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ABSTRAKT

Téma predkladané diplomové prace je klimakomfort ve vozidle pro zvlastni skupiny uzivatel(.
V praci jsou uvedeny specifikace problémuU souvisejici s nizkou uUrovni klimakomfortu
v souCasnych vozidlech. Prace se zabyva naroky a pozadavky zakaznikd na klimakomfort
uvnitf kabiny automobilu, zpracované pomoci metody kvality. Pfedmétem prace je navrzeni

technickych feSeni pro zajisténi zakaznickych potfeb, véetné popisu vysledka.
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ABSTRACT

The topic of the submitted diploma thesis is climate comfort in the vehicle for special groups
of users. The thesis presents specifications of problems related to low levels of climate comfort
in current vehicles. The thesis deals with the demands and requirements of customers for clima
comfort inside the car cabin processed using the quality method. The subject of the thesis

is the design of technical solutions to ensure customer needs, including a description of results.

Keywords:
Car interior, climate comfort, customer requirements, quality method, special user groups,

technical solutions
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AC — Air conditioning (Klimatizace)

AUTO - Automatic (Automaticka klimatizace)

COVID-19 — Coronavirus disease 2019 (Koronavirové onemocnéni 2019)
CSN — Ceska technicka norma

HVAC — Heating, Ventilation, Air-Conditioning (Topeni, vétrani, klimatizace)
PM — Particulate Matter (Jemny prach, pevné Castice)

QFD - Quality Function Deployment (Metoda kvality)

TOV — Technischer Uberwachungs-Verein (Technické kontrolni sdruzeni)

VOC - Volatile Organic Compound (Tékave organické slouceniny)

SEZNAM FYZIKALNICH JEDNOTEK

pm — Mikrometr, mikron
dB — Decibel

Ppm — Céstice na jeden milion (Parts per million)

SEZNAM CHEMICKYCH SLOUCENIN

C.Cl4 — Tetrachlorethylen

C4H10 — Butan
CeHes — Benzen
C7Hs — Toluen

CO — Oxid uhelnaty
CO, — Oxid uhlicity
CH20 - Formaldehyd
NH3z — Amoniak

NO:2 — Oxid dusicity
NOy — Oxidy dusiku
O3 —0z6n

SOz — Oxid sificity
SO« — Oxidy siry
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1 Uvod

Soucasné moderni automobily poskytuji veSkeré pohodli pro na$ kazdodenni Zivot. Pro mnohé
nejsou vozidla pouze dopravnim prostfedkem, ale slouzi jako plnohodnotny obytny prostor.
Cas, ktery lidé travi ve vozidlech, se neustale prodluzuje. V poslednich letech se stava
intenzivné diskutovanym tématem prostiedi v interiéru vozidla. Klimakomfort nabyva
na vyznamu a dostava se do popredi zajmu uzivatell vozidel.

VétSina lidi se nespravné domniva, ze uvnitf automobilu jsou chranéni pred Skodlivinami vice,
nez kdyby se pohybovali napfiklad p&sky nebo na kole. Kvalita vnitfniho ovzdusi v automobilu
je nékolikanasobné vice znecisténa v porovnani se vzduchem v naSich domacnostech,
kancelafich. [1] Na znecisténi kabin vozl se podili pfedevSim vzduch, ktery pfichazi zvenci.
Zhorsena kvalita vzduchu ma zavazné dopady na lidské zdravi.

Z pohledu bezpecnosti je nutné ve vozidle zajistit tepelny komfort pro fidi¢e, podstatné
se tim snizuje riziko nehod. Sou¢asné ma tepelny komfort pfimy vliv na zdravi pasazeru.
Klimakomfort ovliviuje cela fada faktor(l — vzduch, povrchova teplota palubni desky, intenzita
a Uhel dopadu pfimého sluneéného zareni, Spatna izolace interiéru. Specifikaci problémd
souvisejicich s nizkou urovni klimakomfortu ve vozidle bude vénovana tieti kapitola diplomové
prace.

V nasledujici ¢étvrté ¢asti budou popsany zplsoby ovladani klimakomfortu v sou¢asnych
vozidlech. Nyni Ize klimakomfort v interiéru vozidla ovlivnit nastavenim teploty, rychlosti
ventilator(, proudénim vzduchu, zapnutim vnitini cirkulace, vyuzitim klimatizacniho sytému.
Déle pak funkci vyhfivani sedadel a volantu, v neposledni fadé vyuZitim stahovani oken.
Shrnuti teoretickeé Casti prace popisuje kapitola pét.

V navazujici Sesté a sedmé Casti si pfiblizime rozbor pozadavkl zakaznik( na klimakomfort
ve vozidle svyuzZitim dotaznikové metody. Dotaznikové Setfeni €. 1 bude zaméfeno
na zjisténi, zpracovani a vyhodnoceni potfeb zvlastnich skupin uzivateld, v€etné grafického
znazornéni.

Osma ¢ast prace se zabyva navrhem technickych feSeni pro zajisténi zakaznickych potteb,
které cili na zvySeni kvality klimakomfortu v kabiné automobilu.

Devata kapitola obsahuje vytvofeni druhého dotaznikového Setieni €. 2 se zaméfenim
na analyzu vysledk( navrzenych technickych feSeni.

Vyhodnoceni dotazniku €. 2 s navrZzenymi technickymi feSenimi bude zakomponovano
v kapitole Cislo deset.

V jedenacté kapitole a v zavéru diplomové prace bude navrzen postup sméfujici ke zvySeni
urovné klimakomfortu, ktery reflektuje zjiSténé pozadavky zakaznik(. Navrzeny postup
je nedilnou soucasti procesu, pribézné bude dale modifikovan a pfizplisobovan dle dalSich

podnétl a potfeb od zakaznikd.
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2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je navrh opatfeni, postupl a feseni ke zvySeni urovné klimakomfortu

ve vozidle.

K naplnéni a dosazeni cile je potfeba spinit nékolik dil€ich cil{:
1. Specifikace problému souvisejicich s nizkou urovni klimakomfortu ve vozidle.
2. Shrnuti zpisobu ovladani klimakomfortu v sou¢asnych vozidlech.
3. Zjisténi a analyza zakaznickych potfeb zvlastnich skupin uzivateld v kontextu
klimakomfortu.
Navrh technickych feSeni pro zajisténi zakaznickych potfeb.
5. Analyza vysledk( navrzenych technickych feSeni.

Diskuze vysledku a navrh dalSiho postupu.

3 Specifikace probléml souvisejicich s nizkou uarovni

klimakomfortu ve vozidle

Tato kapitola se zabyva feSenim 1. dil¢iho cile.
Klimakomfort je definovan jako mira spokojenosti s klimatickymi podminkami v daném
prostiedi, v naSem pfipadé ve vozidle. Tepelnou pohodu charakterizujeme jako tepelny viem
Clovéka z okolniho prostfedi. Pomoci tohoto vjemu vyjadfujeme uroven spokojenosti
s klimakomfortem, ktery ma pfimy vliv na pohodli, bezpec¢nost. Pfijemné tepelné prostredi
pozitivné ovliviiuje prabéh jizdy, zmirfiuje Unavu, snizuje podrazdénost a celkové zvysuje
bezpecnost jizdy.
Pro dosazeni tepelného komfortu musi lidské t€lo dosahnout tepelné rovnovahy s okolnim
prostiedim.
Tepelny komfort je pfedmétem vyzkumu jiz dlouhodobéji. Vyzkum v této oblasti vedl
k nadefinovani indexd pro hodnoceni tepelného komfortu. Indexy byly plvodné vyvinuty
pro budovy, pozdéji byly pfevzaty i pro samotné hodnoceni komfortu prfechodného
a nestejnorodého tepelného prostfedi, kam zafazujeme interiér vozidla. Na rozdil
od hodnoceni tepelné pohody v budovach ma hodnoceni klimakomfortu ve vozidlech hned
nékolik zvlastnosti. Klimakomfort uvnitf automobilu ovliviiuje Ffada parametrq,
patfi mezi né:

e vzduch (teplota pfivadéného vzduchu, pritok, rychlost a smér proudéni vzduchu

z klimatiza¢niho systému)

e povrchova teplota palubni desky

12



¢ intenzita a uhel dopadu pfimého slune¢ného zareni

e Spatna izolace interiéru
Samotné lidské télo pfirozené zvysuje teplotu v kabiné a naopak teplota v interiéru vozidla
ma pfimou vazbu na zvySeni télesné teploty lidského téla, navzajem se oboustranné ovliviuiji.
Znacna C¢ast povrchu téla je v automobilu vtésném kontaktu se sedadlem, a dale
s opéradlem a volantem. Povrch lidského téla si intenzivné vyménuje teplo pfedevsim

se sedadlem. [2]
3.1 Teplota vzduchu v interiéru vozidla

Za optimalni teplotu v kabiné vozidla je povazovano 20 az 24 °C. Pri této teploté se fidi¢ vozidla
nejvice soustfedi na Fizeni automobilu. Naopak pfi vySSich teplotach dochazi ke zvySeni
tepove frekvence, vyCerpani z horka. Lidské télo pfi dlouhodobém vystaveni vysokym teplotam
postupné ztraci télesné tekutiny a soli. Mezi typické pfiznaky vyCerpani z horka
patfi inava. Télo se dehydratuje, objem krve se snizuje a krevni tlak klesa. Tyto nezadouci
faktory maji negativni vliv na schopnosti fidi€t reagovat na potencialné nebezpecné situace.

Ridi¢i se s vétsi pravdépodobnosti mohou stat G&astniky dopravni nehody. [3]
3.2 Suchy vzduch v interiéru vozidla

Suchy vzduch vznika pfi poklesu vlhkosti vzduchu (snizi se obsah vodni pary ve vzduchu).
Za suchy vzduch povazujeme takovy vzduch, jehoz relativni vihkost nepfesahuje 35 az 40 %
(mira nasyceni vzduchu vodni parou). K nejvétSimu poklesu vihkosti vzduchu dochazi
v prostiedi, kde je vysoka teplota. [4]

Suchy vzduch zpUsobuje zUzeni a uzavieni dychacich cest v téle. Zuzeni dychacich cest mlze

vyvolat nasledujici nezadouci symptomy [5]:

e KkaSel
e sipani
e duSnost

e tlak na hrudi
Mezi dalsi symptomy nezadouciho plsobeni suchého vzduchu prokazatelné patfi i kozni
problémy. Bez dostate¢né vihkosti vzduchu pokozka zacina vysychat, svédi, tvofi se praskliny.
Extrémné sucha klze je varovnym signdlem pro klinicky stav znamy jako dermatitida’.
DalSimi nepfijemnymi zdravotnimi projevy v dusledku suchého vzduchu v interiéru jsou:

e suché, svédivé odi

e Kkrvaceni z nosu

" Dermatitida = zanét ktize
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e zimnice
e zhorSeni pfiznakd nachlazeni a chfipky
o VvE&tSi pravdépodobnost onemocnéni dychacich cest

e riziko Sifeni respiracnich onemocnéni
3.3 Vydychany vzduch v interiéru vozidla

Oxid uhlicity, ktery vydechujeme, se dokaze v malém uzavieném prostoru velmi rychle
nahromadit a zpUsobit ospalost, bolesti hlavy ¢i Spatné soustfedéni. V minulosti koncentrace
CO; v kabiné vozu nepredstavovala tak velky problém z duvodu nedostate¢né tésnicich
karoserii. V sou€asnych vozidlech se vydychany vzduch stava bezpecnostnim rizikem.
V modernich autech s klimatizaci Ize kabinu zcela uzavfit (od venkovniho vzduchu separovat

uplné) zapnutim uzavieného okruhu nebo spusténim klimatizace na maximalni vykon. [6]

Oxid uhlicity je jednoducha molekula (Obrazek 1) sloZzena z 1 atomu uhliku a 2 atom0 kysliku.

o-0-°

Obréazek 1: Molekula oxidu uhli¢itého — CO2 [7]

Oxid uhli¢ity je jednim z nej¢astéji vyskytujicich se plynd na Zemi. Hladina CO:
ve vydechovaném vzduchu je asi 3,8 %, neboli 38 000 ppm (Eastic na milion). Pfi vydechovani
se oxid uhli€ity rychle misi s okolnim vzduchem a pfi fadné a spravné ventilaci se koncentrace
rychle snizi na zcela neSkodnou udroven. Hladiny CO, v interiéru se obvykle pohybuji
mezi 400 a 2 000 ppm (Castic na milion), naopak venkovni hladiny CO: jsou obvykle
nizsi 350 — 450 ppm. [7]

Na Obrazku 2 jsou uvedeny pfiklady negativnich projevl vydychaného vzduchu.
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Obrazek 2: Stupnice zajimavych hodnot CO2 [8]

3.4 Prasné prostredi
3.4.1 Silniéni prach

Silni¢ni prach se sklada z pevnych ¢astic, které vznikaji pfi jakémkoli mechanickém zpracovani
materialt (drceni, mileti, rychly naraz, preprava, detonace a dekrementace organickych
a anorganickych materiald), jako jsou horniny, rudy a kovy. KdyZ se prach dostane do ovzdusi
tfenim pneumatik pohybujicich se po nezpevnénych polnich cestach, a také zpevnénych
cestach pokrytych prachem, oznacuje se jako silni¢ni prach. [9]

