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Rizeni vnitiniho prostredi kabiny moderniho osobniho
vozidla

Abstrakt: Prace se zaméfuje na zkoumani zmeny teplot vnitfniho prostfedi kabiny
moderniho vozidla. V teoretické casti popisuje zakladni prvky tykajici se vnitiniho
prostiedi kabiny vozidla, dale popisuje zptsoby fizeni vymény vzduchu a detailni popis
klimatizace. Prakticka ¢ast obsahuje vlastni méfeni. V zimni ¢asti je zkoumana doba ohrati
kabiny automobilu a letni Cast se zamétuje na vychlazeni prostoru kabiny automobilu.
Zaver praktické Casti porovnava vysledné hodnoty mezi sebou porovnavanych vozidel a
navrhuje nejoptimalnéjsi feSeni systému fizeni vnitiniho prostiedi. Sekundarni cast prace
tvoti ekonomické zhodnoceni péti mezi sebou porovnavanych vozidel stejné kategorie, ze
kterych je predstaveno nejdostupnéjsi vozidlo s automatickou klimatizaci. Prace je
zakoncena zhodnocenim vysledkt a doporucenim automatické klimatizace, jako dalSiho
prvku povinné vybavy automobild.

Klic¢ova slova: vozidlo, prostiedi, klimatizace, proudéni, vzduch



Management of internal cabin environment of modern

passenger car

Abstract: The thesis focuses on the study of changes in the interior temperature of the
cabin of a modern vehicle. The theoretical part describes the basic elements related to the
internal environment of the vehicle, further describes the methods of air exchange control
and a detailed description of air conditioning. The practical part contains your own
measurements. In the winter part of the measurement, the warm-up time of the car cabin is
examined and the summer part focuses on the cooling of the car cabin space. The
conclusion of the practical part compares the resulting values of the compared vehicles and
proposes the most optimal solution for the indoor environment management system. The
secondary part of the work consists of an economic evaluation of five vehicles of the same
category compared, of which the most available vehicle with automatic air conditioning is
presented. The work ends with the evaluation of the results and the recommendation of
automatic air conditioning, as another element of mandatory car equipment.

Keywords: vehicle, environment, air conditioning, flow, air
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1 Uvod

Systém fizeni vzduchu vnitiniho prostredi kabiny je sou¢asti automobilt nékolik
desitek let. Z jednoduchych zatizeni se systémy upravy vzduchu vyvinuly v pomérné
sofistikované sestavy, zajistujici tepelny komfort posadky. Ukolem vétraciho
systému je zajiSténi dokonalé vymeény vzduchu vnitiniho prostfedi, primarné ma
zajistit teplenou pohodu fidice, dokonaly vyhled z vozu a pfisun Cerstvého vzduchu.
Nejzasadngjsi vliv na upravu vzduchu vnitiniho prostfedi kabiny vozidla mélo objev
objevené klimatizacniho zafizeni. Prvni klimatizace byla namontovana do vozidel
Chrysler Imperial v roce 1953, od té doby probéhla mnoha riiznymi modifikacemi,
az kdnesni podobé manualnich ¢i automatickych klimatizaci. S pfichodem
automatizovaného fizeni vymény vzduchu v kabin€, se docililo komfortnéjsiho
vnitfniho prostfedi kabiny vozidla, které zasadn€ ovliviiyje tepelnou pohodu fidice a

tim se stava 1 dal§im prvkem aktivni bezpecnosti.

Funkce fizeni proudéni vzduchu vnitiniho prostiedi kabiny vozidla je zkoumano
v praktické casti, kdy se za urcitych podminek provadéla méfeni, jejichz cilem bylo
overit funkcnost jednotlivych systémui a odhalit dobu vytopeni i vychlazeni kabiny
zkuSebnich vozidel. V zavéru praktické casti je vyhodnoceno vozidlo s nejvhodnéj§im
vytapécim systémem. Druhd Cast zavérecné prace je zaméfena na ekonomickou
naro¢nost potizeni vozidla ze segmentu tfidy malych vozidel s automatickou

klimatizaci.



2 Teoreticka vychodiska

Pro uvedeni do problematiky zkoumaného méfeni je tfeba predstavit zadkladni
obecné poznatky tykajici se vnitfniho prostoru kabiny osobniho vozidla, jak z
pohledu komfortu posadky, tak z pohledu aktivni bezpeCnosti vici ostatnim

ucastniktim silni¢niho provozu.

2.1 Aktivni bezpecnost

Pojem aktivni bezpecnost 1ze vysvétlit jako souhrn prvkd, tj. technicka zatizeni
nebo vlastnosti vozidla urCenych k zamezeni dopravnich nehod nebo k jejich
predejiti. Mezi prvky aktivni bezpecCnosti fadime zejména piesné fizeni, a¢inné brzdy,
vhodné pneumatiky nebo pomocné systémy napt. ABS — antiblokovaci brzdny
systém, ESP — asistent umoziiujici bezpecnéjsi prijezd zatackou v krizové situaci ¢i
ACC - adaptivni tempomat. I pres velice pokrocilé technické vymozenosti
umoziujici fidichm modernich automobild predejiti dopravni nehodé,
nejdulezitéjsSim prvkem je vnimana samotna pozornost fidiCe. Tu lze ovlivnit
perfektnim vyhledem z vozidla, ucinnou vyménou vzduchu v kabiné a dostateCnym

tepelnym komfortem, kterou maji na starosti systémy fizeni vymeény vzduchu (1).

2.2 Ergonomie
Pracuje s lidskymi vlastnostmi a omezenimi. Navrhuje nejoptimalnéjsi zpisoby
uchopt pii manipulaci, ovladani stroja nebo uzivani jakéhokoliv predmétu, tak aby
lidsky subjekt nebyl omezovan. Neergonomické prvky maji zasadni vliv na pohodli,

vykon nebo bezpecnost uzivatell, cilem ergonomie je tyhle prvky eliminovat (2).

Ergonomii lze obecné porozumét, jako védni discipliné zabyvajici se
pfizptisobenim techniky ovladané clovékem v pracovnim prostredi. Presné&jsi definici

popisuje ve své publikaci prof. Ing. Lubor Chundela (3):

,Ergonomie je interdisciplindarni systémovy védni obor, ktery komplexné resi

cinnost clovéka i jeho vazby s technikou a prostiedim, s cilem optimalizovat jeho
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psychofyzickou zdtéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti “.



Automobilovy prumysl ergonomii zaznamenal v dobé 70. letech 20. stol. Pti
zasazeni svéta energetickou krizi. Tato krize méla vliv na zvySeni dirazu vici
aerodynamice automobild, kvili snizovani spotieby paliva a na ergonomii za ucelem

zvyseni komfortu a bezpeci automobilt (2).

V aktualni dobé je fizeni narocnou Cinnosti, provoz se zrychluje a pfibyvaji nové
ovladaci systémy. Ridi¢ je relativné v malém prostoru kabiny vozidla obklopen
raznymi ovladacimi prvky, kazdy tento prvek by mél byt navrzen, tak aby umoznil
fidi¢i, nejjednodussi zpasob ovladani s nejmensi moznou davkou pozornosti pfi

fizeni vozidla.

2.2.1 Ergatika
Pojem ergatika spojuje celkovy systém: ¢loveék — technika — prostiedi. Ergatika
se zabyva ergonomii, ekologii, usporadanim, hygienou, estetikou a dal§imi védnimi
disciplinami. Aby se tento systém udrzel musi byt volba pouZzitych materialti v praxi

takova, aby neporuSovala zasady védnich disciplin napf. hygieny nebo bezpecnosti

(3).
prof. Ing. Lubor Chundela popisuje ergatiku ve své publikaci slovy (3):

., Ergaticnosti oznacujeme tu kvalitu systému, clovék — technika — prostiedi, ktera

urcuje miru zajisténi zdravi a psychofyzické pohody clovéka."

2.3 Prostredi kabiny

V dnesni dobé hektického provozu se kladou na fidi¢e velké naroky z hlediska
fyziologického. K udrzeni dostate¢né pozornosti fidi¢e motorového vozidla ma velky
vliv neustale se zvySujici intenzita silni€niho provozu. Pro vytvorfeni idealniho
prostfedi v kabin€ vozidla tzv. mikroklimatu je tfeba zajistit pfijatelné odvétravani
kabiny. Dle odborné encyklopedie (4), lze mikroklima obecné definovat jako
., Tepelny a vihkosmi stav prostiredi dany teplotou vzduchu, ucinnou teplotou okolnich
ploch, rychlosti proudéni vzduchu a relativni vihkosti vzduchu. Spolu s metabolickym
teplem a tepelnym odporem odévu rozhoduje o tepelném pocitu clovéka (stavu tepelné

pohody) v daném prostiedi .



