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ANOTACE

Tato diplomova priace se zabyva klimatizaénimi systémy silnicnich vozidel. Nejdiive
je popsan pirehled komfortnich systémli a systémi zvySujicich bezpe¢nost a komfort
automobilu. Nésledn¢ jsou uvedeny varianty feSeni klimatizacnich systémul vcetné rozd¢€leni
na jednotlivé ¢asti. V této kapitole jsou uvedeny dal$i moZnosti chlazeni automobilu. Posledni
dv¢ kapitoly popisuji diagnostiku klimatizace a analyzu systému dle mnozstvi chladiciho
média.

KLICOVA SLOVA

komfortni systémy; klimatizace; sériova a paralelni diagnostika; aktivni a pasivni bezpec¢nost;

asistencni systém; systémovy tlak; chladici médium

TITLE

Air conditioning systems of vehicles

ANNOTATION

The Thesis presents air-conditioning systems of road vehicles. At first described an overview
of comfort systems and systems increasing safety and comfort of car. The following are the
solution variants of air-conditioning systems including the breakdown into an individual parts.
In this chapter are given other options for cooling car. The two last chapters describe
diagnostics air-conditioning and the analysis system by quantity of cooling medium.

KEYWORDS

comfort systems; air-conditioning; serial and parallel diagnostics; active and passive safety;
the assistance system; the system pressure; the cooling medium
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Uvob

Prioritou v silnicnim provozu je zajiSténi bezpecnosti, kterd se pii dneSnim provozu

Technicky stav voridla(=TE)

Wiw fidice Eonstrukce vozidla

BEZPECNOST
SILNIENIHO PROVOZU

-

Dopravnd infrastrultura

Z téchto faktorti bude rozhodujici vliv fidice a konstrukce vozidla, konkrétné systémy
zvySujici jeho bezpecnost a komfort.

V posledni dob¢ se u osobnich automobilti ¢im dél vice db4 na bezpecnost posadky,
ale i osob vyskytujicich se v okoli vozidla. Lidé také touzi po stile vétSim pohodli,
ovladatelnosti a technické vybavenosti vozidel. Do konstrukce vozidel je ztoho divodu
zavadén proces automatizace a to tak, aby byl fidi¢ vozidla zbaven nékterych tkont, které
odvadi jeho pozornost.

Tendence z hlediska bezpecnosti a komfortu je eliminace fidi¢e z nékterych procest
pfi fizeni vozidla. Snaha je ho postupné eliminovat, ne uplné€ nahradit, protoZze se zde
vyskytuje problematika legislativy z hlediska odpové&dnosti fidice pfi nehod¢. Otdzkou je, jak
rozdélit vinu mezi fidi¢e a asistenéni systém, jako je napf. projekt automatické dalnice. Ridi¢
je ten, kdo odpovida za provoz vozidla pfi jeho fizeni.

V dnesni dobé je cilem vyrobcl vozidel zavadét do automobilu systémy, které slouzi
k zajiSténi bezpecnosti a komfortu vozidla a také silnicniho provozu. Mezi tyto systémy
fadime prvky, které napomahaji nebo ¢astecné nahrazuji fidi¢e pfi rutinnich, ale i krizovych

9



situacich. Vyvoj téchto systémi byl umoznén aZ nastupem elektroniky a mikroprocesorové
techniky. Tyto systémy umoZnily vredlném cCase zpracovat ziskané informace
a prostfednictvim ak¢ni Clent zasahovat do fizeni vozidla.

Jednim z prioritnich systémti komfortu je systém klimatizace, ktery se podili
na neunavovém stavu fidiCe. Tepelnd pohoda Clovéka a kvalita okolnitho vzduchu v interiéru
automobilu jsou jednim =z hlavnich faktori, které ovliviiuji nejenom pozornost,
ale i psychickou pohodu fidi¢e. Spolu s rozvojem automobilové techniky kladou vyrobci
vozidel stdle vetsi diiraz na zlepSovani prostfedi v jeho interiéru. Dosdhnout toho lze pouzitim
klimatizace. Ta zajiStuje potiebnou vyménu vzduchu v kabin¢ automobilu, ale také jeho
ohfev ¢i ochlazeni na poZzadovanou teplotu. Jest¢ pfed nckolika lety byly vysadou pouze
luxusnich automobilli a dnes je najdeme u vozu vSech tiid.

V teplych letnich dnech, kdy jsou kladeny velké naroky na klimatizaci, musime pocitat
se zvySenou spotfebou paliva. Testy némeckého autoklubu ADAC uvadi, Ze navySeni
spotfeby se muZze pohybovat mezi jednou desetinou az ke dvéma litrGm paliva na sto
kilometra jizdy. Tato skutecnost stdle vice nabyva na vyznamu a to pfedevSim s ohledem
na snizovani produkce emisi automobilli a zhorSujici se Zivotni prostiedi. Hlavnim tkolem
vyrobcl klimatizaci je zajistit co nejlep$i pohodu v interiéru automobilu pii co nejnizsi
spotieb¢ paliva. Dalsi moznosti je pouZiti prvki pro aktivni nebo pasivni chlazeni automobilu.

Cilem diplomové price je vytvofit piehled komfortnich systéml a systému
ovliviiujicich bezpecnost a komfort. Systém klimatizace, ktery je prioritnim systém komfortu
vozidla, bude rozdélen na jednotlivé systémy a komponenty. Jadrem priace bude analyza
¢innosti klimatizacniho systému z hlediska systémového tlaku a mnoZzstvi chladicitho media
v systému.

V diplomové prici budou k dosazeni cile pouZzity nasledujici metody:

¢ metoda sbéru, shromaZzd’ovani a zpracovani informaci,

® analyza,

¢ metoda komparace.

Metoda sbéru, shromazd’ovani a zpracovani informaci je jednou, ze zdkladnich metod
potfebné pro zpracovani diplomové price. Bude vyuzita pifi shromazdovani podklada
a informaci, a jejich naslednému roztiidéni.

Metoda analyzy bude probihat s cilem identifikace podstatnych a nezbytnych Casti

s naslednym rozpozndnim jejich podstaty a zakonitosti.
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Dalsi dilezitd metoda, kterd pomuze pii zpracovani, je napi. metoda komparace, jako
je brainstorming - skupinovd technika zaméfend na generovani co nejvice ndpadl na dané

téma.
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1 PREHLED KOMFORTNICH SYSTEMU SILNICNICH VOZIDEL A POZADAVKU

NA NICH KLADENYCH

Komfortni systémy patii do systému automobilu, které zvysuji nejenom pohodli fidice
a i celé posadky. U motorovych vozidel se z divodu neustdlého zdokonalovani vyuZivaji
elektronické systémy, které nahrazuji mechanické ¢asti za elektronické, ale také odlehcuji
fidi¢i v nouzovych i obvyklych situacich.
Komfortni systémy mtiZeme rozd¢lit do téchto skupin:
e zajiSténi bezpecnosti vozidla,
e zvySeni komfortu ovladani,
e usnadnéni fizeni,
e zajisténi pohodli posadky,

e gsystémy pro zajisténi bezpecnosti a komfortu.

1.1 Zajisténi bezpecnosti vozidla

Z davodu castych a nartstajicich krddezi automobilll je nutné =zajistit jejich

zabezpeceni.

1.1.1 Centralni zamykani

Slouzi k uzamknuti vSech dvefi i zavazadlového prostoru a vika palivové nadrze.
Je provedeno pomoci pneumatickych nebo elektromotorickych prvka. Pneumatické ovladani
zajistuje tlakové cerpadlo, které je pohanéno elektromotorem. Funkce je zabezpecena
dalkovym ovladanim, nebo u starSich systémi piimo klicem vloZzenym v zdmku dvefi fidice
nebo spolujezdce.

Elektromotorické centrdlni zamykéni patii k rozSiten¢jSim. Elektromotor s redukcni
pfevodovkou je pohanén ovlddacim tdhlem. I zde se pouzivd dalkového ovladani. Pokud
je dalkové ovladani z néjakého diivodu nefunkcéni, musi byt zabezpeCeno otevieni dveii

mechanicky kli¢em a vnitini klikou dvefi.
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1.1.2 Imobilizér

Jeho ukolem je ochrana vozidla pfed neopravnénym uZitim zabrdnénim nastartovani
a pouziti pro jizdu bez pftisluSného klice nebo kdédu. Nejcastéji je vyuzit kédovany klic
zapalovani. Aktivace imobilizéru je automatickd po vypnuti zapalovani, nebo se vyuziva
v kombinaci s centrdlnim zamykanim a v tomto piipad¢ se zafizeni synchronizuji spole¢né
a postacuje jeden signal.
Pti aktivaci dochdzi k vytazeni nékolika systémil nutnych pro jizdu:
® gspoustéci zafizeni,
e zdsobovani palivem,
e zapalovani nebo piivod paliva ke vstiikovacimu Cerpadlu,

e blokovani RJ motoru.

1.1.3 Alarm

Je varovné signdlni zafizeni, které spusti varovné signaly pii neopravnéném naruseni
sledovanych prostorii. Pokud jsou narusSeny dojde k spusténi varovnych signélt:

¢ maximalné po dobu 30 s preruSované zvukové signaly houkackou,

¢ po dobu maximdaln€ 5 min optické blikavé signdly smérovymi svétly.

Varovna zafizeni se sklddaji z modulu:

e zakladni systém (poplach pfi neopravnéném otevieni dvefti, zavazadlového prostoru
nebo kapoty motoru, pfi neopravnéné demontdzi autorddia, pokusu o nastartovani
nebo rozbiti okna),

e ochrana vnitrniho prostoru ultrazvukem nebo mikrovlnami,

e ochrana kol,

e ochrana proti odtaZeni vozidla.

Délkové ovladanim pracuje s individudlné kédovanymi signdly. Dioda znaci svym
blikdnim, Ze alarm je v provozu a to je mozné pouze pokud je vypnuté zapalovéni.
Pfi ultrazvukové ochrané vnitiniho prostoru automobilu vyvold jakdkoli zména fazového
uhlu, frekvence nebo amplitudy alarm. Pii zastaveni a spusSténi poplasSného zatfizeni
je zaznamendna nulova poloha a pfi zméné této polohy se spusti alarm v piipadé kradeze kol,

nebo odtahu vozidla.
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1.2 ZvySeni komfortu ovladani

Jednoduchost ovladani pfistroju a jejich dostupnost napomaha fidici k nastaveni prvku

tak, aby vynalozil co nejmensi ndmahu pfti jeho vykonavani.

1.2.1 Nastaveni volantu

Poloha volantu Ize nastavit mechanicky nebo elektricky a to jak vySkové tak délkove.
U elektrického sefizovéni 1ze polohu volantového hiidele ménit o 55 mm délkového a 50 mm
vySkového nastaveni. Nékteré automobily maji mozZnost uloZeni polohy do paméti spolu

s nastavenim sedadel a zpétnych zrcatek.

1.2.2 Nastaveni sedadel

U sedadel, kterda lze elektricky ovladat lze nastavit jejich polohu, vysku, hlavovou
opérku, sklon seddku a opé€radla. VSechna tato nastaveni lze uloZit do paméti a nasledné

je znovu vyvolat.

1.2.3 Ovladani oken

Ovladani oken je mozné dvéma zpusoby. Mechanické ovladani klikou ve dvefich
je dnes nahrazovano elektrickym tlacitkovym ovladdnim. Systém byva propojen s centralnim
zamykdnim a pii zamceni vozidla se uzaviou i1 vSechna okna. Prostor pro mechanismus
je dvefmi omezen na ploché motory. Redukéni pfevodovka je samosvornd, tim nedojde

k samovolnému nebo nasilnému otevieni okna.

1.3 Usnadnéni rizeni

Komfortni systémy k usnadnéni fizeni vozidla poméhaji snizit potiebnou silu k fizeni

a zvysit aktivni bezpecnost.
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1.3.1 Posilovac rizeni

Posilovac fizeni napomah4 lidské sile pii ovladani automobilu. PouZivaji se tii druhy
posilovact:
¢ hydraulické servofizeni HPS (Hydraulic Power Steering),
e clektrohydraulické servotizeni EPHS (Electrical Hydraulic Power Steering),

e clektromechanické servotizeni EPS (Electrical Power Steering).

1.3.2 Automatické stirani oken

Pomoci destového snimace se automaticky spusti stérace pokud zacind prSet nebo
se na skle objevi n¢jakd vlhkost. Snima¢ funguje na principu odrazu a lomu svétla z LED
diody, kdy se od skla odraZzi jeji paprsek, a pokud je sklo suché, tak jej zachyti fotodioda
cely. Intenzita odrazu svétla je snizena pfitomnosti vody, a tim se do diody nevraci cely

//////

Frekvence stirani se méni v zavislosti na intenzité deste.

1.4 Zajisténi pohodli posadky

Pomoci téchto prvki se udrzuje fidi€ i celd posddka pokud mozno v konstantnich

teplotnich podminkach. Obecné Ize tici v 1ét€ v chladnu a v zimé v teple.

1.4.1 Vétrani

Vétraci soustava automobilu slouzi k vyméné vzduchu v prostoru automobilu.
Nasavany vzduch je filtrovan od Skodlivych latek a je zbaven prachu. Vétraci systém
je pretlakovy, aby nedochdzelo k vnikani prachu a v zim¢ studeného vzduchu do kabiny.

Rozmisténi otvorti k proudéni vzduchu je uspofadano tak, aby nedochdzelo k vifeni vzduchu.

1.4.2 Vytapéni

Vyuziva se pii chladném pocasi a v zim¢, kdy se jeho pomoci zvySuje teplota uvnitf
vozidla, aby nedoslo k podchlazeni ¢lovéka. Teply vzduch je rozd€lovéan do celého prostoru
a je pfivadén hlavné na spodni Cast téla, aby nedoslo k prehiati hlavy. Vytdpéni muze byt
zavislé, nebo nezavislé. Zavislé topeni je regulovano dvéma zplsoby, bud’ piivadénim

chladici kapaliny do vyméniku nebo smichanim studeného vzduchu s teplym.
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Obrazek €. 1: Systém regulace vytdpéni - regulace na strané vody

Cerstvy vzduch

tepelny vymeénik

ventil chladici
kapaliny

ventilétor VY rozd&lovaci Klapka

Zdroj: [2]

Obrazek €. 2: Systém regulace vytdpéni - regulace na stran¢ vzduchu

ventilator—

tepelny vymeénik

Zdroj: [2]

1.4.3 Klimatizace

Klimatizace pomdhd sniZovat teplotu v letnich dnech oproti systému vytdpéni,

kdy jsou vysoké teploty.
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1.5 Systémy zajist'ujici bezpe¢nost a komfort - asisten¢ni systémy

Jsou dnes jiz soucdsti kazdého automobilu, protoze vyrazné pfispivaji k aktivni
bezpecnosti vozidla a tim i k bezpe¢i posddky automobilu, tak i ostatnich tcastnikt silni¢niho
provozu. Diky jejich zavedeni se vyrazné sniZil pocet dopravnich nehod. Studie uvadéji,
ze jejich pocet klesl az 0 40 %.

Nékteré asistencni systémy jsou obsaZeny ve vSech cenovych tiidach vozidel jako
napt. ABS, nebot maji velky vliv na bezpeCnost provozu vozidla. Asistencni systémy,

které pouze zvySuji jizdni komfort nebo potfebuji pro svij provoz drahé snimace

VVVVV

Aktivni bezpe¢nost

Timto pojmem jsou mysleny systémy a technické prvky, které piedchdzeji vzniku
dopravni nehody. Na aktivni bezpecnosti vozidla se nejvice podili kvalitni brzdy,
protiblokovaci systém, systémy jizdni stability a protiskluzovy systém.

