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Obr. 176 Pr Tbnh r9 cnmlporsa 2v Tvk opno | voeznet iHi&thor u 7!
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sondaTAG6 = prostSedn? sounda.,..TAGZ..5.pxEvE§ son
Obr. 178 PrTbnNDh rychlost2 v poloze Low 2 m p
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGHXVIA prav§
Obr. 179 PrTbnDh rychlost2 v poloze Low 3 m p
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGHXVEA prav§
Obr. 180 PrTbnNDh rychlost2 v poloze Low 4 m p
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGZXix prav §
Obr. 181 PrTbhRhowyBShmoptd vikohoventil §toru
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda...TAGZXix prav §
Obr. 182 PrTbRh rychlost? v poloze Low 6 m p
sonda TAG6 = prostSedn? s.anda.,... TAGIZ..z.x av g s
Obr. 183 PrTbRh rychlost? v poloze Low 7 m p
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZ. XX prav§
Obr. 184 PrTbRh rychlost? v poloze Low 8 m p
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.0nda.,..TAGZ. XX prav§
Obr. 185 Pr TbnDh rychlost2 v poloze Low 9 m p
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZ. XX prav§
Obr. 186 Pr Tbnhh I’prh‘|OS/tTkO\n p/aelnctzd §Hioghu 1 0D
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZXxx prav§
Obr. 187 Pr TbnDh rychlost2 v poloze Hi gh 2 m
sonda, AG6 = prostSedn? sonda.,..TAGZ..=..pLXAXV § Son
Obr. 188 PrTbnNDh rychlost2 v poloze High 3 m
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZXxx prav§
Obr. 189 Pr TbnDh rychlost2 v poloze High 4 m
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGZxx prav§
Obr. 190 Pr Tbnh rychlost2 v poloze High 5 m
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGZxx prav§
Obr. 191 Pr'[bDH—Hrg)hchI(msthrov vl klomzeentil §t or
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGZxx prav§
Obr . 192 Pr Tb0Dh rychlost2 v poloze High 7 m
sonda, TAG6 = prost Sedn.2..s.onda...TAGKXXi pravs§
Obr . 193 Pr Tb0Dh rychlost2 v poloze High 8 m
sonda, TAG6 = prost Senda).2..s.o.n.d.a.... . TAGZXxxH pr av§
Obr . 194 Pr Tb0DhA rychlost2 v poloze High 9 m
sonda, TAG6 = prost Sedn.2..s.onda...TAGKXXi pravs§
Obr . 195 Pr Tb0Dh rychlost2 v poloze Low 1 m p
sonda, TAG6 = prost Sedn.2..s.ond.a...TAGZXXN prav§
Obr . 196 PsrtPblvh proylcohzleo Low 2 m pro vikon vent
sonda, TAG6 = prost Sedn.z2..s.onda.,..TAGXXv prav§
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Obr. 200 Pr TbnDh rychlost2 v poloze Low 6 m p
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZXxx~ prav§
Obr. 201 hPoOoEbPBhvryol oze Low 7 m pro vikon ve
sonda, TAG6 = prost Sednz2..s.onda.,..TAGZXXXH prav §
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1 bvoidc2l e disertaln?2 pr §

SkS2R kolejov®ho vozidla je konstrukln2 ce
pro kterl je vozidlo urleno. ObecnIim pogada
dosagen2 n2zk® wlljaismkn®u hproost unnoosvt ai ¢, 2 tcsha 9 covkiocnto t
|l okomotiv nez8visl® trakce, kter® vygaduj 2
spolehlivosti, bezpel nosti a pog8rn2 odol nos
celou dobu gobvodhas kGl&gr § blTvg§ obvykle 2

Za sk392oR ®wl eeozidla se povadguje konstrukec
Zahrnuje vgechnyt ®pbolKBenstr kkeir ®p¢e0idj jS? poj
pevnosti, t uvhsoasmoit na® ssttaabviblDi tsik.$2 nN k edtiej ov ®h
funkci a upevnhDn?2 potSebn® vizbroje a dal g2c

cel kovou sl edovanou hmot nost fkuonlkecjeo vn@&hkot evrol zci t
stavhy(m s n8&, f unk]l Todedekd e b kvgd o @vz &)@mdtheg voSdia.

Konstrukce sk S2 nnusk?o |beljto vSeehgaennwao edin del BpoS endap i Ls
EN126631 pr o Yl ely pevnosgtihlraovzn®Ixlhu jsek uwazni:d| a ¢

7 L (lokomotivy),

T F (n8kladn?2 wvozy),

TP (vozidla osobn2 pSepravy).

Konst kaklemori e odol nosti proti n8razu u ko
dnNl 2 vozidla Gla & Wir meam@glarag dilte cestuj 2 c?
konstrukln2z <celistvosti, avgak nevztaBuje sce
nejsouvew zi dl ech, ani na tSet?2 subjekty

V diserthyomr spe §chit Dl vNDnovat vizkumu a vI
vozidlavobl asti st Sechy a z a$?ozdepno?r opngekt@mR r a n 2
TI3/449a projektenv programutecho |l ogi ck® agentury TAGRADO774
pr&§ci je smRSov anlg(VozidlametdaDmildd tae g yrcihd ® mNst s
jehog vistupem budekulskBanPDuwmkfndha Samatdr a,
testT dDoe frumrkd m2 h§sbvmran®yen evDtrac?2 syst®m p
sohledem na funkci a hmotnost

Pvodn?2 | §st t®to disertal n2appriadmarkdhB53n0e
kol ejovich vozilldteokidlapnetmys & a tSem®mi inaP obl Ast st
vhDtr&§n2 vozidla. PrtoSdélp&swarhou ufrsubaebuv Qo &n 2
vhodmlhe¢eri 8 T pro mog(gjnejj2edimot ho vi wh t @D mpm e
pr §ce pjog st8ak @ T z ubg vozulahrkT®z rsltcah hl edi sek.

Jedn2 mm® pgpré&dasg8vrhio wiytsrta@®m?Pu pr oP-l wazidla | o k a-
metra) PSi n&vrhu jsem se zamhRSil pSedevg2m n
Navr genl vhDtrac?2 snydii®n pogidVan®lo viewsn lkalvid? t
skSmetrdd j ehog | sen 8snpcoil uparifitjééekeéemiovwwBRs gs & ®m by |
navrgen pomoc?2 viIg@kDIsn@sl eknipmogramfacov§gnz2n
fin§l n2ho model ov ®h coftar§olidWorks\2016.0| 2t al ov ®m

Dal g?2r 8cnfcli vdi sertal n2 fpurBklen? heo svazmortkng w0 tan
vozidlametra® v DSgEhof mnk| hotso i byl o | pdonw@raddndtstisat el n

vozu a $ ed onwvh8Ink®|l nost i v Dt r arojéthlou kspyvsth@aiarm Moask?o vz d
metra ObD tato sl eddlve ng S 2bsyll tag mplrcohv erdcerneam.
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Zg8vDrelnim c2lem pr8ce ylo provsg8dnnl vizk
a nevlihody. Pro pS2padn® | hod8 znlaevprgdeem2®h o

b
n
Vz8vDreln® | 8§sti diserta
bNDhem vivoje aapam@hp®éaml m

Vv
n 2, pkrt8ecre® jbsyelny pzoar
8 p néh mogn8§ zl epg

e
|
n
2 Pogadavky na skS2nhn kolejovlich v

Na skS2nhD kol ej owvédSh dwao piodjeald ajvk Tk | kd ema® oV
stavbu cel ® skS2nhD. Jsou to pogadavi2y napS?2k

21 Provozn?2 podgadavky na skS2nhD kol ej o\

Vivoj kolejovich vozidel je troulmldopyatm¥e
prostSedkT, zej m®na v oa¥sdpellg nsfd |vnzid onrzocvha.t , A bpyr
vozidlaijejichj ednot | i v ® lkwanpowlemtpyr ocesem, | ehog v

kters8 2skepd?@ld techni ckDTchllmspagénde'[tleee«:dhk,aJ vt eo hv
vp S22 zniekldjl gp2gahc k | c.[R]JveldanFtimvasoedclch trendT je t

Pojem |l ehk8 stavba (lehk8 konstrukce, h mo
oblastk ol ej ovIl klonecemitghelthe d &t mi nul ®ho stol et?
|l et adel . VPJalbdnBntgl poj em 2z | e dpnooudgui gte2nn) nsaptoejr

sni gg2 hmmdrtnooesgt 2m8 Jel ez o.

