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Popis"plném’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktor( a optimalizace hardwaru kabiny

WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych faktor( a
optimalizace hardwaru kabiny)

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoké uceni technické v Brné, zodpov. osoba Prof. Ing. Miroslav Jicha, CSc + 10 spoluresitell
vC. studentd BS, MS a DS

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

SKODA AUTO a. s., ing. R. Valent, (ing. J. Seliga), CVUT v Praze, ing. J. Novotny,

Hlavni cil balicku

Vyvoj systémi pro vytvareni a zlepseni komfortu pasazért v kabiné automobilu, s cilem snizit
bezpecnostni a zdravotni rizika, snizit spotrebu energie a prispét ke zlepSeni a zefektivnéni
vétraciho, vytapéciho a chladiciho systémy kabiny. Zakladem dynamicky simulacni nastroj
kabiny automobilu a model lidského tepelného komfortu véetné jejich validace.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

CO01: Simulacni program kabiny automobilu (radia¢ni pfenos v kabinég, teplotni stratifikace). T:
12/2013.

C02: Model lidského tepelného komfortu. T: 12/2014
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Popis blnm’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A01: : Simulaéni nastroj tepelného chovani kabiny a jeho
validace

Zacatek: 04/2012 Konec: 12/2013 (dilci cil C01)

Vyvoj simulacniho nastroje pro vypocet tepelného zatizeni kabiny vCetné
dynamickych zmén v prlibéhu jizdy. Virtualni testovani rliznych opatreni,
napr. na redukci solarnich ziskd a dalSich technologii pro zkvalitnéni
vnitrniho prostredi a snizeni spotreby energie

Stav: Simulacni nastroj hotov. Obsahuje radiaci v kabiné a teplotni
stratifikaci. Vyuziva vytvorenou databazi skladby konstrukci kabiny a

materialovych parametrd. V002 : Virtualni zkusebni stand kabiny vozidla,
12/2012

TE 0102 0020 Str. 2 @ Za WP 22 Miroslav Jicha, VUT v Brné

NETME Centre



S Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
9 - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2013, 30.+31.10. 2013 Roztoky -

T T

Popis pInnl' balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A01: : Simulaéni nastroj tepelného chovani kabiny a jeho
validace

Algoritmus
DilCi Cinnosti v roce 2013 [ o]
> Vyvoj aplikace (simulaéniho oo e || ottt
nastroje) v Matlabu [ S

* inside oonvection
+ outside convedion
+ radiation

[l ongéshorwawe)

> Grafické rozhrani modelu

> DO pl n é n Il d ata bé Z€ R Ee,-.------
fyzikalnich parametr{ e
interiéru kabiny - zmeéreni
hmotnosti vybranych
interiérovych Casti

Parametrizace
geometrie kabiny

[
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A01: : Simulaéni nastroj tepelného chovani kabiny a jeho
validace

DilCi Cinnosti v roce 2013
> Vyvoj a implementace modelu
radiacniho prenosu tepla v kabiné

> Parametricka studie vlivu

Batch Mode - moZnost tvorit frontu simulaci se zménami vstu

materialovych dat na teplotu
vzduchu v kabiné

10:58:05

19:34:49

pnich ¢

Fa

List 31 simulaci, vypocet

1 DRIVING CYCLE FILE PARAMETER *¥ CHANGE , .
2 FELICIA_COMBI_dark_que VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv G3 =1 g trvacca 30 min
3 |FELICIA_COMBI_dark_blue VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv G3:G4,G12:G13 #0,0.2,0.4,0.6,0.8,1 vliv propustnosti skel
4 |FELICIA_COMBI_dark_blue VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv F5:F7 #0,0.2,0.4,0.6,0.8,1 vliv absorptivity laku
5 |FELICIA_COMBI_dark_blue VUT _Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv E3:E20 *0.2,0.5,2,5 vliv hmotnosti (tepelné kapacity)
6 |FELICIA_COMBI_dark_blue VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv D3:020 *0.2,0.5,2,5 vliv tepelné vodivosti
7 |FELICIA_COMEBI_dark_blue VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv H3:H20 #0,0.2,0.4,0.6,0.8,1 vliv emissivity
& |FELICIA_COMBI_dark_blue VUT_Parking_13.9.2011 MaterialDatabase.csv D10,019 *0.2,0.5,2,5 conly seats

Definice simulace, nazvy slozek, v kterych jsou Vstupni soubor Umisténi variujicich Zmény popisek

umistény vstupni soubory k editaci parametrii parametru
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A02: : Vykonnost a parametry vétracich vyustek
ZacCatek: 04/2012 Konec: 12/2015 (Dilci cil C03 a Milnik M01)

»dokoncena realizace zkusebniho standu, implementace snimact, RP

vyroba modularni vyustky (vymeénitelné pocty lamel, tvar lamel, vnitrni tvar
kanalu, atd)

> Instalace noveé laserovée svetelneé rovin
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Popis blném’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A02: : Vykonnost a parametry vétracich vyustek
> Kourova vizualizace stavajici vyustky SK37 s novym laserovym nozem
> Tvorba jednotného sw pro automatické zpracovani obraz{l proudu.