Slouceniny olova a chromu v silniénim prachu jsou spojovany s pficinou zanétu dychacich
cest, ktery by postupné mohl vést az k rakoviné dychacich cest. Negativni vliv silniéniho prachu

je rovnéz spojovan s kardiovaskularnimi problémy. [10]
3.4.2 Prasné cesty

Stérkové a polni cesty jsou zdrojem pevnych &astic ve vzduchu, pro lidské zdravi jsou $kodlivé.
Castice prachu jsou dostate¢né malé na to, aby je bylo mozné vdechnout. V pfipads,
Ze proniknou do pridusnic, zpUsobuji kasel a sipani, mohou zapfi¢init podrazdéni a zarudnuti
oCi. Kychani a ryma je také béznym pfiznakem pfitomnosti prachu ve vzduchu. Né&ktefi lidé
(alergi¢ti na prach) mohou pocitovat pfiznaky pfipominajici sezénni sennou rymu. Lidé
s astmatem mohou dostat t€zké zachvaty, které jsou vyvolany vyskytem prachu ve vzduchu

(prach zvySuje zavaznost astmatickych zachvata). [11]
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3.5 Smogové prostredi

Je vSeobecné znamo, ze hodnoty znecistujicich latek uvnitf vozidel jsou Casto vyssi
neZz venku. Automobily pfijimaji emise z okolnich vozidel a recirkuluji je. Vozidla nejsou
konstruovana tak, aby byla zcela vzduchotésna, znecistujici latky se dostavaji do kabiny vozu
vétracimi otvory.
Osobni vozidla uvolfiuji do ovzdusi zejména tyto latky:

e VOC - tékave organicke slouceniny (pusobi karcinogené)

o NO, - oxidy dusiku (pfFi¢ina dychacich problému)

e PM - pevné Ccastice (usazuji se v plicnich tkanich a vyvolavaji respiracni

onemocnéni — astma, bronchitida, rozedma plic) — PM; 52

e CO - oxid uhelnaty (zpusobuje Unavu, zmatenost, pfispiva ke zvySeni nehodovosti)

e SOy — oxidy siry (zplsobuji dudnost a bolest na hrudi)
Smogova kontaminace interiéru vozidla, které stoji v hustém provozu nebo na semaforech

je az 0 40 % vyssi, nez kdyZ je auto v plném pohybu. [12]
3.6 Pylové prostredi

Pyl je jemnd, az stfedn& hruba, praSkova latka vytvafena rostlinami jako soucast
jejich reprodukéniho procesu. Na jafe se objevuje pfedevsim ze stromd, v [été dominuje z trav
a na podzim zejména z plevele. Pfitomnost pylu ve vzduchu vyvolava kychani, slzeni oci
a dalSi pfiznaky podobné nachlazeni (sezonni alergie, znama také jako alergicka ryma
nebo senna ryma). [13]

Pyl se do vozidla dostava pfes pylovy filtr, kterym je pfivadén veSkery vzduch do vozidla.
Je tedy dulezité tento filtr fFadné Cistit a pravidelné ménit. Pylovy filtr byva umistén za odkladaci

schrankou u spolujezdce.
3.7 HIluk ventilatort

Ventilatory mnohdy byvaji nejvétSim zdrojem hluku v interiéru vozidla, ¢im rychleji se otaci,
k fidi¢i a posadce vozidla.

Hluk je obecné& povaZovan za zvuk nechtény, ma vysoce rusivy charakter, je Skodlivy
pfedevsim svou nadmérnou intenzitou. Uginky hluku jsou subjektivni, mohou byt vysoce

obtézujici, rusi soustfedéni a psychickou pohodu.

2 Castice o priméru mezi 0,1 a 2,5 um. [12]
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K méfeni hluku se pouziva pfistroj hlukomér (Obrazek 3), ktery ma zabudovany mikrofon.

NejCastéji pouzivanou jednotkou pro méfeni hluku je decibel — dB. [26]

Obrazek 3: Hlukomér [14]

4 Zpusoby ovladani klimakomfortu v souc¢asnych vozidlech

Touto kapitolou je FeSen 2. dilci cil.

V poslednich letech se €im dal ¢astéji v automobilovém primyslu dostava do popredi zaméreni
na feSeni klimakomfortu ve vozidlech. Hlavnim divodem, pro¢ pozornost sméfuje k tepelnému
prostiedi je zajisténi optimalniho zdravého prostfedi, komfortu a pohodli pfedevsim pro Fidice,
ale také pro posadku ve vozidle. V parném lété, nebo naopak v zimé, je dulezitd manualni
Uprava teploty v interiéru. Pfedevsim pro déti, seniory, lidi s kardiovaskularnim onemocnénim,
ale i pro zdravou populaci, je v horkém lété vysoka teplota v interiéru velmi rizikova,

zvlasté pak, kdyz vozidlo neni viibec klimatizovano.
4.1 HVAC systém

Jedna se o klimatizacni systém urCeny k regulovani klima (Obrazek 4) v interiéru vozidla.
Jeho hlavni funkci je zajisténi stalého pfivodu Cerstvého vzduchu a regulace vnitfniho
prostfedi. Hraje také vyznamnou roli v oblasti bezpe€nosti, odstrafiuje paru a vihkost
z interiéru, €elniho skla a oken. Systém HVAC zabezpecuje tfi zakladni funkce

o vytapéni

e vétrani

e klimatizaci
V8echny tfi funkce jsou vzajemné propojené, kooperuji mezi sebou tak, aby cestujicim
poskytly pfijemnou, vhodnou teplotu a pfiznivou kvalitu vzduchu. [15]
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Obréazek 4: Oviddani systému HVAC pomoci dotykové obrazovky ve vozidle Skoda [16]

Cilem dnesnich modernich klimatizacnich systému je dosahnout v okoli hlav posadky vozidla
teploty 20 °C v ¢asovém intervalu do 20 min.

Pfesné proudéni vzduchu (Obrazek 5) zajisti dobry vyhled z vozu a v zimé také rozmrazeni
oken. Pomoci €Cidel vihkosti dokaze systém HVAC zabranit zamlzeni skel béhem celého roku.
Aktualni klimatizaCni systémy maji funkci automatického pFepinani vnitfniho okruhu
v zavislosti na kvalité vzduchu uvnitf i vné vozidla. P¥i jizdé v prasném prostfedi automaticky
zamezi pfisunu znecisténého vzduchu. Dalsi €idla ve vozidle snimaji napf. teplotu, Uhel
a intenzitu sluneénich paprskl. Systém podle toho dokaze regulovat teplotu pro rlizné ¢asti

vozu. [16]

Obréazek 5: Proudéni vzduchu ze sytému HVAC ve vozidle Skoda Scala [16]

4.1.1 Nastaveni (regulace) teploty

Ve vozidlech bez klimatizaCniho systému se teplota nastavuje manualng, pomoci ovladaci

posuvné paky, u nékterych typu k ovladani slouzi otoéné kolec¢ko. V ptipadé potfeby zajisténi
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pfihodného tepla v interiéru kabiny proces probiha nasledujicim zpisobem — horka chladici
kapalina motoru cirkuluje pfes maly chladi¢, pfed jadrem ohfivace je umistén ventilator,
ktery fouka studeny venkovni vzduch pfes zebra. Tento vzduch prochazi skrz jadro ohfivace,
stava se horkym vzduchem a je vyfukovan otvory ventilator(. [17] V opaéném pfipadé
(tzn. potfeba zajisténi chladu v kabiné) si vozidlo nasavé vzduch z venku, do vozidla proudi
stejna teplota vzduchu, jako je teplota venkovni.

VétSina soucasnych aut ma funkcionalitu nastaveni teploty v interiéru zpravidla jiz digitalni.
U automaticke klimatizace (popsano v kapitole 4.1.3) se teplota v interiéru reguluje samocinné
dle nastavené hodnoty. Teplotni soustava Cidel v interiéru automaticky nastavi teplotu,
intenzitu a misto, kam ma byt pfivadén klimatizovany vzduch, aby co nejrychleji vyse teploty
v interiéru odpovidala hodnoté nastavené fidiCem, posadkou vozidla. Nastavena teplota
vzduchu je kombinaci €erstvého vzduchu, teplého vzduchu z ohfivace a studeného vzduchu
z vyparniku klimatizace. Pomoci tlaCitka (Obrazek 6) nastavujeme pozadovanou teplotu

v interiéru vozidla.

Obrazek 6: Tlacitko nastaveni teploty ve vozidle Toyota RAV4

4.1.2 AC - klimatizace

AC je zkratka pro air conditioning (klimatizace). Klimatizace (Obrazek 7) umozriuje ochlazovat

vzduch v interiéru vozidla, zajiStuje chladné&jsi prostfedi pro Fidi€e a cestujici.

Obrazek 7: Tlacitko zapnuti/vypnuti klimatizace ve vozidle Toyota RAV4
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Klimatizace ve vozidle byla poprvé uvedena na trh v roce 1939 (Obrazek 8). Tehdejsi systém
vyuzival odpafovani vody k ochlazeni vzduchu, ktery byl vhanén dovnitf otevienym oknem

na strané spolujezdce. [18]

Obrazek 8: Jedna z prvnich klimatizacich ve vozidlech [18]

Soucasné klimatizace funguji na témérF stejnych zakladnich principech, jaké byly vyvinuty
ve 30. letech minulého stoleti. Klimatizaéni systém vozu se sklada ze ftfi hlavnich
¢asti (Obrazek 9):

e kompresoru

e kondenzatoru

e vyparniku
V8echny ¢&asti pracuji s chladivem v plynném stavu. Kompresorem (pohanén femenem
pfipevnénym k motoru) je nizkotlaky chladici plyn stlaten na vysokotlaky plyn o vysoké teploté.
Kondenzator ochlazuje plynné chladivo pod vysokym tlakem a vytvofi z néj vysokotlakou
kapalinu. Slouzi také jako chladi€ vozidla. Z vysokotlaké kapaliny se stane nizkotlaka kapalina
a presune se do vyparniku. V tomto okamZiku se z kapalného nizkotlakého chladiva opét stane
plyn, ktery vystupuje z vyparniku a odebira teplo z interiéru vozidla. BEéhem celého procesu

ventilator fouka pfes vnéjsi ¢ast kompresoru a vhani chladny vzduch do interiéru vozidla. [19]
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Obrazek 9: Schéma klimatiza¢niho systému automobilu [20]

Pokrocilé technologie pro ovladani klima v automobilu nabizeji tzv. ,zonové® ovladani
klimatizace. Systém zoénového ovladani umoznuje fidi¢i, posadce ve voze nastavit
si pozadovanou teplotu, ktera ovlivni pouze jejich sedadla. Kazda oblast ve specifickych
zénach ma samostatny senzor, ktery detekuje aktualni teplotu pouze dané oblasti.
e Dvouzonova klimatizace — systém ma dveé regulace teploty, jednu pro levou a druhou
pro pravou stranu.
e Trfizdnova klimatizace — systém ma tfi zény (Obrazek 10), kazdou s nezavislym fizenim
teploty, dvé zony jsou vepfedu (leva, prava strana), jedna zéna je vzadu (prostor
pro posadku).

o Ctyfzénova klimatizace — systém ma &ty¥i zény, jednu zénu pro kazdé sedadlo v auté.

Obrazek 10: Trizonova klimatizace ve vozidle Volkswagen [21]
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4.1.3 Rezim AUTO

Ve vétsiné modernich automobild nalezneme na stfedovém panelu klimatizace tlacitko AUTO
(Obrazek 11). Ve vozidlech se nachazi automaticka klimatizace, teplota uvnitf vozidla
se automaticky zméni na nastavenou teplotu.

Automatickd klimatizace je koncipovana tak, aby upravila rychlost ventilatoru, proudéni
a teplotu dodavaného vzduchu, a co nejrychleji a efektivné dosahla, a sou€asné udrzovala
nastavenou teplotu v interiéru vozidla. V pfipadé manualni upravy automatického rezimu,

napr. zvyseni nebo sniZeni teploty, se reZzim pfepne do manualniho rezimu.

A

TEMP K Al‘JlTO‘w FE%NVT

]
OFF

Obrazek 11: Tlacitko AUTO na stfedovém panelu ve vozidle Toyota RAV4

4.1.4 Nastaveni rychlosti ventilatoru

Dnesdni vozidla maji k dispozici jeden vicerychlostni ventilator, ktery fouka vzduch potrubim
a ventilacnimi otvory na zakladé pozadované rychlosti, kterou stanovi fidi¢, posadka vozidla.
Otacky jsou fizeny rezistorem nebo fidicim modulem pocitate, k aktivaci dochazi
prostfednictvim spinace ventilatoru. [22]

Regulace objemu vzduchu cirkulujiciho ve vozidle se ve vétSiné vozidel nastavuje pomoci

oto¢né hlavice (Obrazek 12) nebo kolébkovym tlacitkem.
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Obrézek 12: Nastaveni rychlosti ventilatoru ve vozidle Skoda Fabia

4.1.5 Nastaveni proudéni vzduchu

Rozvod vzduchu zabezpedluje systém potrubi s klapkami a vyvody.
Cestujici ve vozidle si mohou pomoci jednotlivych tlaitek nastavit intenzitu a misto v kabiné
vozu, kam chtéji vzduch pfivadét (Obrazek 13):
e privod vzduchu na €elni sklo (odmlzeni, odmrazeni)
e pfivod vzduchu na horni ¢ast téla
e pfivod vzduchu k noham
Systém rozvodu vzduchu by mél byt nastaven tak, aby proudéni vzduchu nad urcitou Casti téla

bylo schopno odvadét pfebyteéné teplo.