Do hrub® stavby kol ej ow®hce kv mzeibdl amiceaarmrzn ur]
| el nice a stSechu.

U kolejovich vozidel |l ze | ehkou konstrukci
materi 8l u a materi 8l u takov®ho druh[B, aby by

22 Viznam |l ehk® stavby skS2nhD kol ejov®t

DTvodyhkpow dttavbu jsou technickw,dEBEkochy mji<d
vz8jemnhD.provg8z8ny

221 Technick vi znam

T
Hmotnost vgech dopravn?2ch prost Sedkdgi al tk
parametr T, kterl charakti®zde ug@®agikg2 mhodpearhe
ng8vaznl) se spot Sebou energi e.

J2zdn?2 odpor vozidla | ze odvodit ze vztahu

W OB 00 OB 6 B3I [N]

Odpor va Odpors t o u p {Odpor zrychleh Odpor pr
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kde

micel kov§8 hmom=n(msntp), vozi dl a
mivlastn2 hmotnost vozidla
miugitelng hmdinoestupBBaeh nebo
ccisoulinitel odporu valen?,
Ciisoul initel odporu vzduchu,

Ail el n2z, plocha

} T hustota vzduchu.

Zrovnice pro j2zdn2 odpor vispel Tvve§ ,vige |vlua so
vozd a pod cel kovou hmotnost2 m objevuje 3x,
protoge n8sl édovRoovbkpoRSEeedicemnterr s tei pwo zdiodlua
hrub® stavid3l8s%k 82hRoV®n+hmot nos todporv zryzh el 2a m.

mus2me¥%vabkht wak® pod2| rotaln2ch hjimotznxltrel.l

Cel kovg spolOS&bhx Ee/rEeCeglikeavs spot Seba ener
j2zdn2ho odporu a d®l ky uj[glt ® dr 8hy po dobu

Hmotnostn Dkt erTch trak|ln2ch vozi delie,omezeng m®n a

maxi m§l n2m n§pravovim zat2gen2m, kter® je d§
vozidlo provozovg8§no. Pro soulasn® | okomotivy
215t cog d8&vs§ maxi m8l n?2 hmotntonotnolsttay)L‘i}em§praV(
el ektrick® zdbgyrehrdorsm2h uyjleg ¢ athdwi®mblomd2 oimot no
je obvykl T mi prostSedky obt2¢gnnD dosa®adnmR.l nsg.
[2, 3]

222 Viznam ekonomickT

Lehkoukons r ukc?2 se adoggRuUjspoSpboOou matezi §lu
| ehog d&le vyplTlvsSenemgizanefdvajeplba EvitmdmiBadn
spoteSedragi e pSi j eh®n2p.SepravhD a zprac

Vozidlo sni § g 2 hmot nost 2 sekund8rnhD zpTsobuj e
nNDkterTch dal g2ch [218§st?2 kolejov®ho vozidla.

223 Viznam ekol ogickl

Viznekod ogi ck®ho hledishargeedpby miggdbnDsp
pSepraehlNi hbhu pdtrEDBAK@&h o Sk vI astn2m zpracovS8i
Vozidlo hmotnostnD Ysporn® kmpmevaoak.ceVgnd ddaly
ovli vRuj e e knoa odgipvcaktof?s e &z .Ng

23 Pogadavky na koonlsetjrouvk®&hi o svkoSz2indd ak

Pogadavky na lpm®dkoaddkea] Vigoudogagadavky inves
d&8l e pogada vnerpnampaS epdSepdsphinsPyr op ldaatnnl  druh vozi d
pSedpokl §dan® pogadavky.

Obvykl ® pogadavky enavepaonopzTBRISEE sRotwy | vy
vsoul asn® dobRD jsou @6hEplnatrSMg0MdIaNk BN gl byl
z m2 n Mavoo dwu ,ormarad od fhf 0j &l el y p e u rSaadthe v nv2oczhi dd kau p
lokomotivy i skupinalL, n § k | azyin dkupmarav oz i d| @@ Se p i skoppaP.

[34]
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Skupiny se d8le dnRDI 2 do kategori 2:

Lokomotivy:
KategorieL T lokomotivya hnac?2. jednot ky

N8kl adn? geczhyny vozy pro pSepravu zbog?):

KategorieF-lé ¢ ¢ Vozi dl a, kter§ bnohoamédiddeénposunov:
KategorieF-l € é . . Vozi dl a, kter§8 nesm2 pSej2gdnt

posunovs8§na odr azem.

Osobn2?2 (wpeghny druhy &kolejovich vozidel ¢
mot orov® vozy):

KategorieP-lé ¢ ¢ . Osobnz vozy.

KategorieP-lé ¢ ¢ Ucel en® jednot ky.

KategorieP-lllé ¢é. Vozi dla metra a vozidla rychl ® m
KategorieP-IVé é. Vozi dla | ehk®ho metra a tramvajo
KategorieP-Vé é € Tramvajovs8 vozidla.

Statick® pogadavky na sk S2-HBoukivederyjPdS\2 1l cotz ev o
| 1.

231 Hmot nost sk S?rnoly ogtavziimd | a v
Hmotnosts k S2 n N prro@viaddm2 m stavu podle EN 15663

232 Maxi m8l n2 hmotanost N8kl adu m

Zahrnuje hmotnost vegker ®ho zdaS2k*2n2 vV ezin
nejsou jej?2 soul 8§st 2. Hmot nost propanmovac?2c
[34]

2.3.3 Hmotnost podvozku nebo pojezdu m
Jo maxim8ln2z ugiteln® zat2gen2 n8uthdghe sez
dovol en8 mMKtlmadsusolpn?2 vozy je d¥Hanovena prov

Typick8 hmotnost cestuj2c2ch:

/////

- u d8l kov® pSepr.a\B)OéekfgemeaecestujZczho s e
- U pSepravy mbDg € skO®/kpgS endamIXkset sstkugl 2 ¢ 2 h o .

Typick8 obsaditprbshbboethppoocesgnf2zc2 v

- u d§l kov® pSepé@yvya@éLécéstuj2c? na m
- U pSeprappeMmPesSk®B 10 ce’stuj2c2ch n

Typicks8 hmnotazagtt ow Bedrky &.

a r

234 Vijmel n® ugitekhn® zat2gdgen2 m
Hmotnost vIjimeln®h®ENI$663.e|l n®ho zat2gen2 p
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3 Konstrukln?2 wvarianty hrub® stavhb

V pr TbDhu technologick®zh§)vivsTIv'cosjtei st a vtbeyc hsrki
a na Yarovni pogadavkT, kter® pSinesla doba.

