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Vyvoj mikroklimatu v kabinach vozidel

Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na vyvoj mikroklimatu v kabiné vozidla a to 30 minut po
zahdjeni jizdy. V teoretické Casti jsou popsany jednotlivé rizikové faktory, které mohou mit
negativni vliv na mikroklima v kabin¢ vozidla a mozné zpusoby jejich eliminace (bud’to
uplné nebo Castecné). Popsany jsou zejména COz, Oz a vliv teploty a vlhkosti. Déle jsou
v této Casti popsany jednotlivé druhy klimatizace a do vétSich detailt je rozebran popis
funkénosti automatické klimatizace a rozbor jednotlivych okruhil — systému topeni (je jeho
zpusoby regulace teploty), chladiciho okruhu a vzduchového okruhu (popis uzavieného a
otevien¢ho vzduchového okruhu). Prakticka ¢ast popisuje, jakym zplsobem probihalo
vlastni méteni a jaké varianty pro toto méfeni byly zvoleny. Je zde popsano detailni nasta-
veni méficiho pfistroje, popis, pro¢ a kde byly umistény testovaci sondy méficiho pfistroje,
a nakonec jak z pfistroje naméfend data vyexportovat. Po této ¢asti jsou prezentovana zis-
kana data ve formé grafii doplnénd kratkym komentafem. Na konci prace je zpracovan zaveér

s doporucenim.

Kli¢ova slova: mikroklima, vozidla, rizikové faktory



Microclimate process in vehicle cabins

Abstract

This diploma thesis is focused on the microclimate process in the vehicle cabin 30 minutes
after beginning of the ride. The theoretical part describes the individual risk factors that can
have a negative effect on the microclimate in the vehicle cabin and possible ways to elimi-
nate them (either complete or partial). In particular, CO2, Oz and the effect of temperature
and humidity are described. Furthermore, this section describes the various types of air con-
ditioning and describes in more detail the functionality of automatic air conditioning and
analysis of individual circuits - heating system, cooling circuit and air circuit. The practical
part describes how the actual measurement was made and what variants were chosen for this
measurement. It describes the detailed settings of the air quality meter, a description of why
and where the test probes of the measuring instrument were placed, and finally how to export
the measured data from the air quality meter. After this part, the obtained data are presented
in the form of graphs with short commentary. At the end of the work is a conclusion with a

recommendation.

Keywords: microclimate, vehicles, risk factors
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1. Uvod

V dnesni dobé sledujeme na silnicich zvysujici se trend poctu osobnich automobilt (1) a
diky zvySujici se mobilité v nich 1idé travi i vice ¢asu, a to zejména dojizdénim do zamést-

nani. Kabina osobniho automobilu je uzavieny prostor, ve kterém je specifické mikroklima.

Mikroklima kabiny vozidla mize negativné ovliviiovat fidi¢e napt. zvySovat tinavu, sniZovat
koncentraci atd. Toto v§e mlze mit vliv na zvySujici se pocet dopravnich nehod, a to jak na
nehody, které zpisobily Skody na majetku fidice a dalSich poskozenych stran, ale také na
nehody, kdy tidi¢ napf. ztratil kontrolu nad vozidlem a doslo k nehod¢ ke zranéni, v nejhor-
$im ptipad€ 1 amrti jedné ¢i vice osob z ucastnénych stran. V roce 2020 bylo nejcastéjsi
pfi¢inou dopravni nehody bylo to, Ze se fidi¢ motorového vozidla nedostate¢né nevénoval

fizeni (2).

Mikroklima v kabin¢ vozidla miize mit i negativni vliv na zdravi vSech piepravovanych
osob, jsou-li §patnému mikroklimatu vystavovany dlouhodobé a pokud nejsou provadény

zadné kroky k jeho aktivni prave.

Proto je potieba sledovat vyvoj mikroklimatu v kabin€ vozidla a jeho negativni vliv elimi-
novat, pokud mozno co nejdiive od zac¢atku jizdy. Eliminaci téch negativnich vlivli by mohlo
prispét ke zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu a celkovému snizeni poctu skod jak ma-

teridlnich, tak i na lidskych zivotech.



2. Cil prace

Cile prace jsou tematicky zaméteny na vyvoj mikroklima v kabinach vozidel a jeho aktivni
upravu. Hlavnim cilem je navrhnout proces eliminace neptiznivych vlivii zmény mikrokli-
matu v kabiné vozidla vznikajicich do 30 minut od jejich rozjezdu. Dilci cile diplomové

prace jsou:

® vytvofit prehled feSené problematiky

® rozebrat jednotlivé vazby mezi CO2, Oz, vlhkosti vzduchu a teplotou v kabiné

vozidla

® zhodnotit vysledky ve vztahu k rizikim vznikajicim na zékladé€ vyvoje daného

mikroklimatu

® vytvofit navrh na Gpravu mikroklimatu, aby se eliminovala rizika vznikajici

jeho zménou
® naucit se pracovat s méticim pfistroje AQ-9901SD
® provést méfeni pro rizné typy konfigurace ovladaciho panelu klimatizace
® zpracovat naméiené hodnoty CO» pro jednotlivé konfigurace
® zpracovat naméiené hodnoty O; pro vSechny konfigurace

® vypracovat grafy pro vlhkost a teplotu v kabin¢ vozidla



3. Metodika prace

Metodika fesené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu a analyzach odbornych
informacnich zdrojti. Prace bude rozdélena na dvé €asti, a to na teoretickou a praktickou

cast.

Teoreticka cast bude zaméfena na analyzu faktori, které mohou negativné ovliviiovat mi-
kroklima v kabin¢ vozidla to do 30 minut od rozjezdu vozidla. Tato ¢ast se pak dale zamétuje
na popis jednotlivych parametrii a na konec jejich moznou eliminaci (iplnou nebo ¢astec-

nou).

Prakticka ¢ast bude zaméfena na vlastni méfent, a to zejména méfeni parametri, které nega-
tivné ovliviiuji mikro klima v kabin€ vozidla popsané v teoretické ¢asti. Bude zde i popsano
v jakém vozidle probihalo méfeni (jedna se Hyundai 130 combi) a jakym méficim piistrojem
bylo méfeni realizovano (Air quality meter AQ-9901SD). Bude zde také uveden popis vy-

béru sond a jejich umisténi ve vozidle a podrobny popis nastaveni méficiho pfistroje.

Pribéh méteni se bude skladat z nasledujici krok:
e Formatovani pamétoveé karty
e Zapojeni a umisténi méticiho pfistroje uvnitt karoserie vozidla
e Vyvétrani vozidla
e Nastaveni méficiho pfistroje
e Kalibrace sondy O»
e Nastaveni ovladacich prvki klimatizace pro jednotlivé méfeni
e Nastartovani vozidla
e Zapnuti piistroje pro logovani vstupnich dat
e Absolvovani testovaci jizdy (max. 30 minut)
e Zastaveni vozidla
e Vypnuti pfistroje pro logovani vstupnich dat

e Pienos dat pomoci SD karty do PC a jejich nasledné zpracovani



Jednotlivé kroky budou detailnéji rozebrany a popsany v praktické ¢asti, naptiklad zékladni
a roz$ifené nastaveni méticiho piistroje a doporuceni pro jednotliva nastaveni. Dale pak kde
a jak probihaly testovaci jizdy a jaké byly zvoleny varianty méfeni a jaké bylo nastaveni

jednotlivych prvkli béhem méteni.

V posledni ¢asti budou popsany vysledky méfeni pro kazdou konfiguraci nastaveni ovlada-
ciho panelu klimatizace, ke které budou zpracovany vysledky do grafii doplnéné kratkym

komentafem a samotny zaver diplomové prace s doporucenim.



4. Prehled teSen¢ problematiky

Piehled feSené problematiky je zaloZen na studiu a analyze odbornych zdroji. Na zakladé¢
této analyzy jsou popsany nejprve parametry negativné ovlivitujici mikroklima v kabiné vo-
zidla a poté rozbor moznosti, jakym zptisobem lze tyto negativni parametry eliminovat, pfi-

padné redukovat na minimum.

4.1. Parametry negativn¢ ovliviiujici mikroklima v kabin¢ vozidla

Mezi parametry ovlivilujici mikroklima, které maji zdsadni vliv na mikroklima v kabiné vo-

zidla lze rozdélit na:

e Vznik a kumulace CO»
e Teplota interiéru

e Vlhkost prostfedi

4.1.1. COza O v kabiné vozidla

Jelikoz se jednd o uzavieny prostor, CO; uvnitt vozidla vznika dychanim pasazéra, kdy
vzduch pti nddechu ma koncentraci okolo 0,04 % CO», pti jeho vydechnuti je ovSem je jeho

koncentrace zhruba stokrat vyssi —tj. cca 4 % viz Obrazek 1. (1) (3)
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N 4 oxid uhligity

oxid uhlicity

Obrazek 1 - Priblizné slozeni vzduchu pred (vlevo) a po (vpravo) nadechu. Zdroj: (3)

Pokud nedochézi k ptisunu cerstvého vzduchu dovnitt kabiny vozidla (napf. pfi zapnuti re-
zimu recirkulace), celkova koncentrace CO; se relativné rychle dostane na kritické hodnoty
(v zavislosti na poctu pasazérii a intenzité dychani, jestli je vozidlo v pohybu a jakou rych-
losti jede). (4) Vysoka koncentrace CO; v kabin¢€ vozidla mize u fidie vyvolat pocit navy,

ospalost a snizit jeho reakéni rychlost. (5) (6)



Hladiny koncentrace CO2 a jejich vliv na ¢lovéka viz Obrazek 2. Tyto hodnoty jsou pro

kvalitu ovzdusi v interiéru budov, neni v§ak zadny diivod se domnivat, Ze by tomu u kabiny

motorového vozidla bylo jinak.
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Obrazek 2 - hladiny koncentrace CO2, Zdroj: (7)

A jelikoz bylo v roce 2020 nejc€astéjsi pti¢inou vSech dopravnich nehod to, ze se fidi¢ nedo-
statecné vénoval fizeni (Obrazek 3), mohlo by piekroceni hranice 1000 ppm CO2 v kabiné

vozidla byt jednim z ohroZzujicich faktort.

NEJCASTEJSI PRICINY NEHO[D

fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem
nepfizplsobeni rychlosti stavu vozovky
nespravné otaceni nebo couvani
nepfizpUsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky
nedani prednosti upravené dopravni znackou "Dej prednost v jizdé!"
nezvladnuti fizeni vozidla
vyhybani bez dostateéného boéniho o
jiny druh nespravné jiz

nedani pfe

Obrazek 3 - nejcastejsi priciny dopravnich nehod, Zdroj: (2)

Hladina kysliku ve vzduchu bude také klesat, jak je vidét na Obrazku 1, pokud nebude do
kabiny vozidla pfivadén Cerstvy vzduch zvenci. Po urcité dobé by vzduch mohl mit zastou-

peni kysliku jako ve vydechovaném vzduchu.



4.1.2. Teplota v kabiné vozidla

Kabina vozidla je z hlediska konstrukce na vytapéni, ale i chlazeni velmi nevyhodna, a to
zejména velkym podilem prosklenych ploch, které umoznuji vyhled ven. Pfi nizsich teplo-
tach dochdzi k ochlazovani (tedy k teplotnim ztratdm), pii vyssich teplotach dochazi pies
tyto prosklené plochy k ohfevu interiéru vozidla (teplotni zisk). Teplotu v kabiné vozidla

ovlivilyji 1 dalsi faktory jako napf. rychlost vozidla, jeho barva, pocet pasazért atd. (8)

Optimalni teplota ve vozidle

Optimalni teplota ve vozidle se dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., pohybuje mezi 18 °C a
22 °C v zavislosti na ro¢nim obdobi. V tomto natizeni, které se stanovuje podminky ochrany
zdravi pii praci, je fizeni osobniho vozidla zatazeno do tiidy prace Ila, kde se jedna o ,,t7dy
prdce a hodnoty souvisejici s rizikovymi faktory, které jsou diisledkem nepriznivych mikro-

klimatickych podminek. “ (9) (viz Tabulka 1 - zvyraznéno zlutg).

Tabulka 1 - Tridy prdce podle celkového priimérného energetického vydeje (M), Zdroj: (9)

- M
Tr',d 2 'Druh prace (W.mr
prace 2)
Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelafské adminis-

I trativni prace, kontrolni ¢innost v dozornach a velinech, psani na stroji, prace s <80
PC, laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych pfedméta,
Prace prevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a pazi, fizeni

lla osobniho vozidla, a nékterych draznich vozidel, pfesouvani lehkych bfemen 81 az
nebo prekonavani malych odporu, automatizované strojni opracovavani a mon- 105

taz malych lehkych dilct, kusova prace nastrojarll a mechanikd, pokladni.

