Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Analyzu ohrevu a nasledného ochlazeni
interiéru vozidla na komfortni teplotu

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Ing. Veronika Hartlova, Ph.D.

Bc. Jaroslav Maly

PRAHA 2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Jaroslav Maly

Technika a technologie v dopravé a spojich
Silni¢ni a méstska automobilova doprava

Nazev prace

Analyza ohievu a nasledného ochlazeni interiéru vozidla na komfortni teplotu

Nazev anglicky

Analysis of heating and subsequent cooling of the vehicle interior to a comfortable temperature

Cile prace
Cilem diplomové prace je analyza ohfevu a nasledného ochlazeni interiéru vozidla na komfortni teplotu.
V praktické ¢asti budou pouZzita vozidla rlznych barev a konstrukci stfech (pevna a prosklena stfecha).

Metodika

1 Uvod

2 Cil prace

3 Metodika prace

4 Prehled fesené problematiky
5 Prakticka Cast prace

6 Vysledky a diskuse

7 Zavér

8 Seznam poutzitych zdrojl

9 Ptilohy

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
50 stran textu véetné tabulek a obrazkd

Klicova slova
teplota, klima komora, klimatizace

Doporucené zdroje informaci

BHISE, Vivek D. Ergonomics in the automotive design process. Boca Raton, FL: CRC Press, c2012. ISBN
14-398-4210-8.

FIRST, Jifi. ZkouSeni automobil(i a motocyklG: ptirucka pro konstruktéry. Praha: S&T CZ, 2008. ISBN
978-80-254-1805-5.

SALVENDY, Gavriel. Handbook of human factors and ergonomics. 4th ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2012. ISBN
978-0-470-52838-9.

VLK, Frantisek. Zkouseni a diagnostika motorovych vozidel. Brno: VIk, 2001. ISBN 80-238-6573-0.

Predbéiny termin obhajoby
2020/2021 LS-TF

Vedouci prace
Ing. Veronika Hartova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vozidel a pozemni dopravy

Elektronicky schvdleno dne 29. 10. 2020 Elektronicky schvaleno dne 10. 2. 2021
Ing. Martin Kotek, Ph.D. doc. Ing. Jiti Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 05. 05. 2021

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

., Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma: Analyza ohievu a nasledného ochlazeni
interiéru vozidla na komfortni teplotu vypracoval samostatné a pouZil jen pramenu, které cituji
a uvadim v seznamu pouZzitych zdroju.

Jsem si vedom, Ze odevzdanim diplomoveé prace souhlasim s jejim zverejnénim dle
zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakonii, ve znéni
pozdéjsich predpisii, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby. Jsem si védom, Ze moje
diplomova prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitni databdzi a bude vérejné
pristupna k nahléednuti.

Jsem si védom Ze, na moji diplomovou prdci se plné vztahuje zdakon ¢. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonii, ve
znéni pozdejsich predpisii, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uZiti tohoto

dila.

V Praze dne datum odevzdani




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval pani Ing. Veronika Hartova, Ph.D. za cenné rady a
ptipominky a jeji ¢as pii psani diplomové prace. Déle pak panu Hrnéifovi z firmy Skoda Auto
a jeho tymu, ktery mi umoznil pfistup k datim a méfici technice, které jsem pouzil pro tuto

diplomovou praci.



Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na teplotu interiéru vozidla a jeho zchlazeni. Teplota
pusobici na fidi¢e ma vyznamny vliv na jeho soustfedénost a tim bezpecnost jizdy. Pro tuto
diplomovou praci bylo vybrano 5 typt vozidel na kterych se provadélo méteni teplot za pouziti
klimakomory, kterd dokaze simulovat letni pocasi. V prvni ¢asti prace je popsana metodika
prace, kterd ma seznamit ¢tenafe danou problematikou. Déle obsahuje praktickou ¢ast kde jsou
naméfené hodnoty jednotlivych vozidel v urcitych ¢asech. Na konci prace je shrnuti vysledkt

a doporuceni jak je mozné ptedejit ohtivani interiéru stojiciho vozidla.

Klicova slova

Komfortni teplota; klimatizace; aktivni bezpe¢nost; senzory teplot; teplo; mikroklima

Analysis of heating and subsequent cooling of the vehicle interior to a comfortable

temperature

Summary

This diploma thesis is focused on the temperature of the vehicle interior and its cooling.
The temperature acting on the driver has a significant effect on his concentration and his driving
safety. For this diploma thesis, 5 types of vehicles were selected on which temperature
measurements were performed using a climate chamber that can simulate summer weather. The
first part of the thesis describes the methodology of the work, which is to acquaint the reader
with the issue. It also contains a practical part where the measured values of individual vehicles
at certain times. At the end of the work is a summary of the results and recommendations on

how it is possible to prevent heating of the interior of a stationary vehicle.

Keywords

Comfort temperature; air conditioning; active safety; temperature sensors; heat; microclimat
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1. Uvod

V dnesni dob¢ je jiz zcela bézné ze témér kazdé vyrobené vozidlo nehledé na jeho
vybavu obsahuje klimatiza¢ni zatizeni pro regulaci teploty. Mnozi lidé, mizeme fici konkrétné
fidi¢i si mysli Ze se jednad pouze o doplnék komfortu jednotlivych automobilek pro zvySeni
prodeje svych produkti. V minulosti tomu tak mohlo byt, ale klimatizace a celkové vétrani
vozidla md vyznamny vliv na aktivni bezpecnost vozidla, konkrétn€ na samotného fidice.
V prvé tadé¢ konstrukei jednotlivych skupin ofukovaci, které maji primarné za ukol odmrazit a
odmlzit okna vozidla pro dokonaly vyhled a neomezovaly tak fidice ve vyhledu, obzvlasté
v zimnich mésicich a nebo v destivych dnech, kdy okolni vzduch je nasaty vodni parou a vznika
tak mlzeni skel. DalSim hlavnim ukolem vétraciho systému je ptivadét Cerstvy a Cisty vzduch
do interiéru vozidla. Cerstvé privadény vzduch odvadi vznikajici CO,, které vznika dychanim
posadky. Vyssi koncentrace CO2 zplsobuje tinavu fidi¢e a tim odvraci jeho pozornost od déni
Vv provozu. V neposledni fad¢ klimatizace upravuje teplotu vzduchu podle potieby fidi¢e a
dopiava mu komfortni pohodli, které ma také vyrazny vliv na pohodli fidi¢e a tim 1 jeho

pozornost.

S rostouci potfebami zakazniktl a také zptisobli marketingového prodeje novych vozidel
automobilky nabizeji rizné typy vybav vozidel, kde si kupujici miize vybrat napiiklad z barev
laku, konstruk¢niho provedeni vozidla jako je sedan, kombi a jiné. V posledni dobé je trend
vyrabét v nejlepsich vybavach vozidla s prosklenou stiechou. Tyto vybavy se 1i8i od zakladniho
provedeni o fady desetitisicli az statisici korun, ale mnozi uzivatelé nevédi, jaky vliv miize mit
prosklend stfecha na komfort fidice. Zaroven s rostouci koncentraci CO2 vznika globalni

oteplovani planety a tim vétSinu teplotnimu namahani.

Tato diplomova prace se zaméfuje na méfeni teplot interiéru a také dodateCnymi
komfortnimi teplotami, které plisobi na fidice. Pro toto téma byly vybrany vozidla riznych typt
konstrukéniho provedeni pro zjisténi, zda tyto provedeni maji néjaky vliv na teplotu v interiéru

a tak na pozitivni nebo negativni vliv na fidice.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je analyza ohfevu a nasledného ochlazeni interiéru vozidla na komfortni
teplotu. V praktické ¢asti budou pouzita vozidla riznych barev a konstrukci stfech (pevna a
prosklena stiecha). Cilem je tak vyhodnotit, ktery z vybranych vozidel vyjde jako nejlepsi podle

naméfenych teplot.



3 Metodika prace

Méfeni bude probihat v klimatickych komorach firmy Skoda Auto, které dokazi

simulovat letni pocasi za konstantnich podminek. To znamend, ze méfend vozidla budou

vystavena témét identickym podminkdm po dobu méfeni a vysledky tak budou porovnatelné.

Vybrané vozidlo pro méfeni bylo vybrano Rapid spaceback v rtiznych variantach

vybavy a barevnych odstinech. Typy vozidel:

Stiibrny Rapid s pevnou sttechou

Cerny Rapid s pevnou stiechou

Stibrny Rapid s prosklenou stfechou

Stiibrny rapid s prosklenou stfechou s tdnovanym sklem

Stiibrny rapid s prosklenou stfechou s tonovanym sklem a stahovaci siti

Nastaveni klimatickych podminek, kterym budou vozidla vystaveny béhem méteni jsou

stanoveny takto:

Teplota prostiedi — 40 °C
Energie sluneéniho zateni — 1000 W/m?

Vlhkost prostiedi — 40 %
Potfebné vybaveni klimakomory pro moznost provedeni zkousky

Zatizeni na odsavani spalin z vyfuku
Vélce pro umoznéni jizdy vozidla na misté
Elektrické kabely pro zapojeni métici techniky

Datové kabely pro ptenos dat z méfici techniky

Stanovend méfici norma pro tento typ zkousek se nazyvd VDA Pulldown. Tento typ

méfeni vyuzivaji automobilky koncernu VW pro jednotné méfeni a zkouSeni klimatizace. Pro

splnéni podminek, které tato metoda urcuje se musi spradvné métené vozidlo osadit metici

technikou, vozidlo nechat temperovat dle stanovenych podminek a také uréuje samotny prib&h

méfeni. Pro spravné namefené hodnoty se tato norma musi dodrzovat.



3.1 Priprava méreného vozidla na zkousku

Vybrané vozidlo se osadi termoclanky podle dané zkousky. U zkouSky Pulldown se
jednd predevsim o teploty hlav, kde dochazi k nejvétsi koncentraci tepla ve vozidle. To je
zpuisobeno konvekei teploty a radiaci od stfechy vozidla. Pro ustaveni téchto termoclanka se
vyuzivaji specialni nosice, které lze vidét na obrazku cislo 1. Tyto nosi¢e jsou umistény na

v§ech hlavovych opérkach ve vozidle.

Obr. 1 - Ustaveni hlavovych termoclanku
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Dalsi méfené hodnoty jsou vystupni teploty na ofukovacich stiednich a boc¢nich.
Termoclanek musi byt umistén zhruba 2 centimetry do vnittku ofukovace a nemél by se dotykat
vnittnich ploch ofukovace. Senzor teploty pro méfeni interiérové teploty byva umistén pod
volantem nebo pod radiem. Tento senzor urcuje vnitini teplotu v interiéru vozidla a podle n¢;j

se pak ptizpusobuje fidici jednotka automatické klimatizace.

K zajisténi téchto termoclankl se vyuziva obycejné lepici pasky, kterd nesmi nijak

omezovat proudéni vzduchu a nebo ovliviiovat métenou teplotu.