Prostredi mikroklimatu vozidla se urCuje prostrednictvim (5):
a) Teploty vzduchu — optimalni teplota je 18-22 °C
b) Vlhkosti vzduchu — relativni vlhkost se pohybuje v mezich 40—-60 %
¢) Rychlostnim proudénim vzduchu — optimalni rychlost je 0,1 — 0,4 m/s

d) Cistotou vzduchu — vyména vzduchu ma byt 0,6 — 0,35 m*/min na osobu

2.3.1 Vétrani

Vétraci soustava musi zajistit dokonalou vyménu vzduchu v interiéru vozidla.
Prostor pro cestujici se po urCité dobé zaplni CO,, vlhkosti zust posadky nebo
riaznymi zapachy napf. koufem z cigaret, proto je nezbytné pro bezpecnost posadky i
okoli, odstranit tyto nezddouci vlivy pro mikroklima. K zaji§téni optimalni vymeény
vzduchu je potfeba 45 m’/h davky &erstvého vzduchu na osobu u stojiciho ¢&i
jedouciho vozidla. Soustava vymény vzduchu nesmi piekrocit hranici bezprivanového
vétrani dosahujici vy$§i hodnoty maximalni rychlosti proudéni vzduchu, nez je 0,5
m/s, pokud neni mozné rychlost a smér regulovat. Déle je nutno zajistit pretlakovy
(ptiblizn€ 30 Pa) vétraci systém, pretlak zamezi vnikani prachu, pachi a studeného
vzduchu v zimnim obdobi. Vétraci soustava Cerpa Cerstvy vzduch z vnéjsiho
prostredi, ktery je tfeba vycistit pres kabinovy filtr od prachu, pachu a Skodlivych
latek (6).



Obrazek 1 RozloZeni tlaku vzduchu piisobiciho na karoserii
osobniho vozidla, Zdroj (5)
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Otvory pro piivod vzduchu se nachazi v prostoru nejvétsiho pretlaku (u osobnich
vozidel pred Celnim sklem) viz. Obrazek 1. Otvory pro odvod vzduchu se zpravidla
nachazi v mistech podtlaku, které najdeme v zadni ¢asti automobilu. Spravné
rozmisténi ptivodi a odvodi vzduchu by mélo spliiovat pozadavky na rovnomérné a
laminarni proudéni vzduchu, tak aby zamezilo vifeni prachu z podlahy v kabing.
Dopad Spatného vyusténi vydecht popisuje FrantiSek Vlk ve své publikaci (5):
,Vydechové otvory musi byt umistény tak, aby vzduch nevnikal do rukavit a k limci,
protoze pak jsou ovivdny citlivé cdsti jako loket, ramenni kloub a krcni pater. Hlava
a krk se prizpiisobuji okoli velmi mdlo, a proto je tyto casti téla, podobné jako ruce,
zdpésti a nohy, omyvat vzduchem o malé rychlosti a chranit. Naproti tomu by mél byt
vzduch priveden intenzivné na hrudnik, ktery je méné citlivy na viiv rychlosti

vzduchu “.

2.3.2 Vytapéni

Vytapéni zajistuje ve vnitinim prostoru vozidla optimum tepelné pohody,
s ohledem na vyprodukované teplo posadky vozidla. Vyprodukované teplo posadky
zasadné ovliviiuje télesna vaha a fyzicka aktivita kazdého cestujiciho. V pripadé

nespravné fungujiciho vytapéciho systému muize dojit k situaci nepfiznivych vliva



predstavujicich podchlazeni ¢i prehfati organismu Clovéka, jenz zasadné muze

ovlivnit bezpe¢nost dopravy (6).

V dnesni dobé aplikace ovladané mobilnimi telefony zvladnout pfipravit teplotu
vnitiniho prostedi kabiny (vytopeni i vychlazeni), bez aktivace pohonné jednotky
automobilu. Dfive bylo mozné na dalku ovladat pouze nezavisly vytapéci systém,
aktualng lze ovladat i zavisly vytapéci systém konkrétné u elektromobilt Skoda

Enyaq iV, Mercedes EQA nebo Porsche Taycan.

Pozadavky na vytapéni (6):

e U vSech automobilti musi v kabing zajistit teplotu + 18 °C pfi vnéjsi

teploté — 5 °C
e Pfivadény vzduch v mistech vydechi nesmi presahnout teplotu 40 °C

e Teply vzduch musi byt pfivadén zejména na spodni ¢ast téla, hlavné na
nohy, nikoliv do dychaci zony, kde mize zptisobovat vysokou teplotu

v oblasti hlavy
e Topné systémy musi spliiovat pozadavky piisluiné normy CSN 30 0535
e Rovnomérné rozdéleni tepla po celém prostoru kabiny

e Jednoduchost v ovladani vytapéciho systému

Rozlisuji se dva typy vytapécich systému (5):
o Zavislé vytapeéci systém

e Nezavislé vytapéci systém

2.3.2.1 Zavisly vytapéci systém
Zavisly vytapéci systém je zavisly na chodu motoru. Tato koncepce se zaklada
na principu ohfivani vzduchu pomoci odpadniho tepla motoru. Vozidla vzduchem

chlazenym motorem vyuzivaji teploz vyfukovych plyni (dnes se prakticky



nevyskytuje). U vodou chlazeného motoru je vyuzivano tepla chladici kapaliny.
Velkou vyhodou zéavislého vytapéni vodou chlazeného motoru je jednoduchost
konstrukce systému a nizka cena. Za nevyhodu mizeme povazovat obtiznou regulaci
a malou pohotovost — v zimnim mrazivém pocasi, i pies rtizné predehievy chladici
kapaliny trva pomérné dlouho (10 az 15 minut), nez se kapalina zahfeje na provozni

teplotu 80-95 °C (5).

Nejvyuzivanéjsi zavisly kapalinovy vytapéci systém se dvoji moznou regulaci
privadéného vzduchu se skladd z vymeéniku tepla, axialniho nebo dnes Ccastéji
pouzivaného radialniho ventilatoru, ventilu pifivadéné vody, klapek vhanéného

vzduchu a ptislu§ného regulatoru (5).

Rozli§uji se dvé varianty provedeni. Prvni varianta reguluje teplo vychazejici
z vydechi kabiny skrticim ventilem pfivadéné chladici kapalinou z motoru do
vyméniku, to ma za nasledek zpozdénou odezvu na zménu teploty v kabin€. Druha
varianta ve vyméniku misto chladici kapaliny reguluje teplo ménicim se pomérem

teplého a studeného vzduchu (6).

2.3.2.2 Nezavisly vytapéci systém
Tepelny zdroj nezéavislého vytapéciho systému neni zavisly na chodu motoru
vozidlo je mozné i bez nastartovaného motoru vytopit v jakoukoliv dobu na
pozadovanou teplotu. Vytapéni lze aktivovat na dalku pomoci ovladace, dnes i

aplikaci v mobilnim telefonu, nebo ve vozidle prostfednictvim hodin.

Vozidla se zazehovym motorem vyuzivaji u nezavislého topeni benzin a vozidla
se vznétovym motorem naftu. Hlavni komponenty ptfidavného topeni tvoii vymeénik
tepla, spalovaci komora, ventilator Cerstvého vzduchu a fidici jednotka. Teplo je
regulovano mnozstvim dodavaného paliva. Pifipadné je mozné nakombinovat
regulaci dodavaného paliva sregulaci pratoku dodavaného vzduchu. Funkci

naftového topeni znazoriuje Obrazek 2.