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tram-
vaje a nékterych draznich vozidel a prace fidi€d spojena s vykladkou a naklad-
kou. Pfevazujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou —
délnice v potravinafské vyrob&, mechanici, strojni opracovani a montaz stfedné
lIb tézkych dilct, prace na ru¢nim lisu. Prace vstoje s trvalym zapojenim obou ru-
kou, pazi a nohou spojena s pfenasenim bfemen do 10 kg prodavagi, lakyrnici,
svafrovani, soustruzeni, strojové vrtani, délnik v ocelarné, valcif hutnich materi-
alu, tazeni nebo tlaceni lehkych vozikd. Prace spojena s ruéni manipulaci s zi-
vym bfemenem, prace zdravotni sestry nebo oSetfovatelky u ltzka.

106 az
130

Préace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin ob¢as v pfedklonu nebo
vkleCe, chuze -udrzba strojli, mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve sta-
vebnictvi - ukladani paneld na stavbach pomoci mechanizace, skladnici s ob&as-
nym pienasenim bfemen do 15 kg, feznici na jatkach, zpracovani masa, pekafi, |131 az
malifi pokojli, operatofi poloautomatickych stroji, montazni prace na montaznich | 160
linkach v automobilovém pramysilu, vyroba kabelaze pro automobily, obsluha val-
covacich trati v kovopriimyslu, hutni udrzba, priimyslové zehleni pradla, ¢isténi
oken, ruéni uklid velkych ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim priimyslu.
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b

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin, trupu, chiize, prace ve
stavebnictvi pfi tradicni vystavbé, Cisténi mensich odlitk{(i sbijeckou a brousenim,
pfiprava forem na 15 az 50 kg odlitky, foukaci skla pfi vyrobé velkych kusu, ob-
sluha gumarenskych lisu, prace na lisu v kovarnach, chlize po zvinéném terénu
bez zatéze, zahradnické prace a prace v zemédélstvi.

161 az
200

IVa

Prace spojena s rozsahlou innosti svalstva trupu, hornich i dolnich koné&etin —
prace ve stavebnictvi, prace s lopatou ve vzpfimené poloze, pfenaseni bfemen o
vaze 25 kg, prace se sbijeckou, prace v lesnictvi s jednomuznou motorovou pi-
lou, svoz dfeva, prace v dole — chiize po roviné a v Uklonu do 15°, prace ve slé-
varnach, Cisténi a brouseni velkych odlitk{l, pfiprava forem pro velké odlitky,
strojni kovani mensich kus(, pInéni tlakovych nadob plyny.

201 az
250

IVb

Prace spojené s rozsahlou a intenzivni €innosti svalstva trupu, hornich i dolnich
koncetin — prace na pracovistich hlubinnych dolt — razba, t€Zba, doprava, prace
v lomech, prace v zemédélstvi s vysokym podilem ruéni prace, strojni kovani vét-
Sich kusu.

251 az
300

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni &innosti svalstva trupu, hornich i
dolnich konéetin — transport tézkych bfemen napf. pytll s cementem, vykopové
prace, prace sekerou pfi tézbé dreva, chlize v uklonu 15 az 30°, ruéni kovani vel-
kych kusu, prace na pracovistich hlubinnych dol0 s ruéni razbou v nizkych profi-
lech duinich dél.

301 a
vice

Pro tuto kategorii (Ila — fizeni osobniho vozidla) jsou stanoveny minimalni teploty tomin a

temax (zimni obdobi a odév o tepelném odporu clo 1) a maximalni teploty tomax @ tgmax (letni

obdobi a odév o tepelném odporu clo 0,5) ,.p7i praci na nevenkovnim pracovisti s neudrzo-

vanou teplotou prirozené vétraném, na pracovisti, na nemz je k vétrani pouzito kombinované

nebo nucené vétrani a na pracovisti s udrzovanou teplotou jako technologickym pozZadav-

kem. “ (9) (viz Tabulka 2 - zvyraznéno zlut¢). Za odév o tepelném odporu clo 1 se povazuje

odev pro zimni obdobi skladajici se ze spodniho pradla, kosile, kalhot, bundy, ponozek a

bot. Odév o tepelném odporu clo 0,5 je odév vhodny zejména pro letni obdobi. Sklada se ze

spodniho pradla, kosile s kratkymi rukavy, lehkych kalhot, tenkych ponozky a bot. (10)

Tabulka 2 - Zatez teplem pro jednotlivé tridy prace, Zdroj: (9)

. . |M[W.m2] (brutto) |tomin NebO tgmin |tomax NEDO tgmax| Va[m.s'] | Rh[%)]
Trida prace
[°C] [°C]
| <80 20 27 0,01az0,2
lla 81 az 105 18 26
b 106 az 130 14 32 0,05az0,3
llla 131 az 160 10 30
b 161 az 200 10 26
IVa 201 az 250 10 24 0,1az0,5|30az70
Ivb" 251 az 300 10 20
V2 301 a vice 10 20




Pokud jsou prostory klimatizované, jsou pro né stanoveny hodnoty uvedené v Tabulka 3 -
zvyraznéné zluté (T¥ida prace IIa). Rizeni motorového vozidla spada pod Kategorii A (Ta-
bulka 3), ktera plati pro klimatizovana pracovisté s pozadovanou vysokou kvalitou prostiedi,
na nichZ je vykonavana prace ndroné na pozornost a soustfedéni, naptiklad zpracovani od-
bornych stanovisek, zpracovani dat a dale pro pracovisté ur€end pro tvirci praci, napiiklad

prace grafika, piekladatelt. (9)

Tabulka 3 - Pripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych podminek pro klimatizované pracoviste, Zdroj: (9)

Klimatizované pracovisté
.. nastaveni vytapéni nastaveni chlazeni
Trida M [W.m- | Kate- - - - - Va[m.s- o
price 2] gorie | tepelny odpor odévu | tepelny odpor odévu 1 Rh[%]
1,0 clo 0,5clo
tomin (tgmin) [°C] tomin (tgmin) [OC]
A +1,0 +1,0
+1,5
| < 80 22 1.5 24,5 10
+2,5 +2,5
-2,0 -2,0 0,05 30
A +1,0 £1,0 az0,2 | az70
+1,5
lla 81105 | 5 20 1.5 23 21,0
+2,5 +2,5
C 220 22,0

4.1.3. Vlhkost v kabiné vozidla

Vysoka koncentrace vlhkosti vzduchu a nizka teplota na povrchu sklenénych ploch ve vozi-
dle zptisobuje srazeni (kondenzaci) vodnich par na téchto plochéach, tedy mlzeni skel. S timto
problémem se setkdvame nejcastéji v zim¢ (ale 1 pfi desti pfi nizsich teplotach), kdy se do
vozidla sndz dostane voda napt. na botach ve formé¢ sn€hu — snih bé¢hem jizdy roztaje a ve
vozidle zistane voda, kterd se nasaje do koberecku ¢i jiného interiéru. Pokud nedojde k tpl-
nému vysuseni béhem jizdy, voda se pfi dal§im startu vozidla a zapnuti topeni odpafi a kon-

denzuje na sklech a tim snizuje aktivni bezpecnost vozidla (dobry vyhled fidice).

Optimalni vlhkost v klimatizovaném prostiedi je stanovena Natizenim vlady ¢. 361/2007
Sb. pro ttidu prace Ila udava Tabulka 3, ktera je v rozmezi mezi 30—70% relativni vlhkosti

vzduchu, pro prostory vétrané kombinované nebo nucené tyto hodnoty stanoveny nejsou.
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4.2. Eliminace parametrii negativné ovliviiujici mikroklima kabiny vozidla

Pro upravu jednoho nebo vice parametri negativné ovlivitujici stav vzduchu (teplota, tlak
vlhkost) v kabiné vozidla, 1ze vyuzit klimatizaci nebo zafizeni pro vytapéni a vétrani. (8)
Zatizenim pro vytapéni v kombinaci s vétracim systémem lze zajistit teplotni optimum v ka-
bin¢ vozidla pouze do teploty ptiblizn¢ 18 °C. Pti teplotach vyssich nez 23 °C, nebo pfti
vyssich relativnich vlhkostech (nad 70 % napft. po desti), 1ze toho optima docilit pouze pou-

zitim klimatizace, ktera vzduch ochladi a zbavi ho vlhkosti. (11)

4.2.1. Vétrani a topeni

Vsechny soustavy pro vyménu vzduchu pracuji na podobném principu, kdy pomoci ventila-
toru (axialniho nebo radidlniho) nasavaji cerstvy vzduch z venku, ktery nasledné€ proudi pies
tepelny vymeénik, kde se ohfeje a pokracuje dale do interiéru do patfiénych mist (dle nasta-

veni klapek). (8)

Vytapéni interiéru vozidla by mélo byt feseno tak, Ze teplota v okoli hlavy je zhruba o 5 az
8 °C niZsi nez v oblasti nohou. Topeni by také mélo byt dimenzovano na udrzeni primérné
teploty 18 °C pfti venkovnich teplotich az - 15 °C a pfi jizd€ o rychlosti 80% maximalni
konstrukéni rychlosti, pokud tato rychlost neptesahuje 140 km/h. (8)

Konstrukce vozidla je k vzhledem velkému poctu zasklenych ploch k vytapéni velice nevy-
hodna, jelikoZ na téchto plochach dochézi k velkym tepelnych ztratam. Velikost téchto ztrat
se zvysuje vlivem proudéni studeného vzduchu okolo téchto ploch a v zavislosti na rychlosti
jizdy. Jako ptiklad lze uvést, Ze pro automobil stfedni tfidy je potfeba k vytapéni vykon

okolo 12-15 kW a pro stiedn¢ velkou mistnost za stejnych podminek pouze 3kW. (8)

Pro dalsi detailnéjsi popis byly soustavy topeni rozdéleny dle zavislosti na ¢innosti spalova-

ciho motoru, a to na soustavy:

e Zavislé na ¢innosti spalovaciho motoru

e Nezavislé na ¢innosti spalovaciho motoru
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Soustavy zavislé na ¢innosti spalovaciho motoru

Tyto soustavy vyuZzivaji odpadni teplo chladici soustavy motoru a podle chladici soustavy
ptivadéji chladici kapalinu nebo vzduch do tepelného vyméniku. Podle zpiisobu regulace je

délime na:

e Regulace zménou mnozstvi chladici kapaliny prochéazejici vyménikem
e Regulace zménou mnozstvi ¢erstvého vzduchu
e Regulace zménou mnozstvi erstvého vzduchu a mnozstvi kapaliny prochazejici

vyménikem

Q)

(5)\ L
®) 1
R ~. ®
\\\ & \ ) 7]
T \*\ (10)
/‘
“)— \*\ (19)

Obrazek 4 - Zpiisoby regulace soustav zavislych na c¢innosti spalovactho motoru, Zdroj: (8)

Regulace zmé&nou mnozstvi chladici kapaliny prochazejici vvménikem

Cerstvy vzduch je piiveden vstupnim kanalem [Obrazek 4 vlevo - 1]k tepelnému vyméniku
[Obr 4 vlevo - 2]. MnozZstvi vzduchu proudici na tepelny vyménik miize byt regulovano pies
ovlada¢ [Obr 4 vlevo - 6], ktery ovlada regula¢ni klapku [Obr 4 vlevo - 5]. Dale je mozno
regulovat ptivod ohtéaté chladici kapaliny [Obr 4 vlevo - 7], pomoci skrticiho ventilu [Obr 4
vlevo - 7], ktery je ovladan pomoci piislusného ovladace [Obr 4 vlevo - 4]. Ohrata chladici

kapalina je z tepelného vyméniku odvadéna odvodem [Obr 4 vlevo - 8]. Nevyhodou této

11



regulace je velkd tepelna setrvacnost vyméniku tepla, kdy se zména teploty projevi az po
ur¢ité dobe, coz ztézuje celou regulaci. (8) Detailngj$i schéma umisténi systému regulace

zménou mnozstvi chladici kapaliny vyménikem ve vozidle viz Obrazek 5.

teply

cerstvy vzduch vzduch

)
&

tepelny

vyménik
ventil chladici
kapaliny

ventilator \% rozd&lovaci klapka

Obrazek 5 - Regulace zmeénou mnozstvi chladici kapaliny, Zdroj: (12)

