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Popis obsahu balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord 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 Brn€, zodpov. osoba Prof. Ing. Miroslav Jicha, CSc.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
SKODA AUTO a. s., Ing. R. Valent, (Ing. M. Zavodnik), CVUT v Praze, Ing. J. Novotny.

Hlavni cil balicku

Vyvoj modell, které zvysi komfort pasazérl v kabiné automobilu, snizi bezpecnostni a
zdravotni rizika, sniZi spotrebu energie a prispéje ke zlepSeni a zefektivnéni vétraciho,
vytapéciho a chladiciho systémy kabiny. Zakladem je dynamicky simulacni nastroj kabiny
automobilu a model lidského tepelného komfortu vcetné jejich validace.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

C05: Validace 1D simulacniho programu kabiny. T: 12/2017

4l
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A06: Validace simula¢niho nastroje kabiny
ZaCatek: 01/2014 Konec: 12/2017

> Model je hotovy a implementovany do simulatoru komfortu viz AQ7, cil 05

> V letoSnim roce bylo doplnéno rozhrani pro nacitani dat z ,,comfort ™ CAN sbérnice
pomoci tzv. koncentratoru s bluetooth rozhranim

> Jsou znamé jeho silné i slabé stranky

B Virtual Testing Stand of Car Cabin_VTSCCV.S 6 [=] @ ==

File Geometry Solver Simulation Post-processing View/Plot Help Debuggi
DEde kI ARNVLEA-S |08 0O

Geometry Jiﬂamriﬂls Composition | Boundary Conditions ‘ Driving Cycle ‘ Processing ‘ Post-processing
A_COMBL 26.1.

e Resuls analysis__FELICIA_CONBI_dark_blue__WUT_Driving,_
P Visualized data
" =

> Rychly model pro koncepcni,
bilancni, energetické studie

> Pro detailni simulace je vSak
nutné ,,co-simulacni® prostredi
1D + CFD
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely Iidsk{/ch* |
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A06: Validace simula¢niho nastroje kabiny
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely Iidsk;'/ch*
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
Zacatek: 01/2015 Konec: 12/2017 (cil CO5 — Validace 1D sim. programu )

> V roce 2017 — sestaveni simulatoru kabiny s integrovanym HW a SW pro
predikci komfortu posadky.

> HW: Tep. manekyn Newton + sbérnice CAN

» SW: TCA (model komfortu) + VTSCC (model kabiny)

> TCA: Pro urceni potrebného smérovani privadéného vzduchu do kabiny

> VTSCC: Pro urceni potrebné energie privadéného vzduchu do kabiny

T A
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
Zacatek: 01/2015 Konec: 12/2017 (cil CO5 — Validace 1D sim. programu )

> Sbeér vstupnich dat do prediktivniho modelu VTSCC pomoci Cidel PT100 a
sbérnice CAN (napr. teplota privadéného vzduchu, napéti na ventilatoru...
> Overeni metodiky vyhodnocovani komfortu pomoci Newtona

Ly Bl Newontody el
Who|eb0dy O Testresuls_Tussdley 1782014 tes_sublect-1 4-surmer__112001 (111891 11:2032) € ety Vot
15 4 Subjects- Parts AVG & Comfort Zones Diagram Dgas|h dE£L-Aa|nE
uivaler L_Plot results
M Subjects - Global AVG
- 1.0 Newton - Parts AVG
. < S
A A-.. | el
- E0.0M : : ‘
in control after getin  after 20 min  after 30 min
0.5 room
1.0 -
1.5 -

Pokorny J., Kopeckova B., FiSer 1., Jicha M. Simulator with integrated HW and SW for prediction of thermal comfort to provide
feedback to the climate control system. Experimental Flud Mechanics 2017, Mikulov (listopad 2017)
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych

faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
Zacatek: 01/2015 Konec: 12/2017 (cil CO5 — Validace 1D sim. programu )

e

-
-

V roce 2017

> vytvoreno obestavéni vyustky na mérici trati — palubni deska, ¢elnim sklo, bocni
prepazka

> Provedeny porovnavaci vizualizace s benchmarkovou vyustkou

> Méreno rychlostni pole pomoci CTA s benchmarkovou vyustkou

T A
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych '
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych '
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny

Vysledky CTA mereni Velocity [i] (m#s)

= NW e O~ D W
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny
Experiment x numericka simulace

Velocityfi] (m/s)
0.00000 52151 7.6227

999999

[l Velocity [] (m/s)
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych |
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Validace experimentu s numerickou simulaci

Mean of velocity magnitude KO_2 Mean of velocity magnitude K20 38

—a— k-epsilon
—a— k-epsilon
—a— k-omega
—a—k-Dmega

Velacity magnitude [m/s]
Velocity magnitude [m/s]

&—SST_ALL —=—33T_ALL
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—&— Experiment —d— exXperiment
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Rl —e—RST
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Popis plnéni balicku WP22: Human Centered Cabin Design (modely lidskych
faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Cinnost A07: Testy proudéni a tepelné testy celé kabiny

Hluk generovany vyustkami
> ZvysSeni robustnosti a ovéreni vyvinuté metodiky stanoveni hluku vyustky
> Potlaceni okolniho hluku, optimalizace poctu a polohy mérenych bodd, zpresnéni
vypocetni procedury
> Ovéreni stavajicich vysledkd a hlukové testovani dalSich 12 variant benchmarkové vyustky,
které jiz byly hodnoceny kourovou metodou
» 3H4V-1BV, 3H5VN-1BV, 3V4H-1BV, 4H3V-1BV, 4H4V-1BV, 4H5V-1BV, 4V3H-1BV, 4V4H-
1BV, 4V5H-1BV, 5H4V-1BV, 5V4H-1BV, SK37_VUT-T3-2BV

7 v v 7 V4 [o)
> Zavery a obecnenl VYSlEde LAeq (air speed) = (—0.9961 = (air speed)?) + (13.95 * (air speed)) + 18.11

- Average Sound Power Levels for Each Outlet Configuration
[dB]

33.5m’/h
Z A
s Design Value [dB] Design Value [dB]
e Lowest 3H4V-1BV 55.69 3V4H-1BV 38.85
N U — Highest 5H4V-1BV 59.60 5HAV-1BV 41,54
5,00
B s S 80.6 m*/h
00 A S0 Z A
Design Value [dB] Design Value [dB]
Lowest 4VAH-1BV 70.71 SK37_VUT_T3-2BV 48.24
$ S S $® Highest SHAV-1BV 73.01 5HAV-1BV 51.18
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PInéni cild, milnik& a vystupd, spinéné vysledky balicku WP22: Human Centered
Cabin Design (modely lidskych faktorl a optimalizace hardwaru kabiny)

Prehled plnéni za rok 2017

> Vysledek: TE01020020V155 - Simulator kabiny s integrovanym
hardwarem a softwarem pro predikci komfortu posadky.

Termin dosazeni: 12/2017

2x G - technicky realizované vysledky - prototyp, funkcni vzorek

1. Optimalizovana vyustka pro distribuci vzduchu
2. Radiacni panel pro lokalni tepelny management

T A
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PInéni cill, milnikG a vystupd, splnéné vysledky balicku WP22: Human Centered
Cabin Design (modely lidskych faktorl a optimalizace hardwaru kabiny)

Prehled plnéni za rok 2017

> Vysledek: TE01020020V155 - Simulator kabiny s integrovanym
hardwarem a softwarem pro predikci komfortu posadky.

Termin dosazeni: 12/2017

1x R — software

1. Real-time comfort analyzer

- 88888

Power (W)
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PIn&n cil, milnik@ a vystupd, spin&né vysledky balicku WP22: Human Centered |
Cabin Design (modely lidskych faktord a optimalizace hardwaru kabiny)

Prehled plnéni za rok 2017

> Vysledek: TE01020020V155 - Simulator kabiny s integrovanym
hardwarem a softwarem pro predikci komfortu posadky.