Obrdzek 2 Schéma naftového topeni, Zdroj (5)
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1 —ventildtor spalovaciho vzduchu; 2 — cidlo plamene; 3 — Zhavici kolik; 4 — snimac teploty; 5 — snimac
ochrany pred prehidatim; 6 — Fidici jednotka; 7 — davkovaci cerpadlo; A — vystup chladici kapaliny; B — vstup
chladici kapaliny; C — pritvod Cerstvého vzduchu,; D — vratné potrubi paliva; E — vyfukové plyny

Rozlisuji se dva typy vymeniki tepla typu vzduch — vzduch a vzduch — kapalina.
Vzduchové topeni pfivadi do prostiedi kabiny pfimo teply vzduch. Pficemz
kapalinové topeni pracuje s Cerpadlem kapaliny a dalSim rozvodem tepla, aby
zajistilo vytopeni vzdalenéjSich mist pro cestujici napf. v autobusech, kde jsou

kladeny na teplovzdusny systém vysoké naroky (5).

Pti pouziti nezavislého topeni je tfeba dbat zakladnich zasad. Umisténi piivodu
vzduchu a odvodu spalin, tak aby byl v mistech umisténi stejny dynamicky tlak
vzduchu, jinak topeni nezajisti pozadovany vykon a zhasina. A odvod spalin nesmi

vniknout do prostoru pro cestujici, hrozi riziko otraveni se spalinami (6).

Mezi hlavni vyhody nezévislého topeni dle nejznaméj§iho vyrobce nezavislého

topeni Webasto® patfi (7):

e Bezpeci diky jasné viditelnosti “ uz od prvniho nastoupeni do vozidla

nedochazi k nebezpecné kondenzaci vlhkosti a opétovné ndmraze zevnitf

o Teplo uz od nastoupeni* — vyhtatad kabina vozidla na pozadovanou

teplotu, konec pocitu chladu a studenym koncetinam



¢

o Ulehcuje motoru a Seti'i penize “ — motoru predehiiva chladici kapalinu,
motor se pii studeném startu rychleji ohfeje na provozni teplotu a snizi se

tim spotfeba paliva

e Uspora ¢asu‘ — neni tieba odstrariovat namrazu oken, otirat orosené

povrchy v interiéru a zahfivat motor na volnob¢h, 1ze nasednout a vyrazit

o Inteligentni vétrani v lété “ — funkce vétrani u zaparkovaného auta brani

nadmérnému zahfivani interiéru nasavanim vzduchu zvenku

2.4 Klimatizace
Zaftizeni, jenz umoziuje v piipadé velkého tepelného vnéjSiho vlivu, ochladit
prostiedi kabiny na pozadovanou teplotu. Klimatizacni zafizeni, 1ze vyuzit ke snizeni
vlhkosti v kabing, napoméha k odmlzovani oken a tim padem se stava dalSim prvkem

soucasti aktivni bezpecnosti.

JednoduSe Ize funkci klimatizacniho zafizeni pfirovnat k principu chlazeni
lednic¢ky, ktera se nachazi v kazdé domacnosti. Klimatizace presouva teplo
(znazornéné ve schématu Obrazek 3) z jednoho prostredi do druhého prostiednictvim
vlastnosti chladiciho média. Chladici médium pfeméiuje své skupenstvi zavislé na
tlaku a teploté mezi kapalnym a plynnym stavem média. Pti stlaCeni média vysokym
tlakem dochazi k jeho zkapalnéni, které se musi ochladit v kondenzatoru klimatizace.
Tim je pfedano teplo okoli a chladici médium piechazi zpét do kapalného stavu.
V kapalném stavu se dostane do vyparniku a méni se do plynného stavu, pfi¢emz
vyrazné klesa teplota. Tento pokles teploty je vyuzivan k ochlazeni vzduchu ve

vnitinim prostiedi kabiny vozidla (8).



Obrazek 3 Schéma obéhu chladiciho média, Zdroj (8)
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Na klimatizacni zafizeni jsou kladeny vysoké naroky. Od tohoto prevratného
zafizeni je vyzadovano, aby vzduch ve vnitinim prostredi kabiny vozidla byl ohraty
nebo ochlazeny za nejkratsi moznou casovou dobu, dale aby byl pfivadény vzduch
z okolniho prostiedi zbaven necistot i vlhkosti a aby byla klimatizace Setrna

k zivotnimu prostiedi (9).

Historie

O prvni pokusy integrované klimatizace v osobnim automobilu Packard a
Cadillac se pokousela firma z New Yorku v roce 1933. Bohuzel o klimatizace v té

dobé nebyl zajem z divodu vysoké ceny a velkym rozmérum zatizeni (10).

V povélecnych letech se objevily ucinngjsi systémy vytapéni. Nejpokrocilejsi
klimatizaci Airtemp bylo prvné mozné objednat za ptiplatek do sériové vyrabéného
vozidla Chrysler Imperial v roce 1953, ve stejném roce ji pozd¢ji nabizely i dalsi
automobilky Cadillac, Buick a Oldsmobile. Airtemp klimatizace dokazala rychle
ochladit teplotu kabiny vozidla, snizit vlhkost, a snizit zapach z tabakového koufte.
Rychlost proudéni vzduchu reguloval tfipolohovy spina¢ vétraku umistény na

palubni desce (10).
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Od této chvile vSe vzalo rychly spad. Klimatizace byly namontovany do roku
1960 ve 20 % nové vyrobenych USA vozidlech. Na konci 60. let 20. stoleti
automobily vybavené klimatizaci tvofili 54 % vSech nové vyrobenych vozidel

amerického trhu (11).

Prvnim vybavenym vozidlem s klimatizaci v Ceskoslovensku byl statnicky
automobil Skoda VOS. Dalim upravenym vozidlem se v roce 1962 stala specialné
upravena Tatra 603. V 80. letech byla ve vétsi mife klimatizace montovana do Tater
613, pii¢emz nejvyrazngj§imu masovému rozsifeni pomohla Skoda Felicia v roce

1994 (10).

V aktualni dobé obsah zakladni vybavy vozidel nizsi tfidy Casto tvofi manualni
klimatizace, ovSem do vozi je mozné do konfigurace vozidla za priplatek
zakomponovat automatickou klimatizaci. U vozi vys§i tfidy je automaticka
klimatizace naprosto béznou soucasti vSech vybavovych stupna vozidel, za priplatek

je mozné zvolit zpusob regulace vzduchu jednozonové nebo vice zonove.

2.4.1 Soucasti klimatizace
Celou koncepci klimatizacniho kruhu (Obréazek 4) propojuji vysokotlaké hadice
a hlinikova potrubi, ktera jsou soucasti uzavieného pietlakového systému. O cirkulaci

protékajiciho chladiva s rozpraSenym olejem uvniti systému se stara kompresor.

Obrdzek 4 Schéma koncepce klimatizacniho okruhu, Zdroj (5)
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2.4.1.1 Expanzni/Skrtici ventil
Kapalné skupenstvi chladiciho média prochéazejici kondenzatorem pies vysousec
proudi expanznim ventilem, ktery jej vstfikuje do vyparniku. Odpatfovanim chladiva
dochazi k poklesu teploty a uvolnéni chladu. Expanzni ventil (Obrazek 5) slouzi i
jako regulator pratoku chladiva v zavislosti na teploté. Pii zvySujici se teploté
chladiva se na konci vyparniku chladivo v expanznim ventilu rozpina a zvysuje se
prutok vstiikovaného mnozstvi k vyparniku. Naopak pii poklesu teploty chladivo

zmens§i svilj objem v expanznim ventilu a expanzni ventil snizi pratok chladiva (12).

Obrazek 5 Expanzni ventil Skoda Octavia, Zdroj (13)

-

2.4.1.2 Kompresor
Principem funkce kompresoru je stlacovani a cirkulovani prehfatého média
v plynném stavu systému. Chladivo déale prochazi pod vysokym tlakem a vysokou
teplotou do kondenzatoru. Existuji rizna provedeni kompresoru lisici se velikosti,
hmotnosti, rychlosti, smérem otaceni a designem. Kompresor je pohanény klinovym
nebo zebrovanym femenem od rozvodového Uustroji pohonné jednotky.
Nejpouzivangjsimi automobilovymi klima kompresory jsou pistové kompresory

s kyvnou deskou (Obrazek 6) (12).
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Obrazek 6 Schéma pistového kompresoru (12)
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2.4.1.3 Kondenzator
Ukolem kondenzatoru (Obrazek 7) je ochlazeni zahtatého chladiva stlateného
kompresorem. Horké plynné skupenstvi chladiva proudi do kondenzatoru a pres
potrubi 1 lamely prenasi teplo do okoli. Ochlazovanim se plynné médium chladiva
preskupi do kapalného skupenstvi a proudi zdolni piipojky kondenzatoru
v kapalném stavu. Kondenzator je potfeba udrzovat v Cistoté, aby nebyla snizena
pruchodnost vzduchu lamelami, ktera ma vliv na vykonost klimatiza¢ni soustavy

(14).