Regulace zmé&nou mnozstvi éerstvého vzduchu

Zde je vstupni kanal [Obrazek 4 uprostied - 1] rozdélen na dvé ¢asti. Tyto dvé Casti si roz-
délime na ,,teplou vétev® - tj. ¢ast ve které se nachazi tepelny vymenik [Obr 4 Obrazek 4
uprostied - 2], ktery ohfiva proudici vstupni vzduch touto ¢asti a na ,,studenou vétev* tj. cast
bez vyméniku kde proudi vstupni vzduch bez zmény teploty. Mnozstvi vzduchu proudici
k témto ¢astem je regulovano klapkou [Obr 4 uprostied - 5] pomoci ovladace klapky [Obr 4
uprosted - 6]. Cela regulace probiha tak, Ze se pomoci regula¢ni klapky [Obrazek 4 upro-
stied - 9], ktera je ovladana ovladacem [Obr 4 uprostied - 10], pomichdva proudici vzduch
ze studené a teplé vétve. Nevyhodou toho systému jsou vysoké naroky na utésnéni ,teplé
vétve™ klapkou [Obr 4 uprosted - 9], aby nedochazelo k ohfivani vstupniho vzduchu napft.
v letnich mésicich. Tomu se da zabranit napt. pouzitim uzaviraciho ventilu [Obr 4 uprostied

- 117, ktery zastavi ptivod ohtaté chladici kapaliny do tepelného vyméniku. (8)

Regulace zmé&nou mnozstvi ¢erstvého vzduchu a mnozstvi kapaliny prochdzejici vvmeéni-
kem

Kombinace predchozich dvou zpiisobii regulace, kdy je opét vstupni kanal rozd€len na dvé
vétve, ale kazda z téchto vétvi ma svoji vlastni regulacni klapku. Regulaéni klapku pro ,,tep-

lou vétev®, tedy vétev s tepelnym vyménikem ukazuje Obrazek 4 vpravo - 9. Touto regulacni
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klapkou vétve s tepelnym vyménikem se reguluje i mnozstvi ohiatého chladiciho média
vstupujiciho do tepelného vymeéniku. Dalsi regulacni klapku (Obr 4 vpravo - 5) nalezneme
ve ,,studené vétve®, kterou regulujeme mnozstvi studené¢ho vzduchu proudici touto vétvi.
Vysledna regulace odpovida kombinace vzduchil, teplého i studené ho z obou vétvi. Timto
zpusobem je mozné dosahnout velmi jemné regulace tepelného vykonu. (8) Detailnéjsi za-

pojeni tohoto systému regulace viz Obrazek 6.

teply

cerstvy vzduch vedien

)
ventilator

tepelny vyménik

Obrazek 6 - regulace zmén. mn. vzduchu a mn. kapaliny, Zdroj: (12)

Soustavy nezavislé na ¢innosti motoru

Pokud je teplo od motoru pieddvané chladici kapalinou malé a tim padem je nedostate¢né
na vytopeni vnitinich prostorii vozidla, je potieba vyuzit nezavislého topeni. K ohfati vstup-
niho vzduchu se pouzivaji hotaky, které spaluji palivo vétSinou stejné jako vyuziva motor
vozidla. Do komory s hotdkem je za pomoci ventilatoru piiveden vzduch. Ohtaty vzduch je
odveden do prostoru karoserie. Do hotéku je ptivadéno palivo (vétSinou stejné jako pro mo-
tor) davkovacim cerpadlem, a také vzduch pottebny pro hoteni. Vzniklé spaliny jsou okru-
hem odvadény ven z vozidla, je nutné, aby ten okruh byl bezpe¢né oddélen od okruhu urce-
ného pro ohtev karoserie. Cely proces mize byt fizen fidici jednotkou a asovym spinacem.

(8) Zékladni usporadani soustavy nezavislého topeni mizeme vidét na Obrazku 7.

13



dmychadlo spalovaciho
vzduchu

Fidici keramicky Zhavici kolik
obéiné kolo jednotka
dmychadla monitorovaci snimaé plamenu
teplého a snimac prehrati
vzduchu

vystup teplého
vzduchu

pfivod vzduchu
J
privod paliva I i tepelny vyménik
* spalovaci komora
VVVstup vyfukovych

plynt
pfivod spalovaciho
vzduchu

davkovaci palivové éerpadlo

Obrazek 7 - zakladni usporadani soustavy nezavislé na cinnosti motoru, Zdroj: (13)

4.2.2. Klimatizace

Systémy pro topeni a vétrani vyuzivajici nucenou vyménu vzduchu mohou zajistit tepelny

komfort pro vSechny pasazéry ve vozidle i pfi teplotach hluboko pod teplotou mrazu. Bohu-

zel tyto systémy nejsou schopny zajistit teplotni komfort posadky vozidla pfi vysSich ven-

kovnich teplotach, to 1ze zajistit pouze klimatizacnim zafizenim, které vzduch ptivadény do

karoserie ochladi. (8) Klimatiza¢ni zatizeni se déli dle zptisobu ovladani na:

Ruc¢né ovladané
Teplotn¢ regulované

PIné automatické
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Ruéné ovladané

Manualni klimatizace se ovlada na prostednictvi kontrolniho panelu (Obréazek 8), a vS§echny
jeji parametry se nastavuji ru¢né (teplota, oblast a intenzitu ptivodu vzduchu). Nevyhodou
toho teSeni je velky pocet regulovanych veli¢in, které odvadi pozornost fidice od fizeni

(zejména pii prvotnim nevhodném nastaveni).

Obrdazek 8 - Panel manualni klimatizace Suzuki Swift, Zdroj: (14)

Teplotné regulované

Neékdy také oznacovana jako poloautomatickd. U teplotné regulované klimatizace se nasta-
vuje presnd teplota, kterd je udrzovana na konstantni rovni. Ru¢n¢ se nastavuje intenzita a
oblast ptivodu vzduchu. Tento typ klimatizace se v praxi moc nepouziva, prodejci automo-
bil voli spiSe manudlni klimatizace pro levnéjsi automobily a za pfiplatek nebo v autech

4

vys$si tiidy klimatizaci automatickou.

PIn¢ automatické

Pozaduje pouze nastaveni vysledné teploty jako na, které je pomoci snimacti udrzované na
konstantni urovni. Ridici jednotka reguluje intenzitu pfivodu vzduchu, jeho teplotu, otacky

ventilatoru a jeho oblast. Pfiklad takovéto klimatizace je na Obrazku 9.

Obrazek 9 - Panel automaticka klimatizace Suzuki Swift, Zdroj: (14)
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PIné automatizovana klimatiza¢ni soustava se sklada z:

e Vzduchového okruhu
e Chladiciho okruhu

e Systému regulace

Vzduchovy okruh

Vzduchovy okruh distribuuje Cerstvy, nebo recirkulovany vzduch (dle nastaveni okruhu) do
prostor karoserie dle nastaveni klapek do stanovenych prostor a rychlosti proudéni dle na-
staveni ventilatoru. Pfedtim vSak vzduch zbavi necistot a upravi jeho pozadovanou teplotu.

Vzduchovy okruh mzeme déle rozd¢lit podle toho jaky vzduch vyuzivé k cirkulaci a to na:

e Otevieny

e Uzavieny

Otevieny okruh

Tento okruh nasava Cerstvy vzduch (ktery je regulovan klapkou [Obrazek 10-1]) pomoci
ventilatoru [Obr 10-2] do sbérné vzduchové skiin¢ [Obr 10-3]. Z vystupu ventilatoru je
proudi vzduch do cisti¢e [Obr 10-4] (prachového filtru), kde jsou z néj odstranény necistoty.
Vzduch déle proudi pies vyparnik [Obr 10-5] (souc¢ast chladiciho systému), kde je ochlazen
a vysusen — pruchodem pies vyparnik ¢ast vody obsazené ve vzduchu zkondenzuje a je od-
vedena pry¢. Vysuseny a studeny vzduch pokracuje pies tepelny vyménik [Obr 10-6], kde
je ohtat na pozadovanou teplotu a je distribuovan do prostoru karoserie dle nastaveni vy-

stupnich klapek [Obr 10 - a, b, ¢, d, e]. (8)
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<=
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do prostoru vpied

e 2.
klapka postrannich ventilator
vystupd

Obrazek 10 - Klimatizace vzduchovy okruh, Zdroj: (8) (12)
Jelikoz chladici proces nelze dostatecné presné regulovat, je vstupni vzduch nejdiive

podchlazen chladicim okruhem a poté je upraven vytapéci soustavou, kterou lze regulovat

snadnéji. (8)

Uzavieny okruh

Vyuzivéa vzduch (bud’ uplné nebo ¢astecné) z vnitiniho prostoru karoserie. Mnozstvi vzdu-
chu odebiraného z vnitinich prostor je regulovan klapkou [Obr 10-7]. Jinak je uprava vzdu-

chu uplné stejna jako u oteviené¢ho okruhu. (8)

Ovladani uzavieného okruhu je feseno bud’to ruéné, nebo pomoci snimace kvality vzduchu.
Snima¢ kvality vzduchu kontroluje kvalitu vnéjsiho vzduchu (CO apod.) — tyto skodliviny
nelze odstranit ve vzduchovém okruhu. Proto pfi prekroceni stanovené hranice Skodlivin je
spustén vnitini okruh cirkulace vzduchu. Pfi sniZeni hladiny Skodlivin okolniho vzduchu pod
kontrolovanou mez je dochazi k prechodu na otevieny okruh. (8) Uzavieny okruh lze vyuzit
spolecné se zapnutou klimatizaci i k tipravé vlhkosti vzduchu (napt. pti desti a nizsich tep-
lotach, kdy by mohlo dochazet k zamlZeni skel), kdy je pouzit pouze vzduch z vnitinich
prostor vozidla a je mu periodicky snizovana vlhkost pii prichodu chladicim okruhem ptes

vyparnik (neni nasavan vzduch o vysoké vlhkosti z venku napft. pii desti).
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Chladici okruh

Funkce chladiciho okruhu spociva v ochlazeni nasatého Cerstvého, nebo recirkulovaného
vzduchu a zbaveni ho vlhkosti. Diky chladicimu okruhu mtzeme regulovat teploty i tep-
Iych mésicich a ochlazovat interiér vozidla a tim zvySovat teplotni komfort vSech pasazérii.

Chladici okruh se sklada z:

e Kompresoru

e Kondenzatoru s ventilatorem

e Nadobky na kapalinu s vysouSecem
e Expanzivniho ventilu

e Vyparniku s ventildtorem

Obrazek 11 - Klimatizace obvod chlazent, Zdroj: (8) (11) (15)

Kompresor [Obrazek 11-1], ktery je pohanén spalovacim motorem stlacuje a zahtiva chla-
divo, které v plynném stavu a vysokém tlaku (Obr 11Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. -
potrubi cervené barvy) pokracuje do kondenzatoru. Kondenzator [Obr 11-2] je tvofen sou-
stavou trubek s Zebry. Tuto soustavu obtéka vzduch, a tim dochéazi k odvedeni tepla do okoli.
Pro zvySeni chladivého ucinku je vzduch ptfivadén ke kondenzéatoru za pomoci ventilatoru.
Chladivo se v kondenzatoru ochladi a zkapalni. (2) Takto ochlazené a zkapalnéné chladivo
je stale o vysokém tlaku, ale jiz kapalné (Obr 11 - Zluté potrubi) pokracuje dale do expan-

zivniho ventilu pfes nadobku na kapalinu s vysousecem [Obr 11-3], ktera slouzi jako

18



vyrovnavaci naddobka pro chladici okruh. Mnozstvi chladiva zavisi na celé fad¢ parametrii
(napf. tepelné zatizeni vyparniku nebo na otackach kompresoru Zkapalnéné¢ médium jiz o
nizkém tlaku [Obr 11 - tmavé modré potrubi] je vstfikovano expanzivnim ventilem [Obr 11-
4] do vyparniku [Obr 11-5], zde se odpari a vstupujicimu Cerstvému vzduchu odebere po-
trebné vyparné teplo. Chlazenému vzduchu se odebere piivodni vihkost jako kondenzacni
voda, takze vzduch se vysusi. (11) Plynné chladivo o nizkém tlaku (Obr 11 - tyrkysové po-

trubi) je pfes expanzivni ventil nasdvano zpét do kompresoru a cely proces se opakuje.

vétrani
odmrazovani

cerstvy vzduch

vnitini obéh s

JAER' JNEER REREN

C - |

1.
ventilator
volié
3, pozadované teploty
topné téleso vnitini snimaé
(vétrani)
2.
vyparnik teplotni snimacé

vyfukovaného vzduchu

teplotni snimac¢

vyparniku fidict

jednotka

odvod

kondenzované vody nozni prostor

elektromagneticky ventil
kompresor

Obrazek 12 - Elektronicka klimatizace, Zdroj: (11) (12)

Celkova elektronicka klimatizace skladajici se z tepelného, chladiciho a vzduchového ok-
ruhu je vidét na Obrazku 12. Teplota vzduchu se dosahuje regulaci ptes vzdusny nebo vodni
rezim. Cerstvy vzduch [Obr 12-a] nasaty ventildtorem [Obr 12-1] se podle pozadované tep-
loty vzduchu se bud’ ochladi vyparnikem [Obr 12-2], nebo se ohfeje topnym télesem (tepel-
nym vyménikem) [Obr 12-3]. Vzduch se podle polohy klapek dostane do pozadovanych
oblasti interiéru [Obr 12 - b, c, d]. (11)
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Systém regulace

Systém regulace ovlada a reguluje vnitini teplotni okruh (prostor karoserie) a ovliviiuje i
cirkulaci chladiva. Elektronicka fidici jednotka (Obrazek 12 - fidici jednotka) ziskava infor-
mace od snimact (napf. snimac¢ teploty vyparniku, snimac teploty vyfukovaného vzduchu
atd. - oboje viz Obrazek 12) vSechny dllezité provozni tidaje na zaklad¢ kterych ovlada

vSechny okruhy (systémy topeni, chlazeni, ptivodu vzduchu).

