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Mikroklima v kabiné ridiCe snéZné rolby
Abstrakt:

Cilem této prace bylo shromazdit poznatky o mikroklimatickych podminkach
v prostiedi kabiny fidice snézné rolby a zhodnotit jejich vliv na zdravi a praci rolbafte.
V prvni Casti prace se seznamime s historii a vyuZzitim snézné rolby. Poté nasleduje
obecna c¢ast, kterd obsahuje popis jednotlivych slozek a faktorth mikroklimatu. Déle je
zde zpracovana metodika méfeni jednotlivych mikroklimatickych veli¢in. Nasleduje
vlastni méfeni a zpracovani vSechn namétenych hodnot. V zavéru prace jsou ziskané

poznatky diskutovany.

Kli¢ova slova: Mikroklima, rolba, kabina, teplota, vlhkost, hluk

Microclimate in the cabin of a snowcat driver

Abstract:

The goal of this thesis is to collect available information about microclimatic conditions
in the snowcat driver's cabin and evaluate their impact on the health and work of the
snowcat driver. In the first part of the work we will get know about the history and use
of snowcat. This is followed by a general section that contains a description of the
individual factors of microclimate. There is also elaborated methodology of
measurement of individual microclimatic quantities. Then the actual measurement and
processing of all measured values. At the end of the work the acquired knowledge is

discussed.

Key words: Microclimate, snowcat, cabin, temperature, humidity, noise
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1. Uvod

Mikroklimatické podminky a jejich troven je jeden ze zakladnich faktorti pro
spokojenost zaméstnanct na pracovisti. Tyto faktory ovliviiuji jejich pfistup k préci a
odviji se na kvalit¢ odvedené prace, zvySuji koncentraci a ovliviiuji nadmérné
zvySovani Unavy. VSechny tyto faktory pro pohodu na pracovisti jsou zadany

predevsim u fidicl a obsluhy strojt.

Téma mikroklima v kabin¢ fidice snézné rolby jsem si pro svou praci zvolil proto,
ze jsem vyristal v prostiedi lyzatského aredlu, jelikoz muj otec byl vedoucim provozu
v lyzatském aredlu Jestéd a v nynéjsi dobé je vedoucim provozu Vsesportovniho arealu
Obii sud Javornik. Diky témto skutecnostem jsem dlouha 1éta v kontaktu s funkci a
provozem lyzatského stfediska. Hlavni problematika, kterd mé vzdy nejvice zaujala, je
vyroba snéhu a Uprava sjezdovych trati za pomoci sné€zné rolby, na které jsem mél
moznost se v poslednich letech také podilet. Na zaklad€ téchto zkuSenosti jsem byl
seznamen s podminkami na fidicich stanovistich obsluhy snézné rolby. Jsem
obeznamen s problematikou vétrani, vytapéni, vlhkosti, mrazem, hluku a vibracemi. To
vse ale jen ze svého subjektivniho hlediska a ndzort obsluhy snézné rolby. Objektivni,

tedy naméfené hodnoty mi pfijdou velice zajimavé, a proto jsem si vybral toto téma.
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2. Cil prace

Cilem této prace je shromazdéni potiebnych informaci a podrobné teoretické seznameni
se s problematikou prostiedi na pracovisti, jak z pohledu mikroklimatu, pohody
prostiedi, vlivu na zdravi, tak i s ovliviiovdnim té€chto pracovnich podminek. Volba
kabiny fidi¢e sné€zné rolby se odviji od mych zkuSenosti a moznosti pfistupu k témto
strojim. Nejprve bych se v této praci chtél zaméfit zejména na fidici pracovisté obsluhy
snézné rolby v jednotlivych typech pouzivanych vozl, porovnani jejich moznosti
z hlediska vétrani, klimatizace a pohody pracovniho prostifedi obecné. U téchto typt
nasledné provést béhem provozu jednotlivd méteni, kterd jsou potifebnd pro porovnani

s hodnotami uddvanymi zdkonem ¢i normou.

Vzhledem ke skutecnosti, Zze pracovni prostiedi snézné rolby je velice proménlivé a
nevyzpytatelné by se tedy predpokléddat, ze namefené hodnoty se budou lisit, ¢i
prekracovat stanovené limity v zavislosti na podnebi a typu stroje. Timto praktickym
méfenim se ponoiime do problematiky mikroklimatu a pracovni pohody v kabiné fidice
snézné rolby. Z téchto ziskanych hodnot a jejich néaslednym zpracovanim ziskame
objektivni ndhled do dané problematiky pfi praci fidici snézné rolby. Na zakladé téchto

hodnot lze poté dojit k moznostem jejich ovlivilovani a poukdzat na nedostatky.

3. Soucasny stav a historie sledované problematiky

V dnesni dob¢ je vyuziti snéznych roleb velice rozmanité a rozsahlé. Jak jsem jiz
uvadeél, vyuzivaji se predevsim k Giprave lyzatskych trati (bézeckych i sjezdaiskych) a
pfepravé materidlu a osob v horskych podminkach. Toto vyuziti zdaleka neni jediné,
snézné rolby se vyuzivaji také v letnich podminkéach. Kdyz neni snih, vyméiuji se
snézné pasy s hroty za gumové a tim umoznuji rolbé pohyb v travnatém a bahnitém

terénu.

3.1. Historie a vznik snéZné rolby

Hlavni inspiraci ve vyvoji snézné rolby byla bez pochyby prvni pasova vozidla, a to
tanky, které byly vyuzivany za prvni svétové valky. Snézna rolba je specialni pasové
vozidlo uréené k pohybu ve svazitém a zasnéZeném terénu a Upravée lyzatskych trati.

Plvodné byly v§ak snézné rolby urcené k expedicim po Antarktidé, kde byly vyuzivany
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jako hlavni dopravni prosttfedek ureny k prepravé jak osob, tak i pottebného vybaveni
a zasob v extrémnich arktickych podminkéach. PrvniPrvni zminky o snézné rolbé¢ jsou
datovany k roku 1946, kdy byla zaregistrovana ochranna znamka nazvu snowcat jistou

firmou Tucker Sno-Cat corporation.

Al

Obr. 1Tucker Sno-Cat [8]

Tato specializovand spolecnost byla jedinym vyrobcem snéznych roleb az do

Sedesatych let, kdy vstoupili do vyroby konkurenéni vyrobcei. Do té doby byl nazev
§ P B NS e =

o

Obr. 2 Aktiv Snow Trac[9]

snowcat pouzivan pro veskeré dopravni prostiedky schopné jizdy po zasnéZeném
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terénu. Tucker vyrabél predevsim Ctyistopé rolby, které vyuzilo i mnoho armadnich

slozek.

Rannym modelem dnesnich dvoustopych roleb byl §védsky Aktiv Snow Trac. Tento
model Uspésné vyuzily ptredevSim vojenské slozky NATO pfti studené valce mezi
NATO a SSSR. Déle se uspésné vyuzivaly vyzkumné slozky jako na priklad
A.N.A.R.E. v Antarktidé.

Snézné rolby jsou v dnesni dobé jsou naprosto dokonalym technickym zafizenim a

prosly obrovskym vyvojem. Rolbu tak jak ji zname dnes vychéazi z modelu Pistenbully

PB 145D, ktera byla pfelomovym modelem a uvedla podobu vSem jejim néslednikiim.

Obr. 3 PistenBully PB 145D [10]

U nas obecné oznaceni rolba vzniklo ze znacky stroje a to jazykovym jevem zvanym

apelativizace. Vznikla i odvozena slova jako naptiklad rolbaf, rolbovat, rolbovany snih.

V Ceské republice snéZzné rolby vyrabéla spoleénost kovosport (diive beskydsport)
rolbu s ndzvem lavina, kterd se stala na urcitou dobu ikonou ceskych hor a stéle je

mozné tento model potkat na nasich horach.
Za evoluci snézné rolby stoji vyrobci, kteti se predhanéji v technologii a nabidce svych
stroji a jejich vymozenosti. Mezi hlavni vyrobce patii Késsbohrer — Pistenbully,

Prinoth Leitner a Bombardier. Spole¢nost bombardier pisobila predevsim v Kanad¢ a

v USA, kde prevladali na celém trhu. V dneSni dobé Bombardier snézné rolby jiz
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nevyrabi a své technologie prodala spolecnosti Prinoth. Spole¢nost Prinoth pochazi
z Italie a vyznacuje se piredevsim usazenim fidice ve stfedu kabiny. To umozni rolbafi
vétsi piehled nad ovladanim. Spolecnost pfed néckolika lety spadla pod kiidla
spolecnosti Leitrner ropeways, ktera vyrabi sedackové a kabinové lanové drahy. Diky
tomuto kroku je dnes automatické, ze pokud si areal objednd lanovou drdhu od

spole¢nosti Leitner dostane i nasmlouvanou rolbu Prinoth.

Obr. 4 Prinoth Bison X [10]
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Dnes na trhu se snéznymi rolbami vede Kassbohrer — Pistenbully, ktera je naprostou Spickou

na celém svéte, proto se vetSinou setkavame v lyzatskych stiediscich s rolbou Pistenbully.[1]

Obr. 5 Lavina [9]

3.2. Vyvoj pohonu snézné rolby

Z historického hlediska se vyvoj snézné rolby vice ¢i méné shoduje s technologickym

pokrokem vétSiny oblasti strojirenstvi.

Zatimco prvni rolby byly ve vétsing ptipadii vybaveny benzinovym agregatem, dnesni
stroje jsou vzdy vybaveny pieplnovanym dieselovym agregatem, jehoz velikost a
vykon je volen dle podminek, ve kterych je rolba nasazena. K pfechodu na dieselové
agregaty doslo piiblizné na pielomu 70. a 80. let 20. stoleti. Ke zméné doslo zejména z
vykonnostnich a ekonomickych diivodi. Dnes jsou rolby vybavovany nejmodernéjSimi
dieselovymi motory, které spliuji ty nejptisnéjsi ekologické normy. Samotny pohon
rolby je obstaravan hydraulickym pohonem, nikoliv mechanicky, jako naptiklad u
automobilll. V dnesni dobé€ je standardnim formatem pohonu dieselovy agregat, ktery
je ptipojen piimo na rozdélovaci prevodovku se tfemi vystupy. 1. a 2. vystup pohané;ji
pojezdova Cerpadla, kterd nasledné pohanéji hydromotor zakonéeny planetovou

prevodovkou, kterd umoziuje co nejlepsi pfenos vykonu na samotné pasy. Zaroven je
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mozné nezavisle na sobé ovladdat oba pasy najednou. 3. vystup pohani Cerpadlo
samostatné¢ho hydraulického okruhu, kterym se ovladaji ptidavna zatizeni. Vykon rolby

je tedy rozdé€len mezi pohon pojezdu a piidavna zafizeni v poméru 2:1.

V roce 2012 piedstavila firma Pisten Bully model 600E+, ktery se od ostatnich lisi
pouzitim elektromotorti namisto hydromotord, ale pouze pro pohyb stroje. Pfidavna
zafizeni jsou stile pohanéna hydraulickym systémem, zejména kvili pfesnosti, se
kterou 1ze pomoci tohoto systému piidavna zatfizeni ovladat. Tento systém pohonu je
znamy taktéz jako diesel-elektricky pohon, ktery je bézné pouzivany v lokomotivach

zelezni¢ni dopravy. [2]

Obr. 6 Motor PistenBully 600E+ [11]

3.3. Pridavné nastroje snézné rolby
Nedilnou soucasti snézné rolby jsou ptidavné zafizeni, ktera se pfipeviiuji na predni
¢ast, zadni Cast, ale 1 horni ¢ast za kabinou fidi¢e. Tyto néstroje jsou ovladany pomoci
hydraulického motoru a vyuzivaji tak 1/3 celkového vykonu (pfevaznou ¢ast vykonu
této Casti vSak spotiebovava fréza, az 90 %). Pfidavna zafizeni také proSla zna¢nymi

zménami a vyvojem, a to predevsim z diivodii zefektivnéni hydraulickych zatizeni.