Obrazek 7 Kondenzdator Audi Al, Zdroj (15)
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2.4.1.4 VysouSec

Odstrariuje cizi télesa a vlhkost z chladiva klimatiza¢niho systému. VysouSecem
(Obrazek 8) protéka chladivo kapalného skupenstvi. Horni Cast vysouSece tvorti

kompenzacni prostor a spodni €ast vyrovnava nerovnomeérny tlak v systému — princip
zasobniku (12).

Obrazek 8 Vysousec vzduchu, Zdroj (16)

2.4.1.5 Vyparnik

Vyparnik (Obrazek 9) z chladiva (pfivedeného expanznim ventilem) v procesu
vyparovani odebira teplo a vznikly chlad. Ventilator vychlazeny vzduch vhani ptes
velkou plochu vyparniku do vnitiniho prostfedi kabiny vozidla. Zkondenzovana
voda z vyparniku je odvadéna dospod vozidla. Z kondenzatoru je chladici médium

dale vstiikovano expanznim ventilem prochazi do kompresoru (8).

Obrazek 9 Vyparnik BMW E92, Zdroj (16)
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2.4.1.6 Systém regulace teploty
Systém upravuje a reguluje pratok vzduchu na zakladé informaci ze snimacu
teploty vzduchu v kabing, teploty odpafovani a teploty kondenzace. Ridici jednotka
porovnava skutecnou teplotu s pozadovanou. Ziskané informace slouzi k regulaci

vykonu topeni, mnozstvi proudiciho vzduchu a teploty vzduchu (9).

2.4.1.7 Kabinovy filtr
Kabinovy filtr zachycuje z okolniho prostiedi, pyly, kouf vznikajici spalovanim
paliva, bakterie, asfaltovy prach. VétSinu téchto necistot kabinovy filtr zachyti, dale
filtr napomaha vzniku necistot zevnitt Celniho, tudiz vznika méné mastnych usazenin
snizujici vyhled fidici.
Standardni kabinové filtry

Zachycuji uvolnéné Castecky ze spalin, z prachu nebo z jinych necistot. Vzduch
prochazi skrze celuldzovy papirovy filtr (Obrazek 10), ktery mutze byt pro zlepSeni
ucinnosti odpuzeni vody obohacen o impregnaci epoxidovou pryskyfici nebo o

mikrovlaknové rouno (17).

Obrazek 10 Papirovy kabinovy filtr, Zdroj (18)
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Filtry s aktivnim uhlim

Jedna se o nejdokonalejsi filtry (Obrazek 11) obohacené o vrstvu uhliku mezi

filtracnimi vrstvami, které dokazou zlikvidovat nebezpecné vyfukové a ozonové

plyny (17).

Obrazek 11 Filtr s aktivnim uhlim, Zdroj (19)

2.4.2 Rozdéleni klimatiza¢nich systému

U automobilt se rozlisuji tfi zakladni druhy klimatizacnich zafizeni:
e Manualni
e Poloautomatické

e Automatické

2.4.2.1 Manualni klimatizace
Jedna se o nejstarsi zpusob fizeni klimatizace, zapina se tlaCitkem AC viz.
Obrazek 12. Manualni klimatizace dokaze pouze zchladit vzduch. Teplotu a proudéni
vzduchu si upravuje sam fidic, ktery si voli pomér teplého se studenym vzduchem.
Dnes se prakticky pouziva pouze v nizkych vybavovych stupnich malych vozidel.
Klimatizace pfi zapnuti neustale bézi na plny vykon, bez ohledu na teplotu a zvysuje

se tim spotieba (9).
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Obrazek 12 Manualni oviadani klimatizace Renaultu Thalia, Zdroj (20)

2.4.2.2 Poloautomatické klimatizace
U poloautomatické klimatizace si fidi¢ nastavi pozadovanou teplotu a systém
klimatizace si sam upravuje pomér teplého a studeného vzduchu. Teplotu v kabiné

automobilu nehlida a stale si ji musi fidi¢ upravovat sam (9).

2.4.2.3 Automatické klimatizace
Automaticka klimatizace fidi systém vymeény vzduchu na zékladé€ snimanych
udaju z teplotniho ¢idla snimajiciho teplotu prostiedi kabiny vozidla a z teplotniho
¢idla snimajiciho okolni teplotu, tudiz se klimatizaci spousti a vypina podle potreby.
Tato funkce se zasadné promita na uspofe prumérné spotieby paliva. Systém
automatické regulace se zapina tlacitkem Auto viz. Obrazek 13. Ridi¢ si zvoli teplotu,
ktera je systémem po celou dobu konstantd udrzovana. Ridici jednotka proudéni

vzduchu rovnomémeé rozdéluje po celé kabin¢ automobilu (9).

Dvouzonova klimatizace — Dvouzonova klimatizace umoziuje regulovat pratok
vzduchu a teplotu mezi fidicem a spolujezdcem zvlast nezavisle na sobé, ne jako
v piipadé jednozonové klimatizace, u které se nastavuje priutok vzduchu a teplota

vzduchu pro celou kabinu jednotné.

Vicezonové klimatizace — Kabina je v pfipadé vice zonovych klimatizaci

rozdélena na vice Casti. Napiiklad u tfizonové klimatizace regulace prutoku a teploty
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vzduchu je umoznéna cestujicim na prednich sedackach kazdému zvlast a cestujicim

v zadni ¢asti automobilu také zv1ast’.

Obrazek 13 Ovladani automatické klimatizace Climatronic (21)
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace
Utelem praktické &asti bylo zjistit a ovéfit funk&nost odlignych vytapécich

systému fidicich vnitini prostiedi kabiny vozidla.

3.2 Metodika prace

Pro uéely méfeni slouzila vozidla Skoda Fabia 1. generace, Skoda Fabia 3.
generace a Skoda Kodiaq. Celkem se uskute&nilo $est méfeni, kterymi se v zimnich
mesicich zkoumala doba vytapéni kabiny vozidla a vletnich meésicich doba
vychlazeni kabiny vozidla. Zménu teploty vnitiniho prostiedi cestujicich snimalo
devét cidel viz. Obrazek 15 teploty vyznafenych v Obrazek 15 rozmisténych po
kabing, tak aby snimace zaznamenavaly zménu teploty v misté nohou senzory €. 1,
3, 5a9ahlavy snimace €. 2, 4,6, 7 a 8 vSech moznych cestujicich. Teplotu vnitiniho
prostiedi zkouSenych vozidel v realném Case zapisovalo data na SD kartu zapujcené

zatizeni Arduinov, prostfednictvim deviti teplotnich senzora viz. Obrazek 14

Obrazek 14 Meérici zarizeni v Kodiaqu, Viastni zdroj

Naméfené hodnoty bylo tifeba stahnout z SD karty, utfidit a upravit. K vizualizaci

naméfenych hodnot napomohl vytvofeny spojnicovy graf. Grafem je zobrazen

19



prubéh teploty zavislé na méfeném Case a lze z néj vycist na jaky snimac a v jakém

Case pusobila teplota.

3.2.1 Podminky méreni

Podminky méfeni bylo nutné stanovit, tak aby se zamezilo pusobeni vnéjsich

vlivi a dosahlo co nejpiesnéjsich vysledka.

e Veskera méfeni probihala s nezahfatym motorem na provozni teplotu,
volnobé&znymi otackami, v zabrzdéném vozidle a se zavienymi okénky

v interiéru.
e Vozidla s nezavislym topenim jej nevyuzivala.

e Automobily panoramatické stfeSni okno mély zatazené roletkou

z divodu proniknuti sluneCnich paprska.

e Kazdé polohovatelné sedadlo bylo nastavena dle zkuSebniho figuranta s

vyskou 180 cm a vahou 75 kg.

e Pied kazdém méteni proudéni vzduchu nastaveno smérem k noham a k
télu cestujicich v maximalnich moznych otackach ventilatoru, u vozidel

vybavenych klimatizaci byla klimatizace vzdy zapnuta.

e V zimnim méfeni teplota proudéni vzduchu nastavena na HIGH (cca 28

°C) a v letnim méfeni naopak na LOW (cca 18 °C).

e Vsechna ¢idla byla v kazdém vozidle stejné rozmisténa 1 po sobé Ciselné

jdoucimi oznafenymi senzory.

e Regulace teploty a intenzity foukani nastaveny tak, aby u vice zonové

klimatizace byly pro vSechny vydechy nastaveny stejné podminky.
e Me¢feni probihala na otevieném parkovacim miste.
e Zimni méfeni provedeno pii venkovni teploté do 7 °C ve stinu.

e Letni méfeni provedeno pii venkovni teploté nad 25 °C ve stinu.
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e 7 organizacnich divodi nelze dostatecné zajistit, aby pokusy konané v

exteriéru byly vzdy provedeny za zcela ekvivalentnich podminek.

