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Koncepty ionizace a jejich vyuziti v interiéru vozidla

Anotace

Prace se vénuje problematice zmén parametri iontového mikroklimatu interiéru
vozidel. Konkrétn¢ se zabyva zménami koncentrace ionizovanych ¢astic v kabin¢ vozidla
v zavislosti na nastaveni rezimu klimatizace, nastaveni intenzity ventilatoru, umisténi
samotného generatoru iontt a dal$ich faktorech daného prostiedi. ReserSni ¢ast prace je
zaméfena na obecnou definici ionizovanych Castic, historii elektricky nabitych Céstic a
vyskyt vzduSnych iontl v atmosféte. Dale je také zamétena na fyzikalni podstatu vzniku a
zaniku vzdu$nych iontd, druhy vzdusnych iontd, zdroje ioniza¢ni energie a Cinitele
ovliviujici koncentraci iontii v atmosférickém vzduchu. Resi se zde vliv vzdusnych iontt na
lidsky organismus a konkrétni i€inky vyvolané zménou ptirozené koncentrace ionizovanych
¢astic ve vzduchu. Déle je zde popsano vyuziti umélé ionizace vzduchu a druhy zafizeni,
ktera jsou k tomuto Gcelu vyuzivana. Jsou zde uvedena doporuceni pro vyuzivani ionizace
vzduchu v uzavienych prostorach budov, ktera lze ptevzit pro vyuziti ionizace v interiérech
vozidel. Prace se také detailnéji zabyva prostiedim interiéru vozidla, tedy celkovym
mikroklimatem, elektro-iontovym mikroklimatem, hodnocenim kvality a Cistoty daného
mikroklimatu vozidla, systémy kontroly kvality vzduchu a bezpecnosti jizdy v souvislosti
s iontovym mikroklimatem. Zavérem reSersni Casti je uceleny piehled koncepti ionizace ve
vozidlech. Prakticka ¢ast prace se zabyva méfenim koncentrace vzdusnych iontd v interiéru
vozidla za pouziti n€kolika konceptl ionizace. Z vysledki je patrna zavislost koncentrace
negativnich vzdusnych iontli na umisténi ionizatoru v proudu vzduchu (distribuce ¢astic),
stupni ventilatoru a elementech usmérnujicich proud ionizovaného vzduchu. Na zakladé
analyzy vysledkii méfeni byla sestavena kritéria pro hodnoceni jednotlivych koncepta
Vv zavislosti na nastaveni klimatizace, rezimu méfeni, stupni ventilatoru a parametrti danych
konceptl ionizace véetné jejich umisténi. Dle vysledk byl vybran nejvhodnéjsi koncept

zZ hlediska distribuce iont a bylo stanoveno obecn¢ idedlni umisténi ionizatoru.

Klicova slova: iont, koncepty ionizace, koncentrace ionizovanych ¢astic, zaporné
vzdus$né ionty, interiér vozu, klimatiza¢ni systém, distribuce Castic v interiéru, komfort,

bezpecnost provozu, kvalita vzduchu



lonization concepts and their use in vehicle interior

Annotation

The thesis deals with the problem of changes in the ionic microclimate parameters of
vehicle interiors. Specifically, it deals with the changes in the concentration of ionized
particles in the vehicle cabin depending on the setting of the air conditioning mode, the fan
intensity setting, the location of the ion generator itself and other environmental factors. The
review part of the thesis focuses on the general definition of ionized particles, the history of
electrically charged particles and the occurrence of airborne ions in the atmosphere. It also
focuses on the physical nature of the formation and disappearance of air ions, types of air
ions, sources of ionization energy, and factors affecting the concentration of ions in
atmospheric air. The effect of air ions on the human body and the specific effects caused by
changes in the natural concentration of ionized particles in the air are addressed. It also
describes the use of artificial ionisation of air and the types of equipment used for this
purpose. Recommendations for the use of air ionisation in indoor areas of buildings are
given, which can be adopted for the use of ionisation in vehicle interiors. The paper also
looks in more detail at the vehicle interior environment, i.e. the overall microclimate, the
electro-ionic microclimate, the assessment of the quality and purity of a given vehicle
microclimate, air quality control systems and driving safety in relation to the ionic
microclimate. The research section concludes with a comprehensive overview of ionisation
concepts in vehicles. The practical part of the thesis deals with the measurement of air ion
concentrations in the vehicle interior using several ionization concepts. The results show the
dependence of the concentration of negative air ions on the location of the ionizer in the air
stream (particle distribution), the fan stage and the elements directing the ionized air stream.
On the basis of the analysis of the measurement results, criteria for the evaluation of the
individual concepts depending on the air conditioning settings, the measurement mode, the
fan stage and the parameters of the ionization concepts including their location were
established. According to the results, the most suitable concept in terms of ion distribution

was selected and the generally ideal ionizer location was determined.

Keywords: ion, ionization concepts, concentration of ionized particles, negative air ions, car
interior, air-conditioning system, distribution of particles in the interior, comfort, safety, air

quality
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1. Uvod

Mnozstvi aerosolového  zneciSténi atmosférického vzduchu se zejména
v primyslovych oblastech a méstech neustale zvySuje. Vdechovani této smési
mikroskopickych pevnych a kapalnych ¢astic rozptylenych ve vzduchu méa za nasledek pocit
diskomfortu preristajici v respira¢ni problémy az v onemocnéni. Témto negativnim vlivim
na lidsky organismus je v uzavienych prostorach predchazeno pouzitim riiznych zatizeni pro
upravu vzduchu (klimatizace, Cisticka vzduchu). Jednim ze soucasnych trendi je uprava a
zlepSeni kvality vzduchu pomoci ionizace. Védecky podlozenych ucinki zapornych
vzdu$nych iontl na zdravi ¢lovéka a celkové zlepSeni kvality mikroklimatu je vyuzivano
také vyrobci automobilti.

Koncepty ionizaénich zafizeni v automobilech se u jednotlivych vyrobct vozidel lisi.
Avsak jejich spolecnym cilem je vytvotfeni komfortniho mikroklimatu pro pasazéry a s tim
souvisejici snizeni prasnosti a vyskytu biogennich ¢astic v interiéru vozidla za souc¢asného
zvySeni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich. Vysledny vliv na vytvoteni
komfortniho mikroklimatu z pohledu zvySeni koncentrace zépornych ionti mé umisténi
samotného ionizatoru, nastaveni klimatizace a ofukovacli, okolni materidly, parametry
interiérového vzduchu a dalsi faktory, jejichZ plisobenim je ovlivnéna Zivotnost zapornych
iontll a schopnost interiéru jejich kumulace.

Ve vozidlech se jedna o synergii klimatiza¢niho a ioniza¢niho systému vozidla. Vyvoj
obou téchto prvkli by mél byt souCasny a navzajem se dopliovat, a to z divodu
maximalizace uzitné hodnoty klimatiza¢niho systému a opodstatnéni vyuziti ionizace a
distribuce ionizovanych ¢astic v objemu vzduchu interiéru vozidla.

Aktudlné je ionizace interiérového vzduchu implementovana do vozidel luxusnéjSiho

charakteru a je povaZzovana za prémiovou a nadstandartni vybavu.

Vzhledem k aktualnosti tématu znecisténého ovzdusi a jeho negativniho vlivu na
pasazéry vozidel se tato prace zabyva jednim z feSeni zlepSeni interiérového mikroklimatu,

a to pomoci ionizace.



2. Cil prace
Cilem diplomové prace je analyza stavajicich konceptil ionizace, které se vyuzivaji
Vv interiéru vozidel. Prakticka ¢ast prace se bude zabyvat méfenim distribuce iontd v interiéru
vozidla pfi zvoleni riiznych zdrojii ionizace a pfi nastaveni rtznych rezimii proudéni
vzduchu. Zavérem budou zhodnoceny a vybrany nejvhodnéjsi koncepty z hlediska

distribuce iontl. Dil¢i cile diplomové prace jsou:

- vytvofit piehled feSené problematiky,

- definovat jednotlivé principy a zdkladni funkce ionizatorQ a ionizace jako takové,
- zhodnotit zdroje ionizace,

- porovnat dostupné koncepty ionizace v koncernu Volkswagen,

- obecn¢ definovat doporuceni pro idedlni umisténi zdroje zapornych iontd,

- vybrat nejvhodnéjsi koncept z hlediska distribuce ionti,

- vytvofit virtualni model vozidla Skoda Enyaq iV pro vizualizaci klimatizaéni

jednotky s ionizatorem



3. Metodika prace

Prvni ¢ast préace, tedy piehled fesené problematiky, vychédzi z analyzy odborné
literatury, ktera se zabyva fyzikdlni podstatou ionizovanych c¢astic, vznikem iontd,
pfirozenymi a umé&lymi zdroji vzdus$nych iontd a ¢initeli ovliviiujicimi jejich koncentraci
vV ovzdusi. V této Casti prace bude také podrobnéji popsan vliv ionizovanych ¢astic na lidsky
organismus a konkrétni koncepty vyuzivané v automobilech sohledem na komfort a
bezpec¢nost provozu. Seznam odborné literatury, ze které bylo Cerpano, bude uveden v
seznamu pouzitych zdroju.

Druh4 c¢ast je zaméfena na vlastni feSeni prace a bude zaloZena na vybéru riiznych
variant umisténi odlisSnych konceptti ionizace a nasledné méfeni distribuce a zmén
koncentrace ionizovanych ¢astic v interiéru vozidel. V této ¢asti budou popsany rezimy
mefeni a jejich parametry. Piesnéji tedy osadka vozidla, vozidla pouzitd k méfeni, poloha
ofukovacli a nastaveni klimatizace. Popsany budou také jednotlivé koncepty ionizace a
méfici aparatura veetn€ umisténi a orientace danych piistrojii. Budou definovany a popsany
vychozi podminky a postupy, za kterych budou vSechna méfeni uskute¢néna. Bude zde
popsan proces zpracovani naméfenych dat a proces tvorby virtualniho modelu vozidla Skoda
Enyaq 1V, pouzitého k vizualizaci klimatiza¢niho systému. Pomoci grafického vyhodnoceni
budou porovnany a hodnoceny jednotlivé koncepty ionizace a jejich umisténi. Na zakladé
vysledki bude obecné definovano doporuceni pro idealni umisténi zdroje zdpornych iontt.

P4

Metodika bude podrobnéji popsana v praktické ¢asti (kapitola Viastni reseni).



4. Prehled feSené problematiky

Teoreticka Cast prace se zabyva reSersi vyuziti ionizace vzduchu v interiéru vozidla za
cilem zlepseni kvality vzduchu a komfortu posadky. Prehled této problematiky je zaméten
na vzdusné ionty, mechanismy jejich vzniku, faktory ovlivitujici pfitomnost iontd, vliv ionti
na Cloveéka, pozadované parametry mikroklimatu interiéru vozidla a koncepcni vyuziti

ionizace vzduchu v automobilovém pramyslu.

4.1 Vzdu$né ionty

V atmosférickém vzduchu jsou kromé¢ neutrdlnich molekul atmosférickych plynt
ptitomny také monopolarni molekuly (ionty), tedy kladn¢ nebo zaporné elektricky nabité
Castice. Pritomnost téchto volné pohybujicich se castic Vovzdusi zplsobuje
nezanedbatelnou elektrickou vodivost vzduchu. Pomér mezi koncentraci kladné a zaporné
nabitymi vzdu$nymi ionty se neustale méni. Hlavnimi pfirozenymi zdroji ionizaéni energie,
ktera iniciuje vznik iontd, je elektromagnetické zareni (kosmické a slunecni) a radioaktivni
zateni radionuklidd obsazenych v zemské kafe. (1) (2) (3) (4)

Z objemového zastoupeni prvkil v atmosféte, popsaného v kapitole Plynny obal Zemeé,
vychazi vyskyt vzdus$nych iontli. Kladné ionty se v atmosféte nejcastéji vyskytuji v podobé
iontli dusiku. V pripad¢ iontl zapornych se jedna o ionty kysliku. Negativni vzdusné ionty
jsou zejména na bazi iontd Oz jako naptiklad HCO3", NOz", CO3’, NO2", OH", jejichz reakce
s molekulami vody tvofi negativni iontové shluky, jako naptiklad Oz (H20)n a O"(H20)n.

@) () (6)



4.1.1 Historie vyzkumu elektricky nabitych ¢astic ve vzduchu

Jedna z prvnich zminek o elektricky nabitych ¢asticich a elektrickych jevech pochézi
ze 6. stoleti od feckého filozofa Thaléta z Milétu, ktery pozoroval projevy pfitazlivych a
odpudivych sil vznikajicich tfenim jantaru. Ptiblizn¢ o 2000 let pozdé&ji (v 16. stoleti)
provedl pokusy na podobném principu renesancni badatel William Gilbert, ktery tyto jevy
nazval jako elektrické jevy podle feckého slova elektron (fecky jantar). (7) (8)

Kolem roku 1830 popsal Michael Faraday elektricky nabité ¢astice, které putovaly dle
polarity k zaporné ¢i kladné nabité elektrodé, coz miZzeme povazovat za prvni teorii o
existenci a chovani iontti. Na pfelomu 19. a 20. stoleti byla n¢kolika fyziky zjisténa
skuteCnost, ze pravé elektricky nabité ¢astice v atmosférickém vzduchu (vzdusné ionty)
zpisobuji samovolné vybijeni nabitého elektroskopu jako indikatoru pfitomnosti
elektrického naboje. (9) (10)

Pocatkem 20. stoleti se fada védcti vénovala analyze vzduSnych iontt a jejich rozdéleni
dle hmotnosti, velikosti a pohyblivosti. Fyzikalni a chemické vlastnosti vzdusnych iontd
menici se v zavislosti na kosmickém zéafeni a radioaktivité¢ zemského povrchu byly méteny
na riznych mistech a v riznych vyskach od zemského povrchu, k ¢emuz bylo vyuzito lodi,
horkovzdusnych balonti, vzducholodi a letadel Letectva Armady Spojenych statt. Mezi
nejvyznamnéj$i védce tohoto obdobi patfi H. Isra€l, J.J. Nolan, P.J. Nolan a FrantiSek
Béhounek. (11) (12) (13)

V obdobi mezi 50. a 70. lety 20. stoleti byly dosavadni pfistroje pro méfeni i1 pro
generovani vzdusnych iontl zna¢né zdokonalovdny a zejména zmenSovany. Zijem o
vyzkum elektricky nabitych ¢éastic v atmosféfe se stal celosvétovym trendem, a proto
vznikaly specializované vyzkumné Ustavy zamétfené na ionizované prostiedi. Vyzkum se
pfesunul do oblasti lehkych negativnich iontd a jejich G¢inkd na lidsky organismus,
vykonnost a pobyt v uzavienych prostorech. Vzhledem k potvrzeni blahodarnych ucinki
nejen na Clovéka, ale také na rostliny a zvitata, byly jiz v 70. letech vyrabény bytové
ionizatory. Jejich cilem bylo zvysSeni koncentrace lehkych zapornych ionti v interiérovém
vzduchu. Od 70.let do soucasnosti je kladen diiraz na pfitomnost lehkych zapornych iontl
v uzavienych prostorech (bytovych prostorech, kancelafich, interiérech vozidel). Tomuto
tématu se vénovali MUDr. A. Laj¢ikova, M. Jokl a Z. Spurny. (1) (5) (12) (13) (14) (15)

V dnes$ni dobé¢ je ionizace vzduchu vyuZzivana riznymi zplisoby napt. pro léCebné
procesy, k cisténi a dezinfekci vzduchu i povrchil, vytvofeni komfortniho prostiedi

V interiéru automobilt.



4.1.2 Plynny obal Zemé

Atmosféra, jakozto plynny obal Zemé, je slozena z dusiku (78 obj. %), kysliku (21
obj. %) a dal$ich prvku a slouc¢enin do 1 obj. % (oxid uhli¢ity, ozon, argon, neon, helium,
vodik, metan, oxid sifi¢ity atd.). Pfitomnost atmosféry je nezbytna pro existenci zivych
organismd, rostlin a bakterii na Zemi. Kyslik je zivymi organismy spotiebovavan k dychani
a zpét do atmosféry je organismy dodavan jako vedlej$i produkt fotosyntézy. Dusik,
pfitomny v atmosféfe zejména kvili vulkanické Cinnosti, je inertnim plynem, ktery se
nepodili téméf na zddnych latkovych zménéch a déjich pohlcovani energie. Nékteré prvky a
slouceniny mezi sebou reaguji, ale nékteré ziistavaji netené (napf. neon). Viechny pfitomné
plyny spole¢né se vzdusnou vlhkosti, vétrnym proudénim a teplotou tvoii v atmosféie

prostiedi idealni pro vznik a vyskyt zivych organismu. (16) (17)

4.1.3 Vertikalni ¢lenéni atmosféry

Atmosféru lze vertikdlné rozdélit dle nasledujicich kritérii: povaha fyzikalné
chemickych procest, pribéh teploty vzduchu s rostouci vyskou, charakter kinetickych
procest a chemické sloZeni. Nej€astéji je vyuzivano déleni dle zavislosti zmény teploty
vzduchu na nadmotské vysce, kdy s pfibyvajici nadmoiskou vyskou dochazi nejen k poklesu
tlaku a fidnuti vzduchu, ale také k fyzikalnim a chemickym zménam atmosférického
vzduchu. Dle zavislosti zmény teploty na vySce je atmosféra vertikaln€ ¢lenéna nasledovné:

troposféra, stratosféra. mezosféra, termosféra, exosféra (viz obrazek 1). (17) (18)

Obrazek 1: Vertikalni ¢lenéni atmosféry Zemé s vyobrazenym teplotnim profilem
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle (19)
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Troposféra je spodni vrstvou atmosféry priléhajici pfimo k povrchu Zem¢ a misty
dosahujici vySky az 18 km. Pfiblizné¢ 75 % hmotnosti atmosféry je soustfedéno praveé
Vv oblasti troposférické vrstvy. Pokles vzdusné teploty se v zavislosti na narastajici vySce
pohybuje primérné okolo 0,65 °C na 100 m, coz je zna¢né ovlivnéno zemskym povrchem a
zemepisnou Sitkou v bodé meéteni. Taktéz se jednd o oblast s intenzivnim vzduSnym
proudénim a obsahem vétSiny atmosférické vody. Na troposféru plynule navazuje
stratosféra, vyskytujici se ve vySce 18-55 km nad zemskym povrchem. Spodni ¢ést
stratosféry se vyznacuje az izotermickym charakterem, ale od 25 km vysky dochazi s vyskou
K nardstu teploty z divodu zachytu a pohlceni UV zateni molekulami 0zénu. Samotny 0zon
(tfiatomovy kyslik — Os) je v této vrstvé nepostradatelnou slozkou, zejména z divodu
ochrany Zivych organismi pied negativnim piisobenim UV zafeni na jejich zdravi. Dalsi
navazujici vrstvou ve vysce 50-85 km je mezosféra. Teplota se v této vrstvé pohybuje az
okolo -95 °C. Ve vyskach nad 60 km dochazi v mezosféie k ionizaci neutralnich molekul a
atomt z diivodu zachytu ultrafialového, rentgenového slune¢niho a kosmického zateni. Tuto
vrstvu S vysokym obsahem iontli nazyvame ionosféra. K ionizaci dochdzi taktéz
v ptedposledni vrstvé atmosféry, kterou nazyvame termosféra. V termosféfe dochdzi
k absorpci vétsiny slunecniho a kosmického zateni, nasledkem ¢ehoz zde teploty dosahuji
okolo 1500 °C. Kazd4 z vySe uvedenych vrstev pfechazi do dalSi vrstvy pozvolnymi
mezivrstvami: tropopauza, stratopauza, mezopauza, termopauza. (17) (18) (20)

Exosféra je posledni a nejvzdalengjsi vrstvou od zemského povrchu, kde dochazi
k vyméné plyni mezi atmosférou a meziplanetarnim prostorem. Tato vrstva se nachazi ve
vzdalenosti 450 km od povrchu Zemé a jeji horni hranice se vzhledem k plynulému ptechodu

na vesmirny prostor vétSinou neudava. (18) (21)



4.1.4 lonosféra

Prostfedi ionosféry, tedy oblast mezosféry a termosféry (viz obrazek 1), je
charakteristické vznikem a pfitomnosti velké koncentrace ionti. Vznik iontl v této oblasti
je podminén slunecnim zafenim vSech vinovych délek. Hustota ionosféry (koncentrace
iontll) se méni s intenzitou slune¢niho zateni, kterd Gizce souvisi se vzdalenosti od zemského
povrchu, atmosférickym tlakem, smérem vétru, roénim obdobim a s denni a no¢ni dobou.
Ionosféra, jakozto elektricky vodiva vrstva vzduchu, ma pozitivni i negativni vliv na

vysokofrekven¢ni radiovou komunikaci. (20) (22)

4.1.5 Mechanismus vzniku a zaniku ionta

D¢&j charakteristicky neustalym vznikem iontd je nazyvan ionizace. Jak jiz bylo
zminéno vySe, intenzita ionizace a zni vyplyvajici koncentrace iontli ve vzduchu je
Vv zavislosti na nadmotiské vysce, geologické struktufe Zemé, zemépisné Siice a dalSich
faktorech rozdilna. Z divodu neustalé a vSudypiitomné ionizace vzduchu neni mozné na

zemském povrchu najit zcela elektricky neutralni misto. (5) (3) (4)

