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Popis a vyuziti programu

RTCS je real-time aplikace pro vyhodnoceni ekvivalentni homogenni teploty (EHT) a komfortu pomoci
tepelného manekyna Newton. Jednda se o samospustitelnou aplikaci vytvorenou v programu Matlab,
ktera je kompatibilni s operac¢nim systémem Windows po nainstalovani MATLAB Compiler Runtime
(MCR) verze 2012b, jez je zdarma ke stazeni zde
https://www.mathworks.com/products/compiler/matlab-runtime.html. Aplikace umozZnuje
objektivnim zplsobem vyhodnoceni vétrani, vytapéni a klimatizovani kabiny automobilu. Namisto
sledovani pouhé teploty vzduchu je vyhodnocovdna pocitova teplota, tj. EHT, kterd zohlednuje vliv
konvekce, radiace a kontaktu na tepelny komfort. Tato aplikace je navrZena tak, aby informovala o
tepelném komfortu ve voze v redlném case. Softwarovou cast simulatoru kabiny (RTCS) tvofri
kombinace model(i tepelného komfortu Thermal Comfort Analyzer (TCA) a Virtualniho zkusebniho
standu vozu (VTSCC). Model komfortu zohledriuje vliv odévu na tepelnou ztratu lidského téla, coz je
zasadni parametr pro nastaveni ,komfortni teploty”. Na zdkladé rozdilu komfortni teploty a aktualni
teploty uvnitf vozu je pak pomoci modelu kabiny dopocitavan potfebny vykon chlazeni/vytapéni pro
dosazeni komfortni teploty. Hardwarovou ¢ast pak tvofi tepelny manekyn a koncentrator (hardware
pro nacitani dat z CAN sbérnice).

Obr. 1 Hardware nutny pro plné spusténi aplikace: tepelny manekyn Newton (vlevo)
a koncentrdator k CAN sbérnici (vpravo).
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Virtudlni a zkusebni stand kabiny vozidla

Jedna se o universalni vypocetni nastroj pro dynamickou simulaci tepelného chovani kabiny pfi rGiznych
zatizenich od okolniho prostredi. Model je parametrizovan jak z pohledu geometrie kabiny, tak z
pohledu tepelné technickych vlastnosti kabiny a zadavani vlivii okolniho prostiedi. Vzhledem k tomu,
Ze model je fesSen jako OD simulace, umozniuje ¢asové efektivni simulace i velmi dlouhych scénari
(Fadové hodiny simulac¢niho ¢asu vypocte v pribéhu nékolika minut). UmoZzriuje tak simulovat tepelné
zatiZzeni/ztraty kabin u nové vyvijenych automobill a poskytuje tak podporu pro vyvoj a virtualni
testovani vytapécich a klimatizacnich systém vozidel.
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Obr. 2 Model kabiny VTSCC pro vypocet povrchovych teplot a teplot uvniti vozu.

Model tepelného komfortu

Diagram komfortnich zén je sou¢asti normy €SN 1SO 14505-2 , Ergonomie tepelného prostiedi
— Hodnoceni tepelného prostredi ve vozidlech — Cdst 2: Stanoveni ekvivalentni teploty”. Nad
ramec normy bylo ¢erpano ze zdroja [1-4].
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Obr. 3 Diagram komfortnich zon — postprocessing v programu Excel.
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Instalace programu
RTCS neni potteba nijak zvlast instalovat. Staci rozbalit atchiv RTCS.zip.

Technické a programové pozadavky

Koncentrator, tepelny manekyn Newton a PC soperacnim systémem Windows
s nainstalovanou MCR knihovnou verze 2012b. Pro spravnou funkénost importu/exportu dat
je rovnéz nutny Microsoft Excel,. Pro plnou funkénost je vhodné mit k dispozici knihovnu
Matlabu Instrument Control Toolbox a také com2tcp.exe, ktery zajistuje komunikaci pomoci
bluetooth prevedenim na COM port.

Popis algoritmu

Metoda komfortnich zén je zaloZzena na principu Ekvivalentni homogenni teploty (EHT). EHT
je definovana jako ,teplota uniformniho prostredi, ve kterém vSechny povrchové teploty jsou
rovny teploté vzduchu, neni zde Zadné proudéni vzduchu, kromé pfirozené konvekce
generované vyhfivanym tepelnym manekynem a odchazejici tepelny tok z jeho povrchu
odpovidd tepelnému toku mérenému ve skute¢ném (neuniformnim) prostfedi. EHT tvofri
zaklad pro porovnani komplexniho neuniformniho prostredi, napf. kabiny automobil( ” [4].