Termin dosazeni: 12/2017

5x X —jiné

1. J. Pokorny, B. KopecCkova, J. FiSer, M. Jicha, Simulator with integrated HW
and SW for prediction of thermal comfort to provide feedback to the climate
control system, (2018) EPJ Web of Conferences/EFM 2017

2. M. Fojtlin, J. FiSer, J. Pokorny, A. PovalacC, T. Urbanec, M. Jicha, An
innovative HVAC control system: Implementation and testing in a vehicular
cabin, In Journal of Thermal Biology, 2017, ISSN 0306-4565

3. J. Fiser, J. Pokorny, M. Fojtlin, M. Jicha. Car cabin thermal comfort
measurement under real traffic conditions, ICEE — 2017

4. Technicka zprava - Vizualizace proudéni v kabiné automobilu

5. Technicka zprava - Strategie pro tep. management kabiny automobilu

v letnich podminkach
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Zhodnoceni dopadu vysledkd balicku WP22: Human Centered Cabin Design
(modely lidskych faktor{ a optimalizace hardwaru kabiny)

Celkové zhodnoceni dopadu vysledkii a jejich priibézna i budouci
realizace

e Vznikl vyuzitelny koncept HW a SW pro méreni tepelného komfortu

e Vznik postupu pro méreni a vyvoj novych typl vyustek

 Vznik modelu pro vypocet tepelné zatéze/ztrat kabiny vozu

==

Dopady:
e Aktudlni hlavné u vyvoje vozl s hybrid/elektro pohonem

Skoda bude vyrabét baterie pro elektroauta.
Pojede na né i Vision E

DileZitou zakazku ziskala automobilka Skoda od svého viastnika némeckého
automobilového koncernu Volkswagen. V Miadé Boleslavi bude vyrabét baterie pot
pro pohon aut s elektromotory.

Realizace:

e \/lyvojové sluzby pro vyvoj en. efektivnich a komfortnich
HVAC systémU

- Dalsich 7 fotografii v galerii )
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Dekuji Vam za pozornost
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Vytah z praci 2012-2017 na WP22: Human Centered Cabin Design (modely I
lidskych faktor{ a optimalizace hardwaru kabiny)

Vyvoj modeldl pro simulaci prostfedi a
komfortu pasazérll v kabiné automobilu,
s cilem zlepSeni  komfortu,  snizeni
bezpecnostnich a zdravotnich rizik, snizeni
spotfeby energie a zlepSeni a zefektivnéni
vétraciho, vytapéciho a chladiciho systému
kabiny. Zakladem je:
> dynamicky simulacni nastroj pro predikci
spotreby energie a teploty v kabiné
> fyziologicky a psychologicky model lidského
tepelného komfortu.Model komfortnich zon.
> validace obou model

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

> simulator kabiny
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Results of WP22: Human Centered Cabin Design — Achieved 2012-2017

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
thermal comfort. Model of comfort zones.

> Validation of both models

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

» Cabin simulator

_l
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Vytah za r. 2017 z provedenych praci na WP22: Human Centered Cabin Des?g?
(modely lidskych faktort a optimalizace hardwaru kabiny)

Prace v roce 2017 byly zaméreny na dokonceni
validace a kalibrace 1D simulacniho modelu
kabiny a jeho integrace s modelem tepelného
komfortu do jednoho celku. Nasledné byl
dokonCen a odladén software pro predikci
optimalnich parametrl prostiredi v kabiné
automobilu, ktery predikuje zpétnou vazbu pro
HVAC systém. V oblasti testovani proudéni a
tepelnych testl celé kabiny se podafrilo
dokoncit implementaci metodiky vizualizace
proudeéni kourovou metodou v laboratornich
podminkach s vyuzitim omezujicich ploch
simulacich podminky v realné kabiné. Prace
byly také zaméreny na  dokonceni
dokumentace vysledk( projektu a publikace
ziskanych poznatkd.

_l
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Abstract 2017 of WP22: Human Centered Cabin Design

The work in 2017 was focused on finalizing the
validation and calibration of the 1D cabin
simulation model and its integration with the
thermal comfort model into a one SW unit.
Subsequently, the software for prediction of
optimal environmental parameters in the
vehicle cabin to predict feedback for the HVAC
system was completed and debugged. In the
field of flow and thermal tests in the cabin, we
succeeded in finalizing the implementation of
the methodology of visualization of the flow
based on the smoke method in laboratory
conditions using surrounding surfaces to
imitate geometrical conditions in a real cabin.
The work was also focused on completing the
documentation of the project results and the
publication of the acquired knowledge.

A
R

=

_l

TE 0102 0020 Technologicka agentura Str. 21 2:3 Centra Za WP 22 OndFe_] PeCh, VUT v Brné
kompetence

Ceské republiky

[p]]