16,8.2013
STRED - STRED 0A PROUDU
s

HORNI OKRAJ
475
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A03: Dynamicky model lidského tepelného komfortu a

jeho validace

Zacatek: 01/2013 Konec: 12/2014 (viz dilci cil C02 — vyvoj modelu)
Konec: 12/2016 (viz dil¢i cil C04 — validace modelu)

2013:
> Kalibracni méreni tepelnych odporl riznych odévii
> Vypocet diagram{ komfortnich zon pro rizné odévy
> Vyvoj aplikace Comfort Zones pro zpracovam a vizualizaci dat z
tepelného manekyna (next slides) N -

> Otevreni nové ,drive-in" klimatické komory
na VUT

> Pilotni méreni tepelného komfortu na
dobrovolnicich ve spolupraci s VW

> Vyvoj mobilniho zdroje napajeni pro
manekyna = méreni s manekynem za jizdy
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A03: Dynamicky model lidského tepelného komfortu a
jeho validace
Ukazka kalibra¢niho méreni v klimatické komore s rliznymi odévy

Referencni data pro vyhodnocovani komfortu v rliznych obdobich roku
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A03: Dynamicky model lidského tepelného komfortu a
jeho validace

Aplikace Comfort Zones — beta verze
pro zpracovani namerenych dat z tepelného manekyna a vyhodnoceni
tepelného komfortu dle ISO 14505-2

Mewton_IS0 14505-2:2006_ComfortZone

s 3.1 64bit

=

=[]

Control Panel

Newton Calibration Data
Newton Measured Data

Resample span [min]: 10
Resample shift [min]: 3
Samples count:

‘ Process ‘

‘ Play ‘

‘ Export Figure ‘

Postprocessing

Show results at time: hh-mm:ss
. [

6:04:33  |08:59:39) 12:00:42

8:59:35 (8:54:35-9:04:36)

Comfort Zones Diagram

P

Aplikace umoznuje

> Automatizované zpracovani
dat z méreni

> vypocet ekvivalentnich teplot
(Cerna cara)

> RealTime vizualizace méreni
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Popis blném’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

A03: Dynamicky model lidského tepelného komfortu a validace
Méreni tepelného komfortu v dynamickych podminkach -
spoluprace s VW Koncern Forschung

Ukazka meéreni na manekynovi a realné osobég, klimaticka komora, letni
pripad + 40 °C, klimatizace ,,on" - rlizna nastaveni

Tepelny komfort v dynamickych
Thermal comfort trend - Whole body values , , ,
‘ podminkach — manekyn vs.
realny Clovék
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opis plnénl' balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Pravidelna spoleéna jednani VUT & Skoda Auto v roce 2013:
28.2. 2013, 20.3.2013, 18.6.2013, 1.10.2013
Workshop 14.5.2013 pro BS, MS a DS:

Vnitrni prostredi v kabiné automobilu a méreni tepelného komfortu
prostrednictvim tepelného manekyna

http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vzdelavaci-
kurzy/workshop-vnitrni-prostredi-v-kabine-automobilu-a-mereni

= Prostredi v kabinach automobilll - moznosti jeho predikce a méreni
= Model pro predikci tepelné zatéze kabiny automobilu

= Méreni tepelného komfortu v kabinach automobill prostrednictvim
tepelnych manekynl

= Ukazka funkci a aplikace modelu tepelné zatéze automobilu
= \ysledkovy soubor méreni s manekynem v laboratori
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Popis"plném’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

CVUT Praha:
Vstupy do AO1 a AQ7: vazba na WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni.
Prenos dat a informaci — tepelné zisky z motorového prostoru.

SKODA Auto:

> AO01: Simulacni nastroj tepelného chovani kabiny.
% Dodavka zkudebniho vozidla Skoda Octavia Combi

Materidlové konstanty kabiny. 3 studenti na Dohodu ve Skoda Auto
Nakup materidlu a sluzeb

02: Vykonnost a parametry vétracich vyustek
Rozsah parametrd (pritoky a nastaveni) a typl vyustek (ofukovact)
< Dodavka komponentl ofukovacl
> A03, A06, A07: Fyziologicky a psychologicky model lidského
tepelného komfortu & simulacni nastroj kabiny & testy celé kabiny
% Skupina dobrovolnikd na validaci modelu

< Polygon pro validaci simulacnich nastroji kabiny a lidského komfortu pfi jizdnich
zkouskach
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Popis blnm’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Vystupy:
> WP22V001: Redukce tepelnych ziskl kabiny vozu - studie technicka proveditelnosti
jednotlivych technologii a konceptd.
T:12/2013

> WP22V002: Dynamicky fyziologicky a psychologicky model lidského tepelného komfortu -
vlastnosti modelu.