Hybridni stavha |

| Hlinikova integralni stavba l

Hlinikovi diferancidlni stavba

| Ocelova svafovana diferencialni stavba |
Nerazova stavba

Ocelovo nytovand stavba

Smifend stavba .
Dievénd stavba
1800 '.SISC 1900 1930 2000
Obr.1Postup vivoje tavkebols&GHnh2vivoaly st

Z diagramunaObr.1j e patso@!,ag@e@vdobl’.) existuj2~tSi
maj 2 sv® vliastnosti, pSedmodn® pr oedDbPsnlatkyT
Jedn8 ocelew®savwvabSyovan® di feintegc8Bhh2a hybnPdoD¥®

£asovy vyvoj

31 Poug2van® konstrukln2 wvarianty stavtk

PSehled na n§shha®ut.0joBrazdemo 3¢ B®enaz uj ednot | i v T ¢
(konst r ukmnc22c h dsok thdian .

Diferencialni stavba Integralni stavba Hybridni stavba
Hlinik Ocel/ Hlinik/
Kompozit
Ocel Hlinik
Svarovana

Svarovana/
Studeny spoj

Svarovani Svarovan:i
Svarovana
fStudeny
Studeny Studeny spoj
spoj spo)

Obr.2PSehl ed technologi?2 viroby hrublTch stav

Di ferenci §ln2 konstr ukazd?sltnalvcbhy (sdkiS2enrfe nwcy
jednotlivlch konstrukl|l n2chgegdlkdmrzt dael |jvznd
spojovs8n2zm jedrndt]l i h el ement T.

vic
Zcela odlignl od pSedchoz?2 konstr e je p
k 2

ukc
integr§ln2 stavby nh je, ¢ge kagﬂEkis'a veb
konstrukoe¢egrvo®an®, e jplraost tl Iajl i @ v l@lbi®nh?pky AVE® | yp o
d ®l ce svkoX2onwI®, ve kterTch nek ozlalkl efnuhnkoc 2(.i nTtyetgs

T

3

S
n
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soul|l §st?2 gmposk®2sNrakimivky poal 8lssttru@jova Nni2z |
sedadel , zavazadlovlich d®lic, pS2strojovlich

Hybridn?2 st aakbugeaekKaqdl esnteajvedmdét d2VT sl stkd
prvkTTzana®ho materi 8§l u. Modern2 technologi ck®
ker ® vyug¥Vah2vihgpsthosptonpetobt mav®i FTky a
ve stavbhD skS$S2n2 kol ejhowirdh ne o z=[R]dNaObrB jesklSiz kne
patrn® pougit?2 r Jodim®cot amaeclemd §dFI wakpresinr ukc
rTzn® t e cohjnoovi8ngti ef esdpn ot §i o Ui b b vigegrcesnes t anvi t ov §r
kompozitn2ch d21T je vihodn® na tvarovh ||
groubovan®, nTuowdm® dapeSie preib®hS | sev zjnaikkoa jPSid e
svaSov§gnz2.

hlinik-spodek, svarovany [ hlinik-dolni ochranné kryty, Sroubované

. 5 . . laminat-sendvicova konstrukce-celni skofepina, tlustovrstve
hlinik-boénice, sroubované

——  pruzné lepeni
- hlinik-senvicova konstrukce-strecha, laminat-sendvicova konstrukce-dolni ochranny kryt,
lepena sroubovany

Obr.3Uk§zka hybridnpovgizo¥ ®r $k6F ol mat e24 8§81 T pro s

311 Zhodnocen? hybridn2 stavby skS2nhD kolejov

VT hohdyyb r i d mikecek on st
fTopti m&ln2 vyugi tosstepacikfyi plolugh twvl asftzmT ¢ h
TpSi vhodn®spej chndnongm@k mkTk | jasdoyu na pS2pravk

T mognost z
( nayctyced v
mont ovanl
f mal ®ranafce d2ktyupeomigch 2spoj T

1 pSi poudgit2 vhondrnlech §kDmipiSnacstavbhD vozic
hmotnost.

ghMmmmmmw@h@h prvikdrd@em®ost pul &
l zbbbpetv nosn®ho prvku, vnDjg?2
ch,panel T apod.)
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Nevli hody bnsthukcé:dn?2 Kk
fn8roln® zpTsoby spojovgn2?,

1 pSi kusove@ugitémDkampoysbn2oBkmatvg gaehydk ®
n8klvady asti for,em a pS2pravkT)

7 recyklacemat er i 81 T je podm2znhDng a obt2gn§g,

T hybridn? stavba je tem8veat?2mah@touyem®s m®|

4 Regehrygber i dn2ch kokekepuwndklch vozT
pougit2 modersndmht matst &V AN v

41 Konstr uk Steckekhn&82n N

Bol ni ce tjoehottwomdsmindaa dkT ch oceleo® Tjc&hp g @ crhd ,
tup@nojyv ®dTFwt o senamnvellyov@®PSepn&§gej eénzapdyggnto sk
konstrukceywwodob D sl oupkT,;teaza?E$amt pkdaeGehld u
typu Ficasjieb o | naig2@mmt enl| 2 n eud r la akardseri@ B o u gyputFicas
sendwal Tpr Steckhol®C20v | ak ov 1 cm§ s p a p m8Ssr 4@ mrk
vnit Smc2o gg2udtotRygd eugitel np8i pt acthdaapuBdp®d SEStdEm2
sedadel33%n §r JLsits)t § hpSoa D&V ebyldt avkoBreug €68z wl §en 2
spot Se b Ficaspnoeurdrevede nrie c hiame wrké®n @ o z d 2 |'s voadS covidgm?T ¢
VNDtrac?2 syst®m v tomto voze je Segen nucenim
na stSege vozu. Z t8rhnt odd ewWltort @k? ghe kamd&ulcTh
sv2tidel je vzduch dRicast richhmoV i dna bawdzyp oy | v
meta vGuangzhoav Bu k.ur e g

: : e,

Obr.4VTz metra St rkholm C20

42 Konstrukce ramvadldT skS2nhD t

Tramvaj15TFor City pat $2 do skupiny hybridn2ch
kabina tramvaje je Segena jako samonosnl tr
a nenosn® pohledov® neblo jfenntlodcoedeok M ymplynvidl Z§ klh
struktur 8l m* m ed mAgkeazn,t ns2amonosnl mi bol n2 mi p
zaruluje optim8l n?2 vyugit?2 vli astnost 2 poug.
jednotlivDDoy mBndltiflden S&gemp!| p®d smpoktilan&kbtn?

n o
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Jeho stavba je dimenzov&8&nak nadypiSefins wozuvza
spodku tramvaje. PSi tomto zat2gen2? je zved
ocelovich vizsobh. n@®@stgen¥y d? k cnpoesjhi®erho bfau nvkgceec +
k ompoczhi td?2l cT je realoil ogy 8naVwa k/wa!owﬁ§éwit2re§ga2mm'r

opti m8I n2 spojen2 vgech vrstev |l amin8tu a pS
amniml i zuj e mo gdneolsa minn8asclee divE@ t 8 v a h @wmii Mt8it ust r ¢
j sou pougity pro ofuk |l eln2ho skla textiln?2

Obr. 5 Tramvaj 15T For City [29]

Obr.6Modul | el rafvajk B5B[1%y t r

4.3 Konstrukce vy s 0 k o r y o kdzuves Rinskd (Alstom Transport,
Fibrocom)

Fibrocom vyug?2vs sv® vlastn? spgatvdnyt ovla$d®
vysokor ychl o(endolndve Finsko).zSikdSI2aR v ozi dl adyiel sM® § e
konstrukce | ami n§tou padiarhGy®ndw ®hjeay gsdokE mec
pevnostav yni kaj2c?2 odol.Wostdlpoofée pog&moge&p&i nag:H
vysok® ng8klady na zaS2zen2? a zajdagzlIs2z S§w§t
jednoduchosttvadrob®, pag pdBwBRANItr §n2 je v ton
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realizov8no pomoc? klimatizaln2ch jednotek
vyrobeny z kompozitn2ch sendvil T.