Znacnou roli hraje 1 pohodli fidice, jizdni a dynamické vlastnosti vozidla. Z hlediska
pohodli fidi¢e je nutné, aby m¢l vSechny ovladaci prvky vozidla na dosah a zaroven m¢l
dostate¢ny vyhled na vSechny strany. Dal$i vliv na pohodli ma i vhodnd regulace vnitini
teploty vozidla. Co se tyc€e jizdnich a dynamickych vlastnosti vozidla, je nutné, aby se dobte
a predvidateln€ fidilo za vSech situaci a reagovalo na pokyny fidie. Z dynamického hlediska

je dulezité, aby vozidlo bezpecné zrychlovalo a zpomalovalo v kritickych situacich.

Pasivni bezpec¢nost motorového vozidla

Pokud nastane situace, kdy aktivni prvky nedokdzaly predejit havérii vozu, nastupuji
do pozice ochrany zdravi a Zivota cestujicich prvky pasivni bezpecnosti. Jejich tkolem
je minimalizovat ndsledky nehody pro posaddku vozidla a pro ostatni ticastniky této nehody.

Mezi zdkladni prvky pasivni bezpecnosti patii napiiklad bezpecna konstrukce
karoserie, deformaéni z6ny karoserie, airbagy, bezpecnostni pésy, vicevrstva tvrzena skla,
protipozarni a vystrazné systémy, které po ndrazu uzaviou piivod paliva z nidrZe, vypnou

palivové Cerpadlo a elektrické okruhy a dalsi systémy.
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Asisten¢ni systémy v automobilech

Asistencni systémy fidice (DAS - Driver Assistance Systems) slouZzi k upozornuji
fidice na nebezpecné situace a v naléhavych piipadech samostatné¢ zasahuji do jizdniho
manévru, a tim zvetsi bezpecnost provozu vozidla.

Asistencni systémy se déli do dvou skupin:

e pro bezpecnou jizdu vozidla,

e podporujici fidice.

1.5.1 Asistencni systémy pro bezpecnou jizdu vozidla

V kritickych situacich plisobi piimo, aniz by fidi¢ mohl néjak ovlivnit jejich ptasobeni
a v n¢kterych situacich fidi¢ vilbec nepoznd, Ze doslo k n¢jakému zdsahu a povazuje Gcinky
systémi vozidla za normdlni. Tyto systémy musi pracovat rychle a precizng, proto jsou fizena
mikropocitaci. K témto systémim se fadi napiiklad:
e protiblokovaci systém ABS,
e protiprokluzovy systém ASR,
e clektronickd stabilizace jizdy ESP,

® brzdovy asisten¢ni systém BA.

1.5.2 Asistencni systémy podporujici ridice

Jednd se o podpirné systémy nepiimé, které informuji o situaci a upozoriuji fidice
na mo’né nebezpedi. Ridi¢ ziskdva vétsi piehled o dopravni situaci a miZe na ni lépe
reagovat. Na rozdil od asisten¢nich systémii pro bezpe¢nou jizdu vozidla nemaji kontrolu nad
vozidlem a mohou byt kdykoliv vypnuty. Rad{ se sem napiiklad:

e adaptivni kontrola vzdalenosti ACC,

e virtudlni zobrazova¢ HUD,

® infracervené nocni vidéni,

e asistencni systém udrzovani jizdniho pruhu LDW,
e kontrola ,,mrtvého ahlu®,

e parkovaci asistencni systém APS,

® navigacni systém GPS,

¢ kontrola (a zamezeni) mikrospinku.
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1.5.2.1 Adaptivni systémy pro udrZovdni bezpecného odstupu

Pro automatickou regulaci odstupu je vozidlo vybaveno zafizenim pro zjiSténi
vzdalenosti (radar) a zaroven zafizeni k brzdéni a sniZeni ota¢ek motoru, které nahradi fidice.
Systém pro automatickou regulaci odstupu, anglicky ACC (Adaptive Cruise Control), jednd
se o kombinaci konstantni regulace rychlosti stanovené fidi¢em (tempomat) a flexibilni
funkce reakce na dopravni situaci prostfednictvim akcelerace nebo decelerace
(ve vyjimecnych piipadech i brzdénim). Zisahy do dynamiky pohybu vozidla jsou moZné
diky systémtm protiprokluzové regulace ASR a systému ESP (Electronic Stability Program).
Ve vysledku tyto systémy spolecné s protiblokacnim systémem ABS vytvaii brzdny tlak
bez Cinnosti fidice.

Ridi¢ miize systém ACC vypnout nebo zapnout a rovnéZ nastavit hodnotu poZadované
rychlosti. Césti systému jsou - radarovy snimaé, jeho jednotka pro zpracovani signilu
a jednotka reguldtoru, pro snimani pohybu a polohy vlastniho vozidla se vyuziva senzori
systému ESP, které vyhodnocuji thel natoceni volantu, rychlost stiCeni vozidla kolem svislé
osy, piicné zrychleni, rychlost vozidla. Pfenos informaci mezi jednotlivymi komponenty
systému zajistuje sbérnice CAN. Informaci fidi¢i o tom, Ze objekt pfed vozidlem byl

zachycen a zacCala regulace vzdéalenosti udava kontrolka, kterd je umisténa na panelu piistroj.

Tempomat

Slouzi ke stdlému udrZzovani rychlosti vozidla bez zédsahu fidi¢e. Vyhoda vyuZiti je
pfi dlouhych cestach, kdy fidi¢ nemusi po celou dobu drZet nohu na pedélu akcelerace v jedné
poloze. Pfi udrzovani konstantni rychlosti 1ze dosdhnout mensi primérné spotfeby paliva.
PoZzadovana rychlost se nastavuje vétSinou packou tempomatu popiipadé piepinacem
na pristrojové desce. Nastavend rychlost se porovnavd s aktudlni rychlosti a ptfi odchylkdch
je skute€nd rychlost korigovana. K deaktivaci se stiskne tlacitko na pacce tempomatu nebo
seSlapne brzdovy peddl ¢i spojka. Tempomat, ktery je vybaven omezovacem rychlosti
l1ze nejen nastavit poZadovanou konstantni rychlost ale i maximalni rychlost, kterd se nema

prekrocit.
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Obrazek €. 3: Propojeni systému ACC s ostatnimi fidicimi jednotkami v automobilu

i
Eailirey Esa o st piyracary sl
Eimate

imormace
& plakaiich

Fedici Fidici
pnotka e ] (L= pe i =]
plirogovd doaky || g} sywidmu ACC L= T
oTrane ikl npchiost

postupnd rychiost

rythlest
kol smate
o sk Sery

Erzdirnsha sysidmu

raldcddin brad

il f— — DT CAN

tempomail svalia

—_— P SRS Do

Zdroj: [15]

Asisten¢ni systémy ACCPLUS, ACC FSR, F2S

Pokud pfi fizeni vozidla klesla rychlost pod 30 km/h klasicky systém ACC se vypnul
a zbytek byl na fidi¢i. Na rozdil od pfedchoziho systému dokédze systém ACCplus regulovat
odstup od vozidla jedouciho vptedu aZ do tplného zastaveni. Tento systém je hlavné vhodny
pfi dopravnich zicpich a hustém provozu. Ridi¢ miZe samoziejmé kdykoliv zasdhnout
do systému a automobil bud’ zrychlit nebo zpomalit. Pokud chce fidi¢ ndsledovat vozidlo
pied sebou, staci stisknuti tlacitka obsluzného prvku ACC na volantu.

Systém ACC FSR (Full Speed Range) rozeznava piekazky v oblasti pied vozidlem
rychleji nez systém ACCplus. Tento systém je navic vybaven kamerou a zpracoviva
informaci zradarového snimace a zuvedené videokamery. Vozidlo se milZe samostatné
rozjizdét bez zéasahu fidiCe pravé diky informacim z videokamery. Tato funkce
je ale z pravnich divodi omezend pouze na kratkou dobu cca 10 sekund, pak se musi fidi¢
rozjet sdm bez podpory asistencniho systému.

Systém Follow-to-Stop (F2S) slouzi k automatické regulaci bezpecné vzdélenosti
ADR (Automatic Distance Regulation) s brzdnou funkci az do zastaveni vozidla. V piednich
svétlometech je integrovan mnohopaprskovy laserovy snimac¢ (Multibeam- Lasersensor),

ktery zachycuje pozici a Sitku objekti.
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Tato funkce je vyuZivdna ve méstech a pii dopravni zacpé. Systém také dokdze
varovat pred kolizi, brzdit pred piekdzkou stojici v cest¢ a lehce pfibrzdit vozidlo

pred zatackou.

1.5.2.2 Osvétlovaci systémy, systémy pro nocni vidéni a zobrazova¢ HUD

Do této kategorie lze zatradit adaptivni svétlomety, svétlomety s LED prvky, pixelové

svétlomety,zafizeni pro no¢ni vidéni a zobrazovani HUD (Head — Up Display).

Adaptivni svétlomety

Ridi¢ prostiednictvim zraku ziskdva 90% informaci potfebnych k fizeni vozidla. Proto
pii snizené viditelnosti adaptivni svétlomety hraji dtleZitou roli pro bezpecnost
provozu.Adaptivnich svétlomety se uplatni ptedevSim pii projizdéni uzkych zatacek,
serpentin, kfiZzovatek nebo v té€snych prostorech se Spatnou viditelnosti kolem vozidla.
Tyto svétlomety jsou fizeny elektronickou jednotkou, kterd pottebuje pro svou cinnost
informace jako je rychlost jizdy, dhel natoceni volantu.

Ptidavné svitilny nesviti ndhle, ale jejich intenzita plynule nardsta a poté klesa. Jsou
pohanény pomoci elektromotort, které piidavné svitilny nataci podle potfeby. Otocné moduly
byvaji halogenové, xenonové nebo bi — xenonové.

Ve vyvoji jsou svétlomety vario — xenonové, které budou schopny vytvofit rozlicné
rozdéleni svétla na vozovku v zdvislosti na aktudlnich podminkéch.

Adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting) jsou vybaveny elektronickym
systémem, ktery slouzi k nato¢eni hlavnich svétlometd do zatdCky v zdvislosti na rychlosti

jizdy a dhlu natoceni volantu a tim pozitivné ovlivituji bezpecnost pfi jizd¢ v noci.
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Obrazek €. 4: Funkce adaptivnich svétlometd Audi A6

Zdroj: [16]

Déle mlZe byt v télese hlavniho svétlometu nainstalovdn piidavny svétlomet mezi
ddlkovym a potkdvacim svétlem. K aktivaci svétlometu dojde automaticky pouze pii rychlosti
do 70 km/h a pokud jsou zapnutd tlumend svétla pfi zapnutém smérovém svétle delSi dobu,

nebo kdyz fidi¢ oto¢i volantem.

Obrézek €. 5: Funkce adaptivnich svétlometl s odboCovacim svétlometem Audi A8

Zdroj: [16]
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K automatickému zapnuti dojde také pii zatazeni zpétného chodu a tim umozni lepsi
schopnost orientace pfi couvani.
Moderni svétlomety jiz dnes dokdZou meénit své charakteristiky podle aktudlnich

podminek provozu jako je napiiklad to zda vz jede po béZné silnici, ddlnici nebo ve mésté.

Inovativni zdroje osvétleni vozidla

U svétlometit dneSnich automobilli se jako zdroj svétla pouZivaji xenonové vybojky.
Svétlo se vytvaii vznikem vyboje mezi dvéma elektrodami, které jsou umistény v bance
naplnéné inertnim (netecnym) plynem. Elektricky oblouk je zapdlen vysokonapétovym
impulzem cca 24 kV. Zdrojem tak velkého napétového impulsu je zapalovaci modul. Barvu
vzniklého elektrického oblouku ovliviiuje sloZeni pouzitého inertnitho plynu. V piipadé
xenonovych svétlometli je pouzit pravé plyn zvany Xenon. Barevné spektrum xenonové
vybojky se pak bliZi spektru denniho svétla. Xenon také pomdhd rychlému nabéhu elektrické
vybojky do plného vykonu tak, aby vybojka splnila ndrocnd kriteria automobilového

primyslu.

Vyhody xenonovych vybojek:
¢ vuc¢i halogenové Zarovce maji vice neZ dvojndsobny svételny tok,
e gvétlo se blizi dennimu,
e lepsi osvétleni krajnice vozovky.
U Bi — xenonovych svétlometl je vyuZzita spolecnd vybojka pro tlumené i dalkové

svétlo.

23



Obrazek €. 6: Vnitini uspofddani Bi-xenonového svétlometu

Zdroj: [17]

K ptepnuti mezi potkdvacim a dilkovym svétlem slouZi clonka pohybujici se v ose
svételného paprsku. Vyhodou téchto svétlometll je mimorddné Siroky svételny paprsek,

ktery dobie osvétluje vozovku i po jejich strandch a barva vyzafovaného svétla se blizi

dennimu svétlu.

Obrazek €. 7: Rozptyl svétla xenonové vybojky a halogenové Zarovky

Zdroj: [18]
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LED diody

PouZivaji se pro brzdovd, smérovd a obrysova svétla. V soucasnosti jsou ve vyvoji
i dalkové a potkdvaci svétlomety. Vyhodou tohoto osvétleni je nizky piikon a barevna stalost

svétla.

Obrazek ¢. 8: Priklad pouziti LED diod u pfedniho svétlometu

Zdroj: [19]

Pixelové svétlomety

Zatim poslednim vyvojovym stadiem jsou Pixelové svétlomety. Zde je umoznéno
naprogramovat a na bod presné rozdélit svétlo na vozovku. Zakladnim prvkem je ¢ip DMD
(Digital Micromirror Device — digitalni mikrozrcadlové zatizeni), které obsahuje cca 480 tisic
mikroskopicky malych zrcadel, kterd jsou individudlné fizena a natdCena dle aktudlnich
podminek a pozadavkl. Za téchto uvedenych parametri Ize zavést nové funkce jako
je naptiklad neosliujici dédlkovy svétlomet, ktery md ztmavenou oblast ve vysi oci

protijedoucich fidi¢i a tim nedochdzi k jejich osliiovani i pii zapnutém délkovém svétlometu.
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Systémy pro no¢ni vidéni

Hlavni funkce tohoto systému spocivd v informaci fidiCe o piekdzce diive
nez ji zaregistruje pouhym okem. Tato skute¢nost je dulezitd hlavné v noci, kdy je dosah
béZnych halogenovych svétlometti 40 metra a pti hustém provozu nelze pouzit dilkova svétla.
Kamery umoznujici no¢ni vidéni jsou schopné vyuzit neviditelného infracerveného svétla
a lze je pouZit aniZ by oslhovaly protijedouci fidice. Infraervené svétlo vyzatuji vSechny
objekty a ¢im je teplota objektu vyssi, tim svétlejSi ma barvu, chodci ¢i zvifata jsou
na monitoru no¢niho vidéni zobrazovani nejjasnéji.

Systémy nocniho vidéni lze propojit s displejem HUD. Obraz ziskany kamerou
se promitd pomoci HUD na ¢elni sklo automobilu. Specidlni svétlomety osvétluji vozovku
infraCervenym svétlem, které je ndsledné snimdno videokamerou a obraz je zobrazen
na monitoru nebo displeji HUD. Tim dojde ke zvySeni viditelnosti z ptivodnich 40 metrt
az na 150 metrd. Tento systém ma nejvetsi pfinos nejenom v noci, ale i pfi snizené

viditelnosti.

Obrézek €. 9: Systém pro no¢ni vidéni automobilky BMW

Zdroj: [20]
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Zobrazovac virtualniho obrazu Head — Up Display

Slouzi k zobrazeni informaci v zorném poli fidi¢e. Vyhodou tohoto systému
je, ze tidi¢ nemusi spoustét zrak z vozovky a tim se zvySuje bezpecnost jizdy. Pomoci
holografického zrcadla v ¢elnim skle se objevuje obrazova informace.

Tento systém byl piivodné vyvinut v letectvi pro usnadnéni zobrazovani informaci
pro pilota letadla. Display zafizeni je umistén mezi volantem a ¢elnim sklem a je tvofen tfemi
soucastmi. Zdrojem svétla, nékolika zrcadli a plochou obrazovkou. Obraz z monitoru
je odrazen od Celniho skla a fidic¢ jej vidi lehce v délce, cca dva metry.