T: 12/2014
> WP22V003: Vstupni data pro validaci simulacniho nastroje kabiny.
T: 12/2014
Vysledky:
> TE01020020V001 WP22V001: Prehled tepelnych parametrl kabiny vozidla (Jiné - zprava)
T: 6/2013
> TE01020020V002 WP22VMO001: Virtualni a zkuSebni stand kabiny vozidla. 1G, 1R.
T: 6/2013
> TE01020020V052 WP22V002: Dynamicky fyziologicky a psychologicky model lidského
tepelného komfortu. (jiné — publikace v IF Casopisu) T: 12/2014
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktor( a optimalizace hardwaru kabiny

Milnik:
MO1: Vybeér a specifikace virtualni geometrie kabiny automobilu a vytvoreni
zakladniho 1D simulacniho nastroje pro tepelnou bilanci kabiny. Navrh

testovaci traté pro vétraci vyustky
T:12/2013
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Popis pInéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Seznam vysledki

»Zkusebni virtudlni stand ~ POKORNY, J.; FISER, J.;  Software,

vozidla. V002 JICHA, M. 26.11.2012
»>Radiatni Ghlové faktory.  BILEK, T.; POKORNY, J.;  Software,
V002 JICHA, M. 25.10.2012

> Systém pro mobilni méereni

prostredi v kabiné osobniho 5 , funkcni vzorek,
automobilu. V002 FISER, J.; POKORNY, J.  17.9.2012

> Comfort Zones Diagram.  POKORNY, J.; FISER, J.;  Software,
Do V052 (2014) JICHA, M. 28.8.2013

TE 0102 0020 Str. 15 @ Za WP 22 Miroslav Jicha, VUT v Brné
NETME Centre



. v Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
e - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2013, 30.+31.10. 2013 Roztoky -

e
. 2: T

Popis"plném’ balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktor( a optimalizace hardwaru kabiny

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WP22C01: 1D simulacni program kabiny automobilu pro dynamické simulace
tepelného chovani kabiny automobilu. Parametrizace geometrie, radiacni prenos,
vysledkem bude tepelna zatéz kabiny.

Termin dosazeni: 12/2013

WP22C02: Model lidského tepelného komfortu, ktery integruje model fyziologicky a
psychologicky/pocitovy. Fyziologicky model pracuje s virtualnim télem Clovéka a
resi jednotlivé fyziologické pochody v téle. Vysledky jsou jako vstupni udaje pouzity
v psychologickém modelu (resp. modelu komfortu), ktery na zakladé slozitého
algoritmu se zohlednénim teplot pokozky jednotlivych segmentu fesi pocity ¢lovéka
a jeho stav komfortu.

Termin dosazeni: 12/2014
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faktor( a optimalizace hardwaru kabiny

Dekuji za pozornost
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Popis"plnénl' balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktort a optimalizace hardwaru kabiny) Abstrakt

Vyvoj modeld pro simulaci prostredi a
komfortu pasazérll v kabiné automobilu, s
cilem zlepSeni komfortu, snizeni
bezpecnostnich a zdravotnich rizik, snizeni
spotreby energie a zlepseni a zefektivnéni
vétraciho, vytapéciho a chladiciho systému
kabiny. Zakladem je:

»dynamicky simulacni nastroj pro spotrebu
energie v kabiné a vyvoj teploty kabiny
>fyziologicky a psychologicky model lidského
tepelného komfortu.Model komfortnich zén.
>validace obou modell

»optimalizace komponent vétraciho systému
(parametry vyustek, aeroaskustika, atd.)

> simulator kabiny
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Popis plnénl' balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktor(l a optimalizace hardwaru kabiny) Abstract

Development of simulation tools for car cabin and
passengers’ comfort inside the cabin with a goal to
improve comfort, to reduce safety and health risk
and energy consumption, and to improve and
reach more effective ventilation, heating and
cooling system of the cabin. The development is
based on:

»Simulation tool for energy demands and thermal
response of the cabin on outdoor conditions

> Physiological and psychological model of human P
thermal comfort. Model of comfort zones. '

> Validation of both models

»Optimization of ventilation system components
(vents parameters, aeroacoustics etc.)

> cabin simulator
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