Vznik iontu

Atomy vSech prvki se skladaji z atomového jadra a atomového obalu. Jadro je tvoteno
neutrony a protony. Obal je tvofen elektrony, které se pohybuji v ramci danych drah a
energetickych hladin. Pfirozené se molekuly vzduchu vyskytuji jako neutrdlné nabité
Castice. Elektricka neutralita ¢astice vychazi z rovnosti mnoZzstvi elektronti €™ a protont p*.
Ciselné hodnoty nabojii se li§i pouze opaénym znaménkem (polaritou), tedy u elektronu
1e =-1,602.10"° Cauprotonulp*= 1,602.10?° C. lonty jsou atomy, v jejichz valenéni
vrstvé byl elektron odtrzen nebo naopak piijat. Ke vzniku iontt dochazi dodanim ioniza¢ni
energie, ktera iniciuje proces vytrzeni elektronu z valen¢ni vrstvy atomu. lonizaéni energie,
udavana v elektronvoltech (eV), vyjadiuje, jakou silou jsou elektrony k atomu poutany.
V ptipadé pozitivnich iontl dochazi dodanim ioniza¢ni energie k odtrzeni jednoho nebo vice
valen¢nich elektronti z neutralni molekuly. Vznikaji dvé nabité Castice: kladny iont
(ptevladne kladna polarita jadra atomu) a volny odtrzeny elektron. Volny elektron neni
schopen existence po delsi dobu ve stavu, kdy neni vazan. Negativni ionty vznikaji
pfipojenim volného elektronu do valencni vrstvy neutralniho atomu. Cely proces vzniku

iontll, zobrazeny na obrazku 2, probiha velmi rychle, udava se ¢as vzniku 10 s. (1) (21) (2)

(4) (23)



Sled fazi vzniku ionti:

e vytrzeni elektronu z valen¢ni vrstvy atomu dodanim ioniza¢ni energie a nasledny
vznik kladného naboje ¢astice

e navazani volného elektronu na neutralni atom (vznik zdporn¢ nabité castice)

e vytvofeni lehkého vzdusného iontu shlukem 10-30 plynnych castic 0 stejném

elektrickém naboji (3)

Obrazek 2: Schéma vzniku ionizovanych ¢astic
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle (24)
Zanik ionti

Rekombinace je pojem, kterym je oznacovan zanik nabitych c¢astic formou slouceni
opacéné nabitych ¢astic v Castici elektroneutralni. RozliSujeme dva druhy rekombinace:
elektron—iontova a iont-iontova. V piipadé elektron-iontové rekombinace se jedna o
slouceni castice s kladnym nabojem a volného elektronu. Pfi iont-iontové rekombinaci
dochdzi ke slouceni iontl s opa¢nymi elektrickymi ndboji. Rychlost a mira rekombinace
iontl v ovzdusi Gzce souvisi s parametry vzduchu jako jsou: teplota, tlak, vzdusna vlhkost a
piitomnost ¢astic (ve form¢ prachu, kouie). V uzavienych prostorech jako je interiér vozidla
je rekombinace ovlivnéna nejen parametry vzduchu, ale také pouzitymi materidly a

elektronikou vyskytujici se v interiéru. (3) (4) (25)



4.1.6 Déleni iontu

Vzdus$né ionty jsou déleny do dvou zakladnich kategorii, a to dle jejich polarity a podle
hmotnosti. Dle polarity rozliSujeme ionty kladné a zaporné. Hlavnimi piedstaviteli kladnych
iontl v atmosféie je dusikovy iont a v ptipad¢ zapornych iontd se jedna o iont kysliku nebo
zaporn¢ nabité Castice vodni pary (viz. vySe). lonty vzniklé procesem ionizace jsou
nestabilni molekuly, které se shlukuji a reaguji s okolnimi molekulami. Shlukovanim
molekul se celkova hmotnost molekuly zvétSuje a tim se i snizuje jejich pohyblivost.
Seskupeni lehkych iontl o pfiblizné 10-30 molekulach je pomérné stabilni. Miize dochézet
K vytvofeni vazby se vzduSnymi aerosoly. Navazanim lehkych iontd s aerosoly vznikaji
stiedné velké a Langevinovy ionty. Dé&leni iontl dle hmotnosti a atomového poloméru je
rozdilné dle autora, nejcastéji jsou vsak ionty déleny viz. tabulka 1 a tabulka 2, kde jsou
zobrazeny klasifikace iontu dle H. Israéla a U. Horraka v zavislosti na velikosti, pohyblivosti
a atomového poloméru iontt. (3) (24) (26) (11)

Tabulka 1 : Klasifikace iontd dle H. Israéla

Druh iontu k [cm2.V1s] d [nm]
Lehké k>1,0 1,32>d
Malé stiedni 1,0>k>0,01 1,32<d<156
Stiredni 0,01> £>0,001 15,6 <d < 50,0
Langevinovy 0,001> k£ >0,0025 50,0<d <114
Tézké a ultra tézké 0,00025> k d> 114
Zdroj: H. Israél - Atmosphirische Elektrizitit (11)
Tabulka 2 : Klasifikace ionti dle U. Horraka
Druh iontu k [cm2.V~1s™] d [nm]
Malé seskupeni 3,20> k> 1,28 0,36 <d <0,85
Shluky ionti | iontu
Velké seskupeni 1,28> k> 0,50 0,85<d < 1,60
ionti
Stiedni ionty 0,500> k = 0,074 1,60 <d < 4,80
Aerosolové
ionty Lehké velké ionty 0,0740> k> 0,0042 4,80 <d <22,0
Tezké velke ionty 0,00420> k> 0,00041 22,0<d <79,0

Zdroj: U. Horrak — Clasification of air ions (26)
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Déleni ionti podle hmotnosti:

e Lehké ionty jsou vysoce pohyblivé shluky 10-30 molekul s zivotnosti v fadu
jednotek sekund. Pravé lehké ionty jsou zbiologického hlediska
nejvyznamngé;jsi.

e Stiedni ionty jsou tvoreny shluky az stovek molekul existencn¢ zavislych na
vzdu$né vlhkosti s zivotnosti v fadu desitek minut az hodin.

e Tézké ionty a Langevinovy ionty jsou tvofeny shluky tisicti molekul a jsou
velmi malo pohyblivé. Zanik spojeny s rychlosti pohybu a sedimentaci tézkych
iontll zavisi na hmotnosti tzv. ,kondenza¢niho jadra“, které je tvofeno

Casticemi kouie, prachu nebo dymu. (11) (3)

4.1.7 Pomér kladnych a zapornych ionti

Ptirozené jsou vznikajici a jiz obsazené vzdu$né ionty v atmosféte ptiblizné ve stejném
mnozstevnim poméru (stejny pocet kladnych i zapornych iontl), ale ve specifickych
podminkach se jejich pomér mize vyrazné lisit. Pomér kladnych ionti ku zapornym je
oznacovan jako koeficient unipolarity. Tento koeficient lze zaroven pouzit jako ukazatel
Cistoty vzduchu. Koeficient unipolarity nabyva v pfirozeném prostiedi hodnot vétSich nez
1,0. Ve znec€isténém prostiedi, jako jsou primyslové arealy a okoli pozemnich komunikaci
s vysokym vytizenim, dosahuji hodnoty koeficientu unipolarity piiblizné od 2,0 do 6,0.
Hodnoty pod 1,0 jsou dosahovany pouze v prostiedi, které je cilené obohacovano o zaporné
vzdusné ionty pomoci generatorid iontl (ionizatori). Samotny pomér kladnych a zapornych
iontl je ovliviiovan velikosti ionizovanych ¢astic, jejich rychlosti, zdroji ionizace a stavem

daného prostiedi (znecisténi, teplota, tlak, vihkost). (9) (27)

4.1.8 Zdroje ioniza¢ni energie

Ioniza¢ni energie, ktera je nezbytna pro iniciaci procesu vzniku a samotny vznik iontu,
ma nekolik zdroji. Zdroje ioniza¢ni energie délime na pfirozené a umélé. Hlavnim
pfirozenym zdrojem ionizacni energie je elektromagnetické zafeni, tedy kosmické zareni a
ultrafialové slunecni zéafeni. Podstatnym zdrojem je taktéZ ptfirozené a,  a y zafeni
radionuklidd (uran, radium, thorium) v zemské kute. Tyto dva zdroje zafeni se na ionizaci
podileji dle MUDr. Lajcikové az z 95 %. Mezi piirodni zdroje ioniza¢ni energie patii taktéz
elektrostatické pole Zemé, Lenardtv efekt, Rogertuv efekt, koronové vyboje, vifeni pisku a

dalsi elektricko-chemické procesy. Uméle 1ze pritomnost ionti ve vzduchu ovlivnit uméle
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vytvofenym korénovym vybojem (ionizator), pouzivanim spalovacich motort a pfitomnosti

elektroniky a pfistroji pod elektrickym napétim. (1) (4) (3) (24)

4.1.8.1 Piirozené zdroje

V této kapitole jsou popsany piirozené zdroje ionizacni energie, tedy zdroje

ionizovanych ¢astic.

Elektrické pole Zemé

Elektrické pole Zem¢& mé zésadni vliv na vznik a zanik atmosférickych vzdusnych
iontli. Vodivost vzduchu exponencialné stoupa s nadmotskou vyskou. Intenzita elektrického
pole je uzce spjata se zemépisnou Sitkou mista méfeni, kdy intenzita smérem od rovniku
k polarnim oblastem narusta. Elektrické pole mezi ionosférou a povrchem Zemé ma
potencialni spad 400 000 V. Vezmeme-li v Givahu, Ze horni ¢asti ionosféry se nachazi v 500
km, tak primérny potencialni spad odpovida 8 V/m. K ptirozenému vzniku lehkych iontt
dochazi pravé mezi povrchem Zemé a ionosférou, nejcastéji ve formé odtrzeni elektronu
z valen¢ni sféry atomu dusiku. Vzniklé pozitivni ionty jsou pfitahovany k zemskému
povrchu a tam neutralizovany. Naopak zaporné ionty jsou vypuzovany do ionosféry. Pro
zjednoduSeni celého procesu je mozné povazovat Zemi jako kulovy kondenzator (viz
obrazek 3), kde vnitini elektrodou je zemsky povrch se zapornym nabojem -Q, vnéjsi vrstvu
tvoii vrstva vzduchu skladnym nabojem +Q (ionosféra) a Spatné vodivy vzduch S
charakterem dielektrika. Proces vzniku lehkych iontd timto pfirozenym zptisobem probiha
v fadu né€kolika sekund. (24) (28) (29)

Obrazek 3: ZjednoduSené zobrazeni Zemé ve formé kulového kondenzatoru

Zdroj: vlastni zpracovani
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Kosmické a radioaktivni zareni

Zemska kura, jejiz rozmanitd skladba obsahuje i radioaktivni prvky jako je uran,
thorium a radium, piedstavuje zasadni zdroj ioniza¢ni energie. Rozpadem jader téchto
radionuklidi dochazi k emitaci o, B a y zafeni, jejichz pusobeni dlouhodobé&jsi pisobeni
muze byt pro Zivé organismy nebezpecné, ale zaroven jsou zdrojem ioniza¢ni energie pro
odtrzeni elektronu z valen¢ni sféry neutralni molekuly. Produktem rozpadu radia a uranu je
nereaktivni plyn radon, ktery se mize vyskytovat naptiklad ve stavebnich materialech, coz
pro clovéka neptedstavuje nijak vyraznou radiacni zatéz. Pod pojem kosmické zateni si 1ze
predstavit slunecni zafeni a pfipadné i protony a jadra hélia Sifici se vesmirem po explozi
supernov. Kosmické a radioaktivni zafeni jsou podstatnymi zdroji ionizaéni energie jak
v pevninské, tak 1 v ocednské oblasti. lonizace doddnim ioniza¢ni energie ve formé
kosmického a radioaktivniho zafeni piedstavuje az 20 % z celkové ionizace v atmosféfe. K
ionizaci dochazi na zemském povrchu v koncentraci pfiblizné 500 ionti na cm®a v oblastech

vzdalenych od pevniny, tedy nad ocednem pfiblizné 1000 ionti na cm?®. (1) (21) (6)

UV zareni

Ptfirozenym zdrojem ultrafialového (UV) zéfeni je Slunce. Ultrafialové zafeni,
prichazejici do kontaktu s atmosférou Zemé, se sklada ze vSech tii pasem (o, B a 7).
K zachytu UV zafeni a nasledné ionizaci dochazi ve vyssich vrstvach atmosféry, odkud
zaporné nabité ionizované Castice s malou rychlosti proudi smérem k zemskému povrchu.
Davka UV zéfeni v niz8ich vrstvach atmosféry je z divodu zachytu napt. ozonovou vrstvou

pomérné nizka, proto tento zdroj ioniza¢ni energie neni povazovan za vyznamny. (6) (24)

Lenardayv efekt

v

Ionizaci vzduchu vyvolanou tfiSt€énim vodnich kapek poprvé popsal Phillip Lenard.
Jeho objevy v oblasti této problematiky byly roku 1905 ocenény Nobelovou cenou. Ke
vzniku iontl dochézi rozpraSovanim vody do okolniho vzduchu, tedy pfi prudkém néarazu
vody na pevny povrch nebo pii tiniku a praskani bublin plynu na vodni hlading. Jedna se
tedy o lokalni zvySeni koncentrace iontd v ovzdu$i. Zaporné ionty vznikaji odtrZenim
molekuly vody od vodni masy, tedy pfii jejim tfisténi. OdtrZzenim kapek o vétSich rozmérech
nebo celé masy vody vznikaji ionty s nabojem kladnym. Vyrazné rozdily v mnoZstvi
vznikajicich negativnich iontd jsou dany ptitomnosti ¢astic rozpusténych ve vode. Nejvice

negativnich iontli vznika tiisténim destilované vody, az o 4/5 mén¢ u vody vodovodni a u
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mineralnich vod je vznik iont minimalni. Mnozstvi vzniklych ionizovanych ¢éstic zavisi
na teploté vody a vzduchu, Cistoté vody a rychlosti vzduchu stietavajiciho se s kapalinou.
Pti tomto procesu nedochazi ke vzniku vedlejSich nezddoucich produktii jako je 0zén nebo
oxidy dusiku. Bézné se s timto procesem vzniku ionizovanych castic miizeme setkat u
vodopadtl, vinobiti, intenzivniho odkapévani vody zkrasovych utvarti v jeskynich a

Vv piipadé mést u fontan. (6) (24) (30)

Rogeriv efekt

Mrwe

nebo mikroskopickych krystal ledu ve vzduchu je nazyvan Rogeriv efekt. K iniciaci
vzniku iontli a dodani ionizacni energie dochazi tfenim pevnych ¢astic malych rozmért o
vzduch. Jedna se tedy o mechanickou ionizaci vzduchu, stejné jako je tomu v piipadé

Lenardova efektu. (2)

Korodnovy vyboj

Vyboj s ndzvem korona je klasifikovan jako samostatny trsovity vyboj, vznikajici
v nehomogennim elektrickém poli v blizkosti prvku (hroty, draty) s vysokym potencialem.
Nartstem napéti na dvou elektrodach dochézi k lavinové ionizaci, jejiz pfi¢inou narlsta
potencidlni spad mezi elektrodami a nésledné prochdzi vzduchem ionizac¢ni proud.
V atmosféie Zemé se elektrické pole neustdle méni v zavislosti na mistnich podminkéch,
jako jsou napt. mlha, dést’, bouiky, geograficka poloha. Pti dosazeni velkych rozdili mezi
jednotlivymi elektrickymi poli dochdzi i1 v pfirodé ke vzniku korénového vyboje a s nim
spojené ionizaci vzduchu. Specifickym a pro ¢lovéka nejlépe zaznamenatelnym procesem
vzniku iontil v ovzdusi timto zplisobem je boutka, pfi které vznikéd vysoké napéti a nasledné
koréonovy vyboj doprovazeny vznikem velkého mnozstvi zapornych iontl. Vyssi
koncentraci zapornych iontti ve vzduchu po boufce vnimame jako Cerstvy a osvézujici
vzduch. U¢inky zapornych iontdl a pocity vyvolané jejich zvySenou koncentraci budou

popsany v Kapitole VIiv vzdusnych iontii na lidsky organismus. (6) (28) (31)
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4.1.8.2 Umeélé zdroje

V této kapitole jsou popsany umélé zdroje ionizacni energie, tedy cilené vytvoiené

zdroje ionizovanych castic.

Ukelové vytvofeny korénovy vyboj

Korénovy vyboj, ktery je vytvoren uméle, je vyuzivan k zdmérné ionizaci vzduchu.
Nejcastéjsi vyuziti je prave v domdcich, primyslovych nebo osobnich ionizatorech, jejichz
cilem je vytvofeni co nejvyssi koncentrace zadpornych ionti. Princip vytvoreni umélého
korénového vyboje je identicky jako v pifipadé piirodou vytvofené¢ho vyboje popsané¢ho

v kapitole Koronovy vyboj.

Elektrické prvKky pod vysokym napétim

Vyznamnost vzniku ionizovanych ¢astic u prvkl pod vysokym napétim byla poprveé
ovéfena vyzkumy v druhé polovin€é 20. stoleti. Pfitomnost velké koncentrace malych
ionizovanych castic byla zjiSténa v blizkosti vedeni vysokého napéti a distribucnich
transformacnich stanic. Vzhledem Kk unipolarnimu charakteru téchto dvou zdroji jsou
generovany zejména ionty kladné, jejichz koncentrace mize lokalné ptevySovat bézné
mefitelné koncentrace kladnych iontlh ve méstech a primyslovych lokalitaich. Méfeni jsou
provadéna v bezprosttedni blizkosti objekti pod vysokym napétim a po vétru ve
vzdalenostech okolo 200 m. Vznik iontd timto zplsobem je principialné¢ zaloZzen na

korénovém vyboji. (32) (33)

Spalovaci motory

Procesy, probihajici ve spalovacich motorech, jsou zalozeny na pfeméné chemické
energie na energii mechanickou a tepelnou. V ptipadé spalovacich motort vozidel dosahuji
teploty pii hoteni paliva az 2200 °C (vznétové motory), coZ pro cely agregat a prvky s nim
spojené znamend velké tepelné namahéni souvisejici s termo-chemickymi a elektro-
chemickymi reakcemi. Jak bylo zminéno v kapitole Zdroje ionizacni energie, ionizované
Castice vznikaji také na horkych povrSich a pfi hofeni, pro coz jsou spalovaci motory a
vyfukové Gstroji idedlnim prostiedim. Ionizované ¢astice jsou soucasti vyfukovych plyni.
Vzhledem K bipolarnimu charakteru zdroje ionizace pii spalovani jsou generovany jak

kladné, tak i zaporné ionty. Dle méfeni uskutecnénych v piimé blizkosti rychlostnich silnic
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byly naméfeny koncentrace, jejichz hodnoty ve vzdalenosti od 30 m od komunikace

neovliviuji lokalni ovzdusi. (32) (34)

Fotoelektricky jev

Princip fotoelektrického jevu je zaloZzen na interakci elektromagnetického zareni
s pevnou latkou (Comptontv jev), kdy po dopadu na pevnou latku dojde ke zméné vinové
délky a k predani Casti energie atomim nebo elektronlim dané latky. V ptipadé dopadu
elektromagnetického zéafeni na kovovy povrch je z jeho atoml odstépen valen¢ni elektron,
ktery se nasledné spoji s molekulami vody (vzdusné vlhkosti) a spole¢né vytvofii zaporny
,vzdusny* iont. Jiz roku 1964 byl sestrojen a patentovan ionizator vyuzivajici dopad UV
svétla na elektricky vodivy material. Tento koncept je vSak schopen generovat vyssi
koncentrace iontti pouze v omezeném intervalu vinovych délek. S pouzitim tohoto konceptu

se mizeme setkat u domacich ionizatoru integrovanych do ¢isti¢ek vzduchu. (6) (35)

4.1.9 Cinitelé ovliviiujici koncentraci iontd

Koncentrace ionti v atmosférickém vzduchu je ovlivnéna fadou cCiniteld, jejichz
pusobeni muze tvotit idealni prostiedi pro vznik a existenci iont ve vzduchu nebo naopak
podporovat zanik ionizovanych ¢astic. Koncentrace iontii v ovzdusi je zavisla na zdrojich
ionizacni energie (viz kapitola Zdroje ionizacni energie) a na fyzikalnich vlastnostech
molekul a atomu, ale také na aktualnim stavu atmosféry (tlak, teplota, povétrnostni
podminky, intenzita slune¢niho zafeni, vlhkost vzduchu. Hlavnimi antropogennimi ¢initeli,
které ovliviluji koncentraci vzdusnych iontd, jsou materidly okolnich povrchl a aerosolové

znecisténi vzduchu. (2) (28)

Parametry ionizovanych ¢astic

Zakladnim cinitelem ovliviiujicim zivotnost, a tedy i koncentraci ionti v ovzdusi, jsou
vlastnosti samotnych ionizovanych ¢astic. Koncentrace iontti v daném prostiedi zavisi na
atomovém poloméru, rychlosti a pohyblivosti ¢astic a na koeficientu unipolarity. Vznik a
zanik iontl Uzce souvisi s lokalnimi parametry atmosférického vzduchu, tedy s prostiedim

vyskytu ionizovanych ¢astic. (36) (37)
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Parametry atmosférického vzduchu

Relativni vzdusna vlhkost, teplota a atmosféricky tlak, tvorfici hlavni parametry
atmosférického vzduchu, maji vliv nejen na zivé organismy, ale také na fyzikalné¢ —
chemické déje probihajici mezi atomy a molekulami vzduchu. Skutecny vliv téchto
parametrt na koncentraci iont v ovzdusi neni dle odborniku ve v§ech ptipadech zcela jasny
a definovatelny. (37) (38)

Naptiklad tchajwanska studie, zaméfena na vyzkum zavislosti koncentrace
negativnich iontl na relativni vzdu$né vlhkosti, poodhaluje skutecnost pomérné malého a
nekoherentniho vlivu na obsah ionizovanych ¢astic ve vzduchu. AvSak v porovnani
S prostfedim s nizkou relativni vlhkosti se ve vlhkém prostfedi vyskytuje ionizovanych
Castic méné. (37) (38)

Vlivem teploty na koncentraci vzdusnych iontld se zabyvala monitorovaci stanice
Vv estonském mésté Tartu. Z namétfenych dat byla zjisténa zavislost koncentrace vzdusnych
iontll na teplot¢ atmosférického vzduchu. Vysledky méteni dokazuji, ze s rostouci teplotou
vzduchu roste vzdy i koncentrace vzdusnych ionti. (37)

Atmosféricky tlak ovliviiuje pohyblivost iontl, a tudiZ i rychlost a miru jejich
rekombinace. Na zménu koncentrace iontl v ovzdusi maji vliv predev$im zmény tlaku nezli
hodnoty tlaku absolutniho. Zména tlaku a s nim spojena i zména koncentrace ionizovanych

Castic v ovzdusi mize zpuisobovat meteosenzitivnim jedincim zdravotni potize. (3) (39)

Aktualni stav atmosféry

Pocasi, tedy aktudlni stav atmosféry, ovliviiuje zménou parametrii atmosférického
vzduchu (teplota, vlhkost, tlak) koncentraci iontd, a to nejen ve vné&jSich prostorach, ale
vzhledem Kk vétrani i v interiéru vozidel a budov.