Dalsi dilezitou ¢asti je spravné nastaveni stfednich a boc¢nich ofukovaci. Nastaveni
smérovani ma vyznamny vliv na vnitini teplotu a také na ovlivnéni méfené hodnoty samotného
termoclanku. Nastaveni smérovani je stanovena v normé VDA Pulldown, které 1ze vidét na

obrazku ¢islo 2.



Obr. 2 — Nastaveni smérovani ofukovacii

Vsechny tyto termoclanky se vedou interiérem vozidla, tak aby nedoSlo béhem
manipulace ve vozidle k jejich odtrzeni. Bézné jsou vedeny od piistrojové desky podél stiedni

konzoly a poté pod zadnimi sedackami az do zavazadlového prostoru kam se zapoji do méticiho

zatizeni zvany buzdak.

Buzdak je méfici zatizeni, které sbird informace jak z fidici jednotky vozidla ptes CAN
sbérnici, tak jednotlivé hodnoty z termoclankt. Tyto informace jsou vedeny pies sitovy kabel
do pocitace a ptes program IMS jsou vizualizovany v tomto programu. Zatizeni buzdak lze

vidét na obrazku 3.

Obr. 3 — Buzdak




3.2 Umisténi komfortise

Jedna se o figurinu, kterd reprezentuje ¢lovéka a je osazena teplotnimi senzory. Senzory
se pfifazuji na pozici téla, ktera je pro dany méteni zajimava. Toto umisténi lze vidét na obrazku
4. Tyto senzory méti komfortni teplotu a je potieba aby slune¢nim senzorem smérovaly vzhiiru

kvili snimani sluneéniho zafeni.

Zatizeni komfortis neni stanoven v normé VDA Pulldown. Jednia se o dodate¢né

zatizeni pro méteni pocitovych teplot.

Obr. 4 — Zarizeni komfortis

%
Meérici zatizeni komfortis se usadi na zadni sedadlo za spolujezdce. Nastavi se do polohy

sediciho Clovéka a zkontroluje se, aby se nikde tyto senzory neopirali naptiklad o dvefe nebo

sedacku a nedochazelo tak k ovlivnéni métenych hodnot.

Po usazeni komfortise se natahnou kabelové svazky skrz zadni sedacku do
zavazadlového prostoru a zapoji se do sbérového boxu, ktery zaznamenava namétené hodnoty.
Na obrazku 5 lze vidét umisténi comfortise. Minimalné deset minut pfed méfenim se musi toto
zatizeni zapojit do elektfiny na 220V aby doslo k pfedehtati teplotnich senzorti na stanovenou
teplotu. P¥i méfeni v klimakomotie se napajeci kabel tahne ptes paté dvete a pii jizdni zkousce

se vyuziva elektrického stiidace, ktery produkuje napajeni 220V.



Obr. 5 - Vizualizace umisténi komfortise

3.3 Temperovani vozidla

Poté co je vozidlo piipraveno se umisti do klimakomory. Umisti se na valce a zajisti se
za tazna oka proti vyjeti vozidla ze zkuSebnich vélct. K vyfuku se ptida odsavani, které odvadi
spaliny z vyfuku do venkovniho prostfedi. Pak nastava nastaveni klimatu v klimakomoie, zde
se nastavi teplota na 40 °C, vihkost vzduchu na 40 % a zapne se ventilator s rychlosti proudéni

20 km/h vozidlo se pak necha temperovat na 24 hodin.

Po uplynuti temperovaci doby se zapne simulace slunce nastavena na 1000 W/m?, ktera
trva hodinu a také se nastavi ventilator na rychlost proudéni 10 km/h. Zhruba deset minut pied
koncem temperace sluncem se zapoji méfici technika jako je buzdak a komfortis do elektrické
sité a také je zapojen sitovy kabel do méticiho pocitace, ktery byva umistén v fidici mistnosti
klima komory. Obsluha u pocita¢e dohlizi na pribéh méteni a jestli nedoSlo béhem ptiprav

k n¢jaké chybé, nebo nenastala vada s autem. Prubéh temperace Ize vidét na obrazku 6.



Obr. 6 - Graf temperace vozidla
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3.4 Prubéh méreni

Priitbéh méfeni u zkouSky pulldown se rozdéluje do dvou fazi. U prvni faze se méii
uc¢innost klimatizace béhem jizdy, ktera trva tficet minut a jedna se o jizdni zkousku. U druhé
faze zkousky, ktera trva patndct minut se méfi ucinnost klimatizace stojicitho vozidla pii

otackach motoru na volnobéh.
Faze jizdy | — 30 min

Pfed samotnou jizdou je potieba nastoupit do auta kdy fidi¢ musi nastoupit co
nejrychleji do vozidla aby nedos$lo k vykyvu teplot, ke kterému dochazi v okamziku otevieni
dvefi vozidla a dochazi tak ke konvekci teploty mezi okolni teplotou a teplotou interiéru
vozidla. Po nastoupeni do vozidla se fidi¢ pomoci vysilacky spoji s technikem u pocitace, ktery
dohlizi na pribéh zkousky a také stechnikem, ktery mad na starost klimakomoru. Po

odsouhlaseni od obou technikl Ze je v§e v pofadku mize zacit zkuSebni jizda.

Jizdni zkouska za¢ina nastartovanim vozidla a splnéni internich norem VDA pulldown,
Do téchto podminek zapadé rozjeti vozidla na valcich na 32 km/h pti 1500 otackach za minutu.
Po dosaZeni téchto podminek se zapind klimatizace s vnitini recirkulaci a nastaveni na
minimalni teplotu s maximalnim vykonem ventilatoru. Také musi byt zapnut vétrny tunel na
rychlost 32 km/h, ktery simuluje odpor vzduchu vozidla za jizdy. Za téchto podminek probiha

Jizdni zkouska 30 minut. Pribéh tohoto zchlazeni je vidét na obrazku 7.



Jelikoz neni pro fidi¢e fyzické mozné udrzet konstantni otacky, tak je potiteba se
pohybovat kolem hodnoty 1500 otacek za minutu. Tim se pak mtizou lehce odlisovat jednotlivé

méfeni.

Obr. 7 — Graf faze zchlazeni
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Faze jizdy 11 — 15 min

Po tficaté minuté mefeni nastdva druhd faze, ve které se vozidlo zastavi. Pfevodovy
stupeni se zaradi na neutral a za¢ne se pozvolna zpomalovat az do uplného zastaveni. Obsluha
klima komory ustavi pfed vozidlo vétrnou clonu, kterd ma za ucel odvratit proud vzduchu
z vétrného tunelu a neochlazoval vozidlo. Zamezenim proudu vzduchu ma za ucel neochlazovat
vozidlo a simulovat tak stojici vozidlo. Za téchto podminek se pokracuje v méfeni dalSich

patnact minut.

Tato faze méfeni ma znazornovat vozidlo stojici naptiklad v kolon¢. Z grafu si miizeme
vSimnout, Ze po zastaveni vozidla za¢ne teplota v interiéru stoupat. To znamena, Ze volnob&zné
otacky motoru, které pohani kompresor klimatizace uz nejsou dostatecné na udrZzeni minimalni
teploty, které bylo dosaZeno v Case jizdy. Na nasledek zvySeni teploty ma také vliv zamezeni
nucené konvekce, kterd pomahala k lepsi kondukci tepla chladic¢e. Graf celkového zchlazeni

vozidla je vidét na obrazku 8.
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Obr. 8 - Celkové zchlazeni vozidla
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4. Prehled reSené problematiky

Tato Cast se zabyva popsanim urcitych vlivli ptisobicich na vozidlo a popsanim klimatu
uvniti interiéru vozidla. Nejvetsi ¢ast je vénovana klimatizacim, které maji nejvétsi vliv na

mikroklima vozidla.
4.1 Aktivni bezpec¢nost

Pod pojmem aktivni bezpe¢nost si lze piedstavit systémy, které napomahaji predejit

vzniku dopravni nehody. Mezi tyto prvky patii zejména kvalitni brzdy, fizeni, pneumatiky,

vvvvvv

vvvvvv

ktera ma vliv na mikroklima vozidla. [1]

4.1.1 Vyhled z vozidla

vvvvvv

problematiku je mozné strucné charakterizovat jako vidét a byt vidén, neosliovat a nebyt

oslnén. Vyhledem z vozidla je mysleno piedevsim z mista fidice. [2]

Pti koncepci vyhledu z vozidla musime znat zakladni fyziologii lidského vidéni.

Rozlisujeme tak tfi oblasti a to zorné pole, pohledové pole, rozhledové pole. [2]

Zorné pole je cast prostoru, kterou vidime pii klidném pohledu (hlava i oko se
nepohybuji) ptimo v pted jednim okem. Nulovym stupném nazyvame stied obzoru, ktery lezi
Vv tak zvaném fixacnim bodu. Zorné pole je rozd€leno na merididny, které prochdzi fixacnim
bodem. Predméty lezici v jedné frontalné paralelni roviné a viditelnych soucasné
nepohybujicim se jednim okem, fikame zorné pole. Ptipoji-li se k tomuto jesté tieti rozmér —

hloubkova projekce objektti — vznika monokularni zorny prostor. [2]

V monokularnim zorném poli se nachazi tak zvané slepé misto, to lezi ptiblizné¢ mezi

12 az 18° temporaln¢ od fixa¢niho bodu. Monokularni zorné pole 1ze vidét na obrazku 9. [2]

Pohledové pole popisuje oblast, kterou vidime, kdyZ nepohybujeme hlavou ale pouze

oc¢ima, zatimco rozhledové pole jesté zahrnuje pohyb hlavou. [2]
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Obr. 9 - Zorné pole levého a pravého oka, binokularni zorné pole, tempoldrni srpek a slepa

mista
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Zdroj: [2]

Pti koncepci oblasti vyhledu z vozidla je nutné uvazovat piimy vyhled (vyhled doptedu
od roviny o¢i) a neptimy vyhled dozadu vnitinim a vnéj§im zpétnym zrcatkem. Vznikd zde
mrtvy thel, ve kterém nelze vidét mijejici vozidlo a které musi byt konstrukénim opatfenim
zmens$eno na co nejmensi moznou miru. V dneSni dobé jsou vozidla opatfeny senzorem pro

snimani vozidel v mrtvém uhlu. Toto zobrazeni je vidét na obrazku 10. [2]