Jedna sekunda je potieba na to, aby fidi¢ vyhledal ofima udaje napf. o rychlosti
nebo mnoZstvi paliva na pfistrojové desce. Pfi rychlosti automobilu cca 50 km/h, se tato
prodleva rovnd piiblizn¢ ujeté draze 14 metri. Pomoci Head — Up Display tuto prodlevu
zkratime na polovinu. Nejvétsi piinos systému je, Ze fidi¢ muze vyuZzit vice ¢asu na reagovani

pfi nahlé situaci.

Obrazek ¢. 10: Priklad zobrazeni informaci na HUD

Zdroj: [21]

1.5.2.3 Asistencni systémy pro zmenseni slepého tihlu

Vyhled z vozidla je ur¢en vzdjemnou polohou o¢i fidice a neprihlednymi castmi
karoserie. Pti ndvrhu vyhledu z vozidla je nutné uvazovat hlavné tyto oblasti:

e piimy vyhled,
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® nepiimy vyhled dozadu (zabezpeceno vnéjSim a vnitinim zpétnym zrcatkem),
¢ slepy (mrtvy) uhel (snaha o zmenSeni na co nejmensi moZnou miru).

Vyhled fidice je zpétnymi zrcitky omezen a nelze se vyvarovat tzv. slepych uhli,
které mohou byt nebezpecné pti predjizdeéni jinym vozidlem. Slepy thel je takovy, ve kterém
nelze vidét predjizdéjici vozidlo. Tento udhel se snaZzime riznymi konstrukénimi prvky
co nejvice zmensit.

Dnes se vyviji systémy, které informuji fidi¢e o déni kolem vozidla v celé Skale 360°.
Tyto systémy vytvari virtudlni obraz situace kolem automobilu. Systém BLIS (Blind Spot
Information Support) md na vngjSich zpétnych zrcatkach nainstalovany kamery, které slouzi
k monitorovéani prostoru podél vozidla a za nim. Pokud se do tohoto sledovaného prostoru
dostane jiné vozidlo, je o tom fidi¢ informovan rozsvicenim identifikdtoru v piislusném

zpétném zrcatku.

Obrazek €. 11: Rozsviceni indikatoru ve zp&tném zrcatku

Zdroj: [22]

1.5.2.4 Asistencni systémy pro udrzZovani vozidla uprostred jizdniho pruhu

Jejich tdkolem je upozornit fidice pokud jeho vozidlo nepozorované opousti jizdni
pruh. K pInéni této funkce se pouZzivaji optické systémy, které urcuji polohu vozidla v jizdnim
pruhu. U nekterych systému je vyuzivdna kamera, kterd je umisténa na vnitfnim zpétném

zrcétku, a pomoci ni se kontroluje polohu vozidla vii¢i znaceni jizdnich pruhi.
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Pokud dojde k opusSténi vozidla jizdniho pruhu, je fidi¢ informovén vystraZnym
signdlem, pfipadn€ i vibracemi volantu nebo sedadla. Varovani probéhne v dostatecném
predstihu, aby fidi¢ dokdzal vCas zareagovat.

Dnes jsou nékteré systémy schopné zasdhnout a pomoci vratit vozidlo do ptivodniho

7 M2

sméru, ale tato moZnost je omezena, protoZe nejde o snahu tplného pievzeti fizeni vozidla.
Pracuji jen pfi rychlostech vysSich jak 70 km/h a v méstkém provozu se nevyuZivaji,
aby nerusili fidice. Tento systém lze vypnout manualn¢.

Varovéani pii vyboceni z jizdniho pruhu LDW (Lane Departure Warning) funguje
na principu kamer, které neustéle sleduji polohu vozidla vzhledem k okrajiim jizdniho pruhu.
Pokud vozidlo pftili§ odbocuje ze zvoleného pruhu, vySle systém fidi¢i varovani v podobég

zvukového signélu (v n€kterych piipadech doprovdzeném vibracemi volantu nebo sedadla).

Obrazek €. 12: Varovani fidice pti opusténi jizdniho pruhu vibracemi volantu

Zdroj: [22]

1.5.2.5 Asistencni systémy usnadriujici parkovani

V dnesni dob¢ rozli¢né tvary karoserie neumoznuji fidi¢i pfi couvani dostateCny
vyhled, aby mohl bezpecn¢ zaparkovat. Proto se dnes pouZivaji systémy pro podporu couvani
a parkovani. PouZivaji se nejen pro kontrolou prostoru za vozidlem, ale i kolem celého

vozidla.
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Systémy pracuji na principu akustického dalkoméru (echolotu), kdy se snimace
periodicky za sebou vysilaji ultrazvukové signély o frekvenci 30 kHz. Nasledn€ se snimace
pfepnou na pfijem a snimaji odraZzené zvukové viny. Z prabéhu cCasii letu téchto echosignéla
vypocitavaji vzdélenosti od piekdzky a jejich mistni poloha. Snimace jsou aktivovany
pfi rychlosti pod 15 km/h. Pro signalizaci o vzdélenosti k piekdZce se pouziva akustickych

i optickych signdli.

Obrazek ¢. 13: Parkovaci asistent BMW xdrive 351

Zdroj: [23]

Akustické upozornéni ve varovné zéné je signalizovdno pomoci pferusovaného ténu,
jehoZ odmlka zavisi na vzdalenosti vozidla od prekazky. Cim bliZe je prekdZce, tim je odmlka
kratS$i. Pokud se vozidlo dostane do kritické zény, tén je konstantni. Sou€asné parkovaci
systémy pouZzivaji 4-6 na prednim a 6 ultrazvukovych senzorGi na zadnim ndrazniku
pro méieni vzdalenosti vozidla od piekazky.

Poloautomaticky parkovaci asisten¢ni systém vyhodnoti vzdélenost pomoci
ultrazvukovych senzorii. Elektronika fidi¢i opticky a akusticky oznamuje, jak si ma pocinat
pfi fizeni, aby vozidlo zaparkoval do daného mista. Rychlost vozidla je omezena na 5 km/h
a popojeti doptedu a srovnani kol provadi fidi¢ sam.

Automatické tizeni pti parkovani — Park Steering Control je dalSim stupném
parkovacich asisten¢nich systému. Pokud je vozidlo vybaveno elektrickym servofizenim,

tak jej muze parkovaci asistent pfimo ovlddat. Radarovy nebo ultrazvukovy systém slouzi
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k vyhodnoceni velikosti mezer a piekdzek na parkovaném misté. Pokud fidi¢ nalezne vhodné
misto pro zaparkovéni, tak sim aktivuje parkovaci asistent a nasledn¢ vozidlo koriguje pouze
pfidavanim plynu nebo brzdénim podle pokynl parkovaciho asistenta. O fizeni se staraji

servomotory.

Obrazek €. 14: Vyhodnoceni situace o misté pro zaparkovani parkovacim asistentem

Zdroj: [24]

Asisten¢ni systémy pro jizdo do kopce a z kopce

------

systémy pro podporu jizdy do prudkych kopci a sjezdu.

Asisten¢ni systémy pro jizdu do kopce

Systém HSA (Hill — Start Assist) umoZznuje rozjezd do kopce bez pouZiti ruéni brzdy.
Tento systém pracuje tak, Ze brzdové desticky ptidrzi brzdovy kotou€ o cca 2 sekundy déle
po uvolnéni brzdového peddlu fidicem. Ten se tak rozjede plynule bez toho aniz by zacal
couvat. Funkce:
e faze 1: fidiC zastavi a drzi nohu na brzdovém pedalu,
e fize 2: vozidlo stoji v klidu. Ridi¢ sund4 nohu z brzdového pedalu, aby mohl
seSlapnout akceleracni pedal. Systém HSA udrzuje brzdny tlak, aby se zabrdnilo

couvani vozidla,
31



e faze 3: vozidlo stéle stoji, zatimco tidi¢ zvétSuje hnaci moment motoru, systém HSA
sniZzuje brzdny tlak aZ do té miry, Ze vozidlo ani necouvd a ani nejede vpied,
e faze 4: hnaci moment motoru je dostateny k akceleraci vozidla. Systém HSA sniZuje

brzdny tlak na nulu. Vozidlo se rozjizdi.

Obrazek €. 15: Funkce systému HSA

N Braking torqus B Driving torgue

Zdroj: [25]

Funkce tohoto systému je shodnd jako u obdobnych asistentd jinych vyrobct,

napr. Skoda Auto (Hill Hold Control), Ford (Hill Launch Assist).

Asisten¢ni systémy pro jizdu do kopce

HDC (Hill Descent Control) je systém pro automatickou regulaci rychlosti vozidla
pfi jizd€¢ z kopce, ktera brdni tomu, aby se vozidlo nekontrolovatelné rozjelo. Systém
se aktivuje pomoci tlacitka a pracuje sdm, anizZ by fidi¢ ovladdal brzdovy peddl. Nejlépe
lze tento systém vyuZit pro bezpe€nou jizdu ze zledovatélého kopce. Aktivaci lze provést
jen pii rychlosti niz§ich nez 35 km/h. Po zapnuti se rychlost vozidla sniZi na hodnotu, kterou
Ize nastavit tlacitky na volantu v rozsahu 6 - 25 km/h. Po pfekroceni rychlosti 35 km/h, dojde

k ptechodu do pohotovostntho médu a po piekroceni rychlosti 60 km/h se systém sdm vypne.
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Obrazek €. 16: Systém HDC automobilky Volvo pii jizd¢ z prudkého svahu

Zdroj: [26]

1.5.2.6 Systém pro sledovani bdélosti ridice - Drive Alert

Jedna se o systém pro sledovani bdélosti fidiCe, ktery vyuzivaji napt. automobily Ford.
Systém nepfetrzit¢ monitoruje zplsob jizdy a patrd po jakychkoli odchylkach zpiisobenych
unavou fidice. V takovém piipad¢ se na palubni desce zobrazi ikona doporucujici prestavku
v jizd€. Systém provadi statistickou analyzu z idaji predni kamery a senzorti monitorujicich
stdCeni vozu kolem svislé osy. Pokud bdélost fidi¢e poklesne pod urcitou droven, systém vyda
varovani pomoci zpravy na palubnim pocitaci doprovazené zvukovym signalem. Podobné
fungujici systémy najdete i u jinych vyrobcii automobill pod oznacenim DAM (Driver
Attention Monitoring). Smysl téchto systému je na schopnosti presveédcit fidi¢e k preruseni

Jizdy a udé€lani prestavky pfi del$Sim cestovani.
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Obrazek €. 17: Drive Alert - systém sledovani bd¢€losti fidice

Information BT kmin

Zdroj: [27]

1.5.3 Asistencni systémy a legislativa

Pro nékteré asisten¢ni systémy je legislativa omezujicim faktorem. Ptikladem by mohl
byt projekt automatické dalnice. Jedna se o asistencni systém fidice, ktery by pievzal fizeni
po ndjezdu na délnici a vedl vozidlo po virtudlni koleji a pfi sjezdu z ni by se deaktivoval.
Tento systém je jiz vyvinut del$i dobu a skuteCnost pro¢ neni jeSté zaveden do bé&Zného
provozu je, Ze tomu bréani legislativa. Ta neni schopnd pravné¢ doposud vyfeSit otdzku
pii selhani tohoto systému, jak rozd¢lit vinu mezi fidiCe a asistencni systém, protoZe stile
je jen zodpovédny fidi¢. Otdzkou je zZe tato situace muze nastat i u jiz fungujicich
asistencnich systémt, které z vétsi miry piebiraji kontrolu nad vozidlem.

Asistencni systémy fidi€e maji pozitivni vliv na bezpecnost silnicniho provozu.
Po jejich zavedeni se poc€et dopravnich nehod sniZil o desitky procent v porovnéni s dobami,
kdy se tidi¢ musel pfi fizeni spolehnout jen na své schopnosti. Nejvice se o to zaslouzily
systémy ABS a ESP.

Tak jako u kazdé technologie, tak i u asistencnich systému dochazi ke zdokonalovani
a vyvoji novych systémil. Jednim ze sméri vyvoje miiZze byt snaha o pouziti mén¢ ndkladnych

technologii a diky tomu pak bude moZno rozsitit nékteré asistencni systémy mezi automobily

nizsich cenovych tiid.
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2 KLIMATIZACNI SYSTEMY, VARIANTY JEJICH RESENI

Kabina vozidla je odliSna od standardné klimatizovanych prostor jako je napiiklad
mistnost kanceldfe ¢i bytu a proto jsou zde kladeny jiné naroky na vétraci soustavu
a klimatizaci. PoZadavek na klimatizaci je, aby vzduch uvnitf kabiny byl ohf4t nebo ochlazen
za co nejkratsi dobu. Dalsim dileZitym pozadavkem je zlepSeni jeho kvality vycisténim
a korekce jeho vlhkosti.V neposledni fad¢ také co nejmensi dopad na Zivotni prostiedi.

Psychicka a fyzickd pohoda jsou zdkladni podminkou dobrého pracovniho vykonu,
soustfedeénosti a pohodli. Kazda pracovni povinnost vzhledem k fyzickému a psychickému
zatizeni klade naroky i na pracovni prostfedi. Pracovisté fidiCe, kterou je kabina vozidla,
rozloZeni teploty, praSnost i nezanedbatelny vliv alergie na rizné latky vyzaduje i tpravu
toho to prostiedi. Vétsing lidi vyhovuje teplota v rozmezi 22-25°C. S tim zavisi i idedlni
vlhkost vzduch v rozmezi 35-60%. O tyto poZadavky se stard klimatizace. Extremni
podminky jako jsou hluk, prasnost a dalSi negativni vlivy vedou ke zvyseni srde¢niho tepu,
zvyseni télesné teploty a to vSe ma pak za duasledek poceni, nervozitu atd. Disledkem
je unava, nesoustfedénost, ospalost, tedy faktory vedouci ke sniZeni schopnosti sousttedit

se na vykon a v provozu motorovych vozidel ke zvySeni nebezpeci dopravni kolize.

2.1 Teoreticky rozbor prenosu tepla mezi kabinou automobilu a okolnim

prostiedim

Mezi kabinou automobilu a okolnim prostiedim dochézi k neustalému pfenosu
Tepla. RozliSujeme tii zdkladni moZnosti penosu tepla:
® pienos tepla vedenim — kondukce,
e ptenos tepla proudénim — konvekce,

® pienos tepla zafenim — radiace.
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2.1.1 Pi‘enos tepla vedenim

Obrazek ¢. 18: Priklad kondukce

Vedeni tepla (obrdzek ¢. 18) si lze pfedstavit jako pfenos energie

\/\/ od cCastic s vyS$i energii k Casticim s niZ$i energii. Tento jev popisuje
T Fouriertv zdkon:
\ Merny tepelny tok q[W . m_Z], tj. tepelny tok Q vztaZeny na jednotku
iF
Teplo ’ plochy S, prendSeny v néjaké ldtce je primo timérny velikosti teplotniho

—
/\/ gradientu a md opacné znaménko neZ tento gradient.*
L Q dT

——» =t 1 W-m
q=7 dxl m~*|

Zdroj: [9]

Kde: q - mérny tepelny tok
A - tepelnd vodivost [W.m ™ .K™].
Q - tepelny tok
S - plocha
Ty, T, - teplota
L — délka

2.1.2 Prenos tepla proudénim

Obrazek ¢. 19: Priklad konvekce

Ptenos tepla konvekci (Obrazek ¢. 19) se sklada

: pw s
E U::S:m ze dvou mechanizmi. Jednim je ndhodny pohyb
- molekul — difize, druhym pak kolektivni pohyb
Te;;:ta volného  V€lkého mnoZstvi molekul — advekce.
Proudéni proudent

Zdroj: [9]
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Podle povahy proudéni 1ze konvekcei klasifikovat na:

¢ nucenou (vznikd v disledku nuceného proudéni tekutiny),

e pfirozenou (vznikd v dasledku rozdili hustot tekutiny),

e kombinovanou (vznikd superpozici nucené a ptirozené konvekce).