Koncentrace iontt je také zavisla na stupni pokryti oblohy oblaky, protoze obla¢nost
ptredstavuje prekazku pro prostup slunecniho (UV) zéfeni do niz$ich vrstev atmosféry a pro
nasledny vznik iontd. Vyskyt srazkovych mrakii a dést’ doprovazeny poklesem teploty a
narastem vzdus$né vlhkosti napoméha k usazovéani prachovych cCastic a tim ovliviiuje
koncentraci iontl. Pi vyskytu bourkovych mraki a naslednych vyboji bleski je koncentrace
zapornych iontll v ovzdusi nékolikanasobné vyssi nez pted bouikou. Divodem je vznik
elektrického pole silnym bleskovym vybojem. Hodnoty zapornych iontli v ovzdusi po

boufce mohou dosahovat az 50 000 iontti / cm?®. (1)
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Pohyb vzduchovych hmot ma taktéz vliv na zménu koncentrace iontl. Dochazi
K promichavani a proudéni atmosférického vzduchu, a to na rozloze tadové nékolika
jednotek az desitek kilometra. Vitr, jehoz proudéni je vyvolano rozdily tlaku vzduchu a
rotaci Zem¢, mizeme povazovat za lokalniho distributora prachovych a ionizovanych castic.
Vitenim prachovych ¢astic a pisku mohou za urcitych podminek vznikat ionty viz Rogeriv
efekt. (16) (2)

Aerosolové zneciSténi ovzdusi

Atmosféricky aerosol Ize definovat jako soubor kapalnych, tuhych a smésnych castic
rozptylenych ve vzduchu. Velikost téchto ¢astic se pohybuje od 1 nm do 100 pm a nejéastéji
se ve vzduchu objevuji ve form¢ prachu, dymu, koufe, mlhy nebo smogu. (40)

Velké mnozstvi aerosolu rozptyleného ve vzduchu zna¢né€ zkracuje Zivotnost a z ni
vyplyvajici koncentraci vzduSnych iontd, které se na ¢éstice aerosolu navazi a nasledné u
zemského povrchu sedimentuji nebo jsou neutralizovany. Samotny pokles ¢astice a nasledna
rekombinace a sedimentace jsou zapii¢inény navazanim lehkého zaporného iontu na Castici
aerosolu. Vznikaji stfedni a t€zké ionty, které jsou vzhledem k vyssi hmotnosti gravitaéné
ptitahovany k zemskému povrchu. (41) (42)

Interiér vozidel je zneciStén aerosoly zejména antropogenniho plvodu. Nejcastéji
obsahuje ¢astice vytvotrené lokalné posadkou (cigaretovy kouf, ¢asti lidské ktize) a prachové
Castice z venkovniho prostiedi (prach, pyl, mikroorganismy, popilek). Naptiklad prasnost
vnégjSiho prostiedi a nasledny pfenos ¢astic do interiéru je ovlivnén destém, ktery celkovou
prasnost prostiedi zmenSuje a napomahd usazeni prachovych ¢astic. PraSnost uzaviené¢ho
prostoru lze také snizit zvySenim intenzity vétrani, a to az o 20 %. Vyuziti ionizace ovzdusi
za cilem sniZeni prasnosti a zlepSeni kvality vzduchu Vv interiéru vozidel se vénuje kapitola

Vyuziti uméelé ionizace vzduchu. (1) (5)
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Poloha na zemském povrchu

Nameétené koncentrace iontil na rozdilnych mistech na Zemi mohou byt odlisné. Tyto
rozdily v pfirozenych koncentracich iontt (bez um¢lé ionizace) obsazenych ve vzduchu jsou
dany rozdilnym slozenim geologického podlozi, nadmoiskou vyskou a zemépisnou Sitkou
daného mista. Z podlozi unikaji k zemskému povrchu radionuklidy ve formé plynt, jejichz
rozpadem doprovazenym radiaci dochazi k ionizaci (podrobnéji v kapitole Zdroje ionizacni
energie: Kosmické a radioaktivni zareni). (4)

Nadmoiska vyska a ovlivnéni koncentrace iontll souvisi s intenzitou dopadajiciho
kosmického a slune¢niho zafeni. Ve vysSich ¢astech atmosféry je eliminovan vliv oblak,
tudiz je dodano vice ioniza¢ni energie a ionizované ¢astice vznikaji ve vétsim mnozstvi. (21)

(4)
Faze mésice, roéni obdobi a denni doba

MUDr. Laj¢ikova a prof. Jokl ve svych publikacich uvadi proménlivost koncentrace
iontd v ovzdu$i v zavislosti na denni dobé, fazi mésice a roénim obdobi. Maxima
koncentrace zapornych iontll lze naméfit kolem 6 h ranni, v obdobi uplitku a v obdobi
mistniho 1éta. Minima koncentrace dosahuji mezi 12 a 14 h a v obdobi zimy. Znatelné
zvysené hodnoty koncentrace zapornych iontli jsou méfitelné v Cistém prostiedi. V piipadé
sledovani koncentraci ve zneciSténém prostiedi jsou rozdily koncentraci ve zminénych

obdobich oproti béznym hodnotam neznatelné. (1) (5)

Pritomnost elektrickych zarizeni

Elektricka zafizeni vytvaieji kolem sebe elektrické pole. Toto elektrické pole
nedosahuje velkych vzdélenosti od zafizeni, ale je dostateCné silné, aby pfitahovalo
negativni ionty. NejCastéji se mluzeme setkat se zdnikem zapornych iontl na povrchu
obrazovek nejriznéjSich pfistroji, kde je vysoka hodnota kladného anodového napéti.
Zaporné ionty jsou tedy pfi prichodu v blizkosti obrazovky pritahovany a nasledné na jejim
povrchu rekombinuji. Pfi dlouhodobém pobytu v prostiedi s elektrickymi zafizenimi a
displeji je mozné pocitovat tnavu a diskomfort, pravé z divodu nizké koncentrace

zapornych iontl. (1)
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Druh a mohutnost zdroje zapornych iontu

Mnozstvi emitovanych zapornych iontli zdvisi na druhu a mnoZzstvi ionizacni energie.
V ptipad¢ uméle vytvoreného koronového vyboje je mozné usporadanim elektrod a zménou
napéti ménit mnozstvi zapornych iontii a s nim spojené emise ozdnu. Pii dodavani ionizacni
energie ve form¢ UV zafeni zdleZi na jeho intenzité, tedy ¢im niz$i intenzita UV zéfeni, tim
mén¢ ionizovanych ¢astic vznika. (6) (24)

O mohutnosti zdroje zapornych ionti mizeme hovofit u zafizeni, jejichz cilem je
ucelné vytvotreni velkého mnozstvi zdporné nabitych iontli. Mohutnost zdroje mizeme
povazovat za jeden z hlavnich parametrti pii vybéru ionizatoru. Tento parametr, tedy
mnozstvi emitovanych castic na uréity objem vzduchu, je vétSinou vyrobci uvadén
V jednotkach &astic na cm®. Cim vétsi je mohutnost zdroje zapornych ionti, tim vice je dany
objem vzduchu ionty nasycen a pokud nedojde k jejich nahlé rekombinaci, tak poskytuji

pozadovany blahodarny efekt.

Materialy povrcha v pifimém kontaktu S ionizovanym vzduchem

Materialy, s jimiz pfichazime do kontaktu v interiérech vozidel a v budovach, celkove
ovlivituji elektro-iontové mikroklima daného uzavieného prostoru. Fyzikalni podstatou
zaniku zapornych iontl na riznych povrsich je elektrostaticky ndboj samotného materialu a
jeho schopnosti odolavat elektrickému poli (permitivita). Dilezitou vlastnosti pouZitych
materiald je také poréznost a hrubost. Porézni a hrubé materidly vice zachytavaji negativni
ionty, které na daném povrchu nasledné rekombinuji. (1) (28)

Obecné nejprizniveéjSimi materialy pro zachovani vyssich koncentraci zapornych iontt
Vinteriéru jsou materidly pfirodni, tedy dfevo, kamen, vapenec, hlina atd. Nc&které
interiérové prvky budov napft. z vapence jsou schopny zaporné ionty generovat a docasné i
kumulovat. Naopak materialy s chemickymi aditivy a syntetické materialy jako je napt. PVC
zaporn¢€ nabité ¢astice pfitahuji a ty nasledné rekombinuji. Neptiznivé vlastnosti material
lze dodatec¢né zlepSit nebo zcela eliminovat antistatickymi a dal§imi typy povrchovych

uprav. (1) (43)
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Interiéry vozidel jsou pfevazné vyrobeny zriznych druhl plastd a v nékterych
piipadech mohou byt doplnény o piirodni prvky. Napiiklad interiér vozidla Skoda Enyaq
1V, pouzitého k méfeni, ma prvky jejichz materidly nejsou pouze plastové, ale vyuziva
recyklovanych materialti, viny (sedadla) a vlaken cukrové tepy (vyplné dveti). Vedeni
vzduchu (kanaly rozvodu vzduchu) za skiini klimatizace je z vétSiny vyrobeno z PP T20

(polypropylen + 20 % mastku). (44)

Klimatizovani vzduchu a intenzita vétrani

V interiéru vozidel je vzduch klimatizovan, filtrovan a upravovan. Tyto procesy jsou
aplikovany z divodu odstranéni nezadoucich parametrii vzduchu (zména teploty, zména
vlhkosti, odstranéni pevnych ¢astic) a za cilem zvySeni komfortu posadky.

Priichodem ionizovaného vzduchu jednotlivymi prvky klimatiza¢niho systému (filtr,
vyparnik, vyménik, vedeni vzduchu atd.) dochazi pii kontaktu s plochami z rtiznych
materiali k rekombinaci prospésnych zapornych ionti. Dle vyzkumu prof. Jokla klesa
koncentrace iontli az o 20 %, a to pfi prichodu 2 m dlouhym plechovym vzduchovodem o
praméru 100 mm pti rychlosti vzduchu 1,5 m/s. (1)

U vozidel se tato hodnota tubytku ionizovanych castic muze lisit, a to zejména
z divodu rznorodosti materialii, druhem upravy vzduchu a ¢lenitosti vedeni vzduchu.
V ptipad€ vétrani otevienymi okny vozidla dochazi k vyméné pomémé velkého objemu
vzduchu sionizovanymi Casticemi, tedy v interiéru jsou nasledné méfitelné exteriérové

(ptirozené) hodnoty koncentrace nabitych ¢astic. (43)
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4.2 Vliv vzduSnych ionti na lidsky organismus

Dle Iékaiskych studii je prokdzany pozitivni vliv iontl na fyzické i duSevni zdravi.
Uginky ionizovanych &astic na lidsky organismus byly zkoumany jiz od po&atku 20.stoleti
a v ramci vyzkumi a studif je jim vénovana pozornost i nyni. Casti lidského organismus
v pifimém kontaktu S ionizovanymi c¢asticemi (klze, sliznice dychaciho ustroji, plicni
sklipky) jsou schopny s molekulami kysliku u¢inné pracovat a vstiebavat je pravé ve formé
iontd. Samotna hodnota koncentrace ionizovanych castic je pro kazdého exponovaného
jedince odlisnd. Ptirozené se pohybujeme v prostfedi s urcitou hodnotou koeficientu
unipolarity a jsme na tyto parametry vzduchu adaptovani. Dle studii je zvySena koncentrace
zapornych ionti biologicky velmi pfizniva. Pfili§ dlouhym pobytem v prostiedi s vysokou
koncentraci zapornych nebo kladnych ionizovanych ¢astic mize dochazet k negativnim
jeviam. Samotné posouzeni U¢inkd je velmi subjektivni zalezitost a reakce na zmény
koncentrace vzdusnych ionti je u kazdého jedince individualni. Snahou je posouzeni téchto

uc¢inkl objektivizovat napt. formou standardizovanych méteni a simulaci. (1) (9) (3) (28)

Mechanismus absorpce ionti

Negativni vzdusné ionty jsou lidskym télem absorbovany dvéma zpisoby. Prvnim a
nejvyznamnéj$im zptisobem je pies dychaci soustavu, tedy vdechovanim vzduchu
S negativnimi ionty kysliku a nasledna absorpce plicnimi alveolami az do krevniho feciste.
Druhym zplsobem je dermaélni absorpce pies epidermalni vrstvu. Pomét absorpce
zapornych iontl plicnimi alveolami a kuzi je piiblizn€ 9/1. Schopnost tkani absorbovat
molekuly z vnéjsiho prostiedi se odviji od plochy dané tkané, ktera u dosp€lého ¢lovéka ¢ini
v piipadé plicnich sklipka pfiblizné 140 m? a 1,7 m? u kize. Konkrétni u¢inky na lidsky
organismus jsou jiz mnoha vyzkumy potvrzeny, avSak u kazdého jedince mohou byt
pozorovatelné v jiném ¢asovém horizontu a v jiné intenzité. V nasledujicich odstavcich jsou
popsany konkrétni procesy a nasledné vzniklé efekty vyplyvajici z absorpce ionizovanych

castic lidskym organismem. (1) (45)
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Afinita dychacich plyni

Transport a difuze dychacich plyni probiha na molekularni arovni v krevnim fecisti.
Samotny transport je zajistén krevnimi elementy, na které jsou dychaci plyny vazany ihned
po jejich absorpci z alveolarniho vzduchu do kapilarni krve az po difuzi v cilovych organech.
Kyslik je v krvi vdzany na hemoglobin a piedstavuje klicovy prvek pro zivot. Negativni
vzdusné ionty ovliviluji chemickou afinitu dychacich plynii, tedy schopnost navadzani
kysliku na hemoglobin. Prosteticka (nebilkovinna) ¢ast hemoglobinu se nazyva hem a sklada
se ze Ctyf molekul Fez+, na které se mohou reverzibilné vazat molekuly kysliku. V ptipadé,
ze je kyslik ve formé zaporného iontu, tak je vaznost na kladn¢ nabity hemoglobin snazsi
nez v pripadé neutrdlniho atomu kysliku. Néaslednym efektem rtstu afinity kysliku a
hemoglobinu je rast parcidlniho tlaku kysliku a pokles parcidlniho tlaku oxidu uhli¢itého,
tedy zména pH z diivodu okysliceni krve. Okysli¢enim organismu dochézi k dostate¢nému
zasobeni stézejnich organi a tkani a organismus je nasledné schopen celit vétsi fyzické nebo
psychické zatézi. Dostatecné zasobovani organd kyslikem piispiva k jejich spravné

funkénosti a k zrychleni metabolickych procesii riznych hormonti a latek. (46) (47)

Vliv koncentrace ionti na zménu hladiny serotoninu

Serotonin (5-hydroxytryptamin, zkracené 5-HT) je biogenni monoamin obsazeny Vv
travicim traktu, v trombocytech a v centralni nervové soustavé. NejvEétsi vyznam ma
serotonin jako neurotransmiter, tedy pienaSe¢ nervovych vzruchi pravé v oblasti
prodlouzené michy, sttedniho mozku, mezimozku a Varolova mostu. Dulezitou roli ma
serotonin také pfi endokrinnich a metabolickych procesech a zarovei se podili na regulaci
nalady a spanku. V lidském organismu je serotonin udrzovan v optimalni hlading vlastni
biosyntézou, ale také Ize jeho hladinu umeéle zvysit stravou nebo dopliky stravy ve formé
aminokyselin (tryptofan). V téle dospélého cloveéka se nachazi pfiblizné¢ 5 az 10 mg
serotoninu. Zvysena hladina serotoninu je spoustécem nezadoucich procesi a stavi jako
jsou: zrychlena srde¢ni ¢innost, zvySeny krevni tlak, tfes, bolest hlavy, zmatenost, zvraceni
poceni, agresivita, tizkost atd. V dusledku nevhodné kombinace 1ékii na zvySeni hladiny

serotoninu muze nastat tzv. serotoninovy syndrom, ktery je zivot ohrozujici. (6) (48)
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Vdechovéani negativnich ionti a jejich nasledné ptitomnost v krevnim fecisti spousti a
urychluji proces enzymatického rozkladu (oxidace) serotoninu na kyselinu
5-hydroxyindoloctovou, ktera je té€lem vyloucena jako odpadni kapalina ve form¢ moci.
Timto procesem je snizena hladina serotoninu v organismu a jsou eliminovany nezadouci
stavy a procesy viz vyse. (1) (48)

Naopak pozitivni ionty funguji v procesu oxida¢niho a enzymatického rozkladu
serotoninu jako inhibitory (zpomalovace), tedy zpomaluji nebo zcela zastavuji rozklad
serotoninu na kyselinu 5-hydroxyindoloctovou. Nasledné zvysena koncentrace serotoninu
v krvi a tkanich mtize zptisobovat stfevni potize a zvétSuje pravdépodobnost tvorby trombt

(krevnich srazenin). (1) (28)

Stimulace autonomni nervové soustavy

Autonomni nervova soustava zajistuje spojeni nervového systému s vnitfnimi organy,
Zlazami, cévami a hladkou svalovinou. Tato soustava je nezavisla na centralni nervové
soustavé, tudiz neni ovladatelna nasi vili. Autonomni soustava je rozdélena na funkéni celky
sympatikus a parasympatikus, které¢ funguji jako antagonisté. Sympatikus zrychluje dychani,
metabolismus a ¢innost srdce, zvySuje teplotu a sekreci zlaz. Parasympatikus ma opacné

ucinky, tedy celkové zklidnuje organismus a zpomaluje procesy v ném probihajici. (28) (49)

Vzdusné ionty se vyrazné podili na stimulaci vySe zminénych funkénich celkl
autonomni nervové soustavy. Pozitivni ionty podporuji ¢innost sympatiku, tedy zrychluji
¢innost hladké svaloviny a celkové urychluji procesy v organismu. Negativni ionty pasobi
na autonomni systém opacnym zpusobem, tedy stimulaci parasympatiku a naslednym

zklidnénim celého organismu. (1)
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4.2.1 Udinky vyvolané piisobenim negativnich ionti na lidsky organismus

Vzhledem k odlisnostem organismu kazdého ¢lovéka je vnimani a hodnoceni ucinkt
vyvolanych plisobenim negativnich ionti velmi individualni. Pfesto lze vliv negativnich
iont na mikroklima a jeho naslednych G¢ink na lidsky organismus popsat pomérné presné.