Obr. 10 - Schématické zndazornéni oblasti pro primy a neprimy vyhled

Zdroj: [2]
4.2 Ergonomie

Ergonomie je multidisciplinarni véda zahrnujici oblasti, které obsahuji informace o
lidech naptiklad psychologie, biomechanika, anatomie a jiné. Zahrnuje studium lidskych
vlastnosti, schopnosti a omezeni a aplikaci téchto informaci na design a vyhodnotit tak zatizeni
systému, které lidé pouZivaji. Zdkladnim cilem ergonomie je navrhnout zatizeni, které zajisti

nejlepsi mozné usazeni mezi uzivateli (fidi¢i) a vybaveni (vozidlem) tak, aby byla zajiSténa

bezpecnost uzivatell, pohodli, vykon a u¢innost. [3]
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Pole ergonomie se také nazyva ,lidské inzenyrstvi“. Po druhé svétové vélce se ve
Spojenych statech zacala tato problematika fesit zejména mezi psychology. Pole ergonomie se
Vv evropskych zemich objevilo kolem roku 1949, aby se zlepsilo pracovisté a pracovni mista
Vv primyslovych odvétvi s dirazem na biomechanické aplikace. Po krizi ekonomiky v 70. letech
zacal americky automobilovy pramysl klast vétsi diraz na pole ergonomie a aerodynamiky pro

uspokojeni pozadavkt zakaznika a na usporu energie a pohodli. [3]
4.2.1 Kabina vozidla

Kabiny vozidla jsou zvlastnim ptipadem pracovniho mista, kde vykon fidie je

ovliviiovan fadou podminek, ty se tykaji:

e rozméry kabiny, prostor obklopujici fidice a télesné rozméry fidice.
e Umisténi ovladach

e Vyhledu z kabiny

e Sedadla

e Vstup a vystup do kabiny

e Prostredi v kabiné

Mezi nejCastéjsi pri¢iny nebezpe€i patii hluk, vibrace, nevhodné mikroprostiedi a

chemické prostiedi vnikajici do vozidla. [4]

Ergonomie kabiny vozidla by méla byt vytvofena tak, aby fidi¢ pohodIné dosahl na
jednotlivé spinace jako je napiiklad ovladani klimatizace, zapnuti/vypnuti svétel, volant, fadici
paka prevodovky, umisténi pedalta vozidla a jiné. Diilezitou Casti jsou vSak i sedacky, které by
mély odpovidat fyziologii ¢loveéka a také bezpecnosti. Znazornéni kabiny lze vidét na obrazku

11.
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Obr. 11 — Kabina osobniho vozidla

Zdroj: [5]

4.3 Klimatické vlivy piisobici na vozidlo

Na vozidlo z vnéjsiho prostiedi ptisobi nespocet faktort, které ovliviwuji pohodli z jizdy.

Okolni vlivy ptsobici na vozidlo lze vidét na obrazku 12. Vozidlo je v letnich mésicich

vvvvvv

V interiéru vozidla je slunec¢ni zateni.

Obr. 12 - Okolni viivy piisobici na vozidlo
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Zdroj:[6]

Cast slune¢niho zéafeni, kterému je vystaveno vozidlo se absorbuje na povrchu vozidla,

¢imz zvysi teplotu daného povrchu v tomto piipadé€ celou plochu vozidla predevsim sttechu

vozidla. Dale pak prochdzi tepelné zateni skrz okna do interiéru kde tuto energii absorbuje

samotny interiér, nejvétsi podil maji predev§im sedacky a pristrojova deska. V neposledni fadé

na vozidlo plisobi samotna teplota z okolniho prostiedi.
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V dnesni dobé€ je uz zcela bézné ze vozidla obsahuji klimatiza¢ni zatizeni, ktera slouzi
k ochlazeni vnitini teploty interiéru. Klimatizace ma ale i negativni vliv na snizeni vykonu

motoru a také na spotiebu vozidla.
4.4 Mikroklima interiéru vozidla

Jedna se prostedi v kabiné vozidla, které je ovliviiovano mnoha faktory.
4.4.1 Vétrani

Vétrani v interiéru vozidla ma pozitivni vliv na vytvofeni idealniho mikroklimatu, které
ma vliv na fidice 1 posadku vozidla. Uprava tohoto prostfedi ma vliv na celkovy pocit fidi¢e a
umoznuje piijemnou cestu a zejména snizuje unavu fidi¢e a s tim vyrazné ovlivituje aktivni

bezpec¢nost automobilu. [2]

Mikroklima automobilu je ur¢ovéno:

1) teplotou vzduchu- kde optimalni teplota se pohybuje okolo 18 — 22 °C
2) vlhkosti vzduchu — ta by se méla pohybovat kolem 40 — 60 %
3) rychlosti proudéni vzduchu — rychlost proudéni by se méla pohybovat okolo 0,1

— 0,4 m/s, tato rychlost se také odviji od teploty uvnitt vozidla. Pro nizsi teploty
plati mensi rychlost proudéni a pro vyssi teploty vyssi rychlost proudéni.

4) Cistota vzduchu — vyména vzduchu ma byt 0,6 — 0,35 m®/min na osobu,
koncentrace CO2 0 — 17 %, koncentrace CO 0 — 0,01% a obsah prachu 0 — 0,001

g/m® vzduchu

Tepelnou pohodu ve vozidle zajist'uji vétraci systémy, vytapeci systémy a klimatizacni

zatizeni. [2]

Obr. 13 - a) zndzornéni re-cirkulace vzduchu, b) cirkulace vzduchu

Zdroj: [7]
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Ukolem vétraci soustavy je zajisténi ¢istoty vzduchu v prostoru interiéru vozidla a také
odvadét v letnich mésicich teplo produkované slunec¢nim zafenim a cestujicimi. Vizualizace
proudéni vzduchu v interiéru Ize vidét na obrazku 13. Cistotou vzduchu se rozumi odstranéni
skodlivin produkovanych lidmi (CO;) a vlhkost vzduchu jako produkt dychani a pocenim.
Ministerstvo dopravy stanovuje minimalni potfebu &istého vzduchu 45 m%h na osobu za jizdy
1 pfi stani. [2]

Déle pak by mél byt vétraci systém pretlakovy. Pretlak uvnitt vozidla by mél byt asi 30
Pa, tim je omezeno vnikdni prachu, pachi a vnikani studeného vzduchu v zimnim obdobi.
Pietlak by nemél piesahovat 160 Pa pii 400 m®h. Vyssi tlak by mohl zpiisobovat bolest hlavy
a tim nevolnost cestujicich a také nedovirani dveti. Pro dosazeni téchto podminek a také pro

idealni proudéni vzduchu je automobil opatien odvétravacimi miizkami. [2]

Dals$i moznost jak vyménit mnoZzstvi vzduchu je pomoci stahovani oken, ale to neni
vhodné, protoze béhem jizdy dochazi k privanu, k vysokému hluku a také dochazi k podtlaku

V interiéru a to je nezadouci. [2]
4.4.2 Vytapéni

Ucelem vytapéni je vytvofit optimalni prostfedi pfedeviim v zimnich mésicich, kdy
venkovni teplota dosahuje nizkych teplot. Pii nizkych teplotdch miize dojit k ohroZeni
organismu podchlazenim. V piipadé vyssich teplot dochazi k vzristu télesné teploty (poceni),

které zhorSuje pozornost fidice a vyvolava nepfijemné pocity u cestujicich. [2]

Podle normy CSN 30 0535 musi vytapéci systém pii venkovni teplotd -15 °C dosahnout
teploty vzduchu +18 °C. Teply vzduch ma byt piivadén predevsim na spodni ¢ast téla, hlavné
na nohy nikoli vSak do oblasti dychacich cest, kde muze nastat prehiivani hlavy, ktera je

hlavnim regula¢nim systémem ¢lovéka. Schéma nezavislého topeni Ize vidét na obrazku 14. [2]

K vytdpéni se pouzivaji ve vozidle dva druhy systému:

1) Zavisly vytapéci systém — vyuzivani odpadniho tepla od motoru k ohtivani
interiéru vozidla.
2) Nezavislé vytapéci systémy — zatizeni, kterd slouZzi k vytapéni interiéru vozidla.

Jedna se o tepelny zdroj nezavisly na chodu motoru [2]
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Obr. 14 — Schéma nezavislého topeni vozidla
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Zdroj: [8]

4.4.3 Rozvod vzduchu

Zména rozvodu vzduchu i jeho vykon musi byt snadno regulovatelny nejméné ve dvou
stupnich z mista fidiCe, ktery je upoutan bezpecnostnim pasem. Rozvadéci systém vzduchu
musi umoznit regulaci mnoZzstvi vzduchu mimo dva hlavni proudy a to na okna a nohy fidice,
také na okna dvefi pficemz musi umoznit usmérnit celkové mnozstvi na celni sklo. S rostouci

délkou rozvoda vzduchu nartstaji také jeho ztraty a to tlakové a teplotni. [2]

Patfi¢nd pozornost musi byt vénovana ¢elnimu sklu, kde jsou vysoké pozadavky, aby
nedochazelo k zamlzovani skla a tim ke snizeni viditelnosti. ZvySujicimi se naroky na vetsi
¢elni skla se zvysuji 1 naroky na konstrukci rozvodu a tvaru odvétravacich mtizek, aby byli
schopné pii daném vykonu ventilatoru znemoznovali zamlzovani a v zimnich mésicich

dokazali i rozmrazit ¢elni okno. Zobrazeni rozvodu vzduchu je vidét na obrazku 15 [2]

Obr. 15 - Rozvod vzduchu ve vozidle

Zdroj: [9]
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4.5 Klimatizace

Klimatizace slouzi pro regulaci teploty uvnitt vozidla. V dnesni dob¢ se jedna o

nedilnou soucast kazdého vozidla a patii mezi hlavni prvky aktivni bezpe¢nosti vozidla.
4.5.1 Historie vyvoje klimatizace v automobilu

Rana historie dopravnich systémil zacina ko¢arem tazenym konmi. Toto bylo nakonec
piekonano vynédlezem automobilu. Prvni automobily mély kabinové prostory oteviené
vnejSimu prostiedi. To znamenalo, Ze obyvatelé museli ptizplisobit své obleceni okolnimu
prostiedi a také povétrnostnim podminkam. Nakonec byly zavedeny uzaviené kabinové

prostory, které pozadovaly vytapéni, chlazeni a vétrani aby spliiovaly ocekavani zakaznikd. [7]

Vétrani uvnitt vozidla bylo dosazeno otevienim nebo sklopenim okna, pro zlepSeni
cirkulace vzduchu byly do dvefti a piepazek ptidany priduchy. Proudéni vzduchu bylo obtizné
ovladat, protoZe bylo zavislé na rychlosti vozidla a také toto feSeni umoZznovalo vstup necistot

a vlhkého vzduchu z motorového prostoru do interiéru. [7]

Po letech konstrukéniho vyvoje v roce 1939 uvedl Packard na trh prvni mechanicky
automobilovy A/C systém, ktery pracoval na uzavieném cyklu. Systém pouzival kompresor,
kondenzator, vysouse€ a vyparnik. Jedinym ovladacim prvkem systému byl spinac¢ ventilatoru.
Tento systétm mél nevyhodu vtom, Ze kompresor pracoval nepfetrzité a musel se tak

demontovat femen pro jeho vypnuti. [7]

V roce 1954-55 predstavil Nash-Kelvinator klimatizaci pro masovy trh. To bylo
kompaktni a cenové dostupna klimatizace s ovladacimi prvky na palubni desce a elektrickou

spojkou kompresoru. [7]
4.5.2 Funkce automobilové klimatizace

Jednotlivé soucasti okruhu jsou propojené hadicemi a hlinikovym potrubim, takze tvori
uzavieny systém. V tomto systému je chladivo a rozpraSeny olej, jejich cirkulaci zajistuje

kompresor. Tento okruh je rozdéleny na dvé strany:

- Cést mezi kompresorem a expanznim ventilem je vysokotlaka strana (zluta / Gervena
barva).