Obr. 7Sk $S2 R vag- nTalgoflBlbr oc om

4.4 Variel vozy

SkSZnD tDchto vozT jsou vyr8bRDny uni k8tn?
umogRuUj e r ealsiazmowmedts n\ lctho tkkkoynpozi tn2ch skel et
prostSedkT.

Obr.8Kompozitn2 skS2R vozu vyr[@ben§ nav2jen2m

Nav2jen?2 tubusu skS$S2nhD vozipodé@a®ljre® pooes SO
zajimgatNaae cel ® fkornmmpy zprt o 2rheov 2sjeenrd?a okhagsou Ot v or
dodatel nDpvzueanug?¢8Smy sej mfoimy. t ubusu skS2nhD
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Eulll m

Obr.9Fi n§l n2 stavba skS2nhD V9r §bNn® technol o

Obr. 10 Nav2jenq skS2nhD Vari

a vzduchu v tRchto vozech je zajigtiDn
v salonu vozu | &2 ad®iWwkemnstiukciswopast n2 hr

45 Vysokorychl ost n?2 Resfach Kgiitute(RRRai | r oad

Korea RailroadResearch Institute (KRRI) a Hankukber Glass Company vyvinuli
nakl 8pRNDc2 vEbnst maki m3| n¥ah lodofadovoewjedinukem/ h
s pougit2m hybridn2B&S%kPRnuep upuojmbesaSsadiraukas e ®
kompozi tnenerezdoukonstrukérabyv Tz d &rldllnTm pogadavkTm

Sendgkbmpogk §hRbwloazupdTyotla virazn®ho sn?g
or oti jinBmndwvaVvbpomugddses kul 8tdosh ozt ohgl ta xamfiy o v ®
z uhl 2vk ocSWCE®263)

_annnd P y
Obr.9Kompozitn?2 skS$S2R Research Iisttuteq¥RRIRA0] | r oad
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PS2| nT Sez vozaivddue m &tn@zshirBRwjuly Ssvta zj §dra hl
vogtin je 40 mm, tl ougSkmmvainaSn?mld @20 tsathrua s

Tuner frmmne of roef structure

Alumisum beaeycomb P i S
sandwich with carbon/epexy Bes
Mace

Joindog are between

cormposite bodyshell smd

wnder frume
Obr.10F ez skS2nhN v oz Res¢awh lestiiuteR KRRI ) ad pohled na stavb

sendf80]] T
Kompozitn?jpeRBaombuhgkce m (i
for mww8n,;rzovac?2 veroeé&g®pzahi?
5m),vizObr.11.Vaut ok teglotawojzenez2 od p
tlak jetam7 bar.

rokN§Fzaj dakd melg
bEhBve ¢G®ITkndu u3 (
0 k108 @avARM at xei pnh 8ol t ny?2

X
] = b
% {
S - | R

Obr.11Pr oces vytvr zov 8n?Researchunstiite (KRRI)vRat twk[20B d

VRNtr&§n2 v jeddpmBdteorSa okzleicnat i z &Vl 2rmic 2j ekdamastl kya r
jsou vyrobeny z kompozitn2ch sendvil T, kter®

46 Hmot nostnhi Yas ppoorung®@wodart @ s i 81 yt avby hy
skS2n2 kol ejotvr®@hlkt wro&li rd? amat eri 81l vy
Kompozit je kagdl materi 8l ovl syst®m, kterl

alespoR jedna je pevng§g, s makroskopicky 1oz
dosahuje vlastnost 2, kter® nemohou Blwandosa
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p ostou sumac?2. VI astnosti visledn®ho kompo

sl o{e k.

Kompozitn? materi§|ymsneahat%IterouastemekprU(
kol ejovTich vozidel . DTvody | saonui ck$edie vvglzans:t
vpomNRDhuskotND, vypdpr oméBu¥nawny g2 hmotnost p¢
pogadavkT na funk| nost, mognost snadn® viro
vnhNj g2mu prost Sed?2i t(2k ok ommpeatz & t\higHcoRd ymsmpaiu go b e
pSesto je jejich pougit2 v koporonwvhé&inekselheéjmo
(u vel kTch dopravn h modthnaddli 2 aujaddhwmp kDanp ox

B787, Airbus A350; uma | T c h van2scphoritest adel je procentus8ln
materi 81 T %).yDgegse nkeodmp500z i p o ¢ ¢eteapareor i k8dnyst r uk ci

d21 T jlkakmi fysoli dile, lela vozT vlietnhD | &§sti |
vnNj gy paehbhel dveSe. DruhTm velkim segmentem
obkl adov® panel vy, podl ahy, seyal kyerz@vazp8eé
pohl edov®

Nejrozg2Senhj g? technol ogi 2 prloo mplochd kun 2 s c
materi Begk®Perepublice kontaktn2z | aminace. V €
prosycen® skladby provedeno pod vakuovou pl a
vnhDj g2 atmosf®ry ag 98 kPa. U noluk t neer pl rcahv §dd22 |
prosycen8 skladba je vytvrzovBRasbeezapIsd®be
prosazovat infuzn? technol ogie jako VARTM (
technologie prepregov§. o/Vv@&atheemnd]2podgisp2uSdm
PS2loha | . 2.

Pro virobu m&doebpoodD mnolspewi Hlom?2 cpho utye *
mateg i 8§81 T Poug?2vwkduchevk pbong8cbhtst safneecbc¥ba T,
di stribuci vzduchu phm2 ofikdmwsikenda maPjewdd tp ? ol
t Dchto materi 8I0F njostn2vZ)k § awcl2aht 2y sh@®mT

4.6.1 Technologie laminace

Technol ogie virobyajjedmak | mudrihs pdod ald g wa ks
parametr T d2Iu (tvavl, aspQeosnast, h moe aloasrni)c k ®
kugenostmi virobn2ho podniku. PS2klad poug?

z
T Prepregovg§itglyskl ggi€e z vrstev pSedi mpregi
Pojvovpr epregov®m pakatavwa®umedgpye zvapol at pr oce
vytvrzovg8§n2, ale zmrazen?2m byl tento proces
za zvigen® teploty a tl aku pplescab 2zca? lror Trgae nv@a
a pTsoben? pSetlaku atnwekuwry ag 98 kPa na
1 RFI(Resin FilmInfusion)isycen?2 such® viztuge pryskySic?
vystaven?2 skladby pod vakuovoautpdkalcthweu kloiu p
f RTM (Resin Transfer Moulding)ip Set | akov ® sy c esnk?y Ssiuccch & vkl azpt

formnD. Skladba je zcela uzavSena ve formD.
 VARTM (Vacuum Assisted RTM)i sycen?2 such® viztuge prysk
pouze za pTsoben? podtl aku. Skl adba je zcel

1 VI (Vacuum Infusion) T sy c e n? such® &vTvthkgeabn®s kpsimd
pTsoben? Ip%ddv@kaut.r Znryullév @ gter droy mae tzvar
pl achetkou, na kterou pTsob?2 pSetl ak at mos/
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]

T Kontakt n2iplraonsiyncaocve§ n2 such® kwitzt o pe mdda | iPu erE
prov 8dNDno v8§lelkem | i gthDtcem. Vytvrzovs8§n2 p.
nebo vol nDnD.

~

VpS2lloje€ uveden obecnl popis vihod a nevl
technol ogi 2.