1. Ptidavné néstroje pro pfedni uchyceni
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Primarnim pracovnim nastrojem snézné rolby je radlice, ktera slouzi nejen
k rozhrnovani a rovnani sné¢hu, ale i pro prepravu sné¢znych dél a prepravnich
kost. Nékteré modely radlic maji navic vysuvné vidlice, které slouzi predevsim
k pteprave prekazek ve snowparku. Radlice také prosly zasadnim vyvojem, a to
predevsim v rozSiteni ze Ctyf polohového systému na systém dvandcti
polohovy. Mezi dalsi ptidavné néstroje patii frézy slouzici k odstranéni vétSich

nanosit snéhu nebo pro Upravu radiust ve snowparku naptiklad U rampy. [2]

~

i

=

Obr. 7 PistenBully Pipe Magician [12]

2. Ptidavné nastroje pro zadni tazné uchyceni

Druhym hlavnim pracovnim nastrojem snézné rolby je fréza, ktera slouzi
k rozdrceni ledu, stlaceni a Upravu povrchu na takzvany mansestr. Naptiklad
prvni frézy vlastné¢ vibec nebyly frézy, ale jen valce, které s nevelkou
efektivitou rovnaly terén za strojem. Oproti tomu se dnes pouzivaji frézy s
nejmodernéjSimi technologiemi, jako je napiiklad elektronicky fizené
kopirovani terénu a dalsi. Frézy se vyuzivaji nejen k upravé sjezdovych trati,

ale 1 k tvorbé bézkarskych stop.[2]
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Obr. 8 PistenBully Track-Setter [13]

3. Pridavné zatizeni za kabinou fidice
Rolby jsou dnes navic vybaveny specidlnim navijecim zafizenim, které
napomahd s pohybem v nejobtiznéj§im terénu a je schopny otdceni o 360°
kolem své osy. Navijak ma plynule regulovatelnou silu tahu (dnes az 4,6 tuny,
tedy 46 kN). Délky lana jsou riizné, nejcastéji vSak byva lano dlouhé 1000 az

1400 metrii. Za kabinou fidice se da ptidat i druha kabina pro pievoz osob.[2]

S

£ o~

Obr. 9 PistenBully 600 s navijakem 4.6T [14]
Za kabinu fidi¢e se vSak mohou pridélat 1 jiné nastroje jako jsou napiiklad

snéznd déla, mensi bagry nebo jetaby.
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3.4. Vyuziti snézné rolby

Jak jsem jiz zmifoval, snézné rolby se vyuzivaji pfedevs§im pro upravu sjezdovych trati.
Toto vyuziti zdaleka neni jediné, snézné rolby se vyuzivaji také v letnich podminkéch.
Kdyz neni snih vyménuji se snézné kovové pasy s hroty za gumové a tim umoznuji
rolbé pohyb v travnatém a bahnitém terénu. Rolbu je mozné vyuzit naptiklad pro sekani
travnatych porostii, jako jsou tieba sjezdové traté, které jsou vyznacné svym strmym
terénem, kde by se normalni traktor pro sekani tradvy nemohl dostat. Jelikoz se rolba
pohybuje pomoci pasii, dochdzi tak k rozlozeni celkové vahy a je tak vhodna pro jizdu
v nezpevnéném terénu. Pravé kvili rozlozeni vahy se rolby vyuzivaji také pro

manipulaci se silazi, kde dochézi k minimalnimu poskozeni plodiny.

Obr. 10 PistenBully Greentech [15]

4. Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti si pfiblizime problematiku mikroklimatu na pracovisti, kde si
predvedeme vSechny ptfedepsané normy, dle kterych by mélo byt kazdé pracovisté

radné zajisténo a sledovano.
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4.1. Mikroklima obecné ke zkoumané problematice

Mikroklima v pracovnim prostiedi mizeme brat jako urcity omezeny prostor, ve
kterém pracovnik nebo pracovnici vykonavaji svoji ¢innost. Za mikroklima obecné
povazujeme veskeré prostfedi, ve kterém se miizeme ocitnout, jako je mikroklima
v rdmci mést, lest, luk, budov, kancelaie nebo prave i v kabing€ fidi¢e snézné rolby.
Mikroklima v kabing fidi¢e snézné rolby je specificky uzaviené prostedi, kterym se
budeme zabyvat. V tomto prostfedi se budeme zabyvat vlivem mikroklimatickych

faktorii na pracovni podminky.

Jako zakladni druhy nebo faktory, které urcuji mikroklima v pracovnim prostiedi,
hlavné pohodu a komfort pro ¢lovéka, ktery se ocitd v tomto prostiedi patii teplota,
vlhkost, proudéni vzduchu. Dale jsou zde dalsi vedlejsi faktory, které ovliviiuji
pracovni prostiedi. Jedna se rovnéz i o hluc¢nost, prasnost, koncentraci CO,, intenzitu a
druh osvétleni, poptipad¢ dalsi mozné vlivy. Jako dalsi faktory mizeme brat v potaz
vlivy, jako jsou tvar a vybaveni kabiny, ¢i mistnosti nebo prostoru a jeji vybaveni,
Cistota ovzdusi ve smyslu zapachu, vyskyt dalSich osobo v tomto prostiedi. Existuje
vSak spoustu rtiznych faktord, které dokazi ovlivnit nebo dotvéiet celkovou pohodu
¢lovéka na pracovnim stanovisti. Mize se jednat i o pracovni kolektiv, ktery sdm o sobé
dokéze tvoftit pracovni pohodu jak jednotlivce, tak celého kolektivu bez ohledu na

pracovni mikroklimatické podminky.

V mé praci se BEZ ale budu zabyvat zejména zdkladnimi méfitelnymi veli¢inami, které
ovliviluji mikroklima v uzavieném prostoru, konkrétn¢ tedy v kabiné fidice sné€zné
rolby. BEZ Konkrétné se Jedna o veliCiny, jako jsou teplota, vlhkost, hlu¢nost,

koncentrace CO», svételnost a tepova frekvence fidice.

4.2. Teplota

Nejpodstatnéjsi slozkou mikroklimatu je teplota. Vnimani teploty méa zasadni vliv na
pohodu ¢lovéka. D4 se vyjadrit i jako rovnovaha mezi clovékem a jeho okolim, aniz by

byl nadmérné naméhan jeho vlastni termoregulacni systém.

Zajisténi a udrZeni teploty na pracovisti v predepsanych mezich ma hlavni vliv na
pracovni pohodu pracovnikli a ma za Gc¢inek zamezeni negativniho vlivu na jejich
zdravi. Pro tento ucel je nutno se fidit pravné zdvaznymi predpisy, konkrétné tedy

pozadavky na pracovni prostiedi, které jsou dany natizenim vlady ¢. 361/2007 Sbirky
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ve znéni pozd¢jsich piepisii. Toto nafizeni vlady vytvaii osm tfid prace dle primérného

vydeje energie (M) pracovnika na 8 hodin vykonané prace viz Tab 1. [3]

Trida

Drace Druh prace 2)

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelafské
administrativni prace, kontrolni ¢innost v dozornach a velinech, psani na <80
stroji, prace s PC, laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych -
lehkych predmétd,

Prace pfevazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a paZzi,
fizeni osobniho vozidla, a nékterych draznich vozidel, pfesouvani lehkych 81 a3
lla bfemen nebo prfekonavani malych odporl, automatizované strojni 105
opracovavani a montaz malych lehkych dilct, kusova prace nastrojart a
mechaniku, pokladni.

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu,
trolejbusu, tramvaje a nékterych draznich vozidel a prace Fidi€u spojena s
vykladkou a nakladkou. Pfevazujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou
rukou, pazi a nohou - délnice v potravinarské vyrob&, mechanici, strojni
opracovani a montaz stfedné tézkych dilcu, prace na ru¢nim lisu. Prace 106 az
vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou spojena s 130
pfenadenim bifemen do 10 kg prodavadi, lakyrnici, svafovani, soustruzeni,
strojové vrtani, délnik v ocelarnég, valcif hutnich materiald, tazeni nebo
tlaeni lehkych vozikd. Prace spojena s ruéni manipulaci s zivym
bfemenem, prace zdravotni sestry nebo oSetfovatelky u lGzka.

IIb

Tab. 1 Trida prace vynatek z Tabulky ¢.1 NV ¢. 361/2007 Sb.[3]

Na zakladé téchto tfid jsou s ohledem na energetickou zatéZz odvozeny zékladni
pozadavky na teplotu, relativni vlhkost, proudéni vzduchu a dalsi faktory ovliviiujici
zdravi a pohodu ¢lovéka. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab 2. a vyplivaji z nafizeni

povolenych hodnot pro zatéz teplem.

M[W.m'Z] (brutto) | tomin Nebo tgmin | tomax Nebo tgmax Va[m.S'1] Rh[%]
Trida prace " .
[°C] [°C]
I <80 20 27 0,01 az0,2
lla 81 az 105 18 26 0,01az0,2|30-70
IIb 106 az 130 14 32 0,05az0,3

Tab. 2 Zatez teplem vynatek z Tabulky ¢.3 NV ¢. 361/2007 Sb.[3]

V ndmi zvolené problematice, tedy pro kabinu fidie snézné rolby, se jednd o tfidu
prace IIb plati tedy hodnoty tmin 14 °C a tmax 32 °C. KdyZ vezmeme v potaz to, Ze se
jedna o prace, kde nedochazi k vétsi ndmaze organismu, neni tedy nutné pfi prekroceni
téchto limith provadét néjaka opatieni. AvSak i prekroceni téchto teplot mize mit
negativni vliv na soustfedéni a vnitini pohodu fidiCe. V naSem piipade je ale
pravdépodobnéjsi prekroceni spodni hranice limitli, coz miize byt zptisobeno vlivem
venkovnich teplot, které jsou v extrémnich podminkéch schopny zajit i pod — 30 °C a

to napiiklad pfi expedicich na Antarktidu nebo v lokalitach, kde jsou tyto podminky
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normalem i v zimnim obdobi. Fakt, ze vétSina fidi¢i rolby pracuje pii otevieném oknu
kvli lepsi orientaci a kontrole povrchu, ktery upravuje. Déle i to, Ze fidi¢ musi Casto
opoustét kabinu naptiklad kvili pfipevnéni lana navijadku. Kvili prevenci proti
vysokym teplotnim rozdilim se v kabiné fidice udrzuji nizsi teploty, nez je tomu
napiiklad pti jizdé osobnim automobilem. Z toho tedy vypliva, Ze tidi¢ rolby by mél

mit k dispozici kvalitni a teplé obleceni.[3]

4.3. Vlhkost vzduchu

Druhou nedilnou souc¢asti mikroklimatu v kabin¢ fidice je vlhkost vzduchu. Vlhkost
vzduchy uvnitt kabiny je zéavisld pfedev§im na venkovni vlhkosti vzduchu,
technologickych nebo jinych zdrojich, ale také na poctu osobo vyskytujicich se
v jednom prostoru. JelikoZ se v nasi praci zamétime predevsim na vlhkost vzduchu
v kabiné¢ fidice snézné rolby, ktera je urcena jen pro dvé osoby, je pro nas faktor tento

nepodstatny.