Obrdazek 15 Schéma rozmisténych cidel, Vlastni zdroj

¢ b &8

21



4 Namérené vysledky a diskuse
4.1.1 Meéreni §kody Fabia 1. generace

Zvoleny automobil Skoda Fabia 1. generace se vznétovou pohonnou jednotkou
o vykonu 74 kW byl jedinym zkuSebnim vozidlem, u kterého vnitini prostredi kabiny
vozidla upravuje vytapeci systém bez klimatizace. Vydechy topeni se nachazi pouze
v mistech predniho skla, uprostfed pfistrojové desky, nohou fidiCe, spolujezdce a
cestujicich v zadni ¢asti automobilu. Skla automobilu nebyla zadnym zptsobem
zatemnéna a stfeSni okno neni soucasti vybavy, tudiz vysledky méteni nemohly byt
témito konstrukénimi feSenimi ovlivnény. Z méfenych vozidel se jednd o nejstarsi
vozidlo s nejvyssim najezdem kilometra (ptes 240 000 km), proto je tieba uvazovat
i o moznych tepelnych ztratach disledkem opotiebenych soucasti vytapéciho

systému.

Zimni méreni — Fabia 1. Generace

Vozidlo v prub€hu zaznamenavani teploty bylo vystaveno slunecnim paprskam.
Slunec¢ni paprsky z pohledu fidi¢e zasahovaly pravou bocni ¢ast vozu viz. Obrazek

16.

Obrazek 16 Zndzornéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj
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Graf vytapéni Fabie prvni generace (Obrazek 17) jasn€ poukazuje na pomalejsi
ohfev kabiny narozdil od ostatnich méfenych automobilt. Piestoze na automobil
svitily slunec¢ni paprsky konkrétn€ na Cidla 4, 6, 7 a 9 v mistech hlavy cestujicich
pomérné dlouho trvalo, nez se kabina za pozadovany Cas vytopila. Primérna teplota

5 °C za casovy usek 20 minut byla zvySena na prumémych 15 °C.

Obrdzek 17 Graf Fabia 1. generace — zimni méreni, Vlastni zdroj
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Letni méreni — Fabia 1. Generace

Vozidlo v prub€hu zaznamenavani teploty bylo vystaveno slunec¢nim paprskim.
Slunecni paprsky z pohledu fidice zasahovaly pravou zadni ¢ast vozu viz Obrazek
18.
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Obrazek 18 Zndzornéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj

V letnim méfeni zaznamenaném v grafu (Obrazek 19) naméfend teplota pfi
vychlazovani kabiny pfili§ neklesla. Primérna pocatecni teplota uvnitt vozidla klesla
z pruimérnych 44 °C na prumérnych 34 °C v casovém useku 20 minut. Dale lze
z grafu vycist, ze hodnoty senzorli v mistech hlavy pasazéri se nijak zasadné
nezménili a teplota v téchto mistech byla stale vysoka kolem 34 °C. Teploty v misté
nohou z pocatku byly vyssi, kvili prvotnimu neochlazovanému pfivadénému
vzduchu, ale ve 2. — 4. minuté se ustalily a rovnomérné klesaly. NejvySssi teplota
v misté opérky hlavy v pravé zadni €asti automobilu dosahovala 53 °C. Na tento
snimac¢ dopadalo silné slunecni zafeni, které pronikalo skrze ¢iré nezatemnéné boc¢ni
sklo. Tato teplota byla srazena po 20 minutach na i1 tak stale vysokou 40 °C
naméfenou hodnotu. Lze ztohoto méfeni potvrdit, ze vytapéci soustava bez
klimatizace nedokéze zajistit v letnich mésicich dostatecny tepelny komfort posadky

bez nuceného vétrani.
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Obrazek 19 Graf Fabia 1. generace — letni méreni, Vlastni zdroj
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4.1.2 MgéFeni Skoda Fabia 3. generace

Jako druhé méfené vozidlo bylo zvoleno vozidlo Skoda Fabia 3. generace
v karosafském provedeni hatchback se zazehovou pohonnou jednotkou 1.0 TSI
70kW. Vozidlo je opatfeno automatickou jednozonovou klimatizaci a stfechou bez
stfe$niho panoramatického okna. Vydechy vytapéci soustavy jsou umistény piimo
pod Celnim sklem, uprosted piistrojové desky a v mistech nohou cestujicich. Ve
vybavé je zahmuty ,,sunset packet” - skla zadnich dveifi a zadnich patych dvefi jsou

zatemnéna tonovacimi foliemi.

Zimni méreni — Fabia 3. Generace

Vozidlo v prubéhu zaznamenavani teploty bylo vystaveno slune¢nim paprskiim.

Sluneéni paprsky z pohledu fidi¢e zasahovaly piedni ¢ast vozu viz. Obrazek 20.
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Teplota [°C]

Obrazek 20 Zndzorneéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj

Z grafu jasné vyplyvéa, ze na senzory 2 a 4 v pocatku méfeni dopadaly piimé
slune¢ni paprsky, které v mistech hlavy cestujicich na piednich sedackach
dosahovaly teploty 13 °C. Tyto senzory se piidaly mezi 4. az 6. minutou
k rovnomérnému stoupani teploty ostatnich snimaca. Vyjma senzort 1 a 9, které maji
z nejasnych divodid pomérné velkou vychylku v méfeni. Priméma teplota senzora
dosahovala na konci méteni 26 °C, pficemz u senzoru 1 dosahovala 17 °C a u senzoru
9 32 °C. Kabina vozidla byla vytopena z primérnych 7 °C na primérnych 26 °C za
dobu 20 minut.

Obrdzek 21 Graf Fabia 3. generace — zimni méfeni, Vlastni zdroj
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Letni méreni — Fabia 3. Generace

Vozidlo v prub€hu zaznamenavani teploty bylo vystaveno slunec¢nim paprskim.

Slunecni paprsky z pohledu fidi¢e zasahovaly levou predni ¢ast vozu viz Obrazek 22.

Obrazek 22 Zndzorneéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj

Pii méfeni Fabie 3. generace si mizeme v§imnout, Ze oproti Fabii 1. generace ve
druhé minuté dochazi k rapidnimu ochlazeni pomoci klimatizace. Teplotni snimace
1, 2 a 3 nachazejici se v pfedni Casti automobilu (zachycuje Obrazek 23) jsou
nejintenzivn€ji ochlazovany. Na ¢idlo 4 a 6 v prubéhu méfeni plsobily slunecni
paprsky, disledkem cehoz vysledné hodnoty byly vyssi nez u ostatnich snimaca. Dale
si lze vSimnout podle vysSich hodnot ¢idel 5 a 8, ze ucelem vytapéciho zatizeni
s automatickou klimatizaci, je primarné zajistit komfort cestujicim v pfedni Casti
automobilu a veSkerych chladny vzduch hnat primamé kfidi¢i a spolujezdci.
V pocatku méfeni primérna teplota uvnitf vozidla dosahovala 37 °C, tato nameéfena

teplota klesla za dobu 20 minut na primeérnych 18 °C.
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Obrdzek 23 Graf Fabia 3. generace — letni méreni, Vlastni zdroj
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4.1.3 Mzéfeni Skoda Kodiaq

Vozidlo Skoda Kodiaq je jediny vybrany zkusebni automobilem fazeny ve vyssi
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stfedni tfidé. Pohonnou jednotku automobilu tvofi litinovy vznétovy motor 2.0 TDI

o vykonu 140 kW. Vybava vozidla je tvofena zakladnimi prvky verze Scout,

obohacené vSemi moznymi priplatkovymi dopliiujicimi pakety napf. tfizonovou

automatickou klimatizaci, vyhfivanym volantem, vyhfivanym celnim sklem nebo

nezavislym topenim. Nezavislé topeni nebylo pifi meéfeni pouzito, z divodu

porovnani vysledka vykonu vytapéciho zafizeni bez pomoci podpirnych systéma.