Ve vsech téchto piipadech plati Newtonav ochlazovaci zakon:

g=a(T,— T.)IW-m™2|

Kde: q - mérny tepelny tok

a - soucinitel prestupu tepla [W.m™? K™,

Ty - teplota povrchu obtékaného télesa

T.. - teplota v dostate¢né vzdélenosti od povrchu télesa

2.1.3 Prenos tepla zairenim

Obrazek ¢. 20: Piiklad radiace

T
@ Povrch télesa

Zdroj: [9]

Radiace odrazena
Radiace vyzarena

Radiace prochazejici

Tepelné zéateni lze pozorovat u vSech
povrchli s konecnou teplotou. Objevuje
se i u plyni a kapalin a nevyZaduje
piitomnost hmotné latky. Je to tedy
proces, ktery muze probihat
1 v absolutnim vakuu. Maximdlni tok,
ktery mize emitovat povrch je pak déin
Stefan - Boltzmannovym zdkonem:

g=o0- -THW-m™3]

Kde: o - Stefan — Boltzmannova konstanta ( @ = 5,67 - 107*W-m™2- K %)

Ty - teplota povrchu obtékaného télesa



Zateni dopadajici na téleso miZe byt absorbovdno, propusténo, nebo odraZeno.
Zékladem radiaéni termometrie je koncepce absolutné Gerného télesa. Cerné téleso definoval
roku 1860 Kirchhoff jako povrch, ktery veskeré na n¢€j dopadajici zafeni absorbuje. VéEtSina
téles nepohlcuje zéareni zcela a proto je zavedena jako podil pohlceného zafeni absorptivita
o [-].

Absorptivita absolutné ¢erného télesa se rovnd jedné. U redlnych téles plati: 0 < a < 1.
Absolutné Cerné téleso zareni zcela absorbuje, ale také dokonale vyzatfuje. Pro srovnani
vyzatovani s redlnymi télesy definoval Kirchhoff emisivitu € [-] jako pomér tepelné radiace
redlného povrchu pii dané teplot¢ a radiace absolutné cCerného télesa pii stejné teploté
a za stejnych spektralnich a smérovych podminek.

Odrazivost povrchu p [-], tedy jeho reflektivita je ddna odrazenym zafenim a jeji
definice mohou nabyvat riznych forem. MnoZstvi zafeni které prochazi télesem pak udava
transmisivita t [-].

V prostiedi kolem automobilu se vyskytuji mechanizmy, které nejvyznamnéji

ovliviiuji tepelné zisky a ztraty kabiny automobilu jsou uvedeny na obrazku ¢.21.

Obrazek €. 21: Zpusoby pienosu tepla do kabiny vozu a prosttedky, které je ovliviuji

) ,-,;\ i Clkolni teplota
Lre ] Rychlost vétru

6 Yihkost
Sluneéni Kondukce

e COdraz
Zafeni Prostup
slunedéniho zafeni

Konvekce

Y

ﬁ Q N ¢
Konvekce
\3 a /
'Zarem % /L T
Kl'w wnitfku L . LD/“ — é@

[Kabina automobilu

Termodynamicka hranice systému

Zdroj: [8]
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Uvod do systémii klimatizace

Klimatizace chlad nevyrabi, ale pouze ptedava teplo z jednoho prostiedi do druhého
— ptenos tepla z chladnéjsiho télesa na teplejsi. Vyuziva vlastnosti chladictho média, které
v zévislosti na tlaku a teplot¢ pfechdzi mezi kapalnou a plynnou fézi. Tento ptechod
mezi kapalinou a plynem je spojen s velkym mnozstvim tepla. Za normélniho tlaku a teploty
se chladici médium nachdzi v plynném stavu.

Jestlize se chladivo stla¢i na vysoky tlak, dojde k jeho zna¢nému zahtati. Proto
je nutné ochladit chladivo v chladi¢i klimatizace (tzv. kondenzatoru). Tim je teplo pfeddno
okoli a chladici médium pifejde do kapalného stavu. Tuto vétev oznaCujeme jako Cast
vysokotlakou. Jestlize je do okruhu zafazen expanzni ventil nebo tryska, diky které
zajistime nejuzsi misto v okruhu klimatizace, dojde za tryskou k prudkému poklesu tlaku
a teploty, a chladici médium piejde zpét do plynného stavu. Tohoto poklesu teploty je vyuZito
k ochlazeni vzduchu uvnitf vozidla v tzv. vyparniku. Ve vyparniku je plynné chladivo zahtéto

na normalni teplotu a vstupuje zpét do kompresoru. Této ¢asti ob&éhu fikdme nizkotlaka cast.

2.2 Rozdéleni automobilnich klimatizaci

Zékladni rozliSeni klimatizaci podle konstrukce:
e rucné ovladana nebo-li manualni klimatizace,
e teplotné regulovana klimatizace,

¢ pln¢ automatickd klimatizace.

2.2.1 Ruéné ovladana klimatizace

Teplota vzduchu, rozdéleni vzduchu a jeho mnoZstvi se nastavi piisluSnymi
ovlddacimi prvky samostatné - ru¢n€. MnoZstvi dopravovaného vzduchu se reguluje pomoci

otacek ventilatoru.

2.2.2 Teplotné regulovana klimatizace

Zvolena teplota vnitintho prostoru vozu je udrZzovdna na konstantni hodnoté,
a lze ru¢né nastavovat rozdéleni a mnozstvi vzduchu. Teplotu uvnitf kabiny automobilu

meéiime teplotnimi snimaci a klimatizac¢ni jednotka pomoci téchto hodnot reguluje teplotu

vzduchu.
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2.2.3 PIlné automaticka klimatizace

Predvolend teplota uvniti kabiny je udrZovdna konstantni. Je stdle kontrolovdna
nckolika teplotnimi €idly a rozdé€leni a mnoZstvi vzduchu (otdcky ventildtoru) je regulovano
samoc¢inné automaticky tak, aby bylo zajiSt€no optimalnimu rozd¢€leni teploty pro posadku.

Klimatizace obsahuje vlastni fidici jednotku, kterd reguluje teplotu ptivadéného
vzduchu do kabiny vozu tim zplisobem, Ze klimatizace konecnou teplotu ziskdva smisenim

teplého a chladného vzduch soucasné.

2.3 Prvky klimatiza¢ni soustavy

Skladaji se ze tif hlavnich Casti:
e okruh vzduchu, tj. pfivod a rozvod vzduchu s ohfevem a ventilatorem,
e okruh chladiva s kompresorem, vyparnikem a kondenzatorem,

* gsystém regulace teploty.

2.3.1 Okruh vzduchu

Okruh vzduchu se mize nachdzet ve dvou provozni stavech:

Otevireny okruh s privodem cerstvého vzduchu

Vnéj$i vzduch je ventildtorem nasdvan pies regulacéni klapku cerstvého vzduchu,
déle se zbavi necistot vedenim pfes prachovy filtr. Ve vyparniku se vzduch ochladi a vlhkost,
kterd je v ném obsazend kondenzuje. Kondenzovand voda je odvedena ven ze systému.
Suchy, studeny vzduch se v teplém vyméniku ohiivd na poZadovanou teplotu, odtud je ptes

rozvadéci klapky a vydechy ptiveden do vnitiniho prostoru vozidla.

Uzavieny okruh — vniti'ni cirkulace vzduchu

Pii tomto provoznim stavu je klapka pfivodu cerstvého vzduchu uzaviend a vzduch
je mnasavan z vnitfniho prostoru vozu, ¢iStén v prachovém filtru, dédle upravovan
v kondenzatoru, vyméniku tepla a ndsledn¢ opét pfiveden do vnitiniho prostoru vozu. Vnitini

cirkulace vzduchu miiZe byt zvolena fidicem, nebo dnes i automaticky.
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2.3.2 Okruh chladiva

Chladici obéh rozdélujeme na vysokotlakou a nizkotlakou ¢4st.
Do vysokotlaké fadime:
e kompresor, kondenzator a zdsobnik kapaliny.
Do nizkotlaké ¢asti fadime:
e vyparnik, regulacni a ovlddaci zafizeni a zafizeni ke sniZeni tlaku chladiva v obé¢hu
bud’ expanznim ventilem nebo tryskou (ORIFICE tube).

Vsechny tyto uvedené komponenty jsou propojeny hadicovym a potrubnim vedenim.

Obrazek ¢. 22: Schéma okruhu chladiva

slekiromagneticks spinat - expanznl ventl wyparnik
spojka kimatizace 1 K el
5 o

II . ’a

[ komprasar @
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s . A —— shimat
iy - teploly

teplotnl spinat
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ventil p;u
odpultén|
pratlaku

ventilator

]
animat teploty Fidici jetnotka

L2l Ly chladietho média  klimatizace

e8 sudici vioZkou

wysoky tlak, plynngé skupenstel [p ooa 1.4 MPa, 1 cca 65 °Ch
wyseky tak, kapaine skupsnstvi |p cca 1,4 MPa, t cea 10°C)

nizky tigk, plyrné skupensta (p oca 0,12 MPa, teca -7 °C)
mizky tak, kapalng skupenstul [p coa 0,12 MPa, toea -7 4C)

Zdroj: [2]
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2.4 Zakladni typy chladicich obéhu

2.4.1 Chladici systém s expanznim ventilem

Obrazek €. 23: Schéma chladiciho systému s expanznim ventilem
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Zdroj: [28]

Chladivo obihd dle schématu na obrazku ¢.23. Kompresor stlacuje chladivo
na vysokotlakou pdru, kterd poté piejde do kondenzatoru, kde se ochladi a kondenzuje
proudicim vzduchem na kapalinu o vysokém tlaku. Kapalina je déle pies zdsobnik kapaliny
se suSici vloZkou pfivedena k expanznimu ventilu. Zde dojde k poklesu tlaku a kapalina
se zmeéni na smés kapaliny a pary. Smés o nizkém tlaku je dopravena do vyparniku,
kde je zbyl4 kapalina pfeménéna na paru o nizkém tlaku. Potfebné mnozstvi tepla je odebrano
ze vzduchu prochazejictho povrchem vyparniku a nésledné je ventilatorem piivadén
do prostoru kabiny vozu. Nizkotlakd para ptichdzi opét do kompresoru, kde zafind tento

obéhovy cyklus znovu.
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2.4.2 Chladici systém s tryskou (orifice tube)

Obrazek €. 24: Schéma chladiciho systému s tryskou
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Zdroj: [28]

Obch chladiva je velmi podobny s piedchozim piikladem. Kompresor nasava paru
o nizkém tlaku, ta je stlacena na vysoky tlak. V kondenzatoru dochazi ke kondenzaci pary
na kapalinu o vysokém tlaku. U tohoto systému je expanzni ventil nahrazen tryskou.

Ta vyrazné omezuje proudéni kapaliny a tim sniZuje tlak za tryskou. Nizkotlakd kapaliny

cs V2

je privedena k vyparniku, kde je jeji ¢ast pfevedena na paru, a tim dojde k ochlazeni vzduchu,
ktery je dopravovan do prostoru vozu. Z vyparniku je smés kapaliny a pary o nizkém tlaku

pfivedena do akumulédtoru, kde je zbyvajici kapalina ohfdta a zménéna na paru. Péra

KAPALINA

je nasdvana kompresorem a tim se ob¢h uzavird a tento cyklus se potad opakuje.

Komponenty okruhu chladiva:
e chladivo,
e kompresor,
¢ kondenzétor,
e akumulator nebo zasobnik se susici vloZkou,
e expanzni ventil nebo tryska,
e vyparnik,

® propojovaci a spojovaci prvky.
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2.4.2.1 Chladivo

Chladivo cirkuluje v uzavieném okruhu klimatizace a ptfevadi teplo z vnitiniho
prostoru automobilu mimo n¢j. Neustdle pfitom méni své skupenstvi z kapalného na plynné
a naopak. V soucasnych klimatizanich soustaviach se pouzivd chladivo R134a. Plnéni
klimatizaci chladivem R12 , které se plnilo pfed R134a, je legislativou zakdzano z divodu
obsazeného chléru, ktery zptisobuje niceni 0zénové vrstvy. [3]

Chladivo R134a je ekologictejsi, nezpisobuje niceni 0zénové vrstvy, ale ma vysoky
potencial globalniho oteplovéni. Oproti R12 m4 niz§i ti¢innost a mirn€ niZsi vykon v prenosu

tepla nez chladivo R12.

Nové chladivo pro automobilni klimatizace

Na zdkladé narizeni Evropské komise 842/2006/ES a 2006/40/ES musi vyrobci
automobilit od 1. cervence 2011 u nové homologovanych osobnich vozidel pouZit
v klimatizaci chladivo, jehoZ potencidl globdlniho oteplovdni (GWP) nepresahuje hodnotu
150. A tuto podminku v soucasnosti nejvice pouZivané chladivo R134a ani zdaleka nespliuje,
jelikoz jeho GWP=1430. Proto musi vyrobci automobilt hledat novd, ekologicky Setrnéjsi
chladiva. Evropska komise z divodu ekonomické ndroc¢nosti tohoto nafizeni stanovila delsi
pifechodné obdobi. Narizeni tak dovoluje u nove vyrobenych vozidel homologovanych jesté
pred vyse uvedenym datem pouZivat starsi chladivo, maximdlne vsak do 31. 12. 2016.
Po tomto datu jiz nebude nové vozidlo s ndplni klimatizace, jehoZ? GWP je vyssi neZ 150,
mozZné prihldasit do provozu. Potencidl globdlniho oteplovdni (GWP) je odhadovand
ekvivalentni  hodnota, jak velkou mérou dany sklenikotvorny plyn  prispivd

ke globdlnimu oteplovini a to ve srovndni s CQO, jeho GWP je jeden.

Nové chladivo, nové zasady prace

Chladivo R1234yf se svym sloZzenim od stdvajiciho chladiva R134a vyrazné lisi,
ale v mnoha ohledech maji vlastnosti podobné. Piikladem jsou hodnoty tlakt v klimatizaénim
systému, které jsou prakticky stejné. Z hlediska bezpecnosti je tfeba upozornit také na fakt,
ze chladivo RI1234yf je na rozdil od Rl134a chladivo mimé€ hoflavé.

Touto skuteCnosti se autoservisy doposud v praxi nezabyvaly, nebot’ hoflavd chladiva
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se pouzivala pouze v prumyslu. To znamend pro servisy, dodrZet vSechny bezpecnostni
predpisy pfi préci s hotlavou latkou.

Z. davodu pouziti nového chladiva jiz dnes napiiklad automobilkou
Hyundai je nutné pro servisy rozpoznani, jaké je ve vozidle chladivo. To je oznaceno
na Stitku, ktery je umistén v motorovém prostoru. V piipad¢ chybéjiciho Stitku, 1ze systém
rozpoznat podle plnicich ventili. Osazeni na ventilech je rizné vysoké,
tak je zabezpeceno, aby mechanik v plnici stanici omylem nesmichal jedno chladivo

s druhym.

Nové chladivo 3. generace

fluoro-olefin 2,3,3,3 - tetrafluorpropen CF;-CF=CH,
GWP: 4

Obchodni nazev: HFO 1234yf

Cislo R — R 1234yf

Du Pont oznaceni: DP 1

Honeywell oznaceni: H1

2.4.2.2 Olej do systému klimatizace

Olej do chladiva je mimotrddné dileZity pro funkéni schopnosti a vysokou Zivotnost
okruhu klimatizace. MaZe pohybujici se dily, je dobife rozpustny a misitelny s chladivem.
Zajistuje také chlazeni kompresoru, podporuje utésnéni jednotlivych komponentti, odstranuje
znecCisténi. Je specificky pro kazdy typ kompresoru a model vozidla. Méni se pii kazdé udrzbe
a opravé okruhu klimatizace

PAG - Polyalkylen glykoly - jsou prvni generaci zcela syntetickych olejii, které byly
vyvinuty pro praci s HFC (Hydrofluorouhlovodiky ) chladivy ( R134A. Jejich hlavni
nevyhodou je vysokd schopnost pohlcovat vlhkost. Z tohoto divodu byla vyvinuta druha

generace oleji POE - Polyolesterové oleje, které na rozdil od PAG oleji nepohlcuji vlhkost.
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Obrazek €. 25: Obsah oleje v jednotlivych komponentech klimatizace

Kompresor

Nadobka na kapalinu

Kondenzéator

Hadice sani Vyparnik

Zdroj: [autor]

2.4.2.3 Kompresor

Je zatfizeni ur€ené ke stlacovani plynt a par. V chladicim okruhu kompresor nasava

nizkotlaké pary chladiva z vyparniku a ty ndsledné stlacuje na pary vysokotlaké, kde souc¢asné

vzristd 1 jejich teplota. Kompresor stlaCuje chladivo pouze v plynné fazi pokud by nasdl

kapalinu, doSlo by k jeho destrukci. [6] Vzhledem k tomu, Ze klimatizace jsou dnes

rozmanitého charakteru, proto se pouziva vice druhti kompresorda.