- Cast mezi expanznim ventilem a kompresorem je nizkotlaka strana (modra barva)
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Kompresor plynné chladivo stlacuje (takze se siln¢ zahtiva) a pod vysokym tlakem je
tlaci do kondenzatoru. V ném se z chladiva odebira teplo, takze kondenzuje, tzn. ptechazi

Z plynného do kapalného skupenstvi. [10]

Dale navazuje vysouse¢, kde se z kapalného chladiva odlucuji necistoty, vzduchové
bubliny a vlhkost. Tim je zajiSténa u¢innost systému a jeho soucésti jsou chranény pred

poskozenim necistotami. Okruh klimatizace 1ze vidét na obrazku 16. [10]

Obr. 16 - Okruh klimatizace

Okruh chladiva s expanznim ventilem Expanzni ventil

Kondenzator Kompresor

Intenérovy ventilator

Vypamik

Ventilator
kondenzdtoru

VysouSed

Zdroj: [10]
4.5.3 Druhy klimatizac¢nich systému

Mechanicky ovladané

Jedna se o prvni ovladani klimatizaci, nyni se s manualnim ovladdnim setkdme uz jen u
vozidel nizké vybavy. Manudlni klimatizace ma vliv pouze na zchlazeni vzduchu, ptipadna
uprava teploty je pak uz jen na nastaveni fidice, jenz voli miseni studeného a teplého vzduchu.

Manualni ovladani lze vidét na obrazku 17. [7]

Ovladaci panel manualni klimatizace vypada stejné jako u vozidla bez klimatizace,
akorat s tim rozdilem Ze ovladaci panel obsahuje funkci A/C. Po zmécknuti tohoto tlacitka
zacne chladici systém chladit na plny vykon a fidi¢ pak pomoci ovladani teploty reguluje miseni

teplého a studeného vzduchu a tim vystupni teplotu. Nevyhoda tohoto feseni je Ze tento vykon
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nelze regulovat i kdyz nepozadujeme maximalni vykon a tak dochazi k zbyte¢nym ztratam

motoru. [7]

Obr. 17 - Manualni ovladani klimatizace

Zdroj: [11]
Poloautomaticky ovladané

Poloautomatické klimatizace tvofi kompromis mezi automatickou a manudlni
klimatizaci. Tento typ klimatizace dokéze upravit nastavenou teplotu fidicem, ktera vychazi
Z ofukovact, ale uz tuto nastavenou teplotu neudrzuje v interiéru vozidla. Neumi také ménit

intenzitu proudéni jako automaticka klimatizace. Typ ovladani je na obrazku 18. [7]

Obr. 18 - Poloautomatické ovladani klimatizace

Zdroj: [12]

Automaticky ovladané

Automaticky ovladand klimatizace se dokazi regulovat sami podle nastavené teploty

dané fidicem. Vykon se reguluje podle potieby.

Tento typ klimatizace je pro fidice nejpohodIngjsi a také nejkvalitnéjsi. Klimatizace
udrZuje nastavenou teplotu danou fidiCem a to tak Ze si sama reguluje vykon chlazeni a také

vykon ventilatoru. DileZitym prvkem pro takto nastavenou teplotu je také slune¢ni zareni
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neboli vykon slunecniho zéfeni. Tento vykon byva sniman pomoci méticiho ¢idla umisténém
na Celnim skle v misté zpétného zrcatka. Aby tyto vSechny faktory klimatizace dokazala

vyhodnotit musi byt fizena svoji fidici jednotkou.

V dnesni dob¢ je bézné, ze automatické klimatizace obsahuji moznost ovladat teplotu
pro rtizné ¢asti interiéru. Takové to klimatizace se nazyvaji dvouzénové nebo ttizénové.
Umoznuji regulovat naptiklad teplotu v pfedni ¢ésti vozidla a na zadnich sedackach, nebo

regulovat teplotu u fidice a spolujezdce. Automatické ovladani Ize vidét na obrazku 19.

Obr. 19 - Automatické oviadani klimatizace

Zdroj: [13]
4.5.4 Komponenty klimatizace

4.5.4.1 Kompresor

Funkce kompresoru je stlaCovat a cirkulovat prehiaté pary chladiva v uzavieném okruhu
systému. Kompresory se 1iSi v designu, hmotnosti, rychlosti otaceni, sméru a posunu. Také
mohou byt pohanény mechanicky nebo elektricky. Dale jsou fixni nebo regulované. Kompresor
vyuzivd 80% energie potiebné k provozu klimatizacniho systému. To je zvlast dilezité pro

spotiebu paliva, ktera ma vliv na emise. [7]

Kompresor je pohanén od rozvodového ustroji motorem. Obsahuje magnetickou spojku,
ktera pti dodani sily zapind kompresor. Kompresor nasava pary chladiva ze saci strany, kterou
je vystup z akumulatoru (systém orifice) nebo vystup z vyparniku (systém s expanznim
ventilem). ProtoZe chladivo, které opustilo vyparnik/akumulator, je para, ktera jiz nemutze
absorbovat tepelnou energii. Béhem stlacovani chladiva v kompresoru se tlak a teplota rapidné
zvySuje. U idedlniho systému se tlak pohybuje od 200 do 2250 kPa a dosahuje teploty az 125
°C. [7]

Pouzivané kompresory v automobilovém primyslu jsou pfedevsim pistové s kyvnou

deskou a rota¢ni spirdlové.

21



Pistovy kompresor s kyvnou deskou

Jedna se o nejvice bézny typ kompresoru pouzivany pro automobilni klimatizace. Jeho
funkce spociva v naklapéni desky, toto naklapéni ma vliv na nasavané objemové mnozstvi pro
kazdy pist kompresoru. ZvySovanim nebo snizovanim nasavané¢ho objemu pak ma vliv na
vytvareni tlaku v systému, protoze urujeme jaké mnozstvi je nasdvano za urcity ¢as. Schéma

kompresoru je vidét na obrazku 20. [7]

Obr. 20 - Schéma kompresoru s kyvnou deskou
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Zdroj:[7]
Rotacni spiralovy kompresor

Spirdlovy kompresor se sklada ze dvou spirdl, pricemz jedna lezi v druhé a jsou
namontovany ve valcovém krytu. Jedna spirdla je pevna a druha je pfipevnéna k hnaci hiideli
kompresoru. Rizena spirdla se neota¢i sama, ale obiha kolem druhé spiraly. Dvé spiraly tak
vytvaii kompresni komory ve tvaru plilmésice. Spirdlovy kompresor je zobrazen na obrazku

21. [7]
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Obr. 21 - Spirdlovy kompresor

Zdroj:[1]
4.5.4.2 Kondenzator

Ukolem kondenzatoru je fungovat jako vyménik tepla k rozptyleni obsazené tepelné
energie v chladivu. Pfehfata para vstupuje do kondenzatoru horem a podchlazena kapalina
vychdzi spodem. Piehiata para prostupuje skrz tvarované potrubi v chladic¢i kde je ochlazovana
pomoci vymeény tepla z okolniho prostfedi. Kondenzator obsahuje zebrovani, které napomaha
k vyméné tepla. Pii této vyméné tepla dochazi k poklesu teploty a piehfata para zacne
kondenzovat do kapalného stavu. Pro zlepSeni u€innosti je kondenzator umistén v predni ¢asti
vozidla kde vyuziva napor vzduchu pii jizdé. Je také opatien ventilatorem pro zvySeni u¢innosti
a také pro piipad kdyz vozidlo neni v pohybu. Konstrukci kondenzatoru lze vidét na obrazku

22.[7]

Obr. 22 - Kondenzdtor
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Zdroj: [14]
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4.5.4.3 Expanzni zarizeni

Slouzi k tizeni mnozstvi chladiva protékajiciho vyparnikem. Funkce spoc¢iva k oddéleni
vysokotlaké a nizkotlaké vétve systému, méfi objem chladiva a tim chladici vykon a zajist'uje,

aby z vyparniku vychazelo ptehraté palivo. [7]
Expanzni ventil

Do expanzniho ventilu putuje podchlazené chladivo z vysousece, které je pak pomoci
expanzniho ventilu zménéno do nizkotlaké pary s nizkou teplotou. To je zplisobeno pomoci
proménného otvoru. Vysoky tlak tak vstupuje otvorem od vysouSe€e a nizky tlak pak otvorem
k vyparniku. Nahly pokles tlaku a teploty zpusobi, ze se ¢ast kapaliny odpafi. Nizkotlaka
kapalina/ para pak vstupuje do vyparniku, odkud se pienasi teplo jeho povrchu k chladivu

prostiednictvim odpatovanim. Schéma s expanznim ventilem je zobrazeno na obrazku 23. [7]

Obr. 23 - Schéma klimatizacniho systému s expanznim ventilem
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KAPALINA DEHYDRATOR EXPANZNI VENTIL  KAPAUNY A PARY
(WSOUSEC)
Zdroj: [15]

Expanzni tryska (orifice)

Princip ¢innosti klimatiza¢niho systému s expanzni tryskou je podobny jako u
pfedchoziho systému. Rozdil je Ze tento systém neobsahuje vysouse¢ jako u predchoziho
systému ale obsahuje akumulator pted kompresorem, ktery ma za tkol zajistit, aby chladivo

opustilo akumulator jako paru. Schéma systému lze vidét na obrazku 24. [7]
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Obr. 24 - Schéma klimatizacniho systému s expanzni tryskou
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Zdroj: [15]
4.5.4.4 Akumulator

Akumulator je umistén mezi vyparnikem a kompresorem. Funkce akumulétoru je
zajistit, aby chladivo opustilo akumulator jako paru. Dale pak odstranuje vlhkost, pasobi jako
docasny zasobnik a také pro mazani systému jako je kompresor. Akumulétor je zobrazen na

obrazku 25. [7]

Obr. 25 - Akumulator
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Zdroj: [16]
4.5.4.5 Vysousec (dehydrator)

Je umistén mezi kondenzitorem a expanznim ventilem. Jeho funkce je branit proti

zneCisténi, odstraiuje vlhkost, do¢asny zdsobnik a také funguje jako bod pro diagnostiku.

