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Seznam pouzitych zkratek

°C stupeni Celsia

atd. a tak dale

c koncentrace

C2H6O ethanol

Cs3HsO isopropylalkohol

CeH1206 glukoza

COz oxid uhli¢ity

CRM certifikovany referen¢ni material
¢. ¢islo

CR Ceska republika

dB decibel

g gram

g tthové zrychleni

a/kg gram na kilogram

hPa hektopascal

Hz hertz

k1 koeficient zavisejici na poctu meéreni n
K2Cr207 dichroman draselny

kg kilogram

kHz kilohertz

KMI Katedra materidlového inZenyrstvi
kv kilovolt

I litr

I/min litr za minutu

I/s litr za sekundu

m metr

m/s? metr za sekundu na druhou

mg/l miligram na litr

MHz megahertz
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ml

MPE

ms

Ppm

lind

SA
Sb.
SD

SnO»2
TUL

u (Brm)

ua(p)
uc(B)
Uind

Unom

V/im

Brm

At

mililitr
nejvétsi dovolena chyba analyzatoru alkoholu v dechu pro dané

podminky méieni a uroven hmotnostni koncentrace etanolu
v certifikovaném referencnim materialu

milisekunda

pocet naméfenych hodnot

hmotnost

parts per million (jedna miliontina)
reduk¢ni faktor

rozliseni hodnot odectenych z displeje
sekunda

smérodatna odchylka aritmetického praméru
sbirky

smérodatna odchylka

oxid ciniéity

Technicka univerzita v Liberci

v

standardni nejistota (ziskana z rozsitené nejistoty s koeficientem
rozsireni k = 2),

standardni nejistoty

kombinovana standardni nejistota
standardni nejistota zobrazeni méfidla
nomindlni (jmenovité) napéti

volt na metr

mnozstvi alkoholu

eliminacni faktor

primérna hodnota hmotnostni koncentrace

jednotlivé naméfené hodnoty hmotnostni koncentrace etanolu
analyzatorem alkoholu v dechu pfi méfeni plynného
certifikovaného referencniho materialu

hmotnostni koncentrace etanolu v méreném plynném
certifikovaném referenénim materialu

¢asova zmena
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1 Uvod

Alkohol-tester je piistroj, ktery bud’ jen detekuje, nebo i méfi mnozstvi alkoholu
v dechu. V dnesni dobé¢ je velice frekventované vyuzivanym nastrojem a své uplatnéni
nachdzi v mnoha sektorech. Jmenovité to jsou slozky integrovaného zachranného
systému, pracovni sektor a v neposledni fadé sektor soukromy. Konkrétné na soukromy
sektor se budeme zaméiovat v této praci.

Ze statistickych hodnot Policie CR z roku 2019 vyplyva, Ze 5852 testovanym Fidi¢tim
byla detekovana hladina alkoholu v dechu do jedné promile (Policie CR, 2020). Tato
hodnota ptedstavuje malou davku alkoholu, ktera jiz znatelné¢ mtize ovlivnit nase rekéni,
koordina¢ni a uvazovaci schopnosti (Otomar, 2020). Pokud by kazdy fidi¢ motorového
vozidla, ktery si neni jisty svym stavem, pouZil pted jizdou alkohol-tester, snizilo by se
riziko nehodovosti.

Diky své konstrukci jsou alkohol-testery pouzitelné ve venkovnich i ve vnitinich
prostorech. A jelikoZz vyuzivaji neinvazivniho zplsobu méfeni jsou vhodné pro
jakéhokoli uzivatele. Ale kvili vysokému mnozstvi produkti dostupnych na trhu je tézké
zvolit vyhovujici pfistroj, ktery by vykazoval spolehlivé vysledky a zaroven byl
uzivatelsky piivétivy. Tato prace a konkrétné jeji vyzkumné cast se bude zaobirat
porovnavanim reprezentativniho vzorku (nestanovenych) pfistroji a vyhodnocenim

jejich vlastnosti.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Alkohol-tester

Zatizeni, které je schopné detekce a podle vyspélosti také méfeni mnozstvi alkoholu
V dechu. Pro toto méteni vyuzivaji riznych metod. Analogové testery vyuzivaji chemické
reakce a nasledného zbarveni. Digitalni vyuZivaji riznych typt senzori. V CR se
vyuzivaji polovodi¢ové a elektrochemické senzory. Mimo CR se setkdme také s alkohol-

testerem na bazi infracervené spektroskopie (Kral, 2017).

2.1.1 Déleni Alkohol-testeru

Ptistroje mizeme délit dle riznych hledisek, podle jejich konstrukce, podle principu

méfeni a podle pravni upravy (Kral, 2017).

2.1.1.1 Déleni dle konstrukce alkohol-testera

Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme tii typy pfistroji podle jejich mobility (Kral,
2017).

2.1.1.1.1 Pristroje pfenosné

Tato kategorie piistrojli se vyznacuje nizkou vahou (pod jeden kilogram). Jsou malé
a koncipované na vnitini a vngj$i pouziti, pro tyto prostfedi jsou také testovany (Kral,
2017). Dalsi vlastnosti je zpisob napajeni, nejcastéji je napajeni zajisténo samostatnou

baterii (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.1.1.2 Pristroje mobilni
Tato skupina je jiz svou konstrukci objemnéjsi a téZ$i nez pfistroje prenosné. Diky

tomu nam ale mize takovy pfistroj nabidnout vétsi prostor pro detektory a jejich moznou
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kombinaci (Kral, 2017). Svymi parametry se nejvice hodi na instalaci do vozidel (Cesky

metrologicky institut, 2018).

2.1.1.1.3 Pristroje stacionarni
Tyto pfistroje, jak uz nazev napovida, nejsou prenosné a vyuzivaji se tedy nejéastéji
uvnité budov nebo V prostiedi se stalymi podminkami (Cesky metrologicky institut,

vvvvvv

spektrum vyuziti (Kral, 2017).

2.1.1.2 Déleni dle principu méreni hladiny alkoholu

Alkohol-testery vyuzivaji k vyhodnocovani hladiny alkoholu riizné druhy senzori
(Kral, 2017). Tim nejzakladné&j$im principem méteni je Henryho zakon (Campbell, Kim
a Wang, 2018). Dalsim principem méfeni je naptiklad spektroskopie (Jirsa, 2015).

2.1.1.2.1 Polovodicovy senzor

Tento typ senzorti funguje na principu polovodi¢ové vodivosti a na principu
chemisorpce viz Ptiloha A. Do polovodi¢ovych materiali fadime oxidy kovii.

Na ptikladu polovodice, ktery je tvofen SnOz si tento princip piedstavime. Polovodic
Z tohoto materialu se chova jako typu N. Pokud budeme pusobit redukénim plynem na
tento materidl, dojde k uvolnéni elektronii, a tudiz ke zvySeni vodivosti. Naopak
pusobenim oxida¢niho plynu sniZzime pocet elektronli a zaroveii i vodivost.

Tyto senzory maji mnoho kladnych vlastnosti, pro které jsou hojné¢ vyuZzivané.
Témito vlastnostmi jsou malé rozméry, mala hmotnost, rychla odezva, dlouha Zivotnost,
dostate¢na piesnost a nizka cena (Sedivy, 2015).

Ale 1 ptfes to ndm takovy senzor neposkytuje tak presné vysledky, proto je znatelné

levnéj$i nez ostatni typy senzort. Pouziva se do nestanovenych meétidel (Kral, 2017).
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2.1.1.2.2 Elektrochemicky senzor (palivovy ¢lanek)

Princip tohoto senzoru je zalozen na principu elektrochemické rekce. Kdy ethanol
jako vydechovand slozka vzduchu vstupuje do série chemickych reakei. V reakci cCislo
jedna, ktera néas zajima nejvice, vznika jako produkt oxid uhli¢ity, volné elektrony
a vodikové kationty. V druhé rekei. kterd je jako tieti jen CasteCnou oxidacni cestou oproti
prvni reakcei, vzniké acetaldehyd, volné elektrony a vodikové kationty. V posledni reakci
je produktem kyselina octova a opét volné elektrony s vodikovymi kationty viz Ptiloha
B. Pii reakcich vzniklé vodikové ionty cestuji pfes membranu od anody ke katod¢. Pohyb
vodikovych iontd dava vzniknout elektrickému proudu. Zmény proudu miizeme poté
prevadét na zmény koncentrace alkoholu v dechu (Ozoemena et al., 2018).

Zakladni konstrukce, ze které vychazi vSechny slozitéjsi senzory vypada nasledovné.
Uvazujme porovitou vrstvu, ktera je chemicky nete¢na. Tato vrstva se potahuje oxidem
platiny (platinovd cerfl) a navic je impregnovana elektrolytem. K této vrstvé jsou
pfipojeny dvé€ elektrody, kterymi je pfivadén proud. Cely mechanizmus se uklada do
pouzdra s otvorem pro piivod pozorovaného plynu viz Piiloha C (Intoximeters, 2013).

Pro svou vétsi presnost jsou elektrochemické senzory vkladany do méfidel
stanovenych, v nékterych piipadech také do méfidel nestanovenych (pracovnich). Tato
métidla mohou potom dosahovat podobné presnosti, jako nejlevnéjs$i métidla stanovena,
ale  kvalitnéj§$im  stanovenym  méfidlim  konkurovat nemohou.  Pfistroje
s elektrochemickymi senzory se taktéZ vyznacuji vySSi cenou oproti méfidlim

vyuZzivajicim polovodi¢ovy senzor (Kral, 2017).

2.1.1.2.3 Infracervenad spektroskopie

Senzor vyuzivajici tuto metodu funguje na principu interakce elektromagnetického
zafeni s pozorovanym plynem. Molekuly plynu mohou byt excitovany, pokud jimi
prochazi infracervené zateni. Kdyz dojde k excitaci, dojde zaroven k absorbovani energie
a se znalosti optické drahy Ize dopocitat koncentraci plynu.

Ta nejjednodussi konstrukce takového senzoru by sestavala ze vstupniho otvoru pro
plyn, z vystupniho otvoru pro plyn, ze zdroje infracerveného zafeni a z infraerveného

¢idla viz Ptiloha D (Jirsa, 2015).
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s elektrochemickym senzorem (Kral, 2017).

2.1.1.2.4 Chemicka reakce

V tomto piipadé¢ nenalezneme v zafizeni (detekéni trubicka) zadny senzor,
ukazatelem je ndm pouze chemicka reakce, ktera zapficinuje zmeénu zbarveni latky uvnitf
trubicky (Zikmund, 2015).

V trubicce je ulozen dichroman draselny, ktery je za normalniho stavu oranzovy. Pii
reakci s ethanolem dochazi k jeho redukci a tento proces je doprovazen jiz zminénou
zménou zbarveni, konkrétné¢ na odstiny zelené (Univerzita Karlova, 2021). V trubicce
doprovazi reakci i kyselina sirova. Produkty této reakce jsou viditelné nize v rovnici. Jsou
jimi siran chromity (vznik4 redukci dichromanu draselného), kyselina octovéa (vznika

oxidaci ethanolu), siran draselny a voda (University of California, Davis, 2020).

3C,HsOH + +8H,S0, — 2Cr,(S0,)s + 3CH;COOH + 2K,S0, + 11H,0

Rovnice 1 (University of
California, Davis, 2020)

2.1.1.3 Déleni dle pravni upravy

Podle pravni upravy délime alkohol-testery z hlediska toho, jak je naklddano
S naméfenymi hodnotami. Popfipad€ jak vazné jsou meéfeni brana v potaz. DalSim
aspektem je postup, jakym se méfidla uvadi na trh (Kral, 2017). Dale co se legislativy
tyCe, vSechny alkohol-testery (dechové analyzatory na ptitomnost alkoholu) jsou
normovany opatfenim obecné povahy 0111-OOP-C040-17. V tomto dokumentu jsou
popsané pozadavky na stanovend méfidla a jejich ovéfovani (Cesky metrologicky institut,

2018).
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2.1.1.3.1 Méfidlo nestanovené (pracovni)

Pracovni méfidla jsou méfidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym meétidlem
(Cesky metrologicky institut, 2021). Hodnoty, které ziskdame pii pouzZiti nestanoveného
mefidla nemaji pravni vahu, neobstoji pfed zdkonem. Pied vstupem na trh neni nutné
davat nestanovenym méfidlim Zzadna specialni povoleni a Vv pribéhu pouzivani se
méfidlo kalibruje podle uzivatele, ktery by se m¢él fidit doporu¢enim vyrobce (Kral,

2017).

2.1.1.3.2 Mefidlo stanovené

Stanovend méfidla jsou méfidla, kterd Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi
vyhlaskou k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam (Cesky metrologicky
institut, 2021). Hodnoty, které ziskame pomoci stanoveného méfidla maji vypovédni
hodnotu ptfed zdkonem a na zéklad¢ t€chto hodnot miize testovany subjekt obdrzet sankce
(Kral, 2017), pokud je pod vlivem alkoholu naptiklad v dob¢ fizeni motorového vozidla,
coz zakon nepovoluje (Cesko, 2000). Pied vstupem na trh podstupuje stanovené méfidlo
mnoho zkouSek a testovani. Aby si métidlo udrzelo statut stanoveného, musi byt jednou
ro¢né ovérovano. Pii komplikacich pokracuje k justdZi, pokud neprojde ani justdzi, tak
musi projit servisem. V piipadé, Ze pfistroj nesplituje pozadavky ani po servisu, je

vytazen (Kral, 2017).

2.1.2 Méieni pomoci alkohol-testeru

Me¢éteni obecné sestava z nekolika fazi, kdy se pfistroj musi konkrétnim zpiisobem
pfipravit k pouziti. Pouzivani méfidla, jakym alkohol-tester je, vyzaduje ur€ité podminky,
za kterych spravné funguje. Pro spravné odecitani hodnot je také nutné pochopit, v jakych
jednotkach vlastné piistroj méii a jaké je maximalni povolena chyba (Cesky metrologicky

institut, 2018).
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2.1.2.1 Prubéh méreni

Po zapnuti pfistroje (vyjimkou jsou detekéni trubicky) je nutné pocitat s Casovou
prodlevou, kdy se musi pfistroj zahfat na pracovni teplotu. Samotné méteni se sklada ze

tfi fazi (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.1.1 Odebranivzorku

Ve vSech piipadech, kdy pfi odebirani vzorku jakymkoliv zptisobem dojde ke styku
ust a méfidla je zapotiebi pfi kazdém méfeni meénit ndustky. Tim jsou zaruceny
hygienické zdsady. Musi byt zabranéno kondenzovéni. Aby byl vydechovany vzduch
vhodny pro analyzu a nedoSlo ke znehodnoceni méteni, musi vzduch pochazet az
z alveol. U digitalnich analyzatort je to zaji§téno méfenim pritoku (Cesky metrologicky
institut, 2018). U detekénich trubicek k tomuto Gcelu slouzi balonek na konci trubic¢ky
(Zikmund, 2015).