Tyto G¢inky délime na ptimé a nepiimé. (50)

Primé ucinky

Piitomnost negativnich iontd ve vdechovaném vzduchu ma piimy vliv na pocit
komfortu a psychickou pohodu exponovanych jedincti. Komfortni zona kazdého jedince je
odlisnd, tedy i pocit pohody a uspokojeni nastava pti odlisné dob¢ expozice a odlisnych
koncentracich zapornych iontd. Hodnoceni a kategorizace vlivii zdpornych iontii na lidsky
organismus a komfort je tedy velmi subjektivni. Obecné je osobami vzduch s ptevahou
negativnich iont vnimén jako ,fidky a chladny“. Vzduch s pfevahou ionti pozitivnich
popisuji jako ,,tézky a dusny*“. Vzduch s idedlnim pomérem negativnich a pozitivnich iontii
je charakterizovan jako ,,lehky a Cisty*. (1) (5) (50) Pocit komfortu s ohledem na dychani
vzduchu s vyssi koncentraci negativnich iontli vychazi z metabolického procesu snizeni
hladiny serotoninu. Podstatou tohoto procesu je vétsi okysliceni krve a nasledné dostate¢né
zasobovani organu kyslikem. Vyslednymi ucinky jsou: zvySeni vykonnosti, soustfedénosti
a pozornosti se sou¢asnym snizenim unavy a stresu. Docileni pocitu komfortu a pohody
posadky vozidla vhodnym nastavenim iontového mikroklimatu je Vv automobilovém

prumyslu oznacovan jako wellness efekt. (28) (50)
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Neprimé ucinky

Zménou parametrt jednotlivych slozek mikroklimatu daného prostiedi jsou nepfimo
vyvolavany uacinky na lidsky organismus. Zména a ovlivnéni mikroklimatu negativnimi
ionty se odehrava na ¢asticové trovni. Konkrétné se jedna o znec¢isténi mikroklimatu (prach,
pach, aerosoly a bakterie) na jehoz pfitomnost mize lidsky organismus reagovat alergickymi
nebo jinymi nepfiznivymi reakcemi. Zvysenou Koncentraci negativnich iontti ve vzduchu
1ze dosédhnout zlepSeni mikrobidlniho mikroklimatu, az baktericidnich u¢inka. Negativni
ionty maji také pfiznivy vliv na sniZeni prasnosti a rozptyleni aerosoli ve vzduchu
(sedimentace tézkych molekul u zemského povrchu). Eliminaci znecisténi mikroklimatu
nedochazi k vdechovani drazdivych elementd. Dochéazi k umocnéni pocitu komfortu, jako
je tomu u ptimych ucinki. (28) (50)

Téchto efektl je vyuzivano nejen v Iékafstvi, ale také v automobilovém primyslu pro
vytvoreni idealniho mikroklimatu interiéru vozidla a poskytnuti pasazérim individualniho,

komfortniho a zdravotné nezavadného prostiedi.
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4.3 Vyuziti umélé ionizace vzduchu

Umélou ionizaci mizeme definovat jako proces obohaceni vzduchu o nabité Castice
jinym nezli pfirozenym zplisobem. Zatizeni pro generovani ionizovanych ¢astic nazyvame
iontovy generator neboli ionizator. Ionizatory jsou konstruovany s cilem generovat co
nejvetsi koncentrace lehkych zapornych iontd a zaroven s minimalizaci produkce iont
kladnych. Zaméfeni na generovani lehkych zapornych ionti je pravé z divodu jejich
blahodarného pusobeni na lidsky organismus. Nevyhodou celého procesu ionizace je vznik
vedlejsich produktt, zejména 0zonu, jehoz ptitomnost je ve vyssich koncentracich pro zivé
organismy nepfizniva, az toxickd. Maximalni povolena koncentrace ionizatorem
generovaného ozonu nesmi dle legislativy presahnout 0,05 ppm. V dne$ni dobé se miizeme
setkat s ionizatory nékolika druht, tvard, principti fungovani a zejména moznosti pouziti
(ionizator ve vozidle, ionizator soucasti Cisticky vzduchu, fén s ionizatorem, ionizace
vzduchu ve stdjich atd.). Mezi pfednosti ionizatoru jako zafizeni muzeme zaradit:
jednoduchost obsluhy, snadnou udrzbu (Cisténi elektrod), energetickou nenaro¢nost,
bezhlu¢ny provoz, nizké potizovaci naklady, kompaktnost — moznost implementace do

jinych zafizeni, rozmanitost pouziti. (3) (28)

4.3.1 Druhy ionizatora

Ionizatory délime dle principu generovani ionizovanych ¢astic, tedy dle druhu dodané
ioniza¢ni energie. Pfi provozu ionizatoru je pro uzivatele dulezity vykon ionizatoru (pocet
vytvofenych ionizovanych ¢astic za ¢asovou jednotku), stabilita jeho fungovani a polarita
emitovanych Castic. lonizatory jsou vyuzivany zejména ke zvySeni koncentrace zapornych
iontll v interiéru budov nebo vozidel. V nasledujicich odstavcich budou popsany jednotlivé

druhy ionizatord, jejich princip fungovani a oblast pouZiti.
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o Elektricky ionizator

Elektrické ionizatory funguji na principu narazové ionizace. Konkrétné se jedna o
vyboj mezi elektrodami pod vysokym napétim s moznosti vyuziti jak stfidavého, tak
stejnosmérného proudu. (51)

Nejbéznéji pouzivané jSOU ionizatory na principu koréonového vyboje. Emitor se
sklada ze dvou opacné nabitych elektrod. V piipad¢ konfigurace jedné velké a jedné vyrazné
emitované koncentrace nezadoucich plyni (0zon, NOx). Ve vétsiné piipadu je ionizator
vybaven ventilatorem pro zaruéeni lepsi distribuce ionizovanych ¢astic do okoli. Vzhledem
kK malym rozmérim, jednoduchosti konstrukce a nizkym potfizovacim nakladiim je tento
druh ionizatoru vyuzivan v nasledujicich podobach: osobni ionizator, ionizator do vozidla,
Cisticka vzduchu s ionizatorem, fén s ionizatorem, prumyslové ionizatory pro zabranéni
tvorby elektrostatického naboje na izolantech. (28) (51)

Ionizatory vyuzivané v hospodaiskych chovech jsou na stejném principu jako vyse
popsané, tedy na tvorbé vysokého napéti mezi elektrodami. Hlavnim rozdilem ve varianté
pro hospodaiské vyuziti je pocet emitort, ktery mize dosahovat az desitek kust. Mezi
specifické systémy fadime systém hrot a parabola a systém lano s hroty. Je védecky ovéteno,
Ze ionizace ve stajich eliminuje emise amoniaku a zapachu a zaroven pozitivné ovliviiuje

zdravi a piirustky chovanych zvitat. (28) (42) (51)

e Ultrafialovy ionizator

Principidlné jsou ultrafialové ionizatory zaloZeny na produkci UV-C zafeni o vlnovych
delkach kratSich nez 280 nm. Pravé UV-C zéfeni je zdrojem ioniza¢ni energie a zdroven ma
baktericidni G€inky. Zdrojem UV zéfeni v ionizatorech nejcastéji byvaji rtutové vybojky.
Dale se ionizatory skladaji z ventilatoru a selektivni elektrody pro odstranéni kladnych iontt.
Kromé produkce UV zafeni a iontli obou polarit dochdzi i ke generovani ozénu a NOx,
jejichz piisobeni na lidské télo je zdravi ohrozujici. Z vySe uvedenych diivodu se ultrafialové
ionizatory vyuzivaji zejména k dezinfekci prostor zdravotnickych zatizeni (bez pfitomnosti

personalu), sterilizaci nastroji a pracovnich ploch a dezinfekce vody (28) (51) (52)
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e Radioaktivni ionizator

Zékladem radioaktivnich ionizatorti je radionuklidovy =zafi¢, ktery je zdrojem
ionizujiciho zareni (ioniza¢ni energie). Dosah ionizujictho zafeni se pohybuje v fadu
centimetrti az metri,, coz zavisi na druhu radionuklidového zafice (a, B, y). Vzhledem
K neptiznivym ucinkim radioaktivniho zafeni na zdravi ¢lovéka jsou zafizeni zaloZena na
tomto principu vyuzivana pouze V laboratornich podminkach, v Iékaistvi (radiologie) a

Vv experimentalnich ptipadech. (28)

e Hydrodynamicky ionizator

V7w

Hydrodynamické ionizatory jsou zalozeny na principu Lenardova efektu. TtiSténim
vodniho paprsku o pevny podklad dochazi k rozkladu neutralnich molekul na zaporné a
kladné ionty. Hydrodynamické ionizatory mohou byt prostorové narocné a zejména hlucné.
Pti procesu vzniku iontl timto zpisobem nedochézi k produkei zadnych nezadoucich latek
(0zén, NOx). Vyuziti hydrodynamickych ionizatori spada zejména do oblasti lazenstvi a

1citelstvi. (51)
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4.3.2 Doporuceni pro vhodné pouzivani ionizatoru a udrZeni iontového mikroklimatu

Vzhledem k absenci norem ¢i ptedpisii pro pouzivani zafizeni generujici vzdusné
ionty, které definuji optimalni koncentrace ionizovanych ¢astic v interiéru a zachazeni se
samotnymi zafizenimi, vychazime z pfirozenych koncentraci ionizovanych ¢astic
v exteriérovém prostfedi. Dle dostupné literatury a vysledkd vyzkumnych méfeni 1ze
odvodit specificka doporuceni pro zménu interiérovych podminek na idealni nebo alespon
pro zlepSeni aktualniho stavu daného prostfedi. Zvysenych nebo ustalenych koncentraci
lehkych zapornych iontl lze docilit vhodnym umisténim ionizatoru, eliminaci faktorQ
ovliviujicich rekombinaci iontl a zvySenim poctu ionizatorti nebo jejich vykonu. Definice
obecné idealniho umisténi ionizatoru v interiéru vozidla bude stanovena v kapitole Viastni

reseni. (3) (28)

Dle Statniho zdravotniho ustava a MUDr. Lajcikové lze obecné definovat
doporuceni pro pouZivani ionizace vzduchu takto (3):
- Pfistroj by mél byt orientovan na ¢loveka tak, aby se k nému ionty dostaly.
- Mezi ¢lovékem a ionizatorem by se neméla nachazet prekazka.
- Piistroj by mél byt od pevnych povrchli umistén v takové vzdalenosti, aby
vzniklé ionty nebyly negativné ovlivnény danym materidlem (idealné€ 50 cm).
Pfi pouzivani umélé ionizace by koncentrace lehkych zapornych iontll v uzavieném
prostoru neméla presahovat hodnotu 5000 na cm?®, tato hodnota je brana jako limitni pro
kratkodoby pobyt v ionizovaném prostiedi. Pro dlouhodobou expozici V ionizovaném
prostiedi je doporucena koncentrace okolo 1000 zapornych iontd na cm?® V ptipads
nepiitomnosti ionizatoru nebo nevhodnosti jeho pouziti 1ze iontové mikroklima uzavien¢ho

prostoru obnovit na ptirozené hodnoty dostate¢nym vétranim. (2) (3) (4)

Navrh doporucenych kritérii a hodnot ionizovaného vzduchu dle prof. Jokla se sklada
z nasledujicich tfi parametri: Koncentrace lehkych zapornych iontd, hodnota unipolarniho
koeficientu a Cistota prostiedi. Hodnoty (viz nasledujici piehled) jsou stanoveny pro oblast
obliceje, tedy oblast vdechovani ionizovaného vzduchu. Vzhledem k primérmé vysce
populace se jedna o oblast ve vzdalenosti od zemé& 170 cm u stojici osoby a 110 cm u osoby

sedici. (1)
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Pi‘ehled navrhu parametra dle prof. Jokla (1):
1) Koncentrace lehkych zapornych iontt
a. Piipustna minimalni koncentrace 200—-300 lehkych iontti / cm®
Urceno z ptirozenych hodnot naméfenych v ¢istém méstském prostiedi.
b. Optimalni koncentrace pro dlouhodoby pobyt 1000—1500 lehkych iontii / cm®
Urceno z prirozenych hodnot naméfenych v lese.
c. Optimalni koncentrace pro specifickou zatéz 2000—2500 lehkych iontd / cm®
Urc¢eno pro zvySenou psychickou a fyzickou zatéZ organismu.
2) Hodnota unipolarniho koeficientu (pomér kladnych a zapornych iontt)
a. Piipustna hodnota 0,2 — 2,0
b. Optimalni (pfirozena) hodnota 1,1 — 1,4
Urc¢eno dle vysledkli méteni v horskych oblastech.
3) Cistota prostiedi
Cistota daného prostiedi snizuje pravdépodobnost shlukovani lehkych zapornych
iontd a nasledné vytvofeni stiednich nebo tézkych molekul. Z tohoto divodu je
nutnosti brat ohled na opatfeni nejen z pohledu iontového mikroklimatu ale také

zaroven aerosolového mikroklimatu.

31



4.4 Prostredi interiéru vozidla

Clovek dle priizkumu z roku 2016 stravi v interiéru vozidla primérmé 4 roky a 1 mésic
svého Zzivota bud’ jako Fidi¢ nebo jako spolujezdec. (53) Vzhledem k identickému sloZeni
vzduchu a analogii procest v prostiedi interiéru vozidel a vnitinim prostfedim budov lze tato
prostfedi srovnavat. V piipadé budov i vozidel mizeme hovotit 0 mikroklimatu, tedy o
mensim objemu vzduchu dané oblasti se specifickymi vlastnostmi a projevy od okolniho
vzdusného prostoru. Obecné je stav a kvalita mikroklimatu ovliviilovana a formovana
hmotnostnimi a energetickymi toky (tzv. agenciemi) mezi dvéma prostiedimi. Samotné
mikroklima je dle pisobicich agencii déleno na: tepelné — vlhkostni, akustické, svételné,
elektromagnetické, elektrostatické, elektro-iontové a na kvalitu vzduchu. (1) (54)

Teplota, vlhkost, rychlost proudéni a kvalita vzduchu jsou parametry, které
charakterizuji mikroklima v interiéru automobilu a je nutné je udrzet ve fyziologicky
optimalni trovni pro lidsky organismus. O udrzeni optiméalniho mikroklimatu pro lidské
zdravi a zaroven o komfort a bezpec€nost jizdy se staraji klimatizacni systémy a ¢idla kvality

interiérového vzduchu vozidel. (54) (55)

441 Mikroklima interiéru vozidel

Mikroklima 1ze obecné definovat jako mensi prostor (objem vzduchu), jehoz
parametry jsou odliSné od parametrli vzduchu okolniho. V pfipad¢ interiéru vozidla je
sledovano celkové mikroklima. Vzhledem k tématu prace bude zaméfeni predev§im na
iontové mikroklima, avSak je nutné brat na védomi, ze iontové mikroklima je nedilnou
soucasti celého prostiedi vozidla a nelze ho od okolnich parametri vzduchu a ostatnich vlivii

separovat. (1) (3)

4.4.2 Elektro-iontové mikroklima v interiéru vozidel

Vzduch ve vozidlech je stejné jako venkovni ovzdusi stale ionizovan. Elektro-iontové
mikroklima ¢i ionizovany vzduch se vyznacuji pfitomnosti kladnych a zdpornych
atmosférickych iontd. Pfirozené ionty vznikaji ionizaci plynnych slozek atmosféry nebo
umélou ionizaci a nasledné se vyskytuji samostatn¢, jako ¢asti molekul nebo vytvareji
molekularni shluky. lontové mikroklima v interiéru vozidel je formovéano vnitfnimi 1
vnéjSimi vlivy a podminkami. V ptipad¢ vozidla neni moznost zcela odd¢€lit mikroklima
interiéru vozidla od exteriérového mikroklimatu. Dochézi k neustalé vyméné plynt a ¢astic

mezi interiérem a exteriérem, a to zejména prostiednictvim klimatiza¢niho systému,
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otevienim dvefi ¢i oken nebo netésnosti karosérie vozidla. Ve vozidle bez ionizatoru jsou
pted jizdou bézné méfitelné ptirozené koncentrace ionizovanych c¢astic, tedy koncentrace
shodné s hodnotami v exteriéru. V prubéhu jizdy dochazi v interiéru ke zménam parametru
ionizovaného vzduchu, ktery je ovlivnén pisobenim pfitomnych materiali, zménou teploty,
mnozstvim proniklého slune¢niho zafeni do interiéru, pfitomnosti posadky a zménou
elektromagnetickych poli vzniklych pouzivanim elektrickych pfistroji. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole Viiv vzdusnych iontii na lidsky organismus, kumulaci vys$Sich koncentraci
kladnych ionti mtize dojit k pocitu diskomfortu az ke specifickym staviim, které mohou
negativné ovlivnit pozornost a chovani fidi¢e a ohrozit tak bezpecnost jizdy Vv dopravé.
Z téchto duvodu jsou ve vozidlech vyuzivany ionizatory vzduchu, které generovanim
zapornych ionizovanych c¢astic mohou pozitivné ovliviiovat komfort posadky, kvalitu

interiérového vzduchu a nasledné i bezpe¢nost provozu na pozemnich komunikacich. (3) (5)

4.4.3 Hodnoceni kvality a ¢istoty mikroklimatu

Pii hodnoceni kvality a ¢istoty mikroklimatu interiéru vozidel je nutné brat v vahu
nejen lehce zaznamenatelné parametry (teplota, prach, pach, vlhkost), ale také parametry
subjektivné nebo téZce zaznamenatelné (koncentrace ionizovanych ¢astic, koncentrace CO2
a O, koncentrace ozonu). Hodnoty téchto parametri jsou bézné srovnavany s exteriérem,
avSak pozadavky na hodnoty v interiéru vozidla jsou v nékterych ohledech velmi pfisné a
specifické. Pozadavky a konkrétni sledované parametry interiérového mikroklimatu budou

popsany v nasledujicich podkapitoléach.
4.4.3.1 PoZadavky na mikroklima ve vozidle

Konstrukce vozidel a nastaveni jednotlivych komponent jsou vyrobcem navrhovany
pro maximalni uspokojeni zdkaznika pfi zachovani co nejlepsi funkénosti a efektivnosti.
Radu parametrsi, které je v interiéru vozidla nutné brat v Givahu, nastavuji jednotlivé
automobilky dle pfedchozich zkuSenosti a za pouziti inovativnich postupii. Legislativa
nestanovuje zadné normy pro pobyt v interiéru vozidel. Legislativa definuje pouze
podminky pro bezpe¢nost provozu, jejichz splnéni je podminkou pro ziskani homologace
vozidla. Pfi definovani parametr interiérového mikroklimatu jsou kromé piedchozich
zkuSenosti vyrobcll brany v tvahu normy, doporuceni a pravidla pro pobyt v uzavienych
prostorach budov. PoZadavky na mikroklima ve vozidle jsou soustfedény zejména na

komfort posadky a bezpecnost pii jizde.
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4.4.3.2 Sledované parametry mikroklimatu interiéru vozidla

V této podkapitole budou podrobnéji popsany sledované parametry interiérového
mikroklimatu a pfipadné moznosti jejich zlepSeni pro dosazeni pozadovanych hodnot a

naslednych efekta v interiéru vozidla.

