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Z historie kontroly prostredi v kabinach letadel

Let z Londyna do Parize (rok 1919)

dopravnich letadel
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Prostredi v kab

Obchodni tfida (rok 1919)




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Mikroklima v kabinée letadla

= Parametry kabin

Snimek 1

» Maly prostor na osobu - cca 1,5 m3
» Velky pocet lidi sedicich blizko sebe
> Individualni poZzadavky na tep. pohodu

Vliv okolniho prostredi

A Y

\Kabina A320/

Klimatizacni

systém

7

Vliv osob v kabiné

(pohoda prostredi)

Kvalitni
mikroklima




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Mikroklima v kabiné letadla

= Vlivy okolniho prostredi

Snimek 2

Letisté - vySka cca 300 m.n.m. Let - vySka cca 3000 m.n.m.

Py, = 98 kPa 8 P, =

t = 25°C t =-5°

x =10g/kg ¢, x =2g/kg .,
v =0km/h v =350 km/h

Clovék neni prizpiisoben takovym zménam

. B

Nutna kontrola a fFizeni parametri mikroklimatu




dopravnich letadel

ine

Prostredi v kab

ikroklima v kabine letadla - Tlak vzduchu

| Dychani — Cerstvy vzduch

Parcialni tlak kysliku

4

Prenos kysliku do krve

Nasyceni hemoglobinu kyslikem (%)

7.6
1

Snimek 3
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Mikroklima v kabineée letadla - Tlak vzduchu Snimek 4

Metody zvyseni parcialniho tlaku kysliku

Zvyseni podilu kysliku ve vzduchu Snizeni ekvivalentni nadmorské vysky

Prostredi v kabiné dopravnich letadel




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Mikroklima v kabiné letadla

= Vliv osob v kabiné

» Produkce tepla (cca 120 W/osobu)

» Produkce plynnych Skodlivin (CO,,H,0)
» Zdroj prachovych Castic

» Zdroj mikrobiologickych Castic

» Qvliviiovani proudéni v kabiné

Kabina B767

Snimek 5

.

Vysokeé zatizeni

. 3

Je nezbytné intenzivni vétrani




Environmental control system Snimek 6

Vé&trani prostoru Rizeni parametrd
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Prostredi v kab
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» Obsah prednasky

» Mikroklima v kabiné letadla — environmental control system

» Jak funguje ECS
» Podsystéemy ECS
» Ventilacni systém — distribuce vzduchu

» Dusledky nespravné funkce ECS

» Zavery




System pro rizeni prostredi v kabine (ECS) Snimek 7

= Struktura ECS

o Tlak vzduchu Teplota vzduchu Vétrani kabiny ViIhkost vzduchu
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'g Odbér vzduchu Klimatiza¢ni jednotka | | Regulace tlaku Veétrani a
a regulace odbéru v kabiné recirkulace




Jak pracuje ECS Snimek 8

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

1. — Sani a komprese okolniho vzduchu




Jak pracuje ECS Snimek 9

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

2. — Pruchod systémem regulace odbéru do klimatizacni jednotky




Jak pracuje ECS Snimek 10
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Prostredi v kabiné dopravnich letadel

3. — Smésovani s obéhovym vzduchem




Jak pracuje ECS Snimek 11

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

4. — Rozvod po kabiné




Jak pracuje ECS Snimek 12

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

5. — Odvod znedisténého vzduchu




Snimek 13

Schema ECS (Airbus
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dopravnich letadel
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Prostredi v kab

Schema ECS (Boeing 737 ) — realné schema

Snimek 14
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» Obsah prednasky

» Mikroklima v kabiné letadla — environmental control system

» Jak funguje ECS

> Podsystémy ECS

» Ventilacni systém — distribuce vzduchu

» Dusledky nespravné funkce ECS

» Zavery




System pro vytvareni a regulaci pretlaku Snimek 15

= Regulace pretlaku

Auto 1/auto 2

Cil regulace

Ovladaci panel

motory _ -
Motor manualniho 7 T h’// —
oviadani — _ g— ‘_‘i\“_\é‘:‘
%QE% ] Tﬁ&} - Udrzovat tlak vzduchu na
Odvidéng vaduch : N hodnoté odpovidajici max.

nadmorské vysce 2400 m

- Vyrovnavat zmeény tlaku

Odpoustéci ventil

Dovolené zmeény tlaku

Stoupani 1,8 kPa . min-!