2.1.2.1.2 Analyza vzorku
V této fazi se méti koncentrace ethanolu ve vydechovaném vzduchu. Aby byl vzorek
kvalitni, musi pochdzet az plicnich sklipkli. Déale nesmi byt analyza ovlivnéna vnéjSimi

vlivy (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.1.3 Stanoveni, prezentace, ulozeni a tisk

Nameétfend koncentrace se zobrazuje na displeji (detekéni trubicky jsou opét
vyjimkou). Hodnota, ktera se na displeji zobrazi se musi ulozit do paméti. U stanoveného
méfidla je nutné, aby existovala moznost vysledek méfeni vytisknout. Pfi ulozeni
vysledku je nutné zachovat format i doprovodné informace (Cesky metrologicky institut,

2018).
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2.1.2.2 Podminky pro méreni

Existuje seznam pozadavki, které¢ by mél spliiovat kazdy pristroj, 1ze ale pozadat

0 vyjimku (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.2.1 Pracovni podminky alkohol-testerd
Vyhovujici pracovni podminky, ve kterych se provadi méfeni zahrnuji mnoho
parametrd jako napiiklad: okolni teplotu, relativni vlhkost, atmosféricky tlak, ndhodné

vibrace a dalsi viz Piiloha E (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.2.2 Laboratorni pracovni podminky

Pracovni podminky, které se dodrzuji pti laboratornim ovéfovani ¢i kalibraci.
Zahrnuji teplotu okoli, okolni tlak, pritok testovaného plynu a objem tohoto plynu Vviz
Piiloha F (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.2.3 Vlastnosti vydechu
Vydechovany vzduch je dulezitym parametrem. Pokud nejsou dodrzeny podminky
vydechu, tak pfistroj zahlasi chybu. Pfistroj samotny si kontroluje objem vydechovaného

vzduchu, pritok, dobu vydechu a protitlak viz Piiloha G (Cesky metrologicky institut,
2018).

2.1.2.3 Nejvétsi dovolena chyba

Nejvetsi povolené chyby se lisi pro piistroje, které prochazeji procesem schvaleni,
ovéteni nebo procesem opravy viz Piiloha H a CH. A také jejich vypocty jsou rizné podle
toho, v jakém piipade¢ se nejvétsi dovolena chyba zjist'uje. Postupy na stanoveni nejvetsi
dovolené chyby se jesté lisi pii prezkouseni stanoveného méfidla (Cesky metrologicky

institut, 2018).

21



2.1.2.4 Opakovatelnost méreni

Vyjadiuje se jako smérodatnd odchylka dan¢ho poctu métfeni. Nesmi se stat, aby
nejvyssi hodnota smérodatné odchylky piesdhla jednu tietinu nejvyssi dovolené chyby

(Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.25 Drift

Neboli zména naméefenych hodnot v ¢ase. Kratkodoby drift pro 0,4 mg/1 a drift nuly
nesmi byt vétsi nez 0,1 mg/l za dobu ¢tyt hodin. Dlouhodoby drift pro 0,4 mg/l nesmi byt
vétsi nez 0,02 mg/1 za dobu dvou mésici (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.6 Pamétovy efekt

vvvvv

Pamétovy efekt nesmi byt vétsi nez 0,01 mg/l (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.2.7 Rezidualni efekt

V piipadé, Ze testujeme dva zkuSebni plyny, nesmi se stat, aby se referencni plyn
s niz§i hmotnostni koncentraci odlisoval o vice nez 0,01 mg/l (Cesky metrologicky

institut, 2018).

2.1.2.8 Jednotky méreni

Ptistroje mohou zobrazovat ve dvou rtznych jednotkach. Prvni z nich vyjadiuje,
kolik miligram@ ethanolu je rozptyleno v litru vydechovaného vzduchu (mg/l). Druha
jednotka vyjadiuje, kolik grami ethanolu je rozptyleno na kilogram krve (g/kg). Druhou

jednotku lze také vyjadiit jako promile (%o). Pokud pfistroj nezobrazuje hodnoty piimo
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Vv jednotkach g/kg nebo v jednotkéach %o, musi nabizet moznost na tyto jednotky piepnout.
Vztah mezi t€émito jednotkami je mozné vyjadfit pomérem %o : mg/l = 2,1 : 1. Dilezitou
hodnotou je chyba pfepoctu, ta byla zjisténa experimentalnim zptisobem a ¢ini 0,20 %o.
Desetinnd mista lze oddélovat desetinnou tet¢kou i desetinnou &arkou (Cesky

metrologicky institut, 2018).

2.1.2.9 Meérici rozsah

Minimalni rozsah, ktery musi kazdy alkohol-tester spliovat je od 0,00 mg/I do 2,00
mg/l. Minimalni rozsah mize byt rozsifen, pokud tak stanovi vyrobce. Kdyz dojde
k piekrogeni horni hranice, musi byt hodnota indikovana jinak (Cesky metrologicky

institut, 2018).

2.1.2.10 Rozlisovaci schopnost

KdyZ jsme v reZimu méfeni, tak by rozliSovaci schopnost méla byt 0,01 mg/l. Kdyz
si vyrobce stanovi vétsi rozliSovaci schopnost, tak se vysledek zaokrouhluje na dvé
desetinnd mista. Zaokrouhleni se provadi vzdy dola. V reZimu servisnim se vysledky
méteni zobrazuji na tii desetinnd mista. Vyplyva tedy, Ze rozliSovaci schopnost musi €init

0,001 mg/l (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3 Technické naroky

Pted uvedenim na trh jsou vSechny alkohol-testery pfekontrolovany, jestli spliuji

nasledujici technické pozadavky (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.1 Software

Software pouzity v méfidle je opatien svym vlastnim ¢islem, toto ¢islo se musi

shodovat se schvalenym typem méfidla. Zvoleni vhodného softwaru je vyznamné pro
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vlastnosti kazdého pfistroje. Vyrobce by mél zajistit, aby software, ktery je nainstalovan,
nebyl napadnutelny. P¥i opétovné instalaci je nutné provést ovéfeni (Cesky metrologicky

institut, 2018).

2.1.3.2 Fyziologické vlastnosti ovliviiujici méreni

Existuji latky, které mohou svymi vlastnostmi ovlivnit vysledky méfeni (blize uréené
v kapitole ¢islo 2.1.5.1.3.6). V piipadé, Ze se do vydechovaného vzduchu dostane slozka
urcitych 1é¢iv, abnormalni metabolity clovéka nebo urcité plyny vyslednd hodnota méfeni
nemusi byt pfesnd. Pokud chceme dosédhnout co nejptesnéjsiho vysledku, je piihodné
K tomu pouzit ty nejkvalitngj$i mozné metody snimani (elektrochemicky/infracerveny

senzor) (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.3 Odolnost proti vliviim okoli

Konstrukéni vlastnosti by mély zabraniovat, aby okolni vlivy ovlivnily svym
pusobenim méfeni. Nesmi se vyskytovat chyby méteni zpiisobené vnéjsimi podminkami,
které¢ budou prekracovat nejvétsi povolenou chybu. Pokud se takova chyba vyskytne,

nesmi byt méfeni vyhodnoceno jako &iselna hodnota (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.3.1 Mechanické vlivy
Proti mechanickym vliviim je potfeba pouzit k vyrobé kvalitni materialy. Vlastnosti
materiald, které se pouZiji ke konstrukei maji za tikol zajistit pevnost, stabilitu a aby byly

dostate¢né rezistentni vii¢i vibracim a raztim (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.3.2 Klimatické vlivy

Pokud neni pfistroj zapnuty, teplotni rozsah, kterému ma podle ptfedpisu odolat je
v rozmezi od -20 °C do 70 °C. Vyrobce ma vsak pravo na upravu. Po zapnuti a obnoveni
provozni pracovni teploty se nesmi stat, aby piistroj z diivodu ovlivnéni okolni teplotou

prekrocil nejvetsi dovolenou chybu. Co se tyce vlhkosti, tak métidla nesmi byt ani ve
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vypnutém, ani v pracovnim stavu vysokou vlhkosti ovlivnéna (Cesky metrologicky

institut, 2018).

2.1.3.3.3 Elektromagneticka kompatibilita

Alkohol-testery nesmi byt ovlivnény elektromagnetickym nebo elektrickym rusenim
a nesmi zadné nezddouci elektromagnetické pole vyzafovat. Pokud zafizeni reaguje na
okolni elektromagnetické pole pfedepsanym zptisobem (ohlaseni chyby) je to v poradku.
Pti laboratornim testovani je akceptovatelné, pokud pfistroje v krajnich ptipadech reaguji

na vnéj$i elektromagnetické pole restartem (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.4 Napajeci napéti

Pii napajeni stejnosmérnym napétim z baterie je specifikovan vyrobcem rozsah
napéti, ve kterém ma zafizeni standardné¢ pracovat. Pokud z né€jakého ditvodu vyboci
mimo rozsah piedepsaného napéti, ma za ukol se vypnout nebo nastavit rezim, ve kterém

nelze méfit (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.3.5 Odolnost proti neopravnéné manipulaci

Pti plisobeni mechanickych vlivil je zabranéno vhodnou konstrukci ovlivnéni métent,

trvalému poskozeni a poskozeni ufednich znagek (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.4 Znaéeni

VSechny pfistroje musi mit nalezitd oznaceni, ktera by po celou dobu pouZivani
neme¢la jit smazat ani odstranit. Znaceni, kterd nesmi na ptistroji chybét jsou aspoii tato:

e Nazev/ znacka vyrobce

e Znacka schvaleni méfidla

e Sériové Cislo a rok vyroby

e Me¢fici rozsah (mg/1)
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e Pracovni teplotni rozsah (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5 Schvalovani (typu)

Proces schvalovani sestava z nékolika typti zkousSek, které provefuji vlastnosti

daného typu métidla (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.15.1 Provadéné zkousky

Vsechny zkousky jsou sestavené tak, aby provéfili pfistroje ve vSech oblastech

(Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.1 Potfebné vybaveni k provadéni zkousek

V prvé tade to jsou certifikované referenni materidly neboli CRM viz Ptiloha .
Takto se oznacuji plynné smési s pfedem danym slozenim. Délime je na primarni CRM
a sekundarni CRM.

Do dalsiho vybaveni zapocitadvame hlavné nastroje jako pritokomér (rozsah 0 l/s az
0,40 1/s), stopky s pfesnosti na jednu desetinu sekundy, termohygrobarometr, ventily
s moznosti nastaveni tlaku plynu a zafizeni na pfipojeni a méfeni alkohol-testeru (Cesky

metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.2 Vnéjsi prohlidka

Touto prohlidkou se kontroluje:

e Technicka dokumentace a navod k obsluze

e Shoda technickych a metrologickych vlastnosti od vyrobce s pozadavky piedpisu
Opatieni obecné povahy ¢islo 0111-O0OP-C040-17

e Stav pfistroje

e Shoda softwaru s verzi softwaru, kterou upfesiiuje vyrobce (Cesky metrologicky
institut, 2018).
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2.1.5.1.3 Funkéni zkousky alkohol-tester(

Pii kazdé funkéni zkouSce se alkohol-tester musi teplotné stabilizovat podle uréeného
pracovniho teplotniho rozsahu. Ke zkouSkam se vyuzivaji jen referenéni materialy podle
kapitoly 2.1.5.1.1. Postupuje se tak, ze se do méfidla postupné piivadéji CRM od nejnizsi
po nejvyssi koncentraci. Pfed zapocetim a po ukonceni méteni se provadi kontrola nulové

hodnoty pomoci &istého dusiku (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.3.1 Pfesnost a opakovatelnost
Pro kazdou certifikovanou koncentraci se provede dvacet méfeni. Poté se provede

vypocet primérné hodnoty hmotnostni koncentrace.

n .
B = iﬁl Rovnice 2
n

Nameétené hodnoty by se nemély odchylit o vice nez je nejvétsi dovolend chyba. Pti

méfeni poCitdme s nejistotou méteni a nejistotou CRM.

|B = Brm| +2 % \/uc(ﬁ)z +u(Prm)? < MPE Rovnice 3

Opakovatelnost se ovétuje vypoctem smeérodatné odchylky,

SD = ’LLI'B)Z Rovnice 4
n —

vysledek vypodtu nesmi vyjit vétsi neZ jedna tfetina nejvétsi dovolené chyby (Cesky

metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.3.2 Drift, kratkodoby a dlouhodoby drift

Obecné lze fici, Ze timto testem provadime zkousku stability. Pro drift se provede
deset méfeni s Casovym rozestupem ¢tyi hodin. Nejdiive se tedy naméti hodnoty ¢istého
plynu a po ¢tyfech hodinach se naméfi hodnoty plynu s koncentraci ethanolu v dusiku
0,40 mg/l atd. Kratkodoby drift se testuje obdobné, akorat se méfi nejdiive pouze s Cistym

plynem. Opét deset méteni, poté Ctyfi hodiny pauza a znovu deset méfeni s Cistym

27



plynem. Hned vzapéti nasleduje testovani pouze s plynem s koncentraci ethanolu 0,40
mg/1 (deset méteni — Ctyfi hodiny pauza — deset méteni). Dlouhodoby drift se testuje se
testuje velice podobné jako kratkodoba stabilita. Rozdilem je pauza, ktera v tomto ptipadé
trva dva mésice. Nejvyssi hodnota driftu nesmi piesahnout hodnotu 0,20 mg/l (Cesky

metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.3.3 Pameétovy efekt

Testovani pamét'ového efektu probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku se provede
deset méfeni s plynem o koncentraci 0,10 mg/l ethanolu v dusiku. V druhém kroku se
mefi opét desetkrat. S tim rozdilem, Ze pro jedno méfeni se zaznamenava koncentrace
1,95 mg/1 (pokud ma ptistroj rozsah méteni pouze 2,00 mg/l, pouZzije se koncentrace 1,50
mg/l) a 0,10 mg/l. V druhém kroku timto zpisobem ziskame dvacet naméfenych hodnot.
Jak jiz bylo zminéno vySe, hodnota pamétového efektu nesmi ptesahovat 0,01 mg/I

(Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.3.4 Rezidualni efekt

Stejné€ jako pamétovy efekt, tak 1 zkouska rezidudlniho efektu se provadi ve dvou
krocich. V prvnim kroku se provede série deseti méfeni s plynem o koncentraci 0,25 mg/I
ethanolu v dusiku. V druhém kroku se provede dvacet méfeni. Deset s plynem
o0 koncentraci 0,40 mg/l a deset s plynem o koncentraci 0,25 mg/l. Jak jiz bylo zminéno

vyse, hodnota rezidualniho efektu nesmi presahovat 0,01 mg/l (Cesky metrologicky
institut, 2018).