BBaskkbahnologicklch2VYmustev
tovar T

VAKUOVA PLACHETKA
ROZVADECI TEXTILIE
SEPARACNI FOLIE

ODTRHOVA TKANINA
SKLADBA VRSTEV PREPREGU
SEPARATOR

o O

Na Obr. 12 je zobrazend y p i
zprepregovich po

RYCHLOSPOJKA

VAKUOVY
VENTIL

Obr.12Typi ck® pologen2? technologickich vrstev pSi v

4.6.1.1 Pojiva

 Polyestery(vinylesteryfinenasycen® pol gé Seany gF®oidv u dKetmor;
jsou popu@2winmabu | §stptosdopt gvnkestechnnkyt v
na vIirobu p.otWluhb®d cau nt§8Mcohbt o pojiv je jejich
podmou aplikacia(pGboEgndsmtppniov) vnhDjg2mu p
| §t K8FV®. I mi snadn§ j e r ogVSrIpd dzp rpaocdosvkautpd Innyo svti

pojiv je odolnost proti vnhDjg2mu prost Sed?
wkor zvigen® cesyerbeVthodopi poj geu jejich
a vel k8 smrgtivost phol 2vkyat wirczhe nlRi. pkiddwl eariece wib o
pojivTm je pomRrnhD n2zk§. Proto jsou poly
nam§han®md2zh§gi $§thosddsganmagnpSi d&n2m adi
T Epoxi dov § jspayj i veaj p miupdjrRypronvidjrgeb uzk dip @z i t n2 ¢k
materi 81 T, kter® jsou vystaveny pvelsk@mud? z
PSestoge njas owy sctiatvisingsl el ple&kbobingvaj2 vel mi \
mechani cklch vlastnost 2 a,poleseryf8pEB@ d x ipd covt §i

pojiva vykazuj 2 mnpoohreonv pn8i hgyge?s tsemryg t iEvpoosxti dvo v
t ak nejm homdreRji@l em, t 1] e pomBDr u mechani ck
zpracovatelnosti a ceny pro viyestbcmi mam@hang

poug2vs8mryi m8rpnr2o konstruke¢é mtet adeprevoad hbo ¢ ¢ v
jsou girok® a evxiicsht udjaet Spardoa knoantkerr@ts8nl2o t ypy
nevihodou je pomRrnh macoSp abtSe@dremayggeo vE B m[
hougevnatosti epoxidovich pojiv pSid&§vgn2zm
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zajistit pSi d§negm npel cnhiavnai cA®h .v | Beltinlo st i ep
viznamnhD poklesnou pSi dosagen2 teploty s
tepl oty, kt eerplom ibduodvolum dp2oljyi vsem vystaveny a
(pSedevg2m tepl odtow &hyt wrodw&n2) epoxi

f Bi smal ei ni miidBdWw 8 pmgjiivmea vykazuj 2 vel mi dob
sr ovnaepoxilynS®T § i mkou hodnoty deformace pSi p
neg u epokodd.d¥ovwldassesyvi vgpaecjihiny widlmopziz
hougevnat os t{8] Exé&&Bht rp20j j ¥ ou oBdWIlI npejtiivaprwt i
prostkéoendb2| nvvaci Vvysok8 tepl ot a psovozuvystaversat . B M
teplot§/lanagD2I39j)2 viznamnou vVvH &ipidwas tj eb & zn hrel
pSidg§vgn2 plniva do BMI pojiva. Nevlihodou

racovatelnost i nfuznrRurtinadsetcih nooh S&ti epoj ivvza

OAC, abyi stkldodi tu vhodnou pro2 spce@MegT z6u

[ m je rovnDgp&ompdNDkepaxiNif2 pedgt oge |

n2dz2ployj.i vMa zrozd?2 1| ocrépgdxieoVIssh pPpwojj
rozvsg8§dhNc2 textilie hiohemtaktvygo¥viBao

u Asi nejvhDtg2 nevihodou BMI poji
en na ¢gpil kov® aplikace, jako |jso
m bombard®r T @gesntidyma&@&é’dch | etounT |

atpoojpovjai va vykazuj?2 vynikaj2c?z vl
zpl odi n, prkotuiSi wdstoib,e n 20 d oplpts @ Kkl ic h

kovim a chl-rovanim rozpadtg.{8dl Tm |

Dal g2 vihodou tRchto pojpiow 0j veep§ixmy j Niesdrihoup o mnr

stranu jejich mechani@k vl astnosti jnseauSwpadf@ memohiodge T

(mechanick® vliastnosti jsouepdtambm@Brjnédk ew

pomRrnN m3%2Kk&dN Vsendvi|lovich d21 T je prob

vodl upu. Nevihodou je rovm32jp aodn 2igmflj hre2 ztpa

Vysok§8 porezita d21 T wylrs§ emki@hoytsobust aoh ut etcihl

| §t pokvu.v
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4612 VIiztuge

Pro pougit2 skS$S2nhD pro kolejov® vozidlo je
vI §kEesnklza. Jinl typ skel ndemhd vd §jkejni e mEr |verh?
Pro zvlI §gS namPhjao®®Hh & st o zrisokiGab G2 zmha@n & e f or
dl ouhTch uhl2kovich vI 8&8ken. Dal g2 materi §ly
pd yet hyl en (U HamyaP )vzhledeenmi g7 i c h vy sak ® b¢ égnnj
zpracovatelnostif S e d ecvog 2sme t 1) Tea kotle@r ¢ Inkd & K 8@ Sval rvol dSnk2n a
(dSevihDng, jkuotvoowss) v @@onclamB Y DN 8 sy At etsilakg nfypol y
pol ypropyl enov8) nemaj Jejiclscmeynsld, udvoasgtouvpanto svtzih | a
pS2stmatg i 8k ovim hodnot §m.

Viztug se st amflkaoldinka dfoadr§m&c hv:
f Rohioget kang§ viztug je ve formhD dlouhTch i
fJednosmRrng viztug
 Tkaniny2Dis k|l §daj 2 se z pod®l n® osnovy a pS2|
0 Pl 8tnov8 vazba
0 Keprovs
o] Sat ®nov 8§
0 KS2 g azha§ v
o] Non-crimp
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13D tkaniny (napS2klad Parabeam)
T Hybridn2 tkaniny
1T Opl et en?

Na soul 8§sti kolejovich vozidel se vel mi | a
n2zkou cenou. Nevlihodou netkan® viztuge je s
mechani ck® vliastnosti lLza péwmepdahkygyvtng&ct®mDBE
kompozitn2ch materi 8l T, kterou je mognost o]

Rohoge jsou proto vyug2vgmal pBedmmghéne pohl

Nejvhodnhj g2 variantosk8imnbDukel pfovB@®angbaz
viztug ze skelskdmw, vik§leer® myabéd zE ide§ln2 po
vlastnostmi Dal g2 mo ¢g n ocsimip?tkanineviz gbo 18fytotk® n inroyn j sou t v c
ze dvou a v2ce vrstcdv (jmadnosmDObnideé.h tIxeadanmoatal i\

vistvy pramencT mohou blTt vTIi sobnD pootol er
segit2m pol yesttkeanoivnoyu jnsiott? .d rTaygtgo? , ale jejict
viraznhD | epg?2 a produktivita pr8ce je vDtg2,

jednostrn®'sztugerreéra§ismp)sln{zkl@rhst&uhtciﬂmokp
hybri di2 kek8j ov®ho vozidla a gpetdges@Dpn®cmbs

Hybridnset kaniniy vzhiedpokuy§ gajéenlD. Jejich po

vapli kac2zch, kde je vygadovg&na vysoki§ emewnos
odol nost?2 proti r8zTm (aramidov8 vlI8kna). T
vm2stlD pilotn2 kabiny nebo kompozitn2 ochran

Non crimp tkanina
LA :
(00000600000 00080)
] ?
t ]

Zvinéni vlaken Orientace vlaken 0/90°

Obr.13Mul ti axi 81 n2 tkanG/M90[@8 s orientac?2 vrste

Obr.14Mul t i axi 81 n2 t k an-4506/4580/0d8] i ent ac? vrstev

4613 Sendvi]l ovs8 j8dra

Sendvel lzv]I 8gtn2 druh | ases kB8 d8 hpekdwmpozvhD]j
pSekrTvaj2c2ch mezivrstvu (j8drk® ad el ¢ uk®h o v
vistva, tzv. distanln2z, jRrithaispgmpEpehemel
vnhNj g2 vrstvy sendvile pTsob2 tagn® a tl ako:
vel i kost prTSezu a Meezliivir s myak onT&neu bzl at 2njaepnS..
dSeva nebo z polymern2ch phn (PVC, PU apod.)

z
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A-
B%
c
B-
Obr.15Sch®ma konst rsuekrccev iplSe kd awdaugtli novim j §dr em
Legenda: Al sendvi | ovibbpavelNjCiBoyt sthwyg ® a®i n§t u.