Rozdéleni kompresoru

Obrazek €. 26: Rozdéleni kompresort

=

PlsTOVE ROTACHI ‘
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LAMELOVY SPRALOVY
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L™ e, - - e,

Zdroj: [28]
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Rota¢ni kompresory

Spiralovy kompresor

Nemd klikovy mechanizmus a vyznacuji se jen nepatrnymi vibracemi a tichym
chodem. Maji vysokou spolehlivost 1 uc¢innost a to vede k vytvéfeni pfiznivych podminek
k dosazeni efektivnitho provozu. Pracovni prostor tvoii dvé kulové desky s tvarové stejnymi
spirdlovymi lopatkami, které jsou v pracovni poloze vzdjemné pootoceny o 180 stupiitl.
Zménu objemu zajisStuje pohybova deska pohdnénd excentrem s kyvavym pohybem.
Pohybujici spirdla se po pevné odvaluje tak, Ze obihd po kruhové draze kolem jejiho stfedu,
kde je taky umistén vytlak. Plyn se mezi ob¢ spirdly nasdva na obvodu pevné desky. Pracovni
prostor se odvalovanim zmensSuje a soucasn¢ je plyn doddvan k vytlaku.

Firma Denso, vyvinula v roce 2003 prvni elektricky spirdlni kompresor urceny
pro hybridni automobily. Kompresor byl o 30% mens$i a o 50% leh¢i nez standardni
kompresory. Vyhodou je nezavislost na otiCkdch motoru, mozZnost regulovat mnoZstvi

chladiva za jednu otdcku, je mensSich rozméri a mize byt umistén na vice mistech.

Obrazek €. 27: Schéma elektrického spirdlntho kompresoru

| I | 1 i Refngerant

Scroll compressor part DC brushless mator

Zdroj: [28]

Lamelovy kompresor

Vnitini sloZzeni kompresoru je patrné z jeho fezu. Lamely jsou kluzn€ uloZeny a unasi
je rotor, ktery je pies hnaci hiidel spojen s elektromagnetickou spojkou kompresoru.
Odstrediva sila pfi otaCeni rotoru stlacuje lamely vnitini stranou stény bloku. Profil bloku
je elipsovity a uddva pohyb lamel a tim 1 zménu objemu a tlaku v mezilamelovych prostorech

(obrazek ¢. 28).
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Obrazek €. 28: Lamelovy kompresor

Zdroj: [28]

Pistové kompresory

Kompresor se stojatymi pisty

s vz

Pracovni prostor je tvofen sténou pracovniho valce. Horni ¢4st tvoii viko kompresoru,

7 ¥z

ve kterém jsou umistény dva ventily a to saci a vytlaény. Spodni ¢ést je tvofena pistem, ktery
je pohanén klikovym mechanismem. Kompresor muze byt tvofen vétSim pocet vélci
a ten je odvozen od poZadovaného vykonu. Typickym kompresorem je kompresor York, ktery

se jiz dnes pouziva spiSe u star§ich zeméd¢€lskych a stavebnich stroju.

Obrazek ¢. 29: Kompresor York

Zdroj: [28]
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Kompresory s kyvnou deskou

Momentédlné¢ zatim jeden z nejpouZivanéjSich kompresor s pevnym zdvihovym
objemem valc. Chladici vykon kompresoru je zavisly na otdckidch motoru. Regulace
je provadéna zapindnim a vypindnim kompresoru ovladdnim pfes elektromagnetickou spojku.
Konstrukéné jsou s jedno¢innymi nebo dvoucinnymi pisty. Tyto typy kompresorti nasli

uplatnéni nejen u osobnich automobilil ale i u stavebnich a uZitkovych stroji.

Obrazek ¢. 30: Kompresor s kyvnou deskou

Zdroj: [28]

Kompresory s houpavou deskou

Z divodu nutnost zlepSeni regulace chladictho vykonu kompresoru piinesla n€kolik
inovaci v konstrukci kompresorti. Ta nejhlavnéj$i je moZnost fizeni velikosti zdvihového
objemu kompresoru v zdvislosti na pozadavku chladiciho vykonu. Kompresor je vybaven
regula¢nim ventilem, ktery piepousti tlak mezi sanim a vytlakem a upravuje geometrii pohybu
,houpavého" kotouce a tim i1 zdvihovy objem. Saci tlak je udrZzovan na konstantni hodnoté
kolem 2,5 baru. Tento kompresor je s vnitini regulaci.

Pfi rozSiteni multiplexni elektroinstalace, bylo nutné provést i zmény v konstrukci
kompresora s variabilnim objemem. Je zde pouZit regulacni ventil elektromagneticky a jeho
fizeni je provedeno modulovanym signdlem z fidici jednotky automobilu. Za tohoto fizeni

je mozno plynule regulovat vykon kompresoru a proto néktefi vyrobci pftistoupili

na tuto variantu misto kompresoru s elektromagnetickou spojkou.
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Obrazek €. 31: Kompresor s houpavou deskou

Zdroj: [28]

2.4.2.4 Kondenzator

Kondenzator je umistén pted chladi¢em chladici kapaliny v motorovém prostoru

jak je vidét na obrdzku ¢.32

Obrazek ¢. 32: Kondenzator s chladi¢em
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Zdroj: [29]

Toto konstrukéni umisténi plné vyuZivd proudéni vzduchu pii jizd€¢ automobilu
pro ochlazovéani chladiva v kondenzédtoru a zdrovenn zabere nejméné mista v motorového
prostoru. Chladivo je v kondenzdtoru timto ndporovym vzduchem popiipadé piidavnym
ventildtorem rychle ochlazovano zteploty 60 az 100 °C. Chladivo ptfechdzi z plynného
skupenstvi do skupenstvi kapalného — kondenzuje. Kondenzator se skldda se z trubic a Zeber.

Trubice slouZi k ptenosu chladiva a Zebra zvySuji kontaktni plochu s venkovnim vzduchem.
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2.4.2.5 Zasobnik se susici vlozkou (filtr/vysousec)

Zasobnik je nainstalovdn mezi kondenzdtor a expanzni ventil a ma nékolik dtlezitych
funkci:
e zisobnik pro zkondenzované kapalné chladivo, které je nezadouci pred expanznim
ventilem.
e ochrana systému, obsahuje susici piisadu, kterd slouzi k pohlceni vlhkosti z chladiva.
Nezbytn¢ nutné je, abychom vlhkost ze systému odvedli, pokud by doslo

k nahromadéni, mtiZze dojit k poskozeni klimatizacnich komponentli nebo poruse systému.

Obrézek ¢&. 33: Rez zdsobnikem
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Zdroj: [30]

2.4.2.6 Akumulator

Pouziva se v chladicim systému s tryskou a je namontovén do nizkotlaké Casti systému
za vyparnik. Plni dvé dulezité funkce
¢ slouzi jako zasobnik chladiva v ob&hu,
e odstranuje vlhkost.
Pokud by se z vyparniku dostlalo chladivo v kapalném stavu, je nasledné zachyceno

akumulatorem, ¢imZ je zabezpeCena ochrana kompresoru.
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Obrézek ¢&. 34: Rez akumuldtorem
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Zdroj: [30]

2.4.2.7 Expanzni ventil

Ventil slouzi k regulaci mnozZstvi chladiva, které je vstfikovdno do vyparniku. Jde
o optimdlni mnozstvi chladiva, které se nachdzi ve vyparniku a muze pfejit z kapalného
do plynného skupenstvi. Toto mnoZstvi je zdvislé na tlaku sani a nebo na teploté chladiva

za vyparnikem.

Obrazek €. 35: Typicky expanzni ventil firmy Chrysler “H”ventil

TEPLOTNI SENZOR

ZVYPARHIKU

DO YYPARNIKU
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Zdroj: [30]
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2.4.2.8 Tryska

Poskytuje stejnou funkci jako expanzni ventil

Obrazek ¢. 36: Moderni tryska (firmy Volvo)

0-KROUZEK

VSTUP Z VYPARNIKU

Zdroj: [30]

2.4.2.9 Vyparnik

Zde se ptrevadi chladivo z kapalného skupenstvi o vysokém tlaku do plynného
skupenstvi s nizkym tlakem. Pfi tomto procesu odebird chladivo ze svého okoli teplo,
které je potreba k jeho odpafovani. Potfebné mnoZstvi tepla je odebirano ze vzduchu
proudiciho pies povrch vyparniku a to pii provozu s otevienym piivodem Cerstvého vzduchu,

nebo uzavienym okruhem vzduchu pfi zapnuti vnitini cirkulace.

Obrazek ¢. 37: Vyparnik oznaceni ¢.3
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Zdroj: [30]

53



2.4.2.10 Propojovaci a spojovaci prvky

Mezi propojovaci prvky fadime hadice a trubky. Jejich hlavni funkce
je v ptenosu chladiva mezi jednotlivymi komponenty a musi spliiovat kriteria uvedena nize
a jsou
velmi dulezitd pro spradvny chod klimatizace.

¢ minimdln{ tlakové ztréty,
e 74dné uniky chladiva,
e u spojovacich prvkl je pozadovana opakovatelnd montaz,

e absorpce vibraci a protichidnych pohybu.

Obrézek €. 38: Propojovaci prvky klimatizace

Zdroj: [autor]

Obrazek ¢. 39: Spojovaci prvky klimatizace

Zdroj: [autor]

54



2.5 Redukce energie vynaloZené na klimatizaci — pasivni chlazeni automobila

Rostouci ceny energii a negativni vlivy spalovani fosilnich paliv na Zivotni prostiedi
jsou faktory, které vedou k nutnosti sniZovani spotfeby paliva potiebného pro klimatizaci
automobilu. Jednou z mozZnosti jak toho I1ze dosdhnout je pouZiti pasivnich zpiisobli chlazeni
kabiny automobilu. Jsou systémy a opatieni, které funguji bez napdjeni elektrickou energii,
nebo ji vyuZzivaji z vnéjSich zdroju, jako je naptiklad slunecni zafeni. Jedna se o tyto prvky:

e volba vhodného laku karoserie automobilu,
e uziti selektivniho zaskleni,

¢ tepelna izolace kabiny,

e provétravani zaparkovaného vozu,

e uziti tepelnych trubic.

2.5.1 Volba vhodného laku karoserie automobilu

Typ laku karoserie automobilu ma nemaly vliv na tepelnou pohodu uvniti kabiny
automobilu pfevdzné v letnim obdobi. Absorptivita slune¢niho zéfeni je u tmavych laka
mnohondsobné vyssi nez u laki svétlych. Ta se pohybuje u bézného ¢erného laku kolem 0,95.
Pokud je pouzita stfibrna metalizy, tak absorptivita je kolem 0,3. Je zfejmé, Ze za slunecniho
letniho dne bude dosahovat teplota karosérie vysSich teplot u tmavého laku. Takto rozehtaty
exteriér automobilu zplsobi zvyseni teploty interiéru.

MozZnosti sniZzeni tepelnych ziskli ¢erného automobilu, nabizi v pfirod¢ pozorovany
jev s lilkem, ktery i za slunného dne zlistane chladny i pfes to, Ze md tmavou barvu. Toho
to jevu se vyuzivd pii ndvrhu laku karosérie, ktery se skldda ze dvou vrstev. Vrchni vrstva
muZe byt cernd, ta absorbuje viditelnou sloZku zafeni, ale propusti infraervené zareni. Toto
zéteni je ndsledn¢ odraZzeno dolni vrstvou do okolniho prostfedi. Tento efekt mé piiznivy vliv
na snizeni tepelnych ziskii tmavé nalakovanych automobili. Nevyhoda téchto lakt

je v soucasné dobé cena. Levné&jSi variantou se nabizi bily néstfik stfechy, pripadné jeji

tepelna izolace, kterd castecné zamezi prenosu tepla do interiéru vozidla.
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2.5.2 Uziti selektivniho zaskleni

Zaskleni automobilu md rozhodujici vliv na tepelnou pohodu uvnitf vozidla
za slunnych dnd. Ta je ovliviiovdna predev§im absorptivitou a transmisivitou zaskleni.
SniZenim absorptivity sklo pohlcuje méné energie, méné se ohiiva a také preddvd mensi
mnoZzstvi tepla zafenim a konvekci do interiéru.

SniZzenim transmisivity klesd intenzita slunecniho zareni dopadajiciho dovnitt kabiny
vozidla a tim se sniZi i tepelny zisk. Zde plati Kirchhoffiv zdkon (p + a + 1 =1).

Z tohoto zdkona vyplyva, Ze soucet reflektivity, absorptivity a transmisivity je vzdy roven
jedné.

Cilem je sniZeni propustnosti zaskleni v oblastech ultrafialového a infracerveného
zafeni. Pro tyto dcely se pouZivaji rizné druhy selektivniho zaskleni, které paveé propousti
minimdlni mnoZstvi zafeni. Piikladem mutze byt sklo Siglasol (obr. 2.5.2) firmy Pilkington,
které propousti az 77 % viditelného zéateni (obr. 2.5.3) a proto se pouzivd pro Celni sklo
automobilu. Toto sklo vSak propusti 51 % a odrazi 24 % celkové energie sluneniho zitreni

a tim dochdzi ke sniZenfi tepelnych zisku.

Obrazek €. 40: Konstrukce skla Siglasol

Vnéjsi vrstva cirého skla o tloustce 2,6 mm
Vnitfni vrstva Cirého Tglass o tloustce 1,5 mm
Vrstva PVB

Vrstva PET

=7
' 7

||i| Stfibro

Vrstva PET

Zdroj: [12]
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Obrazek €. 41: Prostup viditelné slozky solarniho zafeni a prostup celkové energie soldrniho

zéteni u skla Siglasol

Prostup viditelného zafeni Prostup energie

Te=47% |
gi=de (95K

J

Zdroj: [12]

2.5.3 Tepelna izolace kabiny

Efektivnost izolace je ddna zejména rozdilem teplot interiéru a exteriéru automobilu.
Podle NREL (National Renewable Energy Laboratory) nabyvd izolace automobilu
na vyznamu predevsim pii uziti selektivniho zaskleni a provétravani zaparkovaného vozu.
U konven¢nich vozli m4 tepelnd izolace za slunného dne jen minimdlni vyznam.

Dalsi uplatnéni nachézi izolace automobilu v redukci tepelnych ztrat vozu v zimnich

meésicich.

2.5.4 Provétravani zaparkovaného vozu

U stojictho automobilu na otevieném prostranstvi béhem slunnych dnti dochéazi
k rychlému ohfati interiéru a vnitfniho vzduchu. Pii vyméné ohratého vnitintho vzduchu
vzduchem z okoli, miiZzeme docilit ochlazeni vnitfniho prostoru vozu.

Provétravani automobilu lze rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni provétravani
vyuzivd proudéni vzduchu pfi rozdilnych hustotich vnitintho a okolniho vzduchu.
Pro aktivni provétravani se vyuZiva ventilatora.