Doporucena vlhkost vzduchu je uréend v rozmezi 30-70% relativni vlhkosti, coz
vypliva z NV €. 361/2007 Sbirky ve znéni pozdéjsich prepisti. Zménu vlhkosti lidské
télo nevnima tak vyrazné€ jako zménu teploty, av§ak v zimnich obdobich, kdy dochazi
k nadmérnému vytapéni mize hranice vlhkosti klesnout pod 20% relativni vlhkosti a
toto piekroceni mize mit za nésledek nezanedbatelny vliv na zdravi jedince ¢i
skupiny. Za téchto okolnosti dochazi i u zdravych jedincii k vysouseni sliznice, coz
ma za nasledek vétsi Sanci vdechnuti Skodlivych latek az do dolnich cest dychacich.
Z tohoto diivodu by se méla vlhkost v zimnich mésicich uméle zvySovat, ne vSak vice
nez 40% relativni vlhkosti. Na druhou stranu, piekro¢eni horni hranice vlhkosti nema
vyrazny vliv na zdravi jedince, ale i tak dokdze zplsobit celkové snizeni tepelného

komfortu.[3]
Absolutni vlhkost vzduchu

Absolutni vlhkost vzduchu neboli mérna hustota vodni pary vyjadfuje hmotnost vodni
pary obsazené v jednotce objemu vzduchu. V meteorologii se vyjadiuje predevsim

v gramech vodni pary na metr krychlovy vzduchu.

Je-li m hmotnost vodni pary v daném objemu vzduchu V pak absolutni vlhkost

vzduchu lze vyjadrit jako:
®=""[m.g3
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Relativni pomérna vlhkost vzduchu

Relativni pomérna vlhkost vzduchu udavéa pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich
par ve vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi

stejném nasyceni. Udava se v procentech.

Je-1i m hmotnost vodni pary, kterd je ve vzduchu obsazena a M hmotnost vodni pary,
kterou by obsahoval stejny objem vzduchu, kdyby byl pii stejnych podminkach

nasycen, pak lze vztah pro vypocet relativni vlhkosti vzduchu vyjadfit jako:
m
¢ =100 i [%]

Meérna vlhkost vzduchu

M¢érnd vlhkost vzduchu udavd hmotnost vodni pary mH2O pftipadajici na jeden
kilogram vlhkého vzduchu m.
Lze vyjadfit vztahem:

mH,0
X= 100 [%]
m

Rosny bod

Rosny bod neboli teplota rosného bodu je teplota, u které dosdhne vzduch maximalniho
nasyceni, coz odpovida relativni vlhkosti vzduchu 100%. Pokud teplota klesne klesne
pod teplotu rosného bodu, za¢ne dochazet ke kondenzaci a to mé za nasledek naptiklad
rosu, ¢i mlhu v kabing, coz miize mit naptiklad efekt zamlzeného ¢elniho skla.Proudéni

vzduchu

4.4. Proudéni vzduchu

patii mezi tfi hlavni faktory ovliviiyjici tepelnou pohodu jedince. Proudéni vzduchu
muizeme také vnimat jako vitr. Vitr je charakteristicky smérem a rychlosti. Na smér
vétru pusobi jak otaceni zemé, tak i rizné prekazky jako naptiklad stromy, pohoii a
dal$i. V na$i problematice je proudéni vzduchu ovliviiovano piedev§im rychlosti
ventilace a smérem, jak ztopnych téles, tak i oken a Spatnym utésnénim kabiny.
Proudéni vzduchu miize byt vnimano rozdilng. Napiiklad proudéni chladného vzduchu
neboli privan se jevi jako velice pfinosny na pracovni pohodu jedince pii zvySenych

teplotach. Naopak v chladném prostiedi je privan naprosto nezddoucim jevem a miize
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mit za nasledek zdravotni komplikace. Proudit v§ak miiZe i teply vzduch, a to naptiklad

z topeni klimatiza¢nich jednotek a jinych tepelnych zdroja.

Piedepsané pfijatelné primérné hodnoty jsou dany stejné tak, jak je u rozmezi teplot
v zavislosti na tfidé prace NV ¢. 361/2007 Sbirky ve znéni pozd¢jsich predpist. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2. znichz vyplivaji primémé hodnoty pro pracovni
prostiedi v rozmezi od 0,01 do 0,5 m's™! a to po cely rok. Pro nasi problematiku, tedy
pro kabinu fidi¢e rolby, plati hodnoty v rozmezi 0,01 — 0,2 m-s!. KdyZ vezmeme
v potaz, ze se jednd o provoz ve zhorSenych podminkach a hlavné v zimnich mésicich,
tak diky technologii snézné rolby si kazdy rolbaf urcuje toto proudeéni dle svého
uvazeni. Z tohoto divodu jsme toto méfeni neprovadeli jednd se totiz o velice

subjektivni faktor.[3]

4.5. Ostatni faktory piisobici na pracovni prostredi

Kromé hlavnich tfech faktorl, které jsem uvedl v predchozi ¢asti vSak existuji 1 dalsi
faktory ovliviiujici pracovni prostiedi a vytvaii celkovou pohodu a komfort
v pracovnim prostiedi. V této ¢asti si uvedeme tyto faktory, které jsem zaznamenaval

pfi naSem méfeni.
4.6. Hluk

Hluk je zvuk, ktery mé ruSivy charakter a je opakem ticha. Hluk je z biologického
hlediska Skodlivy svou nadmérnou intenzitou. Hluk se miize projevovat nezadoucimi
ucinky. Subjektivni (obtézujiciho charakteru mize zpisobovat poruchy soustiedéni a
psychickou nepohodu) a objektivni méfitelné poskozeni sluchu coz miize vést
k nedoslychavosti ¢i tplné ztraté sluchu. Pro méfeni hluku se pouzivé jednotka decibel
(dB). Lidské ucho je schopno zachytit frekvence v rozmezi zhruba od 16 Hz az po 20
kHz. Jedna-li se o frekvence nad touto hranici jde o ultrazvuk a pokud se frekvence
pohybuje pod touto hranici jednd se o infrazvuk. V celém tomto spektru je mozné

zpiisobovat hluk.

Pokud tyto faktory shrneme, dalo by se fict, Ze hluk je jakykoliv neptijemny zvuk, ktery
v jednotlivci vyvolava nepfijemny nebo rusivym dojmem a je tim tedy pro ¢lovéka

Skodlivym. Piedpis pro tyto hranice je nutno dodrzovat dle NV. C. 272/2011 Sbirky ve

znéni pozdéjsich predpist a rozdélujeme ho na nékolik zékladnich skupin. [5]
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Pro nasi problematiku plyne z nafizeni o ochrané zdravi, Ze ustdleny a pomérny hluk
v kabin€ snézné rolby nesmi piesahnout 85 dB. U vétsiny novéjsich roleb se hluk drzi

pod hranici 80 dB.[5]

4.7. Svételnost

Osvétleni kabiny fidic¢e ma také vliv na pracovni pohodu jedince. Kabina fidice snézné
rolby je vybavena riiznymi ovladacimi prvky, které jsou podsvicené, nybrz vSak nijak
neosliuji fidice. Déle je rolba vybavena svétlomety, jak vpiedu, vzadu tak i po strandch
celého stroje. Pii préci s rolbou je nutné sledovat celkovy terén a mit dostatecny rozhled
po okoli upravované trati i v zhorSenych viditelnostnich podminkach, jako je mlha ¢i
vydatné snézeni. Dal$im diitvodem, pro¢ musi byt rolba vybavena kvalitnim osvétlenim,
je bezpecnost. Z tohoto divodu je rolba vybavena i majaky a sirénou slouzici
k prijezdu mist s vyskytem osob, aby nedoslo k néjaké havarii takzvané vidét a byt
vidén.

Pro osvétleni na pracovisti jsou také pfedepsané doporucené hodnoty a to NV
¢.361/2007 Sbirky ve znéni pozdéjsich piedpist a to tak, Ze na pracovisti s dennim ¢i

umélém osvétlenim musi byt dodrzeny minimalni hodnoty.

V nasi praci provadime také méfeni osvétleni, avSak z mého subjektivniho hlediska
uvniti kabiny nedochazi k oslnéni fidice a podsviceni vsech ovladacich prvki je

dostacujici. [3]

4.8. Koncentrace oxidu uhli¢itého

Koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2) je dalsim faktorem ovliviiujici kvalitu ovzdusi
v mistnosti (v naSem piipad¢ se jednd o kabinu fidie snézné rolby) spolu také
s prasnosti a pfitomnosti nezddoucich latek, ovliviiuje pracovni pohodu a pozornost
jedince. Hladina CO> v pracovnich prostorech mize byt ovlivnéna poctem osobo na
pracovisti, diky jejich setrvani dochazi k vydychani vzduchu a tim zvySeni koncentrace
COs. Dalsi moznosti zvySeni koncentrace CO: v kabiné¢ mlze byt porucha a unik
vyfukovych plynt do kabiny fidiCe coz mize mit i fatdlni néasledky na lidsky

organismus.

Tuto hladinu CO: v ovzdusi miizeme lehce zméfit a jeji hodnota se udava v jednotkach
ppm (parts per milion) v mg'm=. Nejcastéji se vSak uvadi vyjadieni hladiny CO»

v procentudlnim podilu 1000 ppm odpovida 0,1 % CO; v ovzdusi.
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Vliv koncentrace CO> na ¢lovéka je ovliviiovan dalSimi faktory jako je napt. vlhkost.
Z toho tedy vypliva, ze ur€eni vlivu na organismus miZze byt velmi individualni. Pokud
se na tuto problematiku podivime z obecného hlediska, je mozné konstatovat fakt, ze
od hranice koncentrace 0,1 % CO2 v ovzdusi lze pozorovat nékteré nasledky na lidsky
organismus v zavislosti na vydychaném vzduchu. Z pocatku se jedna o pocity tinavy a
lehké zivani. Pokud se vS$ak hranice CO; v ovzdusi zveda k hranici 0,2 % dostavuji se
mnohem znateln&jsi nasledky na jedince ¢i skupinu v jednom uzavieném prostoru, a to
pfedevsim bolesti hlavy, snizeni koncentrace, nevolnost a silnéj$i Gnava az mikro
spanek. Nasledné zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v uzavienych prostorech se
zacne projevovat zvySenim tepové frekvence. Dale pfi hodnotach ptrekracujicich 4,5 %
CO: v ovzdus$i miiZzou nastat fatalni nasledky vedouci ke kolapsu lidského organismu a
nasledné i smrt jedince. Na zdkladé téchto skutecnosti je zakladnim pozadavkem na
mnozstvi CO2 v ovzdusi mistnosti a tato hranice by neméla prekrocit 0,1 % objemu.

Toto mnozstvi odpovida pfiblizné 25 m*-h'! na osobu.