Nejen pSi virobhD kol ejegVTacsh Ny oz ipbalg2jvan] e

virobu lehklTch jader sendvilovich delka vogt i
vari ant §ch a vhaursut,o tvye | bi uknolBkil.i tNweg rlhags@alfrjain §dent? ¢ 2n\
pSeexpanhMatvearnil§ | vogtinovich jader je nej]l
fenolickou pryskySic2.

Obr.16Sendvi| s vogtinovimgpddmdr dwinmlji £tkroam prap ky ¢

Last® rfewniNg voltindk@op &k datermaplashi/Hustoty
vogti nowlec lp ojhapbkghita w©.8 ge

Obr.17f ez cel ohkehnhd¥kbemmssvogtinovim j&drem [
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Dal g2 girokou skudvinloau jnmadierp 3d yTu p® w8 éhema j
buRkoel & Sady olyaratanéPt))i @lyvihylchlgrid (PVC), polypropylen (PP),
polymethakrylimid (PMI)7T t en nra§ | epg?2 mechani ck® vlIastnos
hl i n2 k oTve@n tpold ndyr.aishe sseknid§vdi§l ze dvou tenkTch ple
j8dra z hlin2zkpv®tphD®y | AbBRPORAS p.e nMe zsip eca ARil tni
vl astnosti tométzk §s ot inlos,vysw§Bolp@vhobostve
dl ouhodob&pVviod BgA® $ddo A €11e0h0o S (padiedIN 5510) povrch
ivgl covanl s ,welhmia rinmoa wenrifa-n(cie?2- 3 ntn), rovingoSO @, 5 /
mmmpSi vaSovg§n2 svorn2kHAusat boyop@®nsecwiESk nmha tme
protose pougmean¢gA®vm?2 Se .

Obr.18F ez hlin2kovim sendv[28em s hlin2kovou

Posl edn? mognost2 je pougit?2 speci8ln2zch

hustotami st anndaa rvdinrzocbhu mait deerkiSSNTh us Yy Dt @gne n ®h «
Jedn8 se napS2klad o produkty Coremat nebo
sendvilov®ho |j&8dra absorbuj?2 | §stalpeojvi2vcae pnSe
vogtinov® | i pNnovh& sjt®d rao .5 0Fr( gatgo [Fji0e s pkegjd imeé h .
vihodou j e mom2nwotsd rouwyb d¥®ho vspoje na rozd?2|

(akojep Pna | ), wo gkttienral ch | e ma2ustn® ProauwyF av &h oo gskp

t Dcht o ma&tewuBhATnwnseti Zvagoavddnoos, a gemaét ocgoe nee
hmotnosti d21 T a z8roveR jsou poug2vsgny tl ou
Soric |i Coremat pPB29jdgpfzebn @azagi2Nldo sial gé my ma
pro jz8&wiaslvosti na jeho mechanicklch vlIastno:

. Carbon

Vyso ka
Specialty metal
honeycomb

Steel honeycomb
@ Fiberglass
honeycomb
Nomex/ =
PP foam {) phenolic
A honeycomb
=
Aluminum
honeycomb

Nizké Mechanické viastnosti Vysokeé

Cena

¥
[’ Plastic
oneycomb B:

Nizka

Obr.19Z8vi sl ost ceny nhaot emeicthlan ijckdrceh rnvd ajséd nost ec
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46.2 Spojovs8§n?2 kommpddiatsrizclstdavlbly vwybridn2ch sk
vozidlai | epen?
Kompozitn2 d2ly hybridn2 skShPoDokéhgj be@Pla
modul ov® konsttekbepl ogjhd erdeojmt IBgeednNj g2 poug
lepenegdubovIi spoj

Lepen2? je procesdsoon¢ntvEnN2 mait ekho@b@meaé d
stejnlch, pShapaemniNgIrTTzmliaeést Sednictvam | epid
schopng8 utvoSit pevn® a &lry.al ®v esdpeon & n$ ¢ hnoepzni
adhezi(p Si | D& pawrscthiTm | epenilch mageudrfdrosattim@h ok o
lepidla.[14, 20]

Vpraxibzezn8v8me mechayni km@remdnag Arhe siFani ¢k ®m
(ikotvenz) |lepial p-veoer cspwn mayecphech fmazk®r ia¥llhT

kter® s2 chké®@idakPch sil (napS. prim8rn2 chen
Waal sovy mezi mol ekul 8r n?2 s2ly, di fuzn? s 2|
el ektrostatick® s2l|ly, Debeyovy i regete@réticky sz21 vy
definov8§na jako stav, ve kter®m jsou | 8stice
mezi mol ekul 8rn2zmi si |l ami (van der Waal sovo p

Nosnost a v nhDkterclechep$hpathekbnistdeker mas§
viis nost ec h -dee froarprBaBHenv ’an | epen®h o spoj e.

Standardn?2 vzorec pro stanoven2 smykov® pe
&

T =

kde:

Usmykov§ pevnost v tahu [ MPa]
Fraxi maxi m81 n2 s2]| a [ N]J

Si plocha spojgb*l) [mm?]

big2 Ska pSepl fimpvan®ho spoj e
lid®l ka pSepl gmmpvan®ho spoj e

Pevnost vdBDdi mponmg&npol S§telww? kiteebrsBalin @t nZ ) ap
| o

W
kde:

Ssvalmaxi m8| nfN/mmlevnost
Fraxi maxi m81l n2 s2 ]| a [ N]J

a stSedmg keéen&allees dang§ v
0

w
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kde
ssist Sedn2 pevnost [ N/ mm]
Foeij e prTmRIrng s21 a

Podle teorie |l epen2 | epen® spoje nejm®nN o
nam8hg8nsatr Wkkohch svpvargviisephg od RImarg inta®vgjheSnb2e c n
se doporuluje pSi | epen? vol it tenk® vrstyv
vliastnosti. Lepen® spojeydasahajpi Vysakugh ag
(cykl)i cnka@mg§hgn2 (v pS2padh nz\/zykmntay%bh‘ﬁiﬁgaapyy
| epen® s pspgieelsmjviay odvl@sas p Bagph @Mtkeov&na v | epenlch
spoj2ch zejm®na v | eteck®m pr Tmysl u.

4621 728kl adn?2 rozdDlen?2 | epidel

T RozdDI eni l epi del podle principu tuhnut 2

wel REY/AMSL RS
podle principu
(DKydiNA & 23

Lepidla

(cliy 2N |y |
2RLBriyN

N2 L2d@iRS ¢ 2a
I tyS (R 2de)

[ ' \
NBj L2dBER2 G N2l L2daRR2 G
SR NI 20 SR RRLINYN

SR (dKy2deN
vlivem vihkosti
LERETERN

kontaktem s kovy bez
ARk a3 RigKdz
(l. ! (I. SA &m ( !ISAI I’I . )

LA (dlity2deN 2

LoR yNWRRS

{9 R (dey2deN
18CH/2dif @iRdz

Obr.20RozdNDIl en2 | epidel pod[2@] principu tuhnut
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RozdhDl en2 | epidel dle chemick® bg8ze

T lepidla na pS2rodn?2 b§zi

T lepidla anorgani ck®h omdaz mskhkeo§8l masshHal p vV
met al idak 8 kleerpaimi c k 8atd)epi dl a, sil i k8ty

T Il'epidla organi cwk8h ok apsTeviondouv §atglqukt rionboo v 8 | e
T lepidla na syntetick® b§8zi (nap$. epoxido
atd.)