20



5. Vlastni feSeni

Vlastni méteni bylo zaméteno v zévislosti na dostupnosti méficiho pfistroje a testovaného
vozidla pouze na méfeni vyvoje mikroklimatu v kabin¢ vozidla s manualni klimatizaci a
byly méteny hodnoty CO», O», teploty a vlhkosti uvnitf vozidla. Méfeni bylo provedeno pro

tfi varianty nastaveni klimatizace. A to pro jizdu:

e S vypnutou klimatizaci
e Se zapnutou klimatizaci

e Se zapnutou klimatizaci a uzavienym vzduchovym okruhem

Pro vSechny varianty testovacich jizd byl pouzit stejny testovaci postup popsany dale a v ka-

bin¢ vozidla se béhem kazdé testovaci jizdy vzdy nachézela pouze jedna osoba — a to fidic.

5.1. Testovaci vozidlo

Obrazek 13 - testovaci vozidlo znacky Hyundai

K meéfteni bylo pouzito osobni vozidlo znacky Hyundai model i30 combi (Obrazek 13), s tfi-
valcovym benzinovym motorem 1.0 T-GDI s maximélnim vykonem 88KW (120 k) a tocivy
moment 172 Nm, rok vyroby 2018. Pocet ujetych kilometri béhem testovacich jizd se po-
hyboval okolo 42—43 tisic kilometri. Vozidlo pro testovani disponovalo pouze manuélni

klimatizaci.
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5.2. Méfici pfistroj
K méfeni byl k dispozici méftici piistroj od firmy Lutron, a to AQ-9901SD (viz Obrazek 14).
Tento méfici pfistroj je urCen zejména pro méfeni kvality ovzdusi — dokaze zaroven mérit
CO (oxid uhelnaty), CO- (oxid uhli¢ity), Oz (kyslik ve vzduchu), teplotu a vlhkost (a rosny
bod). Zaznamenand data zapisuje na SD kartu do souboru s koncovkou .xls, ktery 1ze na-
sledn¢ zpracovavat v dalSich programech jako je napt. MS EXCEL. Mé&fici pfistroj 1ze také

nastavit jako indikator, kdy pii ptekrocené piedem nastavené hodnoty za¢ne vydéavat akus-

@ ]

+ >
Sampling check

AIR QUALITY METER

(Mwer AQ-9901SD

Obrazek 14 - merici pristroj Lutron AQ-9901SD, Zdroj: (16)

tické upozornéni. (16)

Piistroj disponuje celkem ¢tyfmi sondami, a to pro méfeni oxidu uhelnatého (CO), kysliku
ve vzduchu (Oz), oxidu uhelnatého (CO») a vlhkosti. Soucasné Ize vSak provadét pouze me-
feni se tfemi sondami, protoze ma vstupy pouze tii vstupy (Obrazek 15). Jeden ze vstupt je

sdileny pro sondy CO a O». (17) Lze tedy méfit pouze v konfiguracich:

e (CO,0O0,RHaT
e CO,CO,RHaT
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Pro toto méfeni byla pouzita prvni konfigurace sond ve slozeni CO2, O2 RH a T, jelikoz
vyhovuje nejvice zkoumanym parametriim. Parametry jednotlivych sond méficiho pfistroje

rozliSeni, pfesnost a typ sensoru jsou popsany nize, viz Tabulka 4.

Tabulka 4 - Parametry jednotlivych sond, Zdroj: (17)

Parametry sondy 02

02 Rozsah 0 az 30 %0>
(kyslik ve vzdu- | ¢ ligen 0,1% 0,
chu)
5 +(1%+0,2%0>)
Presnost
po kalibraci
Senzor galvanicky ¢lanek
Parametry sondy CO2
Rozsah 0 az 4000 ppm
RozliSeni 1 ppm
140 ppm
* = 1000 ppm
CO; . +5%
Presnost
*> 1000 ppm * = 3000 ppm
1+ 250 ppm
* > 3000 ppm
Senzor NDIR — nedisperzivni infracerveny sensor

Parametry sondy

vlhkosti a teploty

Rozsah 5% az 95 % RH

Rozliseni 0,1%RH
Vlhkost

. = 70% RH: = (3% + 1% RH)

Presnost

<70% RH: £3% RH

Senzor Kapacitni snimac tlaku

Rozsah 0°Caz50°C
Teplota Rozliseni 0,1°C

Pfesnost +0,8°C

Senzor Pfesny termistor
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5.3. Prubéh méfeni

Pribéh méreni se skladal z nasledujicich krokt:

e Formatovani pamétoveé karty

e Zapojeni a umisténi méticiho pfistroje uvnitt karoserie vozidla
e Vyvétrani vozidla

e Nastaveni méficiho pfistroje

e Kalibrace sondy O>

e Nastaveni ovladacich prvkia klimatizace pro jednotlivé méteni
e Nastartovani vozidla

e Zapnuti piistroje pro logovani vstupnich dat

e Absolvovani testovaci jizdy (max. 30 minut)

e Zastaveni vozidla

e Vypnuti pfistroje pro logovani vstupnich dat

e Pienos dat pomoci SD karty do PC a jejich nasledné zpracovani

5.3.1. Formatovani SD karty

Pied vlastnim pouzitim méficiho pfistroje je potfeba spravné zformatovat pamétovou SD
kartu. Je nutné se vyvarovat formatovani v PC a pouzit funkci formatovani v pfistroji. Pro
formatovani v pfistroji vlozime SD kartu do patfi¢ného slotu pro SD karty. Zapneme pfistroj
tlacitkem POWER (Obrazek 17-1). Po jeho zapnuti podrzime dlouze (ptiblizné 2 sekundy)
klavesu LOGGER / SET (Obr 17-5), a tim se dostaneme do rozsifené¢ho nastaveni pfistroje.
Na displeji se zobrazi népis ,,Sd F* a nad nim napis ,,no*, ktery oznacuje moznost zforma-
tovani SD karty pfistrojem. Dal§im krokem je pfepnout na funkci formatovani tlacitkem
FUNCTION (Obr 17-2), na displeji se zobrazi népis ,,Sd F* a nad nim napis ,,YES*. Toto je
potieba potvrdit klavesou REC / ENTER (Obr 17-4) hned dvakrat, pti prvnim zmacknuti se
objevi na displeji napis ,,Ent* a nad nim napis ,,YES“ a az po druhém zmécknuti tlacitka
REC / ENTER je provedeno formatovani. Timto byla vSechna nahrana data na SD karta
smazéana a SD karta je fadn¢ zformatovand a pfipravena k méteni. Doporuceni vyrobce je
pouzivat SD kartu o maximalni kapacité 4 GB a niz§i, a je ovS§em mozné pouzit SD karty o

celkové kapacité az 16 GB. (17)
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5.3.2. Zapojeni méficiho pfistroje

/’/’—\V¥W —
0, /CO co, Humidity
INPUT INPUT INPUT

Obrazek 15 - Lutron AQ-9901SD — pohled na konektory pro pripojeni jednotlivych sond, Zdroj: (16)

Pro zapojeni méticiho pfistroje bylo vybrano sedadlo spolujezdce, a to v konfiguraci sond
COz, O2 a sonda pro méfeni vlhkosti a teploty. K zapojeni sond do pfistroje jsou vyhrazeny
pfislusné konektory na strané zafizeni (Obrazek 15 - Lutron AQ-9901SD — pohled na ko-
nektory pro pfipojeni jednotlivych sond, Zdroj: (16)Obrazek 15). Sondy pro CO a O, maji
spole¢ny konektor, tudiz 1ze provazet mefeni pouze CO nebo O, (Obrazek 15 - konektor
vlevo oznaceni O2 / CO INPUT). Ostatni sondy (CO» a vlhkost) m4ji kazda sviij konektor,
pro sondu CO; — obr bok vstupy konektor uprostted oznaceni CO, INPUT a pro sondu na
méteni vlhkosti a teploty je konektor vpravo (Obréazek 15) - HUMIDITY INPUT. (17)

Obrazek 16 - Umisteni méricich sond
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Vsechny sondy byly umistény pod opérku hlavy (jak je vidét na Obrazek 16) tak, aby se
nachdzely zhruba ve stejné vysce jako je hlava fidi¢e a byla zde zajisténa jejich stabilita.
Konfigurace klapek pro ptivod vzduchu byla nastavena stejné€ jako na strané fidice, aby bylo

docileno co mozna nejlepsich vysledk.

5.3.3. Nastaveni méficiho piistroje

LOGGER
Sampling check

SD Card Data Recorder |
€O, CO:z, O:, HUMIDITY , TEMP.

AIR QUALITY METER

(e AQ-9901SD

Obrazek 17 - Vyznacent tlacitek u pristroje AQ-9901SD, Zdroj: (16)

Nastaveni datum a ¢asu

Pro lepsi ptehlednost je dobré nastavit spravny datum a Cas v pfistroji. Usnadni se tak prace
s vyslednymi logy. Podrzenim tlac¢itka LOGGER / SET (Obr 17-5) se dostaneme do pokro-
¢ilého nastaveni ptistroje. Tlacitko LOGGER / SET (Obr 17-5) mackame do té doby, neZ se
na displeji objevi napis ,,dAtE* a v horni levé roku se objevi datum ve format rr.mm.dd (r —
rok, m — mésic, d — den). Pomoci tlacitka FUNCTION (Obr 17-2), neboli Sipkou dolu (pro

urychleni vybéru lze pouzit u Sipku nahoru oznacenou jako ALARM) nastavime rok
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(kone¢né dvojcisli, potvrdime tlacitkem REC / ENTER (Obr 17-4) a obdobné pokracuje i
pro nastaveni mesice a dne. Po nastaveni dne se datum v levém dolnim rohu pfepne na ¢as
ve formatu hh:mm:ss (h - hodina, - m minuta, s - sekunda). Pozadovany ¢as navolime pomoci
Sipek a pfi poslednim potvrzeni hodnoty sekund se opét dostaneme na nastaveni data. Pro
ulozeni nastaveni aktualniho datum a ¢asu je zapotiebi zmacknout tlacitko LOGGER / SET

(Obr 17-5). Datum a ¢as je nyni nastaven, pro navrat do hlavni nabidky staci zmacknout

klavesu HOLD / ESC (Obr 17-3). (17)

Nastaveni vzorkovani

Nastaveni vzorkovani udava, v jakych intervalech bude métend hodnota vyhodnocena a
v ptipadé zapnutého logovani dat i uloZzena na SD kartu. Dle doporuceni vedouciho préce,
ktery mél jiz s méfici pfistrojem zkuSenosti doporucil vybrat vzorkovani v intervalu 5

sekund.