Chladivo vstupujici do vysousece Vv idedlnim systému bude v kapalném stavu. Pokud je

systém pod velkym zatiZenim, kondenzator nemusi byt dostatecné UcCinny, aby zcela
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zkondenzoval chladivo. To znamena, Ze mize obsahovat moznou paru, kterd by poskodila

systém. Vysousec je zobrazen na obrazku 26. [7]

Obr. 26 - Vysousec
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Zdroj: [7]
4.5.4.6 Vyparnik

Vyparnik je svoji konstrukci velmi podobny kondenzatoru. Funkce vyparniku je
zpusobena velkou plochou, kterd umoziuje proudéni teplého a vlhkého vzduchu, ktery uvoliuje
tepelnou energii do chladiva uvnité. Vyparnik Ize vidét na obrazku 27. Vyparnik je velmi
chladny a predava svoji energii protékajicimu vzduchu, ktery proudi skrz vyparnik. Pfi této
vyméné tepelné energie nastava kondenzace vlhkosti obsazené v nasavaném teplém vzduchu
zvenci. Kapicky vody na povrchu pomahaji Cistit piichozi vzduch tim, ze zachycuji necistoty a
cizi ¢astice. Obsah vlhkosti je také snizeny, takze do interiéru vozidla je piivadén CistSi sussi
vzduch. To zaroven zlepSuje pohodli, zejména za vysoce vlhkych podminkach a také napomaha

bezpecnosti vozidla proti zamlzovani oken. [7]

Kapicky vody, které touto tepelnou zménou vznikaji, pak odkapavaji do odtoku. Teplota
vyparniku by neméla klesnout pod 2 °C z divodu zamrznuti vyparniku. Pii dosaZeni teploty
pod 0 °C by s pfitomnou vlhkosti nastalo zamrznuti vyparniku a snizila by se ti¢innost chlazeni,

nebo by mohlo dojit i k jeho poskozeni.
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Obr. 27 - Vyparnik

Zdroj: [17]
4.5.4.7 Spojovaci prvky

Mezi spojovaci prvky patii pryzové hadice a hlinikové trubky. SlouZzi k propojeni mezi
jednotlivymi prvky klimatizace. Tyto spoje musi vydrzet tlaky, které vznikaji v klimatizacnim
okruhu a také musi mit minimalni tlakové ztraty. M¢ly by také byt odolné vii¢i vibracim a

protichtidnych pohybim. Klimatiza¢ni potrubi je zobrazeno na obrazku 28.

Obr. 28 - Klimatizacni potrubi
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Zdroj:[18]
4.5.4.8 Chladivo

Chladivo R134a

Patii mezi nejvyuzivangjsi chladiva, a to nejen pro klimatizace budov, ale 1 osobnich
vozidel a vetejné dopravy. S timto typem se lze setkat také v chladirenském primyslu a

tepelnych cerpadel.

Vlastnosti R134a: bod varu -26,3 °C pii 1013 mbar, nizka hustota v kapalné formé, vysoka
hustota v plynné formé, kriticka teplota 101,1 °C, kriticky tlak 40,6 bar, bezbarvy plyn se
slabym éterickym zapachem. [19]
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Chladivo R1234yf

Jedna se o ekologictéjsi chladivo. Toto médium bylo navrzeno jako alternativa k R134a
do automobilovych klimatizaci. Jedna se o novou tfidu, ktera ma GWP (Global warming
potencial) asi 335 krat niz§i nez R134a a atmosférickou zivotnost 400x krat$i. Vzniklo na
zaklad¢ prisnych evropskych smérnic, které pocitaji s vyrobou latek do klimatizaci automobila

S hodnotou GWP 150 a méné.

Neékteré automobilové zavody tento typ chladiva odmitaji, protoze ma CéasteCnou

hoflavost. V piipadé autonehody tak mutize byt tento typ chladiva nebezpe¢ny. [19]
4.6 Teplo

Teplo je kinetickd energie vSech molekul télesa. Je aditivni funkci stavu télesa, je
konstantni pro izolované systémy, pro oteviené¢ systémy je mirou interakci s okolim. RozliSuje

se na tfi typy a to na kondukci, konvekei a transmitaci. [20]
4.6.1 Teplota

Teplota je stavova veli¢ina urcujici stav termodynamické rovnovahy tj. stav, kdy
V izolované soustavé téles od okolniho prostfedi neprobihaji Zadné makroskopické zmény a

vSechny fyzikalni veli¢iny, jimiz je stav soustavy popsan nezavisejici na ¢ase. [21]
4.6.2 Kondukce

Kondukce, neboli vedeni tepla si mizeme predstavit jako prenos energie od c¢astic
S vyss$i energii k Casticim s niz$i energii. Tento jev mizeme pozorovat napiiklad v zimnich
mésicich, kdy vznikaji tepelné ztraty z vytapéné mistnosti do venkovniho vzduchu. Tato ztrita

je zpusobena predevs§im pienosem tepla vedenim pies sténu. [22; 23]

Tento jev je popsan Furiérovym zdkonem, ktery popisuje zdkladni veli¢inu tepla neboli
hustotu tepelného toku v zavislosti na okolnich podminkach. Ptiklad zobrazeni kondukce lze

vidét na obrazku 29. [22; 23]
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Obr. 29 - Priklad kondukce
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Kde: q.... mérny tepelny tok
M.... tepelna vodivost [W.m™.K?]
Ty, To.... teplota
L.... délka
S.... plocha
Q.... tepelny tok

Zaporné znaménko znamena, Ze tepelny tok ma vzdy opacny smér nez tepelny gradient.

4.6.3 Konvekce

Pienos tepla konvekci se déli na dva mechanizmy a to na pienos energie v dusledku
nahodného molekularniho pohybu (difuze), druhy pak kolektivnim pohybem velkého mnozstvi
molekul (advekce). [23]

Konvekci dle proudéni muzeme rozdélit do tti skupin a to:

a) Nucenou — vznika za pomoci nuceného proudéni
b) Piirozenou — vznika rozdilnou hustotou

¢) Kombinovanou — kombinace nucené s pfirozenou

Zobrazeni konvekce je vidét na obrazku 30.
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Obr. 30 - Priklad nucené a prirozené konvekce
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Zdroj: [23; 24]
V téchto ptipadech plati Newtontiv ochlazovaci zakon:
q=h(Ts-Tx)

Kde: q.... mérny tepelny tok
h.... soucinitel pfestupu tepla
Ts...teplota povrchu obtékaného télesa
Tw... teplota v dostatecné vzdalenosti od povrchu télesa

4.6.4 Radiace

Tepelné zatfeni je energie vyzafovana hmotou, ktera ma nenulovou teplotu. Energie
radiacniho pole je pfenaSena elektromagnetickymi vinami (nebo alternativné fotony). Zatimco
konvekce s kondukci vyzaduji pfitomnost hmotného média, tak zafeni nikoli a mize svou

energii vyzafovat i ve vakuu. [23]

Zareni, které je emitovano povrchem, pochazi z tepelné energie ohrani¢ené hmoty
povrchem a rychlost uvoliiovani energie na jednotku plochy (W/m?) nazyvame povrchova

emisni sila. Maximalni tepelny tok, ktery miize byt emitovan je dan Boltzmannovym zédkonem:

Eb — O'Ts4
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Obr. 31 - Prikiad radiace

Kde: Ey.... emisivni energie

o.... Stefan — Boltzmannova konstanta
* (5,67*10'8[W.m'2. K'4])
>¥< . — Ts.... teplota povrchu obtékaného télesa
Radiace vyzarena
T. Radiace prochazejici

4 Povrch télesa

Zdroj:[25]

Radiace miize byt z Casti, nebo zcela pohlcena povrchem ¢imz se zvySuje tepelna
energie materialu. Rychlost, kterou je salava energie absorbovana na jednotku povrchové
plochy, Ize vyhodnotit ze znalosti povrchové radiaéni vlastnosti nazyvané absorp¢ni schopnost.
Tyto ptiklady jsou vidét na obrazku 31.

Pokud je povrch neprithledny, ¢ast zateni se odrazi. Pokud je povrch poloprihledny,

mohou byt také Casti zareni odrazeny. Avsak zatimco absorbované a emitované zareni zvysuje

a snizuje, tepelné energie hmoty, odrazené a prenasené zafeni nemaji Zzadny vliv na tuto energii.

K popisu zafeni télesa se vyuziva abstrakce absolutné¢ Cerného télesa, které takovéto
téleso v ptirod€ neexistuje, ale v praxi ho miizeme realizovat dutinou se zaCernénymi vnitinimi
sténami a malym otvorem. Zafeni, které je ptivadéno do tohoto otvoru se n¢kolikrat odrazi mezi

sténami a témé&f vSechnu energii pohlti. [26, 27]

Obr. 32 - Spektrum elektromagnetického zdreni

Zdroj:[23]
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Absorbce

Jedna se o jev, kdy cast zafeni dopadajici na povrch télesa je absorbovano (pohlceno) a
tim dochazi k pfedani energie do povrchu télesa a nardstu jeho teploty. Vlivy ovliviujici

absorbci je hned nékolik, napiiklad material, barva materialu a druh textury. [26, 27]
Reflektance

Reflektance se da popsat, jako jev kdy ¢ast energetického zareni dopadajici na povrch

télesa je odrazeno. [26, 27]
Transmitace

Transmitace je jev kdy energie tepelného zafeni neni pohlcovano ani odrazeno, ale
prochézi skrz materidl. Tento jev nastava napiiklad u prihlednych téles naptiklad skla, které

tuto energii z vétsi casti propousti. [26, 27]
Na obrazku 33 jsou zobrazeny vlivy tepelného zareni na povrchu télesa.

Obr. 33 - Ukadzka viivu tepelného zareni na povrch télesa
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Zdroj:[28]
4.7 Senzory teploty

4.7.1 Kovové odporové senzory

Principem odporovych kovovych ¢idel teploty je teplotni zavislost odporu kovu. Kov si
Ize ptedstavit jako soubor kladnych ionti umisténych v miizkovych bodech krystalové miizky
a tzv. elektronovém plynu tvofeného souborem chaoticky se pohybujicich elektronii. Pro

konduktivitu kovu plati [21]
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kde

o.... konduktivita

n.... pocet elektrond v jednotkovém objemu
e.... elementarni naboj

T.... Relaxacni Cas elektronti

m.... efektivni hmotnost nosic¢e naboji

4.7.2 Polovodicové odporové senzory

Polovodicové odporové senzory vyuzivaji stejn€ jako kovové odporové senzory teplotni
zéavislost odporu. Polovodicové odporové senzory teploty Ize rozdélit na termistory, negastory,

pozistory. [21]
Termistory

Termistor je teplotné¢ zavisly odpor zhotoveny z polovodicovych feroelektrickych
keramickych materiali. Keramicka technologie umoznuje vyrobu termistort ve tvaru disku,

desticky, kapky, valecku, a jiné

Vyhodami termistoru jsou velké teplotni citlivosti, malé rozméry, jednoduchy pievod
odporu na elektrické napéti nebo proudu a moznost pfimého méieni odporu termistoru na veétsi
vzdalenost. Jako nevyhoda se povazuje nelinearni charakteristika. Na obrazku 34 je zobrazen

termistor. [21]

Obr. 34 - Termistor

%

Zdroj: [29]
Negastory

Negastory se vyrabé&ji praSkovou technologii z kysli¢nikii kovl jako je kysli¢nik

chromu, kobaltu, médi, zeleza, manganu, niklu a titanu. Teplotni rozsahy negastora jsou od
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béznych -50 °C do +150 °C az do extrémnich rozsahl v oblasti nizkych teplot od +4,2 °C do
vysokych teplot 1000 °C. [21]

