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Klimatizace kolejovych vozidel

V soucasnosti se stale zvySuji ndroky na komfort v dopravnich prostfedcich. Tento trend se uplatriuje nejen u rychlovia-
ku a béZnych Zeleznicnich vozu, ale také u tramvaji a vozu metra. Klimatizacni zafizeni prostoru cestujicich a kabiny fi-

dice je jiZ nekolik let standardnim vybavenim voz( v zemich s teplym klimatem. V zemich s mirnym klimatem, napf. ve
stredni Evropé, se Casto voli kombinace klimatizacni jednotky pro kabinu fidice s topnou a vétraci jednotkou prostoru

cestujicich i z divodd tspor pofizovacich a provoznich néaklad.

Klicova slova: mobilni klimatizace, kolejova vozidla, dynamické namahani, elektrické napajeni

Currently, the demand for providing comfort conditions in rail vehicles is growing. This trend is felt to exist not only for ex-
press and commuter trains, but also for trams and underground cars. Passenger compartments and driver's cabin air
conditioning has been used as standard equipment of cars in warm climate countries for some time. In the mild climate
countries, e. g. in Central Europe, a combination of a driver's cab air conditioning unit with a heating and ventilation unit
for passenger compartments has often been used, namely to reduce the acquisition and operating costs.

Keywords: mobile airconditioning (MAC), rail vehicles, dynamic loading, power supply
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Na rozdil od klimatizaénich zafizeni budov,
musi vlakové klimatizace splfiovat pfedev§im
podminky dynamického namahani pfi jizdé
vozu a dale musi respektovat zplsob elektric-
kého napdjeni nejCastéji z frekvenéniho méni-
¢e. Velky ddraz kladou provozovatelé vozl na
spolehlivost zafizeni. Porucha klimatizace je
Casto povaZovana za kritickou chybu, ktera je
divodem odstaveni celé ZelezniCni soupravy.
Projektovana Zivotnost jednotek je pfevazné
30 let. V posledni dobé je naprosto nezbytné,
aby veskerd zafizeni vlaku byla napojena na
jeho komunikacni systém a mohla mu pfedavat
kompletni provozni a diagnostické udaje. V ne-
posledni fadé uzivatelé vyZzaduji od klimatiza-
ce schopnost rychlé reakce na zménu stavu
v klimatizovaném prostoru a pfesnost regulace
stavovych veli€in (teplota, vihkost, rychlost
proudéni, obsah CO,).

MECHANICKA KONSTRUKCE
KLIMATIZACNICH JEDNOTEK

Celé jednotka i jeji komponenty jsou navrhova-
ny tak, aby splfiovaly pozadavky dynamického
namahani (vibrace a razy) podle normy IEC
61373. Hodnoty naméhani se lisi podle umis-
téni jednotky na voze (nastfesni, podvozkoveé).
Namahéani definované touto normou nemusi
vzdy odpovidat skute¢nosti. To plati napfiklad
pro Zelezniéni sit v jinovychodni Asii. Kazdy
typ jednotky musi projit UspésSné vibraéni
zkouskou.

Provozni podminky popisuje norma EN 50125
a déli je do tfid dle riznych kategorii, jako jsou
pradnost, teplota, vlhkost apod. Ram a kryty
jednotek se vyrabéji z nerezavéjici oceli nebo
ze slitin hliniku. Svarfovaci proces se podrobné
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sleduje, nejCastéji dle DIN 6700. Dily, které
jsou vystaveny povétrnosti, se zkousSeji v solné
mize. Minimalni poZadovana doba zkousky je
700 hodin.

ProtoZe téméf kazdy provozovatel pozaduije tro-
chu jiny viiz a narodni pfedpisy jsou velice roz-
dilné, vyviji se skoro pro kazdou aplikaci novy
typ klimatizaéni jednotky. Proto se velkd ¢ést
konstrukéni prace vénuje zaclenéni jednotky do
zastavby vozu. Hmotnost, zastavény prostor
a vySka jednotky hraji vyznamnou roli pfi navrhu
a vybéru dodavatele.