Zajimavou moznosti je provétravani zaparkovaného automobilu pomoci soldrné
napdjeného provétravani (obrazek €. 42). Timto systémem se transformuje soldrni energie
na energii elektrickou, kterou je nasledn¢ pohdnén ventilator. Ten zajisti provétrani kabiny
vozu chladngj$sim okolnim vzduchem. Timto zplsobem lze sniZit teplotu vnitintho vzduchu

az 0 20 °C. Soléarni panel je soucasti sttechy automobilu (obrdzek ¢.43).
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Obrazek €. 42: Rizeni solarn€ napdjeného systému
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Zdroj: [14]

Obrézek €. 43: Pohled na solarni panely stfeSniho okna automobilu Audi

Zdroj: [31]
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2.5.5 Uziti tepelnych trubic

Slouzi k odvadéni tepla z urCitych prvki interiéru do exteriéru vozu.. Tepelnd trubice
se skladd z kovové hermeticky uzaviené trubicky, kterd spojuje Cast interiéru automobilu
s jeho exteriérem, a malého mnozstvi pracovni latky. Materidl trubiCky je dobie tepelné
vodivy a trubicka je vybavena Zebry z diivodu lepsiho pfenosu tepla. Tepelnd trubice se déli
na &ast vyparnou a ¢ast kondenzadni. Cdst vyparnd je spojena s horkou &dsti interiéru
a dochdzi v ni k vyparu pracovni latky, coz odebird teplo z interiéru. Kondenzacni ¢ést
tepelné trubice je pfipojena k chladngjsi ¢asti exteriéru vozu a pracovni latka v ni kondenzuje

a odevzdava tak teplo do okoli. Kondenzat nasledné putuje do ¢asti vyparné a proces se opét

opakuje.

Obrazek €. 44: Popis tepelné trubice

Z8bIO ¢ ondenzasni gaet

Vyparna cast

Tepelna trubice

Zdroj: [13]

2.5.6 Spotieba paliva u automobili nevyuzivajicich pasivnich prvki chlazeni

V testech autoklubu ADAC se z hlediska spotfeby paliva klimatizaci umistily nejlépe
vozy vybavené pln¢ automatickou klimatizaci. Piikladem automobilu s timto typem
klimatizace mize byt Audi A4 s benzinovym motorem 1.8T, kde se nartst spotfeby zplsoben
klimatizaci pohyboval jen kolem 5,2 procent. Podobné dopadl i viz Audi s naftovym
motorem 2.0 TDI, u niZ se spotieba paliva zvysila kvili zapnuté klimatizaci pfiblizné o 6,3

procent. Nejhtie pak v testech dopadly automobily s klimatizaci, jejiZ vykon neni regulovan.
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Tyto bézi po zapnuti stidle na maximum a proto se ndriist spotieby zptisoben klimatizaci mtze
priimérné pohybovat az kolem 20%, jak tomu bylo napiiklad u testovaného Fordu Fiesta.

Z téchto testii bylo také zjisténo, Ze nejkriti¢téjsi dobou z hlediska energetické
naro¢nosti je klimatizace odstaveného automobilu v teplych letnich dnech za piimého
slune¢niho zafeni, kdy je teplota uvniti vozu znacné vysokd. SniZit energetickou narocnost
I1ze za téchto podminek vyvétranim vozu jesté pred zapnutim klimatizace, naptiklad otevienim

oken.
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3 DIAGNOSTIKA SYSTEMU KLIMATIZACE

Diagnostiku systému klimatizace miZeme rozdélit na sériovou a paralelni. Vyrazem
sériova diagnostika se rozumi v automobilovém opravarenstvi vyhledavani zavad pres fidici
jednotku.

Ve skutecnosti se jednd o propojeni testeru nebo pocitace s fidici jednotkou
automobilu pfes sériové rozhrani. Do roku 2000 mél kazdy vyrobce nebo koncern svou
vlastni diagnostickou zdsuvku. Postupné po roce 2000 doSlo ke sjednoceni jednotné
diagnostické zasuvky nejdiive pro vozidla s benzinovymi motory a posléze i naftovymi. OBD
zasuvka (On Board Diagnose), jinak pod ndzvem ,,CARB®“. Dnes je jednotné¢ umisténa
v interiéru vozidla.

Sériovéa diagnostika umoZiiuje — vy&ist pamét zdvad, vymazat ji, provést reset RJ
do tovarniho nastaveni, nastavovat jednotlivé hodnoty napft. otdcky volnob¢hu, Skrtici klapku
a umoziuje také provadét test akCnich cClentt a snimacl. Sériova diagnostika se deli
na znackovou, nebo multifunkéni, ta podporuje komunikaci s vice riiznymi znackami
automobili.

Ridici jednotky dnes celkem piesné lokalizuji zdvady ve svém systému. Stane se viak,
7e informace kterou dostane od snimaéti nebo akénich ¢lentl je zavadéjici a RJ pak vyhodnoti
jinou zavadu neZz je skuteCnost. Pokud snimaci nebo akcénimu clenu chybi kostra nebo
napajeni, mize RJ oznagit danou souédstku jako vadnou. Sériové neboli vlastni diagnostika
uzpusobena k urceni pfi¢iny zdvady, ale pouze navadi na provedeni dal§iho méteni pomoci

paralelni diagnostiky, ktera je schopna zobrazit fyzikalni veli¢iny v jejich skute¢né podobé.

Obrazek €. 45: Diagnosticka zasuvka v prostoru fidice

Zdroj: [autor]
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3.1 Funkce sériové diagnostiky

Identifikace RJ
Funguje pouze s vybranymi fidicimi jednotkami, zejména s motorovymi. Ostatni fidici

jednotky vétSinou nepodporuji funkci identifikace.

Tato funkce zobrazuje pouze identifika¢ni data, které poskytuje jednotka jako je napiiklad

sériové Cislo jednotky

Pamét’ zavad
Zjisténé zavady nebo odchylky od piedpokldadanych hodnot se ukladaji do paméti zavad
a mohou byt oznaceny bud’ jako:

e docasné (sporadické) z zdvady, které se objevuji pouze obcas,

e trvalé (statické) - zdvada je zjiSténa pii kazdém jizdnim cyklu a soucasné trva.

Obrazek €. 46: Vypis paméti zavad

Diagnostika iidici jednotky AUDI Plnoaut. klimatizace Pamét zavad
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Zdroj: [32]
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Tabulka ¢&. 1: Nejvice se vyskytujici zdvady v paméti RJ s popisem

signdl presdhl horni mez napéti snimace nebo obecné

n¢jakého Clenu

signél dosdhl napéti blizké nebo rovné 0 V

detekovano preruseni obvodu (existuje také kombinace

"preruSeni / zkrat na plus")

signél rozpoznan jako defektni nebo neodpovida

pfedpokladanému tvaru

RJ ocekava signdl ze snimace, ten ale nepfichdzi

signél dosdhl nebo pfesdhl maximalni pracovni napéti

signdl je pod minimélni hranici pracovniho napé&ti

nebylo dosaZeno poZadované horni hranice signdlu

nebylo dosazeno poZadované spodni hranice signalu

zavada v el. vedeni ¢i konektorech akéniho ¢lenu

RJ je chybné kédovana

RJ neodpovidd na zpravu datového protokolu

neprobéhla komunikace po datovém vedeni s ostatnimi

jednotkami

hodnoty vytvatené RJ nejsou po zpétné kontrole dosaZeny

Zdroj: [32]

Méi‘ené hodnoty y
Bloky namétfenych hodnot jsou vybrané hodnoty nebo stavy, které RJ jednotka

poskytuje diagnostickému zafizeni. Jsou vypo&itany nebo méfeny RJ.
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Obrazek €. 47: Zobrazeni skuteCnych hodnot
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Zdroj: [32]

Funkce zakladniho nastaveni
Tato funkce umoziiuje kontrolu nebo pfizplisobeni snimacli a akénich clent.

Pred aktivaci funkce pfizptisobeni je vétSinou nutné provést:
® vymaz paméti zdvad,
e vymazani adapta¢nich hodnot (pokud to RJ umoZiiuje),
e ovg¢fit Cistotu a volnost pohybu daného ¢lenu, ktery se nastavuje,

e sezndmit se dopiedu s funkci daného ¢lenu nebo systému.

Test akénich ¢lent
Funkce slouZzi pro aktivaci ak¢nich ¢lenil, u kterych kontrolujeme jejich funkcnost.

Aktivaci ak¢nich ¢lenti provadi RJ a to vétSinou v piedem daném sledu. Test ak¢nich ¢lent
se provadi vZzdy na stojicim vozidle pfi vypnutém nebo volnobéZném reZimu motoru.
Zda testovany akcni €len spradvné funguje, zjistime tak, Ze poslouchdme, zda relé nebo ventil

cvakd, vidime, zda se klapka otaci, slySime palivové Cerpadlo.
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Obrazek €. 48: Aktivace komponenty ak¢éniho Clenu

Diagnostika fidici jednotky AUDI Plnoaut. llimatizace Akéni &leny
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Zdroj: [32]

Funkce prizptusobeni
Dovoluje ménit urcitd nastaveni RJ, pokud to RJ umoziuje. VéEtSinou se jedna o tyto

ukony:

¢ zmeéna volnobéznych ota¢ek motoru,

® nastaveni mnoZstvi recirkulovanych spalin,

¢ modifikace startovaci davky paliva u vznétovych motord,

e aktivace/deaktivace airbagu,

® resetovani a nastaveni servisnich intervall a intervalu vymény oleje,

e pfizpisobeni imobilizéru k RJ motoru (nap¥. pii viméné RJ), p¥idani dalsich
kli¢ku k vozidlu,

¢ nastaveni riznych komfortnich funkci — nap¥. nastaveni vlastnosti centralniho
zamykani (zména zpisobu odemykani/zamykani vozidla), vyhFivani a sklapéni
zrcatek apod.

Sériova ani paralelni diagnostika ndm neindikuje unik chladiciho média ze systému

klimatizace a proto vyuzivame diagnostiky systémovych tlakti.
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3.2 Diagnostika systému klimatizace za G¢elem odstranéni zavady

V ptipad€ vyskytnuti poruchy je nejdiive nutné shromdzdéni co nejvice informaci.
Jednd se o informace od zdkaznika o chovdni systému. V nékterych piipadech je porucha
definovand zdkaznikem normdlnim stavem systému, jako je napiiklad kaluZina vody
pod zaparkovanym vozidlem. DalSi informace spocivaji v dostupnosti schématu zapojeni
systému, technickych a provoznich ddajich, které je mozno ziskat v n€kterych informacnich

systémech jako ESI - Tronic, AUTODATA, VIVID Workshop a dalSich.

3.2.1 Méreni teploty

Meéfieni teploty na raznych mistech AC systému, vytvoieni a porovnani diagrami
poskytne cenné informace o vykonu klimatizace. Zméteni teploty chladicich komponentd
v urcitych bodech systému umoznuje ovéfit zmény, které probihaji uvnitf. Tabulka 2 uvadi

teploty chladiva v rtiznych komponentech chladiciho obéhu.

Tabulka €. 2: Povrchova teplota AC komponentt

Popis

Kompresor

Vysokotlaké pripojeni

Kondenzator

Vysoused

Expanzni ventil

Vyparnik

Nizkotlaké pripojeni

Zdroj: [30]

Me¢fteni teploty proudiciho vzduchu uvnitf vozu v urcitych bodech umoZiuje
kontrolovat spravnou funkci miseni a rozvodu vzduchu. Umisténi teplotnich senzorl a rtizné
nastaveni klapek dovoluje meéfeni teplotniho rozsahu, kterého je mozno dosédhnout,

a jak rychle ho dosdhne.
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3.2.2 Méreni tlaku

Stejné jako spravna teplota je pro systém diilezitd i hodnota tlakii. K méteni pretlakii
se pouZzivaji piistroje zvané manometry, pro méfeni podtlaku vakuometry.
Mg¢fici piistroje jsou navrZeny tak, aby umoZznovaly odecteni hodnot pro nizkotlakou

a vysokotlakou vétev soustavy najednou.

Obrazek €. 49: Servisni a plnici pristroj pro klimatizace SKY ISC

Zdroj: [autor]

Méfeni na nizkotlaké ¢asti

Na nizkotlaké casti obéhu méfime mnoZstvi chladiva protékajictho skrz vyparnik
zpét do kompresoru.

Vysokotlakd ¢ast obchu pracuje s vy$$imi tlaky a proto zde dochdzi k vétSimu zatiZeni
systému. Vyjadfuje mnozstvi tepla, které je nutné odvést pres kondenzétor do okoli. Bereme
v tvahu teplotu okoli, kterd ma vyznamny podil na uréeni hodnoty tlaku v této ¢4sti systému.
Pro pfesné méteni tlaku, je potfebné zajistit, aby byly splnény tyto poZadavky:

e oba ventily uzavieny na méfticich ptistrojich,

® pfipojit piistroj do nizkotlaké a vysokotlaké ¢asti klimatizacniho systému pomoci
rychlospojek,

® nastartovat motor, udrZovat otdcky na hodnoté cca 1500 ot/min,

¢ klimatizaci nastavit na maximdlni vykon,

e zapnout vnitini cirkulaci vzduchu,
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¢ ventildtor nastavit na maximalni vykon,
e uzaviit vSechny okna,
e uzaviit vS§echny vydechy, kromé hlavnich obli¢ejovych.
M¢éiené hodnoty pro nizky a vysoky tlak zavisi na okolni teploté. To ukazuji
nasledujici dva grafy pro chladivo R134a. Oblast lezici mezi kifivkami je pdsmo tolerance.

Naméfené hodnoty by se mély nachizet v tomto pasmu.

Obrazek €. 50: Toleran¢ni pole vysokého tlaku v zdvislosti na okolni teploté
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Zdroj: [30]

Obrazek €. 51: Toleran¢ni pole nizkého tlaku v zavislosti na okolni teploté
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Zdroj: [30]
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Priklad pouzitych diagnostickych pristroju

FSA 740
Predstavuje kompletni feSeni sériové a paralelni diagnostiky od firmy BOSCH. Krom¢
meéfictho modulu FSA 720 obsahuje KTS 540 ,nebo vyssi, urCenou pro komunikaci s fidicimi

jednotkami. VeSkeré naméfené vysledky jsou zobrazeny na monitoru.

SKY ISC
Poloautomatické zafizeni uréené pro servis klimatizaci v osobnich, uZzitkovych
a ndkladnich vozidlech. Vyuziva se pro:
e odsati starého chladiva,
e vakuaci systému,
¢ recyklaci odsatého chladiva — ta spociva v odlouceni odsatého oleje, vlhkosti a
pevnych ¢éstic,
¢ doplnéni odsdtého mnozstvi oleje do systému,

¢ naplnéni recyklovaného chladiva.

Pravidelny servis klimatizace

Klimatizace se stdva b&znou vybavou vSech kategorii vozidel. Pokud klimatizace
ve vozidle funguje bez sebemensich problémil, tak ji fidi¢ ve vétSiné piipadl nevénuje Zadnou
pozornost. BohuZel! Klimatizace je systém spolehlivy, ale vyzaduje pravidelnou tdrzbu.

Obecné se doporucuje, kazdé 2 roky klimatizacni systém kompletné odsat, odvzdusnit,
provést vycisténi, recyklaci chladiciho prostiedku a vymeénit ¢4st klimatizacniho oleje. Pii této
udrzbé by se mél také vymeénit filtracni vysouse¢ (odvodiiovaci filtr), zdsadné vSak vzdy
po otevieni klimatizaéniho systému. Jeho pouhd vyména, pokud je zneciStény, znamena

ve vysledku az o 3 °C chladnéjsi vzduch.

3.4 Prvotni zkouska klimatizace

Pfi dvodni funk¢ni zkouSce musi byt teplota okoli kolem +8 °C, nebot pod touto
teplotou klimatizace nefunguje, je vypnuta z diivodu, aby se zabranilo zamrznuti vyparniku

zkondenzovanou vlhkosti.
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Dtlezita je kontrola spravného napnuti hnaciho femene a pochopitelné i jeho celkovy
stav. Hnaci femen Casto prokluzuje a tim se sniZuje vykon klimatizace. Z hlediska moZnosti
omezeného mnozstvi vzduchu se zkontroluje i stav kabinového filtru.