Pozistory

Pozistory jsou termistory s kladnym teplotnim soucinitelem odporu. Vyrabé&ji se

z polykrystalické feroelektrické keramiky, naptiklad z titanéitanu barnatého. [21]
4.7.3 Termoelektrické senzory

Termoelektrické ¢lanky jsou zaloZeny na Seebeckové jevu, to znamena na pievodu
tepelné energie na elektrickou. Tento jev vznika tim, Ze v teplejsi Casti vodice maji nositelé
naboje vetsi energii a proto difunduji ve vétsim mnozstvi do chladnéjSich mist nez nositelé
Z chladné;jSich mist do teplejSich. Tim vznika jednostrannd pievaha naboji kladnych nebo
zépornych, a proto znaménka absolutnich Seebeckovych koeficienti souhlasi se znaménkem

téch nositeli naboju, kterych je ve vodici vice. [21]

Termoelektricky ¢lanek je vzdy slozen ze dvou vodicit (polovodicl). V uzavieném
obvodu realizovaném ze dvou materidlové riiznych vodicti nebo polovodict protéka elektricky

proud tehdy, maji-li oba spoje A, B rozdilnou teplotu. [21]

Mezi vyhody téchto Clankt patii pfedevsim jejich penézni hodnota, protoze patii mezi

nejlevnéjsi snimace teploty. Typy termoelektrickych ¢lankd jsou vidét na obrazku 35. [21]

Obr. 35 - Typy termoelektrickych c¢lankii
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4.7.4 Monolitické PN senzory

Integrované monolitické senzory teploty jsou nejcastéji zalozeny na teplotni zavislosti
napéti PN piechodu v propustném sméru. Tyto senzory maji teplotni rozsah od -55 °C do +150

°C a nejistotu méfeni v rozsahu 0,6 — 2 %. [21]
4.7.5 Dilata¢ni teploméry

Dilatacni teploméry jsou zaloZeny na teplotni roztaznosti pevnych latek, kapalin a
plynii. Dle konstrukce se dilatac¢ni teploméry déli na tyCoveé, bimetalické, bimateridlové,

sklenéné, kapalinové tlakové, perni tlakové, plynové tlakové. [21]
4.8 Klimatické a vzduSné tunely

Moderni jizdni simulatory se umistuji v tzv. klimatickych komorach, které umoznuji
libovolné ménit klimatické podminky pii zkouSeni vozidla. Kompletni zkuSebny vozidel
zahrnuji navic jesté aerodynamicky tunel, takze v téchto zatizenich lze provadét nejen zkousky

pohybovych a kinematickych vlastnosti, ale také méfit aerodynamické vlastnosti vozidel. [30]

Vzdu$né tunely jsou diilezitym zatizenim pro vyvoj motorovych vozidel. Klimaticky
vétrny tunel je zobrazen na obrazku 36. Vyznam uplatnéni aecrodynamiky pii vyvoji silni¢nich
vozidel ovlivituji rozhodujicim zplisobem dva faktory: jednak snaha o dosazeni optimalni
hospodarnosti provozu, zejména co nejmensi energetické spotieby pii pozadované piepravni
kapacité osob a nakladu, jednak usili konstruktérti co nejvyse zvysit aktivni bezpecnost vozidel.

[30]

Mezi dalsi dalezité ulohy patii: teplotni zkousky vozidlovych agregatti (chlazeni motoru
brzd, vyfukového zatizeni, vétrani vnitiniho prostoru, klimatizace, acrodynamicky hluk, hluk

karoserie a jiné). [30]

K zjistovani teplotnich vlastnosti vozidla a agregatl pfi redlnych silnicnich podminkach
a pti souc¢asném urceni velkého mnozstvi méticich dat slouzi valcova zkusebna. Toto zafizeni
umoznuje simulovat vSechny jizdni stavy (hmotnost vozidla, valivy odpor, vzdusny odpor,

odpor stoupani a klesani). [30]
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Obr. 36 - Klimaticky vetrny tunel

4.9 Tonované skla
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75%, pro boc¢ni a zadni okna je stanoveno 70%. Na obrazku 37 je vidét distribuce energie
slune¢niho spektra a oznacuje ¢ast energie ve viditelném svétle, infraCerveném svétle (IR) a

ultrafialovém svétle (UV). [32]

Obr. 37 — Spektrum UV zdreni
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Zdroj:[32]

v

byt zcela zablokovany. Proto firmy jako naptiklad spole¢nost Pilkington navrhla sklenény
Siglasol, ktery u¢inné blokuje hlavni ¢asti UV a IR slune¢niho spektra, zatimco stale vysila
77% viditelného svétla. Pfenos energie ve slune¢nim spektru skrz Siglasol je kolem 50%,
Vv zavislosti na rychlosti vozidla z divodu chlazeni skla béhem jizdy. Konstrukéni provedeni

skla Siglasol je zobrazeno na obrazku 38. [32]

36



Obr. 38 - Konstrukcni provedeni skla Siglasol

Outer layer 2.6 mm clear
Inner Tglass 1.5 mm clear
PVB-layer

PET-layer

Zdroj: [32]

Jelikoz Siglasol propousti 77% viditelného svétla, neni brano jako tmavé sklo. Vyrazné

tak snizuje tepelné zatizeni interiéru, protoze pienasi pouze 50% tepla ve svétle, to je zobrazeno

na obrazku 39.

Obr. 39 - Vizualizace propustnosti slunecni energie — a) priichod viditelného svétla, b)

prichod energie

Zdroj: [32]
4.10 Manekyn

Manekyn je zatizeni, které piedstavuje technicky model lidského ¢lovéka v méfitku 1:1.
Model je konstruovan aby umoznoval pohyb koncetin a hlavy podle biomechaniky ¢lovéka, to
znamena (pohyblivost kloubli a zmény télesné hmotnosti). Vyuziva se naptiklad pro konstrukci
sedadel a pracovnich mist fidici. Pomahaji tak stanovit ergonomické (zejména rozméroveé)

parametry pracovniho mista.

V tomto pripadé mé manekyn napodobovat spolujezdce ve vozidle. Manekyn slouzi

pfevazné jako ,,nosic* pro upevnéni senzorti méfici komfortni teplotu, ale také jeho stavba
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napodobuje samotného spolujezdce, ktera ma vliv naptiklad na proudici vzduch. Tento druh

manekyna nazyvame komfortis. Zatizeni komfortis je zobrazen na obrazku 40.

Obr. 40 - Komfortis

4.10.1 Funkce senzoru

Senzor, ktery je vyuzivan pro méieni komfortni teploty je slozen ze tfech méficich
prvki teploty z které pak dopocitava ekvivalentni teplotu. Samotné télo senzoru se predehiiva
na urcitou teplotu z které se dopocitava celkovy soucinitel prestupu tepla konvekci a radiaci acel
pusobenim proudu vzduchu se téleso bud’to zahiiva nebo ochlazuje. Dale se tento senzor sklada
ze senzoru okolni teploty, ktery méti okolni teplotu a ze slune¢niho senzoru, ktery méfi slunecni

energii. Senzor pro méfeni komfortni teploty je zobrazen na obrazku 41.

Pro posuzovani tepelnych podminek v kabinach vozidel se pouziva norma CSN EN ISO
14505-2 tak zvana ekvivalentni teplota teq. Tato teplota se pouziva v asymetrickych prostorech
jako je naptiklad kabina vozidla a jim podobnym objektiim pro urceni klimatickych podminek

a slouzi k posuzovani tepelnych podminek.

V praxi se stanovuje ekvivalentni teplota pomoci vzorce:

q

Qcel

teq = tp -
kde: t,[°C] je povrchova teplota

g [W.m?] — hustota tepelného toku konvekei a radiaci

acel [W.m?2K] celkovy souginitel pfestupu tepla konvekei a radiaci
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Nevyhodou tohoto senzoru je Ze neuvazuje s vlhkosti prostredi, kterd ma také vyznamny

vliv na mikroklima a tim i na komfortni pohodli ¢lovéka.

Obr. 41 - senzor teploty 1) senzor pro méreni slunecni energie 2) telo senzoru 3) senzor pro

meéreni okolni teploty

4.10.2 Prirazeni senzorui na manekyna

Program komfortis obsahuje 3D model manekyna, kde jsou stanoveny jednotlivé ¢asti
(plochy) téla manckyna. Zde je mozné umistit teplotni senzory. Kazda tato ¢ast ma svoji
specifickou komfortni teplotu, ktera vychazi z biomechaniky ¢lovéka. Program obsahuje dva
rezimy komfortni teploty a to je rezim zimni a letni. Letni rezim vychazi Ze komfortis je obleCen
V letnim obleCeni, to si miizeme predstavit jako kratké triko a krat’asy. V zimnim rezimu si pak

muzeme predstavit dlouhé kalhoty a triko s dlouhym rukavem.

Obr. 42 - Komfortni rezim - léto
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Obr. 43 - Komfortni rezim - Zima
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Skala pocitovych teplot je vidét na obrazku 42 a 43, byla stanovena podle pociti muzi

a zen a ta byla vytvorena testovanim lidi zhruba v fadech tisici testovanych subjektii a je

nastavena na uspokojeni pocitové teploty pro zhruba 97% z nich. Lze si v§imnout Ze naptiklad

u Thorax Upper Posterion je rozdil v zimnim a letnim rezimu. V zimnim rezimu je komfortni

teplota posunuta ze 17 °C na 12 °C to proto, ze osoba v zimnim obdobi bude mit na sobé bundu

a ta ji pomuze izolovat teplo a odolavat zimé¢, tim se osoba citi v mensi teploté¢ komfortnéji.

Komfortis disponuje Sestnécti teplotnimi senzory, které mizeme vidét na obrazku 40.

Pro ucel a typ zkousky se mohou teplotni senzory na pozici manekyna ménit dle typu zkousky.