Dal$i soucasti vybavy bylo stfeSni panoramatické okno. V dobé meéteni prostup

sluneCnich paprski ticelné kryla stfesni okenni roletka i pfes zakomponovanou

protislunecni folii v panoramatické stfese. Posledni zdsadni vybavy tvoii Sunset

paket, jedna se o vybavovy paket, sestaveny ze zatemnénych zadnich bo¢nich oken

veetné roletek zabudovanych ve vyplni zadnich bocnich dvefich (pfi meéfeni

nepouzity) a zatemnéného okna patych dvefi. Vydechy vytapéciho systému jsou

umisténé piimo pod prednim sklem, uprostied pfistrojové desky, v mistech nohou

pasazérii a v zadni Casti automobilu ve stfedovém tunelu. Jelikoz se o prostiedi

kabiny stara tfizoénova klimatizace, nabizi se moznost regulace intenzity a teploty
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foukani pro fidice se spolujezdcem a pasazérim na zadnich sedackach zvlast, tato
funkce v dobé méfeni nebyla uplatnéna a teplota s intenzitou ve vSech mistech byla

jednotné nastavena.

Zimni méreni — Kodiaq

Vozidlo v pribéhu zaznamenavani teploty nebylo vystaveno slune¢nim

paprskum viz. Obrazek 24.

Obrazek 24 Zndzorneéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj

V piedni Casti kabiny vozidla teplota intenzivné nartista ve vyobrazeném grafu
prostfednictvim Obrazek 25 v mistech nohou fidiCe a spolujezdce (senzory 1 a 3),
kdy mezi 2. a 4. minutou nastava nejintenzivngjsi skok prubehu vytapéni. Dale si lze
vS§imnout, ze v kone¢né fazi mereni 18. — 20. minuta dochazi k ukon€eni vytapéni
predni Casti kabiny vozidla a zadni Cast automobilu se v mistech nohou pasazérii
(senzory 5 a 9) vytapi na pozadovanou teplotu, aby bylo docileno stejné celkové
teploty prostiedi kabiny vozidla. Primérna teplota na poc¢atku méfeni dosahovala 4

°C a prumérna teplota za dobu 20 minut se zvedla na praimérych 26 °C.
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Obrazek 25 Graf Kodiaq — zimni méreni, Vlastni zdroj
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Letni méreni — Kodiaq

Vozidlo v prub€hu zaznamenavani teploty bylo vystaveno slunec¢nim paprskim.

Slune¢ni paprsky z pohledu fidice zasahovaly levou piedni ¢ast vozu viz. Obrazek
26.

Obrazek 26 Zndzornéni dopadajicich paprskii, Viastni zdroj
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I u ochlazovani kabiny zkouSeného vozidla inteligentni klimatizace primarné
vychladila predni ¢ast automobilu, kdy v kone¢né fazi méfeni zachycené grafem
(Obrazek 27) v 18. az 20. minut¢ ustalila intenzitu proudéni vzduchu (¢idla 1, 2 a 3)
a do vychlazovala zadni prostor pro cestujici (¢idla 5 a 9). Na senzory 4, 6, 7 a 8
pusobily slune¢ni paprsky, tudiz prubéh klesani teploty byl ovlivnén. Senzor 7
zaznamenal nejmensi pribéh ochlazeni z divodu nenastavené ventilace na prostiedni
sedadlo v zadni Casti automobilu. Primérna teplota na poc¢atku métreni dosahovala 32

°C za dobu 20 minut byla snizena na pramérnych 14 °C.

Obrdzek 27 Graf Kodiaq — letni méreni, Vlastni zdroj
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4.1.4 Souhrn zimnich méreni

Za urCeny Casovy usek vnitini prostredi kabiny vozidla Fabie 1. generace bylo
vytopeno nejpomaleji. I kdyz prameérna teplota zaznamenana v Tabulka 1 na konci
meéteni dosahla relativné komfortnich 15 °C, nelze vyhodnotit vytapéci systém
dostatecnym vysledkem. Sviij tCel splni, ale potfebuje k tomu mnohem vice ¢asu nez
moderni vytapéci systémy. Pfi porovnani grafi v zimni Casti méfeni, zkuSebni

vozidlo Fabia 3. generace dosahuje podobnych vysledk méfeni jako vozidlo Kodiagq.
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Teplota na konci méfeni dosahuje primérnych 26 °C. Kiivka vytapéni modelu
Kodiaq v pocatku dosahuje mensich hodnot, nezu Fabie 3. generace. Divodem muze
byt vétsi prostor kabiny vozidla (hatchback vs SUV) a pomalejsi prostup tepla
kabinou. Ptes rozdilnou velikost vnitiniho prostoru kabiny vysledek méteni pfinesl
v kone¢ni fazi ve srovnani s Fabii 3. generace podobnou primérnou teplotu, kdy
z teplotni kfivky u Kodiaqa je vidét rozdil inteligentngjSiho zpiisobu vymeény

vzduchu priméarné zaméfeného na predni ¢ast kabiny.

Tabulka 1 Prehled statistickych udajii zimniho méreni, Vlastni zdroj

Cas [Minuty]

ZIMNI MERENI
0:00 | 0:02 | 0:04 | 0:06 | 0:08 | 0:10 | 0:12 | 0:14 | 0:16 | 0:18 | 0:20

g [SKedaFabial.f 4,9 1 54 | oo | g3ac | g7oc |11,1°C|12,4°C|13,5°C | 14,2 °C|14,7°C | 15,2 °C
generace C C
g [SkodaFabiad.| oo | 81 1122 | 000l 1730 189°C|20,4°C|21,9°C | 23,1 °C|24,2°C | 25,3 °C
generace C C
& . 319 416 o o o o o o o o o
3| SkodaKodiaq [ T~ | T [7,4°C|11,6°C|152°C|18,1°C|205°C|22,6°C|24,3°C|256°C|26,7 °C

4.1.5 Souhrn letnich méreni

Cilem méfeni vozidla Skoda Fabia 1. generace bylo zji§téni prostupu chladného
vzduchu kabinou u vétraciho systému bez klimatizace a ovéfeni hypotézy, ze bez
nuceného vétrani nelze vychladit kabinu na pfijatelnou teplotu. Tato hypotéza se
potvrdila viz. Tabulka 2, protoze na konci méfeni primérna teplota dosahovala
nepiijatelnych 34 °C a teplota by méla zasadni vliv na komfortni tepelnou pohodu
fidi¢e. Vychlazeni zkuebniho automobilu Skoda Fabia 3. generace s automatickou
klimatizaci dosahovalo wvelice pfijatelnych hodnot. Vozidlo bylo ochlazeno z
prumérnych 37 °C na primérnou teplotu 18 °C za dobu 20 minut. U Fabie Ize jako u
zkouSeného vozidla Kodiaq pozorovat automatickou funkci klimatizace, ktera
primarné vychlazuje od mist ventilace nohou predni ¢ast kabiny vozidla a pozdéji
vychlazuje zadni ¢asti kabiny na pozadovanou teplotu. U vozidla Kodiaq vychlazeny

vzduch kabinou zpoc¢atku prostupoval pomaleji, ale 1 pfesto na konci méfeni vysledna
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teplota dosahla nizsich hodnot nez u Fabie 3. generace, nejspis i kvtli zapocCatému
meéteni pii niz§i vngjsi teploté.