4622 Technol ogie | epen?

Mezi 8 k | aatametrypvlilRu j 2 ¢ 2 | e psepnr1§ vsnp8o jv opl abtaS2l epen®
epi dl a, spr8gvnl n8vrh konstrukce spoj e, v h
Sedepsan®ho postupu g 8iemiegénoh, auprovarfke h2 poy
evnl cP Svimlze® . mat epeB? TsprpSi hl 232 na jejich
|l ogen2), polaritu, mechandhe&mi,ck® vuilcehotviRg s tf |
pidelp Si hl 2 §g2me k tNDmto vlastnostem:v@hemié&ks§

I
p
P
S
le
bod vzplanut 2 zpTsob vytvrzov8nRQl tepel n§8 r

PS2 pt apenikl §d§ z pS2pravy povrchu |l epenTch
l epi dl a, mont §ge spoje a utv&kSehitpeVe@Plho®s|
mT g e mlenit ggednakz p Tsobem nan8§gen? l epi dl a, tl ougS
podm2nkami pSi vytvrzovgn2 (tlak, teplota, |
vyl epgen2hoeypvozesacq udvlilriaziwik? Itepiedlina® nap:
paprskem), mechanickou |i chemickou %Ypravou

PS2prava materi 8' T na lepen?2 se skl &8d§ z ¢
| epenTch d21cT. C2lem pS2pr ahlvez ep olveihdil g.e Rdo
Yaprava plochy | epen®ho materi 8l u je jednou z
druhu a stavu | epen®ho manerpB8bwo z dZaahup orr
g i voosttni spoj e, YWigt e A o sat v § dahpaogsiSo hr ov §d 2 buN
odmag®pv8m2mpronov gpdugtofddilay nove B@ar §ch rozpou
Vedl e speci 8l n2ch rozpougtnhRdel dod8vanlch vI
rozpougt NdIl aacjeakomn , napSahtndi.c kFonml®rhn,N tloalsuteon s e
materi 81 ' T v rTznTch kyselingch. V pS$S2zpadh me

e

jako pSi m
povrchu.

chanick® YpravhD povrchu. Z hledis

463 Textil n?2itkaainyé pdo 8§yt & Dtsiyad ¢ ®mu

Poufiextiln2ch materi 8l Tjpr oS aceawepchm vk ® a c 2
vli astn?z hmot nosti, alog 8rin2veodwoy Nok® i pevamds
anti bak¥leirmnli@w oPF me s § b yedreoduéhdsti instalace.

Na vIirobu jsou poug2vgny certifikova&n® tka
Jedn8 se o0 kPOOYRAIRY Classictfabra&e ROLYIAR T Gtrong, INSULATIONI
net kan§ tsexmiol 22@8608/mP.enzisst ek z t NDchto mater.
Pa statick®ho t1l aku Obr.2 @ dbr@tjus e f owuaeny . p S
poug2vani ol akahni s5yst ®nkiRdy jsdltuve@enymeb 2 Hktyo fp $2my
PS2hodaa jssou opoug2vegny, ceotkodli &jopo@hyghjaani d
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Z8pado]| es k 8Pluznniiv,e rFzai ktual tva
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SRR ]
POLYAIR - Classic fabric
COMPOSITION iﬂmﬁ?gn;}:ﬁi?mg;?:ﬁ?s fibres (multifilament), with
T ——— 208 ;
WEIGHT EN 12127 220 gm® ;
THICKNESS EN 150 5084 031 mm .‘:
STRENGTH WARP / WEFT EN 150 1393441 192041120 N : 1
PERMEABILITY by 120 Pa 0 m¥hm? f
FIRE RESISTANCE EM 45545 HL2 : 1
TEMPERATURE RESISTANCE -30to +110 =C -t
TREATMENT SYMBOLS HAXHEAR .
Obr. 21Polyairi k| asi c k §25]t kani na
POLYAIR STRONG - Extra strong
courasmon O
PROPERTIES ashable 1 idtig g AT
WEIGHT EM 127127 340 gm?
THICKNESS EM IS0 5084 04 mm
STRENGTH WARP / WEFT EM IS0 13934-1 2800 /1400 N
PERMEABILITY by 120 Pa Q m¥him?
FIRE RESISTAMCE EM 45545 HL1
TEMPERATURE RESISTANCE -30te +110 “C
TREATMENT SYMBOLS HAHEAR
Obr. 22Polyairstrongiext ra pev[@2®8 tkanina
INSULATION - Non Woven
COMPOSITION 100 % polyester, non-woven
PROPERTIES firg: resistant
WEIGHT EN 12127 360 gm?
THICKNESS EN 150 5084 30 mm
FIRE RESISTANCE EN 45545 HL3
TEMPERATURE RESISTANCE =30 to+110 =C
TREATMENT SYMBOLS WAXHRRR
Obr. 231zolaceinet kan 828 ext i | i e
Tkaniny z nekonelnlch vlIgken jsou vel mi p
proch8zej2c2ho vzduchu. Ten je distribuov§gn
l i st® (v bRDgmw®ng amrug $t Seack? )pr ake i cky i nou Yc
Ant i st atickl % inAenkuhtzé kde®hloi vl 8&hlag8v mater i
el ektrick®ho n8boje z povrchu tkaniny.
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|
5 Vizkwimmyoj a stavba hybridn2 sk§z2

51 Vikum hybridn2 skS2nhD vliogen®ho vozu

Vr 8§mc i programu TIP Ministerstval3dpgaymysl| u
|l etech 2011 ag 2013 Segen %%kol vizkumu a v
egitelem Y“%kok8 hniaeZgpReaghe®@Ebndl 6 FSTKkT in
pol udegdiit e(GKODA TARIBWS&P, OR Tomposite s.r.o. T zkumnl a
kugebn2 YWstav PlzeR s.r.o.

Pro stavbu byla zvolena hybridn?2 hrub8 sta
vozem metr a, kter® se ve GKODA m&izZzdeSoAd®RTATI (
funkl| n2 hot ®&tzoo rkkaup.i tMol e j e strul nhD pops8na kor
metra. BNBIslednddinamwbryyenk K2 iMmst al owBmo funkt @rhu

N n <<

| [ |

Obr.24VI ogenl motor[d5yT vTz metra

Z8kl ad hybridn?2 st avibhyl asvkn®2 nriE m.v oKSo2n sst proudkecke
zpo|l 8§t ku pS2pravnich prac? whKetrdh@d Rokumentaceh | a v n 2
byl a pSeprawadgyv §ma ox ebhy loaivposdo KM@ ame Zi tkRlt wz w c e |
celT hlavn2 r §m, kromhD plechov® podl ahy, k t
pl echu Z materi 8l u o vysok® meg#tkdknipuozzui tjngo
bolnice s kompozitn2mi stSegn2mi d21ly. D2ky
byl o mo 24it tlougSky nhRkterTch cel kT n

Obr.25F ot ografie z mont§ge bolnicavhicbeaampahdee Sdéc
skS2nn
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Bolnicov® kompozitn? sendvil|l ov® panely | s
obd®l n2 koydo hk tperro®hid Tj e um2stRDno j&dr o, kKter
d2l u tvoS2 skhuyV aBek prétegowilt echtnaBle,b §i 3k S2 R obs a
bolnicovich mezidveSn2ch panel T a 4 panely Kk
jsou vzhledem k vygg?2 tvarov® n8rol nost.i VyI
zar ami dov @hpota pam®r ssikl ol amin§tovim potahem. N
St Segn2 dz2| vykazuje dostate] nou tzuvhiogsetn. o uL a
odol nost proti hoSen2, potvrzenou atestem.