Velice dllezitou podminkou pro névrh viakové
klimatiza¢ni jednotky je nehoflavost nebo sa-
mozhasivost véech nekovovych dilli. PoZadav-
ky na hoflavost, vyvin koufe a jeho toxicitu
upravuji riizné narodni normy. Nejéastéji se ve
specifikacich objevuje némeckd DIN 5510,
francouzska NF F 16-101, 102 103 &i americka
NFPA 130. Bohuzel se tyto normy zasadné lisi

Obr. 1 Klimatizované tramvaje pro ZOH 2002 v Salt Lake City, USA

ve zpuisobu a hodnoceni testu a jejich vysledky
jsou vzajemné témér nepfevoditelné. Nyni se
pfipravuje spoleéna evropskd norma EN
45454. Jeji konecné znéni je stale pfedmétem
diskuzi a tudiz jeji oficialni vydani nelze v nej-
bliz8i dobé ocekavat.

ELEKTRICKA KONCEPCE
KLIMATIZACNICH JEDNOTEK

Jednotky jsou napéajeny nejcastéji z trakénich
ménic, které transformuji trakéni napéti (pre-
vazné 750 V ss v tramvajové nebo 22 kV stf
v Zeleznicni siti) na stfidavé napdjeni. V Evro-
pé se nejvice pouziva 3 x 400 V, 50 Hz. Déle je
velice obvyklé 3 x 460 V, 60 Hz, v USA pak
3 x 208 V nebo 3 x 230 V, 60 Hz. Klimatizaéni
jednotky mohou byt napajeny ze samostatné-
ho ménice nebo z vice méni¢l. Velice ¢asto
méni¢ napéji i dal3i zafizeni vozu, napf. vzdu-
chovy kompresor brzd, vodni &erpadio aj.
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Obr. 2 Vlakova klimatizacni jednotka pro lehka kolejova vozidla s chladicim vykonem aZ 35 kW a topnym vykonem do 24 kW

Tomu musi odpovidat zpdsob fizeni startu jed-
notek tak, aby nedo$lo k pfetizeni a vypadku
ménice a aby byla zajisténa funkénost zafizeni
s nejvy$Si dlleZitosti. Motory v kazdé jednotce
jsou spoustény sekvencné tak, aby rozbéhové
proudy jednotlivych motor( nezatizily zdroj na-
jednou.

Elektricka vytapéni jsou Casto napajena pfimo
stejnosmérnym trakénim napétim (750, 1500
a 3000V). Vytapéni jsou chranéna proti pre-
hfati kombinaci softwarovych a hardwarovych
ochran. Posledni ochrana musi byt hardwaro-
v4, kterd vyZaduje manuéini zasah. Protoze
vystupni napéti ménice neni idedlné sinusove,
maji motory ventilator(i a kompresoru zesile-
nou izolaci vinuti. Motory odpovidaji normé
IEC 34, pfisnéji poZadavky upravuje fran-
couzska norma NF F 65-101. Kv(li bezpecnos-
ti a spravné funkci zafizeni je navzajem sof-
twarové a hardwarové blokovan chod jednotli-
vych spotfebica.

e

Obr. 3 Klimatizované tramvaje v Manile, Filipiny
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CHLADICi SYSTEM

Vlakové klimatiza¢ni jednotky maji vzhledem
k pozadované vysoké spolehlivosti nej€astéji
kompaktni hermeticky okruh s co nejmensim
poctem pajenych spojli a pfipojnych mist pro
méFici zafizeni. Sroubové spoje se nedoporuéu-
ji kvlli vy$8i pravdépodobnosti tnikd chladiva.
Systémy pracuji s chladivy R 134a, R 407C
nebo R 410A, ktera jsou v souladu s montreal-
skym protokolem. V USA ¢i jihovychodni Asii se
jeSté mizeme setkat s novymi jednotkami
s chladivem R 22.