Nastaveni vzorkovaciho intervalu provedeme v menu pokrocilého nastaveni, do kterého
vstoupime podrzenim tlacitka LOGGER / SET (Obr 17-5). Dale mackame opakovan¢ tla-
¢itko LOGGER / SET (Obr 17-5), do té¢ doby, dokud neni na displeji zobrazena volba SP-t.
V dolnim levém rohu se zobrazi nastaveni vzorkovani ve tvaru hh.mm.ss. Pomoci tlacitka
FUNCTION (Obr 17-2), neboli Sipkou dolu (pro urychleni vybéru Ize pouzit u Sipku nahoru
oznacenou jako ALARM) nastavime nejprve hodinu. Potvrzenim tlacitkem REC / ENTER
(Obr 17-4). Dale pokracuje stejnym zplisobem i pro minuty a sekundy. Po nastaveni ¢asu
vzorkovani (v naSem ptipad¢ 00.00.05). Je nutné nastaveny ¢as ulozit dlouhym stiskem kla-
vesy LOGGER / SET (Obrazek 17 - 5). Po uloZeni uvidime na displeji népis ,,YES*“ a pod
nim napis ,,PoFF*. Pro névrat do vychoziho zobrazeni sta¢i zmacknout klavesu HOLD / ESC

(Obr 9 - 3). (17)

Nastaveni jednotky teploty

Mg¢fici zafizeni umoznuje méteni teploty jak ve stupnich Celsia, tak ve stupnich Fahrenheita.
Toto nastaveni je dobré zkontrolovat, aby pozdéji nedochédzelo k méfeni ve Spatnych jednot-
kach. (16)
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Pro nastaveni/kontrolu spravné jednotky pro méteni teploty je potieba provést zménu/kon-
trolu v pokroc¢ilém nastaveni piistroje do které vstoupime tak, zZe dlouze podrzime tlacitko
LOGGER / SET (Obrazek 17 - 5). Opakovanym stiskem toho tlacitka ménime volby, dokud
se na displeji neobjevi napis ,,t-CF* a nad nim aktualni nastavend jednotka C pro stupné
Celsia a F pro stupné Fahrenheita. Zménu napf. z F na C provedeme stisknutim tlacitka
FUNCTION (Obrazek 17 - 2). Potvrzeni této volby provedeme tlacitkem REC / ENTER
(Obrazek 17 - 4), a pro navrat na uvodni obrazovku sta¢i zmacknout klavesu HOLD / ESC
(Obr 9 - 3). (17)

Nastaveni akustické signalizace

Ptistroj disponuje akustickou signalizaci, kterou vydava vzdy kdyz dojde k vzorkovani. V
nasem piipad¢ je tato doba 5 sekund, coz pii absolvovani testovaci jizdy, jejiz délka je pfi-
blizn¢ 30 minut, miZe rozptylovat fidi¢e vozidla. Proto je dobré akustickou signalizaci vy-

pnout.

Vypnuti akustické signalizace provedeme v pokrocilé nastaveni, do které vstoupime stiskem
klavesy LOGGER / SET (Obrazek 17 - 5). Opakujeme stisk do té doby, dokud se neobjevi
na displeji napis ,,bEEP* a nad nim nastavend hodnota ,,yes* / ,,no*“. Pro vypnuti je nutné
tuto hodnotu nastavit na ,,no®, pomoci tlacitka FUNCTION (Obrazek 17 - 2). UloZeni pro-
vedeme stisknutim tlac¢itka REC / ENTER (Obrazek 17 - 4). (17)

5.3.4. Kalibrace méficiho pfistroje

Pokud se bude provadét méfeni za pomoci tii sond, a to v kombinaci CO, CO; a sondy vlh-
kosti, neni nutné provadeét jakoukoliv kalibraci pred uzivanim. Tyto sondy jsou jiz kalibro-

vany z vyrobniho zavodu.
Bude-li v kombinaci sond pro méteni sonda pro Oz, je nutno tuto sondu kalibrovat. Doporu-

¢eni vyrobce je provadét kalibraci sondy Oz po plynuti jednoho az dvou dnti, kdy nebyla

sonda pouzita nebo pied kazdym métenim. (17)
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Obrazek 18 - Méreni bez kalibrace sondy O;

Pro kalibraci méficiho ptistroje AQ-9901SD je ptistroj nutné nejprve zapnout, a to pomoci
tlacitka POWER (Obrazek 17-1). Poté pomoci tla¢itka FUNCTION (Obrazek 17-2) je po-
tireba vybrat métfeni O,. Po ustaleni hodnot na pfistroji lze zacit se samotnou kalibraci, a to
pomoci zmacknuti tlacitek HOLD / ESC (Obréazek 17-3) a REC / ENTER (Obrazek 17-4)
soucasné. Po zaznéni tonu (pokud je zvukova signalizace zapnutd), je potieba vybrat Sipkou
/ klavesou FUNCTION (Obrazek 17-2) moznost kalibrace ,,0o/CAL* a stisknout klavesu
REC / ENTER (Obrazek 17-4), nastavit hodnotu na 20,9 % a potvrdit opét klavesou REC /
ENTER (Obrazek 17-4). Timto je pfistroj kalibrovan a je pfipraven na nasledné logovani
métenych dat. (15) Kalibrace sondy O2 byla provadéna pred kazdym métenim. V ptipadé
méfeni, které probehlo bez pouziti kalibrace sondy dochazelo ke znaénému zkresleni, hod-

noty O2 ve vzduchu mély rostouci tendenci (viz Obrazek 18). (17)

5.3.5. Nastaveni ovladacich prvka klimatizace pro jednotlivd méfeni

Obrazek 19 - ovladaci panel klimatizace testovactho vozidla, Zdroj: (18)
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Testovaci jizdy probehly v celkem tfech konfiguracich ovladaciho panelu klimatizace, a to

pro nasledujici varianty:

e Vypnuta klimatizace a vétrani
e Zapnuta klimatizace a vétrani — otevieny vzduchovy okruh

e Zapnuta klimatizace a vétrani — uzavieny vzduchovy okruh (recirkulace)

Vypnuti klimatizace a vétrani

Pro méfeni s vypnutou klimatizaci a vétranim byl ovladaci prvek rychlosti ventilatoru (Ob-
razek 19-1) nastaven na hodnotu ,,0° tedy ventilator vypnuty, tlacitko klimatizace (Obrazek

19-6) a tlacitko tizeni ptivodu vzduchu (Obrazek 19-7) byly vypnuté.

Zapnuta klimatizace a vétrani — otevieny vzduchovy okruh

Pro tuto variantu konfigurace ovladacich panelll klimatizace bylo nastaveno nasledovné.
Ovladaci prvek rychlosti ventilatoru (Obrazek 19-1) byl nastaven na rychlostni stupen ,,1*.
Tlacitko pro ovladani klimatizace (Obrazek 19-6) bylo zapnuté a tlacitko pro fizeni ptivodu

vzduchu (Obrazek 19-7) bylo vypnuté.

Zapnuta klimatizace a vétrani — uzavieny vzduchovy okruh (recirkulace)

Zde byl také ovladaci prvek pro nastaveni rychlosti ventilatoru nastaven na hodnotu ,,1%,
tlacitko klimatizace bylo zapnuté (Obrazek 19-6), ale zapnuté bylo i tlacitko pro fizeni pfi-

vodu cerstvého vzduchu (Obrazek 19-7).

Vsechny jizdy mély spole¢né nastaveni dalSich ovladacich prvka. Tlacitka pro vyhiivani
¢elniho (Obréazek 19-4) a zadniho okna (Obrazek 19-5) byly vypnuté. Tlacitko pro vybér
rezimu bylo pouZito pro piivod vzduchu na tvar (Obrazek 19-3, uprostied). Ovladaci prvek
teploty (Obrazek 19-2) byl pro kazdou jizdu nastavovan individualné podle aktualni situace

a potteb fidice.
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5.3.6. Zapnuti pristroje pro logovani dat

Obrézek 20 - Displej AQ9901SD — RECORD

Pro zahdjeni logovani dat je nutné stisknout tlacitko REC / ENTER (Obrézek 17-4). V pra-
vém dolnim rohu se objevi napis RECORD (Obrazek 20). Nahravani je timto krokem spus-
téno, pro zapis dat na SD kartu je tfeba jeSté zmacknout tlacitko LOGGER / SET (Obrazek
17-5). (17)

Obrézek 21 - Displej AQ9901SD — DATARECORD

Po stisknuti tlacitka se v pravém dolnim rohu objevi napis DATARECORD (Obrazek 21),
ktery signalizuje zapis dat na SD kartu a pokud je zapnuta zvukova signalizace, ptistroj v ur-

¢itych intervalech ,,pipa“. (17)

5.3.7. Testovaci jizda

Pted kazdou jizdou probéhla kontrola vozidla, byly oteviené predni dvete (jak na strané fi-
dice, tak na stran¢ spolujezdce) po dobu 5 minut, aby mély vSechny jizdy bez ohledu na

konfiguraci ovladaciho panelu klimatizace ptiblizn€ stejné vychozi podminky.
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Testovaci jizdy probihaly v prazském méstském provozu, a to jak v ¢astech s maximalni po-
volenou rychlosti 50 km/h, tak i po méstském okruhu, kdy ale nikdy nebyla prekrocena rych-
lost 100 km/h. Po celou dobu byly dodrzovany pravidla silni¢niho provozu a bezpecné jizdy.

Béhem jizdy nedochazelo k manipulaci s méficim pfistrojem.

5.3.8. Vypnuti pfistroje pro logovani dat

Logovani dat na SD kartu je ukon¢eno podrzenim tlacitka (zhruba 2 sekundy) REC / ENTER
(Obrazek 17-4). Timto je zaznam namétenych dat ukoncen. Pred vyjmutim SD karty s daty
pfistroj vypneme pomoci podrzenim tlacitka (zhruba 2 sekundy) POWER (Obrazek 17-1).
(17)

5.3.9. Pfenos dat z méficiho pfistroje do PC

Obrazek 22 - Adaptér SD — micro SD

Data jsou v pribc¢hu méfeni ukladdna na SD kartu (respektive adaptér SD, Obrazek 22 -
vlevo), pted vyjmuti SD karty je nutné se ujistit, zda je méfici pfistroj vypnuty. Potom je
mozné SD kartu bezpec¢né vyjmout. Po vyjmuti micro SD karty (Obrazek 22 - vpravo) z SD
adaptéru Ize pomoci ¢tecky pamétovych karet (integrované nebo externi) prenést soubor
s uloZzenymi daty do PC. Data jsou na SD karté¢ ukladané do slozky AQAOI\ do souboru
AQAO01001.XLS (Obrazek 23). Zapis do toho souboru probiha do dosazeni 30,000 zaznam1,
poté je vygenerovan novy soubor s nazvem AQAO01002.XLS. Pokud je ve slozce vygenero-
vano celkem 99 souborti (posledni je napt. AQA01099.XLS), je v kofenovém adresaii vy-
tvofena nova slozka AQAO02\ a zapis pokracuje obdobnym zplisobem. Soubory typu .XLS
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lze déle zpracovat napi. v programu MS EXCEL do grafii nebo s nimi Ize provadéet dalsi

vypocty. (17)
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Date
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022
27.02.2022

Time
11:56:30
11:
11:
11:
11!
11:
11:

11:57:40
11:57:45
11:57:50

Ch1_RH

39,7
40,5
41,3
41,5
41,8
42,2
42,6
43,2
43,6
44,1
44,8
45,4
45,6
45,6
46,1
46,9
47,7
48,3
48,6
49,9
50,4
50.8

RH_Unit
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH

Ch2_rhT rhT_unit
13,9 Degree_C
13,7 Degree_C
13,7 Degree_C
13,6 Degree_C
13,5 Degree_C
13,4 Degree_C
13,3 Degree_C
13,3 Degree_C
13,2 Degree_C
13,1 Degree_C
13,1 Degree_C
12,6 Degree_C
11,7 Degree_C

11 Degree_C
10,3 Degree_C
9,7 Degree_C
9,6 Degree_C
9,7 Degree_C
9,7 Degree_C
9,8 Degree_C
10 Degree_C
9.9 Degree C

Ch3_DEW
0,4
0,5
08
0,7
0,7
08
08

1
1,1
1,1
1,3
1,1
03
02
0,7
-1
-0,9
-0,6
0,5
0,1
0,1
0.1

dew_unit
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C
DEW C

Ch4_wet
7,5
74
7,5
7,5
74
74
74
74
7,4
7,4
74
7,1
6,4
58
53
4,9
4,9
51
51
53
55
5.5

wet_unit
WET C
WET C
WET C
WET C
WETC
WET C
WET C
WET C
WET C
WET C
WET C
WET C
WET C
WETC
WET C
WET C
WET C
WET C
WETC
WET C
WET C
WET C

Obrazek 23 - Data zapsana v souboru AQA01001.XLS

Chs_C02
1065
1131
1131
1135
1135
1141
1274
1274
1274
1346
1346
1348
1354
1357
1368
1372
1506
1506
1504
1504
1504
1500

€O2_unit
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM
€02 PPM

Ché_Co2T
19,6
19,5
19,5
19,5
19,3
19,2

19
19
19
18,8
18,7
18,5
1
17,1
16,1
1
14,6
1
15,6
1
16,4
16,6

o

«

«

o

Co2T_unit
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree C
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6. Zhodnoceni vysledkl

Pro kazdé méteni byl vystupem logovaci soubor s naméfenymi hodnotami. Pomoci téchto
hodnot byly zpracovany celkem Ctyfi grafy, a to s koncentraci CO2 v kabiné, Oz ve vzduchu
v kabiné vozidla, vlhkosti a teploty v kabiné vozidla do 30 minut (max.) po rozjezdu pro
kazdé nastaveni ovladacich prvki klimatizace. Kazda skupina grafti se vztahuje vzdy k jedné
jizdé, kteréd byla vybrana jako ,.typickd* pro danou konfiguraci ovladaciho panelu klimati-

zace a je u ni proveden kratky komentar.