Obréazek 13: Tlacitka pro jednotlivé rezimy rozvodu vzduchu ve vozidle Skoda Superb

4.1.6 Vnitini okruh (recirkulace)

Recirkulace udrzuje vzduch uvnitf vozidla, z kabiny unika jen minimalni mnozstvi vzduchu.
Tento rezim se vyuZiva pfi nezbytnosti rychlého zchlazeni interiéru automobilu nebo pfi jizdé
prostfedim s nezadoucim zapachem. PFi prvnim zapnuti recirkuluje mirné chladny vzduch
vychazejici pfimo z klimatizace, namisto cirkulace teplého vzduchu z vnéjSiho prostiedi.
Pfes zimni mésice recirkulovany vzduch zachycuje vihkost uvnitf automobilu, bohuzel byva

pri€¢inou zamlzeni oken nebo dokonce i stimul k pfipadnému vzniku plisni. [23]
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Tladitko recirkulace vzduchu (Obrazek 14) je graficky zndzornéno kruhovou, to€ivou Sipkou,
stisknutim tohoto tlacitka se rezim zapne.

Obrazek 14: Tlacitka recirkulace vzduchu ve vozidle Toyota RAV4

4.2 Vyhfivani sedadel a volantu

Topna spirala je umisténa pod potahem sedadla, nazyva se rezistor. Kdyz spiralou prochazi
elektricky proud, energie se méni na teplo a zahfiva sedadla fidi¢e a posadky.

Stejné jako mnoho systému ve vozidle funguji vyhfivana sedadla na reléovy spinac. Reléovy
spinac je relativné jednoducha mechanicka spoust umoznuje pfijimat energii.

VétSina vyhfivanych autosedacek ma termostat, ktery méfi teplotu sedadla. KdyZz dosahne
ur€ité teploty, vysle signal a automaticky vypne relé do doby, dokud sedadlo Casteéné
nevychladne. Prehfati by mohlo zplsobit pozar, zranéni nebo poskozeni celého vozu. [24]
Tlagitko pro vyhfivani sedadel (Obrazek 15) nalezneme ve vozidlech na stfedovém panelu

nebo v blizkosti fadici paky.

Obrézek 15: Vyhfivéni pravého sedadla ve vozidle Skoda Fabia

4.3 Vyuzitelnost stahovani oken

Pfed zapnutim klimatizace v horkém pocasi se doporuCuje vyvétrat interiér vozidla pomoci

oken a dvefi, aby se horky vzduch ve vozidle dostal ven z interiéru. Pfi rozjezdu je dobré
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zapnout klimatizaci a sou€asné nechat nékolik malo minut oteviena okna. VySe popsany
postup je povazovan za nejucinnéjSi a nejefektivngjsi zplsob, jak ,ochladit® interiér
automobilu.

Prfi stazeni oken na nevhodné dlouho dobu hrozi nebezpedi vzniku akutniho zanétu dutin,
zanétu ocnich spojivek, stfedniho ucha, angina nebo bolest zatylku. [25]

Obrazek 16 spinac elektrického stahovani oken.

Obrézek 16: Symbol elektrického stahovani oken ve vozidle Skoda Fabia

5 Shrnuti teoretické casti

Ve ftfeti kapitole byly specifikovany problémy, které souvisi s nizkou drovni klimakomfortu
ve vozidle. Jednim z faktor(l ovliviiujici klimakomfort v interiéru vozidla je nevhodné zvolena
teplota. Jestlize teplota pfesahne hodnotu 24 °C, fidi¢ pocituje unavu, bolesti hlavy, snizuje
se celkova pozornost pfi fizeni vozidla. [3] Proto je kontrola teploty kli¢em k bezpecné jizdé
a celkové pohodé. Suchy vzduch v interiéru vozidla ma pfimy vliv jak na FidiCe vozidla,
tak na spolucestujici — zpusobuje pfedevSim nepfijemné a zavazné zdravotni komplikace,
muze ovlivnit i bezpe€nost jizdy. [5] Vydychany vzduch v interiéru automobilu, tzn. vysoka
koncentrace CO., se u fidi¢e projevuje zvySenou ospalosti, letargii, unavou, poruchou
soustifedéni. U spolucestujicich zplUsobuje bolesti hlavy, paleni o€i, nepfijemny pocit v oblasti
hrudniku, ovliviiuje kognitivni funkce®. [8] Celkovy pokles koncentrace fidice muze byt hlavni
pric¢inou dopravnich nehod, proto je velmi dulezité udrzet CO, v nizkych hodnotach. Prasné,
smogoveé a pylové prostfedi predstavuje zdravotni riziko pro pasazéry vozidla, dychani
Skodlivin, mikroskopického prachu a pylu zvySuje riziko onemocnéni dychacich cest,
kardiovaskularnich chorob nebo i rakovinu. [10,11,12,13]

Ve ¢tvrté kapitole bylo popsano, jakymi zpusoby Ize ovladat klimakomfort v soucasnych

vozidlech — pomoci systému HVAC (regulace teploty, vyuziti klimatizace, nastaveni rychlosti

3 Kognitivni funkce — pozornost, pamét, fe¢, prostorova orientace.
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ventilatorll a proudéni vzduchu, zapnuti recirkulace vzduchu), otevienim/zavienim oken,
pouzitim vyhfivani sedadel a volantu. Vyuziti dosavadnich systém( neni zcela v souladu
s potifebami zakaznikl, neodpovida jejich sou¢asnym pozadavkim.

Prvni dva dilCi cile byly spinény v ramci teoretické Casti diplomové prace. Oba vytéené cile
se zabyvaly vyznamnymi nedostatky v klimakomfortu uvnitf automobilu a soucasné
dostupnymi moznostmi ovladani tepelného komfortu. Z poznatk(l teoretické casti Cerpala
prakticka ¢ast diplomové prace.

6 Analyza zakaznickych potreb zvlastnich skupin uzivatela

v kontextu klimakomfortu

Kapitola 6 a 7 se zabyva feSenim 3. diliho cile.
Pro ziskani zakaznickych potfeb zvlastnich skupin uzivatelll v kontextu klimakomfortu
byla pouzita dotaznikova metoda. Jedna se o rychlou a efektivni metodu pro ziskavani dat,

informaci od velkého vzorku lidi. [27]
6.1 Tvorba dotazniku ¢. 1

Dotaznik €. 1 byl vytvofen pomoci online nastroje Google Forms. Obsahoval celkem 28 otazek,
27 uzavienych (respondenti volili z nadefinovanych moznosti) a 1 oteviené (respondenti
uvadéli ¢iselnou hodnotu °C — optimalni, nejvice vyhovujici teplotu pfi jizdé v automobilu).
Cilem dotazniku bylo zjisténi zdkaznickych potfeb s vazbou na klimakomfort ve vozidle.

Jednotlivé otazky z dotazniku jsou uvedeny nize. Pfipojen je vzor vytvofeného dotaznikového
formulare (Obrazek 17). U otazek ¢. 13 — 28 byla vymezena odpovéd pomoci stupnice 1 — 9

(mira hodnoceni: 1 vadi nejméné/9 vadi nejvice).

Muz/Zena

Vék

Jste aktivni Fidi¢?
Jste astmatik?

Prodélali jste prokazatelné onemocnéni COVID-197?

o ok wh =

Objevil se u Vas néasledné postcovidovy syndrom (kaSel, dudnost, zadychavani se,
ztrata chuti, ¢ichu, bolesti hlavy, Unava, malatnost apod.)?

7. Jste alergik?

Kolik ¢asu denné travite v auté?

9. Jakou znacku auta vyuzivate nejcastgji?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.

27.

28.

Jaky je rok vyroby automobilu, ktery vyuzivate nejCastéji?

Jakeé prostfedi v interiéru vozidla je pro Vs pfi cestovani vice vyhovujici?

Jaka teplota v interiéru automobilu je pro Vas optimalni?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi teplo?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi chlad?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi hluk?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi pach z klimatizace?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi nefunkéni klimatizace?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi vydychany vzduch v interiéru automobilu?
Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi suchy vzduch v interiéru automobilu?

Jaky diskomfort Vam pfi fizeni vozidla zpUsobuji stazena okénka?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi jizda v praSném prostiedi?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi, kdyz se prach dostane do interiéru vozidla?
Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi prijezd smogovym prostifedim/méstem?
Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi, kdyZ se smog (oxid dusicity, slou€eniny siry,
aromatickeé uhlovodiky apod.) dostane do interiéru vozidla?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi priijezd pylovym prostfedim/pfirodou?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi, kdyz se pyl dostane do interiéru vozidla?
Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi proudéni vzduchu na horni ¢ast téla pfi zapnuti
rezimu AUTO?

Jak moc Vam pfi jizdé ve vozidle vadi hluk z ventilator(i na za¢atku rezimu AUTO?
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Klimakomfort ve vozidle pro zvlastni
skupiny uzivatel( - diplomova prace
(Cast 1)

Dobry den,

jmenuji se Barbora Kotréova, jsem studentkou 2. roéniku magisterského studia Fakulty
dopravni, Ceského vysokého ugenf technického v Praze. Tématem mé diplomové préce
je Klimakomfort ve vozidle pro zvid&tni skupiny uZivateld.

Dotaznik Vam nezabere vice, jak 3 minuty.

Pfedem Vam dékuji za jeho vyplnéni.

*Povinné pole

L.Jster*

O muz
(O iena

2. Do jaké vékoveé kategorie patfite? *

(O ménénez 18 et

O 18-30let

Obrazek 17: Ukazka vytvoreného dotaznikového formulare

6.2 Sbér a zpracovani dat

Dotaznik €. 1 byl rozeslan prostfednictvim socialnich siti a e-mailovych adres.
Po sbéru potfebnych dat nasledovala logicka kontrola odpovédi a editace, ktera probihala
pomoci programu Microsoft Excel.
Celkem bylo 125 respondentt, kazda skupina méla zastoupeni 25 respondenta.
Rozdéleni byli do péti skupin:
e skupina Astmatici
e skupina Alergici
e skupina Starsi lidé (nad 60 let)
e skupina Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19

e skupina Zdrava populace
6.3 Analyza vysledkl mezi jednotlivymi skupinami

Nize v podkapitolach 6.3.1 az 6.3.4 jsou slovné a pomoci graft analyzovany vysledky
dotaznikového Setieni €. 1 s vazbou na segmenty dotazniku €. 1 a s rozpadem na jednotlivé

cilové skupiny.
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6.3.1 Optimalni teplota vinteriéru vozidla u jednotlivych skupin

respondentt

Dotaznikové Setfeni ¢. 1 obsahovalo smérem k respondentim jen jednu otevienou otazku:
Jaka teplota v interiéru automobilu je pro Vas optimalni?

Ze vsSech zodpovézenych hodnot u jednotlivych dotazovanych skupin byl vypocten
skupina Alergikt (20,38 °C), naopak nejvyssi hodnoty teploty (21,32 °C) v interiéru automobilu
uvadéla skupina Zdrava populace. (Graf 1) Rozdil mezi zminénymi skupinami respondent

je necely 1 °C.

24,00
21,32
22,00 20,50 20,38 20,75 20,48
__ 20,00
S
— 18,00
8
2 16,00
o
'_
14,00
12,00
10,00
Astmatici Alergici Starsi lidé (nad 60 Lidé po Zdrava populace
let) prodélaném
onemocnéni
COVID-19

Skupiny respondentd

Graf 1: Optimalni teplota v interiéru vozidla u jednotlivych skupin respondentu

6.3.2 Nejvice obtézujici vlastnosti/Skodliviny vzduchu u jednotlivych

skupin respondentu

Nejvyssi hodnotu priiméru priorit dosahl prach (8,25) u skupiny respondentl Starsi lidé
(nad 60 let). Nejnizsi hodnotu po vyhodnoceni ziskal pyl (4,36), a to u skupiny respondentt
Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19. (Graf 2) V celkovém souctu vSech
skupin, pomoci doplriujiciho vypoctu, je hodnocen jako nejvice obtéZujici prach v interiéru

(37,73), nejméné obtézujici je pyl v interiéru vozidla (27,76).
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Graf 2: Nejvice obtézujici vlastnosti/Skodliviny vzduchu u jednotlivych skupin respondentt

6.3.3 Vice vyhovujici prostredi pfi cestovani u jednotlivych skupin
respondentt

Otazka ¢. 11 v dotaznikovém Setfeni €. 1 znéla: Jaké prostfedi v interiéru vozidla je pro Vas
pfi cestovani vice vyhovujici?
Na vybér bylo z moznosti:

o chladngjsi prostfedi

o teplejsi prostredi
Skupina Astmatik(l, Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19, Zdrava
populace (pfestoze v kapitole 6.3.1 udala nejvy$si hodnotu praméru teploty 21,32 °C) by spise
volila chladnéjsi prostfedi v interiéru vozidla. Naopak skupina Alergikl a StarSich lidi
(nad 60 let) by volila teplejsi prostfedi. U skupiny Astmatik byly volby prostfedi vyrovnané,
rozhodl pouze jeden respondent. (Graf 3)
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Graf 3: Vice vyhovujici prostredi pfi cestovani u jednotlivych skupin respondentt

6.3.4 Vice obtézujici kvalita vzduchu

Podkapitola 6.3.4 byla zaméfena na porovnani priorit z hlediska obtéZujici kvality
vzduchu — vydychany/suchy vzduch v interiéru vozidla.

VyS8i hodnotou priority jednozna¢né dominoval vydychany vzduch v interiéru automobilu
u v8ech dotazovanych skupin. (Graf 4) Nejvy$si hodnotu priméru priority (7,96) dosahl

vydychany vzduch u skupiny Starsi lidé (nad 60 let).

