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Vétrani - klimatizace

Navrh HVAC pro autobusovou dopravu

Autor pojednava o obecnych poZadavcich tepelného komfortu pasazéri a fidice v autobusové dopravé. Zabyva se
rozhodujicimi faktory pro spravny navrh vykonnosti klimatizacnich zafizeni a uvadi typické feseni na pfikladu zéjezdo-

vého autobusu. Zavérem autor nastiriuje trendy v budoucim feseni tepelného komfortu pasazéru a fidice v autobusové

dopravé.
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The article deals with thermal comfort general requirements of passengers and driver at bus transport. It deals with fac-
tors decisive for the appropriate air conditioning equipment size design and illustrates a typical solution on an example of
a tourist-bus case. In conclusion, the author outlines the future trends in bus transport thermal comfort of passengers

and drivers.
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Pojem HVAC (Heating, Ventilation, Air-Conditioning) je odborné vefejnosti
zndm jiz fadu let. Je chapan jako komplexni Uprava vzduchu pro zvySeni
komfortu v uzavieném prostoru. Pouziva se vétsinou v souvislosti s vyta-
pénim, ventilaci a klimatizaci budov. Ani oblast autobusove dopravy vSak
nezlstava pozadu. Casy, kdy vozidla dokazala jenom vytapét v zimnich
meésicich jsou davno ty tam. Dnes$ni trendy sméfuji k maximalnimu tepel-
nému komfortu pasazéru i fidich.

Obecné pozadavky na tepelny komfort v autobusové dopravé jsou obdob-

které soucasné autobusové klimatizaéni systémy musi splriovat:

1 Klimatizovat - chladit, vytapét a vétrat dle potfeb fidice a cestujicich
autobusu.

QO Odvlh&ovat vzduch - hlavni klimatiza¢ni jednotka sou¢asné chladi
i vytapi. Nasévany vihky vzduch se nejdfive ochladi pod teplotu ros-
ného bodu, kdy dochdzi ke kondenzaci vodni pary na vyparniku
a pak se nasledné ohfeje na poZadovanou teplotu. Vznikly kondenzat
se odvadi drendznim systémem mimo hlavni jednotku.

(O Prisavat Gerstvy vzduch - dulezitd funkce hlavné pro zajezdové
autobusy, kdy pfirozena vyména vzduchu mezi vnitfnim prostorem
a okolnim prostfedim neni zabezpe€ena Castym oteviranim dvefi.

1 Komfortni ovladani — jde zejména o ovladaci rozhrani celého systé-
mu — ovladaci panel fidice.

0 Jednoducha instalace, diagnostika a servis

1 Minimalni pofizovaci a provozni naklady

TECHNICKA POSOUZENi A KALKULACE

Velikost klimatizaénich zafizeni, jejich vykon a zplisob pouZiti, zavisi na
mnoha faktorech, které je nutno pfi navrhu zohlednit. Mezi rozhodujici fak-
tory patfi:

A) Typ autobusu

RozliSujeme tyto zakladni typy, liSici se nejenom konstrukci, ale i zpUso-
bem provozu:

Méstsky (City Bus)

Meziméstsky (Combi Bus)

Zajezdovy (Coach)

Kloubovy (Articulated Bus)

Dvoupodlazni nebo poschodovy (Double decker)

Letistni (Airport Bus)
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Pro srovnani, napfiklad provoz méstskych autobust se vyznacuje ¢astymi
zastavkami a otevirdnim dvefi, coZ znamena nejenom neustélou vyménu
vzduchu mezi vnitfnim prostorem a okolnim prostfedim, ale také zménu
poctu cestujicich osob ve voze. To je podstatny rozdil od zajezdového
autobusu na dalnici, ktery jede desitky aZ stovky kilometr(i témér konstant-
ni rychlosti bez jediné zastavky se stale stejnym poctem cestujicich.