6.1.1. Me¢feni s vypnutou klimatizaci a ventilaci

Pii jizdach s vypnutou klimatizaci a ventilaci dochézelo k pozvolnému narastu hladiny CO:
v kabin€ vozidla. Jelikoz kabina vozidla neni hermeticky uzaviena (klapky pro ptivod cer-
stvého vzduchu jsou v oteviené poloze), dochézi k minimalnimu proudéni ¢erstvého vzdu-
chu dovnitf. BohuZzel tento ptivod neni dostaceny, a proto hladina CO; se dostavala nad tro-
vent 1500 ppm CO» zhruba po 20 minutach od rozjezdu (v zavislosti na vychozi koncentraci
CO»). Coz jiz muze zpusobovat snizovani koncentrace a zvySovat pocit tnavy. Ptiklad ty-

pického prabéhu nartstu koncentrace CO> v kabing vozidla 1ze vidét na Obrazek 24.
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Obrazek 24 - Vypnuta klimatizace a ventilace, hladina koncentrace CO;
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Hladina kysliku ve vzduchu v kabin¢ vozidla se také béhem jizdy pribézn¢ snizovala, ale ne
tak rychle jako u jizd s uzavienym vzduchovym okruhem. Dochézelo ke snizeni v priméru
0 0,6 % Oz ve vzduchu uvnitt vozidla. Takové snizeni ilustruje napt. Obrazek 25. Je zde

vsak vidét jasny klesajici trend.
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Obrazek 25 - Vypnuta klimatizace a ventilace, O,

Béhem této jizdy vzhledem k vysoké teploté uvniti vozidla (Obrazek 27) nedochézelo ke
zvySovani relativni vlhkosti, jak ukazuje Obrazek 26. Vzhledem ke konstantni hodnoté tep-
loty, a vzhledem k tomu Ze nedochazelo k relativné zddnému proudéni venkovniho vzduchu

dovnitt prostoru kabiny vozidla, se rovnéz hladina relativni vlhkosti neménila.
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Obrazek 26 - Vypnuta klimatizace a ventilace, RH
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Obrazek 27 - Vypnuta klimatizace a ventilace, teplota
6.1.2. Me¢feni se zapnutou klimatizaci a ventilaci

Béhem méteni se zapnutou klimatizaci a ventilaci (s otevienym vzduchovym okruhem), ne-
dochazelo k vyraznéj§im zménam v hladinach koncentrace hladiny CO; uvnitt vozidla (Ob-
razek 28). Zména této hladiny byla zplisobena vétSinou kratkodobym zastavenim testova-
ciho vozidla v kolonach vozidel v centru mésta nebo v oblastech se zvySenou koncentraci
dopravnich prostiedkd, ta se vSak beéhem jizdy v usekach s niz§im poctem okolnich vozidel

snizovala (mohla by se snizovat i rychleji, ale konfigurace ventilace byla na nejnizSim
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stupni) i tak dosahovala hladina CO; v kabin¢€ vozidla hodnot pro kvalitn€ vétrané prostredi.

Toto prostiedi by nemélo mit vliv na unavu a soustfedénost fidice.
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Obrazek 28 - zapnutd klimatizace a ventilace, CO,

Hodnoty kysliku ve vzduchu mély také klesajici tendenci (Obrazek 29), a to z divodu nedo-
state¢ného privodu Cerstvého vzduchu, ktery byl dan tim, Ze nastaveni ventilace, respektive
ventilatoru bylo na nejniz§i mozné urovni. Pfi nastaveni ventilatoru na vyssi vykon byla
hladina O, ve vzduchu kabiné vozidla t¢éméf na konstantni Grovni. Bohuzel méfeni pro jed-
notlivé nastaveni rychlosti otd¢eni ventilatoru pro ptivod Cerstvého vzduchu nebylo cilem

ani jednoho z méteni.
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Obrazek 29 - zapnuta klimatizace a ventilace, O2
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dy, kter¢ bylo zapfi¢inéno stdnim vozidla v kolon

del, (Obrazek 31) doslo béhem jizdy i poklesu vlhkosti v kabin€ vozidla (Obrazek 30).
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Obrazek 30 - zapnuta klimatizace a ventilace, RH
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Obrazek 31 - zapnuta klimatizace a ventilace, teplota

6.1.3. Me¢feni zapnuta klimatizace a uzavieny vzduchovy okruh

Nejhorsich vysledk, co se tyce akumulace CO2 v kabin€ vozidla bylo dosazeno pii pouziti
klimatizace a zapnutém ventilatoru a uzavieni vzduchového kruhu (viz Obrazek 32). Béhem
téchto jizd dochazelo k nejrychlejSimu akumulovani COa, a tyto hodnoty dokonce dosaho-
valy urovné, které maji negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Hodnoty hladiny 1000 ppm bylo
dosazeno jiz do 5 minut po rozjezdu a u této hladiny se uvadi, ze ma vliv na snizovani kon-
centrace a navozuje u fidice (i u vSech pasazértl) postupnou tinavu. Hodnotu 1500 ppm pie-
krocuje jiz zhruba 9 minutach jizdy, kdy ma takova to koncentrace vliv na snizeni soustie-
déni a dostavuje se celkova tinava. Hodnoty nad 2500 ppm je dosazeno po 20 minutach jizdy
a jak uz bylo feceno pocita se zde s negativnim pisobenim na zdravi. VSechny hodnoty na-
meétené béhem toho méfeni se nachdzeji v Prilohach a) Namétené hodnoty — jizda s uzavie-

nym vzduchovym okruhem.
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Obrazek 32 - uzavreny okruh, CO2

Pti jizdach s uzavienym vzduchovym okruhem byl zaznamendm a nejvétsi pokles hladiny
O2 v prostorach kabiny vozidla (Obrazek 33). Po dokonceni 30minutové jizdy se kyslik ve
vzduchu blizil hodnotach vzduchu, ktery vydechujeme (tj. pfiblizn€ 17 % kysliku ve vzdu-
chu).
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Obrazek 33 - uzavreny okruh, O
Pti této jizde zlstavala hodnota relativni vlhkosti v kabiné vozidla piiblizné na stejné, a to
pomérné nizké Grovni (Obrazek 34), a to zejména diky vysoké teploté uvnit vozidla (Obra-

zek 35) a vlastnosti klimatizace, které vysusSuje vzduch.

40



N
(o]

o
o~

N o N
— —

[%] 3503Y|A Junize|al

0T-6¢
00:-8¢
0G:9¢
0v-S¢
0€:ve
0c:ee
(a4
00:T¢
0G:6T
0v:8T
0€:LT
0¢:9T
0T:9T
00:vT
0S¢t
o1t
0€:0T
0¢:60
0T:80
00:£0
0S:50
ov-v0
0€:€0
0¢:co
0T:T0
00:00

doba jizdy [min]

Obrazek 34 - uzavieny okruh, RH
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Obrazek 35 - uzavieny okruh, teplota
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7. Zavér a doporuceni

Z ptedchozich vysledkd je zfejmé, Ze pouziti uzavieného okruhu (byt v kombinaci s pusté-
nou klimatizaci) mé sva uskali, a to zejména diky rychlé kumulaci CO> a pokles hladiny O
(na uroven vydechovaného vzduchu do 30 minut po rozjezdu). Pfi tomto stavu miize docha-
zet ke zvySené tnavé, sniZeni soustfedéni, k ospalosti a ztrat¢ kontroly nad vozidlem. Proto
je potieba uzavieny okruh vyuzivat co nejméné, a v ptipad¢ kdy jiz jeho potieba neni nutna,

zapnout op&tovné piivod Cerstvého vzduchu.

O néco 1épe na tom byla jizda bez zapnuté klimatizace a bez zapnutého vétrani, respektive
bez ptivodu Cerstvého vzduchu. Ta se ovSem také nejevi jako upln¢ ideélni, jelikoz dochazi
ke kumulaci CO; nad takovou urovei, kterd jiz mize mit zna¢ny vliv na koncentraci fidice
a jeho tnavu. Pokles hladiny kysliku ve vzduchu kabiny je také znac¢ny. Pokud tedy neni
mozné z jakéhokoliv divodu vyuzit klimatizaci, nebo ptivod Cerstvého vzduchu zvenci je
nutné kabinu vozidla vétrat alespon ndporové (otevienymi okny) v pravidelnych intervalech

a po celou dobu jizdy.

Pro nejvétsi komfort jak fidiCe, tak vSech pasazérii 1ze doporucit pouziti automatické klima-
tizace s piivodem cerstvého vzduchu. Méfeni sice neprobihalo s automatickou klimatizaci,
ale pouze s manualni klimatizaci. Pokud by chtél fidi¢ dosdhnout optimélnich hodnot v ka-
bin€ vozidla, musel by neustale upravovat nastaveni panelu pro ovladani klimatizace, coz
odvadi pozornost od fizeni. Pokud ov§em neni automatické klimatizace ve vozidle, je diile-

zité mit zapnuty piivod Cerstvého vzduchu do kabiny vozidla.
Vsechny stanovené cile, které byly na zacatku prace urceny, se povedlo splnit, ve stanovém

rozsahu a potvrdily se 1 vSechny pfedpoklady, které byly ziskdny v teoretické Casti studiem

odbornych zdrojt.

42



8. Seznam pouzitych zdroju

(1) - Rocenka dopravy za rok 2020 [online]. Dostupné z: https://www.sydos.cz/cs/ro-
cenka pdf/Rocenka dopravy 2020.pdf

(2) - RoCenka nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice v roce 2020 -
Policie Ceské republiky [online]. Dostupné z: https://www.policie.cz/clanek/soubor/ro-
cenka-nehodovosti-2020-pdf.aspx

(3) - Prediction of Vehicle Cabin Air Quality. S. Coriiak1*, V. Hordk2 and Z. Chladek]1
[online]. Dostupné z: https://www.aimt.cz/jirsa/aimt/articles/12_02/12_02%20(3).pdf

(4) - Chew Cheik, Goh & Kamarudin, Latifah & Shukri, Shaufikah & Abdullah, Nadiah
Syafiqah & Zakaria, Ammar. (2016). Monitoring of Carbon Dioxide (CO 2) Accumulation
in  Vehicle Cabin. [online]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publica-
tion/312194065 Monitoring of Carbon_Dioxide CO 2 Accumulation _in Vehicle Ca-
bin

(5) - Satish, Usha & Mendell, Mark & Shekhar, Krishnamurthy & Hotchi, Toshifumi &
Sullivan, Douglas & Streufert, Siegfried & Fisk, William. (2012). Is CO2 an Indoor Pollu-
tant? Direct Effects of Low-to-Moderate CO2 Concentrations on Human Decision-Making
Performance. = Environmental  health  perspectives.  [online].  Dostupné  z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3548274/

(6) - Specifické aspekty mikroklimatu ve vozidle. Coriak, S. [online]. Dostupné z:
http://www.cbks.cz/SbornikSMlyn11/Cornak.pdf

(7) - Pro¢ ¢&idlo CO2? | Cidla Kvality Vzduchu - Protronix S.r.o.. Home | Cidla Kvality
Vzduchu - Protronix S.r.o. [online]. Dostupné z: https://www.cidla.cz/proc-cidlo-co2/

(8) - JAN, Zdengk, Bronislav ZDANSKY a Jindfich KUBAT. Automobily. Aktualiz. vyd.
Brno: Avid, 2008. ISBN 978-80-87143-07-0.

(9) - Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
— Ptirucka pro persondlni agendu a odménovani zaméstnancti. Obsah — Pfirucka pro perso-
nalni agendu a odménovani zamestnancti [online]. Dostupné z:
https://ppropo.mpsv.cz/narizeni_vlady 361 2007

(10) - Roznovsky vzdélavaci servis s.r.o. - Tabulky tepelného odporu odévu. Roznovsky
vzdélavaci servis s.r.o. - kurzy,seminare,rekvalifikace,BOZP [online]. Dostupné z:
http://www.rovs.cz/kalkulacky/vypocet-odborneho-odhadu-zateze-teplem/tabulky-tepel-
neho-odporu-odevu

(11) - VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel. Brno: Frantisek VIk,
2002. ISBN 80-238-7282-6.