Klesani 1,1 kPa . min-1

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

7» -I.ntil

Umisténi ventilt (B 737)




Klimatizacni jednotka Snimek 16

= Princip klimatizace

[ ! "

Chladici [y 1 Obéhovy - -—
3 vzduch ¥ vzduch ‘ :
g Tlakova w & T
® Chladit Piopacka @ l Odluéovaé vody
~ E ) : ‘ ‘
S Tlakoyy Odlucovat | 4 Klimatizovany ) I & f""'.'
\2 vzduch vody i vzduch 1 /
§ Kompresor Turhina
3
(®)
ge] A )/
0 2 F
S
—y
QO
S 3
> T +
\ey
IR
=
‘8 Okoli
E 4

b L
5 N = ‘
Obraceny Brayton(tv) cyklus Klimatiza¢ni jednotka (B 737) [




G AKOS
KN
3
: Sa
S
iy,
BRY

» Obsah prednasky

» Mikroklima v kabine letadla a motivace vyzkumu
» Jak funguje ECS

» Podsystéemy ECS
» Ventilacni systém — distribuce vzduchu

» Dusledky nespravné funkce ECS

» Zavery

Prostredi v kabiné dopravnich letadel
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(=.| Ventilacni systém Snimek 17

= Veétrani kabin

Veétraci vzduch vytapi / chladi

Snizuje koncentrace Skodlivin (CO, atd.)
Cerstvy vzduch pro dychani

Uprava vihkosti

>
>
>
>

» Mnozstvi vzduchu na jednu osobu 10 dms3.s
> Vysoky pocet vymeén vzduchu, primérné 25 h-1
» Doplrikové vétraci vyustky s individualnim nastavenim

Prostredi v kabiné dopravnich letadel




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Ventilacni system

Cerstvy vzduch
z ACM

. 2

(50%)
SmésSovaci
komora
(50%)

= Poméry vétracich vzduchu

100"/;

PROSTOR KABINY

Filtrace obéhového
vzduchu (HEPA)

100°/>

Snimek 18

Vyfuk do okoli
pres reg. ventil

|

(50%)
Zavazadlovy
prostor
(50%)




entiiacni sysiem Snimek 19

= Distribuce vzduchu v kabiné

Pfivod vzduchu do
kabiny pro cestujici

QOdvod vzduchu

Filtr obéhového vaduchu

Distribuce vzduchu do kabiny
cestujicich

Obéhovy ventilator

7 ©

Odpoustéci ventil

— Smésovaci komora

e Smésovaci komora

Ventilator

Klimatiza€ni jednotky (2x)

Recirkulaéni systém o
(2x)

Distribuce vzduchu do kokpitu




Ventilacni system Snimek 20

= Vyustky

» Vytvareji proudove
pole v kabiné

» Vystupni rychlost
kolem 2,5 m.s!

» Prevence proudéni vzduchu kolem casti téla citlivych
na pruvan (hlava, krk, paze, chodidla).

Prostredi v kabiné dopravnich letadel




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Ventilacni system

Recirkulace

Snimek 21

Vyhody

» Zvyseni rel. vlhkosti vzduchu
» Uspora paliva

Nl L
yo—d_Jf S | P
Predni &ast aﬂ fj}"':'__i-;_ A _}Té:/’//

Nevyhody

» ZvySeni koncentrace CO,
» Prumérna koncentrace 1200 ppm
» Nutna udrzba systému
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» Obsah prednasky

» Mikroklima v kabiné letadla — environmental control system
» Jak funguje ECS
» Podsystéemy ECS

» Ventilacni systém — distribuce vzduchu

» Dusledky nespravné funkce ECS

» Zavery

Prostredi v kabiné dopravnich letadel



Dusledky nespravné funkce ECS Snimek 22

= Havarie letadla B 737 spolecnosti Helios v léte 2005

- Let (ZU 522) z Larnaky do Prahy s mezipristanim v Aténach

- Chybné nastaveni ventilu technikem po kontrole (prepnuto na MANUAL)
- Chybna reakce kapitana a posadky

- PfiCina zficeni — nedostatek paliva

o ~ HAVARIE KYPERSKEHO LETADLA
= Dusledky

- Zahynulo vSech 121 osob na palube
- Hrozilo sestreleni letadly F-16

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Severowwehodné od Atén se ziitilo dopravni letadlo kyperské leteckd spolednost

Helios Airways se 121 osobami na palubé. Podle agentur mifil stroj do Ceskd

H I avn I’ reg u I a é n I’ ven tl | ( B 7 3 7 ) republiky s mezipfistanim v Aténdch,




Zaver Snimek 23
A

= Hlavni faktory ovliviaujici konstrukci a funkce ECS

Vliv na zdravi Clovéka

Konstrukce
a funkce
ECS

e a2

Ekonomickeé limity Technologické limity

Prostredi v kabiné dopravnich letadel
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Zaver Snimek 24
e

= Technické faktory ovliviujici konstrukci ECS

Rozméry a hmotnost

Pozadavky norem Energeticka narocnost

Konstrukce
ECS

e a2

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Spolehlivost Udrzba, opravitelnost




Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Zaver

Zaver

Snimek 25
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Nizka relativni vihkost
Vysokeé koncentrace CO,
Zmeny tlaku

Tepelna nepohoda
Sifeni astic v kabiné

:

Nepohoda prostredi
Zdravotni rizika
Snizeni energ. naroCnosti

: s

Vyzkum

Inovované systéemy a postupy




Konec prezentace

Konec prezentace

Dekuji za pozornost

Prostredi v kabiné dopravnich letadel

Zdroje obrazka a animaci: www.boeing.com, www.airbus.com, www.evektor.cz, CTK, www.airliners.net,
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