Pfipustnymi limity pro pracovni prostiedi se zabyva § 41 odst. 2 az 4 Nafizeni vlady
361/2007 Sb. ve znéni pozdejsich predpisii [1]. To udava pro préci zafazenou do ttidy
Ila (7Tab. 1) hodnotu mnozstvi pfivadéné¢ho venkovniho vzduchu na jednoho
zamé&stnance 25 m3-h’!. Pro vzduch piivadény na pracovisté vzduchotechnickym
zafizenim NV 361/2007 Sb. [1] doslova pravi, ze pfivadény vzduch musi obsahovat
takovy podil venkovniho vzduchu, ktery postacuje pro sniZzeni koncentrace pod
hodnotu ptipustného limitu a nesmi byt niz§i nez mnozstvi upravené v § 41 odst. 2 az

4. Pfi nuceném vétrani musi byt ptivadény vzduch filtrovan a v zimé& ohfivan.

4.9. Vliv mikroklimatu na zdravi ¢lovéka

Mikroklima mé bezesporu veliky vliv na lidsky organismus nejen v pracovni prostiedi,
ale 1 v bézném Zzivoté cloveéka. Ma hlavni vliv na pohodu ¢lovéka dokaze jak kladné,
tak 1 zaporn¢ ovliviiovat vykony a pocity jedince ¢i skupiny. Tato skute¢nost je
projevovana hlavnimi faktory, a to jsou teplota a vlhkost. Jestlize na subjekt ptisobi
vysoké teploty dochédzi k vnitini nepohodé€, poceni zpusobené vlivem tepla na
organismus a muize dochazet az k pfehfivani. Dale dochazi ke zvySenému ubytku
tekutin a iontl, které se musi béhem vykonu pribézné dopliovat, aby nedochazelo
k nadmérnému vytiZzeni organismu a vétSim zdravotnim nasledkim. Vliv na lidsky

organismus maji také nizké teploty. Pokud na jedince piisobi pfili§ nizké teploty,
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zacnou se projevovat nasledky jako je ztuhlost koncetin, tfas, zvySeni krevniho tlaku,
pomalé otupovani smyslii a ztrata soustiedéni. Miize dochéazet i k omrzlindm. K témto
faktort také zasadné pfispiva proudéni vzduchu. V pracovnich prostfedich se témto
nezadoucim t¢inktim pfedchdzi pomoci riznych opatieni jako jsou ochranné pomiicky,
odévy, doplnovanim tekutin, ventilace, topeni, klimatizace, rtizné filtrace ovzdusi a
dal$imi mechanismy. Tyto pfiznaky kazdy jedinec pocituje individualné a mél by s

nimi nakladat dle uvazeni. Déle tyto pfiznaky hodnotime dle ¢tyt skupin.

0 | Pohoda Tepelné neutrdlni pocity, ani chlad ani teplo, neni

pocit'ovano proudéni vzduchu

1 | Mirnd nepohoda | Nevyrazny neutralni pocity tepla nebo chladu, neni
potieba ménit odév, proudéni vzduchu v chladu jako

pritvan, v teple naopak piijemné

2 | Nepohoda Vyrazny pocit tepla s mirnym pocenim nebo chladu
provazeny vlhkem ¢i suchem, priivan, potfeba zménit

odév

3 | Zna¢na nepohoda | Vyrazny pocit zimy provazeny tfasem nebo pocity horka

s vyrazny pocenim, nepiijemné zavany vétru

Tab. 3 Subjektivni hodnoceni viivu mikroklimatickych podminek
Dle téchto skupin je jedinec schopen subjektivné posoudit a na zaklad¢ téchto poznatk
ptejit k objektivnimu zhodnoceni stavu situace pomoci méficich metod a nasledné

ptejit k navrhu feSeni problematiky.

Podobné jako teplota a vlhkost ma na zdravi ¢lovéka velky vliv také nadmérny hluk.
Hluk mtZe mit neblahé Gc¢inky na organy zejména tedy na sluchovy aparat, ktery miize
znaéné poskodit. Jako dals$i nezadouci ucinky hluku jsou rusivého charakteru (ztrata
pozornosti, nervozita nebo také diskomfort). Trvalé poSkozeni sluchového aparatu je
mozné zpusobit jiz pii dlouhodobém pusobeni hlukové zatéze pohybujici se piiblizné
kolem 70 dB, coz maze byt naptiklad kolem trati zeleznice nebo v okoli hlavnich silnic

kde je nepfetrzity provoz ¢i ve vyrobni hale. Hlavni pfi¢inou poskozeni sluchového,
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aparatu je nadmérna zatez, kterd vede k zhorSeni dokonce i ke ztraté sluchu. Prevenci

proti témto poskozenim se pouZzivaji Spunty do usi, ¢i protihlukova sluchatka.

Dalsim faktorem, ktery ma vliv na lidsky organismu je bezpochyby koncentrace oxidu
uhli¢itého. Jestlize se ocitneme v prostoru, kde dochdzi k vétsi koncentraci CO:
v ovzdusi, nas organismus je schopny se velice rychle pfizptisobit na okolni podminky,
napiiklad kdyz vejdeme do vydychaného prostoru, pocitime tento jev jen zpocatku. Za
nékolik okamzikli se organismus aklimatizuje a dokaze fungovat i v téchto
podminkach, avSak po néjakém cCase strdveném v téchto prostordch se zacnou
objevovat piiznaky zvySené koncentrace CO; v ovzdusi. Jedna se o pfiznaky tnavy,
jako je ztrata koncentrace, maldtnost a v neposledni fadé i ztrata védomi, coz miiZze mit

fatalni nasledky, pokud nedojde k rychlému zakroku a okysli¢eni organismu.

Uginky COx na lidsky organismus
0,035 % Venkovni prostiedi
Do 0,1 % Doporucend uroven vnitiniho prostredi
0,12% —0,15 % Doporu¢ena maximalni troven vnitiniho prostiedi
0,1 % —-0,2 % Pfiznaky tnavy, sniZeni koncentrace
0,2 % —0,5 % Moznost bolesti hlavy
0,5 % Maximalni bezpe¢né koncentrace bez rizik
>0,5% Nevolnost, zvyseny tep
>1,5% Dychaci potize
>4% Mozn4 ztrata védomi

Tab. 4 Ucinky CO; na lidsky organismus

Na zaklad¢ téchto hodnot je diilezité zajistit spravnou ventilaci vzduchu v prostredi

napiiklad vétranim ¢i ventilacemi jak v domacnosti, tak na pracovisti.
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5. Metodika méreni

Metodika méfeni mikroklimatickych podminek stanovuje pfesné a jednotné postupy
pro zjisStovani a vyhodnocovani fyzikalnich veli¢in charakterizujicich prostfedi na
pracovisti. Tento metodicky nédvod zpracovalo a vydalo Ministerstvo zdravotnictvi ve
Véstniku MZ CR 8/2013 &ast 2. V tomto véstniku najdeme piesné pokyny pro méfeni

teploty, vlhkosti, a proudéni vzduchu v pracovnim prostredi.

U vSech méfenych veli¢in je nutné dodrzet postupy dané vyrobcem méficiho zatizeni a
mit zajiSténou platnou kalibraci. Konkrétni méteni se provadi na zakladé¢ homogennosti
prostiedi, poloze a pohybu jedince. Zvlasté u nasi problematiky, kde se jednd o osobu
sedici jsou doporuceny jakési tfi urovné umisténi méficich piistroji a to zejména

v oblasti hlavy (1,1 m) bficha (0,6 m) a kotnik (0,1 m).

5.1. Méreni teploty

Megéfeni teploty patii k Gipln¢ zédkladnim veli¢inam ve zkouméni mikroklimatu a v praxi
se snim setkal snad kazdy znéas a patii do naseho kazdodenniho Zivota. Zakladni
mérnou jednotkou dle SI soustavy splnym ndzvem termodynamickéd teplota
s jednotkou K kelvin vedlejsi mérnou jednotkou jsou stupné Celsia(°C) nebo stupnice
Fahrenheita (°F). Za nejnizs$i moznou teplotu se povazuje teplota absolutni nuly, ktery
jeroven 0 K coz odpovida —273,15 C°. K této teploté je mozné se pfiblizit, avSak neni

mozni této teploty néjak dosahnout.

5.2. Teploméry

Teplotu méfime pomoci teplomérd, jejichz funkce je zaloZeny na riznych fyzikalnich
principech

Kapalinové teploméry

Zakladni kapalinou v kapalinovych teplomérech je rtut’ nebo lih. Tyto teploméry jsou
zalozeny na tepelné roztaznosti zvolené kapaliny, kterd je z rezervoaru vytlacovana
timto jevem do tenké kapildry, kterd je kalibrovdna a opatfena patficnou stupnici.

Piesnost a rozsah téchto teplomért je urcen velikosti podle rezervoaru kapaliny,

tekutosti kapaliny a tenkosti kapilary. Jedna se o pfesnost obecné v fadu desetin stupné.

Odporové teploméry
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Tento druh teploméri je zalozen na odporu pouzité¢ho kovu (vétSinou se pouziva

platina). Na zménu teploty reaguje kov zménou odporu a tim udava hodnoty dle vztahu.
Re=Ry-(1+a-t)
Kde R; je odpor pfi teploté t
R, je odpor pfti nulové teploté
a (k1) je teplotni soucinitel odporu
Vyhodou téchto teplomért je jejich velky rozsah méfitelnych teplot.
Infracervené teploméry

Jedna se o teplomér bezdotykovy jako méfici technologie se vyuziva infracerveny

paprsek, ktery zjiStuje mnozstvi vyzarené energie v infracerveném spektru.

Jako dalsi teploméry se vyuzivaji naptiklad termoclanky, termistory, LC teploméry a

podobné.

5.3. Metody méreni

Teplota vzduchu — Teplotu vzduchu lze povazovat jako
faktor ovliviiujici tepelné prostiedi ptsobici na ¢lovéka
pouze tehdy pokud se jednd o prostiedi které je
homogenni a neplsobi v ném néjak vyrazné proudéni
vzduchu nebo jakékoliv zdroje salavého tepla. Pro
méteni teploty je mozné vyuzit jakékoliv teplotni ¢idlo

s presnosti £0,5 C°. V nasem piipad¢ jsme pro stanoveni

teploty pouzili kulovy teplomér.
Kulovy teplomér

Jedna se o tzv. Vernoniiv neboli Vernon-Jokliv kulovy teplomér, ktery je vyznacny
jeho konstrukci. Jde o klasicky rtutovy teplomér nebo jakékoli jiné teplotni ¢idlo, které
je umisténo uvniti koule z médi o priméru 100 nebo 150 mm, povrch koule tvofi
tepelné absorbujici ¢erny povrch zplechu ¢i polyuretanu. Pii métfeni kulovym
teplomérem je nutné nechat teplomér ustalit na teplotu méteného prostoru, a to po dobu
20-30 min. Diky této skutecnosti nejsou tyto teploméru efektivnim métidlem pro

prostor s rychle ménici se teplotami.
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Vysledna teplota kulového teploméru t; [C°] - Tato veli¢ina je zékladni teplotni
veli¢ina, kterd se vyuziva pro stanoveni tepelné zatéze na ¢loveéka dle natizeni vlady €.

361/2007 Sbirky ve znéni pozd¢jsich predpist.

Stiedni radiacni teplota £, [C°] — jedna se rovhomérnou teplotu okoli, pii které se
misi salani stejné¢ho tepla jako ve skutecném heterogennim prostiedi. Mé&fi se piimo
pomoci radiometru nebo se da vypocitat z vysledné teploty kulového teploméru pomoci
predepsanych vzorci, které jsou uvedeny dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sbirky ve
znéni pozdéjsich predpist.

1
tr = [(ty +273)* +2,9-10% - v,%%(t, — t,)]% — 273

Kde tgje teplota naméfend v kulovém teploméru o priméru 100 mm

t, = [(t; +273)* +2,5-10% - v,%6(¢, — ta)]% — 273
Kde tgje teplota naméefend v kulovém teploméru o priméru 150 mm
taje teplota vzduchu
vaje rychlost proudéni vzduchu [m-s™'] [4]

Operativni teplota to [C°] — Jedna se o rovhomérnou teplotu cerné uzaviené plochy,
v niz by jedinec pocitoval sdileni a salani tepla stejné jako za skute¢nych podminek.