9 772 7,96
8 6,88 7,24
6,68 , 6,52
= ’ 5,63 ' 5,72
= 6 ’ 54 ’
2 4,68
5 5
)g 4
ae 3
a 2
1
0
Astmatici Alergici Starsi lidé (nad 60 Lidé po Zdrava populace
let) prodélaném
onemocnéni
COVID-19

Skupiny respondentt

B Suchy vzduch  m Vydychany vzduch

Graf 4: Vice obtézujici kvalita vzduchu u jednotlivych skupin respondent(
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7 Vyhodnoceni dotazniku ¢. 1 s pouzitim metody QFD

K vyhodnoceni dotazniku &. 1 byla pouzita metoda QFD, ktera je popsana v knize Metody
kvality uzivané ve fazi vyvoje vyrobku — aplikace v automobilovém pramyslu (J. Machan
a kol., 2012). Metoda QFD slouzi k efektivnimu definovani a pfevodu pozadavkl zakazniki

do technického feSeni. [27]
7.1 Pozadavky zakazniku

Pozadavky zakazniku byly zjistény vystupem z dotaznikového Setfeni €. 1. Na zakladé cetnosti
odpovédi byly jednotlivym poZadavkim pfifazeny patficné vahy dle dulezitosti
pro samotného zakaznika. Nasledné byly vSechny pozadavky vepsany a zpracovany v matici.
(Tabulka 1)

Tabulka 1: Matice s poZadavky zakaznik(

-1
X
>
©
?
s | Pozadavky zakaznikt | Priorita
o ) Ideal
<1: 9>
2 H
2
0
1 |Teplo v interiéru vozidla 4,52 9
2 | Chlad v interiéru vozidla 5,88 9
3 | Hluk v interiéru vozidla 5,52 9
4 | Zapach z klimatizace 5,76 9
5 | Nefunkéni klimatizace 5,48 9
6 |Vydychany vzduch v interiéru vozidla 7,24 9
7 | Suchy vzduch v interiéru vozidla 572 9
8 |Stazena okna 5,00 9
9 |Prdjezd v prasném prostfedi 572 9
10 | Prach v interiéru vozidla 7,24 9
11 | Prdjezd ve smogovém prostiedi 5,36 9
12 [ Smog v interiéru vozidla 7,00 9
13 | Prijezd v pylovém prostfedi 3,52 9
14 | Pyl v interiéru vozidla 4,68 9
15 | Proudéni vzduchu na horni ¢ast téla 4,52 9
16 | Hluk z ventilatoru vozidla 4,84 9

Teplo v interiéru vozidla — za podminky opac&ného stavu vné vozidla.
Chlad v interiéru vozidla — za podminky opacného stavu vné vozidla.

Hluk v interiéru vozidla — zvySena hlasitost médii, hluk ze stazenych oken.

> 0N =

Zapach z klimatizace — zaneseny vyparnik klimatizace, zanedbana udrzba klimatizace.
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© N o o

16.

Nefunkéni klimatizace.

Vydychany vzduch v interiéru vozidla.

Suchy vzduch v interiéru vozidla.

Stazena okna — prlivan a hluk ze stazenych oken.

Prijezd v prasném prostfedi.

. Prach v interiéru vozidla — usazeny i rozvifeny v interiéru.
11.
12.
13.
14.
15.

Prujezd ve smogovém prostredi.

Smog v interiéru vozidla.

Prujezd v pylovém prostfedi.

Pyl v interiéru vozidla — usazeny i rozvifeny v interiéru.

Proudéni vzduchu na horni Cast téla — proudéni studeneného vzduchu na zacCatku
rezimu AUTO*.

Hluk z ventilator( — v interiéru vozidla na za¢atku rezimu AUTO.

7.2 Naplnéni pozadavku

Technicka feSeni pro naplnéni pozadavk:

1.
2.

Kvalitni filtry — zachyti vice necistot a jemnych &astic.

Zvih€ovac vzduchu — zvlh€eni vzduchu napf. pomoci ultrazvukovych nebo parnich
zvlhéovacu.

Infotainment® — zobrazi informace o kvalité vzduchu uvnitf i vné automobilu, o stavu
kabinoveého filtru, upozorni na vymeénu &i vycisténi.

Vétrani okny — automatické otevieni oken pfi detekci napf. nefunkéni klimatizace
nebo vydychaného vzduchu.

Pretlak v kabiné — kabina automobilu je utésnéna tak, aby bylo mozné udrzovat pretlak
v kabiné, zamezi se priiniku necistot do interiéru vozidla.

Senzor kvality vzduchu vné vozidla — senzor na snimani kvality vzduchu
vné automobilu, s naslednym pfedanim informace do infotainmentu, senzor muze
obsahovat teplomér a vihkomér.

Senzor kvality vzduchu uvnitf vozidla — senzor na snimani kvality vzduchu
uvnitf  automobilu, s naslednym pfedanim informace do infotainmentu, senzor
mUize obsahovat teplomér a vihkomér.

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel.

4Systém automatické klimatizace pfizplsobi rychlost ventilatoru, proudéni vzduchu a teplotu
dodavaného vzduchu tak, aby co nejrychleji a efektivné dosahl a udrzoval nastavenou teplotu v interiéru
vozidla.

5Systém, ktery pasazérim vozidla poskytuje informace a zabavu.
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9. Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu.

10. Automatické zapnuti vnitfni cirkulace — pfi zjisténi nekvalitniho vzduchu vné vozidla,
automobil automaticky zapne vnitfni cirkulaci vzduchu.

11. Integrovana ionizace — vycisténi vzduchu od smogu, od prachu, pylu, integrovana
do systému HVACE.

12. Pouziti specialnich material(l — antistatické materialy a pachy pohlcujici materialy.

13. Deflektory oken — umozZni ve vozidle pfirozenou cirkulaci vzduchu, pfedchazi

zamlzovani oken, usmérnuji proudéni vzduchu pfi stazeni oken, snizuji pravan a hluk.

Vzajemné korelace mezi pozadavky zakaznikd a technickymi FeSenimi jsou ohodnoceny tak,
do jaké miry ovlivni odpovidajici pozadavek zakaznikl. (Tabulka 2)
Vztahy jsou dle vyznamnosti ohodnoceny hodnotami 0, 1, 3, 9.

e 0 =Zadné ovlivnéni

e 1 =nizké ovlivnéni

e 3 = prumérné ovlivnéni

e 9 =UplIné ovlivnéni
PFi rozhodovani o vyznamnosti vzajemnych vztahd, je nutné, aby se pfimého rozhodovani
Ucastnil tym slozeny z pracovnikd ze v§ech dotéenych oblasti. Spole¢na diskuze odborniki

by vyustila v jednoznaénou kolektivni shodu. [27]

Tabulka 2: Technicka feSeni a vzajemné korelace mezi pozadavky (Tabulka 1)

S O e — O — 2 . =
= > = > £ F ) 2= 0w3R8|[we325|eE . ]
80 E | €2 | § z 2 |s55|s25 |85z (825|852 &8 (358 §
o| § |R¥| & 5 T |Eg |ES5 (222|222 (255 €0 |TgE| 2
< < N E 2 k3 gy &R I ZE|ZIFE|<¢g £ @ B
O o > N> N 2 N (=]
1 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
2 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
3 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 9 0
5 0 0 3 9 0 3 9 0 0 3 0 0 3
6 3 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 0 1
7 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
10 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
11 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0
12 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 9 0
13 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
14 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 9

6 Systém HVAC pojima tfi zakladni funkce — vytapéni, vétrani a klimatizaci.
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7.3 Vysledky dotaznikového Setieni ¢. 1 skupiny respondentt

— Astmatici

Ze 125 dotazanych respondentl bylo 25 astmatikd. Nej¢astéji odpovidali astmatici ve vékové

kategorii 18—-30 let (Graf 5), s Casem stravenym ve vozidle méné nez pul hodiny. (Graf 6)
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Graf 5: Graf znazorriujici vekové zastoupeni respondent( ve skupiné Astmatici
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Cas straveny ve vozidle

Graf 6: Graf znazorriujici ¢as straveny ve vozidle u skupiny respondent( Astmatici

Zpracovanym vystupem jejich odpovédi je matice QFD (Tabulka 3), ktera ukazuje,

Ze respondenti ze skupiny astmatikd by nejvice uvitali kvalitni filtry a dale pak automatické
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zapnuti vnitini cirkulace ve vozidle. Tyto polozky dosahly nejvysSiho poctu procent

(Graf 7) — kvalitni filtry ve vozidle 49,51 % a automatické zapnuti vnitfni cirkulace 44,11 %.

Vypocet procent byl proveden pomoci vzorce — soucin korelaci a priorit daného parametru

vydélen hodnotou stejného vypoctu pro sloupec ideal krat 100.

Tabulka 3: Vysledna matice QFD skupiny respondentt Astmatici

3 Cislo feseni 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
3 2|5 >k 8|, 524z S
© > - > £ 2 2= @3B 55|weE © 5]
B = 8 2 5 g | s S S 5873 S§5|8Ea| S s
% | Pozadavky zakaznika | Priorita s | 33| £ kS S |S28|2:33|528 (552|558 28 2
% Ideal s 23 3 c 5 N|sEN|ESE SE5|le=s2| 2 g
° <1; 9> 3 = b g § |NgS|8S8s8|e28|e22|828| 85 3
z ¢ [N £ g 2 olgY |88 |2 §2|38% 2§°| = 5
1_|Teplo vinteriéru vozidia 4,68 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0
2 _|Chlad vinteriéru vozidia 5,28 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0
3 [Hiuk vinteriéru vozidla 5,44 9 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0
4 _|Zapach z klimatizace 6,80 9 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0
5 _|Nefunkéni klimatizace 6,68 9 0 0 3 9 0 3 9 0 0 3 0 3
6 _|Vydychany vzduch v interiéru vozidla 7,72 9 8] 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 1
7 _|Suchy vzduch vinteriéru vozidla 6,68 9 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0
8 [StaZena okna 5,36 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 |Prijezd v praSném prostfedi 7,44 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 0
10 |Prach v interiéru vozidla 7,84 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 0
11 |Préjezd ve smogovém prostredi 6,00 9 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 0
12 |Smog v interiéru vozidia 7,64 9 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 0
13 |Prjezd v pylovém prostedi 5,96 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 0
14 | Pyl v interiéru vozidla 7,32 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 0
15 |Proudéni vzduchu na horni &ast téla 4,92 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Hiuk z ventilatoru vozidla 4,96 9 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 9
TOTAL <1;9> | 906,48 | 448,84 | 60,12 | 172,80 | 241,36 | 71,96 | 254,36 | 391,52 | 94,60 94,60 | 399,84 | 85,76 | 285,80 | 120,64
100% | 49,51 | 6,63 | 19,06 | 26,63 | 7,94 | 28,06 | 43,19 | 10,44 | 10,44 | 44,11 | 9,46 | 31,53 | 13,31
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Graf 7: Graf znazorriujici procentualni vyjadieni technickych rfeseni u skupiny respondentt Astmatici
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7.4 Vysledky dotaznikového Setieni ¢. 1 skupiny respondentt

— Alergici

Dal$i skupinou byli lidé trpici alergiemi. Skupina Alergikil méla nejvétsi zastoupeni ve vékové
skupiné 18-30 let (Graf 8), nejCastéji cestuji ve vozidlech vyrobenych v letech 2006 — 2018.
(Graf 9)
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Graf 8: Graf znazorriujici vékové zastoupeni respondentt ve skupiné Alergici
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Graf 9: Graf znazorriujici rok vyroby vozidel u skupiny respondentt Alergici
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Nejvice procent (Tabulka 4) u skupiny respondent(l Alergici dosahly polozky kvalitni filtry
ve vozidle 47,87 % a senzor kvality vzduchu uvnitf vozidla 45,84 %. Podrobné znazornéno
v grafu. (Graf 10)

Tabulka 4: Vysledna matice QFD skupiny respondentu Alergici

P Cislo feseni 1 2 5 6 7 8 9 10 1 12 13
3 2 |ze |22 |o58|eSE|ec 5
- N g |z 25 |33 ©E )
'8 | Pozadavky zakaznik | Priorita = ] E ° T |223|2335 (520|822 |858) 8 ES| =
g <o W | DB S5 | s | B | 5 |3i8lEEE|E3E|s38|55z| BE (284 ©
’ 0= B = 5§22 |35 82|35 ] 2
z < N £ g (8% (8% 2§§2§§2§° b= i 3
1_|Teplo v interiéru vozidia 4,56 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
2 [Chlad v interiéru vozidia 5,40 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
3 [Huk vinteriéru vozidia 4,88 9 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 _|Zapach z Kimatizace 5,88 9 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 9 0
5 |Nefunkéni kiimatizace 6,16 9 0 0 3 9 0 3 9 0 0 3 0 0 3
6 _|Vydychany vzduch v interiéru vozidla 6,88 9 3 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 0 1
7 _|Suchy vzduch v interiéru vozidia 4,68 9 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
8 |Stazena okna 4,20 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 |Prijezd v praném prostredi 548 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
10 _|Prach v interiéru vozidla 7,52 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
11 |Préjezd ve smogovém prostredi 4,76 9 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0
12 |Smog v interiéru vozidia 6,80 9 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 9 0
13 |Prujezd v pylovém prostredi 372 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
14 [Pyl vinteriéru vozidia 6,36 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
15 | Proudéni vzduchu na horni &ast téla 4,00 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Hiuk z ventilatoru vozidia 4,36 9 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 9
TOTAL <1; 9> | 770,76 | 368,96 | 42,12 | 140,20 | 219,84 | 62,52 | 199,32 | 353,28 | 94,00 | 94,00 | 330,24 | 72,92 | 253,00 | 102,40
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Graf 10: Graf znazorriujici procentualni vyjadreni technickych feSeni u skupiny respondentt Alergici
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7.5 Vysledky dotaznikového Setieni ¢. 1 skupiny respondentt
— Starsi lidé (60+)