2.1.5.1.3.5 Ovlivnéni zménou pratoku

K testu se vyuziva plynu o koncentraci 0,40 mg/l. Testuji se dva objemy tohoto
plynu, 1,5 1a 3 1 pfi pratoku 0,20 1/s az 0,35 1/s. Pro oba objemy se provede deset méteni
a rozdil mezi méfenimi nesmi presdhnout 0,0010 mg/l. Jestlize je pfistroj schopny
monitorovat objem vydechnutého plynu automaticky, méfeni pii vEétSim objemu
vydechnutého vzduchu ztraci smysl. Pfistupuje se potom k méfeni pouze v rtiznych

rozmezich pratoku. Pro hodnoty (0,15 az 0,20) 1/s, (0,25 az 0,30) 1/s a (0,35 az 0,40) I/s
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se uskutecni tficet méteni, pro kazdé rozpéti deset. Znovu je pozorovana kriticka hodnota
rozdilu 0,0010 mg/l. Aby bylo méfeni platné a prikazné, nesmi hodnoty piesahnout

nejvétsi dovolenou chybu (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.3.6 Ovlivnéni narusujicimi slozkami a CO;

Pro tuto zkousku opét pouzivame referencni plyn s koncentraci ethanolu v dusiku
0,40 mg/1. Desetkrat se zrealizuje méteni bez interferujici slozky a s interferujici slozkou.
Soucet vSech interferujicich slozek a CO2 musi setrvat pod hodnotou 0,40 mg/I a kazda
slozka ma svou limitni hodnotu ovlivnéni daného méfeni pii stanovené koncentraci viz

Piiloha J (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.4 Zkousky odolnosti proti mechanickym vliviim

2.1.5.1.4.1 Odolnost proti otfeslim

Tato zkouska se uskute¢ni vzdy bez ochrannych prostiedkl jako je naptiklad
pouzdro. Pribéh zkousky musi spliiovat nasledujici podminky:

e Udery o intenzité desetinasobku tihového zrychleni (g = 9,81 m/s?).

e Pozadavek na dobu trvani je 6 ms.

e Nastavena frekvence je 2 Hz.

e Pocet otfestl v kazdé kolmé ose ke vzorku je 1000.
Po minimaln€ dvou hodindch od zkouSky musi pfistroj spliovat podminky nejvéEtsi

dovolené chyby (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.4.2 Volny pad

Pfi tomto testu se pousti ptistroj z vysky 0,5 m na pevnou podlozku. Testuje se zadni,
prava a leva strana. Kazda strana dvakrat, dohromady Sest volnych padd. Volny pad na
Celni stranu, kde je displej se vynechava. Po volnych padech pfijde na fadu vizudlni
kontrola. Miniméalné po jedné hodin¢ od posledniho volného padu musi testovany pfistroj

obstat ve zkousce presnosti (Cesky metrologicky institut, 2018).
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2.1.5.1.4.3 Vlivy nahodnych mechanickych vibraci

Na pfistroj pii této zkousSce pusobi Sirokopasmové vibrace, a to ve tfech pravouhlych
osach. Podminky, které jsou nastaveny pii zkousce jsou frekvencni rozsah, spektralni
hustota zrychleni a doba trvani viz Ptiloha K. Po uplynulé hodiné¢ musi opét métidlo
prokazat, Ze je funkéni a splnit pozadavky testu piesnosti (Cesky metrologicky institut,

2018).

2.1.5.1.5 Zkousky odolnosti proti klimatickym podminkam

2.1.5.1.5.1 Chlad
V teplot€ -5 °C provede piistroj deset mefeni s plynem o hmotnostni koncentraci 0,40
mg/l ethanolu v dusiku, pii kterych se kontroluje piesnost. Kazdé méfeni musi spliiovat

rozsah nejvétsi dovolené chyby (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.5.2 Suché teplo

V teploté 40 °C provede pfistroj deset méfeni s plynem o hmotnostni koncentraci
0,40 mg/l ethanolu v dusiku, pti kterych se kontroluje piesnost. Opét musi byt dodrzena
nejvyssi dovolena chyba (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.5.3 VIhké teplo

Existuji dveé zkousky vlhkym teplem. Prvni probihd ve dvou cyklech po dvanacti
hodinach (zkouska cyklickym vlhkym teplem). Vypnuty pfistroj je v prostedi s teplotou
od 25 °C srelativni vlhkosti nad 95 % do 55 °C s relativni vlhkosti 93 %. Thned po
zkousSce je provedena vizudlni kontrola. Poté je testovany vzorek stabilizovan jednu
hodinu pii teplot¢ 20 °C. Po uplynulé hodin€¢ musi pfistroj zméfit koncentraci

referenc¢niho plynu s koncentraci 0,40 mg/l v rozsahu nejvyssi dovolené chyby.
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Druha zkouska zahrnuje zapnuté métidlo, prosttedi o teploté 20 °C s relativni
vlhkosti 85 % a referen¢ni plyn o koncentraci 0,40 mg/l (zkouska vlhkym teplem).
Meéiidlo musi v téchto podminkach obstat pti zkouSce piesnosti, kterd probiha desetkrat

(Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.5.4 Skladovaci podminky

Opét miizeme pozorovat priubéh ve dvou fazich. Zkouska probiha v teplotach od -25
°C do 70 °C. V prvni fazi se nainstaluje métidlo do prostiedi s teplotou -25 °C a zde
zastane nedotcené Sest hodin. Po této dobé se stabilizuje hodinu v podminkach podle
kapitoly 2.1.2.2.2 a uskuteéni se pét méfeni s plynem o koncentraci 0,40 mg/l pro
kontrolu pfesnosti.

V druhé¢ fazi se métidlo ponecha v prostiedi o teploté 70 °C, opét Sest hodin. Po Sesti
hodinach se nechd méfidlo stabilizovat ve vychozich podminkéach podle kapitoly 2.1.2.2.2
a znovu se provede pét méfeni s CRM c¢islo ¢tyfi. Méfeni musi byt v rozsahu nejvetsi
dovolené chyby. Ihned po méfeni probiha vizualni prohlidka (Cesky metrologicky
institut, 2018).

2.1.5.1.6 Zkouska vlivu napajeciho napéti

Zkouska se provadi jen u ptistroji napajenych baterii. Nejdiive se nastavi maximalni
pracovni napéti, které je dano vyrobcem pii 20 °C).

Nasledné ptichéazi na fadu zkouska presnosti. Méfeni s CRM cislo 4. Vysledek nesmi

prekroéit interval nejvétsi dovolené chyby (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.7 Zkousky elektromagnetické kompatibility

2.1.5.1.7.1 Odolnost proti elektrostatickému vyboji
Zkouska se provadi primarné¢ kontaktni formou (6 kV) nebo vybojem vzduchem

(8 kV) v pripadé, ze z n¢jakého divodu nelze pouzit kontaktni zkousku. VSe probiha,
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kdyz je ptistroj zapnuty. Vyboj je sméfovan na kryt, poptipadé do vazebnich desek pobliz
mefidla.

V pribéhu zkousky se uskutecni deset méieni se zkuSebnim plynem. Méfeni se
provadi pro kazdou polaritu a béhem méfeni je zasazen vzdy jen jeden vyboj a mezi
vyboji je prestavka deset sekund.

Vysledkem tohoto méteni je rozdil mezi hodnotami naméfenymi s vybojem a bez
vyboje, Za ptedpokladu, Ze se pouziva CRM ¢islo 4, nesmi vyjit rozdil vétsi nez 0,040
mg/l. Po zkouSce se opét provede test pfesnosti s totoznym plynem (za klidovych

podminek) (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.7.2 Odolnost proti vysokofrekvencnimu elektromagnetickému poli

Zapnuté zatizeni je vystaveno magnetickému poli o intenzité 10 V/m a o frekvenci
Vintervalu 26 MHz az 3000 MHz. Amplitudové modulované pole je polarizované
horizontaln¢ a vertikaln¢ a vysila se na méfidlo ve ¢tyfech vzajemné kolmych smérech.

Na piesné definovanych hodnotach z frekvencniho rozmezi probihaji zkousky
s CRM cislo 4. Pokud né&ktera frekvence ovliviiuje méfeni, zkousi se dale v okoli
frekvence pro dosazeni maximalniho ovlivnéni. V tomto testu nesmi doséhnout rozdil
namétfenych hodnot bez ruseni a s ruSenim 0,040 mg/l, Po skonceni méfeni musi opét

piistroj splnit zkousku piesnosti (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.5.1.7.3 Odolnost proti signalim TETRA

Stejné jako u predchoziho testu je métidlo zapnuté a signél polarizovany horizontalné
a vertikalng je vysilan na pftistroj ve ¢tyfech vzajemné kolmych smérech.

Ve frekvencnim rozmezi 380 MHz az 420 MHz s krokem 5 MHz se na kazdé hodnoté
postupné zvysuje hladina intenzity zvuku az po dosazeni zkusebni meze (hladina, na které
1ze pozorovat urcity vliv).

Zkusebni mez se vyjadiuje jako vrcholova hodnota modulovaného signalu. ZkuSebni
mez pro métidla, které se nepouzivaji ve vozidlech, ¢ini 65 V/m.

Signal, kterym se testuje, je amplitudové modulovan pravouhlym signalem
s frekvenci 18 kHz a s hloubkou modulace vétsi nez 98 %. Je také klicovan s kmito¢tem

17 Hz (stfida klicovani ¢ini 50 %). V tomto testu nesmi dosdhnout rozdil namétenych
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hodnot bez ruseni a s ruSenim 0,040 mg/l, Po skon¢eni méteni musi opé&t ptistroj splnit

zkousku presnosti (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.6 Ovéreni

Ovétenim je mysleno prvotni ovéfeni pristroje, které jiz zavisi na uzivateli (Cesky

metrologicky institut, 2017).

2.1.6.1 Zkousky a zkuSebni vybaveni

2.1.6.1.1 Potrebné pracovni vybaveni
Vybaveni je totozné jako v kapitole 2.1.5.1.1. Navic se vyuzivaji sekundarni
certifikované referencni materidly. Ty jsou navdzané na primarni material hmotnostniho

zlomku primarniho CRM viz Piiloha L (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.6.1.2 Vizualni prohlidka
Pti této prohlidce se hodnoti n¢kolik bodi, ve kterych musi méfidlo obstat.
e Shoda testovan¢ho métidla a schvaleného typu.
e Mc¢fidlo nesmi byt poskozené a je zapotiebi, aby nic nechybélo.
e Oznaceni musi byt nepoSkozené a napisy musi byt ve shod& se schvalenym
typem.
e Software v pristroji je totozny s verzi, kterou udava vyrobce a S verzi

schvaleného typu daného méfidla (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.6.1.3 Zkouska presnosti a opakovatelnosti
Tento test probiha dle popisu a naroku v kapitole ¢islo 2.1.5.1.3.1 a pomucky, které

se pouZziji v ramci testu jsou popsané v kapitole ¢islo 2.1.6.1.1.

33



Nejistota k vypoctu aritmetického priméru koncentrace se vypocita s pouzitim

tohoto vzorce.

u.(B) = \/uA(E)Z + us(ﬁ)z Rovnice 5
Nejistotu typu A spocitdme nasledovné dle vzorce,
us(B) = ky* Sy Rovnice 6

kde kje koeficient odpovidajici poftu méfeni n a Sa je smérodatna odchylka

g — |Zi= — B)? Rovnice 7
4 nn-—1)

Druhy typ nejistoty lze vypocitat timto zptisobem,

uA(ﬂ_)Z = \/u(ﬂRM)Z +u Rovnice 8

aritmetického praméru.

kde u;,4 je standardni nejistota zobrazeni pfistroje, kterou Ize vypocitat podle tohoto
Vvzorce.

Tind

U; — — .
ind 3 Rovnice 9

Vsechny ostatni nejistoty, podilejici se na nejistoté vypocitané dle zpiisobu B, se nemusi

pfi ovéfeni uréovat (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.7 Nasledna ovéreni

Vsechna ovéfeni, kterd budou nasledovat (opét zavisi na vlastnikovi a méla by se
respektovat doporuceni vyrobce) jsou totozna s témi, které jsou popsané v piedchozim

kapitole (Cesky metrologicky institut, 2018).

2.1.8 PrezkousSeni stanoveného méridla
Pokud je nékym pozadano o piezkouSeni piistroje (konkrétné dle zakona 0 metrologii

§ 11a), postup je opét totozny jako v kapitole 2.1.6.1.3. VSe v ramci nejvétsi dovolené
chyby (Cesky metrologicky institut, 2018).
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2.2 Metabolismus ethanolu v lidském téle

2.2.1 Ethanol

Jedna se o organickou slou¢eninu. Radi se do skupiny hydroxyderivati, konkrétné
do alkoholii. Tato skupina se vyznacuje tim, ze latky, které do ni spadaji obsahuji ve své

struktufe hydroxylovou skupinu (McMurry, 2015).

2.2.1.1 Priprava

Jednim ze zpiisobil, jak ethanol vyrobit je pomoci kvaseni. Tento proces zajist'uji
kvasinky, kdyZ zpracovavaji cukry za vzniku ethanolu a oxidu uhli¢itého (McMurry,

2015).
Rovnice 10

(McMurry, 2015)

kvasinky

CoHy,0 —> 2CHCH,0H + 2 CO,

Pomoci tohoto postupu lze dosdhnout obsahu alkoholu v napoji maximalné 18 %

a napriklad destilaci 1ze toto procentualni zastoupeni navysit (Ehrmann et al., 2015).

2.2.1.2 Vlastnosti

Je to bezbarva, hoflava kapalina s charakteristickym zapachem. Ethanol je
rozpoustédlem a ma dezinfek¢ni €inky. Skupina alkoholii se vyznacuje vyssi teplotou
varu (78,3 °C), ktera je zapfi€inéna vodikovymi vazbami. Kyselost ethanolu Ize pfirovnat

ke kyselosti vody (Brizd’ala, 2020).