B) Velikost autobusu a pocet cestujicich

Tento faktor ma zasadni vliv na spravné dimenzovani chladiciho a topného
vykonu a na velikost pratoku vzduchu. Tab. 1 uvadi tepelnou produkei ces-
tujicich osob a Tab. 2 informativni hodnoty intenzity vymény vzduchu pro
jednotlivé typy autobus(.

Tab.1 Tepelna produkce cestujicich osob

Osoba Tepelna produkce na osobu [W]
Cestujici v sedé 115
Cestujici ve stoje 150
Ridic 150

Tab.2 Intenzita vymény vzduchu

Pocet vymén vnitfniho objemu vzduchu
Typ autobusu
[1/h]
Zajezdovy 45 az 60
Méstsky 60 az 90
LetiStni 90 az 120

Typicka minimalni dodavka ¢erstvého vzduchu na kazdé misto k sezeni ve
vozidle osazené klimatiza¢nim zafizenim je 15 m%h.

C) Technicky stav a kvalita konstrukce autobusu

Autobusy, jelikoz jde o mobilni prostfedky, nedisponuiji tak kvalitni tepelnou
izolaci jako moderni obytné budovy. Tepelné ztraty a zisky prostupem jsou
znacné, proto je potfeba se zabyvat celkovou tepelnou bilanci véech rozho-
dujicich prvkd konstrukce. V Gvahu se bere:;

O kvalita pouzité izolace, jeji tloustka v bocnich sténach, ve stiede
av podlaze

celkova plocha a kvalita proskleni

pocet dvefi

pocet Unikovych nebo ventilaénich poklopl

teplo generované osvétlenim a elektrickymi spotfebici

pouzité pfidavné vytapéni

cododd
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Zvlastni péci si zasluhuiji rozvodné vzduchovody, které jsou v naprosté vét-
§iné montované podéiné nad bocnimi okny. Dost ¢asto se setkdvame
s pfipady, kdy kanaly jsou témér ucpané elektrickou instalaci nebo mecha-
nizmy na otevirani dvefi. Spravné voleny priifez kanalu a jeho dobra pru-
chodnost zaru¢uje rovnomérnou distribuci vzduchu ke kazdému sedadlu
v autobusu. Rozdéleni proudu vzduchu se pak déli v poméru 6 : 4, 1j. 60 %
vzduchu musi foukat na okna a 40 % do uli¢ky. Opétovné séani zpétného
vzduchu do stfedni HVAC jednotky je zajiSténo jednim nebo dvéma otvory
ve stfeSe autobusu umisténymi pod klimatizaéni jednotkou. Téméf ve
vSech pfipadech jsou opatfené odnimatelnou mfizkou se vzduchovym fil-
trem s tfidou filtrace EU-2 nebo EU-3 pro zachyceni hrubiho prachu.

D) Lokalita provozovani autobusu

Stejné jako bod B a C i lokalita provozu ma podstatny vliv na navrhovany
vykon klimatizaéni jednotky. Zde hraje hlavni roli okolni teplota a vihkost
vzduchu. Tyto hodnoty se vyrazné lisi pro rizné lokality a je potfeba je brat
v Uvahu hlavné v pfipadech zajezdovych autobus(, které se provozuiji na
velkém Uzemnim rozsahu. Vypoctové hodnoty teplot v nékolika vybranych
lokalitach jsou uvedené v Tab. 3.

Tab. 3 Vypoctové maximalni a minimalni hodnoty ve vybranych lokalitach odvozené z no-
rem ASHRAE

Praha
Max | Min

Madrid
Max | Min

Amsterodam
Max | Min

Kuvajt
Max | Min

Teplota okoli

(suchy teplomé) [C] 27 -8 | 29 |-16| 36 | -4 | 47 | 3

Teplota okoli

(vihky teplomér) [°C] 21 19 22 28

Vnitfni teplota
(suchy teplomér) [°C]

Teplotni rozdil [K] 6 28 8 |36 | 15 | 24 | 26 | 17

21 20 | 21 | 20 | 21 20 [ 21 | 20

TECHNICKA RESENI

Trh autobusovych klimatizagnich zafizeni nabizi mnoho variant. Nicméné
dominantnim zafizenim je vzdy hlavni klimatizaéni jednotka, ktera pak
funguje spoleéné s dalSimi zafizenimi, jako jsou klimatizace pracovisté fi-
dice, podlahové vytapéni, popfipadé dalsi doplfiujici otopna télesa. Obr. 1
znézorfuje umisténi hlavni HVAC jednotky na stfeSe autobusu a dalsi prv-
ky systému.