Treti skupinou respondentl jsou Starsi lidé (nad 60 let), 14 respondentl je aktivnimi Fidici’.
(Graf 11)
Vozidlem znagky SKODA jezdi 9 z 25 respondent(. (Graf 12)
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Graf 11: Graf znazorriujici aktivni fidi¢e u skupiny respondent( Starsi lidé (nad 60 let)
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Graf 12: Graf znazorriujici znacky vozidel u skupiny respondent( StarSi lidé (nad 60 let)

7 Maijitelé Fidicského opravnéni, ktefi pravidelné Fidi vozidlo
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Vysledky odpovédi skupiny Starsi lidé (nad 60 let) jsou zaznamenany pomoci matice QFD.
(Tabulka 5)

Nejvice procent dosahly polozky kvalitni filtry ve vozidle 48,33 % a automatické zapnuti vnitfni
cirkulace 43,13 %. (Graf 13)

Tabulka 5: Vysledna matice QFD skupiny respondentt Star$i lidé (nad 60 let)

3 Cislo feseni 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
H S o %] =2 = =
[°] > = > = ) 2% 0 28|le2c @g @ = o
B =2 8 2 5 g € s S s S $53|580|8Ee| S |82 s
3 | Pozadavky zakaznikd | Priorita S | SE| E | 2| % |Ezg|2ig|8sE|g22|858| 88 528 =
a Ideal = =] 5 c 2 s N|s2N|ESE §1E52| 52 383 S
° <1 9> s | Y| & £ E |8g%|83¢8|g28|g22|gz25| 88 (23| 3
2 ¢ | N £ g g ol |88 |2 §5|<8% 2§°| = & g
1_[Teplo vinteriéru vozidia 4,75 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
2 |Chlad vinteriéru vozidia 5,63 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
3 [Huk vinteriéru vozidla 5,63 9 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |Zapach z klimatizace 5,21 9 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 9 0
5 _[Nefunkéni kiimatizace 5,58 9 0 0 3 9 0 3 9 0 0 3 0 0 3
6 _|Vydychany vzduch v interiéru vozidla 7,96 9 3 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 0 1
7_{Suchy vzduch v interiéru vozidla 5,63 9 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
8 |StaZena okna 6,67 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 [Prijezd v prasném prostredi 7,42 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
10 _|Prach v interiéru vozidla 8,25 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
11 |Préjezd ve smogovém prostredi 6,96 9 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0
12 |Smog v interiéru vozidia 7,75 9 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 9 0
13 |Prijezd v pylovém prostfedi 4,38 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
14 | Pyl vinteriéru vozidla 5,04 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
15 |Proudéni vzduchu na horni ¢ast téla 4,92 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 |Hiuk z ventilatoru vozidla 4,83 9 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 9
TOTAL <1; 9> | 869,25 | 420,13 | 50,63 | 167,25 | 226,96 | 65,04 | 246,13 | 364,46 | 98,21 98,21 | 374,88 | 79,29 | 255,00 | 128,21
100% | 48,33 | 5,82 | 19,24 | 26,11 | 7,48 | 28,31 | 41,93 | 11,30 | 11,30 | 43,13 | 9,12 | 29,34 | 14,75
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Graf 13: Graf znazorriujici procentualni vyjadreni technickych feSeni u skupiny respondentu Starsi lidé (nad 60 let)
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7.6 Vysledky dotaznikového Setieni ¢. 1 skupiny respondentt

— Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19

Dal$i oslovenou skupinou respondentt jsou Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni
COVID-19.

15 respondentd netrpi naslednym postcovidovym syndromem — kaSel, dusnost,
zadychavani se, ztrata chuti, Cichu, bolesti hlavy, Unava, malatnost apod. (Graf 14)
Nejcastéji odpovidali lidé, pro které je v interiéru vozidla vice vyhovujici chladngjsi prostredi.
(Graf 15)

20
18
16
14
12

Pocet respondentl
=
o

o N B O

ANO NE

Postcovidovy syndrom

Graf 14: Graf znazorriujici pocet respondentu, kteri trpi postcovidovym syndromem — skupina respondent( Lidé
po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19
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Graf 15: Graf znazorriujici vice vyhovujici prostiedi u skupiny respondentt Lidé po prokazatelné prodélaném
onemocnéni COVID-19

U ¢tvrté definované skupiny (Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19)

nejvyssiho poctu procent (Tabulka 6) dosahly polozky kvalitni filtry 45,87 % a senzor kvality
vzduchu uvnitf vozidla 44,03 %. (Graf 16)

Tabulka 6: Vysledna matice QFD skupiny respondentt Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19

3 Cislo Feseni 1 2 5 6 7 8 9 10 1 12 13
E ] 2 lze |2E 5352 |e: §
3 £ [8:| B | £ | 8 |5%.|85a|B55 |25 82| By |82 3
8 | Pozadavky zakazniku | Priorita s | 38 £ 2 T |222|223|s2 522|828 58 |558| 7
a . Ideal = L 3 3 = 2 scN|sEN|ESE c|les3| 2N |3¢¢8 S
2 <1; 9> 5 £E 3 g £ |8g3S5|885|g25|gE2|g:% § |28E| 3
] = £ z K 3 SN E £ - @ %
2 = b g% ERS <3 : <3 = < g
|_1 [Teplo vinteriéru vozidla 5,04 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
|_2 |Chlad vinteriéru vozidia 4,32 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
3 [Hiuk vinteriéru vozidla 5,00 9 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
|4 |Zapach z Kimatizace 592 9 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 9 0
|5 [Nefunkéni klimatizace 6,32 9 0 0 3 9 0 3 9 0 0 3 0 0 3
6 _|Vydychany vzduch v interiéru vozidla 6,52 9 3 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 0 1
|_7_|Suchy vzduch v interiéru vozidia 5,40 9 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
| 8 |Stazend okna 3,84 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
| 9 |Prljezd v prasném prostfedi 5,68 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
|_10 |Prach v interiéru vozidla 6,88 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
|_11 |Préjezd ve smogovém prostredi 4,76 9 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0
|_12 |Smog v interiéru vozidla 6,76 9 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 9 0
|_13 |Prdjezd v pylovém prostredi 3,00 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
14 | Pyl vinteriéru vozidla 4,36 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
15 | Proudéni vzduchu na horni &ast téla 4,28 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 |Hiuk z ventilatoru vozidia 4,64 9 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 9
TOTAL <1;9> | 744,48 | 341,48 | 48,60 | 140,72 | 208,96 | 54,16 | 192,96 | 327,76 | 88,88 88,88 | 301,92 | 68,76 | 228,72 | 101,80
100% | 45,87 | 6,53 | 18,90 | 28,07 | 7,27 | 25,92 | 44,03 | 11,94 | 11,94 | 40,55 | 9,24 | 30,72 | 13,67
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Graf 16: Graf znazorriujici procentualni vyjadreni technickych feseni u skupiny respondentt Lidé po prokazatelné
prodélaném onemocnéni COVID-19

7.7 Vysledky dotaznikového Setieni ¢. 1 skupiny respondentt
— Zdrava populace

Posledni oslovenou skupinou byla skupina Zdrava populace. 10 z 25 respondentl jezdi

ve vozidle vyrobeném po roce 2012. (Graf 17) Nejcastéji odpovidali lidé ve vékové kategorii
18 — 30 let. (Graf 18)
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Graf 17: Graf znazorriujici rok vyroby vozidla u skupiny respondentt Zdrava populace
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Graf 18: Graf znazorriujici vékové zastoupeni respondentil u skupiny Zdrava populace

U posledni dotazované skupiny (Zdrava populace) je vysledek obdobny jako u skupiny
pfedeslé — Tabulka 7. Nejvice procent ziskaly polozky kvalitni filtry 45,88 % a senzor kvality
vzduchu uvnitf vozidla 42,79 %. (Graf 19)
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Tabulka 7: Vysledna matice QFD skupiny respondentt Zdrava populace

3 [ Gislo reseni 1 2 5 6 7 8 9 10 1 12 13
E - 1 2 Jze |22 |e38|wzE|ex 5
2 £ | 82| & g 8 |55c|55a|EEF |20 |25 B 2| 3
3 | Pozadavky zakazniki | Priorita S | 55| E s I |czs8|e32|552 (552|558 £ 8 g 2
e <1: 9> Ideal = £39 s £ < 558|868 |5 ES§|(ES2| 5t k<t <
o ' s | R | g | § | = |Eg°|E2° 522525565 Bt gl 2
8 = S| & 8% |88 [TRE|SEE|TN | S 3
1_|Teplo vinteriéru vozidia 4,52 9 [ 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 [ [
2 _|Chlad v interiéru vozidla 588 9 0 0 1 3 0 3 3 9 9 0 0 0 0
3 |Huk vinteriéru vozidia 5,52 9 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |zapach 7 kimatizace 576 9 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 9 0
5 | Nefunkeni kKimatizace 548 9 0 0 3 9 0 3 9 [ [ 3 0 0 3
6 | Vydychany vzduch v interiéru vozidla 7,24 9 3 0 3 9 0 3 9 0 0 0 3 0 1
7 _|Suchy vzduch v interiéru vozidla 572 9 3 9 3 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
8 |Stazend okna 5,00 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 |Prujezd v pra$ném prostfedi 5,72 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
10 |Prach v interiéru vozidla 7,24 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
11 |Prijezd ve smogovém prostredi 5,36 9 9 0 3 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0
12 | Smog v interiéru vozidia 7,00 9 9 0 0 3 1 0 9 0 0 9 1 9 0
13 |Préjezd v pylovém prostredi 3,52 9 9 0 3 0 1 9 0 0 0 9 1 1 0
14 | Pyl vinteriéru vozidla 4,68 9 9 0 0 3 3 0 9 0 0 9 1 9 0
15 |Proudéni vzduchu na horni &ast téla 4,52 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Hiuk z ventilétoru vozidia 4,84 9 0 0 1 [ 0 0 [ 1 1 0 0 0 9
TOTAL <1; 9> | 792,00 | 363,36 | 5148 | 149,48 | 213,92 | 57,52 | 206,48 | 338,88 | 98,44 | 9844 | 318,12 | 72,52 | 236,72 | 112,24
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Graf 19: : Graf znazorriujici procentuélni vyjadreni technickych feSeni u skupiny respondentt Zdrava populace
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7.8 Celkové vyhodnoceni dotaznikového Setfeni ¢. 1

Celkové vyhodnoceni dotazniku €. 1 — Graf 20
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Graf 20: Graf celkového vyhodnoceni dotazniku ¢. 1 u jednotlivych skupin respondentt
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8 Technicka reSeni pro zajisténi zakaznickych potreb

Tato kapitola se zabyva feSenim 4. dil¢iho cile.
V bodech 8.1 az 8.13 jsou podrobnéji popsany navrhy technickych feSeni ke zkvalitnéni
a zvySeni urovné klimakomfortu uvniti vozidla.
Pro pfehlednost uvadim vycCet feSeni:
e pouzivani kvalitnich kabinovych filtrd
e vyuziti zvlh¢ovace vzduchu
e rozSifeni funkci infotainmentu
e vétrani okny
e pfetlak v kabiné vozu
e zabudovani senzoru kvality vzduchu vné vozidla
e zabudovani senzoru kvality vzduchu uvnitf vozidla
o automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel
e automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu
o funkce automatické zapnuti vnitini cirkulace
e integrace ionizatoru
e pouziti specialnich materiald

o vyuziti deflektord oken
8.1 Kuvalitni kabinové filtry

Ve ventilatnim systému vozidla jsou umistény kabinové vzduchové filtry, slouzi pro Cisténi
vzduchu, ktery se dostava do kabiny automobilu. Zachycuji prach, vihkost, saze i drobny hmyz.
Nevyhody standardnich kabinovych filtr{:

e Casem se zanesou a je nutné je vycistit nebo vyménit

e zaneseny kabinovy filtr nepfivadi do systému HVAC dostatek vzduchu
Vyhody kvalitnich kabinovych filtr(i [28]:

e ZlepSeni vykonu HVAC systému

e zbaveni se nepfijemnych pach( (zlepSeni kvality vzduchu)

¢ sniZeni alergickych reakci (pfimy vliv na zdravi cestujicich)
8.1.1 Déleni filtra dle norem

Dle velikostné vymezenych &astic, které dokazi kabinové filtry spolehlivé zachytit, je Fadime

do nékolika definovanych tfid. (Tabulka 8)
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Parametry filtrd musi splfiovat technické specifikace a pozadavky podle Ceské technické
normy — EN ISO 16890-1.
L,Déleni dle nasledujicich tfid:
o |SO ePM, — ¢astice mensi, nez 1 mikron. Tyto ¢astice se mohou dostat aZ do krevniho
obéhu.
o |SO ePM; s — Castice mensi, neZ 2,5 mikronu. Tyto ¢astice se dostanou do dolnich cest
dychacich.
o /SO ePM;o — Castice mensi, nez 10 mikront. Tyto Castice se dostanou do hornich cest
dychacich.
e /SO Coarse — hrubé necistoty.

Predpokladem pro zatfidéni do skupiny je, Ze filtr zachyti alespori 50 % castic dané tfidy.” [29]

Tabulka 8: Velikosti ¢astic jemného prachu, hodnotici kritérium ucinnosti filtru [30]

Ucinnost Rozsah velikosti (um)
ePM10 03<X<10
ePM2,5 0,3=<X=<25

ePM1 03<X<1

Technické specifikace a pozadavky:

JFiltracni prvek musi byt navrzen nebo oznacen pro smér pritoku vzduchu tak,

aby se zabranilo jeho nespravnému namontovani.

Filtracni prvek musi byt vyroben z vhodného materialu, ktery snasi bézné pouZivani

a vystavovani takovym teplotam, vihkostem a korozivnim prostfedim,

u nichz je pravdépodobné, Ze se v praxi budou vyskytovat.