2.2.1.3 Utinky na lidské télo

Ethanol je vSudypfitomna latka a vyznacuje se psychotropnimi ucinky. Zneuzivani

ethanolu jako drogy muze vést k poruse organit a jinym nemocem (Heier, Xie,
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a Zimmermann, 2016). Vse zalezi na bliz§ich okolnostech, napiiklad mnozstvi nebo
télesné predpoklady. V nejvice ptipadech se ethanol v téle projevi jako stav opilosti. Dle
piijatého mnozstvi mize plsobit povzbudive, a naopak pii vétsi davee mize tlumit.

Opilost se da délit do ¢étyt fazi podle mnozstvi alkoholu rozpusténého v krvi. Od
lehké pres stfedni a tézkou opilost az po tézkou intoxikaci. Kazdou z téchto fazi provazi
charakteristické projevy.

Utinky mizeme dale délit na kratkodobé a dlouhodobé. Kdy ptisobeni ovliviiuje
télesné funkce i1 psychiku. Hlavni rozdil je v zavaznosti obtizi a v tom, Ze po pferuseni

dlouhodobé konzumace nastava odvykani (Kalina et al., 2015)

2.2.2 Prijem a resorpce

Ethanol je pfijimén za normalnich okolnosti ve form¢ alkoholickych napoju, kdy
v takovych napojich tvoii pouze jednu ze slozek. Vstiebavani do krve je zalozené na
principu difuze, kdy ethanol postupuje po koncentraénim spadu (Zikmund, 2015)

Pozity alkoholicky napoj je tedy nejdiive v dutiné ustni. Pokracuje pfes hltan a jicen
do Zaludku (Netter, 2016), kde zacina proces resorpce. Nejveétsi ¢ast resorpce probiha na
zacatku tenkého stieva (dvanacternik a la¢nik) (Zikmund, 2015).

Rychlost, s jakou probiha vstiebavani, se odviji od velikosti plochy traviciho ustroji,
které neni pokryté. Tuto rychlost miZeme popsat exponencidlni kiivkou, a to aZ do doby,
kdy koncentrace alkoholu v krvi je na svém maximu. V tuto chvili i nadale probiha
resorpce, ale jiz pomaleji. Tento prubéh je dan vlastnostmi difizniho déje (Zikmund,

2015).

2.2.3 Prichod a metabolismy v téle

Poté, co se z zaludku a tenkého stfeva dostane ethanol do krve, distribuuje se do
zbytku téla a postupné ovliviiuje funkce podle toho, kde se nachazi. Pokud plijdeme od
hlavy, tak zde plsobi na podvések mozkovy, ktery je uloZen v tureckém sedle kosti
klinové (Netter, 2016). Zde ovliviiuje produkci antidiuretického hormonu (McMurry,
2015). Dalsim zasazenym oddilem mozku je mozecek, ktery odpovida za fizni motoriky

a pohybu (Kittnar et al., 2020). Ovlivnéni mozecku alkoholem se nejcastéji projevuje
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poruchami rovnovahy (Kalina et al., 2015). V zaludku nartsta produkce kyseliny,
ovlivnény jsou cévy, které dilatuji a dochazi tak ke ztratdm tepla. Poté ethanol doputuje
krvi do jater, kde dochazi k jeho pfeménam (McMurry, 2015).

V jatrech, diky enzymu alkoholdehydrogenaza, probiha vétSinova pfeména ethanolu
na metabolity (Cederbaum, 2012)

Dva hlavni metabolity, které v jatrech vznikaji jsou acetaldehyd, ktery vznika ptimo
z ethanolu za piitomnosti alkoholdehydrogendzy. Druhym metabolitem je kyselina
octovd, ktera vznikd pfeménou toxického acetaldehydu za pfitomnosti
acetaldehyddehydrogenazy (Vaculik, 2012). Kyselina octova se bud znovu ucastni
dalsich metabolism za vzniku acetylkoenzymu A, nebo se jesté dale pfeménuje na latky
uvedené ve tieti rovnici. Témito latkami jsou oxid uhli¢ity, mastné kyseliny, ketonova
téliska nebo cholesterol (Cederbaum, 2012). Mensi mnozstvi alkoholu metabolizuje za
pfitomnosti enzymu kataldza, a to pfevazné ve svalech. Také je nutné uvazovat
fyziologickou hodnotu alkoholu, ktera ¢ini 0,20 %0 a mize se v nekterych ptipadech

vyskytovat v t€le i dlouhou dobu po konzumaci (Zikmund, 2015).

ADH .
CH3CH,0H + NAD* &5 CHyCHO + NADH + g+ Rovnice 1l

(Cederbaum, 2012)

ALDH .
CH3CHO + NAD* ™25 CH3COOH + NaDH + H+  Rovnice 12

(Cederbaum, 2012)

CH3;COOH - acetyl — CoA — CO0,; mastné kysliny; ketonova téliska;
cholesterol Rovnice 13
(Cederbaum, 2012)

2.2.3.1 OkKkolnosti ovlivitujici metabolismus alkoholu

Lidsky organismus je schopny odbouravat alkohol riiznou rychlosti. Je mozné, ze se
odbouravani alkoholu bude lisit u dvou lidi s podobnym somatotypem tiikrat az ctytikrat.
VSe zalezi na dopliujicich faktorech jako jsou naptiklad cviceni, alkoholismus, pohlavi,

rasa nebo veék (Cederbaum, 2012).
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2.2.4 Vylucovani

Prevazna vétSina ethanolu je vylou¢ena pomoci metabolickych procesi v jatrech.
Ciselné se pohybujeme okolo 90 %. Zbytek je vylouten moéi, potem, dechem a slinami
(Brodanova a Kordac¢, 1993). Téchto 10 % ethanolu opousti té€lo ve stejném stavu, jako

kdyz byl pfijat (Zikmund, 2015).

2.2.4.1 Vylucovani dechem

Mechanizmus vylu¢ovani ethanolu dechem zacina stejné jako u moci vstiebavanim
pies stény zaludku a tenkého stieva do krve. Jak bylo popsano v piedchozi kapitole 2.2.2
ethanol takto putuje po koncentracnim spadu procesem difuize. Ethanol jako latka dobte
rozpustna ve vodé putuje cévnim systémem. Skrze zily je krev s ethanolem vedena do
pravé pulky srdce, ktera vypuzuje tuto krev do plic. Cast ethanolu se vyloudi spolu
s vydechovanym plynem a cast se vraci s okysli¢enou krvi zpét do srdce viz Piiloha
M (Duke University, 2020).

Prtichod z krve do plicnich sklipk je dle prvniho Fickova zakona zajiStén rozdilnymi
koncentracemi v kapilarach a v plicich, respektive v plicnich sklipcich (Hlastala
a Anderson, 2016).

2.2.5 Vypoclet piredpokladané koncentrace ethanolu v krvi

Pro vypocet koncentrace C se vyuziva vzorce, ktery sestdva z téchto veli¢in. MnoZstvi
alkoholu znacené o (g), hmotnost jedince p (kg), reduké¢ni faktor r (muzi — 0,7, Zeny —
0,6), eliminac¢ni faktor znaceny B (0,12 — 0,20 g/kg za hodinu) a ¢asova zména (udavana

Vv hodinach) (Zikmund, 2015).
Rovnice 14

c — B * At

AT (Zikmund, 2015)
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2.2.6 Souvislost mezi koncentraci alkoholu v dechu a koncentraci alkoholu v krvi

Hodnota koncentrace alkoholu ve vydechovaném vzduchu zavisi na koncentraci
alkoholu v krvi dle Henryho zadkona. Od tohoto poznatku se také odvijeji pouzivané
jednotky. V plicnich sklipcich, kde se vytvaii vydechovany vzduch s ethanolem tim, jak
z krve prochazi skrze stény okolnich kapilar pravé do alveol. Jeho zastoupeni je
Vv alveolach a krvi udavéno v jednotkach mg/l. Kvili ceské legislativé je ale tato jednotka
pfepocitavana na jednotky g/kg, které jsou znaméjsi jako promile (%o). Piepocet je

v poméru 2,1 (%o):1 (mg/l) (Cesky metrologicky institut, 2018).

a4

2.3 Proc¢ se méri hladina ethanolu v lidském téle?

Dle zakona 361/2000 Sb. nesmi fidi¢ motorového vozidla byt v dobé& fizeni pod
vlivem alkoholu. Déle je tidi¢ povinen podrobit se dechové zkouSce na pritomnost
alkoholu, pokud je k tomu vyzvan (Cesko, 2000).

Vlivy alkoholu na lidské télo, které by mohly znehodnotit schopnosti fidice
motorového vozidla jsou nastinény v kapitole 2.2.1.3.

Konkrétné se jedna o snizenou schopnost vnimani rovnovéahy, zkracenou reak¢ni
dobu, ovlivnéné svalové napéti atd. Piti alkoholu také vede Kk riskantnimu chovani, které

je dano nizkou sebekriti¢nosti (Kalina et al., 2015).
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3 Vyzkumna ¢ast

3.1 Cile a vyzkumné predpoklady

Cilem této prace je podrobit reprezentativni skupinu alkohol-testert, které byly
vhodné zvolené dle prizkumu trhu, sérii testll. Jedna cast testi ma ovéfit funkénost
v realnych podminkach. Za timto ucelem bylo vybrano osm muzskych a osm zenskych
dobrovolnikil. Dobrovolnici ddle hodnoti uzivatelské hledisko.

Druhé ¢ast, laboratorni, ovétuje piesnost ziskanych dat na dobrovolnicich. Spolu
S timto testem probihal pokus o vytvotfeni materidlu, ktery by nam umoznoval detekovat
alkohol zménou zbarveni stejné tak, jako je tomu u detekcnich trubicek. Tento laboratorni
test je uskuteCnén pomoci zafizeni generujictho ethanolové pary pozadované
koncentrace.

Predpokladame, ze testery se budou chovat v rdmci svych specifikaci zadanych
vyrobcem, pokud se s nimi bude zachazet dle ptilozeného manualu.

Déle predpokladame, Ze kiivky, které budou vyplyvat ze ziskanych dat budou
pfipominat exponencialni kiivku.

Dalsim ptfedpokladem je, ze takto vznikly graf se bude lisit dle fyziologickych
vlastnosti dobrovolnikti a oproti laboratornim testim budeme pozorovat urcité¢ odchylky.

Predpokladame také s riznymi vysledky v zavislosti na pouZitych ¢idlech samotnych
testert a také, ze 80 % a vice dobrovolnikl zvlddne spravné pouzit kazdy pfistroj.

Co se tyce uzivatelského hlediska, ptfedpokladame, Ze se nazory budou lisit dle
dobrovolnikii. Otazkou je, zda nami pfipravené detekéni trubiCky budou

konkurenceschopné oproti detekénim trubi€¢kdm zakoupenym na trhu.

3.2 Metodika vyzkumu

Laboratorni testy byly zrealizovany v laboratofich TUL, na KMI v dubnu roku 2021.
Vzorky ziskané od dobrovolnikl byly ziskany v ¢asovém rozmezi od zari 2020 az do
dubna 2021 v Liberci a Kosmonosich. Jedna se o kvantitativni vyzkum. Metodami
kvantitativniho vyzkumu, kter¢ byly vyuZity pro ziskdni dat byly méfeni,

nestandardizovany dotaznik a pozorovani. Ziskané hodnoty byly zpracovany pomoci
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programu Microsoft Office Excel 2019 a zapsany pomoci programu Microsoft Office
Word 2019.

3.2.1 Vyzkumny vzorek a pouZité materialy

3.2.1.1 Alkohol-testery

Pro tuto praci byla zvolena skupina ¢tyt digitalnich testerd (nestanovenych) a jeden
typ detekénich trubi¢ek. Byly zvoleny dle nékolika kategorii. Prvni z nich byly
zakaznické recenze, kterym predchazel prizkum trhu. DalSi kategorii byla cenova
skupina, od které se odviji kvalita zpracovani a technické specifikace. Posledni kategorii
pro vybér byl typ pouzitého senzoru. U dvou digitalnich méfidel se jedna o ¢idlo
polovodicové, u dvou o elektrochemicky ¢lanek a u detekénich trubicek je namisto ¢idla

latka charakterizujici zmény chemickou reakci.

3.2.1.2 Latka obsahujici ethanol

Pro testy s dobrovolniky jsme vyuzili pivo. Tento alkoholicky napoj byl zvolen pro
sviyj nizky obsah alkoholu a jednoduchou dostupnost.

Zvolena davka byla zamyslena tak, aby koncentrace alkoholu v téle dobrovolnika
nepiesahla jedno promile. Tato davka vychazi podle pohlavi a fyzickych parametrti na
500 ml a 1000 ml. Procentualni podil alkoholu ve zvoleném alkoholickém napoji byl 4,6
%. Zaroven byla tato davka zvolena s ohledem na to, Ze se po poziti nemusi dostavovat
viditelné nezadouci Gc€inky. Ale neZadouci Ucinky jako naptiklad nizka sebekriti¢nost
nebo prodlouzena reakéni doba se dostavit mohou a mohou ohrozit zdravi a bezpeci
uzivatele nebo jeho okoli.

Pro laboratorni testovani byl pfipraven vzdy konkrétné namichany roztok 96%
ethanolu (C2HeO) v destilované vodé a pro zajimavost bylo provedeno také méfeni

s roztokem 99,8% isopropylalkoholu (C3HgO) v destilované vodé.
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3.2.1.3 Dobrovolnici

Pro méfeni v redlnych podminkach bylo nutné zvolit si vzorek dobrovolniki. Tento
vzorek tvorila skupina osmi muzi a osmi Zen starSich osmnacti let.

Dobrovolnici byli vybrani na zakladé rtiznych télesnych parametrii, aby se mohli
projevit rizné predispozice pro odbouravani alkoholu z téla. Vsechny parametry byly od
dobrovolnikii zaznamenéany do piedptipravenych dotaznikti. A do téchto dotaznikli byly

zaneseny také pfipominky K uzivatelské piivétivosti vSech zafizeni.

3.2.1.4 Testovani v realnych podminkach

Kazdému testu piedchazelo pocateéni seznameni s alkohol-testery a ptipadné
seznameni se s manualy.

