2007, ¢islo 46. Dostupné také
z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=celex%3A32007L0046

§TREDOVA, Hana, 2011. Mikroklima a mezoklima mést, mikroklima porosti. 1. [Praha]:
Cesky hydrometeorologicky ustav. ISBN 978-80-86690-90-2.

64


https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-l-4684-2529-l_6
http://www.volkswagenclub.cz/zpravy/zpravodaj/21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457599000160
https://www.mdcr.cz/Zivotni-situace/Silnicni-
http://www.asdisk.ez/asdisk/3-VYUKA-A-VYCVIK-RIDICU/l
https://www.iveco.com/corporate-
https://www.ivecotc.cz/eshop-eurocargo-tab-bezpecnost.html
https://www.ivecotc.cz/eshop-eurocargo-tab-bezpecnost.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4952859/pdf/113.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=celex%3A32007L0046

Systém aktivniho fizeni MAN COMFORT STEERING. In: MAN [online]. [cit. 2021-10-13].
Dostupné z: https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/system-
aktivniho-rizeni/man-comfortsteering.html

Systém rozpoznavani dopravnich znatek (RSA), 2018. In: Toyota [online]. Ceska republika:
Toyota Central Europe [cit. 2022-03-14]. Dostupné z: https://www.toyota.cz/world-of-
toyota/safety/road-sign-assist

Systém sledovani unavy fidice MAN ATTENTION GUARD. In: MAN [online]. [cit. 2021-
10-13]. Dostupné z: https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-
systemy/system-sledovani-unavy-ridice/man-attentionguard.html

Systém sledovani unavy fidi¢e: SWS, 2018. In: Toyora [online]. Ceska republika: Toyota
Central Europe [cit. 2022-03-14]. Dostupné z: https://www.toyota.cz/world-of-
toyota/safety/sway-warning-system

SZEKYOVA, Marta, Karol FERSTL a Richard NOVY, 2006. Vétrdani a klimatizace. 1.
Bratislava: Jaga. ISBN 80-807-6037-3.

Skoleni fidi&t, 2018. In: Autoskola DISK [online]. Ceska rupublika: Autoskola Disk [cit.
2021-09-16]. Dostupné z: http://www.asdisk.cz/asdisk/4-SKOLENI-RIDICU/4-
PROFESIONALU

TVAROZKOVA, Lucia, 2017. Unava za volantem, rizikové Casy behem dne a dopravni
nehodovost. Psychologie a Jeji Kontexty. 2017(8), 85-100. ISSN 1803-9278.

VLK, FrantiSek, 2005. Lexikon moderni automobilové techniky. 1. Brno: FrantiSek Vlk. ISBN
80-239-5416-4.

VLK, Frantisek, 2006a. Automobilova elektronika. Bro: FrantiSek Vik. ISBN 80-239-6462-
3.

VLK, FrantiSek, 2006b. Automobilova elektronika 2: Systémy Fizeni podvozku a komfortni
systémy. 1. vydani. Brno: FrantiSek Vlk. ISBN 80-239-7062-3.

Vysoka bezpecnost, 2020. In: Mercedes benz truck [online]. [cit. 2021-10-13]. Dostupné z:
https://www.mercedes-benz-trucks.com/cs_CZ/models/actros-1/greater-safety.html

ZIKAN, Zdengk, 2001. Oxid uhliity - utajeny nepfitel. In: Tzb info [online]. Praha: Topinfo
s.r.o. [cit. 2021-06-07]. Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/7132-oxid-
uhlicity-utajeny-nepritel

65


https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-systemy/system-
https://www.toyota.cz/world-of-
https://www.man.eu/cz/cz/nakladni-automobil/asistencni-
https://www.toyota.cz/world-of-
http://www.asdisk.cz/asdisk/4-SKOLENI-RIDICU/4-
https://www.mercedes-benz-trucks.com/cs_CZ/models/actros-l/greater-safety.html
https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/7132-oxid-