RozlozZeni pouzité pro méteni teplotnich zkousek, které budou uvedeny v dalsi kapitole této

diplomové prace miizeme vidét na obrazku Cislo 43.
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Obr. 44 - 3D model komfortise

4.10.3 Mérené veli¢iny
Pocitova teplota

Teplota je dalezitou veli¢inou, ktera ¢lovéku ovliviuje kazdodenni Zivot. AvSak mnoho
lidi povazuje teplotu vyctenou z teploméru jako tu pocitovou, ale je rozdil naptiklad byt v 30°C
doma v byté a nebo pfi této teploté byt v deStném pralese. Faktort pusobicich na ¢lovéka, které
stanovi onu pocitovou teplotu je hned nékolik. Patfi mezi né¢ proudéni vzduchu, vlhkost

vzduchu a sluneéni energie.
Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu ma velky vliv na teplotu jak zimnich tak i letnich mésicich. Lidsky
organismus ma teplotu okolo 36 °C a ohtiva slabou vrstvu okolniho vzduchu. V blizkosti nasi
pokozky se tak vytvaii izola¢ni vrstva tepelného vzduchu. Pokud na tuto vrstvu vane vitr tak ji

ztrdcime a pocitujeme chlad.
Vlhkost vzduchu — Heat index

Vlhkost vzduchu ma velky vliv na pocitovou teplotu hlavné v letnich mésicich, kdy pti
zvySené vlhkosti dochazi k zhorSenému odpatovani potu z lidské pokozky. Neboli ¢im vétsi je
vlhkost vzduchu to znamena, Ze vzduch je nasyceny vodni parou a hlite absorbuje vodni paru
Z potu, ktery generuje clovek. Pfi vypafovani potu z pokoZky dochézi k jejimu ochlazovani. Pro
tento jev se vyuZziva takzvany Heat index, ktery se pouziva pouze pro teploty nad 27°C a vlhkost
vzduchu nad 40 %. Pfiniz§ich teplotach a vlhkosti vzduchu je jeho vliv zanedbatelny. Pfevodni

tabulka je zobrazena na obrazku 44.
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Obr. 45 - prevodni tabulka vyuzivana v meteorologickych stanicich

Teplota (°C)

27 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43
40 27 27 28
45 27 28 29
50 27 28 29
55 27 29 30
60 28 29 31
65 28 29 32
Vlhkost (%) 70 28 30 32
75 29 31 33
80 29 32 34
85 29 32 36
90 30 33 37
95 30 34 38
100 31 35 39

Zdroj:[19]

Ekvivalentni teplota

Ekvivalentni teplota kombinuje namétenou okolni teplotu, vliv dopadajiciho zafeni,
vétru a vlhkosti vzduchu. Jde tedy o komplexni plisobeni okoli na ¢loveka, proto se pak
pocitova teplota 1i8i naptiklad v 1ét€ kdy je vySsi a v zim¢€ nizsi.

V piipadé méfeni se zafizenim komfortis neni uvazovédna slozka vlhkosti vzduchu.
Jelikoz je toto zafizeni cileno do automobilového primyslu, kde klimatiza¢ni zatizeni

Vv idealnich podminkach udrzuje vlhkost vzduchu okolo 40 % a teplotu vzduchu okolo 22 °C,

tak by tato veli¢ina neméla takovy vyznam a zafizeni by bylo o to drazsi a slozit&;si.

Obr. 46 - Zpiisoby grafického zndzornéni a) ekvivalentni teplota, b) pocitova teplota, c)

teplota okoli
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V tabulce 1 lzr vidét popsané jednotlivé stupné pocitové teploty. Tyto stupné vychazi z
ekvivalentni teploty a komfortniho rezimu (komfortniho rozsahu). Tato tabulka pak stanovuje

dany teplotni pocit.

Tab. 1 - Pocitové teploty

2 teplo

1 Mirné teplo
0 Idedlni teplota
-1 Mirné chladno
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5 Prakticka cast

Prakticka cast diplomové prace se vénuje meteni jednotlivych vozidel v danych ¢asech.
Jsou zde graficky znazornény teploty v oblasti hlav a také komfortni teploty méiené
komfortisem. Na konci této praktické casti je vyhodnoceni jednotlivych vozidel a jejich

sefazeni od nejlepsiho po nejhorsi.
5.1 Vyhodnoceni teplot v oblasti hlav pomoci termoc¢lanku

Na obrazku 46 lze vidét graf v dase 0. Casem 0 je mySlena doba pied zapnutim
klimatizace ve vozidle a dosahnuti maximalni teploty temperace. Podle grafu je patrné, Ze
nejvetsi teplota v oblasti hlavy je u ¢erného vozidla. To je zpusobeno tepelnou radiaci od
sttechy vozidla. Stfecha vozidla je zatéZovana slunecnim zafeni, které je simulovano
v klimatické komote. Druhym typem vozidla, ve kterém je nejvétsi teplota je sttibrné vozidlo.
Rozdil 0,3 °C je pfi této zkouSce zanedbatelny, ale u prosklenych vozidel si mizeme
povsSimnout znatelného poklesu teploty v oblasti hlav, to je zpisobeno pronikdni slune¢niho
zéateni skrz prosklenou cast stfechy a pronikajici do interiéru vozidla, pfevazné na plochy

autosedacek.

Obr. 47 - Maximalni teploty v case 0

Makx. teplota hlav v ¢ase 0

65,4

65,1

63,8

63,6

PROSKLENA  TONOVANESKLO TONOVANESKLO CERNEAUTO  STRIBRNEAUTO
STRECHA SE SITI

V cCase patnact minut od zapnuti klimatizace lze vidét na obrazku 47, ze pomér teplot

mezi typy vozidla se vyrazn¢ zménil. V tuto chvili jiz pasobi uvnitf interiéru nucena kondukce
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vzduchu zplisobena zapnutou klimatizaci. V Case 15 vychazi vozidlo s prosklenou stiechou
jako vozidlo s nejvétsi teplotou v oblasti hlav. To muze byt zpisobeno slune¢nim zatenim
dopadajici na fidice a hlavové opérky sedacek, zde mize dochazet Kk vyzafovani teploty a tak
ovliviiovat okolni teplotu v oblasti hlav. Teplotné nejlépe zde vychazi stiibrné vozidlo. Teplo
vyzafované od stiechy je ,,strhavano proudem vzduchu z ofukovact a také je timto naporem

vzduchu ochlazovano.

Obr. 48 - Graf teplot hlav v ¢ase 15

Toplota hlav v case 15
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27,8
26,7 5

25,1

PROSKLENA TONOVANESKLO TONOVANESKLO  CERNEAUTO STRIBRNE AUTO
STRECHA SE SITi

ey e

normou + 22°C. Ténované sklo se sitkou dosahuje teploty 24,4°C. Tato teplota by se dala jesté
zafadit jako pfijatelnd komfortni teplota, ale teplota prosklené stfechy jiz pfijatelnd jako

komfortni neni. Graf teplot hlav v ¢ase 30 je na obrazku 48

Obr. 49 - Graf teplot hlav v ¢ase 30

Teplota hlav v case 30
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| 24,4
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STRECHA SE SITi
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U teploty v ¢ase 45, ktera simuluje vozidlo stojici napiiklad v kolong si Ize povS§imnout,
ze tvar grafu se od piedeslého téméf neméni. Graf teplot hlav v ¢ase 45 je na obrazku 49.
Teploty jsou vsak rozdilné. Nejlépe zde vychazi jako u predesiého grafu stiibrné vozidlo, které
dosahuje teploty v oblasti hlav 24,5 °C. Zde je patrné, ze pii téchto naro¢nych podminkach pti
volno béznych otacek motoru jiz nedokaze klimatizace udrzet teplotu na komfortni urovni.
Vozidlo s prosklenou stfechou vSak vychézi velice $patné. Teplota 30,8 °C se da povazovat za

velmi negativni teplotu pusobici na fidice, ktera mtize vyrazné ovliviiovat schopnosti fidice.

Obr. 50 - Graf teplot hlav v case 45

Teplota hlav v Case 45

30,8

28,8

27,4
25,1

PROSKLENA TONOVANE SKLO TONOVANESKLO CERNEAUTO  STRIBRNEAUTO
STRECHA SE SITI

V tabulce 2 je vidét celkové sefazeni vozidel od nejhor$iho po nejlepsi. Jako nejhorsi
vozidlo vychazi vozidlo s prosklenou stfechou, poté vozidlo s tonovanym stieSnim oknem dale
vozidlo s tonovanym stiesnim oknem a sitkou. Jako druhé nejlepsi vozidlo z pohledu teplot
vychazi ¢erné auto s pevnou stiechou a jako nejlepsi vozidlo vychazi stiibrné vozidlo. Pro
celkové shrnuti miiZzeme z téchto vysledkli vyhodnotit, Ze vozidla s prosklenou stfechou jsou

teplotné vice namahany neZ vozidla s pevnou stfechou.
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Tab. 2 - Vysledné hodnoty méreni hlav

PullDown 40°C, 40% vlhkost, 1000W/m?2

Teplota hlav 0 15 30 45

Ténované sklo se siti 63,8 26,7 24,4 27,4
cerné auto 65,4 27,8 22,6 25,1
stfibrné auto 65,1 25,1 21,7 24,5

Pro lepsi grafické znazornéni byl vytvoten sloupcovy graf, ktery je zobrazen na obrazku

50.

Obr. 51 - Grafické zndazornéni vysledkii
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5.2 Vyhodnoceni komfortni teploty
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V ptipadé méfeni komfortnich teplot byly vybrany pouze vozidla s prosklenou stfechou
Z divodu vlivu slune¢niho zatfeni. Komfortni teplota v €ase 0 je pfi tomto méteni zanedbatelna
Z toho dlivodu, Ze v Case 0 se teploty pohybuji v rozmezich 60 °C a vice a tyto teploty jsou
velice za hodnotami komfortnich teplot. Vyhodnoceni jednotlivych méfeni bude tak

vyhodnocovano v ¢asech 15, 30 a 45 minut od zapnuti klimatizace.
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Pro zobrazeni a vyhodnoceni se bude uvazovat s teplotou ekvivalentni a pocitovou. Kde
komfortni teplota budu znazoriiovat teplotu plsobici na cloveéka, pocitova slozka bude

znazornovat pocit tepla nebo chladu ¢lovéka v dany okamzik.

Obr. 52 - Grafické znazornéni v ¢ase 0

01h03m02s

01h03m02s

Na obrazku 51 je viditelné, Ze teploty jsou mimo stupnici komfortni teploty.
Z namétenych dat je teplota ekvivalentni na hlavach 66,6 °C kde tato teplota je maximalni,
kterou mohou senzory teploty namétit. Z tohoto vysledku je patrné, ze teplo pusobici na

posadku vozidla v ¢ase 0 je jesté vétsi nez 66,6 °C.
5.2.1 Vyhodnoceni komfortnich teplot pro vozidlo s prosklenou stfrechou

Obr. 53 - Vozidlo s prosklenou strechou v case 15

—~ ey

Po patnacti minutach 1ze pozorovat, Ze pocitové teploty jsou stile v nekomfortnich

zonach. Nejvice jsou namahany stehna, hlava a leva ruka komfortise.
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Obr. 54 - Vozidlo s prosklenou strechou v case 30
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V tricaté minuté je videt jisté zlepSeni. Zde jsou stale nejvice teplotné ovlivnény stehna
a hlava komrotise. Hodnoty poklesly na celé métené ploSe zhruba o jeden bod nize, ale stale se

pocitové hodnoty pohybuji v ne ptili§ komfortni zon¢.