Po tomto kroku dostali vSichni dobrovolnici stejny ¢as na vypiti jednoho (20 minut)
nebo dvou piv (40 minut). Po dopiti dostal testovany dobrovolnik sklenici vody na
vyplach dutiny ustni. Tento vyplach zarucil, ze v Gstni dutiné nezbylo vyznamné
mnozstvi alkoholu, které by mohlo znehodnotit vysledky testu. Vysledky kazdého méteni
byly vnaseny do tabulek. Pro dostatek dat byly zvoleny vhodné Casové intervaly, které
zaroven dovolovaly klidny a spofadany pribeh testu. Konkrétné u muzii pfi testovani
vlivu jednoho piva se jednalo o pétiminutové intervaly, u testovani vlivu dvou piv
desetiminutové intervaly a u Zen pfi testovani vlivu jednoho i dvou piv byly zvoleny také
desetiminutové intervaly. Data byla métena, dokud nedosahl vysledek méfeni u vSech
alkohol-tester hodnoty nula promile.

Po dokonceni méteni byly stucastniky tohoto experimentu vyplnény dotazniky.
Dobrovolnici vyplnili svoje parametry: pohlavi, v€k a vék, poté kdy méli posledni jidlo,
zda jsou sportovné aktivni a jestli pravidelné koufi cigarety. V posledni vypliiované
kolonce setadili dobrovolnici testery podle n€kolika aspektii: obsluha, rychlost méteni

a zpracovani vysledki a chybovost zobrazované vysledné hodnoty.

3.2.1.5 Testovani v laboratornich podminkach
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3.2.1.5.1 Zafizeni generujici pary ethanolu a isopropylalkoholu

Pro laboratorni testovani bylo zakladem sestrojeni zafizeni, které by pod
definovanym pratokem generovalo pary ethanolu, respektive isopropylalkoholu do usti
alkohol-testerti. Jako vzduchovy kompresor a zaroven prutokomér byl pouzit pfistroj
spole¢nosti TRIOTECH s.r.o. (GO 5LAB-K), ktery puvodné slouzil jako generator
ozonu. Pfistroj proSel Gpravou tak, aby vyhovoval zvolenym pozadavkiim. Pro vedeni
vzduchu byly pouzity silikonové hadic¢ky. Pies hadicky putoval vzduch do promyvacky,
kde bylo vzdy v jednom litru destilované vody rozpusténé definované mnozstvi alkoholu.
Tato promyvacka byla vlozena do vodni zahiivaci lazn¢, a to z dlivodu simulace télesné
teploty (teplota byla kontrolovana teplomérem). Z této nadoby se jiz do usti alkohol-
testerti ptivadély alkoholové pary pomoci hadi¢ek. Kontrola ptetlaku tohoto systému byla
zajiSténa provizornim ventilem vytvorenym ze silikonové hadic¢ky a spony. Pro nazornost

jsme ptipravili jednoduché schéma tohoto systému, fotografie viz Ptiloha N.

=

Wirduchooy Prosriywia ci nddolba
komprewor s triibidka y rortokern alkohodu trilsidka Alkohal-tester
primckomérem

-

Fahfvaci laredh

Obr. 1 Blokové schéma zafizeni na generovani par alkoholu (zdroj, Autor)

3.2.1.5.2 Ovéreni presnosti méreni koncentrace alkoholu

K tomuto mieni byl zapotiebi ethanol, isopropylalkohol, destilovana voda, sestavené
zafizeni na generovani par, vaha a alkohol-testery.

Pro ovéteni spravnosti méteni bylo nutné ptipravit si roztoky alkoholu v destilované
vodé. Postupné ethanol - 0,3 g; 0,5 g; 1,0 g; 1,5 g; 2,0 g v jednom litru vody a 1
g isopropylalkoholu v jednom litru vody. Takto pfipravené roztoky jsme ponechali

zahtivat ve vodni lazni na teplotu 37 °C a provedli 10 méfeni kazdym alkohol-testerem.
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3.2.1.5.3 Priprava detekénich trubicek

Pro pfipravu detek¢énich  trubicek byl vyuzit dichroman draselny
(K2Cr20y7), destilovana voda, nosi¢ ze skelnych vlaken, vaha, su$arna, potiebné nadobi
a pipeta.

Nejdiive bylo nutné zvazit si potfebné mnozstvi dichromanu draselného, aby bylo
mozné piipravit si roztoky s pozadovanou koncentraci (1 g; 0,1 g a 0,01 g rozpustény ve
100 ml destilované vody). Takto pfipraveny roztok o rtiznych koncentracich byl nanesen
pipetou na nosi¢ ze skelnych vlaken. Po naneseni bylo vSe usuSeno a byly provedeny

kontrolni testy, zda ndmi zhotovené detek¢éni material obstoji.

3.2.1.5.4 Testovani pfipravenych detekénich trubicek

Tomuto testovani piedchazelo kontrolni testovani. Z kazdého nosice ze skelného
papiru s riiznou koncentraci roztoku dichromanu draselného byly nastiihany prouzky
anasledn¢  pokapany vtomto pofadi  destilovanou  vodou, ethanolem

a isopropylalkoholem. Po zaschnuti doslo ke kontrole zmény zbarveni.
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3.3 Analyza vyslednych dat

3.3.1 Testovani v realnych podminkach

3.3.1.1 Testovani muzskych dobrovolnikii vystavenych davce 0,5 1 piva
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Graf 1 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzd alkohol-testerem
s polovodi¢ovym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 2 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzd alkohol-testerem
s polovodic¢ovym senzorem 2 (zdroj, Autor)
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Graf 3 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzi alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 4 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzd alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 2 (zdroj, Autor)

Na grafech 1 az 4 je znazornén Casovy vyvoj hodnoty promile v dechu. Na vsech

grafech lze vidét, Ze nejvyssi hodnoty nepiekrocily 0,4 %o a zminény ¢asovy pribéh je

u vSech typil senzorti podobny.
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3.3.1.2 Testovani muzZskych dobrovolnikii vystavenych davce 1 1 piva
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Graf 5 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzd alkohol-testerem
s polovodi¢ovym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 6 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzi alkohol-testerem
s polovodicovym senzorem 2 (zdroj, Autor)
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Graf 7 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzd alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 8 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzi alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 2 (zdroj, Autor)

Na grafech 5 az 8 si mizeme povS§imnout oproti pfedchozim grafim vyrazného
Casového nartistu. A za zminku stoji, ze po vyssi davce alkoholického napoje maji kiivky

mnohem plynulejsi prabéh a v ramci jednoho métidla jsou kiivky vice seskupené, nez je
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tomu u grafii 1 az 4. Zaroven lze oproti mensi davce alkoholického napoje pozorovat

nékteré kiivky, které nejprve rostou a az poté klesaji.

3.3.1.3 Testovani Zenskych dobrovolnikii vystavenych davce 0,5 1 piva
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Graf 9 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s polovodi¢ovym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 10 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s polovodic¢ovym senzorem 2 (zdroj, Autor)
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Graf 11 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzi alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 12 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u muzi alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 2 (zdroj, Autor)

Na grafech 9 az 12, oproti muZzskym dobrovolnikiim, je obecné pii stejné davce
patrny maly nartist hodnoty promile a az tfetinovy nartst ¢asu pottebného pro odbourani
alkoholu. Uz pfi této nizsi davce je u Zen vidét, ze kiivka u mnoha dobrovolnic nejdiive

roste a az poté klesa k nule.
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3.3.1.4 Testovani Zenskych dobrovolniku vystavenych davce 1 | piva
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Graf 13 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s polovodi¢ovym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 14 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s polovodicovym senzorem 2 (zdroj, Autor)
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Graf 15 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 16 Casové zmény koncentrace ethanolu naméfené u Zen alkohol-testerem
s elektrochemickym senzorem 2 (zdroj, Autor)

Opét je patrné, stejné jako u muzi, ze s vyssi davkou alkoholu maji kiivky plynulejsi

prabéh. Cas na odbourani je zde znovu vyrazné del§i nez u muzskych dobrovolnikd.
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A znovu pozorujeme, ze odebrand data jsou v ramci jednoho métidla vice seskupend, nez

je tomu u predeslé ¢tverice grafii.

3.3.2 Testovani v laboratornich podminkach

3.3.2.1 Testovani odliSnych koncentraci roztoki ethanolu
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Graf 17 M¢éteni koncentrace 0,3 g ethanolu v 1 litru vody (zdroj, Autor)
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Graf 18 M¢teni koncentrace 0,5 g ethanolu v 1 litru vody (zdroj, Autor)
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Graf 19 méfeni koncentrace 1 g ethanolu v 1 litru vody (zdroj, Autor)
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Graf 20 M¢teni koncentrace 1,5 g ethanolu v 1 litru vody (zdroj, Autor)
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Graf 21 M¢feni koncentrace 2 g ethanolu v 1 litru vody (zdroj, Autor)

Na grafech 17 az 21 jsou zanesené hodnoty z méfeni odliSnych koncentraci ethanolu

ve vode.
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Podle kiivek, které ze zapsanych hodnot vychazi, mizeme konstatovat, ze s nizsi
koncentraci ethanolu se zvySuje piesnost vSech métidel.

Dalsim poznatkem je to, Ze elektrochemicka c¢idla podavaji mnohem stalejsi
vysledky méfeni v Case nez polovodicova ¢idla.

Dale je z grafii patrné, ze alkohol-tester s elektrochemickym senzorem 1 se zvySujici
se koncentraci udava stdle nizsi vysledky meéteni oproti v§em ostatnim meétidlam.

Podobny nedostatek se da pozorovat u alkohol-testeru s polovodi¢ovym senzorem 2,
kdy se zvysujici se koncentraci udava vysledné hodnoty v ¢im dal vétSim rozptylu.

V neposledni fad¢ jesté vycteme z grafli, jestli ptesnost jejich méfeni spada do
takzvané fyziologické odchylky (0,20 %o). V pfipadé koncentrace ethanolu 0,3 g v 1l
vody vyhovély vSechny pfistroje, v ptipadé koncentrace 0,5 g v 11 vody nevyhovél
alkohol-tester s polovodi¢ovym senzorem 2 a v piipadé dalSich koncentraci vyhovél uz

jen alkohol-tester s elektrochemickym senzorem 2.

3.3.2.2 Porovnani isopropylalkoholu a ethanolu pfi stejné koncentraci roztoku
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Graf 22 M¢teni na alkohol-testeru s polovodi¢ovym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 23 M¢teni na alkohol-testeru s polovodi¢ovym senzorem 2 (zdroj, Autor)
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Graf 24 M¢teni na alkohol-testeru s elektrochemickym senzorem 1 (zdroj, Autor)
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Graf 25 M¢teni na alkohol-testeru s elektrochemickym senzorem 2 (zdroj, Autor)

Na grafech 22 az 25 vidime porovnani toho, jak naSe testované senzory ovliviiuji
ruzné druhy alkoholu. Koncentrace obou latek byla 1 g na 1 litr vody.

Mulzeme si povSimnout rozdilného chovani v rdmci typu pouzitych senzord.
U polovodicovych senzord mél iSsopropylalkohol mnohem vétsi vliv na méfeni nez
u elektrochemickych ¢idel. Timto testem jsme poukédzali na veEtsi  odolnost

elektrochemickych ¢idel vii¢i isopropylalkoholu oproti ¢idliim polovodicovym.
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3.3.2.3 Testovani detekéniho prvku pro detekéni trubicky

Obr. 2 Detekéni material s riznymi koncentracemi
roztoku (zdroj, Autor)

Na obrazku lze vidét tii detekéni prvky po usuSeni (skelny papir s dichromanem
draselnym). Shora doli se jedna o koncentrace 1 g, 0,1 g a 0,01g dichromanu draselného
ve 100 ml vody. Sipky vloZzené do obrazku naznaluji, kam byla képnuta postupné
destilovana voda, ethanol a isopropylalkohol.

V tomto pokusu jsme se zaméfili hlavné na viditelnou zménu zbarveni po reakci
dichromanu draselného s ethanolem. Tato reakce vSak nenastala. V dal$im kroku mélo
prijit porovnani s pofizenou detekéni trubickou, kde po kontaktu s ethanolovymi parami

doslo k viditelnému zbarveni.
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Obr. 3 Detekéni trubicka pouzita pfi nizké koncentraci ethanolu (zdroj, Autor)

Na tomto obrdazku byla prvni trubicka podrobena koncentraci ethanolu
0,3 g v 11 vody. Na obrazku nasledujicim jsme duhou trubic¢ku podrobili vyssi
koncentraci (1 g /1 1). Uréitou orientaci v méfeni nam udava bila linka na trubicce, ktera

znazornuje hodnotu 0,20 %o.

Obr. 4 Detekéni trubicka pouzita pii vyssi koncentraci ethanolu (zdroj, Autor)
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3.4 Analyza vyzkumnych predpokladi a vyzkumnych otazek

Na pocatku této bakalarské prace jsme si ke zkoumanému tématu a k pritbéhu prace
zadali nékolik ptedpokladii a otazek. Prvni, co jsme piedpokladali, bylo spravné a piesné
fungovani alkohol-testeri v ramci jejich technickych specifikaci. Tento piedpoklad se
nam vyplnil. VSechna métidla se chovala dle o¢ekavani.

Druhym bodem byla otizka. Budou nami pfipravené detekéni trubicky
konkurenceschopné? Odpovédi na tuto otdzku je ne. V laboratofi se ndm totiz vlibec
nepodafilo vytvorit takovy detek¢ni material, ktery by indikoval barevnou zménou
ptitomnost alkoholu.

Druhym predpokladem, ktery byl stanoven, je prubéh koncentrace ethanolu po
exponencialni kiivee (pfi méfeni na dobrovolnicich). Tento ptedpoklad se naplnil jen
casteCné. Nedokonaly exponencidlni pribéh lze pozorovat pouze u hmotnéjSich
dobrovolnikii a dobrovolnic a spolu s vyssi davkou alkoholického napoje se pribéh po
exponencialni kiivee vytraci. V nékterych ptipadech kiivky opisuji pomyslnou konkévni
parabolu.

Ctvrtym bodem byl tfeti predpoklad. Pfedpokladalo se, Ze koncentrace se budou lisit
situaci télesnd hmotnost. Vysvétlit se tento efekt da tim, Ze jedinec s veétsi hmotnosti ma
1 vice tkdné, tudiz vice bunck, které alkohol odbourdvaji. Ostatni télesné parametry
viditelné koncentraci u testovanych dobrovolniki neovlivnili.

Nasledovaly dalsi dva piedpoklady k méteni v realnych podminkach. Prvnim z nich
jsme predpokladali odchylky meéfeni oproti laboratornim podminkam. Z vysledki
laboratorniho méfteni je patrné, ze alkohol-tester s elektrochemickym senzorem 1 a ten
s polovodicovym senzorem 2 dosahovaly vétSich odchylek od nadefinované hodnoty nez
zbylé dva testery. Z tohoto pohledu jsme ptedpoklad vyvratili, nebot’ podobné chovani
vykazovaly alkohol-testery i pfi méfeni v redlnych podminkach. Druhym piedpokladem
Z této dvojice jsme si stanovili, ze 80 % a vice dobrovolnikii spravné pouzije kazdé
zatizeni. Tento pfedpoklad byl naplnén, nebot’ vSichni G€astnici testovani byli schopni,
po prostudovani manudlii, spravné obsluhy a spravného pouZzivani kompletné vSech
meéftidel.