Filtracni prvek musi byt navrzen tak, aby odolal mechanickému namahéani,

které se pravdépodobné vyskytne béhem normalniho pouZivani.

Filtracni  prvek musi byt zkouSen pfi jeho jmenovitém pratoku vzduchu,

na ktery byl navrzen.*” [30]
8.1.2 Typy filtra

Na trhu s kabinovymi filtry se standartné objevuji dva typy (Obrazek 18):
e papirovy filtr

e filtr s aktivnim uhlim
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Klasicky papirovy kabinovy fitr se objevuje ve vSech souCasnych vozidlech,
zamezi pouze pruniku prachovych ¢astic do interiéru vozidla.
Daleko vétsi ochranu posadky vozidla nabizi filtr s aktivnim uhlim. Dokaze zachytit i Skodlive
spaliny, smog, emise ze silni¢ni dopravy a velmi malé Castice — pyl, prach a jedovaté plyny
(NO2 — oxid dusicity, CsH1o — butan, C7Hg — toluen, Os — ozdn, SO, — oxid sifiCity). Filtr
je tfivrstvy, jedna z vrstev je vyplnéna drti aktivniho uhli. [31]

Obrazek 18: Klasicky papirovy filtr a filtr s aktivnim uhlim [32]

8.2 Vyuziti zvlhéovace vzduchu

Hlavni funkci interiérového zvihéovale vzduchu je udrZovat vnitini prostiedi vozidla chladné,
pohodiné, pfijemné a svézi. Pfi vysokych venkovnich teplotach, a zejména pfi pouzivani
klimatizacnich systému, se zcela ztraci vihkost ze vzduchu, ktery uvnitf automobilu dychame.
Interiérovy zvlhoval urCeny do automobilu je konstruovan tak, aby do atmosféry vratil nalezité
mnozstvi vlhkosti. Jako kazdy jiny zvlh¢ovac postupné uvolfiuje do vzduchu malé mnozstvi
vody, €imZ zabrafuje vysychani vzduchu. Nékteré zvih¢ovace vzduchu obsahuji i vonnou
esenci k navozeni pfijemného klima v interiéru vozidla. SouCasné také zamezuje
nepfijemnému vysuseni a popraskani pokozky.
Vyhody umisténi zvhi¢ovace vzduchu ve vozidle [33]:
e udrzuje chladnéjsi, komfortn&jsi prostiedi v interiéru automobilu zejména v letnich
mésicich
e zamezuje poSkozeni povrchu interiéru vozidla nadmérnym suchem — napf. popraskani
palubni desky, kozenych sedadel
e zmirfiuje astmatické a alergické pfiznaky — suchy vzduch je jednim z mnoha spoustécu
respiracnich problému, zvihéovaé doda vihkost zpét do vzduchu — dojde k celkovému
zlepSeni respiracnich funkci
e zabranuje nepfijemnému popraskani kiize a ucpanému nosu
Typy zvlhéovace vzduchu (Obrazek 19) [34]:
e parni — princip horké pary (ni¢i bakterie)

e ultrazvukovy — pfeména vody v zasobniku na jemnou paru (nevytvarfi mineralni prach)
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suchy vzduch zvlhéeny vzduch suchy vzduch 2vihdeny vzduch

Obrazek 19: Princip fungovani parniho a ultrazvukového zvihéovace vzduchu [34]

Resenim pro zvy$eni trovné klimakomfortu by bylo integrovat zvihdovaé vzduchu, do systému

vytapeéni, vétrani a klimatizace (HVAC).
8.3 Rozsireni funkci infotainmentu

Informacni panel by bylo vhodné rozsifit o funkce spojené s poskytovanim dat a (dajd o kvalité
ovzdusi. Ridigi vozidel s inteligentnimi prvky by méli moznost vybéru optimalni ,zdravé* trasy
a vytyéeného cile. (Obrazek 20) Integraci udaji o kvalité ovzdusi (na zakladé polohy),
by bylo mozné cestu (vyuzivanou s opakovanou pravidelnosti) pfizpUsobit, aby zahrnovala

z pohledu ochrany nejzdravéjsi variantu.

Obrazek 20: Mapa kvality ovzdusi v infotainmentu vozidla [35]

Jako dalSi nastavbovéa funkce infotainmentu se nabizi — poskytovat pokyny a doporuceni
fidicum. Po zpracovani a vyhodnoceni dostupnych dat ze senzord kvality ovzdu$i by systém
dal pokyn, doporucil by, co ma za dané situace fidi€ udélat (Obrazek 21), napfiklad:

e zapnuti nebo vypnuti klimatizace

e zavfeni nebo otevieni oken

e zapnuti nebo vypnuti vnitini cirkulace vzduchu
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Obrazek 21: Poskytovani pokyn( a doporuceni fidici [35]

8.4 Vétrani okny

PFi detekci disfunk&nosti systému klimatizace, vydychaného vzduchu, nekomfortniho klima
v interiéru vozidla, a sou€asné pfi rozpoznani kvalitnéjSiho prostiedi vné vozidla, by systém
propojeny s infotainmentem automaticky pooteviel okna vozidla nebo dal pomoci
infotainmentu pokyn Fidi€i k otevieni oken. Systém by paralelné spolupracoval se senzorem
kvality ovzdu8i uvnitf i vné vozidla a v pfipadé detekce nekvalithiho vzduchu vné vozidla
by automaticky okna zavfel.

Vétrani ve vozidle je také dulezité pFi detekci vysoké vihkosti v interiéru. PFi vysoké vihkosti
ve vozidle je doporu€ovano nejprve vzduch v interiéru ohfat (zatopit) a poté okna automobilu
otevfit.

Otevienim oken se také zbavime neZadoucich €astic (pylu, prachu) a smogu. Ve vozidle
je nutné vytvofit tzv. ,pravan“ (pohyb vzduchu v uzavieném prostoru, zplsoben teplotnimi

a tlakovymi rozdily vzduchu [36]).
8.5 Pretlak v kabiné vozu

Pretlak v kabiné se dnes bézné pouziva u dllnich vozidel a u vozidel vojenské techniky
k ochrané posadky pred vnéjSim nebezpec€im. Princip fungovani — ve vozidle je mirny pretlak,
Castice a choroboplodné zarodky nemohou byt vtlateny do vozidla. Pretlakovy systém
je navrzeny tak, aby naplnil vnitfek Eerstvym vycisténym vzduchem a do interiéru se nedostaly
Zadné znedistujici latky.

V kabiné vozidla by byl namontovan monitor tlaku, ktery by méfil tlak uvniti kabiny a porovnaval
jej s atmosférickym tlakem. Jestlize by tlak v kabiné klesl na uroven, ktera neni dostate¢né
vysoka, aby zabranila praniku prachu a jinych materialt do kabiny, na displeji by se objevila

Cervena kontrolka, a tim by na momentalni situaci upozornila Fidice, cestujici ve vozidle.
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VSechny elektronické komponenty v kabing, jako jsou spinace a konektory, by vydrzely déle,
protoze by nebyly vystaveny prachu a jemnym &asticim. [37]

Uplna vzduchoté&snost vozidla by také zamezila propustnosti pylu, prachu a plynd do kabiny
vozidla. Chranila by cestujici pfed alergickymi reakcemi a znecistujicimi latkami (NHs, NOx,
CsHs, CO2, kouf apod.).

8.6 Senzor kvality vzduchu vné vozidla

Méreni kvality venkovniho ovzdusi je velmi dllezité, vysokeé hladiny NOx a Oz ve venkovnim
vzduchu maiji vyrazny negativni vliv na zdravi. Skodlivé latky ve vzduchu zpGsobuiji primarné
narlst astmatu, dalSich dychacich problému, plisobi karcinogené.

Senzory by méfily znecistujici latky ve formé oxidovatelnych nebo redukovatelnych plyn
ve vzduchu vné vozidla. Mezi oxidovatelné plyny patfi oxid uhelnaty (CO), uhlovodiky
(napf. vypary benzenu — CsHe [38]) a dalSi ¢astecné spalené slozky paliva. Pokud by kvalita
venkovniho vzduchu klesla, Fidici systém infotainmentu by aktivoval rezim recirkulace vzduchu
nebo zavieni oken. Zcela by zabranil priniku znecisténého vzduchu do kabiny automobilu
a udrzoval optimalni kvalitu vzduchu uvnitf vozidla. Senzor by disponoval zabudovanym

teplomérem — méfeni venkovni teploty, doplfujici informace pro fidiCe, posadku automobilu.
8.7 Senzor kvality vzduchu uvnitf vozidla

Senzor méfeni kvality vzduchu uvnitf vozidla (Obrazek 22), by detekoval zne istujici latky
(NHs, NOx, CesHs, CO,, kouf apod.) v kabiné vozu. Naméfené hodnoty, ziskana data
by exportoval do infotainmentu a do fidici jednotky klimatizacniho systému vozidla k dalSimu
zpracovani a vyhodnoceni. Klimatiza¢ni systém vozidla by na zakladé dat ze snimace kvality
vzduchu samostatné ovladal nasledujici parametry:

e teplota interiéru

e poloha recirkulaéni klapky

e otacky ventilatoru
Infotainment by po zpracovani a vyhodnoceni dat poskytl pokyny a doporuceni Fidici:

e zapnuti/vypnuti klimatizace

e zavieni/otevieni oken

e zapnuti/vypnuti vnitfni cirkulace vzduchu
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Obrazek 22: Senzor kvality vzduchu [39]

Podobné jako senzor kvality vzduchu vné vozidla by také disponoval teplomérem pro uréeni

teploty uvnitf vozidla.
8.8 Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel

Vyhfivana sedadla jsou jiz standardnim vybavenim vétSiny vozidel soucasnosti.
Automaticky by se spustila funkce vyhfivani sedadel a pfizplisobila by se rozpoznané teploté
uvniti kabiny. Systém automatického vyhfivani sedadel by byl propojen se senzorem kvality
vzduchu uvnitf vozidla. Nedilnou soucésti senzoru by byl zabudovany teplomér.

Do infotainmentu vozidla by se pfedem nadefinovaly stropové teploty v automobilu,

pfi kterych se ma funkce automatického zapnuti/vypnuti vyhfivani sedacky aktivovat.
8.9 Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu

Tato funkce by Uzce souvisela s funkci automatického zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel.

Fungovala by na zcela stejném principu.
8.10 Automatické zapnuti vnitini cirkulace

Systém automatického zapnuti vnitini cirkulace maji standardné ve vybavé vSechna moderni
vozidla. Prioritni funkci je zajistit klimakomfort v interiéru automobilu v letnim obdobi. Funkce
recirkuluje chladny vzduch z ventilaéniho systému klimatizace a zarover nepusti teply vzduch
z vné vozidla do interiéru.

V zimnim obdobi recirkulovany vzduch zachycuje vihkost uvnitf automobilu, zpUsobuje
zamlzeni oken a vznik plisni v celém systému HVAC — proto pouziti této funkce v zimnich
mésicich neni zcela vhodné.

Funkcionalita automatického zapnuti vnitfni cirkulace by se dala rozsifit o dalSi funkci,
ktera by s urcitosti zvySila komfort posadky pfi cestovani vozidlem. Vnitfni cirkulace
(Obrazek 23) by se aktivovala na zakladé zpracovanych hodnot o kvalité vzduchu vné i uvnitf

automobilu. Vozidlo by disponovalo senzory na méfeni kvality vzduchu vné i uvnitf vozidla
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(uvedeno v podkapitole 8.6 az 8.7 — Senzor kvality vzduchu vné/uvnitf vozidla). Software
by nasledné zpracoval vSechny naméfené udaje a na zakladé vyhodnocenych dat

aktivoval/neaktivoval vnitfni cirkulaci.

Obrazek 23: Tlacitko vnitrni cirkulace vzduchu ve vozidle Toyota RAV4

8.11 Integrace ionizatoru

lonizatory jsou zafizeni odstranujici ¢astice ve vzduchu pomoci zapornych iontd. Tim ziskavaji
drobné cCastice elektricky naboj, shlukuji se, a usazuji na nejriznéjSich povrsich (podlahy,
stény, desky). Jakmile se Castice usadi, Ize povrchy vycistit.
Vyhody ionizatorta [40]:

¢ inhibuji viry, bakterie, plisné

e podporuji pozitivni naladu, snizuji stres
Nevyhody ionizatoru:

e jsou neucinné na pachy a plyny

¢ nedisponuji schopnosti odstranit velké ¢astice ve vzduchu — prach, pyl
Ekonomickym FeSenim ionizace vzduchu v kabiné automobilu je ionizator do 12V zasuvky
ve vozidle. (Obrazek 24)
Nakladné&jsim FfeSenim je integrace ionizace do systému HVAC.

Obrazek 24: lonizator vzduchu do 12V zasuvky ve vozidle [41]
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8.12 Pouziti specialnich materiala

8.12.1 Antistatické materialy

VétSina plastl disponuje velmi nizkou elektrickou vodivosti, ma silnou tendenci akumulovat
naboje, které se shromazduji na povrchu pfi kontaktu s jinymi materidly — pfitahuji prach.

V pripadé pouziti antistatickych materiall ve vozidle by prach, pyl a drobné nedistoty
na palubnich deskéach, plastovych dilech byly odpuzovény, zabranilo by se intenzivnimu
usazovani vSech necistot. Aktualné se antistatické plasty pouzivaji u schranek na bryle
ve stfedové stfesni konzoli (Obrazek 25) a u zrcatek ve slunecnich clonach, kde je kumulace
prachu, zejména pro Zeny, zcela nezadouci.