Obr. 55 - Vozidlo s prosklenou strechou v case 45
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V Case 45 dochdzi k vét§imu teplotnimu naméhani diky sniZeni uc¢innosti kompresoru
a zamezeni proudu vzduchu na vozidlo. Jak jiz bylo v patrné pti méfeni teploty hlav pomoci
termoc¢lanku, tak v této fazi dochazi k narustu teploty v interiéru. Tato zména méla za vysledek

pouze zvySeni pocitové teploty o jeden bod na hrudniku komfortise.
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5.2.2 Vyhodnoceni komfortnich teplot pro vozidlo s tonovanym sklem

Obr. 56 - Vozidlo s tonovanym sklem v case 15

e
00°C

V patnacté minuté méteni lze vidét, Ze nejvice namahany jsou stehna, hlava a prava ruka
komfortise. V tuto chvili je teplotné nejvice namahana praveé hlava se stehny. Prava ruka oproti
levé je vystavena pfimému slune¢nimu zéateni od okna dvefi. Celkové hodnoceni v tuto chvili

Ize hodnotit jako stale nekomfortni.

Obr. 57 - Vozidlo s téonovanym sklem v case 30
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V Case 30 se pocitové teploty snizily o jeden bod. V tuto chvili se pocitové hodnoty

pohybuji blizko nad komfortni zénou.
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Obr. 58 - Vozidlo s tonovanym sklem v case 45

min
21.3%¢C

V Case 45 dochazi k opétnému zvyseni teploty v interiéru. Pocitové teploty se opét na

nékterych oblastech zvysili.

5.2.3 Vyhodnoceni komfortnich teplot pro vozidlo s ténovanym sklem a siti

Obr. 59 - Vozidlo s téonovanym sklem a siti v ¢ase 15
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V Case 15 je vidét ze oproti predeslym méfenim vychdzi pocitové teploty znatelné 1épe.
Prava strana je opét namahana od slune¢niho zatreni od okna dveti. Leva strana je ochlazovéana

od nucené konvekce vzduchu z ofukovaca.

Obr. 60 - Vozidlo s tonovanym sklem a siti v ¢ase 30
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V case 30 dochazi oproti ostatnim méfeni az k pocitu mirného chladu. Pocitova teplota
hlavy je na optimalni pocitové teploté. Prava ruka je stale namahana od slunce ale pfi teploté

interiéru je pocitova teplota pouze na urovni mirné teplo.

Obr. 61 - Vozidlo s tonovanym sklem a siti v case 45

V Case 45 se teploty zvysili, ale 1 pfi zvySeni by jsme mohly teploty vyhodnotit jako

komfortni.

Zatizeni komfortis je umisténo za spolujezdcem a lze zpozorovat, ze prava strana
manekyna je namahana slune¢nim zarfenim od oken dvefii lze tak zpozorovat vyssi teploty na
pozici ruky a pravého stehna. Na levou stranu a hrud’ dochéazi k nucené konvekci od ofukovaca
Z pristrojové desky a také ze zadniho ofukovace. Pfi méfeni tbnovaného skla a tobnovaného skla
se siti jsou vysledky porovnatelné, tim je mysleno, Ze teploty se pohybuji umérné stejné. U
proskleného skla se vyvoj teplot odliSuje, to mize byt zpisobeno nedokonalym umisténim

komfortise, nebo nastavenim ofukovacu.

Jelikoz cloveék vnima celkovou teplotu a nerozliSuje jednotlivé ¢asti téla podle kterych
se rozhoduje jestli mu je teplo nebo zima, tak zpisob jak vyhodnotit celkovy pocit Ize udélat
tak, ze se vytvofi primér naméfenych ploch. Do toho to priméru se nezapocitava hodnota

senzoru zad a Iytek, kde dochazi ke kontaktu se sedackami.

Tab. 3 - Celkovy pocit komfortise

Celkova pocitova teplota

15 30 a5
Prosklena stifecha 2,7 1,3 2
Tonované sklo 2.3 1,3 1,7
Tonované sklo + sit 2 0 0,8
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Tab. 4 - Vyhodnoceni ekvivalentnich teplot hlav

Ekvivalentni teploty

40 35,6

35
30
25
20
15
10

5

0

M Prosklend stfecha
M Tonované sklo
M Tonované sklo + sit

B Prosklena stfecha

15
35,6
30,7
27,5

B Ténované sklo

3
31,2
27,4
24,5

0

33

,5

33,5
29,1
27,1

M Tonované sklo + sit

5.3 Celkové zhodnoceni teplot hlav a ekvivalentnich teplot.

Tab. 5 - Tabulka vyslednych teplot v oblasti hlav

15 30 a5
T teq T teq T teqg
Prosklend stfecha 29,5 | 356 | 27,5 | 31,2 | 30,8 | 33,5
Tonované sklo 288 [ 30,7 | 255 | 274 288 | 29,1
Tonované sklo + sit 26,7 | 275 | 244|245 | 274 | 271

Tabulka obsahuje hodnoty teplot hlav namétenych v ¢asech 15,30 a45. Kde T je teplota
naméiend termoclanky a teq je ekvivalentni teplota naméfend teplotnimi senzory komfortise.

Z tabulky je patrné, ze vliv slune¢niho zafeni neni zanedbatelny.

V tabulce 6 je znazornén rozdil teplot mezi ekvivalentni a teplotou termoclanku.
Prosklena stfecha zde vychdzi opét jako nejhorsi, kde rozdil je az 6,1 stupiii. Tonované sklo

oproti béznému vychazi 1épe, zde je rozdil 1,9 stupnii. Nejlépe vychazi tdnované sklo se siti,

zde neni témét teplotni rozdil.
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Tab. 6 - Tabulka teplotnich rozdilti v oblasti hlav mezi teplotou hlav a ekvivalentni teplotou

15 30 a5
teq-T=4 teq-T=4A teq-T=4A
Prosklena stfecha A+6,1 A+3,7 A+2,7
Tdnované sklo A+1,9 A+1,9 A+0,3
Tdnované sklo + sit A+0.8 A+0,1 A-0,3

Tab. 7 - Celkové vyhodnoceni namétenych hodnot sefazené od nejlepsiho vysledku po

nejhorsi
Teplota hlav Komfortni teplota

15 30 45 15 30 45
1 |Stfibrné auto 25,1 21,7 24.5 X X X
2 |Cerné auto 27.8 22,6 23,1 X X X
3 |Ténované sklo+sit | 26,7 24,4 27,4 27,5 24,5 27,1
4 |Tonovaneé sklo 28,8 25,5 28,8 30,7 274 29,1
5 |Prosklena stiecha 29,5 27,5 30,8 35,6 31,2 33,5

Z porovnani namétenych vysledkii mezi jednotlivymi vybavami vozidla vychazeji
nejlépe vozidla s plnou stfechou a nejhtife vozidla se stieSnim oknem. Jako nejlepsi vozidlo
z péti druhi testovanych vychazi sttibrné vozidlo s plnou stfechou. Nejhtife vychazi vozidlo
s prosklenou stiechou, ktera nijak nezmirfiuje slunecni zafeni plisobici na fidice. Z vysledki
této diplomové prace tak plyne, Ze ptiplaceni za prosklenou stfechu neni idedlni feSeni.

Zakaznik si tak musi uvédomit, jestli da prednost dneSnim trendiim pted komfortni jizdou.
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6 Zavér

Diplomova prace je zaméfena na analyzu ohfevu a nasledného ochlazeni interiéru
vozidla na komfortni teplotu. Komfortni teplota uvnitf interiéru ma vyznamny vliv na pozornost

fidiCe a je tak zafazena jako jedna z ¢asti aktivni bezpecnosti vozidla.

Prace za¢ina metodikou prace, kde je uvedeno za jakych podminek probihalo méteni
komfortnich teplot a také popisuje métici metodu, kterd byla pouzita pro ziskani vysledkl pro
tuto diplomovou préci. Teoreticka ¢ast zacind ivodem do aktivni bezpecnosti vozidla, kde jsou
popsany nékteré prvky aktivni bezpe€nosti. Na tuto Cast navazuje téma, které popisuje
mikroklima a tepelné vlivy pusobici na vozidlo. Vétsi ¢ast pak obsahuje popis a funkci
klimatizace a jeji komponenty. Dale zde jsou uvedeny senzory pro méfeni teploty, teplo a jeho

vedeni.

V praktické ¢asti této prace pak je porovnani péti druhii vozidel s odliSnou vybavou a barvou.
Jedna se o stiibrné a ¢erné vozidlo s pevnou stiechou, vozidlo s prosklenou stfechou, vozidlo

s prosklenou tonovanou stfechou a s prosklenou ténovanou stfechou opatifenou zatahovaci siti.

Zpusoby méfeni téchto vozidel spocivalo v méfeni pomoci termoc¢lankt v oblasti hlav
kde se uvazuje s nejveétsi teplotou a také vyuziti zatizeni komfortis, které méti komfortni teplotu

a také vyhodnocuje pocitovou teplotu posadky vozidla.

Meéfteni probihalo v technickém vyvoji Skoda Auto, kde za vyuziti klimakomory bylo
simulovano letni pocasi za extrémnich podminek. Méfeni probihalo na vozidle Rapid spaceback

V jichZz zminénych variantach.

Zavérem diplomové prace je pak grafické znidzornéni pomoci grafi a tabulek
namétenych hodnot a také grafického zndzornéni komfortise. Vysledky byly sepsany do finalni
tabulky a sefazeny od nejlépe hodnoceného vozidla po nejhorsi. Nejlépe hodnocené vozidlo pti
zkousce Pulldown vychazi vozidla s pevnou stfechou, kde stéibrné vozidlo s pevnou stiechou
vychazi lépe nez ¢erné vozidlo. Nejhlife vychdzi vozidla s prosklenou stfechou kde nejhorsi
vozidlo je s prosklenou stfechou bez jakékoli jeho Upravy na snizeni odrazu slune¢niho zateni.
Zde je splnén jeden z cilii této prace a to, Ze na komfortni teplotu méa vliv tento typ vybavy
vozidla a to prosklena stfecha ma vyrazn€ vétSi negativni vliv na komfortni teploty vici
neprosklené stfeSe. Druhy cil prace bylo zjistit, zda barva vozidla mé vliv na teplotu v interiéru.

Z namétenych vysledkl bylo vidét, Ze teploty na konci temperace nebyli témét rozdilné, ale
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podle teploty v patnacté minuté je vidét, ze ¢erné vozidlo vice akumuluje teplo, které béhem
méteni vyzaruje. V tficaté minuté je rozdil teploty kolem jednoho stupné. D4 se tak usoudit, ze

vliv barvy vozidla mé vliv na komfortni teplotu vozidla.

K snizeni teploty v interiéru stojiciho vozidla béhem letnich mésicti by bylo mozné
predejit naptiklad prekrytim piedniho skla stiibrnou folii, ktera ma vliv na odstinéni slunec¢niho
zateni a to predevs§im zabraiuje temperaci pristrojové desky, ktera ma velky vliv pti zchlazeni
interiéru vozidla. Dal$im krokem je hledat k zaparkovani stinné misto, které by také zamezilo
namahani vozidla slune¢nim zafenim. MoZnost je také nechat vozidlo se stazenymi okny, toto
feSeni ma ale nevyhody pifi zméné pocasi a také vznika riziko odcizeni véci z vozidla nebo

samotného vozidla.
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