Teplota a relativni vzdusna vihkost

Teplota a relativni vzdusna vlhkost jsou parametry, jejichz regulaci v interiéru vozidla
fidime komfort, ale také ovlivitujeme bezpecnost provozu. Z pohledu komfortu se jedna o
schopnost klimatiza¢niho systému vytvofit zdkaznikem pozadované podminky, tedy co
nejrychleji dosahnout pozadované teploty v interiéru. Vlhkost interiérového vzduchu se
mize v prubéhu jizdy pohybovat mezi 40 az 60 %. Snizeni vlhkosti nasavaného vzduchu je
zajisténo fazovymi pfeménami v prib&hu prichodu pies klimatiza¢ni systém. Z pohledu
bezpe¢nosti provozu je sledovani a regulace teploty a vlhkosti stéZejni. Kombinace
informaci z fady teplotnich a vlhkostnich ¢idel poskytuje vychozi hodnoty pro sledovani
rosného bodu. Teplota rosného bodu je teplota, pti které je vzduch maximalné nasycen
vodnimi parami (100 % relativni vlhkost). Pii kontaktu vlhkého vzduchu s povrchem, jehoz
teplota je niz8§i neZz teplota rosného bodu, dochazi ke kondenzaci na daném povrchu.
V interiéru vozidla dochazi k tomuto jevu nej€asteji béhem prvnich minut pobytu ve vozidle
za niz8i venkovni teploty. Nasledkem je vznik kondenzéatu na vnitini strané ¢elniho skla,
¢imZ je omezen nebo zcela znemoznén vyhled z vozidla. Predchazeni vzniku tohoto stavu
nebo jeho odstranéni zajistuje fidici jednotka zpracovavajici informace z jednotlivych
senzori a naslednym fizenim reZimu klimatizace a vydechovych teplot. Pro ziskani
homologace vozidla je nutnost plnéni pozadavkt smérnice EHS 78/317, ktera stanovuje

schopnost a dobu odmlzeni nebo rozmrazeni ¢elniho skla pro vozidla kategorie M. (44)
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Prachové Castice

Prachové castice se do interiéru vozidel dostavaji z exteriérového prostiedi
nasledujicimi zpusoby: priachodem klimatizacnim systémem, zanesenim z venkovniho
prostiedi otevienymi dveimi nebo netésnostmi karoserie. Pfitomnost prachovych ¢astic ve
vzduchu je pfirozenad a ve vozidle jakozto otevieném systému nelze zajistit bezprasné
prosttedi. Prichodu prachovych castic pres klimatizaéni systém je do uréité miry
zabranovano filtraci nasavaného vzduchu. Ve vozidlech Skoda se setkavame s kabinovym
filtrem, ktery plni nasledujici funkce: zachyceni prachovych a pilovych ¢astic, caste¢né
zachyceni pachovych ¢astic, zachyceni bakterii a virt. Kabinovy filtr je vzhledem k nutnosti
udrzby umistén na dostupném misté, tedy tam, kde je dostupnost zajisténa pres uloznou
ptihradku u spolujezdce, ptipadné u elektrovozidel pies predni ¢ast (,,motorovy prostor®)

vozidla. (44)

Pach

V ptipadé eliminace pachovych ¢astic se jedna o totozny filtr jako u ¢astic prachovych.
Vzduch prochazi pfes kabinovy filtr, kde jsou pachové €astice zachytavany vrstvou filtru,
tvofenou aktivnim uhlim. Pouziti aktivniho uhli je ze specifickych divodu, a témi jsou:
poréznost povrchu, velka plocha povrchu a absorpéni vlastnosti. Prachovy a pachovy filtr
jsou tedy totoznym prvkem. Filtrace jednotlivych druhti znecisténi vzduchu, jako je pach a
prach, jsou uskuteéinovany pouze v odli$nych vrstvach totozného filtru. Vzhledem k nutnosti
zaruceni dostate¢ného pratoku vzduchu nelze prinik pacht z exteriérového prostfedi do

interiéru zcela eliminovat. (44)
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Koncentrace COz a O2

Dle méfeni a zkuSenosti autora této prace (56) se koncentrace CO> v interiéru vozidla
béhem jizdy pohybuje V celém rozsahu hodnot, tedy v rozsahu od doporuéenych az po
kritické hodnoty. Ze stejnych méfeni vypliva, Zze koncentrace O Vv interiéru béhem jizdy
dosahuji pouze v doporuc¢eném intervalu hodnot. Tabulka 3 uvadi kritéria pro hodnoceni
kvality vzduchu v interiéru vozidel z pohledu koncentraci CO2 a Oz. Tato kritéria byla
odvozena dle normy DIN EN 13779 a vyhlasek uvedenych Statnim zdravotnim Gstavem.
(56)

Tabulka 3: Kategorizace kvality vzduchu z pohledu koncentrace CO2 a O:

Hodnoceni koncentrace CO, Hodnoceni koncentrace O,
— -
PV v Co2 02
Idx [m3/h/os] [1/h] [p:m] Kategorie (%]
Doporuteni| DALl >54 >18 <800 kat.1 19-21
minimalni | IDA2 >36-54 | >12-18 | 800-1000 | kat2 17-19
kriticka '(‘I"I‘;j::j‘)’ <12 <4 >2000 kat.3 15-17

Zdroj: Paur F. — Monitoring kysliku v kabiné vozidla jako ukazatel bezpecnosti a komfortu (56)

Dosazeni kritickych hodnot, tedy hodnot ohrozujicich zdravi posadky a bezpecnost
provozu, je zamezeno véasnym piivedenim Cerstvého vzduchu do kabiny vozidla. Pfisavani
cerstvého vzduchu je zajisténo fidici jednotkou, ktera po ur€itych Casovych intervalech
otvira klapku séni vzduchu i pfes nastaveny recirkulacni rezim (vnitini okruh) klimatizace.
K pfisavani Cerstvého vzduchu a zasahu do klimatizovani dochazi na zdkladé€ pifedchozich

zkuSenosti a vysledkti méfeni provedenych vyrobcem vozidel, tedy regulaci. (56)
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Koncentrace ionizovanych ¢astic

Interiér vozidel obsahuje pfiblizné stejnou koncentraci vzdusSnych iontii jako se
nachazi v exteriérovém prostiedi okolo vozidla. Ubytek negativnich iontd v interiéru a
nasledna prevaha iontl kladnych je zplsobena reakci ionizovanych ¢astic s pfitomnymi
povrchy a jejich materialy. Pritomnost elektrickych zafizeni celkové snizuje komfort
Vinteriéru, a to z duvodu vzniku iontd kladnych. Pro obnoveni ptiznivého iontového
mikroklimatu v interiéru je nutna vymeéna objemu vzduchu vétranim (okny, klimatiza¢nim
systémem). Pro zlepseni komfortu, eliminaci pach a snizeni praSnosti V interiéru je
doporuceno vyuzit generator zapornych iontii — ionizator. Nasledujici tabulka ¢. 4 porovnava

koncentrace zapornych ionizovanych ¢astic v riznych prostiedich.

Tabulka 4: Koncentrace zapornych ionti v riznych prostiedich

Nazev prostiedi Koncentrace zapornych ionti
Interiér vozidla bez ionizatoru 50-300 ionti/cm?®
Interiér vozidla s ionizadtorem 300- 300 000 ionti/cm?®
Interiér méstského bytu (24) 50-100 iontti/cm®
Exteriérovy vzduch ve mésté (24) 100-500 ionti/cm®
Exteriérovy vzduch v lese / u mofte (24) 1000-5000 iontii/cm?®
Exteriérovy vzduch u vodopadu (24) 10 000- 50 000 iontii/cm?®
Exteriérovy vzduch po bouice (24) 10 000 50 000 iontti/cm®

Zdroj: Viastni zpracovani dle (24) a viastnich méreni

Koncentrace 0z6nu

Mikroklima interiéru vozidla z hlediska ozonu dosahuje stejnych koncentraci jako
Vv exteriérovém prostiedi. V piipad€ pouziti ionizatorti se mize koncentrace ozonu lokalné
zvysit. Nezaddouci 0zon vznikajici jako vedlejsi produkt pii ionizaci vzduchu je legislativné
regulovan. Konkrétné se jedna o regulace maximalnich pfipustnych koncentraci 0zonu, které
mohou pouzitim zafizeni pro Upravu vzduchu vznikat. O piipustnych hodnotach pojednava
aktualné platna norma CSN EN 60335-2-65 ED.2. Normou stanovena maximalni
generovana koncentrace nesmi piekroéit hodnotu 0,05 ppm, tedy 106 pg/m®. Pro snizeni

koncentrace ozonu v interiérovém vzduchu je doporuceno vétrani. (57)
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Smér a rychlost vzduchu z ofukovaci

Parametry vzduchu, z pohledu jeho distribuce v interiéru vozidla, musi spliovat
podminky komfortu a funkéniho vyuziti. Z pohledu komfortu se jedna o moznost nastaveni
ofukovacli do pasazérem pozadovanych poloh (pfivod vzduchu pfimo na télo pasazéra,
rozptyleni vzduchu do objemu interiéru) a 0 rychlost vzduchu dle individualnich preferenci.
Z funk¢niho pohledu se jednd o moznost nastaveni ofukovace do polohy rozmrazeni bo¢nich
oken a do polohy pro idedlni promichavéani celého objemu vzduchu v interiéru. Smeér
vzduchu je fizen konstrukénim tvarem ofukovacli a moznosti nastaveni sméru smérovacimi
prvky. Rychlost vzduchu je dana vykonem klimatiza¢ni jednotky, tvarem a délkou kanalt
vedeni vzduchu a vlastnim konceptem ofukovace. Smér a rychlost vzduchu vychazejiciho
z ofukovact ve velké mife ovliviiuji distribuci ionizovanych ¢astic vV interiéru, tedy

dopraveni iontil vV dostacujicim mnozstvi na poZadované misto.

4.4.4 Systémy kontroly kvality vzduchu ve vozidlech

Parametry interiérového vzduchu (viz vyse) jsou béhem jizdy neustile méfeny a
Vv zavislosti na jejich zméné€ v Case je pfizpusobovano fizeni klimatizacniho systému a
dalSich systémi pro zachovani komfortu a bezpecnosti jizdy. Detekce a zdznam parametri
je uskutec¢iiovan nasledujicimi druhy senzort: teplotni senzor, vlhkostni senzor, CO2 senzor,
senzor pevnych castic, senzor intenzity slunecniho zafeni, senzory unavy fidice, popf.

dalsich. (44)

4.45 Bezpecnost jizdy v souvislosti s iontovym mikroklimatem interiéru vozidla

Zvyseni bezpecnosti jizdy v souvislosti s iontovym mikroklimatem v interiéru vozidla
vychazi z cileného navySovéani koncentrace zapornych iontd. Vzhledem k pfiznivému
pusobeni zapornych vzdusnych iont na lidské télo viz kapitola Viiv vzdusnych iontii na
lidsky organismus lze tvrdit, ze iontové mikroklima je jednim z prvkd zvySujicich
bezpecnost jizdy. Konkrétné se jedna o zvyseni hladiny kysliku v krvi, ¢imz dochazi ke

sniZeni stresu a zlepSeni koncentrace a pozornosti fidice. (28) (50) (56)
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4.4.6 Koncepty ionizace ve vozidlech

Ionizace interiérového vzduchu je vyuzivdna renomovanymi svétovymi
automobilkami, a to v ruznych podobach jednotlivych koncepti ioniza¢nich jednotek.
Vytvoreni a udrzeni komfortniho a ,,prémiového* vzduchu v interiéru vozidel je trendem
poslednich let. Obecné lze vytycit tfi cile vyuziti ionizace ve vozidlech: vytvofeni
komfortniho prosttedi z pohledu subjektivniho pozitivniho vnimani vdechovaného vzduchu
(wellness efekt), sniZzeni prasnosti (sedimentace prachovych ¢astic) a eliminace castic
biogenniho charakteru. Jednotlivé koncepty se odliSuji zejména umisténim emitori
zapornych vzdusnych iontt, ale také moznostmi kombinaci s dal$imi prvky pro zlepseni
komfortu jako je napi. aromatizace vzduchu. Nejcastéji je ionizace soucasti vybavového
,balicku komfortniho vzduchu®, ktery vétSinou obsahuje vicezénovou klimatizaci, ionizaci,
aroma jednotku a vzduchové filtry s vyssi u¢innosti (HEPA filtr). Dostupnost téchto vybav
mize byt dle jednotlivych automobilek a jejich modeld uréena pouze pro trhy specifickych
regioni s vys$sim zne€iSténim vzduchu. Vyuziti konkrétnich koncepti a technologii

interiérové ionizace jednotlivych automobilek je popsano v nasledujicich odstavcich.

Koncept Audi AG

vrec
1

Vyrobce vozidel Audi nabizi ,,Paket ambientniho ovzdusi®, ktery obsahuje ionizacni
jednotku, aroma jednotku a kombinovany filtr klimatizace. Zakoupeni tohoto paketu je
mozné pouze Vv ptipad€¢ soucasného zakoupeni Ctyizonové klimatizace, coZ je mozné u
vozidel vétsiho a luxusné€jsiho charakteru. Emitory zapornych ionti se nachazi v obou
kanalech boc¢nich ofukovact. Funkce samotnych ionizatorii a aroma jednotky Ize ovladat
pifes HMI. Tato nadstandartni vybava je dostupna na vSech svétovych trzich. ,Paket
ambientniho ovzdusi* bude detailnéji popsan a zobrazen v kapitole Viastni reseni v Casti

Pouczité ionizatory a jejich umisténi ve voze. (58)
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Koncept Volkswagen AG

Evropskda vozidla znacky Volkswagen jsou vybavena klimatizacni jednotkou
Climatronic a systémem ,,Air Care*. Kombinace klimatiza¢ni jednotky a systému ,,Air Care*
predchazi nasati znecisténého vzduchu do interiéru vozidla. Pro Cinsky trh existuje moznost
ptiplatkové vybavy, tedy doplnéni vySe zminénych systému o ionizator. lonizator znacky
Paragon lze zakoupit pouze v kombinaci s tfizonovou klimatizaci a je dostupny pro
nasledujici vozidla: ID.3, ID.4, ID.6. Samotna poloha ionizatoru je nad sttedovym vydechem
na strané fidi¢e, coZz je podrobné uvedeno v Kapitole Viastni Feseni v ¢asti Pouzité ionizatory

a jejich umisteni ve voze. (44)

Koncept Skoda Auto a.s.

Skoda Auto v souéasné dob& nenabizi moznost zakoupeni implementované ioniza¢ni
jednotky do klimatiza¢niho systému zadného z nabizenych vozidel. Kvalita vzduchu je ve
vozidlech Skoda Auto fizena klimatizaéni jednotkou Climatronic a jejim systémem ,,Air
Care®, obdobné¢ jako je tomu ve vozidlech Volkswagen. Systém Air Care ma na starosti
pfipadnou detekci zneciSténého vzduchu a naslednou aktivaci funkce vnitini cirkulace
vzduchu. Do vozidla se nedostane dalsi znecistény vzduch a vzduch Vv interiéru se procisti
pomoci vnitini cirkulace a prichodem ptes tii kabinové filtry (zdkladni, pachovy,
antialergenni). Na rozdil od jinych automobilek nabizi Skoda Auto ionizator s integrovanym
HEPA filtrem ve form¢ originalniho pfislusenstvi. Podrobnéji je toto piislusenstvi popsano

v kapitole Viastni reseni v ¢asti Pouzité ionizatory a jejich umisténi ve voze. (44)

Koncept BMW AG

Do vozidel znacky BMW lze pii konfiguraci zakoupit vybavovy balicek ,,Ambient air
package®. Obsahem pfiplatkové vybavy je jednotka s parfémy a ionizator. Poloha ionizatoru
je oproti ostatnim konceptlim velmi rozdilna. Ionizator se nachézi ve filtr boxu pied vstupem
do klimatiza¢ni skiin¢, kde vzhledem k umisténi a okolnim materialim zajist'uje zejména
snizeni poctu prachovych a pachovych ¢astic ve vzduchu nasledné distribuovaném do
interiéru vozidla. Spusténi ionizatoru a aromatizaci interiéru je mozné ovladat pres HMIL.
Bali¢ek ambientniho ovzdusi Ize zakoupit pouze do vozidel se ¢tyfzonovou klimatizaci napf.

vozidlo BMW ftady 7. (59)
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Koncept Mercedes-Benz

Koncept ionizace v interiéru vozidel znacky Mercedes-Benz nese oznacéeni ,,Air
Balance“. Sada ,Air Balance se sklada zgeneratoru vuné s parfémovym
flakonem, ionizatoru v bo¢nim vétracim kanalu na strané fidi¢e a z lepSiho systému filtrace
vzduchu mezi oblasti sani a distribuce. Tato sada je dostupna pro nasledujici modely: GLE,
GLS, G-Class, CLS, C-Class, E-Class, S-Class a Mercedes-AMG GT. VysSe zminéna sada
muze byt soucasti ,,Energizing Comfort Packet* — balicku komfortni vybavy. Kromé viiné

ptispiva bali¢ek ke zlepseni kvality vzduchu v interiéru vozidla. (60) (61)

Koncept Jaguar Land Rover a Lexus

Pro vytvofeni komfortniho a zdravotné ptiznivého prostiedi v interiéru vozidla
vyuzivaji automobilky Jaguar Land Rover a Lexus technologii nanoe™ X od spole¢nosti
Panasonic, ktera je zalozena na principu ionizace. Konkrétné generator ¢astic nanoe™ X
zpusobuje pomoci atomizacni elektrody kondenzaci vzdusné vlhkosti. Nésledné je do
kondenzatu pustén elektricky vyboj ¢tyimi elektrodami. Elektricky vyboj zplsobuje vznik
hydroxylovych radikali, tedy zapornych ionti (OH’). Dle vyrobce a evropskych zkuSebnich
laboratoii je tato technologie schopna zneskodnit az 99,9 % bakterii, eliminovat pachy,
alergeny, plisné, pyly a také zvlhéovat pokozku a vlasy. Technologie nanoe™ X je také

soucasti ¢isticek vzduchu Panasonic pro bytové a kancelatské prostory. (62) (63)
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5. Vlastni FeSeni
Zjistovani zmén koncentrace a poméru ionizovanych ¢astic v interiéru vozidla je
zavislé na tad¢ parametrii a postupl, jez je nutné¢ definovat. Pro zajisténi vypovidajici
schopnosti jednotlivych méfeni a jejich rezimu je nutnosti pfedem stanovit konkrétni
podminky pro jejich uskute¢néni (rezim meéfeni, nastaveni polohy ofukovacl a rezimu

4

klimatizace, poloha a orientace méfici aparatury atd.).

5.1 Popis parametria méieni

Koncentrace ionizovanych ¢&astic v interiéru vozidla je ovlivnéna vnitfnimi
konstrukénimi parametry vozidla a individualnim nastavenim jednotlivych prvki posadkou
(umisténi zdroje iontl, distribuce vzduchu v interiéru, mohutnost zdroje iontl, rezim
klimatizace, poloha ofukovacii, poloha méfici aparatury, posaddka a material pouZzitych
komponent). Parametry vnéjsiho prostiedi, jako je pocasi, intenzita slune¢niho zafeni,
teplota, relativni vlhkost, maji vliv na regulaci klimatizace vozidla a s nasledné fizeni
distribuce vzduchu a ionizovanych ¢astic. StéZejni je dodrZeni obdobnych vychozich

podminek a postupti u vSech méfenti.

5.1.1 Posadka vozidla

Béhem stacionarnich méfeni, kterd byla uskuteciovdna v laboratornich prostorach
Skoda Auto a.s., se osadka vozidla skladala ze dvou &lenti: obsluha PC a obsluha klimatizace
a ionizator vzduchu. V piipad¢ jizdnich zkousek bylo nutné posadku navysit o jednoho
¢lena — fidie. Poctem a pfitomnosti osadky ve vozidle nebyl nijak ovlivnén vznik
ionizovanych ¢astic. Jedinym ovlivnénim mohlo byt imyslné zamezeni distribuce iontl
V interiéru (vypnutim ionizatoru nebo klimatizace) za cilem zjisténi vlivu zasahu na funkci

ionizatoru. Posadka pti daném druhu méteni byla vzdy totozna.
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5.1.2 Vozidla pouZita k méreni

Hlavni méfeni probéhla ve vozidle Skoda Enyaq iV, které je postaveno na platformé
MEB, vyvinuté v koncernu VW specialné pro elektricka vozidla. Skoda Enyaq iV je prvnim
plné elektrickym vozidlem znacky Skoda Auto a.s. a zaroveit prvnim vyrabénym &istd
elektrickym (BEV) SUV v Ceské republice. Toto vozidlo bylo vybrano nejen z diivodu
vysoké popularity u zakazniku, ale také z diivodu vytvoreni idealni kombinace konceptu
produktu z hlediska ochrany zivotniho prostiedi (nulové lokalni emise) a ochrany lidského
zdravi pomoci ionizace interiérového vzduchu. Konkrétné se jednalo o vozidlo Skoda Enyaq
iV 60, tedy varianta s 1° prevodovkou, hnanou zadni napravou, elektromotorem o vykonu
132 kW a baterii o kapacité 58 kWh. Dojezd na plné nabiti ¢ini dle WLTP az 410 km. (64)

Doplikova méfeni probéhla ve vozidlech se spalovacim motorem na bazi platformy
MLB, a to konkrétné¢ Audi Q8 a Audi A7, kterd byla vybavena ,,Paketem ambientniho
ovzdus$i“ s ionizatorem a interiérovymi parfémy. Vozidla byla vybrana vzhledem k aktualni
dostupnosti vozidel s ,,Paketem ambientniho ovzdusi, v piipadé Audi Q8 z divodu stejné
kategorie porovnavanych automobilti (SUV) a pro srovnani rozdilnych koncept vyuziti

ionizace v interiéru koncernovych vozidel.

r

5.1.3 Rezim méreni

Meéfeni koncentrace vzdus$nych iontli v interiéru vozidel probéhla ve stacionarnim
rezimu a V rezimu jizdnich zkousek. VSechna stacionarni méteni probéhla ve vyvojovych
laboratofich Skoda Auto a.s. a slouzila ke zjisténi koncentraci ionizovanych &astic
Vv zavislosti na nastaveni klimatizace, poloze méficiho pfistroje a poloze konkrétniho
ionizatoru. Béhem stacionarnich méfeni byla zjiStovdna koncentrace vzdusnych ionti
Vv oblasti obli¢eje jednotlivych pasazéri. Jizdni zkousSky slouzili pro sledovani zmén
koncentraci vzdusnych iontl v interiéru vozidel pii béZzném pouziti a za realného provozu.
Béhem jednotlivych méfeni byl kladen diiraz na jizdu po nejcastéji vyuzivanych silni¢nich
usecich, tedy po silnici prvni a druhé tfidy a mistni méstské komunikaci. Vétsi pocet a
rozdilnost tras umoZznovala sledovani zmén koncentrace iontd v interiéru vozidla v zavislosti
na druhu vnéjsiho prostfedi, intenzité¢ slunecniho zafeni a charakteru terénu. Trasa vSech
meteni se sklddala z jizdy méstem, mimo mésto, lesem a oblasti s vy$Sim zneciSténim

(vytizena pozemni komunikace, primyslova oblast).
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5.1.4 Nastaveni polohy ofukovaci a rezimu klimatizace

Nastaveni polohy ofukovaci vyznamné ovliviiuje distribuci ionizovanych ¢&astic
V interiéru vozidla. Spravnym nastavenim polohy ofukovact lze tidit distribuci vzdusnych
iontl nejen pro posadku v piedni ¢asti vozu, ale také pro pasazéry na zadnich sedadlech. Pro
zajisténi totoznych podminek pro vSechna méfeni je zdsadni zajisténi identického nastaveni
polohy ofukovaci. Stiedové ofukovace byly v horizontalnim sméru nastaveny do stiedové
polohy a ve vertikdlnim sméru tak, aby byla zajiSténa distribuce vzduchu a ionizovanych
¢astic v celém objemu vzduchu interiéru vozidla. Poloha bo¢nich ofukovact byla nastavena
do rezimu ,,defrost® boc¢nich oken, tedy pro rozmrazeni vyhledu do vnéjSich zpétnych
zrcatek. Volba této polohy byla z diivodu omezeni ptimého ofukovani pasazéri a z divodu
funkéniho vyuziti tohoto nastaveni. Z diivodu idealnéjsiho promichavani objemu vzduchu
Vv interiéru vozidla byly zadni ofukovace, urcené pro posadku druhé fady sedadel, nastaveny
identicky jako stfedové ofukovace na pfistrojové desce. Nastaveni ofukovact bylo totozné
pro vSechna méfeni a vSechna vozidla. Nastaveni ofukovact pro béznou jizdu a vhodnou

distribuci ionizovanych ¢éstic je zobrazeno na obrazku 4.