Vyroba vstfikovanych dill z materidll s trvalou antistatickou funkci je bohuzel ze vSech

hledisek velmi naro¢na — pro zpracovatele i pro vyrobce dila. [42]
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Obréazek 25: PouZiti antistatického plastu u schranky na bryle [42]

8.12.2 Specifické materialy pohlcujici pachy

Aktivni uhli obsahuje specialni druh uhliku, ktery ma vy33i absorp&ni kapacitu, pohlcuje
vice Skodlivych plyn( (napf. oxid uhelnaty). Vrstva aktivniho uhli kromé vyfukovych plyni
a pevnych Castic absorbuje i pachy a vypary. Odpudivé a velmi nepfijemné pachy pochazeji
z tékavych organickych slou€enin (VOC). Jedna se o velké skupiny lehkych molekul na bazi
uhliku, které reaguji s atmosférou, napf. benzen (CsHe), formaldehyd (CH2O),
tetrachlorethylen (C2Cls), toluen (CsHs), nachazeji se v mnoha spotfebitelskych
a pramyslovych vyrobcich. Patfi mezi latky tékavé, uvoliuji se do okolniho prostfedi a vytvareji
obtézujici pachy.

Jiz v ¢asti 8.1.2 jsou zminény filtry s aktivnim uhlim, navrzeny a uzplsobeny jsou tak,
aby filtrovaly plyny pfes vrstvu aktivniho uhli. Pachy zachycuji procesem nazyvanym adsorpce
(Obrazek 26) — molekuly se stabilizuji na vnéjsi strané povrchu filtru, proces zamezi priniku

molekul dovnitf filtru. Existuje pfima uméra mezi poréznosti aktivniho uhli a zabezpecenim
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pfijemného klimakomfortu ve vozidle — &im vice je aktivni uhli porézni, tim se zvétSi mnozZstvi

povrchového prostoru ur€eného pro zachyceni necistot ze vzduchu, ktery filtrem prochazi.

o
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A

Obrazek 26: Princip fungovani filtru s aktivnim uhlim [43]

Air particles
+ odors

8.13 Vyuziti deflektorti oken

Jizda pfi stazenych oknech méni aerodynamiku vozidla, zvySuje hluk ve vozidle a zplsobuje
prdvan, ktery negativné ovliviuje posadku ve vozidle. Namontované deflektory (Obrazek 27)
mirné zméni aerodynamicky obrys vozidla a zabrani proudéni vzduchu do interiéru
automobilu. Pomoci deflektor( snizime potfebu pouzivani klimatiza¢niho systému a sou¢asné
snizime i spotfebu paliva.
Vétsina okennich deflektort je vyrobena z litého akrylu, jsou lehce zabarvena, aby pohltily
odlesky.
Pro kazdy typ automobilu jsou vyrobeny specificky, aby pfesné zapadly do okennich rama
dvefi vozidla.
Vyhody deflektort oken [44]:

e snizeni odporu vzduchu — aerodynamicky design

e sniZeni hluku

o odklon desté, snéhu, drobného hmyzu a necistot od otevieného okna

e sniZeni osInéni — lehké tonovani

e snizeni spotieby paliva — snizeni pouzivani klimatizace

e nizkonakladové Feseni

e schvaleno TUV8

8 Technischer Uberwachungs-Verein — Technické kontrolni sdruZeni
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Obrazek 27: Deflektory oken [45]

Deflektory oken by mohly byt sou¢asti montaze pfimo pfi vyrobé automobilu.

9 Analyza vysledkd navrzenych technickych reseni

Devatou a desatou kapitolou je feSen 5. dil&i cil diplomové prace.

Po zjisténi podstatnych nedostatkl ($patna kvalita vzduchu ve vozidle, hluk ve vozidle) v ramci
klimakomfortu vozidla, a pro ziskani jiz zcela konkrétnich zékaznickych potfeb zvlastnich
skupin uzivatell v kontextu klimakomfortu byla opét pouzita dotaznikova metoda.
Dotaznikovym Setfenim &. 2 bylo zjiStovano, zda by osloveni respondenti tato technicka FeSeni
akceptovali.

9.1 Tvorba dotazniku é. 2

Dotaznik €. 2 obsahoval 21 uzavienych otazek a byl jako predesly (Dotaznik €. 1) vytvoren
pomoci online nastroje Google Forms. V otazce €. 11 az 21 byla vymezena odpovéd pomoci
stupnice 1 — 9 (mira hodnoceni 1 vadi nejméné/9 vadi nejvice). Vzor vytvofeného
dotaznikového formulare €. 2 je pfiloZzen niZze. (Obrazek 28)

Muz/Zena

Veék

Jste aktivni Fidic?

Jste astmatik?

Prodélali jste prokazatelné onemocnéni COVID-19?

o 0w h =

Objevil se u Vas nasledné postcovidovy syndrom (kasSel, dusnost, zadychavani se,
ztrata chuti, ¢ichu, bolesti hlavy, unava, malatnost apod.)?
7. Jste alergik?

Kolik ¢asu denné travite v auté?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.

Jakou znacku auta vyuzivate nejcastg;i?

Jaky je rok vyroby automobilu, ktery vyuzivate nejCastéji?

Uvitali byste informaci o kvalité vzduchu uvnitf vozidla?

Uvitali byste informaci o kvalité vzduchu vné vozidla?

Uvitali byste automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel?

Uvitali byste automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu?

Uvitali byste absolutni zamezeni propustnosti ¢astic a plynl do interiéru automobilu?
Uvitali byste integrovany zvlihéovac¢ vzduchu ve vozidle?

Uvitali byste automatické otevieni oken pfi detekci napf. nefunkéni klimatizace
nebo vydychaného vzduchu?

Uvitali byste pfi detekci nekvalitniho vzduchu vné vozidla automatické zamezeni
propustnosti Skodlivych ¢astic a plyna do interiéru vozidla?

Uvitali byste integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla?

Uvitali byste pouziti specialnich materiald ve vozidle napf. antistatické materialy,
samodistici a pachy pohlcujici latky apod.?

Uvitali byste namontovani okennich deflektord pfimo z vyroby?

12. Uvitali byste informaci o kvalité vzduchu vné vozidla? (1 - neuvital/a, 9 -
uvitalfa) *

O
O 2
O s
O s
O s
O s
O 7
QO s
O o9

13. Uvitali byste automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel? (1- neuvital/a, 9
- uvital/a) *

O
QO 2
QO s
M 4

Obrazek 28: Vzor vytvoreného dotaznikového formulare
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9.2 Sbér a zpracovani dat

Dotaznik €. 2 byl opét rozeslan prostfednictvim socidlnich siti a e-mailovych adres.
Po sbéru potfebnych dat nasledovala logicka i formalni kontrola odpovédi a editace probihala
prostfednictvim programu Microsoft Excel.
Respondenti byli rozdéleni do péti skupin, celkem bylo opétovné zapojeno 125 respondent(.
Kazda skupina méla zastoupeni 25 respondentt.
Rozdéleni respondentl do skupin:

e skupina Astmatici

o skupina Alergici

¢ skupina Starsi lidé (nad 60 let)

e skupina Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19

e skupina Zdrava populace

10 Vyhodnoceni dotazniku ¢. 2

10.1 Analyza vysledkd mezi jednotlivymi skupinami

Nize v podkapitolach 10.1.1 az 10.1.3 jsou slovné a pomoci graft analyzovany vysledky
dotaznikového Setfeni €. 2 s vazbou na segmenty dotazniku €. 2 a s rozpadem

na jednotlivé cilové skupiny.
10.1.1 Vymezeni aktivnich Fidicu

PTi dotaznikovém Setieni €. 2 u v8ech skupin odpovidali pfedevSim aktivni Fidi¢i. (Graf 21)
Nejvice ze skupiny Alergiki (24 respondentll) a nejméné ze skupiny Starsi lidé

(nad 60 let) — 15 respondentd.
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Graf 21: Graf znazorriujici pocet aktivnich fidict u jednotlivych skupin respondentt

10.1.2 Rok vyroby vozidel pouzivanych u jednotlivych skupin respondentt

Nejcastéji zastoupenym definovanym obdobim roku vyroby vozidla u vSech dotazovanych
respondentd bylo rozhrani let 2012 — 2018. Ve vozech vyrobenych v tomto rozmezi rokl jezdi
48 dotazovanych respondentd, tzn. vétSina respondentll, cestuje ve vozidlech — stafi vozu
do 10 let. (Graf 22)

Doplnujicim vypoctem bylo zjiSténo, ze 80,8 % dotazovanych respondentl cestuje ve vozidle
s rokem vyroby 2006 a vy3e.
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onemocnéni
COVID-19
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W 1990-2000 m2001-2005 m2006-2011 m2012-2018 od 2019

Graf 22: Graf znazorriujici rok vyroby vozidel u jednotlivych skupin respondent(
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10.1.3 Cas straveny ve vozidle u jednotlivych skupin respondentt

Z nize uvedeného grafického znazornéni (Graf 23) je zcela patrné, Zze nejvétdi poclet

oslovenych respondentu travi ve vozidlech méné nez pul hodiny denné.
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Graf 23: Graf znazorriujici ¢as straveny ve vozidle u jednotlivych skupin respondentt

10.2 Vysledky dotaznikového Setieni €. 2 skupiny respondentu

— Astmatici

Ze 125 dotazanych respondent(l bylo 25 Astmatik(i. Respondenti by nejvice uvitali integrované
Cidténi vzduchu v interiéru vozidla (7,48) a hodnota 7,40 nalezi automatickému zamezeni
propustnosti Skodlivych ¢astic a plynd do interiéru vozidla. (Graf 24) Vy$e uvedenym
technologickym potfebam v podstaté véci odpovidaji technicka feSeni — integrovana ionizace
ve vozidle (Cisténi vzduchu v interiéru vozidla) a automatické zapnuti vnitfni cirkulace

(zamezeni propustnosti Skodlivin).

Finalni vypocet priorit byl proveden pomoci priméru vSech uvedenych pfednosti z odpovédi

respondenta.
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Namontovani okennich deflektori pfimo z vyroby 5,92

Pouziti specialnich materialu ve vozidle 6,44

Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla 7.48

Automatické zamezeni propustnosti $kodlivych ¢astic a plynd do interiéru vozidla 7,40
Automatické otevieni oken 476

Integrovany zvih¢ovaé vzduchu ve vozidle 6,48

Absolutni zamezeni propustnosti &astic a plynt do interiéru automobilu 6,96

Technologické potieby

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu 4,92

Automatické zapnutilvypnuti vyhfivani sedadel 5,40

Informace o kvalité vzduchu vné vozidla 584

Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 6,12
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Pramér priorit

Graf 24: Graf znazornujici priority technologickych potfeb u skupiny respondentt Astmatici

10.3 Vysledky dotaznikového Setieni €. 2 skupiny respondentu

— Alergici

DalSi oslovenou skupinou dotaznikového Setfeni €. 2 byla skupina respondentt Alergici.
Tato skupina by, shodné s astmatiky, nejvice uvitala automatické zamezeni propustnosti
Skodlivych ¢astic a plynu do interiéru vozidla (7,48) a integrované ¢isténi vzduchu v interiéru
vozidla (7,36) — Graf 25. Jako u pfedchozi skupiny, témto technologickym potfebam odpovidaji

technicka feSeni automatické zapnuti vnitfni cirkulace a integrovana ionizace ve vozidle.

Namontovani okennich deflektor(i pfimo z vyroby 6,56

Pouziti specialnich materiald ve vozidle 6,80

Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla 7,36

Automatické zamezeni propustnosti Skodlivych ¢astic a plynt do interiéru vozidlia 7.48
Automatické otevieni oken 4,84

Integrovany zvihéovac vzduchu ve vozidle 6,04

Absolutni zamezeni propustnosti ¢astic a plynl do interiéru automobilu 6,76

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu 552

Technologické potieby

Automatické zapnutifvypnuti vyhfivani sedadel 4,76

Informace o kvalité vzduchu vné vozidla 5,60

Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 5,80
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Pramér priorit

Graf 25: Graf znazorriujici priority technologickych potfeb u skupiny respondent( Alergici

10.4 Vysledky dotaznikového Setieni €. 2 skupiny respondentt
— Starsi lidé (60+)

Treti oslovenou skupinou byla skupina respondentd Starsi lidé (nad 60 let). U této skupiny

dosahla nejvyssi priority technologickd potfeba automatického zamezeni propustnosti
Skodlivych €astic a plynu do interiéru vozidla (6,64) a informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla
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(6,60) — Graf 26. Technologické potfeby skupiny respondentt Starsi lidé (nad 60 let) vyreSi

automatické zapnuti vnitfni cirkulace a senzor méreni kvality vzduchu uvnitf vozidla.

Namontovani okennich defiektort pfimo z vyroby 5,64
2 Pouziti specialnich materiall ve vozidle 4,28
»g Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla 6,00
g Automatické zamezeni propustnosti $kodlivych &astic a plynt do interiéru vozidla 6,64
R0
§ Automatické otevieni oken 452
5’ Integrovany zvlhéovac vzduchu ve vozidle 5,20
_g Absolutni zamezeni propustnosti ¢astic a plynu do interiéru automobilu 5,60
E Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu 4,60
Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel 5,68
Informace o kvalité vzduchu vné vozidla 6,40
Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 6,60
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Primér priorit
Graf 26: Graf znazornujici priority technologickych potfeb u skupiny respondentd Starsi lidé (nad 60 let)
- , e w v r v . o
10.5 Vysledky dotaznikového Setfeni ¢. 2 skupiny respondentu
— Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19
Nasledna skupina respondentll — Lidé po prokazatelné prodélaném onemocnéni

COVID-19 by nejvice uvitala automatické zamezeni propustnosti Skodlivych ¢astic a plynu
do interiéru vozidla (7,12) a =zaroven namontovani okennich deflektord pFimo
z vyroby (6,92) — Graf 27.