Tato teplota se neméti ale vypocitava pomoci vztahu.

to =ty + Aty — t;) [C°]
Kde taje teplota vzduchu
t: je stiedni radia¢ni teplota vzduchu

A je znaci funkeci rychlosti vzduchu dle Tab. 5.

va[m-s!] |0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00

Al-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

Tab. 5 Tabulka koeficientii A pro vypocet relativni vihkosti
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Povrchova teplota t; [C°] — Jedna se o teplotu na povrchu téles, riznych ploch ¢i
stavebnich konstrukci. Tato teplota se méti kontaktnim nebo bezkontaktnim zptisobem.
Pii méfeni kontaktnim zplisobem je nutno zajistit co nejmensi ovlivnéni na teplotniho
pole v mist¢ méfeni. Vice rozsdhlé je méfeni bezdotykovym zplisobem, k tomu se
vyuzivaji predevs§im infracervené radiacni teploméry, které¢ davaji okamzity ptehled o

teploté zaméteného télesa. Vzdy se provadi vice méteni a urci se primérna teplota.[4]

5.4. Meéreni vihkosti

V piredchozi ¢ast jsme jiz zminovali, ze méfeni vlhkosti vzduchu je mysleno sledovani
vlhkostniho kritéria vzduchu, které se oznacuje jako relativni vlhkost vzduchu se
znackou rh. Relativni vlhkost je vyjadiena jako pomér tlaku vodni pary v nasyceném
vzduchu tato hodnota se vyjadiuje v [%] poptipadé bezrozmérné.

Jako méfici piistroje pouzivame:

e Psychrometr — u téchto pfistroji se relativni vlhkost zjiStuje pomoci
psychrometrické tabulky nebo za pomoci diagrami kde se znazorfiuje sucha
teplota t, a mokra teplota tw nucen¢ vétraného teploméru a jejich rozdil je
nepiimo umérny relativni vlhkosti.

e Kapacitni vlhkomér — Na hodnotu vlhkosti se prevadi kolisani elektrické
kapacity c¢idla tato kapacita je tmérna mérné vlhkosti. Tyto ¢idla jsou hojné
vyuzivany, vzhledem k tomu, Ze nejsou nijak drahd, jsou pomérné piesna,
nejsou zavisla na teploté a nevadi jim ani kondenzace.

e Hygrometr — Toto zfizeni je zalozené na reakci na vlhkost projevujici se
deformaci ¢i prodlouzenim organického materidlu (blanové ¢i vlasové
struktury) jako je napiiklad bavlna hedvabi atd. OvSem aby bylo méfeni piesné
musi se materidl zregenerovat. V zimnich obdobich z diivodu nizkych teplot
jsou tyto pfistroje pfesnéjsi nez psychrometry. Princip tohoto méfeni je jednou
z nejstarSich metod, kterou lidstvo pouziva.

e Gravimetr — Jedna se o velice pifesné méfeni, jehoz princip je zaloZzeny na
hmotnosti suSidla ve znamém objemu vzduchu. M¢fi se tedy prirastek
hmotnosti a jedna se o jedno z nejpiesnéjSich méfeni které se Casto vyuziva

laboratornim prostfedi pro kalibraci.
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Mg¢ficich pfistroju je samoziejmé daleko vice naptiklad na odporové, elektrolytické,
s termistory a dal§i. Veskeré méfici piistroje jsou popsany v normé CSN EN ISO 7726,

ktera také pfedepisuje odchylku presnosti méteni £5 %.

5.5. Meéreni hluku

Pro méfeni hluku se pouZzivaji pfistroje zvané hlukoméry. Méteni
muizeme rozd¢lit na dvé hlavni kategorie, a to prostoru a zafizeni
nasi prace se tyka zejména méteni hluku prostiedi kde se zkouma
hladina hluku a jeho spektrum. Chceme-li vSak méfit spektrum

frekvenci hluku musime pouZit potfebné pasmové filtry. K méfeni

hluku na zakladnich hlukomérech se z pravidla pouziva smérovy

. e s, . , . . , Obr. 11 Hlukomer
mikrofon na konci métici hlavice, ktery je opatfen ochrannym UNITEST

‘o , . y ., 93411[16]
pénovym filtrem, ktery zachycuje necistoty a Sum napiiklad od

vétru. Pro méfeni je nutné mit piistroj z kalibrovany a spravné nastavené pasmo meéteni.

5.6. Meéreni osvétleni

Osvétleni je dilezitym fyzikdlnim faktorem jak v pracovnim, tak i v komundlnim
prostiedi. Veskera pracovi§té musi spliiovat pozadavky na osvétleni dle normy CSN

EN 1264-1.

Osvétleni vnitinich prostor se méii kviili ovéteni, zda byli dodrzeny ptredpisy a normy.
M¢éteni mizeme fadit mezi tfi kategorie pfesné (vyzkumné ucely), provozni (ovéteni
predepsanych hodnot) a orientacni (ovéfeni zdkladnich zrakovych podminek). Pro
kazdou z téchto skupin jsou jiné pozadavky na piesnost piistroji. Dle téchto pozadavk

volime tyto druhy pfistroja.

e Luxmetr — jeho princip je zaloZen na fotoelektrickém principu, kde je pomoc
fotoclanku preménovano dopadajici svétlo na elektricky proud.

e Jasnomér — funguji na stejném principu jako luxmetry jen v tom rozdilu, ze za
pomoci optiky omezi dopadajici svétlo, které dopadd na zatizeni pouze
z ptedem zvoleného prostorového uhlu. Jasnoméry se déli na integracni (
s thlem nad 1°) a bodové ( s malym zornym polem).

e Spektrometr — méfi vlastnosti dopadajiciho svétla jako je spektralni rozlozeni
svétla ¢i elektromagnetické zafeni mimo viditelnou oblast. Jedna se tedy to na

jakych vinovych délkach je nesena ¢ast intenzity.
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5.7. Meéreni koncentrace CO2 v ovzdusi

Koncentrace CO; ve vzduchu je hlavnim faktorem urcujicim vydychanost vzduchu

v uzavienych prostorach a uréuje ndm potiebu ventilace na zaklad¢ téchto naméfenych

hodnot. Pro méfeni koncentrace CO, ve vzduchu se pouzivaji piistroje zalozené na

téchto principech.

vvvvvv

24

metody (Non-Dispersive InfraRed). Méti ttlum dané vinové délky (4,2um) pti
prachodu vzduchem v infracerveném spektru. Na zdklad¢ vyhodnoceni tohoto
prachodu, ktery odpovida ptredepsané koncentraci CO2 v mérném vzduchu.
Hlavni vyhodou je pfesnost a velky rozsah méfenych hodnot.

Elektroakusticka ¢idla — velkou vyhodou je stabilita téchto pfistroji Funguji na
principu vyhodnocovani zmén frekvence ultrazvuku v mechanickém
rezonatoru, které odpovidaji predepsanym koncentracim CO; ve vzduchu.
Elektrochemicka cidla — Tyto ¢idla jsou pomérné levnéjsi nez ¢idla NDIR a
dosahuji  vysoké selektivity na oxid uhli¢ity Pracuji na principu
elektrochemickych ¢lankt s tuhym elektrolytem, u nichz na elektrodach vznika

elektromotoricka sila a ta udava a vyhodnocuje mnozstvi CO» ve vzduchu.

6. Snézna rolba na které probihalo méreni

Pro méteni jsem mél k dispozici rolbu od vyrobce Kissbohrer — PistenBully 400 Park

4F, tento model je vylepSeny o technologii parkbully, kterd spociva v prodlouzenych

L ey b $
R R LA o,

Obr. 12 PistenBully‘ 400 Park
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pistnicich pro manipulaci s nafadim a rolba je schopna dosahovat lepsich vykonii pfi
upraveé snowparku, kde je nutné vyuzit vyssi zdvih radlice i frézy. Rolba byla potizena
v roce 2010 jako novy kus vyrobeny na zakazku dle pozadovanych parametrii. Rolbu
pohani dieselovy motor Mercedes-Benz o obsahu 8,6l. Tento motor pohdani
hydrostaticky pohon, diky kterému je rolba schopna provozu jak pohonu pasi, tak i

manipulaci s nastroji.

6.1. Ovladani snéZné rolby

3

/‘/

Obr. 13 Pohled z kabiny pri mereni

Snézna rolba se ovladd pomoci volantu, plynového pedalu, joysticku a dalSich
pomocnych ovladacich prvkl na palubové desce. Volant ndm plni funkci sméru jizdy
na volantu jsou ovladaci prvky, které slouzi k ur€eni sméru jizdy, rychlosti ale také
prepindni plovouci frézy, kterd kopiruje radius pii zataceni, klakson a ovladani stéraci.
Volant je velice citlivy, takze pro jizdu rolbou je nutna plynulost pti zatdCeni predevsim
pfi Uprave sjezdovych trati, aby nedochazelo k nerovnostem. Zajimavosti je Ze pomoci
plynového pedalu nekontrolujeme rychlost jako je tomu u osobnich automobild, ale
koriguje se jim vykon, ktery je dulezity pro funkci frézy a radlice. Pomoci joysticku se
ovlada poloha, zdvih a otevirani kiidel radlice, zaroven i poloha a funkce frézy. Pomoci
kolibkovych piepinacli na palubni desce, se ovladaji dalsi technické funkce jako na

ptiklad otevirani kiidel, pfitlak, protichod rotoru frézy a dalsi. Na palubni desce se
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nachdzi také palubni pocita¢, ktery nam ukazuje rtizné funkce jako je stav oleje
v motoru spotieba a dalsi pfinosné tidaje o chodu rolby. U lepSich modelt se na
monitoru miiZze objevit i mapa pro pfesné navigovani, ¢i sledovani polohy druhé rolby
to se vyuziva predevsim ve vétSich aredlech kdy se na jednom useku vyskytuje vice

roleb najednou.

Na fotografii mtizete vidét ovladani rolby v praxi. Také si mizete povSimnout hodinek

pomoci, kterych byla métfena tepova frekvence fidice.

6.2. Vytapéni

Vytapéni v rolbé je feSeno stiedovym panelem, ktery je protazeny po
celé délce predniho skla s priduchy sméfovanymi vzhiru na ¢elni sklo.
Tento panel ma na obou stranach vyvod, kterym je propojené vytapéni
podél dveti s priiduchy nasmérovanymi na spodni bo¢ni okno. Vytapéni
je velice efektivni a dokonalé feSeni rozvodu tepla po cel¢ kabiné

zajiStuje idedlni cirkulaci vzduchu. Vytdpéni je ovladano z panelu na

(obr.) kde jsou Ctyfti rtizné funkce, a to ovladani rychlosti
proudéni vzduchu, druhy otocny
reguldtor méa na starosti rozsahu
teplého a studen¢ho vzduchu a dale
zde nalezneme pfepina¢ na vytapéni
vSech skel. Vytipénim skel jsou
vybavena vSechna skla v kabing,
jelikoz rolba operuje predevsim
v zimnich podminkéch je tedy nutné
neustdle udrzovat Cist¢ zorné pole
fidi¢e. Posledni funkei je rychloohiev
kabiny, které ma na starost vytopit
kabinu tidi¢e pfi snizenych teplotach
bez ohledu na teplotu ohiaté vody v

chladi¢i. Tato funkce spusti axialni

ventilator, ktery Zene vzduch Obr. 16 Priduchy topeni ve dverich |
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nasdvany skrze zebrovani na krytu motoru za kabinou pies tepelnou spirdlu do

praducht v kabing.