Nejprve se klimatizace nechd béZet se zapnutym kompresorem a uvede se na provozni
teplotu. Dédle zjistime pomoci teploméru, jak chladny vzduch vystupuje do interiéru

automobilu vydechy. Teplota se dle vyrobce pohybuje zhruba okolo + 5 °C.

3.5 Kontrola ¢asti klimatizace

Pti této kontrole se snazime vyloucit mechanické, pfipadné elektrické zavady. Pokud
nelze kompresor klimatizace zapnout, pokracuje se nasledujicim postupem:
e vyzkousSet ventilator ¢erstvého vzduchu,
e vyzkouSet magnetickou spojku kompresoru,

e zkontrolovat teplotu jednotlivych komponentl klimatizace viz tabulka ¢.2.

Pokud by zdvada nebyla doposud uspésn¢ nalezena, k dal$im testim se pouZiji

pristroje pro servis klimatizaci.

3.6 Testy pomoci pristroja pro servis klimatizaci

V diagnostice zdvad na klimatizaci hraji vyznamnou roli specidlni pfistroje pro servis
klimatizaci. S jejich pomoci lze zméfit provozni tlaky nizko a vysokotlaké Casti
klimatiza¢niho okruhu. Smérodatné jsou vzZdy hodnoty dané vyrobcem.

Pfed méfenim tlakd musi byt klimatizace uvedena na provozni teplotu. Diulezité
je dodrZeni bezpecnostnich opatfeni. K nim patii vhodné pracovni obleceni, ochranné bryle
a rukavice.

Pfipojeni servisniho piistroje se provadi pomoci rychlospojek ptes servisni piipojky,
ve kterych jsou tzv. Schrader-ventily (obdoba ventili pneumatik) s integrovanymi
ventilovymi vloZkami. I ty mohou byt pfi€inou tniku chladiva a proto se doporucuje nejdiive
zkouska jejich tésnosti.

Hned po pfipojeni servisniho pfistroje se zjisti tlak v systému pii vypnutém motoru

a okolnf teploté v rozmezi 18 °C az 25 °C. Statickd hodnota tlakli pro vysoko a nizkotlakou
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¢ast, se pohybuje tésné kolem 5 barii. Pokud se jiz zde hodnoty vyraznéji odliSuji, naznacuje
to, Ze v klimatiza¢nim systému je mdlo chladiciho media.

Pro zjisténi skute¢ného mnozstvi chladiva, se musi ze systému tplné odsit a systém
vakuovat. Rozdil mezi skutecnym a pfedepsanym mnozstvim uddva ztritové mnoZstvi
chladiciho prostfedku. V piipadé, Ze:

e skute¢né mnoZstvi chladiva v systému se podstatné nelisi od pfedepsaného a to fadovée
mezi 50 - 100 g za rok, povaZzuje se to za normdlni a neuvaZzujeme o netésnosti.
Chladici prostfedek difunduje skrz stény hadic, vyprchdva pres tésnici krouzky hnaci
hiidele kompresoru a tato hodnota je dle vyrobce standardni unik,

e skutecné mnozZstvi chladiva se vyrazné odliSuje od pfedepsaného nebo je systém
prazdny. V tomto piipadé¢ vyhleddme misto netésnosti jednou z pouzivanych

zkusebnich metod pfi hleddni netésnosti.

3.7 Zkousky systémového tlaku

Nejefektivnéjsi metoda je zkouska systémovych tlakli vysoko a nizkotlaké casti
systému. Ridime se tabulkou vazby teploty a tlaku piislusného chladiciho prostiedku

napt. R134a . Pro srovnani uvedeno i legislativou zakdzané chladivo R12 ( Tabulka ¢.3).

Tabulka €. 3: Vazby tlaku na teploté

tlak
R12 R134a
1,51 bar | 1,33 bar
2,19 bar | 2,01 bar
3,09 bar | 2,93 bar
4,23 bar | 4,15 bar
5,67 bar | 5,72 bar
7,45 bar | 7,70 bar
9,61 bar | 10,15 bar

Zdroj: [30]

Servisni pfistroj piipojime ptes servisni piipojky na vysoko a nizkotlakovou cCast
systétmu. Oba tlakoméry musi ukazovat stejnou hodnotu. Nasledné¢ teplomérem
v meziprostoru nejspodnéjSich lamel kondenzétoru zjistime teplotu. Nameétfené hodnoty

porovname s tabulkou.
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Pfi stojicim motoru se zmé&ii staticky tlak v systému klimatizaci (Obrazek €. 52), ktery

je pfi spravném mnozstvi ndplné u nizkotlaké i vysokotlaké ¢asti kolem 5 bart.

Obrazek ¢. 52: Staticky tlak v klimatizaci
SHODNY STAV
NIZEKOTLAK VYSOKOTLAK

NORMALNI NORMALNI

Zdroj: [autor]

Dalsi zkousky se provadéji pii bézicim motoru. Je tieba dodrzet ndsledujici podminky:
e motor zahfdty na provozni teplotu,
e klimatizace zahfata na provozni teplotu,
¢ volic¢ teploty nastaveny na nejstudenc;j$i stupen,
e motor ventildtoru nastaveny na maximalni otacky,
e funk¢éni ventilator kondenzatoru,
¢ kondenzator a lamely chladice Cisté a neposkozené,
Nésledujici obrazky se stupnicemi tlakoméra predstavuji mozné hodnoty systémovych
tlakli. Barva modrd — nizkotlakd Cast, Cervend vysokotlakd Cast. ZnaCeni se pouZivaji také
u hadic, spinacl a tlakomért servisnich pfistroji. Nasledujici obrazky a tabulky vychdzeji

z klimatizace s expanznim ventilem.
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Obrazek €. 53: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru

SHODNY STAV
NIZKOTLAK VYSOKOTLAK

NORMALNI NORMALNI

Zdroj: [autor]

Teplota ochlazeného vzduchu cca +2 °C az 48 °C po zhruba 5 minutdch na stfednim

vydechu v kabin¢ vozidla. Klimatizace je v pofadku (Obrazek €. 53).

Vv,

Obrazek €. 54: Tlak v klimatizaci pii bézicim motoru — neshodny stav

NIZEOTLAK VYSOKOTLAK

Piihs vysoky Piilis vvsoky

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 4: Pfiznaky, moZzné zdvady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky: MozZna zévada: Odstranéni:

e chladny, ale ne e  mnoho chladiciho e odsati klimatizace, chladici
studeny vyfukovany prostiedku v systému prostiedek upravit na
vzduch e nechladi kondenzator spravné mnoZzstvi

® nezavird se expanzni ventil ¢ kontrola Cistoty, piipadné

poskozeni lamel kondenzatoru

e vyzkouSet funkci ventil4toru
kondenzatoru ( kontrola
pojistky, relé, kabeldZ, motor,
zadreni)

e vyména expanzniho ventilu

Zdroj: [32,11]
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Obrazek €. 55: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru — neshodny stav

NIZEOTLAK

VYSOEOTLAK

Normalni az piilis nizky Noimalnd az prilis

Zdroj: [autor]

vvsoky

Tabulka €. 5: Pfiznaky, moZzné zdvady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky:

MozZnéa zavada:

Odstranéni:

e vyfukovany vzduch je
nejprve studeny, potom
teply

¢ teplota vyfukovaného
vzduchu kolisd mezi
studenym a teplym

e vysokotlak stoupa,
nizkotlak klesa (az do
rozsahu podtlaku)

e vyparnik zamrzne, diive

neZ je odpojen kompresor

pomalé spinaci cykly

kompresoru

¢ v okruhu chladiciho
prostredku je vlhkost
¢ teplotni snimac pro

vyparnik vadny

e odsati klimatizace,
vymenit vysousec,
klimatizaci 30 minut
vakuovat

¢ kontrola, pfipadné¢ vyména

snimace teploty vyparniku

Zdroj: [32,11]
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Obrazek €. 56: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru — neshodny stav

Zdroj: [autor]

NIZEOTLAK

Piilis nizky

VYSOEOTLAK

Normalni az piihs
nizky

Tabulka €. 6: Pfiznaky, moZzné zdvady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky:

Mozna zavada:

Odstranéni:

¢ vyfukovany vzduch neni
dostate¢n¢ studeny (,,jen
trochu chladny, ale ne

spravné studeny ‘)

o priliS§ mélo chladictho

prostiedku v systému

e (dsati klimatizaci, odsaté
mnoZstvi chladiva
porovnat s piedepsanym
mnoZzstvim

e provedeni zkousky tésnosti
piipadné vyhledani
netésnosti

¢ doplnéni spravného
mnoZstvi chladictho

prostiedku

Zdroj: [32,11]
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Obrazek €. 57: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru — neshodny stav

Zdroj: [autor]

NIZKOTLAK VYSOKOTLAK

Piilis nizky Piihis vvsoky

Tabulka €. 7: Pfiznaky, moZzné zavady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky:

Moznéa zavada:

Odstranéni:

e vyfukovany vzduch neni
dostate¢n¢ studeny (,,jen
trochu chladny, ale ne
spravn¢ studeny**)

¢ nizkotlak se dostdva az do
rozsahu podtlaku,
viditelnd ndmraza na
vedeni chladiva od a k

vysouseci

e expanzni ventil je
blokovédn nebo se

neotevira

vymeéna expanzniho
ventilu (pfi termostatickém
ovladani nejprve
pfezkouset el. instalaci a

funkci teplotni sondy)

Zdroj: [32,11]
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Obrazek €. 58: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru — neshodny stav

Zdroj: [autor]

NIZKOTLAK

Piilis vvsoky

Piihis nizley

VYSOEOTLAK

Tabulka €. 8: Pfiznaky, moZzné zdvady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky:

Mozna zavada:

Odstranéni:

e vyfukovany vzduch neni
dost studeny nadmérné

kompresor hlu¢ny

maly vykon kompresoru
smekdni hnactho femene
kompresoru

magnetickd spojka
kompresoru vadna,
pfipadné Spatné nastavena
vzduchové mezera
mechanickd zdvada

kompresoru

¢ kontrola napnuti hnaciho
femene, piipadné femen
vymenit

¢ vyzkouset funkci
magnetické spojky
(tlakovy spinac, kabelaz,
pojistka, fidici jednotka)

¢ vyména kompresoru

Zdroj: [32,11]
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YV, s

Obrazek €. 59: Tlak v klimatizaci pii béZicim motoru — neshodny stav

NIZKOTLAK VYSOKOTLAK

Piilis mizkey Normalni az prilis

vysoky

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 9: Pfiznaky, moZzné zdvady v systému klimatizace a moZnosti jejich odstranéni

Ptiznaky: Mozn4 z4vada: Odstranéni:
¢ vyfukovany vzduch neni dost | ® blokovani na vysokotlaké ® odstranéni blokace, piipadné
studeny strané vymeéna blokujiciho dilu

e viditelnd namraza na

vysokotlakém vedeni

Zdroj: [32,11]

Vv,

Obrazek €. 60: Tlak v klimatizaci pii bézicim motoru — neshodny stav

NIZKOTLAK VYSOKOTLAK

Piihs nizky Normalni az piilis

vysoky

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 10: Pfiznaky, mozné zavady v systému klimatizace a moznosti jejich odstranéni

Ptiznaky: Mozna zavada: Odstranéni:

¢ vyfukovany vzduch neni ¢ teplotni snima¢ vyparniku ¢ Kontrola teplotniho spinace
dostate¢n¢ studeny vadny nebo snimace vyparniku,

¢ spinaci cykly kompresoru piipadné provést vyménu

jsou vysoké (stfidani kratkého

béhu a kratkého vypnuti

Zdroj: [32,11]
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Pokud by byla identifikovdna zavada na nékterém dilu klimatizace, je nejprve nutné
odstat chladivo z celého klimatiza¢niho systému i kdyZz se klimatizace zda byt prazdnd.
Vytryskly chladici prostfedek zpiisobi na kuzi bolestivé omrzliny a puchyie. Zplynovany
chladici prosttedek, ktery by zasahl o€i, by mohl zplisobit oslepnuti!

Pfi odsdvani se vzdy s sebou strhdvd i malé mnoZstvi chladictho oleje ze systému
a zachyti se v oddélené nadobce. Podle konkrétniho dilu se do n¢ho doplni pfed montazi

urcité mnoZzstvi chladiciho oleje dle vyrobce.

3.9 Dalsi testy klimatizaci — testy netésnosti

3.9.1 Elektronické detek¢ni zaiizeni (EDZ)

Zafizeni je velmi pouZivané v systémech, kde stdle zlstdvd dostatek chladiva
v systému (cca 150 g). Sonda detektoru musi byt umisténa v nejvy$sim bodé¢ AC okruhu.
Chladivo je t€z8i nez vzduch, a proto se netésnosti odhaluji smérem od nejvyssiho
k nejnizSimu mistu okruhu. Pfi zapnuti detektoru slySime konstantni frekvenci pipani. Jestlize
bude chladivo unikat z okruhu dojde ke zvySeni koncentrace plynu a tim i ke zméné€ intenzity

pipéni.

3.9.2 Zkouska stlacenym dusikem

Pokud je chladici okruh prazdny se tato metoda uzivd na tlakovani okruhu
bez poskozovani Zivotniho prostiedi. Zkouska je levnd a jednoduSe. Okruh je natlakovan

az na 1,5 MPa. Na detekci tiniku se pouzivda mydlova voda.

3.9.3 UV barvici indikator

Detekujici barvivo je smichdno s chladivem a pifivedeno do AC ob¢hu. Chladivo
se vypatfuje pii tlaku niz§im neZ atmosférickém, v misté¢ prosakovéani se chladivo vypafi
a barvivo zde zulstane. Barvivo Ize obtizn¢ odstranit a je viditelné vyrazné¢ pod UV lampou.
Barvivo je ve vétSin€ piipadii umisténé v obéhu chladictho okruhu klimatizace uz z vyroby

a nebo se pfidava do ob&hu pii vyméne chladiciho prostiedku.
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Zkouska tésnosti pomoci ultrafialové lampy
e pfidani barviva do chladiciho okruhu podle pokynt vyrobce,
¢ spusténi motoru a zapnuti klimatizace,
¢ nasviceni domné€lych mist netésnosti ultrafialovou lampou,
¢ zviditelnéni mista tiniku barvivem pfi vystaveni ultrafialovému zéfeni,

e odstranéni netésnosti vyménou komponentu.

Obrézek €. 61: Zviditelnéni netésnosti pomoci UV (ultrafialové) lampy

Zdroj: [autor]

Obrézek €. 62: UV lampa a ochranné bryle

Zdroj: [autor]
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3.9.4 Test vakuem

Po vycerpéani chladiva z obéhu za ucelem odstranéni vlhkosti nebo provedeni tlakové
zkousky, miiZzeme klimatiza¢ni jednotku podrobit zkouSce na vakuum. Ve vakuu se vlhkost
vypaii a pomoci vyvévy ji odstranime ve formé pary. Vykonné vyvévy jsou schopné vytvofit
v systému vakuum témét 0,1 MPa. Tato zkouska je jen jednosmérnd, v piipad¢ tlaku mtize

pfesto chladivo ze systému klimatizace unikat.
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4 ANALYZA CINNOSTI SYSTEMU KLIMATIZACE DLE MNOZSTVI CHLADICIHO MEDIA

Mezi nejcastéjsi zdvady klimatizaci v automobilech patii Uniky chladictho média
z okruhu klimatizace. Snaha vyrobcli automobilii o maximdlni sniZeni vyrobnich ndkladt
k tomu jen pfispivd. Vzhledem k zatézi, kterou b&Zny provoz pro klimatizaci znamena
(vibrace, rdzy, vysoké teploty v motorovém prostoru, agresivni prostfedi pfesolenych zimnich
komunikaci) je nemoZzné vyrobit okruh zcela tésny a k drobnym unikiim chladiva dochdzi
u kazdé klimatizace. KdyZ klimatizace funguje a chladi, vétSina fidi¢i ji nevénuje pozornost.
Bézny motorista ani nepoznd, Ze klimatizace zacina ztracet na ucinnosti. Naplii klimatizace,
chladivo R-134a, totiz se systému ubyvd pomalu a i G&innost klesd pozvolna. Cinnost
klimatizace vétSinou zastavi aZ bezpecnostni systém, ktery vyhodnoti piili§ velkou tlakovou
ztratu v systému.