9 Seznam obrazku

Obr. 1 Schéma Mollierova h-x diagramu (Drkal, 2013) ......cccooieiieiiiieiieieeie e 17
Obr. 2 Zavislost nespokojenych uzivatelti na rychlosti proudéni vzduchu.........cc.cccecueennee. 18
Obr. 3 Asistencni systém MAN Cruise Assist (Asistent pro dalkovou dopravu MAN Cruise

ISSTISTy 2020). vttt ettt ettt ettt et ettt et eh et ettt es et a ettt et e bt eh e et es b et en e nn et eee 36
Obr. 4 Umisténi kamery za Celnim sklem (Skute¢ny diraz na prevenci, 2020)..................... 38
Obr. 5 Asistencni systém Sideguard assist (Vysoka bezpecnost, 2020) .......cccueecueeriinnieennnnns 39
Obr. 6 Prehled nafizeni 561/2006 (Natizeni 561/2000, 2000) ......cccceevueruererrenreeneeienieneeenne 41
Obr. 7 Datalogger AQ-990TSD......cooiiiiie ettt 45
Obr. 8 Umistény sond v kabiné nakladniho VOZU ...........cccoociiiniiiiiiiiiiiiieee e 46
Obr. 9 Vyvoj teploty ve voze Iveco 120E28.........ccooiiiiiiiiiieiieeeie ettt 48
Obr. 10 Vyvoj vlhkosti vzduchu ve voze Iveco 120E28.........cccooiiiiieiiiiiieeie e 49
Obr. 11 Vyvoj koncentrace O2 ve voze Iveco 120E28........cooviiiiiiiieiiieiieeie et 49
Obr. 12 Vyvoj koncentrace CO2 ve voze Iveco 120E28 ........cccooueiiiieiiiiniienieeieeeeeeee e 50
Obr. 13 Vyvoj koncentrace CO2, 8. MET@NL......ccueeruierieeiieiiieiieeiie et et ee et etee e e e e neeesiee e 50
Obr. 14 Vyvoj teploty vzduchu ve voze Iveco 120E25 .......cooviiiiiiiiiiiiiieee e 51
Obr. 15 Vyvoj vlhkosti vzduchu ve voze Iveco 120E25........cccoooiiiiiiiiiiieiieeie e 52
Obr. 16 Vyvoj koncentrace O2 ve vozidle Iveco 120E25.......ccccooiiiiiiiiiiieeie e 52
Obr. 17 Vyvoj koncentrace CO2 ve vozidle Iveco 120E25........ccceeiieiiiiniieieeieeeeeeeeeie 53
Obr. 18 Vyvoj teploty vzduchu ve vozidle DAF ......ccccoooiiiiiiiiieeie e 54
Obr. 19 Vyvoj vlhkosti vzduchu ve vozidle DAF .........ccccooiiiiiiiiiieiieeeee e 55
Obr. 20 Vyvoj koncentrace O2 ve vOze DAF ......oooiiiiiiiiiiiieee e 55
Obr. 21 Vyvoj koncentrace CO2 ve VOZe DAF .....c.cooiiiiiiiiiiiieeie et 56

10 Seznam tabulek

Tab. 1 Optimalni hodnota teploty interiéru v zavislosti na venkovni teploté (Klabzuba, 2002)
.................................................................................................................................................. 13
Tab. 2 Tridy prace podle celkového primérného energetického vydeje .......covvveveveieeriennnnne. 15
Tab. 3 Zateéz teplem pii praci na nevenkovnim pracovisti (to — operativni teplota vzduchu; tg —
vysledna teplota kulového teploméru; Va — rychlost proudéni vzduchu; Rh — vlhkost vzduchu)

.................................................................................................................................................. 15
Tab. 4 tepelna propustnost odévil (Klabzuba, 2007)........c.ccceerieriiiiienieieeieeriereeee e 18
Tab. 5 Uéinky oxidu uhligitého na lidsky organismus (Nepiiznivé t¢inky hluku na &lovéka,