6.3. Ventilace

V kabiné rolby se ventilace fesi pfedevsim otevienim oken, které se oteviraji z obou
stran posunutim jednou ¢i druhého dilu podle toho kudy chceme, aby vzduch proudil
nebo dle potieby pozorovani trasy. Timto dosdhneme priivanu v kabin¢ fidi¢e coz je
vhodné v jarnich obdobich ke konci sezony, kdy jsou venkovni teploty pies den kolem
15 C° a kabina je vyhfata od slunce. Vzhledem k tomu Ze rolbou jezdime piedevsim
v zimnich mésicich je vétrani minimalni a okénka se oteviraji pouze pro lepsi kontrolu
a vizualni kontakt supravovanou trati. Jelikoz
rolba dokédze vyvinout maximalni rychlost okolo
30 km/h nedochazi tak k velkému privanu, avSak
pfi nizsich teplotach mlze tento priivan vyvolavat
nepohodli az lehké zdravotni potize spojené
s prochladnutim. Dale je zde moZnost odvétravani
stteSnim oknem, které je mozné pooteviit o 10cm
pomoci otocné klicky podobné jako je tomu tak u
automobill. Jednou z nevyhod otevieni oken je
zvyseni hluku v kabinég ale i pfes to je tato hladina

unosna a nijak zavratna.

7. Vlastni Méreni

Me¢éteni mikroklimatu v kabing fidi¢e snézné rolby jsme provadéli ve vSesportovnim
aredlu Javornik nedaleko liberce, kde se nachézi lyzaisky areal disponujici jednou
sjezdovou trati o délce 900 m a pievyseni 150 m. Tato sjezdova trat’ slouzi zejména pro
zacateCniky a rodiny s détmi, jelikoz zde panuji idealni podminky pro nauceni zéklada
lyzovani ¢i snowboardingu. Nachazi se zde Ctyf sedackova lanova draha, kterd
dopracuje cestujici na vrcholek sjezdové traté. Aredl je také vybaveny technologii pro
umeélé zasnézovani a disponuje 6 tyCovimi dé€li a 8 kanony. Pro zasnézovani jsou tu
k dispozici dvé retencni nadrze o velikosti 3 a 3,5 kubikt. Jedna z téchto nadrzi slouzi

také pro letni rekreacni ucely. Pro upravu sjezdovi trat€¢ ma aredl k dispozici jiz

Obr. 18 Zaznamenanda trasa jizdy
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zminovanou snéznou rolbu od spolecnosti Késsbohrer — PistenBully 400 / 400 W

parkbully.

Vlastnimu méfeni predchdzela komunikace s aredlem, a domluveni terminu méfeni,
aby nijak neovlivnilo provoz aredlu. Vzhledem k podminkdm minulé sezony byla
domluva terminu doslova odkazana na pocasi a podminkach pro zasnézovani. Pro nase
méteni byl vybran termin 9. inora 2020 mezi dennim a vecernim lyZovanim. Na tento
den jsem si zajistil zapiijceni pottebnych méticich piistroji a sond. Plivodné jsme méli
v planu provést méfeni na vice rolbach od jinych vyrobcl. AvsSak z davoda
nevyhovujicich termini jak ze strany ostatnich aredlli a zaméstnancii ktefi semnou byli
ochotni provést méteni ale také i z divodii Spatnych snéhovych a provoznich podminek
jsme provedli méfeni pouze jedno, a to v omezené mife. Plivodné jsme méli v planu
také zmefit rychlost ohfevu kabiny pomoci rychloohfevu k tomuto méteni nedoslo,
jelikoz jsem se nebyl schopen dostat do aredlu dostateCny cas pred zacatkem
nastartovani rolby na provozni teplotu. Na upraveni sjezdové trati mezi dennim a
vecernim lyZovanim je vyméfeny presné Cas a odpovidajici rozhrnuti nové vyrobeného

snéhu, srovnani nastupisteé a upraveni sjezdové traté a aby mansestr m¢l delsi zivotnost.

V kabin¢ fidi¢e rolby jsme tedy méfili teplotu, vlhkost, hluk, koncentraci CO; a
svételnost. VSechny tyto hodnoty jsme méftili pomoci ptislusnych méticich zatizeni a
zaznamenavali je pomoci dataloggeru ALMEMO 2690 a nasledné je zpracovali. Déle
jsme méfili 1 venkovni 1 vnitini teplotu a vlhkost pomoci ¢idel Comet logger. Dale jsme
méfili tepovou frekvenci fidi¢e a polohu pomoci sportovnich hodinek Garmin Instinct.
Proudéni vzduchu jsme neméfili, jelikoz v kabiné fidic¢e nedochazi k nijak zavratnym

hodnotam.
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Obr. 19 Rozmisteni méricich zarizeni

1- Sonda pro méfeni teploty a vlhkosti

2- Zatizeni pro méfeni koncentrace CO>

3- Snimac teploty a vlhkosti Comet Logger RO110E
4- Hlukomér Unitest 93411

5- Snimac osvétleni

6- Sbérnice dat ALMEMO 2690

7- Kulovy teplomér

Me¢feni jsme tedy provadéli 9. unora 2020 a start byl v 16:05 hned po konci denniho
provozu. Bohuzel jsem se dostavil, k jiz nastartované rolbé, protoze byla vyuZita
k nutnému presunu snézného déla. Pred za¢atkem méfeni jsem zapojil vSechny pfiistroje
a zkontroloval stav baterii a jejich funkénost. Pii volbé umisténi ¢idel bylo nutné dbat
na to, aby c¢idla nezasahovala do pracovniho prostoru fidice rolby a aby jejich méteni
bylo v souladu s podminkami. Rozmisténi ¢idel probéhlo bez jediného problému a je
znazornéné a popsané na (obr.). Méfeni probihalo v piil minutovém intervalu, aby byli
zachyceny vSechny mozné vykyvy. Meéfeni tedy zacalo v 16:05 rozjezdem
z parkovaciho mista rovnou k néstupisti na lanovou drahu. Zde se pomoci piedni
radlice zarovnala plocha, kde se hromadi lidé a vznika fronta pted turniketem. Tento
usek trval pfiblizné 15 minut a postupovalo se dale k noveé vyrobenému sné¢hu zde se
nove vyrobeny sni rozhrnoval do mist kde snéhu bylo nedostatek. Tato operace byla

nejvetsi zatezi jak na vykon rolby, tak i na vykon rolbate. Po rozhrnuti nového sn¢hu
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na pozadovand mista pfislo na fadu Gprava vystavist¢ lanové drahy, kde se zpétnym
chodem nacouvé az k lanové draze a frézou se upravi prostor pro vystup lyzaiti. Méfeni

dale pokracovalo upravenim zbytku sjezdové traté az po zaparkovani a vypnuti motoru.

V nasledujicich kapitolach jsou postupné zpracovany veskeré namérené hodnoty a

nasledné popsany.

7.1. Venkovni podminky pri méreni

Pro porovnani hodnot jsme pii naSem méfeni provadéli také
méteni venkovnich podminek, a to konkrétné teploty a vlhkosti
vzduchu pomoci meéficiho pfistroje Comet Logger RO110E
(obr.). Tyto hodnoty jsme ptevedli do grafu v zavislosti na Case
a dale je budeme porovnavat s podminkami v kabiné. M¢fici
pfistroj byl zavéSen na jedné ze sedacek lanové drahy tak aby

nedoslo k ovlivnéni jeho senzord. Pred startem bylo zafizeni , —, . Logger

zapnuto pomoci magnetického  spoustéciho  klice a ROHIOE[17]

zaznamenavalo hodnoty v 15minutovém intervalu. Tyto hodnoty jsme zanesly do grafu
v zavislosti na pribéhu métfeni. Primérna venkovni teplota v pribéhu méfeni byla -
0,73 C°, primérna vlhkost byla 77,5 % a prumérny rosny bod byl -4,18 C°. Tyto
hodnoty jsou dilezit¢ pro predstavu rozdili mezi mikroklimatem vné kabiny a

venkovnim prostiedi.

Prabéh venkovni teploty a vlhkosti
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Graf'l Pritbeh venkovni teploty a vihkosti
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7.2. Meéreni vné kabiny

Jak bylo jiz zmiflovano méfeni v kabiné fidi¢e probihalo v jiZ nastartované rolbé a
probihalo po dobu jedné hodiny za tuto doby jsme nasbirali data v intervalu po 30
sekundach a déle vSechny naméfené hodnoty budeme vyhodnocovat jednotlivé a
v zavéru shrneme. Diky méfeni tepové frekvence pomoci sportovnich hodinek se
sledovacim ztizenim GPS, jsme byli také schopni sledovat trasu, kterou jsme pti méfeni

projeli a jak reagoval fidi¢ na rizné podnéty.

7.3. Meéreni teploty

Mg¢éfeni teploty v kabiné fidice jsme provadéli tfemi riznymi zafizenimi. Konkrétné
tedy kulovym teplomérem, méficim sensorem comet logger a teplomérem
s vlhkomérem ktery byl pfipojen k sbérnici dat ALMEMO 2690, kterd zapisovala
hodnoty dle nastavené¢ho intervalu. V prvnim grafu jsou zaznamenané hodnoty
z mé&ficiho ¢idla comet logger RO110E, ktery zaznamenaval hodnoty v 15minutovém
intervalu. Vzhledem k tomu Ze mamé teplotu i vlhkost méfenou pomoci sondy
pfipojené ke sbérnici dat, kterd sbird data o frekvenci 30 sekund, jsou tyto data pro nas
spiSe orientacni a daji porovnat s naméfenymi hodnotami stejnou sondou, kterd byla

umisténa venku.

Prabéh vnitfni teploty a vlhkosti
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Graf 2 Pribeh vnitrnii teploty a vlhkosti
Dale jsme meéfili teplotu pomoci sondy, ktera byla umisténa v urovni lokti na

ovladacim panelu rolby tyto hodnoty jsou uvedené v grafu a porovnidvame je
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s teplotami naméfenymi kulovym teplomérem, ktery byl umistén u ptfedniho skla

v urovni hlavy spolujezdce aby nedoslo k ovlivnéni prace fidice rolby.
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e Teplota mérend sondou Teplota kulového teploméru

Graf 3 Pribéh vnitini teploty méfenych sondou a kulovym teplomérem

Dle vyhodnoceného grafu miizeme sledovat charakteristiku vyvoje teploty v kabiné
fidi¢e snézné rolby. Dle hodnot namétenych sondou na ovladacim panelu (v grafu
vyznacené modrou barvou) mizeme vidét nahli pokles teploty ve 12 minuté méteni.
Tento pokles byl zptisoben otevienim okna fidi¢e z divodu kontroly povrchu a lepsiho
vizualniho kontaktu pro rozhrnovani snéhu a vyhliZzeni mist s nedostatkem sn¢hu. Déle
zde muzeme vidét prudky narlst teploty ve 33 minuté méfeni kde doSlo k nartstu
teploty o 2 C° béhem dvou minu. Tento nartist byl zpisoben zavienim okna fidice. Dale
je viditelny pokles teploty ve 40 minuté méteni, ktery byl opét zpltisobem otevienim
okna fidi¢e pro kontrolu povrchu. V grafu jsou zndzornéné i hodnoty naméfené
kulovym teplomérem (v grafu vyznacené oranzovou barvou), zde mizeme vidét stejné
projevy jako u teplotni sondy, avSak s vétsi odezvou, kterd je zplsobena
charakteristikou kulového teploméru, a druhym faktorem mtize byt bezesporu vétsi
vzdalenost od otevieného okna. Primérnd teplota v kabin€ naméfena sondou na
ovladacim panelu byla 16,77 C°, maximalni teplota byla 19,26 C°, minimalni teplota
se dostala na 13,97 C° a primé&rna teplota rosného bodu byla 1,49 C°. Pokud tyto
hodnoty porovname s hodnotami pfedepsanymi v tfidou prace IIb miizeme fici, ze tyto
hodnoty jsou v rdmci mezi a nijak neporusSuji dané pfepisy a natizeni. Je tu ale riziko

nizsich teplot pokud by fidic mél déle oteviené okno, ale tato situace je velice
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individualni a druhy faktor je, ze fidi¢ snézné rolby ma k dispozici zimni obleceni a je

jen na jeho uvazeni jestli ho pouziva pfi fizeni ¢i nikoli.