Tabulka 2 Prehled statistickych udajii zimniho méreni, Viastni zdroj

e Cas [Minuty]
LETNI MERENI

0:00 | 0:02 | 0:04 | 0:06 0:08 0:10 0:12 0:14 0:16 0:18 0:20

okoda Fabia 1.1 43,6 | 39,3 | 36,9 | 0 o0 |35 70c | 353°C|35,1°C|349°C |34,8°C| 345 °C|34,4°C

generace °C °C °C
g |kodaFabia3. | 37,2) 33,1 | 286 |, o0 |53 50c 218 | 20,8 °C|20,0°C | 19,4°C | 18,8 °C | 18,1 °C
generace C C C

31,7 | 28,1 | 23,4

3| Skoda Kodiaq o o o

20,2°C|18,5°C|158°C|146°C|14,1°C| 13,9 |13,6°C|13,1°C

4.1.6 Doporuceni vhodného systému rizeni vnitiniho prostredi

Utinnost vytopeni zaroveii i vychlazeni modelu Fabia prvni generace je nejmensi
ze vSech zkousenych automobild. V letnim obdobi pfi vysokych teplotach je chlazeni
posadky pifi bézném provozu vozidla silné nedostatecné z divodu absence
klimatizace. Dale pii deStivém pocasi ma tento vuz problém s vlhkosti vzduchu,
dikazem je Casté mlzeni vSech skel a pfi zimnich mésicich s naslednou namrazou.
Cestujicim vpredu je zajistén zakladni komfort vymény vzduchu, to se ovS§em neda
fict o cestujicich na zadnich sedackach, u kterych nelze upravit teplotu ani proudéni
vzduchu nezavislé na posadce predni Casti. Déle je ve vozidle do zadni ¢asti piivadén
vzduch pouze vydechem v misté€ nohou a je tim snizen komfort pasazérti na zadnich
sedackach. Ovladani pfistroja pro vyménu vzduchu kolecky je jednoduché a strohé.
V moderni dobé silného provozu neni vozidlo bez klimatizace, podle mého nazoru
bezpecnym z hlediska tepelné pohody fidie, vlhkosti vzduchu v kabiné a

bezpecného vyhledu z kabiny vozidla.

Fabia tfeti generace je efektivnosti vychlazeni a vytopeni kabiny pro cestujici
schopnéj§im vozidlem nez Fabia prvni generace bez klimatizace. V letnim 1 zimnim
obdobi prokazuje dostatek komfortu cestujicim v klimatizovaném prostredim.
Zaroven pii destivém pocasi dostatecné vymeériuje a odvadi vzduch z kabiny vozidla
bez nutné manualni regulace. Cestujicim vpredu, v tomto vozidle, 1ze nabidnout
automatickou klimatizaci pomémeé jednoduse ovladatelnou tlacitky a kolecky na
sttedovém panelu. OvSem se opét jedna o automobil s jedno-zonovym systémem
fizeni proudéni vzduchu, proto neni mozné teplotu a intenzitu foukani nastavit pro

kazdého cestujiciho vpredu zvlast a ani oddélené pro cestujici vzadu.
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Pouze Kodiaq z méfenych vozidel nabizi tfizonovou klimatizaci. Z hlediska
mnozstvi vydecht a inteligentniho systému vymény vzduchu se jedna o jasného
vitéze. Ve vSech méfenych podminkach prokazuje dostatek komfortu cestujicim na
pfednich 1 zadnich sedackach prostfednictvim systému inteligentniho
klimatizovaného prostfedi Climatronic. Posaddka v pfedni casti automobilu ma
moznost dudlni regulace a teploty vzduchu, to znamena ze fidi€ 1 spolujezdec si
prostfedi upravuji nezavisle na sobé. Cestujici v zadni Casti automobilu maji téz
moznost nastaveni teploty a intenzity ve spoleCném stiedovém panelu zvlast, v némz
se nachazi vydechy ventilaci nasmérované na télo. U tohoto vozidla je mozné
predehfat nebo ochladit kabinu z pohodli domova prostfednictvim nezavislého
topeni. Ovladat klimatizaci lze ,,po staru” kolecky a ptipadné tlacitky nebo dotykovou
obrazovkou palubniho pocita¢e umisténym nad tlacitky. Ovladani pfes dotykovou
obrazovku muze pusobit neznalému uzivateli chaoticky a nepfehledn€. Bez ohledu
na ekonomiku nakupu doporuCuji si pfiplatit za systém vytapéni pouzity ve
zkouseném automobilu Skoda Kodiag, jedna se o velice komfortni a chytry zptisob

vymeény vzduchu spliujici vSechna ocekavani.

34



S Ekonomické zhodnoceni vnitiniho prostredi v kabiné vozidla

Cilem ekonomického zhodnoceni bylo zjisténi dostupnosti automatické
klimatizace napfic¢ konkurenci vyrobct vozidel ve tfidé malych automobild. V
hodnoceni jsou porovnavany zakladni ceny automobild bez pfiplatkovych
vybavovych prvka s manualni klimatizaci a zakladni ceny automobili vybavenych
automatickou klimatizaci. Podklady pro zji§téni aktualnich cen nabizenych
automobill, byly prevzaty z oficialnich webovych stranek automobilovych vyrobcu.
Portfolio porovnanych konkurenci tvoii Skoda Fabia, Volkswagen Polo, Ford Fiesta,
Renault Clio a Hyundai i20. Pouzité ceny zkoumanych vozidel plati pro pétidverové

karosarské verze hatchback s manualni pfevodovkou.

Skoda Fabia

Model Fabia je vybaven v zékladni vybavové verzi Active mechanickou
klimatizaci. Obrazek 26 vyobrazuje rozdil mezi ovladanim manuélni a automatické
klimatizace. U tohoto modelu je mozné automatickou klimatizaci za pfiplatek

namontovat napfi¢ vSemi vybavovymi verzemi, tj. verze Active, Style a Monte Carlo

Obrazek 28 Oviadani manudlni klimatizace na levé strané, oviddani automatické klimatizace v pravé cdasti, Zdroj (22)
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Cena nejniz§i mozné vybavové verze Active s manualni klimatizaci a se

zazehovym 1.0 MPI motorem o vykonu 59 kW zacina na ¢astce 339 000 K¢.

Cena nejniz§i mozné vybavové verze Active s piiplatkovou dvouzénovou
automatickou klimatizaci a se zdzehovym 1.0 MPI motorem o vykonu 59 kW zacina
na ¢astce 349 000 K¢. Tudiz potizovaci naklady na automatickou klimatizaci v této

vybavové verzi €ini 10 000 K¢.

Volkswagen Polo

Model Polo je vybaven v zakladni vybavové verzi Polo mechanickou
klimatizaci. Obrazek 29 vyobrazuje rozdil mezi ovladanim manudlni a automatické
klimatizace. U toho modelu je mozné automatickou klimatizaci objednat pouze ve

vybavé¢ Life.

Obrazek 29 Oviadani manualni klimatizace na levé strané, oviddani automatické klimatizace v pravé casti, Zdroj (23)

Cena nejniz§i mozné vybavové verze Polo s manualni klimatizaci a se

zazehovym 1.0 MPI motorem o vykonu 59 kW zacina na ¢astce 371 900 K¢.
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Cena nejniz§i mozné vybavové verze Life s pfiplatkovou dvouzénovou
automatickou klimatizaci je dostupnad pouze se silnéj§im zdzehovym motorem 1.0
TSI o vykonu 70 kW a zacina na castce 442 800 K¢. Tudiz pofizovaci naklady na
automatickou klimatizaci v této vybavové verzi ¢ini 70 100 K¢ (lepsi vybavova verze

Life 61 300 K¢ + priplatek automaticka klimatizace 8 800 K<)

Ford Fiesta

Model Fiesta je vybaven v zakladni vybavové verzi Trend Edition mechanickou
klimatizaci. Obrazek 30 vyobrazuje rozdil mezi ovladanim manudlni a automatické
klimatizace. U toho modelu je mozné automatickou klimatizaci objednat pouze ve

vybavé Titanium.

Obrazek 30 Oviadani manualni klimatizace na levé strané, ovildddani automatické klimatizace v pravé casti, Zdroj (24)

Cena nejniz8i mozné vybavové verze Trend Edition s manualni klimatizaci a se

zazehovym 1.1 PFI motorem o vykonu 55 kW zacina na ¢astce 384 900 K¢.

Cena nejnizs§i mozné vybavové verze Titanium s priplatkovou jednozonovou

automatickou klimatizaci je dostupnéd pouze se silnéjSim zadzehovym motorem 1.0
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EcoBoost o vykonu 74 kW a zaciné na Castce 444 900 K¢, potfizovaci naklady na
automatickou klimatizaci Cini v této vybavové verzi vysi 60 000 K¢. Automaticka
klimatizace je soucasti paketu Titanium, tudiz se za ni neuctuje poplatek a cena

60 000 K¢ je pouze rozdil mezi cenami vybavovych stupiiti Trend Edition a Titanium.