2015 ) ettt ettt ettt ettt eh bt e h e et e ettt eh e ne st et en e nn et ee 20
Tab. 6 Lehmanovo schéma tcinka (Nepfiznivé u¢inky hluku na ¢loveka, 2015)................... 23
Tab. 7 Hygienické limity ustaleného a proménného hluku na pracovisti (CESKO, 2011) .....24
Tab. 8 Vypocet hluku a infrazvuku na pracovisti (Beran, 2010) .......ccceovvieviienieeiieiiiiniieeis 24
Tab. 9 Parametry kyslikovych KONCENtratorll .........cvevuveueeieniieniieiee et 58
Tab. 10 Multikriterialni analyza kyslikovych koncentratorti ...........cceeeveeienieniieieeneee e 59

66



11 Piilohy

Priloha 1 - Dlouhodobé a kratkodobé pfipustna doba prace ve sméné pro aklimatizovaného
zamestnance

Podminky:v=1m.s", tg=1a rh=70 %, 0,54 clo

Trida | Doba prace podle celkového energetického brutto videje (W.m2)
190) :;f::; I lla lb| mal Wb INa| b v
hr.utto 80 105 130 160 200 250 300 350

20 tsm 480 480 480 480 403 323 269 193
tmax 480 480 480 480 403 323 269 61

99 tm 430 480 430 480 403 323 224 182
trmax 480 480 480 480 403 323 144 46

24 tm 480 480 480 480 403 323 210 173
tmax 480 480 480 480 403 323 g2 37

26 tzm 480 480 480 480 403 265 198 165
trmax 480 480 480 480 403 265 56 30

25 tm 480 480 480 480 395 23 187 157
tmax 480 480 480 480 395 1z 42 25

tem 480 480 480 480 m 217 177 150

30 tmax 430 480 430 480 301 66 33 22
tim 480 480 480 399 259 204 168 143

32 tmax 480 480 480 399 155 46 27 19
tem 480 480 457 303 244 192 160 137

34 tmax 480 480 457 03 67 33 22 16
tim 426 475 342 280 226 182 152 13

30 tmax 426 475 224 7B 40 25 18 14
tm 267 78 313 260 212 173 146 126

38 trnax 267 146 70 43 28 20 15 12
40 tm 232 344 289 243 200 164 139 121
| —— 1058 58 40 29 22 16 13 1

tm 210 36 268 227 189 156 133 116

42 - L 36 28 22 17 14 1 g
m tm 191 292 250 214 179 149 128 1z
tnax 3z 26 21 18 14 12 10 3

15 tm 176 272 234 201 170 142 123 108
tmax 24 20 1w 14 12 10 9 g

13 tm 163 254 220 191 162 136 118 104
tnax 20 17 15 13 1 ] a T

50 tm 151 238 208 181 154 13 13 100
trax 19 19 16 12 10 9 g I
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Ptiloha 2 — Prvky aktivni bezpecnosti
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Ptiloha 3 — Specifikace nakladnich vozidel
Iveco 120E28 EUROCARGO

Vyrobce Iveco

Oznaceni typu vozu EUROCARGO
Rok vyroby 2006

Hnaci jednotka Naftovy motor
Objem motoru 5,81

Vykon 202 kW

Pocet naprav 2

Konstrukce Valnikovéa se shrnovaci plachtou
Provozni hmotnost 6,6t
Maximalni hmotnost 119t
Kabina Dlouha a vysoka
Pocet mist k sezeni 2
Lazko 2 luzka

Iveco 120E25 EUROCARGO
Vyrobce Iveco
Oznaceni typu vozu EUROCARGO
Rok vyroby 2012
Hnaci jednotka Naftovy motor
Objem motoru 5,81
Vykon 185 kW
Pocet naprav 2

Konstrukce Valnikovéa se shrnovaci plachtou
Provozni hmotnost 6,06t

Maximalni hmotnost 119t

Kabina Nizka a kratka

Pocet mist k sezeni 3

Lazko Ne
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DAF FA LF45.150.E08

Vyrobce

DAF

Oznaceni typu vozu

FA LF45.150.E08

Rok vyroby 2006

Hnaci jednotka Naftovy motor
Objem motoru 391

Vykon 110 kW

Pocet naprav 2

Konstrukce Valnikovéa se shrnovaci plachtou
Provozni hmotnost 4,3t

Maximalni hmotnost 8,3t

Kabina Nizka a dlouha

Pocet mist k sezeni 2

Lazko Sklopné
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