7.4. Meéreni vihkosti

Me¢éfteni vlhkosti v kabing fidice snézné rolby probihalo stejnou sondou jako probihalo

méteni teploty v predeslé kapitole. Sonda byla umisténa na ovladacim panelu rolby.

PRUBEH VLKOSTI V KABINE
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Graf'4 Pribeh vihkosti v kabiné

Zde v grafu mame znazornény prabeh vlhkosti vzduchu v kabing€. Pokud tyto hodnoty
porovname s teplotou v kabing fidi¢e miizeme pozorovat, Ze pti otevieni okna fidice je
zde nahly nartst vlhkosti diky vniknuti venkovniho vzduchu o vétsi vlhkosti po zavieni
okna je zde vidét opét pokles vlhkosti a opétovny nardst po znovu otevieni okna.
Primérna hodnota vlhkosti v kabiné ¢inila 30,5 % coz odpovidd predepsanym

hodnotam a je tedy vyhovujici pro pracovni podminky.

7.5. Meéreni osvétleni

Me¢éteni osvétleni jsme provadéli pomoci svételné sondy Luxsonde FLA613 — VL od

spole¢nosti Ahlborn, kterd byla umisténa na ptedni stran¢ ovladaciho panelu v blizkosti
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predniho skla tak aby snimala ovlivnéni svételnych podminek plisobicich na fidice

rolby.

Pribéh osvétleni
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Graf'5 Priibéh osvétleni v kabine

Dle grafu mlUzeme pozorovat postupny nartist osvétleni, ktery miize byt zpiisoben
postupnym zapadem slunce a snizovani denniho svétla a nastupem svétla umelého,
které vydadva sama rolba. Pfi dennim svétle je umélé osvétleni nepatrné, avsak
v obraceném kontextu dokaze byt umélé osvétleni velice silné coz je v nasem ptipadé
zadouci. Ke konci méfeni mizeme spatiit prudky narast osvétleni, ktery byl nejspise
zpusoben rozsvicenim umélého osvétleni pro vecerni lyzovani, které se zapind v 17:00
a Casové ndm to odpovida dobé naméfené hodnoty. Behem méfeni primérnd hodnota
osvétleni dosahovala 1446 Ix coz nejsou nijak zavratné hodnoty a odpovidaji

pracovnimu prostiedi.

7.6. Meéreni koncentrace CO2

Koncentraci COz ve vzduchu v kabiné€ jsme méfili pomoci snimace, ktery byl umistén
u zadni stény kabiny na urovni fidi¢e zhruba ve vysce loktu podobné jako sonda pro
meéteni teploty. Umisténi u zadni stény jsme volili z divodl, aby nedochézelo
k pfimému vydychévani vzduchu u snimace a byla stile zachovand co nejblizsi

vzdalenost od hlavy fidice.
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Koncentrace CO, v kabiné
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Graf 6 Koncentrace CO; v kabiné

Hodnoty které jsme zaznamenali jsou uvedeny v grafu, z n¢hoz vypliva, Ze nejvétsi
nartist koncentrace CO» v kabin¢ je ze zacatku méteni. Tento rist miize byt zptisoben
vyskytem dvou osob v kabin¢ a vydychéani na hladinu 0,060 %, kterd nasledné klesa
diky otevienim okna fidi¢e a vniku vzduchu sniz§i koncentraci CO>. Primérna
naméiend hodnota koncentrace CO; v kabing, byla v celém priitbéhu méteni 0,054 %
coz muzeme hodnotit jako vyhovujici, jelikoz na zdravi ¢i pozornost fidi¢e ma tento

faktor nepatrny vliv.

7.7. Meéreni hlucnosti

K méfeni hladiny hluku jsme pouzivali hlukomér UNITEST 93411, ktery byl polozen
vedle méficiho ¢idla na koncentraci CO> v kabin€. Stejné tak méfic hladiny hluku byl

ulozen v nepatrné blizkosti od fidi¢e rolby, aby zaznamenéval hluk nejblize k hlavé.
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Hlucnost v kabiné
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Graf'7 Hlucnost v kabiné

Vzhledem k intenzit¢ méfenych hodnot mizeme v grafu vidét podrobné vychylku
hluku v kabiné. Nejvétsi nartist hodnot miizeme pozorovat, az ke konci méteni okolo
40. minuty. Tento jev je nejspiSe zptisoben sepnuti chladici vrtule motoru, jelikoz rolba
se p ur¢itém Case a zatizeni zacne piehfivat a musi sepnout chlazeni. Chladici vrtule je
velice hlu¢na a hluk je znat i v kabin€ i pies to Ze tento je Casty trva vzdy pouze
maximalné¢ minutu a pak zase ustane ¢im déle je rolba v zatézi tim Castéji tento jev
nastava. Primérnad hodnota hladiny hluku ei byla 78,2 db avSak maximalni byla 94,7
db. Z téchto hodnot mizeme fici Ze tyto hodnoty jsou stale v mezich tinosnosti a nijak

neovliviiuji lidské zdravy tim padem neni nutné nosit ochranné pomticky.

7.8. Méreni tepové frekvence

Pro méfeni tepové frekvence jsem pouzili sportovni hodinky Garmin Instinct s funkei
méteni tepové frekvence. Vyhodou tohoto méfeni bylo Ze tyto hodinky neméfi jen
tepovou frekvenci ale i polohu, rychlost a stoupani. VSechny tyto hodnoty se daji dat

do kontextu s grafem, ktery vyhodnoti aplikace Garmin connect.
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Graf 8 Tepovd frekvence v zavislosti na stoupdni

Dle grafu na obrazku miZeme sledovat tepovou frekvenci v zavislosti na stoupani.
Diky témto hodnotam miiZzeme popsat, jak se asi citi fidi¢ sné¢zné rolby pii upravovani
sjezdové traté. Jak je zde patrné nejveétsi nartist tepové frekvence je v prvnich 5
minutich jizdy kdy dochazelo k Giprave nastupni plochu a sefadisté pred turnikety kde
je potieba nejvétsi koncentrace a soustiedéni, jelikoz projizdime rolbou v té€sné
blizkosti technického zatizeni lanové drahy a mtize dojit k poSkozeni jak turniketd, tak
i lanové drahy. Dale se tepova frekvence ustaluje a vykyvy jsou minimalni ale je znat
ze na fidiCe je vyvijena zatéz az do posledni chvile kdy se upravuje posledni pruh a neni
nutnd absolutni koncentrace fidi¢ se uvolituje az do okamziku kdy musi zaparkovat na
pfesn¢ vyznacené misto. Po zaparkovani a vypnuti motoru rolby se fidi¢ uklidni do
absolutni pohody. Priimérna tepova frekvence fidice po dobu jizdy byla 76 tepti/minutu
a maximalni 100 tepi/minutu. Dle téchto hodnot mizeme konstatovat, Ze prace rolbare

neni zas tak nadro¢na na fyzicku jedince mluvime-li pouze o jizd¢ a ovladani rolby.

8. Zavér

Z nami namétfenych hodnot v kabin€ fidi¢e mizeme fici, ze z teplotné vlhkostniho
pohledu na prostiedi je kabina fidi¢e stabilni do té doby, dokud stabilitu nenarusime
otevienim oken ¢i dvefi z divodu odvétravani nebo zlepSeni vizualnich podminek.
Vytapéni v ndmi métfené rolbé naprosto bez problému zvladd udrZovani teploty a
regulace je velice jednoduchd az lehce omezena. Ovlada se pouze pomoci dvou

oto¢nych regulatorii, coZ ndm neumozni piesné nastaveni teploty, ale i piesto je toto
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nastaveni dostacujici. Pro tento problém je feSeni piimo od dodavatele, ktery dodava
digitalni regulator vytapéni kde je mozné mikroklima v rolb¢ Iépe regulovat. VylepSeni
timto regulatorem se odviji od pozadavkl zdkaznika a jedna se tedy spiSe od

nadstandartni vybavu.

Vlhkost v kabin€ snézné rolby se odviji hlavné od venkovni vlhkosti a ventilace pomoci
oken, jak jsme byli svédky pfi nasem méteni. Pti otevieném oknu vlhkost stoupa a pfi
jeho zavieni vlhkost klesne a ustali se na hodnoté odpovidajici vlhkosti generované
ventilatory. Hodnoty ve vytapéné kabiné se pohybuji kolem 30 %. Tato hodnota je sice
u spodni hranice pfedepsanych hodnot, ale vzhledem ke skutecnosti, ze je rolbat vzdy
vybaven zimnim oblecenim, neda se fici, ze by tato skutecnost méla néjaky vliv na

zdravotni stav rolbafre.

Pti méfeni koncentrace CO: ve vzduchu jsme zjistili minimalni podil CO,, a to
v maximalnich hodnotach 0,06 % i ptes to, Ze se v kabiné nachazely dvé osoby. Dle
pfedepsanych doporuceni tato hodnota nijak neovliviiuje pohodu fidi¢e. K vétsi
koncentraci CO, muze dochazet pouze z diivodi poruchy, ktera by méla za nasledek
unik CO; do kabiny fidice. Tyto poruchy se u téchto zafizeni mohou vyskytovat hlavné

od vzniceni elektroinstalace.

Zatez hlukem v kabing fidice se v ur¢itém meétitku mize vyskytovat, neptekracuje vsak
pfedepsané hodnoty. Hodnota hluku je srovnatelné s béznou verbalni komunikaci.
Tento fakt potvrzuje i to, ze pfi jizd€ je fidi¢ schopny komunikovat se spolujezdcem
nebo pomoci radiokomunikace bez potfeby zvySovani hlasu. I pies to se v rolbé najdou
kratké okamziky, kdy se zda, ze je hluk vys$si. To ma na svédomi chladici ventilator
motoru, ktery se spiné dle potfeby pouze jen na nezbytné nutny cas, ktery nepiekracuje

vice jak 60 sekund.

Hladina osvétleni v kabiné nijak nevybocuje z normalnich hodnot, ale urcité se zde
setkdvame s vEtSi mirou osvétleni, nez je tomu u osobnich automobilil. Pfirovnal bych
to asi ke kamionu, ktery disponuje siln€jsimi svétlomety. U fidice rolby vSak nedochazi
k osliiovani protijedoucimi vozidly. K jedinému oslnéni dochézi pouze zumélého

osvétleni sjezdové traté, které ale neni ptimo proti fidici ale ze shora sloupt.

Po strance naro¢nosti povolani jako fidi¢ snézné rolby dochazime k zavéru, ze tato
¢innost neni n&jak zvlastné fyzicky narocna. Jedna se spiSe o psychickou néaro¢nost,

kde se rolbat ocita v situaci, kdy musi znat terén, na kterém se vyskytuje a musi doptedu
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presné védét, kudy a jak pojede, kde je vice snéhu a miize ubrat a naopak kde je sn¢hu
mén¢ a musi zase ptidat. DalSim faktorem ovliviiujici préci rolbafe je snih samotny.
Snih je velice rozmanity a pfi jizd€ se rolbat setkava s riznymi druhy a konzistencemi
snéhu od Cerstvého prachového snéhu, pies snih mokry vyrobeny snéznymi dély az po
led. V ¢eském prostiedi rolbat primérné stravi v rolbé néco kolem 6 hodin denné, coz
by se dalo fici, ze neni mnoho v porovnani s rolbafi ze zdmotfi, ktefi rolbuji na 12 - ti

hodinové smény.