Jednotky podle chladiciho vykonu obsahuiji je-
den nebo dva okruhy. Misto dvou samostatnych
okruht se také pouziva jeden okruh s tandemo-
vym uspofadanim spiralovych kompresor(.
V transportnich aplikacich se nedoporucuiji pis-
tové kompresory z dlvodu nizsi odolnosti proti
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vibracim. Pfevazné se pouzivaji kompresory
Sroubové nebo spirdlové (scroll, svislé nebo vo-
dorovné). Spiralové kompresory maji stejny

Chladici okruh je opatfen analogovym méfe-
nim vypafovaciho a kondenzaéniho tlaku a tla-
kovymi spinaci nizkého a vysokého tlaku. Vy-
stupy téchto prevodnikl a spinaél vyhodnocu-
je fidici program jednotky. Posledni ochranou
okruhu je vypoustéci ventil. Kazdy vyménik je
zkou$en na 1,5 nasobek maximalniho pracov-
niho tlaku.

Prestoze kompresory umoziuji v urcitém rozsa-
hu plynulou regulaci chladiciho vykonu, vyuZiva
se této moznosti pouze zfidka. Divodem je pfe-
devsim to, Ze méni¢ nenapdji pouze klimatizaci,
ale také jiné systémy vlaku. Proto se ¢asto po-
uzivd pouze jednoducha regulace vypnuto/za-
pnuto. Pokud je nutnd jemnéjsi regulace vyko-
nu, pouziva se prepousténi horkych par z vytla-
ku kompresoru za vstfikovaci ventil vyparniku.
Podobny princip regulace nabizeji Sroubové
kompresory jiz integrovany, takZe neni nutné
dalSi potrubi. DalSi moznosti jsou, tzv. digitalni
spiralové kompresory, které fesi regulaci vykonu
oddalovanim spiral.

ZPUSOB RizENi JEDNOTKY

U v8ech novych vozli nebo souprav je naprosto
nezbytnym pozadavkem komunikace vsech za-
fizeni s hlavni fidici jednotkou vozu nebo viaku.
K tomu se pouziva komunikace typu MVB, CAN
nebo LonWorks. Ridici mikroprocesorova jed-
notka klimatizace zajistuje jeji provoz v automa-
tickém, nuceném nebo servisnim rezimu, moni-
toruje stav vSech méfenych velicin (teploty, tlaky,
vihkost, CO,, proudy), stav vSech vstupd a vy-
stupl. Na zakladé téchto informaci a pozadavk{
hlavni fidici jednotka vlaku vyhodnocuje poZa-
dovany provozni rezim. V8echny hodnoty jsou
kaZdou vzorkovaci periodu ukladany do paméti.
Obsah paméti je mozné vyuzit pro stanoveni
pfi¢iny pfipadné poruchy.

Do paméti jsou ukladana i chybova hiaseni.
Chybova hlaeni a vybrané veli€iny jsou kazdou
¢asovou periodu posilany do hlavni fidici jednot-
ky vlaku, kde jsou rozdéleny do ¢tyf Grovni podle
zavaznosti a pfedavany fidici tak, aby ho nerusi-
ly prilisné detaily, ale aby mél spravny obrazek
o stavu zafizeni.

RIZENi KOMFORTU V PROSTORU
CESTUJICICH

PoZadavky na komfort prostoru cestujicich ob-
sahuiji normy EN 14750 a UIC 553. Hlavnim pa-
rametrem je teplota vzduchu v klimatizovaném
prostoru. Ta byva méfena bud jako jedna teplota
cirkulaéniho vzduchu na vstupu do jednotky
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nebo vice teplot v nékolika mistech klimatizova-
ného prostoru. PoZzadovana teplota se fidi defi-
novanou kfivkou v zavislosti na venkovni teploté
nebo je konstantni. Pro dosaZeni co nejmensi
regulaéni odchylky se vyuziva PID regulatoru.
Termin ,komfort* i ,tepelna pohoda“ se velice
li§i podle zemé €i kultury. To co v Evropé pova-
Zujeme za komfortni prostfedi, by v USA ¢i jiho-
vychodni Asii bylo naprosto nepfijatelné a jed-
notka by byla hodnocena jako nefunkéni zafize-
ni. Pro tyto kultury je naprosto samoziejmy vy-
soky teplotni rozdil az 15 K a vysoka rychlost
proudéni v misté cestujicich.