Obrizek 4: Nastavena poloha ofukovadi — Skoda Enyaq iV

Zdroj: Vlastni zpracovini z CAD dat Skoda Auto a.s.
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Nastaveni klimatizace bylo zavislé na rezimu méteni. Pro v§echny jizdni zkousky bylo
nastaveni klimatizace stejné, tedy rezim AUTO s pozadovanou teplotou 22 °C. V piipadé
zkousek stacionarnich se jednalo o manualni nataveni klimatizace, taktéz s pozadovanou
teplotou 22 °C. Experimentalni nastaveni klimatizace ve stacionarnim rezimu zkousek
spoCivalo ve zmén¢ intenzity ventilatoru a nasledném sledovani zmén distribuce
ionizovanych ¢astic interiérem. Intenzita ventilatoru byla po zvoleném ¢asovém intervalu (2
min) postupné zvySovana (obrazek 5). U vozidla Skoda Enyaq se jednalo o stupné
ventilatoru 1,3,6, tedy o napéti na ventilatoru 5 V, 7,9 V a 12,5 V. Moznost nastaveni
intenzity ventilatoru u vozidel Audi byla odlisna, tedy u vozidla Audi Q8 byly méfeny stupné
1-6 a u vozidla Audi A7 stupné 1-4. Experimentdlni nastaveni klimatizace bylo az na

zminéné nastaveni intenzity ventilatoru totozné s reZimem AUTO.

Obrazek 5: Piiklad grafického zobrazeni nastaveni stupné ventilatoru
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Méreni koncentrace vzdus$nych ionti pomoci piistroja

Tato podkapitola popisuje cely proces méfeni koncentrace vzdusnych ionti v interiéru
vozidel a popis méfici aparatury. Jsou zde definovany pfesné pozice ionizatoru a piistroju
slouzicich k zdznamu sledovanych hodnot. Podkapitola také obsahuje popis jednotlivych
pfistroju, ptipravy méfeni, pocateCnich podminek méteni a zptisobu zpracovani namétenych

hodnot.

a4

5.2.1 Pouzité mérici pristroje

Veskera méteni koncentrace vzdusnych iontd v interiéru vozidel byla provedena
pomoci ionometru Holbach IM806V3. Jedna se o pfistroj se schopnosti v Case méfit a
zaznamenavat na vnitini pamét’ koncentraci kladnych a zdpornych vzdu$nych iontd a
hodnotu atmosférického tlaku. Méteni koncentrace vzdusnych iontu je zaloZzeno na dvou
paralelné usporadanych elektrodach pro simultanni detekci obou polarit ¢astic a na
ventilatoru. Rozsah méfeni nabitych &astic je 0 — 40 000 000 ionté / cm?3. Pfistroj lze
vzhledem Kk velké vydrzi baterie (15 hodin) vyuzit v terénu, pfipadné je vybaven i moznosti
napajeni ze sité. Ovladani piistroje je zajisténo pomoci dotykového 4,3 displeje nebo
pomoci aplikace — pfipojenim k PC pies USB. Naméfena data jsou na interni pamét
zaznamenana ve formatu ASCI ve formé sloupct. Ptistroj neni nutné manualné kalibrovat.
Kalibrace a zahtati na provozni teplotu probiha automaticky pii kazdém spusténi pfistroje.
Piistroj byl dodatecné vybaven hlinikovymi trubicemi (originalni piisluSenstvi), které jsou
kvuli eliminaci bo¢nich proudi vzduchu ptipevnény v oblasti sacich otvort pfistroje.

Soubézné s pristrojem pro méfeni vzdusnych iontd byla pouzita kombinace ptistroji
imc CANSASflex a imc BUSDAQflex. Jedna se o inteligentni datalogger, tedy ptistroj pro
zaznam tokil nezpracovanych dat a protokolovych kanall. Zaroven je podporovano Zivé
dekodovani protokolit OBD2, XCP, CCP, DiagOnCan atd. Pro moznost analyzy zmén
koncentrace vzdusnych iontl v interiéru a pro sledovani chovani klimatiza¢ni jednotky byly
sledovany a zaznamenavany nasledujici veli¢iny: napéti na ventilatoru klimatizace, teplota
vzduchu na vydechu ofukovaci, intenzita slune¢niho zafeni na senzoru ¢elniho skla, teplota
venkovniho vzduchu, thel natoceni recirkulac¢ni klapky, pomér distribuce vzduchu oblast
nohou / oblast hlavy, rychlost vozidla atd. Pfistroj byl umistén stacionarné v zavazadlovém
prostoru vozidla a napajen 12V autozasuvkou. Tok dat jednotlivych kanali je zajiStén kabely
se specialnim konektorem. Zdznam samotnych dat je béhem méfeni automaticky ukladan

pies rozhrani USB piimo na interni pamét’ PC.

46



A

5.2.2 Pozice a orientace mé¥iciho pristroje Holbach

Me¢fici ptistroj Holbach IM806V3 byl umistén do riznych poloh v zavislosti na druhu
méieni. Béhem stacionarniho méfeni v laboratofi byl piistroj umistén mezi télo sedacky a
hlavovou opérku (viz obrazek 6A, 6B) tak, aby sani pfistroje bylo v pfiblizné stejné poloze
jako pasazértv oblicej (oblast vdechovani), tedy cilové misto ionizovanych ¢astic. ldenticky

bylo méfeno na vsech ¢tyfech sedadlech pro pasazéry.

Obrazek 6: Pozice mériciho pristroje Holbach IM806V3 béhem stacionarnich méieni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V piipad¢€ jizdnich zkousek byl méfici pfistroj umistén tak, aby nebyla ohrozena
bezpecnost provozu a zaroven, aby byla koncentrace ionizovanych ¢astic v interiéru vozidla
zméfena co nejpresnéji. Métici pristroj byl umistén ve stiedu vozidla nad loketni opérkou
mezi fidicem a spolujezdcem v oblasti obliceje viz obrazek 7A, 7B. Saci ¢ast ptistroje
(trubice) byla namifena smérem ke stiedovym ofukovac¢im, tedy do proudu vzduchu
(distributora ionttt). Totozna pozice a orientace pristroje byla pouzita také pro stanoveni baze

méfenti.

Obrazek 7: Pozice mériciho pristroje Holbach IM806V3 béhem jizdnich zkouSek

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2.3 Pouzita klimatizac¢ni jednotka

Klimatiza¢ni skiin (viz obrazek 8), namontovana do vozidla Skoda Enyaq iV 60, je
sériové vyrabénym dilem firmy Valeo, ktery je pouzivan pro vozy platformy MEB
Volkswagen koncernu. Konfigurace skiin€ vyuzita pro ucely diplomové prace je oproti
standartni skfini klimatizace osazena ionizatorem firmy Paragon. Tato konfigurace je bézné
dostupnd vyhradné na ¢inském trhu. Jedna se o tfizonovou klimatizaci s ioniza¢ni jednotkou
Viz Pouzité ionizdtory a jejich umisténi ve voze. Jedinymi odlisnostmi oproti standardni
klimatiza¢ni jednotce MEB, které maji souvislost s ionizaci vzduchu, je ovladani samotné
ionizace a tvar mezikusu mezi skiini klimatizace a vydechy sttedovych ofukovact. Rozdilny
tvar, plocha a material mezikusu mtze vyrazné ovlivnit proudéni vzduchu a ptipadnou
neutralizaci ionizovanych ¢astic. Detailnéjsi vizualizace a popis klimatizacniho systému

vozidla Skoda Enyaq iV se nachazi v piilohach 1-3.

Obrizek 8: Poloha klimatizaéni sk¥iné s ionizatorem — Skoda Enyaq iV

Zdroj: Vlastni zpracovani z CAD dat Skoda Auto a.s.
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5.2.4 Pouzité ionizatory a jejich umisténi ve voze

Pro posouzeni idealniho konceptu z hlediska typu a moznosti umisténi ionizatoru
Vv interiéru vozidla byly zvoleny dvé kategorie ionizatorl: ionizatory, které jsou soucasti
vybavy vozidla a komer¢ni ionizatory dostupné jako piislusenstvi. Pro lepsi porovnatelnost
jednotlivych konceptl ionizace bylo kromé standartniho konstrukéniho umisténi od vyrobce
zvoleno experimentalni umisténi (pouze pro ionizator Paragon a Technaxx), a to v proudu

vzduchu ze stiedniho ofukovace fidice viz obrazky umisténi jednotlivych koncepti.

Hlavni pozornost byla vénovana ionizatoru od firmy Paragon GmbH & Co. KGaA,
ktery je soucasti sériové vyrabéné klimatizac¢ni jednotky pro MEB platformu koncernu
Volkswagen (VW China). Tato lokalizovana sestava ionizatoru Paragon a klimatiza¢ni
skfiné byla namontovéana do vozidla Skoda Enyaq iV za cilem zji$téni koncentraci iontd
v interiéru vozidla Skoda a pro porovnani s dalsimi koncepty ionizace.

Aftermarketové ionizatory Technaxx TX-130 a Compass-Mitchell Anion byly
vybrany z divodu moznosti volby jejich umisténi, mohutnosti zdroje iontl, dostupnosti a
pfiznivé ceny. Pozice pro aftermarketové ionizatory byla zvolena dle konstrukénich
parametri jednotlivych zafizeni i vozidla. Pro porovnani a jako dopliikova méfeni byly
méfeny parametry originalniho piislusenstvi Skoda Air Purifier pro indicky trh a ,Paketu

ambientniho ovzdus$i® v interiéru vozidel znacky Audi. Podrobné parametry jednotlivych

ionizatoru jSou popsany v nasledujicich odstavcich.

Paragon — Air Quality Improver

Ionizatorem AQI® znacky Paragon je vybavena klimatizaéni skiifi elektrickych
vozidel Volkswagen, postavenych na platformé MEB (nabizené ve vozidlech VVolkswagen
ID.3, ID.4). Tato sestava tfizonové klimatizace a ionizatoru je dostupna pouze pro Cinsky
trh, a to z divodu velkého znecisténi tamniho ovzdusi.

Vzhledem ke kompatibilité klimatizace s koncernovymi vozidly na platformé¢ MEB
bylo klimatiza&ni jednotkou s ionizatorem osazeno vozidlo Skoda Enyaq iV 60. Pro umisténi
klimatiza¢ni jednotky s ionizatorem do vozidla byla nutnd kompletni demontaz ptedni ¢asti
interiéru vozidla. Vyc¢et tikonti pottebnych pro montaz viz Sled operaci montdze klimatizacni

jednotky s ionizdatorem Paragon.
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Sled operaci montaze klimatizacni jednotky s ionizatorem Paragon:
- Deaktivace vysokonapét'ového systému vozidla
- Vypusténi chladiciho okruhu klimatizace
- Demontéz sttedové konzole
- Demontéz piistrojové desky s vybavenim
- Demont4z modulového nosice
- Demontédz dvouzénové klimatizace bez ionizatoru
- Montéz tfizonové klimatizace S ionizdtorem
- Montaz modulového nosice
- Montaz ptistrojové desky s vybavenim
- Montéz sttedové konzole
- Naplnéni chladiciho okruhu klimatizace
- Aktivace vysokonapétového systému vozidla
- Nahrani firmwaru kompatibilniho s klimatiza¢ni jednotkou
- Koddovani funkei spojenych se spusténim ionizatoru

- Otestovani funk¢nosti vozidla jako celku

Ionizétor je umistén na horni ¢asti klimatiza¢ni skiin€ nad sttedovym vydechem a
klapkou pro distribuci vzduchu ftidi¢i viz barevné vyznaceni na obrazku 9. Vzhledem
K umisténi ionizatoru je distribuce ionizovanych ¢astic zavisla na rezimu klimatizace, tedy
nastaveni distribuce vzduchu v daném rezimu. lonizace je v tomto ptipadé aktivni pouze v
Hletnim rezimu®, kdy je vzduch distribuovan pravé s preferenci bocnich a stfednich
ofukovaci. V zimnim obdobi je vyuzivano distribuce vzduchu s preferenci oblasti nohou a
boc¢nich ofukovaci, tudiz zaporné ionty nejsou unaseny vzduchem ze stiedového vydechu a

nasledn€ ofukovacem do interiéru vozidla.
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Obrazek 9: Standartni poloha ionizatoru Paragon Air Quality Improver
Klapka vydechu k boénimu kanalu fidice
Defrost klapka Klapka videchu k stiedovému kanalu fidice
Klapka vjdechu k stfedovému kanalu spolujezdce

Napiéjeni elektroniky

Ionizéator Paragon
Klapka vydechu k botnimu kanilu spolujezdce

=

Klapka vydechu k noznimu kanatu spolujezdce

Ridici jednotka a housing ionizatoru

Elektrody (emitor)

Klapka stredového kanalu ridice

Zdroj: Viastni zpracovani z CAD dat Skoda Auto a.s.

Vlastni ionizator emituje zaporné ionty na principu vyuziti koréonového vyboje.
Vzhledem ke specialni kombinaci usporadani elektrod a niz§iho napéti na emitoru je
generovano velké mnozstvi zaporny iontd se zanedbatelnymi emisemi ozonu (<0,05 ppm).
Dle vyrobce je mohutnost zdroje zapornych iontfl 1,2 miliond &astic na cm®. V interiéru

3

vozidla byla vyrobcem naméfena koncentrace az 50 tisic zapornych iontli na cm®, coZ bude

ovéieno a porovnano s ostatnimi koncepty ionizace vzduchu.
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Krom¢ bézné polohy (soucast skiin¢ klimatizace) byl ionizator experimentalné
umistén na ptistrojovou desku do proudu vzduchu ze stftedového ofukovace viz obrazek 10
a obrazek 11. Na obrazku 11 je Cervené vyznaceno umisténi elektrod, tedy zdroje zapornych

iontu.

Obrazek 10: Experimentalni umisténi ionizatoru Paragon — pohled shora

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 11: Experimentalni umisténi ionizatoru Paragon — pohled zdola

Zdroj: Viastni zpracovani
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Technaxx TX-130

Aftermarketovy ionizator Technaxx TX-130 viz obrazek 12A je kompaktnim feSenim
pro zlepSeni kvality interiérového vzduchu. Soucasti téla zafizeni je konektor pro
autozasuvku se vstupnim napétim 12-24 V. Vzhledem Kk pomérn¢ malym rozmérim
ionizatoru (34 mm x 110 mm x 34 mm) nedochazi k omezovani pohybu posadky. Mohutnost
zdroje zapornych iontii je dle vyrobce 5,6 milionli ¢astic na cm?®, jejichz distribuce od
emitoru do interiéru je zajiStovana velmi malym ventildtorem. Ionizator funguje na principu
uméle vytvoreného korénového vyboje. Evropskeé legislativni pozadavky koncentrace ozénu
jsou dle vyrobce splnény, tedy ionizator emituje 0zon v mensi koncentraci, nez je hodnota
0,05 ppm. Ionizator Technaxx zaroven disponuje ukazatelem napéti baterie vozidla a dvéma
USB porty. Cenové se toto zafizeni pohybuje okolo 30 €. Ionizator byl umistén v pozici
urCené jeho konstrukci, tedy v autozasuvce na stiedové konzoli (viz obrazek 12B).
Experimentalni umisténi bylo u vydechu stfedového ofukovace na strané fidice (viz obrazek

12C).

Obrazek 12: Ionizator Technaxx TX-130 a jeho standartni a experimentalni umisténi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Compass—Mitchell Anion

Ventilator Compass-Mitchell Anion viz obrazek 13A je doplnény 0 ionizator vzduchu
se schopnosti emitovat az 20 miliontl zapornych &astic na cm®. Napajeni je zajiiténo pies 12
V konektor pro autozasuvky. Ventilator je vybaven silnou piisavkou a napajecim kabelem o
délce 2 m, coz umoziuje libovolné umisténi témért na jakékoli misto ve vozidle. Pfitomnost
dvou kloubti poskytuje moznost individudlniho nastaveni sméru proudéni vzduchu a s nim
spojenou distribuci ionti. Ovlada¢ ventilatoru disponuje kole¢kem pro plynulou regulaci
otacek a samostatnym vypinacem pro aktivaci a deaktivaci ionizatoru. Emitovany 0zén
neptevysuje koncentraci 0,05 ppm. Limitujicim parametrem u tohoto zafizeni je hmotnost
(790 g) a rozméry (180 mm x 145 mm x 240 mm). Cenov¢ se toto zatizeni pohybuje okolo
25 €. Pro ucely méfeni bylo zafizeni umisténo na stfedni ¢ast ¢elniho skla a namifeno tak,

aby byl ionizovany vzduch unasen smérem K tidi¢i a zadni posadce vozidla viz obrazek 13B.

Obrizek 13: Ionizator Compass-Mitchell Anion a jeho umisténi

Zdroj: www.compass.cz a vlastni zpracovani
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Skoda Air Purifier

Kompaktni ionizator Skoda Air Purifier viz obrazek 14A je dostupny na indickém trhu
jako originalni piislusenstvi Skoda. Piesngji se jednd o &isticku vzduchu s integrovanym
ionizatorem. Tvarové i1 funk¢né je zafizeni uzplisobeno pro umisténi do cup holderu ve
sttedové konzoli vozidla viz obrazek 14B. Napdjeni je zajist¢tno USB kabelem. Sani
znecisténého vzduchu zajistuji ve spodni Casti dva naproti sobé orientované panely
s priduchy, kterymi vzduch proudi pies HEPA filtr. Nasledné je vzduch ionizovan pomoci
elektrody a distribuovan ven ze zafizeni pomoci malého ventilatoru. Vzhledem k rozmérim
(75 mm x 75 mm x 165 mm) neptedstavuje zatizeni ptekazku pifi bézném ovladani vozidla.
Konkrétni parametry ionizatoru nejsou vyrobcem uvedeny, budou tedy zméfeny v interiéru
vozidla Skoda Enyaq iV. Cenové se toto zafizeni pohybuje okolo 30 €. Umisténi v ramci

méfeni bylo na stitedové konzoli v cup holderu.

Obrazek 14: Skoda Air Purifier
—

Zdroj: Skoda Auto a.s. (44)
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Audi — Paket ambientniho ovzdusi

,Paket ambientniho ovzdusi“ je nadstandartni vybavou, sestavajici ze tfi hlavnich
prvkd, které zlepsuji kvalitu vzduchu ve vozidle. Konkrétné se jedna o ionizator, aroma
jednotku a kombinovany filtr klimatizace. Aktudln¢ je tento paket dostupny pouze pro
modely Audi Q8, Q7, E-tron, E-tron GT, A8, A7, A6 a podminkou pro jeho volbu je
zakoupeni ¢tyifzonové klimatizace.

Sestava 1onizatoru se skladd ze separatné uloZené fidici jednotky a dvou
vysokonapétovych emitorti viz obrazek 15. Ridici jednotka ionizatoru je umisténa uprostied
vozu pod piistrojovou deskou, odkud komunikuje se senzory kvality vzduchu a se
samotnymi emitory zapornych ionti. Emitory jsou umistény na konci vedeni vzduchu, tedy
Vv kanalech rozvodi vzduchu pied ofukovaci fidice a spolujezdce, tak aby negativné nabité
castice pfiSly co nejméné do styku s opacné nabitymi materidly povrchl. Posadce je
umoznéna aktivace nebo deaktivace ionizatoru pomoci HMI. Obdobnym zpiisobem je
mozné ovladat aromatizaci klimatizovaného vzduchu. Cena prémiového ,Paketu
ambientniho ovzdusi® i se Ctyfzonovou klimatizaci se pohybuje okolo 1250 €. Konkrétni
parametry ionizatoru nejsou vetejné dostupné, bude tedy zméfena koncentrace zapornych

iontl pfimo v interiéru vozidel Audi Q8 a Audi A7.