Po konzultaci s rolbafi, se kterymi jsem mél za svlij pohyb v tomto prostiedi moznost
komunikovat, jsem schopny dojit k ndzoru, Ze tato prace je spiSe velkou zabavou a
podminky v kabiné nijak neovliviiuji pracovni vykon. Jediné nedostatky, co jsem
z konzultaci pochopil, je osvétleni u nékterych modeld, které neni Uplné dokonalé.
Tento fakt je ale spiSe zavinén potfebou usetfeni ndkladli provozovatele nez u vyrobce,
ktery nabizi vybavu od zékladni po maximalni a zakaznik si tak mize objednat cokoliv,
co pozaduje.

Zavérem bych rad uvedl, Ze v nasem méfeni jsme dosli k hlubSimu pochopeni a
vysvétleni mikroklimatu v kabiné fidi¢e snézné rolby. TroSku mé mrzi, Ze jsme
neprovedli métfeni na vice rolbach, a proto bych na tuto problematiku rad navazal
napiiklad v diplomové praci. S vysledky méfeni jsem spokojen a jsem rad, Ze jsem

dosel k vétsimu povédomi o vlivech mikroklimatu na lidsky organismus.
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11.Priloha

Tab. 6 Namerené hodnoty v kabiné rolby

t[min] | ta [°C] ;/?]2 ei [Ix] LA [dB] tg [°C] F"Z] Ix

0 13.97 | 0.043 888 73.29 14.72 | 343 0.88
0.5 14.23 | 0.042 896 75.91 1499 | 33.9 0.89
1 14.43 | 0.045 925 71.55 15.24 | 34.2 0.93
1.5 14.64 | 0.049 996 70.13 15.5| 343 1.01
2 14.92 | 0.051 1287 76.14 15.75 34 0.91
2.5 15.1| 0.053 869 69.55 16.01 | 33.8 0.88
3 15.31( 0.054 1132 75.85 16.33 | 33.3 1.06
3.5 15.4 | 0.055 878 77.25 16.57 | 33.1 0.84
4 15.48 | 0.056 906 79.43 16.8 | 33.2 0.91
4.5 15.58 | 0.057 708 77.17 17.02 | 33.1 0.69
5 15.69 | 0.058 877 76.88 17.22 | 32.8 0.87
5.5 15.72 ( 0.059 929 71.91 17.42 | 32.7 0.91
6 15.77 | 0.059 865 73.65 17.64 | 33.1 0.88
6.5 15.94 0.06 873 76.46 17.82 | 333 0.85
7 16.14 | 0.059 920 74.52 17.99 | 32.8 0.94
7.5 16.24 0.06 860 78.78 18.17 33 0.83
8 16.27 | 0.059 813 76.11 18.34 | 32.9 0.74
8.5 16.36 [ 0.059 1002 77.82 18.48 | 32.7 1.03
9 16.68 [ 0.059 904 79.45 18.7 | 32.6 0.96
9.5 16.66 | 0.059 1072 73.18 18.85 | 32.3 1.06
10 16.65 | 0.059 884 77.09 19 33 0.94
10.5 16.89 [ 0.059 994 74.09 19.13 | 324 1.06
11 17.1| 0.059 935 76.15 19.26 | 32.4 0.92
11.5 16.97 | 0.058 1027 75.6 19.42 | 31.9 1.02
12 17.04 | 0.058 921 72.72 19.53 | 31.9 0.89
12.5 17.31 | 0.058 1027 79.58 19.62 | 31.5 1.03
13 17.49 | 0.058 935 77.43 19.73 | 31.1 0.96
13.5 16.89 | 0.058 978 79.3 19.82 | 31.5 1.01
14 16.39 | 0.058 1032 65.82 19.89 | 323 1.01
14.5 16.06 | 0.059 983 73.46 19.94 | 32.9 0.94
15 15.83 [ 0.059 1136 74.51 20.03 | 33.9 1.04
15.5 15.69 | 0.058 1151 74.55 20.09 | 33.9 1.13
16 15.59 [ 0.058 1168 76.14 20.13 | 341 1.2
16.5 15.6 | 0.059 1178 75.76 20.17 34 1.16
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17 15.65 | 0.059 978 76.88 20.23 | 335 1.04
17.5 15.65 | 0.058 943 80.59 20.26 | 33.1 0.94
18 15.63 | 0.057 1125 78.3 20.25 | 325 1.25
18.5 15.65 | 0.056 1337 77.98 20.21 | 32.7 1.28
19 15.67 | 0.056 1350 78.71 20.17 | 32.8 1.15
19.5 15.72 | 0.056 1640 73.49 20.12 | 32.9 1.69
20 15.78 | 0.056 1674 77.31 20.09 | 323 1.68
20.5 15.77 | 0.055 1609 76 20.03 | 31.8 1.65
21 15.8 ( 0.054 1793 81.88 19.92 | 31.8 1.78
215 159 ( 0.054 1601 75.23 19.87 | 313 1.6
22 16 | 0.053 1318 80.25 19.86 ( 31.3 1.34
22.5 16.04 | 0.054 1162 78.77 19.87 | 31.4 1.2
23 16.08 | 0.054 1285 78.36 19.88 | 31.2 1.18
23.5 16.16 | 0.055 1101 79.62 1991 31.4 1.15
24 16.3 | 0.055 1232 78.91 1999 ( 31.4 1.28
24.5 16.38 | 0.056 1190 79.43 20.08 | 31.2 1.2
25 16.42 | 0.055 1221 79.34 20.15 | 311 1.18
25.5 16.47 | 0.055 1185 79.38 20.2 | 311 1.21
26 16.51 | 0.055 1265 77.61 20.25 31 1.25
26.5 16.54 | 0.054 1277 77.71 20.29 31 1.28
27 16.59 | 0.053 1316 79.37 20.31 31 1.31
27.5 16.66 | 0.053 1220 77.58 20.31 31 1.2
28 16.71 | 0.053 1153 78.2 20.29 | 30.9 1.15
28.5 16.79 | 0.052 1032 78.03 20.26 | 30.5 1.06
29 16.84 | 0.052 1363 78.39 20.22 | 29.6 141
29.5 16.86 | 0.052 1604 77.19 20.18 | 29.5 1.6
30 16.9 ( 0.052 1311 78.24 2011 | 29.7 1.26
30.5 16.95 | 0.052 2028 74.57 20.01 | 29.6 2.04
31 16.96 | 0.053 2070 77.33 1993 | 29.1 231
315 16.91 | 0.052 2040 78.74 19.85 | 28.4 2.06
32 16.84 | 0.051 1815 78.29 19.74 | 29.4 1.74
325 16.9( 0.052 1525 79.46 19.61 | 29.8 1.5
33 17.74 | 0.054 1508 79.11 19.5( 28.8 1.47
335 18.4 ( 0.054 1437 78.64 19.44 | 27.9 141
34 18.73 | 0.055 1534 84.33 19.42 | 27.6 1.61
34.5 18.92 | 0.055 1704 79.25 1941 27.6 1.68
35 19.03 | 0.055 1689 84.33 19.4 | 26.6 1.68
35.5 19.04 | 0.055 1699 79.09 19.4 | 26.6 1.66
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36 19.06 | 0.054 1596 77.17 194 | 26.7 1.63
36.5 19.11 | 0.054 1576 79.85 1941 | 26.7 1.6
37 19.15| 0.053 1539 76.9 1942 | 26.9 1.25
37.5 19.18 | 0.053 1360 77.76 19.44 27 1.39
38 19.17 | 0.053 1280 80.37 19.44 27 1.26
38.5 19.26 | 0.053 1109 78.11 1943 | 26.9 1.1
39 19.26 | 0.053 1321 82.85 194 | 26.2 1.36
39.5 19.02 | 0.052 1423 82.86 19.37 | 26.3 1.44
40 18.46 | 0.052 1223 77.34 19.31 27 1.23
40.5 18.11 | 0.051 1761 74.47 19.21 | 26.5 1.83
41 17.64 0.05 1997 84.09 19.06 | 26.4 1.93
41.5 17.23 0.05 2425 76.73 1885 | 28.1 2.21
42 17.27 0.05 1808 93.17 18.6 | 29.6 1.63
42.5 17.3 | 0.051 1709 75.7 1841 | 29.4 1.61
43 17.29 | 0.052 1469 76.84 18.23 | 29.1 1.51
43.5 17.31 | 0.052 1319 80.3 18.06 | 29.7 1.28
44 17.31 | 0.052 1347 75.79 179 | 294 1.36
44.5 17.31 | 0.052 1596 78.47 17.75 | 29.3 1.44
45 17.31 | 0.052 1333 77.44 17.57 | 29.3 1.44
45.5 17.31 | 0.053 1353 79.29 1744 | 291 1.36
46 17.31 | 0.052 1309 82.32 17.33 | 28.8 1.34
46.5 17.3 | 0.052 1356 75.11 17.23 | 285 1.36
47 17.25] 0.051 1395 85.42 17.14 | 28.4 1.4
47.5 17.2 | 0.051 1460 82.7 17.07 | 28.6 1.42
48 17.12 0.05 1418 77.48 16.98 29 1.37
48.5 17.05 0.05 1329 75.22 16.93 | 28.9 13
49 16.99 | 0.049 1433 80.41 16.87 | 28.8 1.39
49.5 16.9 0.05 1672 76.79 16.8 | 28.9 1.68
50 16.81 0.05 2959 84.53 16.73 | 29.1 2.85
50.5 16.76 0.05 1643 81.95 16.65 | 29.4 1.64
51 16.96 0.05 3248 90.25 16.55| 29.6 3.65
51.5 17.17 0.05 2945 81.98 16.49 | 29.6 2.69
52 17.27 | 0.051 2647 84.1 16.43 | 29.6 2.79
52.5 17.16 | 0.051 1657 79.52 16.38 | 29.5 1.65
53 16.99 | 0.051 1631 82.06 16.33 | 29.3 1.63
53.5 1691 | 0.051 1557 77.93 16.28 | 29.6 1.5
54 1691 | 0.052 1522 80.8 16.2 | 30.2 1.78
54.5 16.89 | 0.052 1562 94.73 16.16 | 30.1 1.52

Strana 46




55 16.86 | 0.052 1485 79.4 16.12 | 30.1 1.49
55.5 16.84 [ 0.052 1707 81.71 16.08 | 30.3 1.49
56 16.84 [ 0.052 1572 82.68 16.05 | 29.8 1.63
56.5 16.83 [ 0.052 1604 78.67 16.02 | 29.5 1.69
57 16.78 | 0.052 1591 75.21 16.01 | 29.5 1.63
57.5 16.74 | 0.051 1531 75.83 16 | 29.5 1.49
58 16.7 0.05 1485 91.18 16 | 29.5 1.45
58.5 16.63 0.05 1472 93.52 15.98 | 29.6 1.49
59 16.57 0.05 2016 80.44 15.97 | 30.2 1.92
59.5 16.54 [ 0.051 1771 79.34 15.94 | 30.2 1.65
60 16.53 | 0.051 5850 73.93 1591 | 29.9 4.65
60.5 16.6 | 0.051 1635 74.76 15.88 | 30.2 1.75
61 16.67 | 0.051 2569 71.88 15.85 | 30.3 1.64
61.5 16.72 | 0.051 1926 66.96 15.82 | 30.6 1.93
62 16.72 | 0.051 1926 66.96 15.82 | 30.6 1.93
Tab. 7 Naméfené hodnoty pomoci Comet logger uvniti* kabiny
t [min] ta [°C] RH %

1 17.4 35.9

2 17.9 31.8

3 16.6 28.5

4 16.2 32.5

Tab. 8Namérené venkovni hodnoty pomoci Comet loggeru

t [min] ta [°C] RH %
1 -0.6 73.5
2 -1.3 80.8
3 -0.7 77.2
4 -0.3 78.5
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