43



(12) - Klimatiz4cia, karenie a vetranie v osobnom automobile — Autorubik. Autorubik —
Auto v kocke [online]. Dostupné z: http://www.autorubik.sk/clanky/klimatizacia-kurenie-
a-vetranie-v-osobnom-automobile/#prettyPhoto

(13) - Camper dodavkou po svete: Konecne nezavislé kurenie. Camper dodavkou po svete
[online]. Dostupné z: https://dodavkouposvete.blogspot.com/2019/03/konecne-nezavisle-
kurenie.html

(14) - Swift - Magyar Suzuki Corporation Ltd. branch office Czech Republic, organiza¢ni
slozka. [online]. Dostupné z: https://www.suzuki.cz/auto/swift/design_a technologie.aspx

(15) - How a Car Air Conditioning System Works? - Nicely Explained - Mechanical Boos-
ter. Mechanical Booster - A Mechanical Engineering Blog [online]. Copyright © 2022 Me-
chanical Booster. Dostupné z: https://www.mechanicalbooster.com/2017/12/car-air-con-
ditioning-system.html

(16) - métic CO a CO2 LUTRON AQ-9901SD - MICRONIX, spol. s r.0.. [online]. Do-
stupné z: https://eshop.micronix.cz/merici-technika/neelektricke-veliciny/plyny-a-
prostredi/merice-kysliku-02-oxymetry/lutron-aq-9901-sd.html

(17) - Electrical Specifications - Lutron Electronics AQ-9901SD Operation Manuals | Ma-
nualsLib. ManualsLib - Makes it easy to find manuals online! [online]. Dostupné z:
https://www.manualslib.com/manual/1374459/Lutron-Electronics-Aq-
9901sd.html?page=7#manual

(18) - Navod k obsluze 130 | Hyundai [online]. Dostupné z: https://carmanu-
als2.com/get/hyundai-i30-2018-owner-s-manual-104420

44



9. Seznam obrazku

Obrazek 1 - Pfiblizné slozeni vzduchu pted (vlevo) a po (vpravo) naddechu......................... 5
Obrazek 2 - hladiny koncentrace CO2.........couieuiiiiieiiieiieeieeeee ettt 6
Obrazek 3 - nejcastejsi priciny dopravnich nehod.............occooeeiiiiiiniiiiiie, 6
Obrazek 4 - Zptsoby regulace soustav zavislych na ¢innosti spalovaciho motoru............. 11
Obrazek 5 - Regulace zménou mnozstvi chladici kapaliny..........c.cccceveieiiiniiiininniieenne, 12
Obrazek 6 - regulace zmén. mn. vzduchu a mn. kapaliny .........c.ccoeovveeiiiiiiiniiininniieee 13
Obrazek 7 - zakladni uspotfadani soustavy nezavislé na ¢innosti motoru...........cecueveennenee. 14
Obrazek 8 - Panel manudlni klimatizace Suzuki Swift..........ccccoviiiiiiniiiniiiiceee 15
Obrazek 9 - Panel automaticka klimatizace Suzuki Swift.........c.ccoooviiviiiniiniiiiee 15
Obrazek 10 - Klimatizace vzduchovy oKruh ...........cocciviiiiiiiiiiiiiiee e 17
Obrazek 11 - Klimatizace obvod chlazent...........coceeverieniiiiiiiniiiiiieecceeeeeeeeen 18
Obrazek 12 - Elektronickd KIImMatiZace. ........cceecueveereiienieniieienieecesieeieeeese e 19
Obrazek 13 - testovaci vozidlo znacky Hyundai ...........ccceeviieiiiniiieniiniiiieciceeeeee 21
Obrazek 14 - métici piistroj Lutron AQ-9901SD.......cooiiiiiiiiiiiniiiiieseeeeeeee e 22
Obrazek 15 - pohled na konektory pro ptipojeni jednotlivych sond ..........cccccvveriienirenncnnne. 25
Obrazek 16 - Umisténi meticich SONd .........cooueiiiiiiniiiiiniiieeieeeee e 25
Obrazek 17 - Vyznacenti tlacitek u pristroje AQ-9901SD ......ccceevviiiiiiiiiieieeiieeeeeee 26
Obrazek 18 - Méfeni bez kalibrace sSondy Oz......cceeveriiriiiiiiiiniiiiieeeeeeee e 29
Obrazek 19 - ovladaci panel klimatizace testovaciho vozidla..........c.ccceceeverieniincnenennne. 29
Obrazek 20 - Displej AQ9901SD — RECORD ........ccoviiiiiieieieiereeeeseeeee e 31
Obrazek 21 - Displej AQ9901SD — DATARECORD.......ccocoeiiiiiiiriiiieieeeeee e 31
Obrazek 22 - Adaptér SD — micCro SD ....cccuiiiiiiiiieiieeieeeeee et 32
Obrazek 23 - Data zapsana v souboru AQAOTOO0T.XLS ....ccooiiiiiiiiiiieeeee e 33
Obrazek 24 - Vypnutd klimatizace a ventilace, hladina koncentrace COz......c.cocvevueeneneee. 34
Obrazek 25 - Vypnutd klimatizace a ventilace, O2........ccceeeeieiieiiininininiiiiicieicicnen 35
Obrazek 26 - Vypnutd klimatizace a ventilace, RH...........ccccoooeniiiiniininiiieeee, 36
Obrazek 27 - Vypnutd klimatizace a ventilace, teplota ............ccoceevirieniinienieneineneeenee, 36
Obrazek 28 - zapnuta klimatizace a ventilace, COn....cc.oouereieiiiiniiniiniiniiieiciccccee 37
Obrazek 29 - zapnutd klimatizace a ventilace, O2..........ccceeveriiniiiiniieniiieneeee e, 38
Obrazek 30 - zapnutd klimatizace a ventilace, RH.........cccooooiiiiniiiiniiniiieee, 38
Obrazek 31 - zapnutd klimatizace a ventilace, teplota...........ccceveerinieniiiiniieniieeeeeee, 39
Obrazek 32 - uzavieny okruh, COZ ........ccciiiiiiiiiiieieeeeee ettt 40
Obrazek 33 - uzavieny okruh, Oz ......coiiiiiiiiiiieiieiee e 40
Obrazek 34 - uzavieny okruh, RH .........coooiiiiiiii e 41
Obrazek 35 - uzavieny okruh, teplota..........ccceeeviieiiiiiiiiieeie e 41

45



10. Seznam tabulek a pouzitych zkratek

Seznam Tabulek

Tabulka 1 - Ttidy prace podle celkového priimérného energetického vydeje....................... 7
Tabulka 2 - Zatéz teplem pro jednotlivé tridy Prace.........ccoeeevveeiieniieniienieeiieeie e 8
Tabulka 3 - Piipustné hodnoty nastaveni mikroklima. podminek pro klimat. prac............... 9
Tabulka 4 - Parametry jednotlivych sond..........ccoooeeiiiiiieniiieiieieeece e 23
Pouzité zkratky

CO oxid uhelnaty

COs oxid uhlic¢ity

Oz kyslik

RH relativni vlhkost

46



11.

Ptrilohy

a) Nameérené hodnoty — jizda s uzavienym vzduchovym okruhem

Time
15:44:35
15:44:40
15:44:45
15:44:50
15:44:55
15:45:00
15:45:05
15:45:10
15:45:15
15:45:20
15:45:25
15:45:30
15:45:35
15:45:40
15:45:45
15:45:50
15:45:55
15:46:00
15:46:05
15:46:10
15:46:15
15:46:20
15:46:25
15:46:30
15:46:35
15:46:40
15:46:45
15:46:50
15:46:55
15:47:00
15:47:05
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15:47:20
15:47:25
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15:48:00
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15:49:05
15:49:10
15:49:15
15:49:20
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15:49:30

15:44:35 Ch1_RH
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0:00:10
0:00:15
0:00:20
0:00:25
0:00:30
0:00:35
0:00:40
0:00:45
0:00:50
0:00:55
0:01:00
0:01:05
0:01:10
0:01:15
0:01:20
0:01:25
0:01:30
0:01:35
0:01:40
0:01:45
0:01:50
0:01:55
0:02:00
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0:02:20
0:02:25
0:02:30
0:02:35
0:02:40
0:02:45
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0:02:55
0:03:00
0:03:05
0:03:10
0:03:15
0:03:20
0:03:25
0:03:30
0:03:35
0:03:40
0:03:45
0:03:50
0:03:55
0:04:00
0:04:05
0:04:10
0:04:15
0:04:20
0:04:25
0:04:30
0:04:35
0:04:40
0:04:45
0:04:50
0:04:55

15,4
15,6

16
16,2
16,1
16,1
16,3
16,5
16,6
16,7
16,8
17,1
17,2
17,3
17,5
17,8
17,9
18,2
18,2
18,1
18,2
18,4
18,4
18,6
18,7
18,8
18,9
18,9
18,9

19
19,1
19,2
19,3
19,7
19,6
19,6
19,6
19,7
19,7
19,7
19,8
19,7
19,6
19,6
19,6
19,6
19,6
19,6
19,7
19,9

20
20,1
20,1
20,1
20,3
20,4
20,4
20,4
20,5
20,7

RH_Unit
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
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%RH
%RH
%RH
%RH
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%RH
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Ch2_rhT
30,5
30,7
30,7
30,8
30,8
30,8
30,8
30,9
30,7
30,6
30,4
30,3
30,2

30

30
29,8
29,8
29,8
29,8
29,7
29,6
29,5
29,5
29,5
29,5
29,4
29,3
29,2
29,2
29,1

29
28,9
28,9

29

29
29,1
29,3
29,4
29,4
29,6
29,4
29,5
29,6
29,7
29,7
29,8
29,9
29,8
29,9

30

30
30,2
30,2
30,1
30,1
30,1
30,1
30,1
30,1
30,2

rhT_unit

Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C

Ch5_C02
733
733
733
733
732
732
733
732
732
732
732
734
734
737
737
740
740
741
741
744
743
748
747
751
751
817
817
820
820
822
822
882
882
883
883
886
886
892
892
952
952
956
955
959
959
962
962
968
966

1057
1057
1058
1058
1062
1062
1064
1064
1070
1070
1135

CO2_unit
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM

Ch9_02

21,2
21
21
21

21,2
21
21
21
21
21
21
21
21

20,9

20,9

20,9

20,7

20,7

20,7

20,7

20,7

20,5

20,5

20,5

20,3

20,3

20,3

20,1

20,1

20,1

19,9

19,9

20,1

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,7

19,7

19,7

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,3

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

19,5

02_unit
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
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15:49:35
15:49:40
15:49:45
15:49:50
15:49:55
15:50:00
15:50:05
15:50:10
15:50:15
15:50:20
15:50:25
15:50:30
15:50:35
15:50:40
15:50:45
15:50:50
15:50:55
15:51:00
15:51:05
15:51:10
15:51:15
15:51:20
15:51:25
15:51:30
15:51:35
15:51:40
15:51:45
15:51:50
15:51:55
15:52:00
15:52:05
15:52:10
15:52:15
15:52:20
15:52:25
15:52:30
15:52:35
15:52:40
15:52:45
15:52:50
15:52:55
15:53:00
15:53:05
15:53:10
15:53:15
15:53:20
15:53:25
15:53:30
15:53:35
15:53:40
15:53:45
15:53:50
15:53:55
15:54:00
15:54:05
15:54:10
15:54:15
15:54:20
15:54:25
15:54:30

0:05:00
0:05:05
0:05:10
0:05:15
0:05:20
0:05:25
0:05:30
0:05:35
0:05:40
0:05:45
0:05:50
0:05:55
0:06:00
0:06:05
0:06:10
0:06:15
0:06:20
0:06:25
0:06:30
0:06:35
0:06:40
0:06:45
0:06:50
0:06:55
0:07:00
0:07:05
0:07:10
0:07:15
0:07:20
0:07:25
0:07:30
0:07:35
0:07:40
0:07:45
0:07:50
0:07:55
0:08:00
0:08:05
0:08:10
0:08:15
0:08:20
0:08:25
0:08:30
0:08:35
0:08:40
0:08:45
0:08:50
0:08:55
0:09:00
0:09:05
0:09:10
0:09:15
0:09:20
0:09:25
0:09:30
0:09:35
0:09:40
0:09:45
0:09:50
0:09:55