EHT =T, — Ry - q [°C]

Timto zplsobem je mozné urcit EHT pro jednotlivé vyhtivané segmenty tepelného manekyna,
a to na teplotu odpovidajici stfedni teploté pokozky v neutralnim prostfedi Ts = 34 °C, Kdy
celkové tepelné ztraty ze segmentu g (W/m?) a celkovy tepelny odpor odévu Rt (m2K/W) jsou
predem znamy.

MTV = EHT — Ry - (a + b * MTVzone)

Mean Thermal Vote (MTV): Hodnotu EHT je mozné interpretovat v diagramu komfortnich zén
pomoci stfedniho tepelného hodnoceni (MTV). Tento diagram je specificky pro rdzné typy
odévl (letni, zimni apod.). Hodnoty souciniteld a, b (W/m?) byly ziskany pomoci lineérni
regrese dat tykajicich se subjektivniho hodnoceni dotazovanych osob. MTV_zone=1
reprezentuje Sirku jedné zdny. V pfipadé neutralni zény to odpovidd maximalné 20 %
nespokojenych lidi.

Tab. 1 Stupnice tepleného komfortu a definice jednotlivych komfortnich zon

MTV | Slovni hodnoceni Rozsah zén
+3 Much too hot
MTV>1.5
+2 Too hot
+1 Hot but comfortable MTV>0.5
0 Neutral -0.5<MTV<0.5
-1 Cold but comfortable MTV<-0.5
-2 Too cold
-3 Much too cold MTV<-1.5
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Popis nastaveni a pouZiti programu

1. TCA - Diagram komfortnich zén - vyhodnoceni lokalni tepelného pocitu/komfortu
pomoci tepelného manekyna. UZivatel mda moznost zvolit skladbu odévu (musi
odpovidat odévu, ktery md manekyn na sobé a tento odév musi byt zkalibrovan, tzn.
musi byt zméreny hodnoty RT) a mozZnost ovlivnit prednastaveny odév.

Koncentrator ke CAN sbérnici - Logovani dat z komfortni sbérnice CAN.

VTSCC - Simulace tepelné zatéze kabiny, musi byt identifikovdany geometrie,
materialové vlastnosti, jizdni data daného vozu. Na zakladé téchto parametr( je
predikovadna teplota uvnitf vozu véetné povrchovych teplot. Soucasti vypoctu jsou
rovnéz tepelné toky vstupujici/odchazejici z kabiny (radiace, kondukce, konvekce,
advekce).

UzZivatelské rozhrani RTC.
Obr. 4 — Vyhodnoceni lokalniho tepelného komfortu.

Obr. 5 —Vyhodnoceni tepelné zatéze kabiny na zakladé parametr( ziskanych ze sbérnice CAN.

Obr. 6 — Logovani béhem spusténi vSech ¢asti RTCS —log koncentratoru, log modelu VTSCC a
log k TCA.
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Obr. 4 TCA — model komfortnich zon. Diagram komfortnich zén (vlevo nahore). Vizualizace na
figuriné (vpravo nahore). Zaznam méreni v ¢ase (dole).
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-} MATLAB Co

$CAM,DATA,3,218,205,262,0,0,70,240,0,932,69,0,236,230,230
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Obr. 5 VTSCC — Vypocet tepelnych ztrat kabiny (vlevo) na zdkladé dat z CAN sbérnice vozu

(vpravo).
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Obr. 6 Log bézici

ho TCA (vlevo nahore), log pripojeni koncentratoru pres bluetooth pomoci

programu com2tcp (vpravo nahore). Logovani modelu kabiny VTSCC pro vypocet tepelné

zatézZe (dole).
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Software umoznuje export nameérenych dat do programu Excel. Pro snadné zpracovani dat je
soucasti softwaru dokument Comfort_Zones_Diagram., ktery také slouzi k porovnani rznych
ptipadd vétrani, klimatizovani a vytapéni.

Vice informaci k simulatoru a vlastnimu modelu tepelné zatéze kabiny lze nalézt v [5] a [6].

Vazba na projekty
Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka TACR — TE01020020.

Licen¢ni podminky
Poskytovatel licence na vysledek nepozaduje licen¢ni poplatek.

Kontaktni osoba
Ing. Jan Pokorny, Ph.D. +420 541 143 264, pokorny.j@fme.vutbr.cz

StaZeni a pouzivani programu
RTCS je mozné stahnou na strankach:
http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vysledky-vyzkumu
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