Namontovani okennich deflektorti pfimo z vyroby 6,92

Pouziti specialnich materiall ve vozidle 6,56

Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla 576

Automatické zamezeni propustnosti $kodlivych &astic a plynl do interiéru vozidia 712
Automatické otevieni oken 484

Integrovany zvihéovac vzduchu ve vozidle 5,64

Absolutni zamezeni propustnosti ¢astic a plyn do interiéru automobilu 6,72

Technologické potreby

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu 3,88

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel 3,96

Informace o kvalité vzduchu vné vozidla 5,68

Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 5,88
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Primér priorit

Graf 27: Graf znazornujici priority technologickych potfeb u skupiny respondent( Lidé po prokazatelné
prodélaném onemocnéni COVID-19
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10.6 Vysledky dotaznikového Setieni €. 2 skupiny respondentt

— Zdrava populace

Posledni skupinou dotaznikového Setfeni €. 2 byla skupina respondentll Zdrava populace.
U této skupiny dosahly nejvy$Siho ohodnoceni poloZzky automatické zamezeni propustnosti
Skodlivych ¢astic a plynl do interiéru vozidla (6,64) a absolutni zamezeni propustnosti ¢astic
a plynl do interiéru automobilu (6,48) — Graf 28. Prvni technologicka potfeba by byla vyfe$ena
stejné jako u vSech predchozich skupin respondenti. Absolutni zamezeni propustnosti ¢astic
a plynl do interiéru automobilu by vyfesilo technické FeSeni — pretlak v kabiné.

Namontovani okennich deflektorti pfimo z vyroby 5,40

Pouziti specialnich materiald ve vozidle 572
Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla 6,32

Automatické zamezeni propustnosti Skodlivych ¢astic a plynu do interiéru vozidia 6,64

Automatické otevieni oken 3,92

Integrovany zvih&ovaé vzduchu ve vozidle 4,76

Absolutni zamezeni propustnosti Eastic a plynd do interiéru automobilu 6,48
Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu 4,60

Technologické potieby

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel 4,08

Informace o kvalité vzduchu vné vozidla 596

Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 6,36
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Pramér priorit

Graf 28: Graf znazorriujici priority technologickych potfeb u skupiny respondent( Zdrava populace
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10.7 Celkové vyhodnoceni dotaznikového Setieni ¢. 2

Celkové vyhodnoceni dotazniku €. 2 — Graf 29.

Namontovani okennich deflektori pfimo z vyroby

Pouziti specialnich materiald ve vozidle

Integrované ¢isténi vzduchu v interiéru vozidla

Automatické zamezeni propustnosti $kodlivych &astic a plynli do interiéru 7.12
vozidla
748
7,40

Automatické otevieni oken

Technologické potieby

Integrovany zvihéovaé vzduchu ve vozidle

Absolutni zamezeni propustnosti &astic a plynu do interiéru automobilu

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu

Automatické zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel 5,68

5,40

Informace o kvalité vzduchu vné vozidla

Informace o kvalité vzduchu uvnitf vozidla 6,60

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Primér priorit

mZdrava populace  mLidé po prodélaném onemocnéni COVID-19 w Starsi lidé (nad 60 let) u Alergici m Astmatici

Graf 29: Graf celkového vyhodnoceni dotazniku ¢. 2 u jednotlivych skupin respondentt
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11 Diskuze vysledkl a navrh dalSiho postupu

Jedenactou kapitolou je feSen 6. dil€i cil diplomové préace.
Z vysledkl uvedenych v kapitole sedm vyplyva, Ze nejvice obtézujici pro pasazéry vozidla
je prach, pyl, smog a vydychany vzduch v kabiné vozidla. Dalsim nekomfortem pro cestujici
ve vozidle byva nefunkéni klimatizace, zapach z klimatizace, hluk z ventilatord a privan
ze stazenych oken.
Na zakladé podkladu ziskanych z 3. dil¢iho cile (kapitola 6 a 7) diplomové prace je patrne,
Ze nejvice témto pozadavkim odpovidaji nasledujici technicka feseni:

o kvalitni filtry

e automatické zapnuti vnitfni cirkulace

e senzor na kvalitu vzduchu uvnitf vozidla

e pouziti specialnich materiald

e veétrani okny

V Uzké navaznosti a po zpracovani a vyhodnoceni dotazniku €. 2, je s urCitosti zfejmé, ze FidiCi
i cestujici ve vozidle nejvice preferuji nize uvedena technicka fedeni:

e automatické zapnuti vnitini cirkulace

e senzor na kvalitu vzduchu uvnitf vozidla

e integrovana ionizace

e pretlak v kabiné

o deflektory oken
Prvni Ctyfi technickd feSeni jsou uUzce spojena srozSifenymi funkcemi infotainmentu,
které jsou popsany v kapitole osm.
Vystup zdotazniku €. 2, vySe uvedena technicka FeSeni nejsou zcela v souladu
s navrzenymi technickymi feSenimi dotaznikového Setfeni €. 1.
Jako pfiklad uvadim — kvalitni filiry (s obsahem aktivniho uhli) ve vozidle byly nejlépe
vyhodnocenym technickym feSenim v dotaznikovém Setfeni €. 1. Naopak po vyhodnoceni
a zpracovani dotazniku €. 2 se ve vyctu preferovanych technickych feSeni viibec neobjevily.
Domnivam se, ze hlavnim ddvodem rozporu je nevédomost na strané respondentt. Osloveni
(ve vétsiné pfipadu se jedna o laickou verfejnost) o technickém feSeni s pouzitim kabinovych
materiall, publikovanych odbornou verfejnosti je zcela evidentni, ze toto technické feSeni

je preferovano, povaZzuji ho za nejlepsi variantu na zvySeni urovné klimakomfortu ve vozidle.
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Z vysledkl dale vyplyva, ze osloveni respondenti vice upfednostiuji kvalitu vzduchu (ochrana
zdravi) v interiéru pfed tepelnou pohodou ve vozidle. Pravdépodobné je to dano tim,
Zze ve veétsiné cilovych skupin odpovidali respondenti z mladSi veékové kategorie.
Béhem diskuze nad technickymi feSenimi byl vznesen podnétny nazor smérem ke zvyseni
urovné klimakomfortu — zejména v zimnich mésicich je vysoce komfortni a dilezité vyhfivani
volantu. Mezi respondenty varianta pro toto technické feSeni nebyla vyznamna. Opét to muze
souviset s mladSim vzorkem respondentll (nepocituji intenzivné chlad). Také se mizeme
domnivat, Ze mezi vzorkem oslovenych nebyli respondenti, ktefi celorocné pracuji
ve venkovnich, chladnych prostorech nebo napfiklad aktivni provozovatelé zimnich sportd
(lyzafi), ktefi by jisté toto podnétné feSeni v zimnich meésicich radi uvitali.

Nutno jesté doplnit, Ze s vétSim poctem oslovenych respondent(l, by se mohly vysledky
dotaznikové Setfeni nepatrné zménit (osloveno bylo 125 respondentd a da se s urcitosti Fici,
ze se celkove jednalo o mladsi vékovou kategorii).

VSechny oslovené skupiny respondentl preferuji moznost zvysit Uroven a pozitivné ovlivnit
klimakomfort uvnitf automobilu. Vyrobci automobilt by se méli ve fazi vyvoje zaméfit na nové
progresivni technologie k dosazeni co nejvysSi kvality klimakomfortu v interiéru vozidla

a nadale rozvijet a hledat nova inovativni feSeni v tomto sméru.

12 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout opatifeni, postupy a optimalni feSeni
ke zvySeni urovné klimakomfortu na zakladé pozadavku zakaznikd. Cil byl na poc¢atku prace
rozdélen na dalSich Sest dil€ich cilu.

Prvnim vymezenym cilem byla specifikace problém( souvisejici s nizkou urovni
klimakomfortu. Z dostupnych informaci, z prostudovanych materiald a udaju bylo zjisténo,
Ze klimakomfort v sou€asnych vozidlech negativné ovliviiuje pfedevSim teplota vzduchu,
suchy a vydychany vzduch, prasné, pylové a smogoveé prostiedi a hluk ventilator(.

Druhy dilci cil byl splnén v kapitole Ctyfi, byly zde popsany a shrnuty dosavadni zpUsoby
ovladani klimakomfortu v soucasnych vozidlech. Je patrné, Ze ovladat klima v interiéru
soucasnych vozidel Ize pomoci nastaveni teploty, zapnutim/vypnutim klimatizace, nastavenim
rychlosti a proudéni vzduchu a dale pak pomoci zapnuti/vypnuti vyhfivani volantu a sedadel
a v neposledni fadé pomoci, otevieni/zavieni oken.

Dalsi ¢ast diplomové prace kapitola pét, se zabyvala sumarizaci prvniho a druhého dil¢iho
cile — vystupem tohoto shrnuti je poznatek, ze vyuzivani dosavadnich systému pro ovladani
klimakomfortu ve vozidle neni zcela v souladu s potfebami zakaznik(, neodpovida

jejich sou¢asnym pozadavkim, nekoresponduje s jejich naroky.

67



Treti dilCi cil, Sesta a sedma kapitola, byl zaméfen na analyzu zakaznickych potfeb pro zvlastni
skupiny uzivatell v kontextu klimakomfortu. Popsana zde byla tvorba dotazniku €. 1, sbér dat,
nasledné zpracovani a vyhodnoceni. Dotaznik &. 1 obsahoval 28 otazek, cilem dotazniku
bylo zjistit pozadavky zvlastnich skupin uzivatelt v kontextu klimakomfortu. Pfi ziskavani dat
byli osloveni respondenti rozdéleni do 5 skupin (Astmatici, Alergici, Starsi lidé 60+, Lidé
po prokazatelné prodélaném onemocnéni COVID-19, Zdrava populace) a udaje
poté editovany v programu Microsoft Excel.

Ctvrtym dil&im cilem bylo navrhnout technicka feSeni pro zjisténi zakaznickych potreb.
V kapitole osm byla navrzena tato technicka feSeni — pouzivani kvalitnich kabinovych filtru,
vyuziti zvlh€ovaCe vzduchu, rozSifeni funkci infotainmentu (automatické vétrani okny
a ovladani pfetlaku v kabiné, instalace senzoru kvality vzduchu vné/uvnitf vozidla, automatické
zapnuti/vypnuti vyhfivani sedadel a volantu, automatické zapnuti/vypnuti vnitfni cirkulace
a integrace ionizatoru), pouziti specialnich materiald, montaz okennich deflektord.

Analyza vysledk( navrzenych technickych feSeni byla zpracovana v kapitole Cislo devét
a deset. Naplni téchto kapitol bylo vytvofeni dotazniku €. 2, sbér Gdaju a informaci, zpracovani
a vyhodnoceni. Dotaznik & 2 zahrnoval 21 otazek cilenych na ureni preferovanych
technickych FeSeni na zvySeni urovné klimakomfortu v interiéru vozidla. Celkem bylo znovu
osloveno 125 respondentll, rozdélenych opét do 5 skupin, kazda skupina méla zastoupeni
25 respondentd. Touto Casti prace byl napInén dilCi cil Cislo pét.

Posledni Sesty dilCi cil byl feSen v kapitole jedenact, ktera se detailngji zabyvala diskuzi
vysledku a navrhem dalSiho postupu.

V dotaznikovém S3etfeni €. 1 osloveni respondenti uvedli jako nejvice obtézujici faktory
v interiéru vozidla pyl, prach, smog a vydychany vzduch, nefunkéni klimatizace a jeji obtézujici
zapach, nepfijemny hluk privan ze stazenych oken. Témto pozadavk( odpovidaji nasledujici
technicka FeSeni — pouzivani kvalitnich filtrl, automatické zapnuti vnitini cirkulace, senzor
na méfeni kvality vzduchu uvnitf kabiny a deflektory oken. V dotaznikovém Setfeni
¢. 2 dosahly nejvice procent od respondentd, ze v§ech oslovenych cilovych skupin, navrzena
technicka feSeni, kterda maji pfimou vazbu na rozSifeni funkcionality infotanmentu
(automatické zapnuti vnitini cirkulace, integrovana ionizace, pretlak v kabiné, senzor
na méfeni kvality vzduchu uvnitf vozidla) a dale pak deflektory oken namontované pfimo
ve vyrobe.

VSechna uvedend technicka feSeni sméfuji ke zvySeni urovné klimakomfortu ve vozidle.
V pfipadé, ze vyrobci automobill chtéji i nadale zajiStovat vysokou spokojenost zakazniku
musi se stale zaméfovat na kvalitu svych vyrobkd. Prvofadé preferovanym cilem
navrhovanych technickych feSeni by meélo byt zajiSténi zdravi a bezpe€nosti pasazérl
v interiéru vozidla. Jak jiz bylo na nékolika mistech v diplomové praci zminéno, Spatna kvalita

vnitiniho vzduchu mudze zpudsobovat mnoho zdravotnich komplikaci, nenavratné, vazné
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poskozeni zdravi nebo dokonce i umrti. Nemalou mérou se znegistény vzduch v kabiné vozu
podili i na snizeni bezpeé&nosti jizdy, negativné ovliviiuje soustfedéni a chovani fidice.

Pfi pouziti nejmodernéjSich technologickych feSeni muzeme v interiéru vozidla docilit
témér stejné kvality vzduchu jako v pfirodé. K zZivotu bezpodminecné potiebujeme vzduch
a k dobrému Zivotu Cisty vzduch.

Diplomova prace naplnila svdj cil navrhnout G¢inna technicka feSeni, na zakladé potfeb
oslovenych respondentl, vedouci ke zvySeni uUrovné a kvality klimakomfortu v interiéru

vozidla.
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