Bezpecnost vSech cestujicich v autobuse zavisi na fidici. Proto je nejdule-
Ucely se do autobust instaluje klimatizaéni jednotka slouzici jenom pro fi-
diée — v odborném zargonu nazyvana ,Front box‘. Ta zajistuje specialni
pozadavky fidi¢e autobusu jako je odmrazovani a odmlZovani pfedniho

Rozvodny vzduchovy
kanal

QOvladaci panel
Fidice

Hilavni HVAC

jednotka HVAC jednotka

fidi¢e

Topeni zabudované
do vstupniho
schodu

Podpodlahové topeni

Topeni zabudované
do vstupniho
schodu

Podlahovy konvektor

Kompresor

Vodni pumpa

Obr.1 Typicky pfiklad feSeni HVAC u zajezdového autobusu
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Obr.2 ,Front boxy“ vyrabéné pod znackou Thermo King

skla a odliSné pozadavky na teplotu, vihkost a slozeni vzduchu vzhledem
k prostoru cestujicich.

Soucasny evropsky trend stfeSnich klimatizaénich jednotek patfi jedno-
znacné kompakinim konstrukcim pro jejich hlavni pfednosti, jako jsou
malé rozméry a hmotnost, rychld a jednoducha instalace, vysoky vykon
a libivy vzhled. Jedinym vyrobcem autobusovych klimatizaénich zafizeni
v Ceské republice je americké firma Ingersoll Rand, ktera pod obchodni
znackou Thermo King vyviji a vyrébi Sirokou $kalu stfednich jednotek,
front box, konvektor(, podlahovych vytapéni, integrovanych vyparnikd do
vzduchovych kandl(i autobusu, atd. Vyrobkovy sortiment svym technic-
kym feSenim a chladicimi vykony od 2,5 az do 45 kW pokryva vSechny
typy a velikosti autobust s moZnosti provozu ve vSech ¢astech svéta. Cha-
rakteristickym rysem modernich autobusovych klimatizaCnich jednotek je
jejich kompaktnost s moZnosti automatického pfizplisobeni se riiznym
charakteristickym polomérim zakfiveni stfech autobus( napf. v rozsahu
vozovatelum autobust palivo a energii, ¢imZ vyrazné pfispiva k ochrané
Zivotniho prostfedi.

Obr. 3
Stresni
klimatizacni
Jjednotka
Athenia S 800

Jednotka
Athenia S 800
zastavéna

i do stfechy
autobusu

.4 Jonckheere

TRENDY DO BUDOUCNOSTI

Svétovi vyrobci autobusovych klimatizaénich zafizeni nabizeji komplexni
feSeni v mnoha pfipadech pfimo ,Sité na miru“ pro dany typ autobusu
nebo konkrétniho dopravce. Tato snaha bude i nadale prevladat v odvétvi
mobilnich klimatizaci. Vyrobci se budou muset vyporadat se stale vyssi
cenou vstupnich surovin a snazit se nabizet levnéjsi feSeni na nejvyssi
mozné technické urovni. Aktivity sméfujici k Uspofe paliv a energii
a k ochrané Zivotniho prostfedi budou i nadale nabyvat na dileZitosti. Le-
gislativa Evropské unie sméfuje k z&kazu pouzivani chladiv, o nichz se
pfedpoklada, ze by mohly pfispivat ke globalnimu oteplovani klimatu.
V pfipadé, Ze se chemickym koncerniim v kratké dobé nepodafi najit jiné

stane CO,, jakoZto reprezentant skupiny pfirodnich chladiv. [ |
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