20,7
20,7
20,7
20,7
20,6
20,5
20,2

20
19,7
19,5
19,3
19,1
18,9
18,9
18,6
18,4
18,1

18
17,9
17,8
17,8
17,9
18,1
18,3

18
17,8
18,1
18,4
18,3
18,1

18

18
17,9
17,8
17,7
17,7
17,6
17,6
17,6
17,5
17,6
17,6
17,7
17,8
17,8
17,9
17,9

18
18,1
18,2
18,1
18,1
18,1
18,2
18,3
18,3
18,4
18,7
18,8
18,8

%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH

30,2
30,3
30,4
30,5
30,6
30,8
30,8
30,9
30,9

31
31,1
31,2
31,3
31,4
31,4
31,5
31,4
31,4
31,5
31,5
31,6
31,7
31,8
31,9

32
32,1

32

32
32,1
32,2
32,3
32,4
32,4
32,5
32,4
32,4
32,3
32,3
32,2
32,2

32

32
31,9
31,8
31,7
31,6
31,5
31,5
31,4
31,3
31,3
31,2
31,2
31,1

31
30,9
30,8
30,8
30,7
30,6

Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C

1135
1138
1138
1140
1140
1140
1230
1230
1230
1234
1234
1238
1238
1240
1241
1244
1244
1328
1328
1328
1329
1329
1396
1400
1398
1404
1404
1408
1408
1481
1480
1482
1482
1485
1485
1490
1490
1490
1492
1575
1574
1578
1578
1583
1583
1585
1585
1586
1587
1591
1591
1597
1598
1700
1700
1700
1702
1703
1702
1706

CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM

19,5
19,5
19,5
19,5
19,7
19,7
19,5
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,9
19,7
19,9
19,7
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,5
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,5
19,7
19,7
19,9
19,5
19,5
19,5
19,5
19,5
19,5
19,5
19,5
19,5
19,3
19,3
19,3
19,3
19,3

%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
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15:54:35
15:54:40
15:54:45
15:54:50
15:54:55
15:55:00
15:55:05
15:55:10
15:55:15
15:55:20
15:55:25
15:55:30
15:55:35
15:55:40
15:55:45
15:55:50
15:55:55
15:56:00
15:56:05
15:56:10
15:56:15
15:56:20
15:56:25
15:56:30
15:56:35
15:56:40
15:56:45
15:56:50
15:56:55
15:57:00
15:57:05
15:57:10
15:57:15
15:57:20
15:57:25
15:57:30
15:57:35
15:57:40
15:57:45
15:57:50
15:57:55
15:58:00
15:58:05
15:58:10
15:58:15
15:58:20
15:58:25
15:58:30
15:58:35
15:58:40
15:58:45
15:58:50
15:58:55
15:59:00
15:59:05
15:59:10
15:59:15
15:59:20
15:59:25
15:59:30

0:10:00
0:10:05
0:10:10
0:10:15
0:10:20
0:10:25
0:10:30
0:10:35
0:10:40
0:10:45
0:10:50
0:10:55
0:11:00
0:11:05
0:11:10
0:11:15
0:11:20
0:11:25
0:11:30
0:11:35
0:11:40
0:11:45
0:11:50
0:11:55
0:12:00
0:12:05
0:12:10
0:12:15
0:12:20
0:12:25
0:12:30
0:12:35
0:12:40
0:12:45
0:12:50
0:12:55
0:13:00
0:13:05
0:13:10
0:13:15
0:13:20
0:13:25
0:13:30
0:13:35
0:13:40
0:13:45
0:13:50
0:13:55
0:14:00
0:14:05
0:14:10
0:14:15
0:14:20
0:14:25
0:14:30
0:14:35
0:14:40
0:14:45
0:14:50
0:14:55

18,9
18,9
18,8
18,9
18,8
18,7
18,7
18,6
18,6
18,6
18,5
18,5
18,4
18,4
18,6
18,6
18,4
18,4
18,5
18,4
18,4
18,3
18,1

18
17,9
17,9
17,8
17,8
17,8
17,8

18
18,1
18,3
18,4
18,4
18,4
18,5
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,5
18,5
18,6
18,7
18,9

19
19,1
19,3
19,2
19,3
19,5
19,6
19,7
19,7
19,9
20,2
20,3
20,4

%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH

30,6
30,6
30,5
30,6
30,6
30,7
30,8
30,7
30,7
30,8
30,8
30,8
30,9

31
31,1
31,2
31,2
31,1
31,3
31,3
31,4
31,5
31,6
31,6
31,7
31,7
31,8
31,7
31,5
31,4
31,4
31,2
31,3
31,2
31,2
31,1

31
30,9
30,9
30,8
30,7
30,6
30,4
30,3
30,3
30,1
30,1

30
29,9
29,8
29,7
29,5
29,5
29,4
29,3
29,2
29,1

29

29
28,8

Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C

1706
1713
1713
1717
1716
1722
1723
1813
1813
1813
1813
1813
1816
1817
1817
1821
1821
1824
1824
1829
1829
1923
1923
1924
1925
1927
1927
1930
1930
1936
1936
1943
1943
1950
1948
1954
1956
2038
2038
2044
2044
2044
2050
2050
2055
2060
2060
2067
2067
2073
2073
2077
2077
2155
2155
2159
2159
2166
2166
2167

CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM

19,3
19,3
19,7
19,5
19,3
19,3
19,1
19,1
19,3
19,3
19,3
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,5
19,3
19,1
19,1
19,1
19,1

19
19,1
19,1

19

19

19

19

19

19

19

19
19,1
19,1

19
18,8

19
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,8
18,6
18,8
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6

%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
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15:59:35
15:59:40
15:59:45
15:59:50
15:59:55
16:00:00
16:00:05
16:00:10
16:00:15
16:00:20
16:00:25
16:00:30
16:00:35
16:00:40
16:00:45
16:00:50
16:00:55
16:01:00
16:01:05
16:01:10
16:01:15
16:01:20
16:01:25
16:01:30
16:01:35
16:01:40
16:01:45
16:01:50
16:01:55
16:02:00
16:02:05
16:02:10
16:02:15
16:02:20
16:02:25
16:02:30
16:02:35
16:02:40
16:02:45
16:02:50
16:02:55
16:03:00
16:03:05
16:03:10
16:03:15
16:03:20
16:03:25
16:03:30
16:03:35
16:03:40
16:03:45
16:03:50
16:03:55
16:04:00
16:04:05
16:04:10
16:04:15
16:04:20
16:04:25
16:04:30

0:15:00
0:15:05
0:15:10
0:15:15
0:15:20
0:15:25
0:15:30
0:15:35
0:15:40
0:15:45
0:15:50
0:15:55
0:16:00
0:16:05
0:16:10
0:16:15
0:16:20
0:16:25
0:16:30
0:16:35
0:16:40
0:16:45
0:16:50
0:16:55
0:17:00
0:17:05
0:17:10
0:17:15
0:17:20
0:17:25
0:17:30
0:17:35
0:17:40
0:17:45
0:17:50
0:17:55
0:18:00
0:18:05
0:18:10
0:18:15
0:18:20
0:18:25
0:18:30
0:18:35
0:18:40
0:18:45
0:18:50
0:18:55
0:19:00
0:19:05
0:19:10
0:19:15
0:19:20
0:19:25
0:19:30
0:19:35
0:19:40
0:19:45
0:19:50
0:19:55

20,5
20,6
20,8
20,9
20,9

21
21,1
21,1
21,2
21,3
21,4
21,4
21,5
21,6
21,6
21,5
21,5
21,5
21,4
21,4
21,5
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,6
21,5
21,5
21,6

22

22
21,5
21,4
21,2
21,1
20,9
20,8
20,8
20,8
20,6
20,5
20,5
20,6
20,6
20,6
20,8
20,8
20,9
20,8
20,8
20,8
20,8
20,7
20,8
20,9

21
21,1

21

21

%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH

28,7
28,7
28,7
28,8
28,7
28,8
28,8
28,8
28,8
28,8
28,8
28,9
28,9

29
29,1
29,2
29,4
29,3
29,3
29,3
29,2
29,2
29,2
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,4
29,4
29,5
29,5
29,4
29,3
29,3
29,2
29,3
29,3
29,4
29,2
29,2
29,2
29,3
29,4
29,4
29,4
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,5
29,4
29,3
29,3
29,2

Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C

2172
2177
2271
2269
2272
2272
2277
2277
2280
2285
2285
2288
2288
2293
2293
2293
2300
2300
2302
2302
2310
2310
2315
2315
2321
2328
2326
2326
2333
2333
2340
2340
2434
2434
2436
2436
2440
2439
2440
2440
2440
2440
2443
2443
2443
2443
2445
2445
2445
2444
2450
2449
2455
2455
2460
2460
2467
2468
2473
2473

CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM

18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,8
18,6
18,8
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,4
18,4
18,4
18,6
18,4
18,4
18,4
18,6
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,6
18,6
18,6
18,6
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4

%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
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16:04:35
16:04:40
16:04:45
16:04:50
16:04:55
16:05:00
16:05:05
16:05:10
16:05:15
16:05:20
16:05:25
16:05:30
16:05:35
16:05:40
16:05:45
16:05:50
16:05:55
16:06:00
16:06:05
16:06:10
16:06:15
16:06:20
16:06:25
16:06:30
16:06:35
16:06:40
16:06:45
16:06:50
16:06:55
16:07:00
16:07:05
16:07:10
16:07:15
16:07:20
16:07:25
16:07:30
16:07:35
16:07:40
16:07:45
16:07:50
16:07:55
16:08:00
16:08:05
16:08:10
16:08:15
16:08:20
16:08:25
16:08:30
16:08:35
16:08:40
16:08:45
16:08:50
16:08:55
16:09:00
16:09:05
16:09:10
16:09:15
16:09:20
16:09:25
16:09:30

0:20:00
0:20:05
0:20:10
0:20:15
0:20:20
0:20:25
0:20:30
0:20:35
0:20:40
0:20:45
0:20:50
0:20:55
0:21:00
0:21:05
0:21:10
0:21:15
0:21:20
0:21:25
0:21:30
0:21:35
0:21:40
0:21:45
0:21:50
0:21:55
0:22:00
0:22:05
0:22:10
0:22:15
0:22:20
0:22:25
0:22:30
0:22:35
0:22:40
0:22:45
0:22:50
0:22:55
0:23:00
0:23:05
0:23:10
0:23:15
0:23:20
0:23:25
0:23:30
0:23:35
0:23:40
0:23:45
0:23:50
0:23:55
0:24:00
0:24:05
0:24:10
0:24:15
0:24:20
0:24:25
0:24:30
0:24:35
0:24:40
0:24:45
0:24:50
0:24:55

20,9
20,8
20,7
20,7
20,6
20,6
20,5
20,3
20,2

20

20
19,8
19,5
19,4
19,3
19,2
19,1
18,9
18,8
18,7
18,6
18,6
18,6
18,6
18,6
18,7
18,6
18,4
18,3
18,3
18,2
18,2
18,2
18,3
18,2
18,1
18,2
18,1
18,1
18,2
18,3
18,5
18,7

19

19
19,1
19,2
19,4
19,5
19,7
19,7
19,8
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9

20
20,2
20,3

%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH
%RH

29,2
29,2
29,2
29,3
29,4
29,4
29,5
29,6
29,7
29,9

30
30,1
30,2
30,3
30,4
30,5
30,6
30,7
30,8
30,9
30,9
30,9

31
31,1

31
31,2
31,3
31,3
31,4
31,4
31,4
31,4
31,4
31,5
31,6
31,7
31,7
31,7
31,6
31,5
31,4
31,3
31,2
31,1
31,1

31

31
30,9
30,9
30,8
30,7
30,8
30,9

31
30,9
30,8
30,8
30,8
30,7
30,7

Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C
Degree_C

2480
2480
2486
2484
2577
2577
2580
2580
2580
2580
2580
2579
2583
2583
2582
2582
2585
2585
2585
2585
2585
2587
2590
2590
2594
2594
2597
2597
2597
2602
2609
2608
2613
2613
2708
2708
2710
2710
2711
2711
2714
2714
2714
2716
2721
2722
2728
2728
2732
2734
2740
2740
2743
2743
2746
2746
2752
2752
2754
2753

CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM
CO2 PPM

18,2
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,4
18,2
18,2
18,2
18,2
18,2
18,2
18,2
18,2

18
18,2

18

18

18

18

18

18

18
17,8
17,8

18

18
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,8
17,6
17,8
17,6
17,6
17,8
17,6
17,8
17,6

%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02
%02

51



16:09:35
16:09:40
16:09:45
16:09:50
16:09:55
16:10:00
16:10:05
16:10:10
16:10:15
16:10:20
16:10:25
16:10:30
16:10:35
16:10:40
16:10:45
16:10:50
16:10:55
16:11:00
16:11:05
16:11:10
16:11:15
16:11:20
16:11:25
16:11:30
16:11:35
16:11:40
16:11:45
16:11:50
16:11:55
16:12:00
16:12:05
16:12:10
16:12:15
16:12:20
16:12:25
16:12:30
16:12:35
16:12:40
16:12:45
16:12:50
16:12:55
16:13:00
16:13:05
16:13:10
16:13:15
16:13:20
16:13:25
16:13:30
16:13:35
16:13:40
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