Ptedposledni ptredpoklad nam urcoval, Ze vysledky se budou liSit v zavislosti na
pouzitém cidlu. Opét 1ze konstatovat, Ze jsme predpoklad splnili. U polovodi¢ovych

senzorl jsme pozorovali vetsi rozptyl naméfenych hodnot a v urcitych situacich se
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hodnoty zdaly az jako nahodilé. U elektrochemickych senzorti byly naopak rozptyly
mnohem uzs$i a svym pritbéhem hodnoty opisovaly pomysiné piimky, konkévni paraboly
nebo exponencialy.

Poslednim piedpokladem se pojil ke zhodnoceni uzivatelského hlediska. Zde byl
pfedpoklad nastaven tak, ze se vysledky budou lisit dle ndzoru jednotlivych
dobrovolnikii. I zde se ndm piedpoklad naplnil. Rozhodujicim faktorem pii rozhodovani
dobrovolnikii byla jednoduchost obsluhy a doba za kterou od zapnuti métidlo ukaze
naméfenou hodnotu. Jako nejlepsi se projevil u dobrovolnikti alkohol-tester
s elektrochemickym senzorem 2, ktery nikdo neumistil na posledni pficku, naopak tomu
bylo u alkohol-testeru s polovodi¢ovym senzorem 2, ktery nikdo neumistil na prvni

pricku.
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4 Diskuze

V této praci jsme se zabyvali testovanim alkohol-testeri za modelovych podminek.
Konkrétné se jednalo o podminky redlné, kde jsme méfili dobrovolniky po poziti
alkoholického napoje a o podminky laboratorni, kde jsme méfili pfedem nadefinované
mnozstvi roztoku alkoholu vhanéného vzduchovym kompresorem do tsti alkohol-testert.
Prace méla porovnat ¢tyfi méiidla z riznych cenovych skupin, riizné konstrukéni arovné

a funkénosti.

Prabéh a podminky vSech méteni vychazi z kapitoly 2.1.2. Nékteré parametry bylo
ale tfeba poupravit, aby vyhovély nasim zajmim a technickym specifikacim pouzitych
alkohol-testerti. Zejména prutok plynu v laboratornich podminkach byl velice zavisly na
typu méfidla a aby se dalo métfeni provést hodnoty pratoku se pohybovaly od 6 1/min do
10 I/min. Ptesto parametry jako rozliSovaci schopnost, méfici rozsah, jednotky a drift se

nam povedlo kompletné dodrzet.

Pii meéfeni vredlnych podminkach jsme =ziskdvali data od dobrovolnika
a kontrolovali prub¢h vznikajicich kiivek v grafu. U téchto kiivek byla hodnocena jejich
Casova promeéna v zavislosti na fyzickych vlastnostech testovanych dobrovolniki.
ProtoZze tyto testy trvaly vZzdy minimalné desitky minut bylo moZné si na nich ovéfit, ze
m¢éfidla jsou schopna pod touto zatézi udavat stale validni data. I pies to $lo ale v grafech

zaznamenat rozdily mezi pouzitymi senzory.

Duivéryhodnost nasich métidel a divody rozdilnych prabéht grafickych kiivek nam
zajistily laboratorni testy. V laboratornich testech jsme hodnotili pfesnost méteni, stalost
udavanych vysledkli a ovlivnéni naruSujicim iSopropylalkoholem. Postupné si tedy

rozebereme vysledky jednotlivych alkohol-testerti.

Nejpresnéjsim métidlem celkove je alkohol-tester s elektrochemickym senzorem 2,
ktery udaval vysledky s nejmensimi odchylkami. Stalou pfesnost méfeni pii vSech
koncentracich jsme mohli pozorovat také u alkohol-testeru s polovodicovym c¢idlem 1.
| kdyZ by se alkohol-tester s elektrochemickym senzorem 1 mél vyznacovat podobnou
presnosti, neni tomu tak. Pfesnost tohoto métidla se projevovala jen u nizsich koncentraci.

Obdobné vysledky zaznamenal i alkohol-tester s polovodi€ovym senzorem 2.
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Me¢tidlem s nejstabilnéjSimi  vysledky byl alkohol-tester s elektrochemickym
senzorem 1. Obecné lze fici, Ze ¢im vysSi koncentrace alkoholu, tim stalejsi a plynulejsi
vyvoj kiivky.

Poslednim faktorem, ktery jsme testovali bylo naruseni cizi latkou, v nasem ptipadé
isopropylalkohol. Zde byly vysledky jasné, Polovodi¢ova cidla byla narusujicim
alkoholem ovlivnéna pfi stejné koncentraci mnohem vice nez ethanolem. Naopak
u elektrochemickych c¢idel bylo ovlivnéni naruSujicim isopropylalkoholem nizsi

a v ptipadé elektrochemického senzoru 2 témét poloviéni.

Podle kapitoly 2.1.1.2 je nam znamo, Ze elektrochemicky senzor by mél byt oproti
senzoru polovodic¢ovému piesnéjsim a udavat tedy lepsi vysledky méteni. Celkove 1ze
fici, ze pfi nizSich koncentracich (na které jsou testovana métidla primarné dimenzovanad)
ethanolu jsou testované elektrochemické senzory stabilnéjsi a udavaji presnéjsi vysledky.
AvSak zlaboratornich vysledkii lze wusuzovat, Ze ndmi testované métidlo

S polovodicovym senzorem 1 mlze konkurovat.
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5 Navrh doporuceni pro praxi

Tato prace porovnava metidla s dvéma typy senzorti. Na trhu je nepieberné mnozstvi
typi méfidel s obéma typy senzorl, ale tato prdce ma piipadny vybér usnadnit.
Z vysledku, které se ndm povedlo ziskat v rdmci této prace si lze zvolit vhodné meétidlo

s vhodnym senzorem pro analyzovani dechu na pfitomnost alkoholu v organismu.

Pro testovani koncentrace alkoholu vdechu bychom zvolili métidlo
s elektrochemickym senzorem, hlavné pro jeho ptesnost, rychlost méteni a stalost

vysledkd.

V praci bychom doporudili pokracovat. Bylo by zajimavé porovnat nase data
S krevnimi testy na piitomnost alkoholu v organismu a dale si tak ovéfit presnost
dechovych analyzatorli oproti piesnéjsim laboratornim méfidliim. Kdy vysledky z téchto
laboratornich métidel na pfitomnost alkoholu v krvi jsou jiz prokazateln¢ usvédcujicimi

materialy.

67



6 Zavér

Tato prace se zabyva porovnanim dvou typu senzort uzitych v alkohol-testerech.
Konkrétné jejich presnosti a stalosti udavanych vysledkti méfeni. Na zacatku prace jsme
si stanovili pét cili. Prvnim cilem bylo zhotovit pfistroj na generovani ethanolovych,
respektive isopropylalkoholovych par. Pfistroj se ndm podafilo zhotovit za pouziti
vzduchového kompresoru s indikaci pritoku vzduchu, silikonovych hadicek, zahtivaci

vodni 1azn€ a promyvaci nadoby.

Druhym cilem bylo pfipravit si detekéni trubicky v laboratornich podminkach
a porovnat je s trubi¢kami zakoupenymi. Tento cil se nesetkal s uspéchem. Konkrétni
neuspéch nastal ve fazi testovani detekcniho materialu, ktery byl zhotoven ze skelného
papiru s nanesenym dichromanem draselnym. Po otestovani tohoto materidlu na zménu
zbarveni po kontaktu s destilovanou vodou, ethanolem a isopropylalkoholem jsme nebyli

schopni pozorovat pozadované barevné zmény.

Tretim cilem této prace bylo zjistit ¢asové zmény koncentrace alkoholu na
dobrovolnicich po poziti alkoholického napoje. Splnéni tohoto cile bylo casové velice
naro¢né, ale kritické pro vyhodnoceni patého cile. Béhem jednoho Skolniho roku jsme

zm¢ftili 128 ¢asovych prubéhd.

Ctvrtym cilem bylo zhodnotit spravnost a pfesnost méfeni v relnych podminkach
a porovnani s laboratornimi vysledky. S laboratornimi vysledky lze fici, ze u alkohol-
testerti s polovodicovym senzorem 1 a s elektrochemickym senzorem 2 je piesnost
meéfeni diivéryhodna a nevyskytuji se v ném hrubé chyby. To také diky tomu, Ze byla
dodrzena spravnost méfeni dle doloZenych pfirucek k obsluze praci s pfistroji. U zbylych
dvou alkohol-testert lze fici, Ze pfi nizsich koncentracich podavaji uspokojivé vysledky,
ale pfi vysSich koncentracich jsou odchylky méfeni na téchto dvou méftidlech pfiilis

vysoké, i mimo fyziologickou hodnotu 0,20 %o.

Poslednim cilem bylo zhodnotit uzivatelské hledisko. To bylo zhodnoceno po
dotazani testovanych dobrovolniki, bez ohledu na vysledky méteni jednotlivych métidel.
Dobrovolnici méli zvolit nejvhodnéjsi métidlo podle nékolika parametri. Obsluha,
konstrukéni zpracovani, rychlost méfeni a chybovost analyzy vzorki. Z tohoto dotazniku
vyslo nejlépe méfidlo z nejvyssi cenové skupiny, alkohol-tester s elektrochemickym

senzorem 2.
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Piiloha A Princip chemisorpce
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Obr. 5 Princip chemisorpce (Sedivy, 2015)
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Piiloha B Chemické reakce probihajici v elektrochemickém senzoru

b

CO, +12e-+ 12H* = Total oxidation pathway (1)

CH3CH,0H —> CH,CHO + 2e- + 2H* | (2)

_ Partial oxidation pathway

CH;COOH + 4e- + 4H* | (3)

Obr. 6 Chemické rekce v elektrochemickém senzoru (Ozoemena et al., 2018)
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Priloha C Zakladni konstrukce elektrochemického senzoru

Vzorek dechu

Molekuly etanolu

Platinové vyvody

P
’/ i \
Platinova cem Porézni vrstva s elektrolytem

Obr. 7Zékladni schéma konstrukce elektrochemického senzoru (Intoximeters, 2013)
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Priloha D Konstrukce senzoru na principu infradervené spektroskopie

© o}
¢} e ®
[ e
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Obr. 8 Konstrukce senzoru na principu infraervené spektroskopie (Jirsa, 2015)

83



Piiloha E Pracovni podminky alkohol-testeri

e Okolni teplota:
o Prenosné alkohol-testery: od -5 °C do 40 °C.
o Mobilni alkohol-testery: od -5 °C do 40 °C.
o Stacionarni alkohol-testery: od 5 °C do 30 °C.
e Relativni vlhkost:
o Pfistroje musi plnit svou funkei do vlhkosti vzduchu 85 %.
e Atmosféricky tlak:
oV rozmezi 860 hPa az 1060 hPa
e Nahodné vibrace:
o U stacionarnich pfistrojii jsou vibrace zanedbatelné.
o U zbylych dvou kategorii se pohybujeme v kmitoétové oblasti od 10 Hz
do 150 Hz.
e Sitové napéti:
o Stejnosmérné zavisi na upiesnéni vyrobce.
o Stiidavé se pohybuje v hodnotach od (Unom -15 %) do (Unom +10 %).
e Sitova frekvence:
o Hodnoty sitové frekvence jsou (from £2 %).
e Napéti baterie:
Konkrétné¢ tyto hodnoty upravuje vyrobce.
e Koncentrace uhlovodikl v prostiedi:
o Je zapotiebi dosahnout koncentrace méné nez 5 ppm (Cesky metrologicky

institut, 2018)
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Piiloha F Laboratorni podminky

e Teplota okoli:
o Musi se dodrzovat teploty od 18 °C do 28 °C.
e Okolni tlak:
o Okolni tlak se pohybuje v totoznych hodnotéach, tedy od 860 hPa do 1060
hPa.
e Pritok testovaciho plynu:
o Pratok plynu se nastavuje v rozmezi od 0,20 1/s do 0,35 1/s.
e Objem plynu:
o Zde mame stalou hodnotu 1,2 | (Cesky metrologicky institut, 2018)
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Priloha G Vlastnosti vydechu
e Objem vzduchu:
o Stejny jako u objemu testovaciho plynu, 1,2 1.
e Pritok:
o Hodnota perfuze je 6 I/min.
e Doba vydechu:
o Cini5s.
e Protitlak:

o Ten musi dosahovat hodnoty 25 hPa pfi prittoku 12 I/min (Cesky
metrologicky institut, 2018)
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Piiloha H Nejvétsi dovolena chyba pri schvaleni, ovéfeni nebo p¥i procesu opravy
e 0,4 mg/l améng¢:
o V tomto ptipadé je nevétsi dovolena chyba 0,020 mg/l.
e 0,4 mg/l-2,0mg/l
o V tomto piipad¢ je nevétsi dovolena chyba 5 % z naméfené koncentrace.
e 2.0mg/l avice:
o V tomto piipadé je nevétsi dovolena chyba [(referen¢ni hodnota/2) —0,90]

(Cesky metrologicky institut, 2018)
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Priloha CH Nejvétsi dovolena chyba pri pirezkouSeni
e 0,4 mg/l améng¢:
o V tomto ptipadé je nevétsi dovolena chyba 0,030 mg/l.
e 0,4 mg/l-2,0mg/l
o V tomto ptipad¢ je nevétsi dovolend chyba 7,5 % z namétené koncentrace.
e 2.0mg/l avice:

o V tomto piipadé je nevétsi dovolena chyba [(0,75 X referenéni hodnota)
—1,35] (Cesky metrologicky institut, 2018)
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Piiloha | Certifikovany referen¢ni material

Tab. 1Certifikované referen¢ni materialy sefazené podle koncentrace (Organisation
internationale de metrologie legale, 2012)

Test gas No. | Mass concentration (mg/L)

1 0.00 to 0.05
2 0.10
3 0.25
4 0.40
5 0.70
6 0.95
7 1.50
8 1.95

If the upper value specified
by the manufacturer is
greater than 2 mg/I|, the test
gas mass concentration shall
be equal to 90 % of the
upper limit.
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Piiloha J Limitni hodnoty ovlivnéni interferujicimi sloZkami

Aceton pii koncentraci 0,50 mg/l ma povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,05
mg/l.