Samotné ubyvani chladiva nemusi byt zndmkou Spatné klimatizace. U novych
automobilll s plné funkéni klimatizaci také dochdzi k tibytkiim chladiva. Je to ddano velkymi
pracovnimi tlaky a také t€snéni a hadice mohou byt porézni.

Clovek nejlépe sndsi teploty mezi 21 °C a 25 °C. Postupnym vyrovnavanim teplot
mezi kabinou a okolnim prostiedim pfed cilem cesty, pfedejdeme teplotnimu Soku
organismusmu. Obecné se doporucuje snizZovat teplotu ve vozidle o 4 az 5 °C vuci teploté

okoli.
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4.1Parametry testovaného vozidla

Tabulka €. 11: Parametry testovaného vozidla

[ Tovéarni znacka [ AudiAd4 ]
Rok vyroby 2005
Vykon motoru 103 kW
Motor kéd BLB
Provozni teplota motoru 80 °C
Chladivo R 134a
MnozZstvi chladiva 500g +-20
Olej klimatizace 120 cm3 +-

10
Teplota z vydechu interiéru po 6 +- 0,5°C
120s

Zdroj: [autor]

4.2 Parametry méieni

Z vychoziho mnoZzstvi chladiva v systému klimatizace, coZ odpovida 500g, bude
postupné odsavano 50g chladiva. Plnici zafizeni klimatizace je vybaveno piesnou vahou.
Do tabulek budou zaznamendvany hodnoty tlaki v nizkotlaké a vysokotlaké ¢asti.
Dle technickych dat vozidla, by m¢la teplota z pruduchu klimatizace odpovidat teploté
cca 6 °C pfi vychozim mnozstvi chladiva 500g. Po postupném odsati chladiva budou
do tabulek zaznamendny také hodnoty teplot, pfi jeho ur¢itém mnozstvi. Teplota bude métena

pfesnym dilenskym teplomérem.
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4.3 Analyza systému klimatizace — dle abytku chladiva

Tabulka ¢. 12: Mnozstvi chladiva 500g — motor vypnuty

Teplota v mistnosti 20 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 500g

Teplota z vydechu interiéru -
Hodnota tlaku v LP 5 bar
Hodnota tlaku v HP 5 bar

Zdroj: [autor]

Pii vypnutém motoru a prfipojeni servisniho pfistroje na systém klimatizace je tlak

v obou okruzich klimatizace stejny.

[

Tabulka €. 13: Mnozstvi chladiva 500g — motor bézi (volnobéZzné otacky)

Teplota v mistnosti 20 °C

Provozni teplota motoru 80,4 °C

MnozZstvi chladiva v klimatizaci | 500g

Teplota z vydechu interiéru 6,1 °C
Hodnota tlaku v LP 3,2 bar
Hodnota tlaku v HP 10 bar

Zdroj: [autor]

Po nastartovani vozidla, se provede zvySeni volnobéZnych otiCek a zapne
se klimatizace. Nastaveni odpovidd nejnizSimu stupni chlazeni v naSem piipad¢ hodnoté LO
a maximalni rychlosti ventilatoru. Hodnoty tlakii odpovidaji hodnotdm na obrazku ¢.50 a 51.
Dulezité je uvést klimatizaci na provozni teplotu.

Nyni je odsdvdno chladivo po 50g a kazdé toto odsati je zaznamendno do tabulek

vcetn¢ vSech sledovanych parametri.
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Tabulka €. 14: MnozZstvi chladiva 450 g — motor bézi (volnobéZzné otacky)

Teplota v mistnosti 20,2 °C

Provozni teplota motoru 81 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 450g

Teplota z vydechu interiéru 6,5 °C
Hodnota tlaku v LP 3,1 bar
Hodnota tlaku v HP 9,1 bar

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 15: Mnozstvi chladiva 400 g — motor bézi (volnobézné otacky)

Teplota v mistnosti 20,4 °C

Provozni teplota motoru 81,5 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 400g

Teplota z vydechu interiéru 7,3 °C
Hodnota tlaku v LP 3 bar
Hodnota tlaku v HP 8,2 bar

Zdroj: [autor]

Tabulka ¢. 16: Mnozstvi chladiva 350 g — motor bézi (volnobézné otacky)

Teplota v mistnosti 20,5 °C

Provozni teplota motoru 81,8 °C

MnozZstvi chladiva v klimatizaci 350¢g

Teplota z vydechu interiéru 9,2°C
Hodnota tlaku v LP 2,8 bar
Hodnota tlaku v HP 7,5 bar

Zdroj: [autor]
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Tabulka €. 17: MnoZstvi chladiva 300 g — motor béZi (volnobézné otacky)

Teplota v mistnosti 20,7 °C

Provozni teplota motoru 82 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 300g

Teplota z vydechu interiéru 11,1 °C
Hodnota tlaku v LP 2 bar
Hodnota tlaku v HP 7,1 bar

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 18: MnoZstvi chladiva 250 g — motor béZi (volnobézné otacky)

Teplota v mistnosti 21 °C

Provozni teplota motoru 82,3 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 250g

Teplota z vydechu interiéru 15 °C
Hodnota tlaku v LP 1,5 bar
Hodnota tlaku v HP 5 bar

Zdroj: [autor]

Tabulka €. 19: MnoZstvi chladiva 200 g — motor béZi (volnobézné otacky)

Teplota v mistnosti 21,2 °C

Provozni teplota motoru 83 °C

MnoZstvi chladiva v klimatizaci | 200g

Teplota z vydechu interiéru 17,8 °C
Hodnota tlaku v LP 1,1 bar

Hodnota tlaku v HP 2,1 bar

Zdroj: [autor]

Pfi mnoZstvi mensim nez 200 gramt chladiva v klimatizacnim systému nedoSlo
k zapnuti klimatizace. Bezpecnostni systém klimatizace vyhodnotil velmi malé mnoZzZstvi

chladiciho prostiedku v klimatizaci a provedl odstaveni systému.
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Vytvoieni grafu dle ziskanych dat z méreni

Tabulka €. 20: Vychozi data pro vykresleni grafu

Teplota Hodnoty tlaku
Mnozstvi | z vydechu v systému

chladiva | interiéru klimatizace
g °C LP HP
200 17,8 1,1 2,1

250 15 1,5 5
300 11,1 2 7,1
350 9,2 2,8 7,5
400 7,3 3,2 8,2
450 6,5 33 9,1
500 6,1 3,5 10

Zdroj: [autor]

Dle ziskanych datovych podkladi bylo vytvofeno pomoci programu Microsoft Excel
grafické zobrazeni hodnot vychézejicich z mnozstvi chladictho prostfedku v systému
klimatizace, systémovych tlakli nizkotlaké a vysokotlaké Casti a teploty ziskané méfenim

teploty, vychdzejici z priduchu klimatizace.
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Analyza grafu

Obrazek €. 63: Grafické zobrazeni ziskanych hodnot z méteni

10,5 20
10 +
9,5+ 18
9 + /
8,5 + 16
8 €1
75 + - 14
7 €1
657 12 5
T 6 + 8 —e— narust teploty
f 5,2 : L 10 % —=—pokles tlaku LP
I} a okles tlaku HP
= 8 B P
6
4
5
1 2
0,5 +
0 T T T T T T T T T T 0
550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 O
mnozstvi chladiva (g)

Zdroj: [autor]

Na soufadnici X jsou vyneseny hodnoty odebiraného klimatiza¢niho
prostiedku z hodnoty 500 g az na hodnotu 200 g po 50 gramech, pod touto
hodnotou  doSlo  kodstaveni systtmu. Na y soufadnici jsou  vyneseny

hodnoty tlaki LP a HP. Vedlejsi y soufadnice zobrazuje hodnoty teploty.
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ZAVERECNE SHRNUTI VYSLEDKU PRACE

Prace byla zaméfena, jak vyplyvd ze stanoveného cile na asistencni systémy
zajistujici zvySeni bezpec¢nosti a komfortu vozidla.

V prvni kapitole diplomové prace byl proveden piehled komfortnich systému
automobilu a systémit, které zajistuji jeho bezpecnost a komfort. Mnoho téchto systémii,
Jednd se o prvky aktivni bezpecnosti vozidla, které piimo zasahuji do ¢innosti fidice nebo
ho nepiimo informuji o situaci v silniénim provozu.

Jadrem prace byla analyza komfortniho systému — klimatizace, kde jsem provedl
v Gvodni Casti této kapitoly strucny teoreticky rozbor pfenosu tepla mezi kapotou a okolnim
prostfedim a popisuji varianty feSeni klimatizanich systémil vcetné technického fteseni
jednotlivych komponenti.

Treti kapitola se zabyva diagnostikou systému klimatizace, kde se nejvice zaméiuji
na vyhodnoceni systémovych tlakii klimatizace a zptisobiim detekce tniku chladiva. V zavéru
je poukdzano na spotfebu pohonnych hmot automobilt, které pouZzivaji raznych druhil
klimatizaci.

Posledni kapitola je vénovana analyze chovani systému dle mnozstvi chladiciho
média. Na zdklad¢ ziskanych datovych podkladli a vysledku grafu, lze konstatovat
tyto skutec¢nosti:

Pfi odebirdni chladiciho média, coZ odpovidd unikdni chladiciho prostfedku, dochdzi
ke snizovéani tlaku v systému klimatizace. To muze vést u starSich systémt k poskozeni
klimatiza¢nich komponentli, hlavné¢ kompresoru z diivodu uniku nejenom klimatiza¢niho
prostiedku, ale i oleje. Olej je pro funkci kompresoru nezbytny z ditvodu mazani. V piipadé
jeho uniku to miiZze vést aZ kjeho zadfeni. Dne$ni moderni systémy jsou schopny
této skuteCnost zabranit, jako v naSem piipad¢, kde u plné¢ automatické klimatizace doslo
k odstaveni systému.

Dalsim dulezitym faktorem je teplota. Zde je patrné, Ze s ubyvajicim chladivem
se v podstat¢ z klimatizace stidva topeni. Jak je patrno z grafu, jeSt€ pii 250g chladiva
nedoslo k odstaveni systému, mnoZstvi chladiva je polovi¢ni vi¢i vychozimu mnoZstvi

a hodnota teploty chlazeni interiéru je 15 °C.

89



Zde nastupuje dalsi faktor, kdy se zdkaznik ma objevit v servise na pravidelnou
kontrolu a udrzbu systému klimatizace. VSeobecné informace hovofi o tom,
Ze by tato kontrola méla byt provedena cca kazdé 2 roky. DalSim vSeobecnych faktem je,
Ze kazdy rok bez tohoz, aby byla chyba v systému klimatizace dochdzi k ubytku chladiva
az 100 g/rok a to odpovida asi 20%. U dvouleté prodlevy kontroly se jednd o hodnotu kolem
30%. Tyto hodnoty potvrzuje i vyrobce klimatizace. Co z toho vyplyva v naSem piipade?
Vychozi hodnota byla 500g, pii ubytku 20% je tato hodnota chladiciho prostfedku na 400 g,
to odpovida ubytku 100g. Po 2 letech by 30% tubytek odpovidal ibytku 150 g a hodnoté
chladiva v systému 350g. Pokud bychom uvaZovaly z téchto informaci jeSté hor$i variantu,
tak by mohlo béhem 2 rokl dojit k ibytku az 200g chladiva. Co z toho vyplyvd? Zavedeme

vSechny informace do ptehledné tabulky.

MnozZstvi
chladiva v
systému Teplota z pruduchu
klimatizace interiéru
vychozi mnoZstvi chladiva ‘__
20% tubytek po 1 roce
30% ubytek po 2 letech

moznost az 40% ubytek po 2
letech

Z tabulky je patrné, Ze pfi nejhor§i mozné varianté, a to 40% ubytku chladiva
je ucinnost klimatizace na cca 45%. To odpovida teplot¢ 6,1 °C vuci teploté 11,1 °C.
Pro vyhlazeni vnitiniho prostoru by klimatizace, potfebovala del$i dobu a tim by se zdvihla
1 spotieba paliva.

U této spotieby vznikla mySlenka ovéfit tuto skutecnost v praxi, o jakou redlnou Cast
spotieby se jednd. Dalsi ovéfeni spotfeby by mohlo spocivat v tom, jak se projevi pii chlazeni
zaparkovaného vozidla, které bylo ¢i nebylo provétrdno pasivnim zplisobem pii horkém
letnim dni. Z diivodu zaméifeni diplomové prace na jinou problematiku bych doporucil
na tuto skute¢nost navazat piisté.

DalSim dilezitym faktorem je pravé unikajici chladivo a jeho vliv na likvidaci ozénu
a ucinky globdlniho otepleni GWP. Hodnota GWP u chladiva R 134a je 1430 a Zivotnost
v atmosféte 14 roki. Z téchto zjisténi vyplyva nutnost udrZzovat systém klimatizace v takovém

stavu, aby unik chladiva byl co nejmen$i. To je v dneSni dobé& velky problém, protoze
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tyto informace je nutné vstipit do podvédomi fidicl, ktefi na servis klimatizace pfijedou,
az pii jeji nefunk¢nosti.

JiZ dnes se pouZziva chladivo 3. generace R 1234yf, které ma GWP hodnoty 4 a jeho
Zivotnost v atmosféfe je 11 dnli. Zde uz nebude nutné klast tak velké pozadavky a naroky
na fidi¢e automobill z hlediska ekologie a Zivotniho prostfedi, ale piesto je nezapomenout
respektovat.

Vzhledem k vyse uvedenému lze konstatovat, zZe cil diplomové prace uvedeny v ivodu

prace byl splnén.
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SEZNAM ZKRATEK

ADAC - (Allgemeiner Deutscher Automobil Club) - uzndvany némecky autoklub
RJ - fidici jednotka

HPS - (Hydraulic Power Steering) - hydraulické servofizeni

EPHS - (Electrical Hydraulic Power Steering) - elektrohydraulické servofizeni
EPS - (Electrical Power Steering) - elektromechanické servotizeni

LED - (Light-Emitting Diode) - dioda emitujici svétlo

ABS - (Anti-block Brake System) - protiblokovaci systém brzd

DAS - (Driver Assistance Systems) - asistencni systémy ftidice

ASR - (Anti- slip regulation) — protiprokluzovy systém

ESP - (Electronic Stability Program) - elektronicky stabiliza¢ni systém

BA - Brzdovy asisten¢ni systém

ACC - (Adaptive Cruise Control) - systém pro automatickou regulaci odstupu
CAN - (Controller Area Network) - sbérnice vyuzivana nejcastéji pro vnitini

komunikacni sit’ senzort a funk¢nich jednotek v automobilu

FSR - (Full Speed Range) - rychlé rozeznavani prekazek

F2S - (Follow-to-Stop) - automatické regulaci bezpe¢né vzdélenosti

ADR - (Automatic Distance Regulation) - automatickd brzdna funkce
HUD - (Head - Up Display) - zobrazovac virtudlniho obrazu

AFL - (Adaptive Forward Lighting) - adaptivni svétlomety

DMD - (Digital Micromirror Device) — digitdlni mikrozrcadlové zatizeni
HSA - (Hill — Start Assist) - asisten¢ni systémy pro jizdu do kopce

HDC - (Hill Descent Control) - asisten¢ni systémy pro jizdu do kopce
DAM - (Driver Attention Monitoring) - systém pro sledovani bd¢losti fidice
GWP - Potencidl globalniho oteplovani

PAG - Polyalkylen glykol — synteticky olej klimatizace

POE - Polyolesterovy olej klimatizace

TDI - (Turbocharged Direct Injection) - prepliiovany vznétovy motor s pifimym

vstiikovdnim paliva do valce

OBD - (On Board Diagnose) — palubni diagnostika
AC - (Air Condition) - klimatizace
EDZ - Elektronické detek¢ni zafizeni
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