Obrazek 15: Paket ambientniho ovzdusi vozidel Audi

Ridici jednotka pro
fizeni ambientniho
ovzdusi

Emitor zapornych
iontl na strané
spolujezdce

Elektrody

Zdroj: Audi AG
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5.2.5 Priprava méreni

Ptiprava méfeni je jednou ze sté€zejnich ¢innosti v ramci stacionarnich (laboratornich)
i jizdnich zkousek, tedy v ramci celého procesu méfeni koncentrace ionizovanych ¢astic.
Nejprve jsou umistény méfici piistroje do pfedem definované polohy. Nasledné jsou méfici
pfistroje propojeny s PC a zapnuty. lonometr Holbach neni nutné ru¢né kalibrovat, ke
kalibraci dochazi po zahtati pfistroje automaticky. DalSim krokem je nastaveni nebo
pfipadna kontrola polohy ionizatoru, polohy ofukovacii a rezimu klimatizace. Déle je nutné
zajistit vychozi hodnoty koncentrace ionizovanych castic, tedy hodnoty pfirozenych
koncentraci, coz je docileno vétranim pomoci otevienych dvefi. Po ustdleni hodnot
koncentrace atmosférickych iontdl naseda posadka vozidla a jsou uzavieny vSechny dvere.
Nasleduje spusténi zaznamu dat obou méficich pfistrojit a samotnd staciondrni nebo jizdni

zkouska.

Presny postup méfeni — sled operaci

- Umisténi pfistroje Holbach a BUSDAQ do polohy pro méfeni
- Pfipojeni méficich pfistroji k PC

- Zapnuti mé&ficich pfistrojii (Holbach + BUSDAQ)

- Nastaveni zvolené polohy daného ionizatoru

- Nastaveni polohy ofukovact

- Nastaveni rezimu klimatizace

- Otevieni vSech dvefi vozidla (vétrani)

- Nastoupeni posadky a uzavieni vSech dveti vozidla
- Spusténi zaznamu dat obou pfistroji

- Jizda

- Pribézna kontrola méfticich pfistroju za jizdy

- Zastaveni zaznamu dat

58



5.2.6 Pocateéni podminky méreni

Pro zajisténi opakovatelnosti vSech méfeni byly stanoveny a dodrzovany vychozi
podminky danych méfeni. Veskera méfeni stejného rezimu byla uskuteénéna za témét
totoznych vychozich podminek. V ptfipad¢ laboratornich méfeni byla shoda vychozich
podminek nejvétsi, a to vzhledem KtéméF neménnym teplotnim, vlhkostnim a
povétrnostnim podminkdm. Meéfeni v rezimu jizdnich zkouSek byla provadéna za
venkovnich teplot 15-20 °C a za podobného pocasi. Za pocatecni koncentraci vzduSnych
iontd, tedy zacatek méfeni, byly povazovany ustalené pirirozené hodnoty, tedy hodnoty v

intervalech pfiblizné 50-150 negativnich ionti na cm® a 150-250 pozitivnich iontfi na cm?®.

Vychozi podminky tykajici se umisténi ionizatord a méfici aparatury jsou popsany
v piedchozich kapitoladch: PouzZité mérici pristroje, PouZité ionizdtory a jejich umisténi ve

VOZE.

5.2.7 Zpracovani naméienych dat

Zaznamy jednotlivych méfeni bylo nutné zaznamenat a nasledné¢ odborné zpracovat.
Nameétena data koncentraci ionizovanych ¢astic byla zaznamenana ve formatu ASCI na
interni pam& méficiho piistroje Holbach. Pro néasledné zpracovani zdznamu koncentraci
iontl bylo nutné zkopirovat data na interni pamét’ pocitace. Sledované signaly byly pies
sbérnici CAN BUS zaznamenany dataloggerem imc Busdaq pfimo na interni pameét
pocitace. Pro samotné zpracovani naméfenych dat a jejich naslednou vizualizaci bylo
vyuzito programu imc Famos (zpracovani datovych sad) a tabulkového procesoru MS Excel
365. Vystup z analyzy namétfenych a zpracovanych dat byl ve formé grafické (zavislost

veli¢in na ¢ase) a alfanumerické (hodnoty v tabulkach).
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5.2.8 Vizualizace topologie systému klimatizace vozidla Skoda Enyaq iV

Pro ucely vizualizace klima okruhu s ionizatorem a samotného vozidla byl sestaven
virtualni model vozidla Skoda Enyaq iV. Pro vytvofeni modelu byla pouzita originalni
konstrukéni a povrchova CAD data jednotlivych dilt, slouzici pro vyvoj, design a vyrobu
vozidel ve Skoda Auto a.s.. Bylo pracovano s daty ve formatu .CATPart (Catia V5) ze
systému Skoda a nasledné byla data zkompletovana v softwaru pro 3D vizualizace Autodesk
VRED Professional. V prvni fadé byla data ptekontrolovana a piipadné umisténa do spravné
polohy v soufadném systému. Dale byly jednotlivym dilim pfitazeny realné textury a
barevné specifikace. Nasledovaly Gpravy stini celé scény, aby byla vysledna vizualizace co
nejvice realisticka. V posledni fazi byly na modelu zobrazeny stéZejni ¢asti klima okruhu
véetné vlastni klimatizace a ndsledné probéhlo renderovani obrazkl. Vytvofeny 3D model
je mozné vizualizovat pomoci specialnich bryli pro virtudlni realitu s vyuZzitim dalSich
ovladacich prvka a animaci. Ukazka pracovniho prostfedi vyuzitého programu Autodesk
VRED Professional je zobrazena na obrazku 16. Finalni obrazky byly upraveny pomoci

obrazkového procesoru Adobe Photoshop 2022.

Obriazek 16: Pracovni rozhrani aplikace Autodesk VRED Professional

Zdroj: Vlastni zpracovani 7 CAD dat Skoda Auto a.s.
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6. Zhodnoceni vysledku

Kapitola obsahuje data a poznatky ziskané meéfenim koncentraci negativnich a
pozitivnich vzdu$nych iontl v interiéru vozidel za pouziti riznych konceptl ionizace a pfi
dodrzeni pfedem definovanych postupti a podminek. Pro dosazeni lepsi porovnatelnosti byla

méieni zaznamenavana ve stejnych casovych tsecich.

6.1 Stanoveni baze méreni

Baze vychazi z méfeni koncentraci negativnich a pozitivnich vzdu$nych iont,
generovanych ionizatorem Paragon AQI®, ktery byl soudasti lokalizované klimatiza¢ni
skiiné ve vozidle Skoda Enyaq iV. Méfeni probihala ve stacionarnim reZimu a pii nastaveni
manudlniho rezimu klimatizace a ventilatoru na 6. stupel. Maximalni intenzita ventilatoru
byla nastavena za tcelem lepSiho transportu ionizovaného vzduchu do mista méfeni a
maximalizace homogenity koncentrace iontidl v celém objemu interiéru. Béaze slouzi k
ovéteni vyrobcem deklarované mohutnosti zdroje iontl, ke zjisténi chovani ionizovanych
Castic v interiéru vozidla a pro zjisténi presnosti, senzitivity a zaruceni opakovatelnosti

meéreni.

Z divodu zjisténi vlivu smérovani ionizovaného vzduchu a pulsobeni riznych
materidlii pristrojové desky a samotného vedeni vzduchu na rekombinaci ionizovanych
¢astic, probihala méteni ve dvou zastavbovych variantach:

- Bez pfistrojové desky a vedeni vzduchu

- S pristrojovou deskou s vedenim vzduchu
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Bize Paragon AQI® - bez pFistrojové desky a vedeni vzduchu

Z vysledki méfeni baze bez ptistrojové desky a vedeni vzduchu byly zaznamenany
prabéhy negativnich a pozitivnich iontl v ¢ase. Obrazek 17 znazornuje pribeh negativnich
iontl v Case a obrazek 18 zobrazuje prubéh pozitivnich iontl v Case.

Na obrazku 17 je graficky znazornén prubéh koncentrace zapornych ionti v Case, a to
ve varianté bez pfistrojové desky a vedeni vzduchu pii nastaveni 6. stupné ventilatoru.
Z prub¢hu je zietelny rychly narist koncentrace zdpornych iontl vV prvni minuté a nasledny
pohyb koncentrace v pomérné ustaleném intervalu, tedy okolo 1 700 000 zapornych iontti /
cm?®. Vzhledem k naméfenym hodnotdm lze potvrdit vyrobcem deklarovanou mohutnost
zdroje ionizatoru. lonizator je zfejmé nastaven na vyssi vykon, pravé pro dosazeni nejméné

deklarovanych hodnot.

Obrazek 17: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich iontt — Baze Paragon AQI®

bez pristrojové desky a vedeni vzduchu
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Obrazek 18 ukazuje prubéh koncentrace pozitivnich vzdusnych iontt v ¢ase. Z grafu
je patrny téméi okamzity pokles koncentrace pozitivnich ionti, a to z divodu rekombinace
s ionty negativnimi. VVzhledem Kk piitomnosti vysokych koncentraci negativnich ionta viz
obrazek 17 dochazi k neustalé rekombinaci. Z tohoto diavodu je po zbytek méfeni
koncentrace pozitivnich iontd pomérné nizka, tedy konkrétné¢ se pohybuje v intervalu 16—
109 iontfi / cm®. Koncentrace negativnich iontd dosahuje hodnot o &tyfi fady vyssich, n&z

koncentrace iontli pozitivnich.

Obrazek 18: Graf &asové zavislosti koncentrace pozitivnich ionti — Baze Paragon AQI®

bez pristrojové desky a vedeni vzduchu
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Baze Paragon AQI® - s piistrojovou deskou a vedenim vzduchu

Obrazek 19 zobrazuje Casovou zavislost koncentrace negativnich vzdus$nych iont
behem druhé varianty méteni, tedy s ptistrojovou deskou a vedenim vzduchu pfi nastaveni
6. stupné intenzity ventilatoru. V porovnani s pifedchozi variantou (bez PD a vedeni vzduchu
viz obrazek 17) dosahuje koncentrace negativnich iontii v priméru 3000 iontd / cm®. Tento
extrémni pokles koncentrace zapornych iontli je zptisoben kontaktem Castic S geometrii

vedeni vzduchu a naslednou rekombinaci.

Obriazek 19: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich iontia — Baze Paragon AQI®
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5000

4500

4000
3000 - A I\/\“

2500

2000

1500

1000

500

Koncentrace negativnich iontd [€astice/cm?3]
L
]
i
s

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Cas [min]

— Negativniionty — e Primér

Zdroj: Vlastni zpracovani

64



Casova zavislost koncentrace pozitivnich vzduinych iontt na obrazku 20 zobrazuje
obdobny prubéh jako predchozi varianta (bez PD a vedeni vzduchu), tedy snizeni
koncentrace z divodu rekombinace s ionty negativnimi a nasledné udrzeni niz$ich hodnot

(7-70 pozitivnich iontt / cm®).

Obrizek 20: Graf ¢asové zavislosti koncentrace pozitivnich ionti — Baze Paragon AQI®

S pristrojovou deskou a vedenim vzduchu
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Ze srovnani bazi v obou zéastavbovych variantdch je zifejmé vyrazné ovlivnéni
koncentrace negativnich vzdusnych iontl v interiéru vozidla, které je zpiisobeno ptitomnosti
distribu¢nich rozvodid vzduchu a kontaktem ionizovanych ¢astic s povrchem rozvodud
vzduchu. Z divodu rozdilu koncentraci negativnich a pozitivnich iontd v hodnotach
nékolika fadt budou dale zobrazovany pouze prubéhy koncentrace negativnich vzdusnych
iontd. Pribéhy koncentrace iontl pozitivnich budou zobrazovany jen v piipadé vyraznych

odliSnosti od vySe uvedenych prabehd.
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6.2 Hodnoceni mérenych konceptii ionizace

V prvni ¢asti této podkapitoly jsou zobrazeny grafické vystupy méfeni vSech
pouzitych koncepta ionizace V jejich standartni pozici béhem jizdnich zkousek. VSechna
nize uvedena méteni probihala za totozného nastaveni klimatizace, tedy v rezimu AUTO.

Druha cast obsahuje definici kritérii hodnoceni konceptd a tabulku (matici)

vyhodnoceni pomoci téchto kritérii.

Paragon — Air Quality Improver

Prvni z hodnocenych konceptii je Paragon AQI®, ktery je zobrazen na obrazku 21.
Prubéh grafu na obrazku 21 ma rostouci tendenci, coZ je zpiisobeno nastavenim klimatizace
(AUTO) a umisténim ionizatoru (nad stfedovym kanalem klimatizaéni sk¥ing). Distribuce
iontll do interiéru je zavisla na rezimu klimatizace a jejim chovani. Zéalezi zejména na
rozdéleni poméru distribuce vzduchu do jednotlivych kanald, nastaveni stupné ventilatoru
(celkové mnozstvi vzduchu) a na poméru mnozstvi nasavaného venkovniho a
recirkulovaného vzduchu. V pocate¢ni fazi jizdy pievlada rezim klimatizace na vnitini
recirkulaci a postupné je otevirana klapka pro ptisavani venkovniho vzduchu. Tento jev
pozorovatelny v pocatenich fazich klimatizovani (0-18 min) je doprovazen niz$imi
koncentracemi negativnich iontd. Postupnym zvySovanim mnozstvi pfisavaného
venkovniho vzduchu roste celkové mnoZstvi vzduchu proudiciho do interiéru, coZ ma za
nasledek zvySeni hodnot namétfenych koncentraci negativnich iontl (intenzifikace vlivem

mnozstvi vzduchu a proudéni).
Obrazek 21: Graf &asové zavislosti koncentrace negativnich iontd — Paragon AQI® -

klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Technaxx TX-130

Casova zavislost koncentrace negativnich iontli u zafizeni Technaxx TX-130 na
obrazku 22 nedosahuje pfili§ vysokych hodnot, konkrétné se koncentrace pohybovala v
intervalu 149-1668 iontfl / cm®. Hlavnim divodem zaznamenéni niz§ich koncentraci v misté
meéfeni bylo umisténi ionizatoru v cup holderu, tedy mimo proud vzduchu, kterym jsou
ionizované Castice interiérem distribuovany. Ventildtor s malym vykonem a rozméry,
kterym je zafizeni vybaveno, slouzi zejména pro distribuci ionti od elektrody samotného
ionizatoru do okoli, a to pouze do vzdélenosti nizSich jednotek centimetri. Zména
rostouciho a klesajiciho trendu koncentrace negativnich ionti byla zapti¢inéna chovanim

automatického rezimu klimatizace, a to v reakci na okolni parametry a podminky.

Obrazek 22: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich ionti — Technaxx TX-130 -

klimatizace v reZimu AUTO za jizdy
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Compass—Mitchell Anion

Nameétené koncentrace negativnich iontd viz obrazek 23, vygenerované zatizenim
Compass—Mitchell Anion, dosahuji v priméru 1 480 000 iontt / cm®. Pohyb hodnot ve
vysokych koncentracich byl zplisoben pozici, geometrii a konstrukci samotného zafizeni.
Diky vlastnimu ventildtoru byly ionizované ¢astice distribuovany dostatecné rychle a bez
prekdzek interiérem vozidla. Kombinace vlastniho vykonného ventildtoru a pouziti
klimatiza¢niho systému vozidla znésobili efekt idedlniho undsSeni ionizovanych castic

prostorem.

Obrazek 23: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich ionti — Compass Mitchell Anion -

klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Skoda Air Purifier

Koncentrace negativnich iontll v ¢ase zobrazena na obrazku 24 dosahuje v ustaleném
rezimu (od 7. minuty) hodnot v priméru 3850 negativnich iontti / cm?®. Dle teorie se hodnoty
pohybuji v idealnim intervalu, avSak jsou brany na cely interiér vozidla nikoliv na osobu.
Pti vétSim poctu pasazérti jsou tyto koncentrace pomérné nizké. I pies ptitomnost vlastniho
ventilatoru v zafizeni neni zajiSténa distribuce iontl proudem vzduchu z ofukovaci, a to

kvali umisténi v cup holderu na sttedové konzoli.

Obrizek 24: Graf Easové zavislosti koncentrace negativnich iontii — Skoda Air Purifier —
klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Audi — Paket ambientniho ovzdusi

Meéfeni koncentrace negativnich vzdusnych iontli béhem jizdnich zkouSek probéhla

pfi nastaveni klimatizace v rezimu AUTO ve vozidlech Audi A7 a Audi Q8.

Audi A7 — Paket ambientniho ovzdusi

Na obrazku 25 mulzeme pozorovat aktivaci ionizatoru v identickych casovych
intervalech. Prubéhy aktivace a deaktivace ionizatoru vykazuji stejny charakter. U
deaktivace se jedna o pozvolny pokles. Aktivace je nasledné skokova. Tato strategie slouzi
K udrzeni optimalni koncentrace negativnich vzdusnych iontti vozidla Audi A7. Primérna

hodnota koncentrace negativnich iontfl za dobu celého méfeni &ini 3400 iontéi / cm?®,

Obrazek 25: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich iontia — Audi A7 — Paket

ambientniho ovzdusi — klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Vysledky soubézného méteni koncentrace pozitivnich vzdus$nych iont viz obrazek 26
ukazuji nartst koncentrace v identickych intervalech jako je tomu u koncentrace iontl
negativnich. V porovnani s ostatnimi koncepty je dosahovano az stondsobku pozitivnich
iontl / cm®, avSak je nutné brat v ivahu pfitomnost dvou emitorti a vétsi vyskyt prvka
interiéru generujici pozitivni ionty (vétsi plochy displejti, dekorové listy...) a celkove jinou

strategii fizeni klimatizace s emitory iontu.

Obriazek 26: Graf ¢asové zavislosti koncentrace pozitivnich ionti — Audi A7 — Paket

ambientniho ovzdusi — klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Audi Q8 — Paket ambientniho ovzdusi

Pro porovnani byl méfen pribéh koncentrace vzdusnych iontli ve vozidle Audi QS.
Pribéh koncentrace negativnich iontd na obrazku 27 nevykazuje periodicitu v porovnani
s pribéhem u vozidla Audi A7. Primérna hodnota z celého intervalu métfeni (30 min) se
pohybovala okolo 7000 negativnich ionti / cm®.

Obrazek 27: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich ionti — Audi Q8 — Paket

ambientniho ovzdusi — klimatizace v rezimu AUTO za jizdy
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Priib¢h koncentrace pozitivnich iontl viz obrazek 28 odraZi trend negativnich, av§ak
S hodnotami o f4d mens$imi.

Obrazek 28: Graf ¢asové zavislosti koncentrace pozitivnich ionti — Audi Q8 — Paket
ambientniho ovzdusi — klimatizace v reZimu AUTO za jizdy
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Kritéria hodnoceni a bodovani

Pro hodnoceni jednotlivych konceptl byla zvolena nasledujici kritéria:
e Nameéfend primeérna mohutnost zdroje za jizdy
e Umisténi v primarnim proudu vzduchu
¢ Vhodnost umisténi vzhledem k rezimu klimatizace
e Moznost regulace intenzity proudéni vzduchu vzhledem k umisténi

e Bezpecnost provozu / rozmery

Bodovani u jednotlivych kritérii viz tabulka 5 je v intervalu 1-5 boda (nedostatecné —
vyborn€). Suma poctu bodu piedstavuje celkové hodnoceni daného konceptu. Koncept

S nejvyssim poc¢tem bodil je vyhodnocen jako nejvhodné;si.
Z vysledku tabulky 5 Ize vzhledem k malému rozdilu v bodovani u prvnich dvou

konceptii v poradi povazovat oba koncepty za srovnatelné a zhlediska funkénosti

nejvhodnéjsi.
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Tabulka 5: Hodnoceni jednotlivych konceptii ionizace na zakladé zvolenych Kritérii

Paragon AQI® Technaxx TX-130 Compass-Mitchell Anion Skoda Air Purifier Audi Paket amb. ovzdusi
Popis Hodnoceni Popis Hodnoceni Popis Hodnoceni Popis Hodnoceni Popis Hodnoceni
Nameéfena priumérna mohutnost zdroje za jizdy .325(3 negativnich 3 390 negativnich iontd 1 1 480 000 negativnich iontti / cm3 5 3859 negativnich 3 .700(3 negativnich 4
iontil / cm3 /cm3 iontti / cm3 ionti / cm3
pfimo v v proudu v proudu recirkulovaného v proudu pfimo v primarnim
Umisténi v primarnim proudu vzduchu primarnim 5 recirkulovaného 2 . . . 4 recirkulovaného 2 5
vzduchu + vlastni mohutny zdroj proudu vzduchu
proudu vzduchu vzduchu vzduchu
Vhodnost umisténi vzhledem k reZzimu stiedovy kanal — na stiedové konzoli / _ o bocni kandly Ved%m,
T L. 3 . 1 obecné — fixace piisavkou 2 v cup holderu 1 vzduchu — celoroéni 5
klimatizace pouze letni rezim zasuvka 12 V reim
MozZnost regula'cevm'te.:nz?t}f proudéni vzduchu stupf':n' 5 bez mosnosti 1 plyn.ulrou regulaci otacek vlastniho 4 bez monosti 1 stupenl ventilatoru 1-4 5
vzhledem Kk umisténi ionizatoru ventilatoru 1-6 ventilatoru /1-6
nebezpecné — labilni fixace — stredr}e bezpetny
. - ‘. o » ‘o . — moznost . :
< < bezpecné — mimo bezpecné — stabilni moznost uvolnéni pfi prudkém ‘o bezpecné — mimo
Bezpecnost / rozméry L 5 . 4 okt PPV 1 uvolnéni pfi 3 R 5
interiér fixace v zasuvce 12 V brzdéni / pii nehodg, brani fidici . 1% interiér
, prudkém brzdeéni
ve vyhledu - M
/ pti nehodé
Celkové hodnoceni 21 9 16 10 24
Poradi / vhodnost konceptu 2 5 3 4 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.3 Umisténi ionizatoru v experimentalnim usporadani

Pro lepsi urceni vlivu geometrie vedeni vzduchu (kanalu a ofukovace) a umisténi
v proudu vzduchu bylo provedeno méfeni v experimentalnim uspofadani (viz popis
jednotlivych ionizatord). Meéfeni prob&hla vrezimu jizdni zkouSky za nastaveni

automatického rezimu klimatizace. V tomto ptipad¢ byly méteny nésledujici dva koncepty:

Paragon AQI®

Vysledek meétfeni koncentrace negativnich iontll s experimentdlné umisténym
ionizatorem Paragon AQI® je graficky zndzornén na obrizku 29. Volba umisténi na
pristrojové desce (nad sttedovym ofukovacem fidi¢e) prinesla v porovnani se standartnim
umisténim viz obrdzek 21 nartist koncentrace negativnich iontl v priiméru o 12750 iontt /
cm?, tedy témé na pétinasobek. Porovnani vysledki méfeni koncentraci negativnich iontd
ve standartni poloze a pfi umisténi ionizatoru v experimentalni poloze potvrzuje dilezitost

umisténi v proudu vzduchu.