S ohledem na specifické poZadavky zakazni-
ka je také navrZen rozvod vzduchu. Nové vozy
stéle vice vyuzivaji teplovzdusného vytapéni
namisto tradiénich podlahovych konvektord.
V takovém pfipadé je kanalovy systém rozsi-
fen o podlahové rozvody vzduchu. Upraveny
vzduch potom do jednotlivych kanalt rozdéluji
klapky umisténé na vystupu z jednotky na zakla-
dé provozniho reZimu tak, aby bylo zajisténo
spravné rozloZeni teplot ve voze. Aby v topném
rezimu neprekroCila rychlost proudéni vzduchu
v klimatizovaném prostoru maximalni hodnotu,
pouziva se v jednotkach dvourychlostnich venti-
latora.

Jednotky pracuiji s celkovym pritokem vzduchu
danym pozadovanou vyménou vzduchu v Kli-
matizovaném prostoru, minimalni a maximalni
teplotou vzduchu na vystupu z jednotky. Cel-
kové pritok vzduchu tvofi smés cirkulaniho
a Cerstvého vzduchu. PoZadované davky cer-
stvého vzduchu upravuji vySe uvedené normy.
EN14750 pfedepisuje minimalni davky od
8 m%(h - osoba) pii chlazeni az po 30 m%(h - 0so-
ba) pfi vétrani, poditano na vSechny cestuijici.
UIC553 pozaduje min. 20 m3/(h - osoba) pii
vSech rezimech, vztazeno pouze na mista pro
sezeni. Davka Cerstvého vzduchu se fidi podle
venkovni teploty, pracovniho nebo nuceného re-
Zimu. Klapky jsou ¢asto zavirany pred vjezdem
do tunelu nebo mijeni viakd kvdli tlakové ving.
Pro filtraci vzduchu se pouzivaji filtry ze syntetic-
kych viaken tfidy G3 a G4 dle EN 779. UCinn&jsi
filtry se nepouzivaji pfedevsim kvali vysoké tla-
kové ztraté a nedostatku prostoru.

Cely klimatizaéni systém (jednotka vCetné roz-
vodud vzduchu) musi byt navrzen tak, aby spinil
pfisné pozadavky na hluk uvniti vozu. Maximal-
ni dovolené hodnoty akustického tlaku A ve vys-
ce 1,6 m byvaji 62 az 64 dB v tramvajich ¢i vo-
zech metra a 58 az 60 dB v Zelezni¢nich vozech.
Uvadéné hodnoty plati pro stojici viz pfi chodu
klimatizace a nutnych napéjecich systémda.

RiZENi KOMFORTU V KABINE RIDICE

Pozadavky na komfort prostoru cestujicich
popisuji normy EN 14813 a UIC 651. Ridi¢
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Obr. 4 Klimatizované tramvaje v Zahrebu, Chorvatsko

si mize volit pozadovanou teplotu na ovla-
dacim panelu. Stejné tak si mize nastavit
rychlost a smér proudéni vzduchu, podob-
né jako v automobilu. Normy pozaduji min.
30 m¥(h - osoba) éerstvého vzduchu pfi véech
rezimech. Jednotky dodavaji 600 az 800 m3h
celkového prdtoku vzduchu, z ¢ehoZz 50 az
100 m%h pfedstavuje Cerstvy vzduch. Pro fil-
traci vzduchu se pouzivaji filtry ze syntetickych
vlaken tfidy G3 a G4 dle EN 779.

Maximalni dovolené hodnoty akustického tlaku
A v misté hlavy fidi¢e byvaji 62 dB méfeno ve
stojicim voze.

Obr. 5 Klimatizované tramvaje v Houstonu, USA

ZAVER

Klimatizaéni zafizeni se stavaji nedilnou sou-
Casti novych kolejovych vozidel. Klimatiza¢ni
systémy poskytuji vysoky komfort pro cestujici,
a to nejen pii dopravé na delSi vzdalenosti. Bo-
huzel Zelezniéni dopravu oproti automobilové
znactné znevyhodriuje neschopnost sestaveni
jednotnych pfedpisti a naprostd neschopnost
standardizace. S tim jsou spojené vysoké inves-
tiéni naklady pfi vyvoji a vyrobé diky zakaznic-
kym Upravam. [ ]
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