Renault Clio

Model Clio je vybaven v zakladni vybavové verzi Zen mechanickou klimatizaci.
Obrazek 31 vyobrazuje rozdil mezi ovladanim manualni a automatické klimatizace.
U tohoto modelu je mozné automatickou klimatizaci objednat pouze ve vybavé

Intens.

Obrazek 31 Oviadani manualni klimatizace na levé strané, oviddani automatické klimatizace v pravé casti, Zdroj (25)

Cena nejnizsi mozné vybavové verze Zen s manualni klimatizaci a se zazehovym

1.0 SCe 65 motorem o vykonu 49 kW zacina na ¢astce 335 000 K¢.

Cena nejniz§i mozné vybavové verze Intens s priplatkovou jednozonovou
automatickou klimatizaci je dostupnad pouze se silnéj§im zazehovym motorem 1.0
TCe 90 o vykonu 67 kW a zacina na castce 395 000 K¢, potizovaci naklady na

automatickou klimatizaci €ini v této vybavové verzi vysi 60 000 K¢. Automaticka
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klimatizace je soucasti paketu Intens, tudiz se za ni neactuje poplatek a cena 60 000

K¢ je pouze rozdil mezi cenami vybavovych stupia Zen a Intens.

Hyundai i20

Hyundai je jedinym vyrobcem z porovnavanych automobilt, ktery nema
v zékladni vybavé moznost volby manualni klimatizace. Manualni klimatizace je
standartné nabizena od druhého vybavového stupné Comfort. Obrazek 32 vyobrazuje
rozdil mezi ovladanim manualni a automatické klimatizace. U tohoto modelu je

mozné automatickou klimatizaci objednat ve vybavove Style.

Obrazek 32 Oviadani manudini klimatizace na levé strané, oviddani automatické klimatizace v pravé casti, Zdroj (26)

Cena nejniz§i mozné vybavové verze Comfort s manudlni klimatizaci a se

zazehovym 1.2i motorem o vykonu 62 kW zacina na ¢astce 349 000 K¢.

Cena nejniz§i mozné vybavové verze Style s pfiplatkovou dvouzonovou
automatickou klimatizaci je dostupna pouze se siln€j§im zdzehovym motorem 1.2i o
vykonu 62 kW a zacina na ¢astce 469 990 K¢, pofizovaci naklady na automatickou
klimatizaci ¢ini v této vybavové verzi vysi 120 990 K¢. Automaticka klimatizace je
soucasti paketu Style, tudiz se za ni netctuje poplatek a cena 129 990 K¢ je pouze

rozdil mezi cenami vybavovych stupiit Comfort a Style.
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5.1 Vysledek a hodnoceni

U kazdého piipadé zkoumanych vozidel, byly porovnavany ceny mezi
jednotlivymi vybavovymi stupni. Prvni krok srovnavani urcovala pofizovaci cena
nejniz§i mozné vybavy, kterou musela obsahovat manualni klimatizace. I kdyz se u
vétSiny vyrobct automobilt jedna o standardni prvek moderni vybavy, ne v§echny
automobilky manualni klimatizaci nabizi v zakladnim pfedem nakonfigurovaném

vozidle viz zminény model Hyundai i20.

Dalsi krok pro zji§téni zakladni ceny automobilu nalezel zvoleni vhodné vybavy,
obsahujici moznost pfiplatku za automatickou klimatizaci. Tato moznost je nabizena
pouze automobilkou Skoda. Konfigurace automatické klimatizace je mozné ve viech
nabizenych stupnich vybavovych paketi u modelu Fabia. Zkoumana konkurence
nabizi inteligentni klimatizaci pouze v drazSich vybavovych stupnich, coz ¢ini
zasadni cenovy rozdil vrtadech nékolika deseti tisicd a znevyhodiiuje svou
konkurenci schopnost. Z pfilozené Tabulka 3 je patrné, ze nejdostupné)si

automaticka klimatizace je nabizena u modelu Skoda Fabia.

Tabulka 3 Vyhodnoceni rozdilu ceny, Viastni zdroj

Pifehled automobilt
Skoda Fabia | VW Polo Ford Fiesta | Renault Clio | Hyundai i20
Cena vybavy smanualni | 550 050« | 371 900 k¢ | 384 900 K& | 335000 K& | 349 000 K
klimatizaci

Cenawybawy's | 3/5000Kke | 442 800 K& | 444900 K& | 395000 KE | 469 990 k&
automatickou klimatizaci

Cenovy rozdil 10 000 K¢ 70 100 K¢ 60 000 K¢ 60 000 K¢ 120 990 K¢

Hodnoceni rozdilu 1. 2.-3. 2.-3. 5.

Z ekonomického hlediska nejmensi naklady na potizeni automatické klimatizace

nabizi Skoda Fabia, naklady &ini &astka 10 000 K& Druhé a tieti umisténi je
rozdélenou mezi Ford Fiesta a Renault Clio, néklady obou automobilek odpovidaji

castce 60 000 K¢, kde by z diivodu nizsi pofizovaci ceny jasné¢ dominoval Renault
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Clio. Nejvyssi porizovaci naklady na automatickou klimatizaci 120 990 K¢

predstavuje v konfiguraci Hyundai i20.

Dulezitym aspektem pii vybéru automobilu tfidy malych automobili je
uvédoméni si toho, ze kazda automobilka nabizi rozdilné prvky zakladni vybavy
v urcitych vybavovych stupnich. Volbou automobilu s nejnizsi pofizovaci cenou
automatické klimatizace nemusi byt nejvyhodnéjsi a za stanovenou cenovou hranici,

1ze poridit automobil od jiného vyrobce s pestiejsi vybavou a vykonn&jsim motorem.
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6 Zavér
Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo porovnat vytapéci systémy automobilt
napii¢ odliSnymi segmenty vozidel a doporucit vhodny vytapéci systém méfenych

vozidel na zakladé vysledkd méreni.

Teoreticka ¢ast se vénuje vnitinimu prostiedi kabiny vozidla a zékladni teorii
ergonomie a aktivni bezpecnosti. Dale teoreticka Cast slouzila k vymezeni zakladnich
pojma vytapéci soustavy automobild, vysvétleni funkce klimatizacniho zafizeni,

popisu jednotlivych segmentd a naslednému rozdéleni klimatizaci.

Vlastni Cast prace obsahuje prakticka meéfeni v riznych roc¢nich obdobich za
ucelem zjiSténi ucinnosti a funkEnosti systému fizeni vnitiniho prostfedi kabiny.
Porovnané vysledky byly zhodnoceny v souhrnu jednotlivych méfeni. Vyvozenim
zavéru z vysledkl méfeni, automobil Skoda Kodiaq nabizi nejoptimalng&jsi feseni
systému fizeni vnitiniho prostfedi bez ohledu na ekonomiku prodeje. Vétraci systém
ovlada tfizonova klimatizacni jednotka, umoziujici nastaveni teploty a proudéni
vzduchu pro fidiCe, spolujezdce a cestujici na zadnich sedackach nezéavisle na sobg.
Dale vozidlo nabizi nezavislé topeni, jenz umoziuje piedem pfipravit tepelny

komfort vnitiniho prostfedi kabiny vozidla.

Ve vedlejsi Casti prace bylo pfedstaveno 5 nejblizSich konkurencnich vozidel
stejné cenové tfidy. USelem porovnani bylo nalézt ekonomicky nejdostupngjsi
automatickou klimatizaci ve tfidé malych automobilii a poukazat na rozdil pofizeni
vozidla s manualni klimatizaci a s automatickou klimatizaci. Z porovnanych vozidel
nejniz§i porizovaci cenu automobilu 349 000,- KE bez dopliikové vybavy
s automatickou klimatizaci nabizi model Skoda Fabia, co je rozdil 46 000 K& oproti

druhému nejlépe hodnocenému vozidlu Renault Clio s pofizovaci cenou 395 000 K¢.

Z mého bych doporucil automatickou klimatizaci, jako dalsi prvek aktivni
bezpecnosti. Automatickd klimatizace vyzaduje znatné méné pozornosti fidiCe,
udrzuje spravnou vlhkost i nastavenou teplotu kabiny a na provoz je ekonomictéjsi
nez manualni klimatizace. Myslim si, ze by méla byt standardné€ pouzita napfi¢ vSemi

automobilovymi segmenty v ramci povinné vybavy automobilu.
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