Obrazek 29: Graf &asové zavislosti koncentrace negativnich vzdu$nych iontG — Paragon AQI® -
experimentalni umisténi na piistrojové desce za jizdy
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Zdroj: Viastni zpracovani
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Technaxx TX-130

Obdobny nartst koncentrace negativnich iontd viz obrazek 30 byl zaznamenan u
experimentalniho umisténi ionizatoru Technaxx TX-130, ktery byl experimentalné umistén
do proudu vzduchu ze sttedového ofukovace na stran¢ fidi¢e. V tomto piipad¢ Ize hovofit o
nariistu primérnych koncentraci o 14600 iontli / cm?®, tedy nérist o dva fady. Tyto vysledky
také potvrzuji dilezitost vhodného umisténi pro zaruceni distribuce iontll interiérem a

eliminace kontaktu s nepiiznivymi materialy a povrchy.

Obrazek 30: Graf ¢asové zavislosti koncentrace negativnich vzdusnych iontd

Technaxx TX-130 - experimentalni umisténi na pristrojové desce za jizdy
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.4 Porovnani jednotlivych ionizatori — méFeni koncentraci na

jednotlivych mistech pasazéru

Tato méfeni byla provedena jako dopliikkova a slouzi k porovnani koncentraci
negativnich iontil na jednotlivych mistech pasazérti, tedy rozlozeni koncentraci negativnich
vzdusnych iontil v interiéru vozidla. Tato méfeni byla provedena ve stacionadrnim rezimu a
za postupného zvySovani stupn¢ ventilatoru, a to ve dvouminutovych tisecich. Mista méfeni
byla Ctyfi: misto fidiCe, spolujezdce a obé obdobna mista v druhé fad¢ pro sezeni. Méteni

byla provedena pro reprezentativni skupinu ionizatori.

Paragon AQI®

Data naméfend béhem stacionarnich méfenich na mistech jednotlivych pasazéra
s pouzitim ionizatoru Paragon AQI® jsou zobrazena v ptiloze 4. Priibéh na misté fidice
vykazuje nértst koncentrace negativnich iontll v zavislosti na stupni ventildtoru. Na misté
spolujezdce neni vzhledem k nesymetrickému umisténi ionizatoru (ve sttedovém kanalu na
strané fidie) pozorovatelna zavislost na stupni ventilatoru. Vzhledem k umisténi ionizatoru
jsou ionizované Castice unaSeny stfedni Casti vozidla do €asti zadni. Na obou zadnich
mistech pasazérli je pozorovatelna vyrazna zavislost koncentrace negativnich iontd na stupni
ventilatoru. Na levé strané vozidla jsou celkové naméfeny vyssi hodnoty koncentraci, a to

kvuli umisténi ionizatoru v kanalu na téze strané.

Technaxx TX-130

Vysledky stacionarnich méfeni na mistech jednotlivych pasazéru s pouzitim
ionizatoru Technaxx TX-130 jsou zobrazeny v piiloze 5. Koncentrace negativnich iontd na
miste fidice roste tmérne S vyssim stupném ventilatoru a hodnota koncentrace dosahuje na
6. stupeni ventildtoru az 22500 negativnich iontfi / cm®. Na misté spolujezdce je zavislost na
stupni ventilatoru také pozorovatelnd, av§ak koncentrace dosahuji niz§ich hodnot. Nejvyssi
koncentrace byly naméteny na pozicich zadnich pasazérti, a to z divodu umisténi ionizatoru
na stfedové konzoli a naslednému proudéni ionizovaného vzduchu do zadni ¢ésti interiéru.
Vliv nastaveni jednotlivych stupiit ventilatoru je u zadnich pasazérG pozorovatelny

schodovitym charakterem kfivky koncentrace negativnich iontd.
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Compass — Mitchell Anion

Jednotlivé pribéhy naméfenych koncentraci negativnich vzduSnych iontli v Case
béhem stacionarnich méfeni a za pouziti ionizatoru Compass — Mitchell Anion jsou
zobrazeny v piiloze 6. Vzhledem Kk velké mohutnosti zdroje a silnému vlastnimu ventilatoru
zatizeni byly na vSech mistech méfeni zaznamenany vysoké koncentrace zapornych
vzdu$nych iontl. Koncentrace na misté fidice dosahuji 250000 negativnich iontli / cm®. Na
misté¢ spolujezdce byly naméfeny hodnoty vyssi nez u fidice, coz bylo dano kratsi
vzdalenosti od zdroje zapornych iontil. Na misté pasazéra za fidicem byly zaznamenany také
vyss$i hodnoty z diivodu nastavené orientace ionizatoru piimo na toto misto. Vyraznou

zavislost na nastaveném stupni ventildtoru vykazuji naméfené hodnoty zejména na misté

fidice.

Audi — Paket ambientniho ovzdusi

Meéfeni koncentrace negativnich vzdusnych iontli na jednotlivych mistech pasazéra

probéhla v obou jiz zminénych vozidlech Audi A7 a Audi Q8.
Audi A7 — Paket ambientniho ovzdusi

Nameétené koncentrace negativnich vzdusnych iontli ve vozidle Audi A7 jsou
zobrazeny v ptiloze 7. Prib&hy na v§ech mistech pasazérti vykazuji zavislost na nastaveném
stupni ventilatoru. Pozorovatelna je zde aktivace ionizatoru ve stejnych intervalech jako

tomu bylo pfi mé&feni béhem jizdnich zkouSek viz obrazek 25.
Audi Q8 — Paket ambientniho ovzdusi

Casové zavislosti negativnich iontli naméfené na mistech pasazéri ve vozidle Audi
Q8, jsou zobrazeny v priloze 8. Prub&hy ¢asovych zavislosti negativnich iontit maji obdobny
trend, jako je tomu u jizdnich zkousek. Vyraznou zavislost na nastaveném stupni ventilatoru

vykazuji pribéhy na mistech zadnich pasazéru.
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6.5 Obecné idealni umisténi ionizatoru Vv interiéru vozidla

Vzhledem k absenci norem a piedpisti pro komfort posadky v interiéru vozidel véetné

norem a predpisti pro kvalitu vzduchu zahrnujici ionizaci, jsou Vv této kapitole shrnuty

poznatky z odborné literatury a vysledkii méteni. Z nich byla stanovena kritéria, jejichz

vyhodnocenim je nasledné navrzen ptedpis obecn¢ idealniho umisténi ionizatoru v interiéru

vozidla.

Predpis obecné idedlniho umisténi ionizdatoru v interiéru vozidla:

Ionizator musi byt umistén v primarnim proudu vzduchu

Ionizator musi byt umistén s ohledem na rezim klimatizace (letni / zimni
rezim) a déle pak na pozici, funkénosti a moznosti nastaveni ofukovact
Emitor by mél byt co nejblize pozadovanému cili ionizovanych ¢astic (oblast
oblieje pasazéra — nos, usta)

Musi byt zaruCena dostateCna intenzita proudéni pro distribuci castic K
jednotlivym pasazérim

Proudéni ionizovaného vzduchu by nem¢lo byt narusovano piekazkami
Proud ionizovaného vzduchu by nemél byt v kontaktu s kladné nabitymi

povrchy / materidly (plasty, display, atd...)

Pozndamka: Mohutnost zdroje nemusi dosahovat vysokych hodnot, pokud jsou splnény

vyse uvedené podminky (eliminace moznosti rekombinace negativnich ionti). Je nutné brat

V tvahu rozdilnost interiérii jednotlivych vozidel (materidly, objem interiéru, umisténi

ofukovaci, velikost piistrojové desky atd.). Celkové je nutné koncept ionizace témto

parametrim danému prostoru piizplsobit.
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Piiklady idealniho umisténi emitoru zapornych ionti ve vozidle:
Integrace v okrasné listé¢ bocnich ofukovacu (ofukovace aktivni ve vSech rezimech
klimatizace)
Integrace v ofukovaci samotném
Konec kandlu vedeni vzduchu, tedy pted ofukovaci fidi¢e a spolujezdce (viz Audi —
Paket ambientniho ovzdusi)
A sloupek (pfedni pasazéii)
B sloupek (zadni pasazéti) — vV piipad€ umisténi vedeni primarniho proudu vzduchu
Vv druhé fad¢ sedadel
Oblast stiedovych ofukovact (specificky rezim klimatizace — letni varianta / vozidla
pro trhy s teplejsim podnebim)
Vydech vzduchu defrostové miizky (specificky rezim klimatizace)

Stiesni stfedovy panel (s integrovanym vlastnim zdrojem vzduchu)
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(. Zavér

Priméarnim cilem diplomové prace bylo urcit zavislost koncentrace vzdusnych iontt
na volbé daného konceptu ionizace, jeho umisténi V interiéru vozidla a nasledna volba
nejvhodné&jsiho konceptu z hlediska funkénosti. Vytvoieny piehled feSené problematiky,
vychézejici z odborné literatury, popsal problematiku vyskytu, fyzikdlni podstatu, zptisoby
vzniku a zaniku ionizovanych castic a jejich vliv na lidsky organismus. Byla provedena
reSerSe druht a zdrojti umél¢ ionizace a k tomu vyuzivanych zatizeni. Popsana zde byla také
doporuceni pro vyuzivani ionizace v uzavienych prostorach. Soucasti reSerSni ¢asti byl popis
mikroklimatu interiéru vozidla, jeho parametri a systémi kontroly kvality vzduchu
sohledem na bezpecnost provozu. Vzhledem Kk zaméteni prace byl sestaven piehled
aktualné vyuzivanych konceptd ionizace svétovymi automobilkami.

Pro zji$téni koncentrace negativnich iontl v interiéru vozidel v zavislosti na pouzitém
konceptu ionizace a nastaveni klimatizace byly provedeny statické a jizdni zkousky
(méfeni). VSechna navrzend méfeni byla provedena za pfedem definovanych podminek,
napf. pouzita vozidla, posadka vozidel, rezim méfeni, méfici aparatura, klimatizacni skiin,
konkrétni ionizator. Byly popsany parametry, pozice a orientace méficich pfistroji a
ionizatord, a to pro konkrétni nastaveni rezimu klimatizace a polohy ofukovaci.

Porovnanim vysledkli métfeni koncentrace vzdus$nych iontdl v interiéru vozidel pro
bazi (ionizator Paragon AQI®) ve dvou zastavbovych variantich (s a bez ptistrojové desky
a vedeni vzduchu) byl zjistén vliv pfitomnosti zastavby na Ubytek koncentrace vzduSnych
iontl se zamétfenim na ionty zadporné. Zaznamenan byl fadovy ubytek koncentrace. Zaroven
byla potvrzena vyrobcem deklarovana mohutnost zdroje ionizatoru Paragon AQI®.

Déle byly proméfeny jednotlivé koncepty ionizace béhem jizdnich zkouSek
s nastavenim klimatizace v rezimu AUTO. Z vysledkii ¢asovych zavislosti koncentrace
vzdusnych iontii byly pozorovany vyrazné rozdily mezi jednotlivymi koncepty z hlediska
schopnosti  vytvorit idealni elektro-iontové mikroklima. Pro hodnoceni jednotlivych
konceptii byla stanovena kritéria, na jejichZ zékladé byl vybran nejvhodnéjsi z méfenych
koncepti. Dle bodového hodnoceni byl stanoven jako nejvhodnéjsi koncept Audi — Paket
ambientniho ovzdusi.

Jako doplitkova méteni byla provedena métfeni v experimentalnim uspotfadani, a to pro
zjisténi vlivu umisténi konceptu do primarniho proudu vzduchu. Bylo zji§téno, Ze vhodnym

umisténim konceptu, ktery pivodné neni uréen pro umisténi do primarniho proudu vzduchu
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(Technaxx TX-130), lze dosahnout hodnot srovnatelnych s koncepty navrzenymi pro
umisténi pfimo V primarnim proudu vzduchu.

Dal§imi dopliitkovymi meéfenimi byla meétfeni pro zjiSténi zavislosti koncentrace
vzdusnych iontd na jednotlivych mistech pasazérti pro rizné stupné ventilatoru. Tato méteni
byla provedena pro reprezentativni skupinu konceptd. Prubéhy hodnot koncentraci na
jednotlivych mistech pasazért jsou vyrazné zavislé na parametrech jednotlivych konceptu,
a to piedevs$im na ur¢eném ptivodnim umisténi a mohutnosti zdroje. Vyraznou zavislost Ize
také pozorovat pfi zménach stupné ventilatoru (intenzity proudéni).

Ze vsech vyse uvedenych poznatkii byl sestaven predpis pro obecn¢ idedlni umisténi
ionizatoru v interiéru vozidla.

Pro lepsi vizualizaci jednotlivych komponent klimatiza¢niho okruhu a pro vizualizaci

umisténi ionizatoru Paragon AQI® byl vytvofen virtualni model vozidla Skoda Enyaq iV.
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Seznam velicin

Tlak —p
- zékladni jednotka SI: Pa (Pascal)
- kPa (kilopascal) = 1000 Pa

- zakladni jednotka SI: s (sekunda)
- min (minuta) = 60 s

- h (hodina) = 60 min

- den=24h

- rok =365 dni

Délka — |
- zakladni jednotka SI: m (metr)
- mm (milimetr) = 0,001 m
- km (kilometr) = 1000 m

Koncentrace — ¢
- pocet astic / cm®
- ppm (parts per milion = ¢astic na jeden milion)

- % obj. (objemova procenta)

Teplota—T

- zakladni jednotka SI: K (kelvin)

- 0°C=273,15K
Hustota — p

- zédkladni jednotka SI: kg / m® (kilogram na metr krychlovy)
Rychlost — v

- zékladni jednotka SI: m/s (metr za sekundu)
- km/h (kilometr za hodinu) = 0,27 m /s

Intenzita vétrani — IV

- 1 /h (jeden urcity objem za hodinu)

Mohutnost zdroje — n

- Podet ¢astic / cm® za ¢asovou jednotku

Hmotnost — m
- zakladni jednotka SI: kg (kilogram)
- g (gram) = 0,001 kg

Elektricky proud — |
- zakladni jednotka SI: A (ampér)

- mA (miliampér) = 0,001 A

88



Elektrické napéti — U

zakladni jednotka SI: V (volt)
kV (kilovolt) = 1000 V

Elektricky naboj — Q

zakladni jednotka SI: C (coulomb)
velikost coulombu je definovana

e=1,602176634x107"° C

Elektricka vodivost — G

zakladni jednotka SI: S (siemens)

schopnost vést el. proud

Elektricka kapacita — C

Elektrovolt — eV

Vlnova délka — A

Obsah - S

zakladni jednotka SI: F (farad)

schopnost vodi¢e uchovat el. naboj

mimo soustavu Sl

odpovida kinetické energii elektronu, urychleného ve vakuu napétim 1 V

zakladni jednotka SI: m (metr)

fixaci

Ciselné

hodnoty

elementarniho

naboje

oznacuje vzdalenost dvou nejblizsich bodl postupného periodického vinéni, které kmitaji ve fazi

zédkladni jednotka SI: m? (metr ¢tvere¢ni)

cm? (centimetr &tvere¢ni) = 0,0001 m?
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Prilohy

Prilohy 1-3 slouzi jako graficka vizualizace s popisy klimatiza¢ni skiin€ pouzité pro
méfeni ve vozidle Skoda Enyaq iV.

Ptilohy 4-8 obsahuji grafickd zobrazeni ¢asovych prubéht koncentrace negativnich
vzdusnych iontli ve stacionarnim rezimu méfeni a za pouZziti reprezentativni skupiny
ionizatorti. Méteni probihala na mistech jednotlivych pasazéri, kterd jsou graficky oznacena
v ptilohach 4-8. Graficky je zde zobrazena také poloha kazdého z reprezentativni skupiny
ionizatori. Konkrétni popis grafického znaceni méticich pozic pristroje Holbach IM806V3
a poloh ionizatori je popsan v nasledujici legendé.

Legenda znaceni méficich pozic a poloh ionizatora
% poloha ionizétoru (u vozidel Audi jsou oznaceny pozice obou emitori)
misto méfeni v oblasti obliceje fidice
misto méfeni v oblasti obli¢eje spolujezdce
misto méfeni v oblasti obli¢eje zadniho pasazéra za fidiCem

misto méfeni v oblasti obliceje zadniho pasazéra za spolujezdcem

Pozn. Kfivky jednotlivych €asovych zéavislosti koncentrace negativnich iontl nesou

totozné barevné oznaceni jako znaceni daného mista métent.
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P¥iloha 1: Vizualizace klimatiza¢niho systému vozidla Skoda Enyaq iV — pohled shora

A/I Kondenzator s ventilatorem |

Tepelné cerpadlo |

ni do klimatiza¢ni skfiné |

Skrin klimatizace

| Kanaly vedeni vzduchu k noham
posadky vpredu

lonizator Paragon AQI®

Kanaly vedeni vzduchu k noham posadky
vzadu

Zdroj: Viastni zpracovani

P¥iloha 2: Vizualizace klimatiza¢niho systému vozidla Skoda Enyaq iV — pohled zleva

|| Sani do klimatizacni skiiné

k | lonizator Paragon AQI* |

| Defrost klapka Mezikus vedeni vzduchu (rozdéleni

Kondenzator s ventilatorem

vedeni do boc¢nich a stfedovych
/ ofukovacl)

Kanaly vedeni vzduchu k noham
posadky vzadu

Zdroj: Viastni zpracovani
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P¥iloha 3: Vizualizace klimatiza¢niho systému vozidla Skoda Enyaq iV — pohled zprava

| Sani do klimatizacni skiiné |

Defrost klapka

lonizator Paragon AQI® I\’

| Kondenzator s ventilatorem

<analy vedeni vzduchu k - : Tepelné erpadlo
noham posadky vzadu Kanaly vedeni vzduchu k
noham posadky vpredu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha 4: Grafy ¢asovych zavislosti negativnich vzdu$nych iontii — Skoda Enyaq iV stupné ventilatoru 1,3,6
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Priloha 6: Grafy ¢asovych zavislosti negativnich vzdu$nych ionti — Skoda Enyaq iV — stupné ventilatoru 1,3,6

Compass Mitchell Anion — mista jednotlivych pasazéri

300000 450000
£ 400000
250000 3
£ 350000
38
200000 > 300000
5
‘= 250000
150000 g
2 200000
©
&
100000 2 150000
3
£ 100000
50000 ]
£ 50000
x
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
Cas [min] Cas [min]
Negativni ionty e N @€ gativni ionty
400000 80000
350000 160000
o
300000 E 140000
S~
$ 120000
250000 B
:& 100000
200000 2
S 80000
150000 kS
£ 60000
®
100000 ® 40000
i
[
50000 E 20000
£
<
0 o 0
0 1 2 3 4 5 6 S 0 1 2 3 4 5 6

Cas [min] Cas [min]

Negativni ionty — N\ egativni ionty

95

Zdroj: Vlastni zpracovani



Koncentrace negativnich ionth [¢astice/cm3]

Koncentrace negativnich iontd [éastice/cm?]

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Priloha 7: Grafy ¢asovych zavislosti negativnich vzdu$nych ionti — Audi A7 — stupné ventilatoru 1-4
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Priloha 8: Grafy ¢asovych zavislosti negativnich vzdu$nych ionti — Audi Q8 — stupné ventilatoru 1-6
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