Metanol pii koncentraci 0,10 mg/l ma povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,10
mg/l.

Isopropanol pii koncentraci 0,10 mg/l ma povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,10
mg/l.

Oxid uhelnaty pfi koncentraci 0,20 mg/l ma povolené nejvétsi mozné ovlivnéni
0,08 mg/l.

Toluen pfi koncentraci 0,20 mg/l ma povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,08
mg/l.

Metan pii koncentraci 0,30 mg/l mé povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,08 mg/1.
Acetaldehyd pti koncentraci 0,15 mg/l md povolené nejvétsi mozné ovlivnéni
0,10 mg/l.

Oxid uhlicity pfi koncentraci 100 mg/l mé povolené nejvétsi mozné ovlivnéni 0,05

mg/l (Cesky metrologicky institut, 2018)
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Priloha K Podminky p¥i vlivu nahodnych vibraci
e Frekvencni rozsah od 10 Hz do 150 Hz.
e Spektralni hustota zrychleni v rozmezi od 10 Hz do 20 Hz je 0,02 g/Hz.
e Spektralni hustota zrychleni v rozmezi od 20 Hz do 150 Hz je -3 dB na oktévu.

e Doba trvani je nastavena na p&t minut v kazdé ze t¥i os (Cesky metrologicky
institut, 2018)

91



Piiloha L Sekundarni certifikovany referen¢ni material

Tab. 2 Sekundarni certifikované referen¢ni materialy sefazené podle koncentrace
(Cesky metrologicky institut, 2018)

Certifikovany Hmotnostni koncentrace . ., X
. ., ) Pocet méreni danym
referenc¢ni material ethanolu v dusiku

v plynem

¢islo (mg/l)
1 0,14 10
2 0,48 10
3 0,9 5
4 1,4 5
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Piiloha M Vylucovani ethanolu dechem

Exhaled
Ethanol

Ingested
Ethanol

estine

Obr. 9 Proces vylucovani ethanolu dechem (Duke University, 2020)
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Priloha N Fotografie zafizeni generujiciho pary alkoholu

Obr. 10 Zatizeni na generovani par alkoholu (zdroj, Autor)
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Ptiloha O Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 1 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 3 Hodnoty muzského dobrovolnika 1 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,34 0,30 0,23 0,34
0,34 0,20 0,19 0,32
0,26 0,10 0,17 0,31
0,33 0,20 0,19 0,33
0,35 0,20 0,18 0,31
0,34 0,20 0,18 0,32
0,36 0,20 0,17 0,30
0,34 0,20 0,17 0,30
0,33 0,10 0,19 0,27
0,26 0,30 0,14 0,27
0,24 0,20 0,13 0,27
0,25 0,20 0,13 0,25
0,20 0,20 0,11 0,21
0,16 0,10 0,11 0,20
0,16 0,20 0,12 0,21
0,16 0,20 0,09 0,19
0,13 0,20 0,10 0,12
0,10 0,10 0,07 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha P Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 2 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 4 Hodnoty muzského dobrovolnika 2 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,29 0,40 0,21 0,27
0,29 0,30 0,20 0,26
0,26 0,30 0,16 0,26
0,25 0,30 0,16 0,24
0,25 0,30 0,16 0,23
0,26 0,30 0,15 0,21
0,23 0,20 0,13 0,21
0,23 0,30 0,14 0,21
0,22 0,30 0,12 0,16
0,21 0,20 0,12 0,15
0,21 0,10 0,10 0,14
0,21 0,10 0,08 0,14
0,16 0,20 0,07 0,12
0,09 0,10 0,07 0,06
0,04 0,10 0,00 0,05
0,00 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Piiloha Q Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 3 vystaveného davce 0,5 | piva

Tab. 5 Hodnoty muzského dobrovolnika 3 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,24 0,30 0,18 0,27
0,24 0,30 0,17 0,28
0,26 0,20 0,15 0,28
0,22 0,20 0,17 0,25
0,18 0,10 0,17 0,24
0,14 0,20 0,14 0,19
0,14 0,10 0,11 0,15
0,10 0,10 0,09 0,08
0,09 0,10 0,08 0,05
0,05 0,10 0,07 0,00
0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha R Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 4 vystaveného davce 0,51 piva

Tab. 6 Hodnoty muzského dobrovolnika 4 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,25 0,20 0,16 0,24
0,25 0,30 0,15 0,21
0,23 0,20 0,15 0,20
0,22 0,20 0,13 0,20
0,24 0,20 0,10 0,18
0,21 0,10 0,11 0,17
0,21 0,20 0,11 0,14
0,17 0,10 0,11 0,14
0,14 0,10 0,11 0,13
0,12 0,10 0,08 0,10
0,12 0,00 0,06 0,05
0,12 0,10 0,06 0,00
0,10 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha S Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 5 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 7 Hodnoty muzského dobrovolnika 5 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,28 0,30 0,20 0,20
0,19 0,20 0,07 0,18
0,19 0,10 0,07 0,12
0,19 0,10 0,07 0,11
0,17 0,10 0,06 0,12
0,15 0,10 0,06 0,10
0,15 0,10 0,05 0,10
0,13 0,10 0,05 0,06
0,10 0,00 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha T Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 6 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 8 Hodnoty muzského dobrovolnika 6 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,32 0,20 0,23 0,31
0,27 0,30 0,21 0,30
0,25 0,20 0,17 0,27
0,25 0,20 0,16 0,23
0,24 0,20 0,14 0,23
0,21 0,10 0,12 0,23
0,21 0,20 0,12 0,17
0,17 0,20 0,09 0,12
0,13 0,10 0,09 0,12
0,08 0,00 0,06 0,07
0,00 0,10 0,05 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha U Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 7 vystaveného davce 0,51 piva

Tab. 9 Hodnoty muzského dobrovolnika 7 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,29 0,10 0,15 0,25
0,25 0,10 0,14 0,22
0,26 0,20 0,12 0,23
0,22 0,10 0,10 0,21
0,19 0,20 0,09 0,20
0,18 0,10 0,08 0,20
0,16 0,10 0,00 0,08
0,00 0,10 0,00 0,06
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Ptiloha V Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 8 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 10 Hodnoty muzského dobrovolnika 8 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,20 0,20 0,12 0,19
0,20 0,20 0,11 0,17
0,18 0,20 0,10 0,17
0,15 0,20 0,10 0,16
0,13 0,10 0,08 0,13
0,12 0,10 0,05 0,09
0,12 0,10 0,04 0,07
0,10 0,10 0,04 0,05
0,09 0,00 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Ptiloha W Ziskané hodnoty muzZského dobrovolnika 1 vystaveného davce 11 piva

Tab. 11 Hodnoty muzského dobrovolnika 1 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,55 0,50 0,41 0,54
0,52 0,50 0,43 0,51
0,52 0,40 0,38 0,47
0,51 0,40 0,35 0,46
0,47 0,30 0,32 0,44
0,43 0,40 0,28 0,44
0,41 0,30 0,27 0,39
0,37 0,30 0,24 0,33
0,36 0,20 0,20 0,29
0,36 0,30 0,20 0,27
0,32 0,30 0,18 0,26
0,31 0,20 0,18 0,26
0,28 0,20 0,17 0,26
0,24 0,20 0,17 0,19
0,21 0,10 0,15 0,18
0,18 0,20 0,14 0,16
0,14 0,10 0,11 0,12
0,12 0,10 0,07 0,08
0,10 0,10 0,05 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha X Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 2 vystaveného davce 11 piva

Tab. 12 Hodnoty muzského dobrovolnika 2 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,41 0,40 0,33 0,48
0,42 0,40 0,33 0,41
0,42 0,40 0,32 0,41
0,40 0,30 0,28 0,37
0,39 0,30 0,26 0,37
0,33 0,40 0,24 0,35
0,32 0,30 0,23 0,34
0,28 0,20 0,20 0,29
0,26 0,20 0,21 0,26
0,26 0,30 0,15 0,24
0,25 0,20 0,15 0,21
0,23 0,20 0,15 0,17
0,17 0,10 0,12 0,13
0,14 0,10 0,10 0,09
0,12 0,10 0,08 0,07
0,08 0,10 0,04 0,05
0,00 0,10 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha Y Ziskané hodnoty muzZského dobrovolnika 3 vystaveného davce 11 piva

Tab. 13 Hodnoty muzského dobrovolnika 3 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,38 0,40 0,36 0,34
0,36 0,30 0,32 0,35
0,35 0,30 0,31 0,34
0,33 0,30 0,30 0,32
0,34 0,20 0,28 0,31
0,33 0,20 0,24 0,31
0,31 0,20 0,22 0,30
0,29 0,20 0,22 0,27
0,29 0,20 0,21 0,26
0,29 0,20 0,19 0,26
0,27 0,10 0,18 0,26
0,25 0,10 0,17 0,22
0,24 0,20 0,16 0,15
0,21 0,10 0,14 0,13
0,18 0,10 0,14 0,10
0,20 0,00 0,10 0,05
0,20 0,10 0,05 0,05
0,00 0,10 0,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha Z Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 4 vystaveného davce 11 piva

Tab. 14 Hodnoty muzského dobrovolnika 4 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,45 0,40 0,42 0,52
0,49 0,40 0,33 0,52
0,43 0,20 0,32 0,52
0,42 0,30 0,32 0,51
0,50 0,30 0,32 0,49
0,44 0,30 0,29 0,43
0,35 0,20 0,26 0,39
0,34 0,20 0,24 0,39
0,31 0,20 0,21 0,37
0,25 0,20 0,20 0,34
0,25 0,10 0,19 0,34
0,26 0,10 0,17 0,28
0,27 0,20 0,16 0,30
0,21 0,10 0,14 0,25
0,21 0,10 0,14 0,23
0,21 0,20 0,11 0,11
0,20 0,10 0,07 0,06
0,10 0,00 0,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AA Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 5 vystaveného davce 11 piva

Tab. 15 Hodnoty muzského dobrovolnika 5 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,47 0,30 0,30 0,57
0,47 0,30 0,32 0,44
0,43 0,30 0,24 0,40
0,44 0,20 0,23 0,42
0,41 0,30 0,22 0,32
0,43 0,30 0,21 0,33
0,40 0,30 0,17 0,30
0,34 0,30 0,16 0,30
0,31 0,30 0,15 0,26
0,30 0,20 0,13 0,23
0,24 0,20 0,12 0,20
0,00 0,20 0,11 0,20
0,21 0,20 0,10 0,20
0,20 0,20 0,09 0,09
0,20 0,20 0,08 0,09
0,18 0,20 0,07 0,07
0,16 0,20 0,00 0,06
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AB Ziskané hodnoty muZského dobrovolnika 6 vystaveného davce 11 piva

Tab. 16 Hodnoty muzského dobrovolnika 6 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,42 0,40 0,35 0,42
0,40 0,30 0,31 0,41
0,40 0,30 0,31 0,35
0,38 0,30 0,27 0,35
0,37 0,20 0,25 0,35
0,37 0,30 0,24 0,33
0,36 0,30 0,25 0,33
0,36 0,30 0,23 0,30
0,31 0,20 0,22 0,29
0,30 0,20 0,18 0,26
0,27 0,20 0,17 0,23
0,24 0,20 0,17 0,21
0,21 0,10 0,15 0,19
0,18 0,10 0,14 0,15
0,14 0,10 0,10 0,09
0,10 0,10 0,07 0,07
0,00 0,10 0,05 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AC Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 7 vystaveného davce 11 piva

Tab. 17 Hodnoty muzského dobrovolnika 7 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,41 0,40 0,32 0,43
0,41 0,40 0,28 0,39
0,38 0,40 0,27 0,40
0,35 0,30 0,26 0,37
0,32 0,20 0,24 0,34
0,31 0,30 0,25 0,33
0,31 0,30 0,24 0,29
0,31 0,20 0,22 0,27
0,27 0,20 0,19 0,26
0,25 0,20 0,16 0,23
0,24 0,20 0,16 0,18
0,21 0,10 0,15 0,12
0,17 0,10 0,11 0,07
0,14 0,10 0,08 0,07
0,09 0,10 0,08 0,07
0,05 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Ptiloha AD Ziskané hodnoty muzského dobrovolnika 8 vystaveného davce 11 piva

Tab. 18 Hodnoty muzského dobrovolnika 8 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,36 0,30 0,27 0,35
0,35 0,40 0,24 0,33
0,32 0,40 0,23 0,33
0,29 0,30 0,21 0,32
0,24 0,20 0,18 0,29
0,24 0,20 0,17 0,25
0,23 0,10 0,17 0,25
0,21 0,20 0,14 0,22
0,18 0,10 0,13 0,19
0,14 0,10 0,11 0,15
0,14 0,10 0,09 0,13
0,10 0,10 0,09 0,08
0,00 0,00 0,03 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AE Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 1 vystaveného davce 0,51 piva

Tab. 19 Hodnoty Zenského dobrovolnika 1 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,36 0,40 0,32 0,38
0,31 0,30 0,23 0,34
0,27 0,30 0,21 0,29
0,25 0,30 0,18 0,26
0,25 0,30 0,14 0,24
0,24 0,20 0,13 0,21
0,22 0,20 0,13 0,18
0,19 0,10 0,10 0,14
0,14 0,10 0,09 0,11
0,13 0,20 0,08 0,08
0,10 0,10 0,06 0,07
0,08 0,10 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AF Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 2 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 20 Hodnoty Zenského dobrovolnika 2 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,33 0,30 0,22 0,31
0,27 0,30 0,22 0,29
0,27 0,20 0,21 0,26
0,23 0,10 0,15 0,26
0,18 0,20 0,15 0,24
0,15 0,20 0,11 0,21
0,12 0,10 0,09 0,16
0,09 0,10 0,06 0,11
0,05 0,10 0,04 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AG Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 3 vystaveného davce 11 piva

Tab. 21 Hodnoty Zenského dobrovolnika 3 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,31 0,30 0,22 0,32
0,32 0,30 0,24 0,33
0,34 0,30 0,25 0,33
0,31 0,30 0,23 0,29
0,28 0,20 0,20 0,28
0,28 0,30 0,19 0,24
0,23 0,20 0,15 0,19
0,16 0,20 0,11 0,15
0,09 0,10 0,08 0,12
0,05 0,10 0,04 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Piiloha AH Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 4 vystaveného davce 0,5 1

piva

Tab. 22 Hodnoty Zenského dobrovolnika 4 vystaveného davce 0,5 1 piv (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,21 0,30 0,15 0,23
0,23 0,30 0,18 0,27
0,27 0,30 0,21 0,30
0,28 0,20 0,21 0,29
0,24 0,20 0,17 0,26
0,19 0,10 0,14 0,26
0,18 0,10 0,11 0,20
0,12 0,10 0,09 0,14
0,10 0,10 0,05 0,09
0,00 0,00 0,04 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Piiloha ACH Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 5 vystaveného davce 0,5 1

piva

Tab. 23 Hodnoty Zenského dobrovolnika 5 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

PolovodiCovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | vElektrochemicky senzor 2
0,25 0,30 0,18 0,25
0,23 0,30 0,14 0,23
0,21 0,20 0,13 0,22
0,19 0,20 0,13 0,22
0,17 0,10 0,13 0,19
0,16 0,20 0,11 0,15
0,16 0,10 0,10 0,14
0,12 0,10 0,09 0,11
0,09 0,10 0,07 0,08
0,05 0,10 0,04 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha Al Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 6 vystaveného davce 0,5 1 piva

Tab. 24 Hodnoty Zenského dobrovolnika 6 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,20 0,10 0,10 0,19
0,20 0,10 0,13 0,20
0,22 0,20 0,13 0,21
0,29 0,20 0,16 0,27
0,29 0,20 0,14 0,23
0,23 0,20 0,13 0,22
0,21 0,10 0,11 0,20
0,17 0,20 0,10 0,20
0,16 0,00 0,08 0,09
0,00 0,10 0,07 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AJ Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 7 vystaveného davce 0,51 piva

Tab. 25 Hodnoty Zenského dobrovolnika 7 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,46 0,40 0,20 0,49
0,35 0,30 0,18 0,33
0,28 0,20 0,15 0,30
0,20 0,20 0,11 0,22
0,17 0,10 0,09 0,20
0,14 0,10 0,08 0,09
0,13 0,10 0,00 0,08
0,00 0,10 0,00 0,06
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Piiloha AK Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 8 vystaveného davce 0,5 1

piva

Tab. 26 Hodnoty Zenského dobrovolnika 8 vystaveného davce 0,5 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,32 0,30 0,21 0,30
0,27 0,40 0,17 0,26
0,24 0,30 0,15 0,26
0,22 0,30 0,16 0,24
0,18 0,20 0,13 0,23
0,18 0,10 0,09 0,16
0,12 0,20 0,08 0,13
0,10 0,10 0,07 0,06
0,00 0,10 0,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AL Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 1 vystaveného davce 11 piva

Tab. 27 Hodnoty Zenského dobrovolnika 1 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,54 0,40 0,41 0,58
0,48 0,40 0,35 0,50
0,47 0,50 0,35 0,49
0,42 0,40 0,32 0,44
0,43 0,50 0,32 0,43
0,42 0,40 0,31 0,43
0,40 0,30 0,29 0,41
0,40 0,30 0,26 0,40
0,39 0,30 0,24 0,39
0,37 0,30 0,24 0,38
0,35 0,30 0,22 0,36
0,36 0,20 0,21 0,34
0,33 0,30 0,20 0,33
0,32 0,20 0,18 0,33
0,30 0,20 0,18 0,32
0,28 0,20 0,18 0,29
0,28 0,20 0,17 0,26
0,27 0,10 0,17 0,21
0,23 0,10 0,15 0,19
0,21 0,10 0,09 0,15
0,20 0,10 0,08 0,11
0,17 0,10 0,05 0,10
0,12 0,00 0,00 0,07
0,10 0,00 0,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

119




Priloha AM Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 2 vystaveného davce 11 piva

Tab. 28 Hodnoty Zenského dobrovolnika 2 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodi¢ovy senzor 2 | vElektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,41 0,40 0,28 0,40
0,44 0,40 0,30 0,44
0,47 0,40 0,35 0,48
0,52 0,50 0,37 0,50
0,52 0,50 0,36 0,51
0,48 0,40 0,35 0,47
0,47 0,30 0,35 0,42
0,43 0,30 0,31 0,39
0,39 0,30 0,28 0,36
0,34 0,30 0,24 0,31
0,33 0,20 0,22 0,29
0,30 0,20 0,20 0,28
0,28 0,20 0,19 0,27
0,29 0,20 0,19 0,25
0,25 0,20 0,17 0,24
0,22 0,20 0,18 0,23
0,21 0,20 0,13 0,20
0,20 0,20 0,12 0,18
0,10 0,10 0,11 0,15
0,10 0,10 0,11 0,12
0,10 0,10 0,08 0,07
0,00 0,10 0,07 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Piiloha AN Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 3 vystaveného davce 1 | piva

Tab. 29 Hodnoty Zenského dobrovolnika 3 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | vElektrochemicky senzor 2
0,41 0,30 0,34 0,44
0,42 0,40 0,34 0,45
0,43 0,40 0,35 0,45
0,43 0,40 0,37 0,46
0,46 0,30 0,38 0,51
0,44 0,30 0,35 0,43
0,44 0,40 0,33 0,42
0,44 0,40 0,32 0,40
0,40 0,30 0,32 0,37
0,34 0,30 0,27 0,35
0,33 0,30 0,22 0,33
0,30 0,30 0,19 0,30
0,26 0,20 0,19 0,27
0,23 0,20 0,16 0,24
0,21 0,20 0,15 0,19
0,19 0,20 0,14 0,17
0,14 0,10 0,12 0,11
0,14 0,10 0,09 0,08
0,00 0,10 0,00 0,05
0,10 0,10 0,00 0,00
0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AO Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 4 vystaveného davce 11 piva

Tab. 30 Hodnoty Zenského dobrovolnika 4 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodic¢ovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,50 0,30 0,38 0,50
0,50 0,30 0,37 0,48
0,49 0,20 0,35 0,47
0,47 0,30 0,35 0,43
041 0,30 0,34 0,40
0,39 0,30 0,29 0,38
0,38 0,30 0,27 0,39
0,36 0,30 0,24 0,37
0,34 0,30 0,24 0,36
0,33 0,30 0,23 0,31
0,33 0,20 0,22 0,30
0,29 0,20 0,19 0,28
0,27 0,20 0,18 0,26
0,24 0,20 0,15 0,22
0,21 0,20 0,15 0,20
0,20 0,20 0,12 0,16
0,17 0,10 0,10 0,15
0,10 0,10 0,07 0,09
0,00 0,10 0,05 0,07
0,00 0,00 0,04 0,06
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AP Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 5 vystaveného davce 11 piva

Tab. 31 Hodnoty Zenského dobrovolnika 5 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,48 0,30 0,29 0,46
0,44 0,40 0,29 0,44
0,41 0,30 0,28 0,40
0,39 0,30 0,24 0,37
0,37 0,30 0,23 0,33
0,35 0,30 0,23 0,33
0,31 0,30 0,22 0,32
0,29 0,30 0,20 0,31
0,26 0,20 0,18 0,29
0,25 0,20 0,16 0,29
0,24 0,30 0,16 0,28
0,22 0,20 0,15 0,27
0,20 0,20 0,15 0,26
0,20 0,20 0,14 0,23
0,19 0,20 0,13 0,23
0,17 0,20 0,11 0,21
0,17 0,20 0,11 0,17
0,15 0,10 0,11 0,15
0,14 0,10 0,10 0,14
0,13 0,10 0,11 0,12
0,12 0,10 0,07 0,09
0,10 0,10 0,07 0,05
0,08 0,10 0,05 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AQ Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 6 vystaveného davce 11 piva

Tab. 32 Hodnoty Zenského dobrovolnika 6 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,51 0,30 0,25 0,50
0,42 0,30 0,26 0,49
0,44 0,20 0,29 0,43
0,40 0,30 0,27 0,44
0,44 0,30 0,26 0,41
0,38 0,20 0,25 0,39
0,41 0,30 0,25 0,39
0,41 0,30 0,23 0,36
0,40 0,30 0,21 0,35
0,39 0,20 0,21 0,34
0,36 0,30 0,19 0,31
0,31 0,30 0,17 0,30
0,32 0,20 0,17 0,26
0,30 0,20 0,15 0,26
0,25 0,20 0,14 0,26
0,26 0,20 0,13 0,24
0,21 0,20 0,11 0,21
0,22 0,20 0,10 0,10
0,17 0,10 0,08 0,08
0,16 0,10 0,07 0,07
0,13 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AR Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 7 vystaveného davce 1 1 piva

Tab. 33 Hodnoty Zenského dobrovolnika 7 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodicovy senzor 1 | Polovodi¢ovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,44 0,40 0,29 0,44
0,43 0,50 0,28 0,40
0,40 0,50 0,27 0,39
0,36 0,50 0,27 0,37
0,32 0,30 0,26 0,35
0,32 0,30 0,24 0,35
0,31 0,30 0,24 0,35
0,28 0,20 0,20 0,27
0,26 0,20 0,20 0,25
0,26 0,20 0,19 0,24
0,23 0,20 0,19 0,25
0,21 0,20 0,18 0,24
0,20 0,20 0,15 0,23
0,20 0,20 0,14 0,21
0,20 0,10 0,11 0,18
0,16 0,10 0,11 0,15
0,14 0,10 0,09 0,12
0,14 0,10 0,10 0,12
0,10 0,00 0,08 0,05
0,10 0,10 0,04 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AS Ziskané hodnoty Zenského dobrovolnika 8 vystaveného davce 11 piva

Tab. 34 Hodnoty Zenského dobrovolnika 8 vystaveného davce 1 1 piva (zdroj, Autor)

Polovodic¢ovy senzor 1 | Polovodicovy senzor 2 | Elektrochemicy senzor 1 | Elektrochemicky senzor 2
0,55 0,50 0,32 0,54
0,48 0,50 0,31 0,49
0,46 0,40 0,31 0,47
0,44 0,50 0,29 0,45
0,42 0,40 0,27 0,41
0,41 0,30 0,26 0,38
0,37 0,30 0,25 0,38
0,37 0,30 0,26 0,37
0,32 0,30 0,21 0,34
0,29 0,30 0,21 0,30
0,29 0,30 0,21 0,30
0,26 0,20 0,19 0,28
0,23 0,10 0,17 0,27
0,21 0,20 0,17 0,24
0,19 0,20 0,15 0,22
0,19 0,20 0,12 0,20
0,15 0,10 0,10 0,18
0,14 0,10 0,08 0,16
0,12 0,10 0,09 0,10
0,10 0,10 0,05 0,09
0,08 0,00 0,04 0,05
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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Priloha AT Dotaznik od muzského dobrovolnika 1
Tab. 35 Dotaznik muzského dobrovolnika 1 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 28 let
Vaéha: 70 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 5 hodin
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, P1,
vysledky): P2, E1
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Priloha AU Dotaznik od muZského dobrovolnika 2
Tab. 36 Dotaznik muzského dobrovolnika 2 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 32 let
Vaéha: 75 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, E2,
vysledky): P2, E1
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Priloha AV Dotaznik od muZského dobrovolnika 3
Tab. 37 Dotaznik muzského dobrovolnika 3 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 26 let
Vaha: 80 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na El, E2,
vysledky): P1, P2
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Priloha AW Dotaznik od muzského dobrovolnika 4
Tab. 38 Dotaznik muzského dobrovolnika 4 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 46 let
Vaha: 80 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, P1,
vysledky): El, P2
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Priloha AX Dotaznik od muzského dobrovolnika 5
Tab. 39 Dotaznik muzského dobrovolnika 5 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 21 let
Vaéha: 85 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, E1,
vysledky): E2, P2
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Priloha AY Dotaznik od muZského dobrovolnika 6
Tab. 40 Dotaznik muzského dobrovolnika 6 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 25 let
Vaha: 90 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 3 hodiny
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ano
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, P1,
vysledky): El, P2
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Priloha AZ Dotaznik od muzZského dobrovolnika 7
Tab. 41 Dotaznik muzského dobrovolnika 7 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 26 let
Vaéha: 95 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 1 hodina
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ano
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, E1,
vysledky): P1, P2
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Priloha AAA Dotaznik od muZzského dobrovolnika 8
Tab. 42 Dotaznik muzského dobrovolnika 8 (zdroj, Autor)

Pohlavi: muz
Vek: 34 let
Vaéha: 100 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 4 hodiny
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ano
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, P1,
vysledky): El, P2
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Priloha AAB Dotaznik od zenského dobrovolnika 1
Tab. 43 Dotaznik Zenského dobrovolnika 1 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 25 let
Vaéha: 45 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 1 hodina
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, E2,
vysledky): P2, E1
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Piiloha AAC Dotaznik od Zenského dobrovolnika 2
Tab. 44 Dotaznik Zenského dobrovolnika 2 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 20 let
Vaéha: 50 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 4 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na El, E2,
vysledky): P1, P2
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Ptiloha AAD Dotaznik od Zenského dobrovolnika 3
Tab. 45 Dotaznik Zenského dobrovolnika 3 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 27 let
Vaéha: 50 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 1 hodinu
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na El, P1,
vysledky): E2, P2

137



Priloha AAE Dotaznik od Zenského dobrovolnika 4
Tab. 46 Dotaznik Zenského dobrovolnika 4 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 22 let
Vaéha: 55 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 1 hodina
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, E2,
vysledky): El, P2
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Priloha AAF Dotaznik od Zenského dobrovolnika 5
Tab. 47 Dotaznik Zenského dobrovolnika 5 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 31 let
Vaéha: 55 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 3 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ano
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, E1,
vysledky): P1, P2
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Priloha AAG Dotaznik od Zenského dobrovolnika 6
Tab. 48 Dotaznik Zenského dobrovolnika 6 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 19 let
Vaéha: 55 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, P2,
vysledky): E2, E1
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Priloha AAH Dotaznik od Zenského dobrovolnika 7
Tab. 49 Dotaznik Zenského dobrovolnika 7 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 21 let
Vaéha: 65 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 3 hodiny
Pravidelny sport? [ano
Kurak? ano
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na E2, E1,
vysledky): P1, P2
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Priloha AACH Dotaznik od Zenského dobrovolnika 8
Tab. 50 Dotaznik Zenského dobrovolnika 8 (zdroj, Autor)

Pohlavi: zena
Vek: 47 let
Vaéha: 65 kg
Kdy probé¢hlo

posledni

stravovani? 2 hodiny
Pravidelny sport? |ne
Kurak? ne
Serad’te alkohol-

testery podle

spokojenosti (bez

ohledu na P1, E2,
vysledky): P2, E1
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Piiloha AAI Obsah priloZeného CD
Text bakalaiské prace

- bakalarska_prace 2021 Matous_Klikar.pdf
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