Obr.263D model hybrinkm2 skS$S2nhD vozu

ROVNA HYBRIDNI STRECHA S KLIMATIZACNI JEDNOTKOU

ROVNA HYBRIDNi STRECHA S KLIMATIZACNiI JEDNOTKOU

SVARENEC BOCNi STRECHY (VAZNICE)

HYBRIDNI PANELY STRECHY

SVARENEC CELA

HYBRIDNI BOCNICE KRAJNI

HLAVNI RAM VOZIDLA
SVARENEC GELA PODLAHA Z VLNITEHO PLECHU

Obr.27Rozst Sel hybridn2 skS$S2nh vozu metra
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Dokonlen§8 hrub8 stavba skS2nhD byla podrolt
oddNl enuGKORX UMRANSPORTATI ON a. s-1.p®&&lSé RL SN
nevyhovRla WVgenstzaatThgovmapS.vyvwilal® avdit2gde p
zej m®na ve dvate? phSi otdv8adrmeBmmh zat Dgovac2m st
dovol en®ho nam8§h8&8n2 na ocelovich | §stech.

Obr.28St ati ck® pevnosvhevbkakbgkgkakS8takRem na |elnici
oken

Lze konstatovat ,opgetisnhlen2kbwm®tinoseéegr 81 n?
kg a proti ocel W@ kkogn s tDrad ki@ b yise op SueoliteStio § my s t
i nt evr®h®r oo bl o goebnlza,stkt ebro® nv ¢ nen? t Seba Segi
bolnice, kter8 mTge blt vhodnhD povrchovD upr
Visledky statick® pevnostn?2 zkougky skS2znhDn
3.

Obr.29Kone|l n® proveden2 hybridn2 sk$2nhD vozu metr

511 Spojen2 jednotlivich hybr irdgnnmiccih plr8esjtezk tvuo zl
TI3/449

Spojen? kompoezeto¥oh H#dhFt msukc? slked&hnn ko
zkl 2| owd Tt hg§WWadbDol spofan2 rozdDlit mezi

f funkmap2c?2 z8sadn?2 vildn? nsak $2tnaly bau jceejl2® \
f podr uggm® en?2 o0 bk hrabdustadbauh d2 1 T s

Do prvn2 skupiny |l ze zaSadit spcajhen?2r Sknump

spojen2 kompozitn2ho |ela a |eln2ku, d8le pa
ocel ov®ho, t,ak nlkhfomBuodDirt rsplglemitc kdmpoeli d n® ¢ |h &
tzv. vaznice.
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Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T

Do druh® skupiny mTgezmet n2a$hadiSts t2p osjtene2c hky
st Séehynice, spojen?2 kompozitn2ch d2I1 T obl ol
kompozitn2 d2l|l, spojuj?2c?2 rovnou | &8st kompoz

5 10 1

.\\
A P “a

Obr.30VI edgT vTz metra SegenTi3/449[11]§ mci proj ekt u

.

— T T . . . . LT T ] Mo T 1 T Il . T TT T}

ST T T T T

i

Legenda:

1iHl avn2z r 8m

2iKompozitn2 bolnice dlouhs§

3TKompozitn2z bolnice kr 8t ks§

4iKompozitn?2 | elo

510cel ov® | el o

6iOcel ov§ |igamicest Sechy
7'|'Kompozitnzldtﬁlsduled@@csheygmen
8'|'Komp02|tn2'|rlc§\srt§slt§5$tchg/rGve\nltsﬂtaﬂ)n\?qutea:ihnm)t
91 Kompozitn2ir@&wn§ sltBxetchyro um2stNn2 ventil
10iUzav?2rac? kompoz9ape24,5d21|1 spojuj?2c?2 poz.

5111 Spojen? kompoadalavn2aohrBomkemi vogi dl a
Spojen2 kompozitn2ch bolnic spdd@ytn&mbT §m
svnitSn2m gesti hr anme?ns tal vs8tl ywkoorwluc th | palvoocuh al evp e
bolnice jsou nltovac? matllcrelc(el)vnlmcﬁgjpmd‘i)rftglFZU
a rychlejwnri ng)lnu§\902LZ jendesngmog sgrbohnesm.

- ‘ 17, 22

17,20, 23
R

Obr.31Spojen2 kompozitn2 bolniltje s hlavn2zm r §r
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5112 Spojen?2 ocekom@owiatzmi ckeokni c?

Pr o s paarjice k2o mpozi tn? bodmMvadn?2jsenmoojdeed § i tbo | n |
spod®l ,m2kempomoc?2 pS2logn®ho L profilu. L prc
S poj emeI|m veenici. a

26 27> 2x44x11820 = @ L }
’ N
o) \\- LT i

44

17,21,23/ M,
o 17,22, 23

Obr.32Spojen?2 ocekomporviatzmnElljckokni c?

5113 Spojen?2 komp&oimpoZzhdod nPelbadl|l i c?

U tohotooppPbj epotigjea kombinace | epen®ho a
l el o m8 na voeDyo*yspranbDrvrBibtoS/ng€ ssptorjaenny? .j eZ g1
zg i gt NDno kombi nac4natpircfe,hopShod o @gm®hud u spoj ov:
svnitSn2m gestihranem utagen®ho do nltovac?

Tol eranci d®l ky na hlavn2zm r8mu elimilujeme
kompozitn?2 hlomi|l edtav car yo vri8a nsng sjt dwna®ar? m ap ¥k u Sn 2
18 19 22,24
—\\ ‘.“"‘I *2)

= > —=
\'\\\\\\“\‘\;‘ I |
] ||
| ¥ - - &

17,21, 23 oy EER 006, 27

*3), *5) 49
HRA"NU CELAV\{ PRIPADE
POTREBY ZARIZNOUT

Obr.33Spoj en?2 ko maso zki ot mp?ohzoi filbg2l bol| ni c?2

5114 Spojen2 kompozitn2ch d21 T stSechy a ocel
Spojen2 kompozytm2obeldéV®@ wvasrmiche je Sege

groubov®ho spoje a | epen®ho spoj e.ocekoumpozi t
konsttoktd &onstrukc?2 sl epeny a pot® stageny
sevSen2 a przoltepdmodRkdmpran. Vzni k|l § mezer a
vyt mel ena, aby byla zarulena vodotNDsnost. Je
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HYBRIDNI STRECHA

VAZNICE

Obr.34Spojen? kompozitn2ch d2[11] st Sechy a oce

5.1.2 Poznatkypropou gi t 2 | epenTch spoj T a pougit?2 mo
metra Serg&emc®h op rvel|3d49t u FR

LepenlT konstrukln2 celek je nutn® rozdhnDl it
| epen2. PSi lepen? je tphedbanidodrigolvae Itemihdlo
l epit d2lce, kter® jsou pSi mont§&¢gi vystaven
rozdRleno rovnomNRrnhN a nesoustSedilo se pouz
smyku a mini m8Il nv} m2a.m8mli8mc hva osdploujpeo mus2 bt
cel ®m | epen®m spoji mus2 blt rovnomRrnhD rozd

513 Zavs8§dhNn2 osamDlTch sil

Obecnim probl ®mem sendvilovich konstrukc?
navrgeno nRkolik zpTsohD zewnwdderBwmes amhSid k.
vIistroj e bvoazsitdl aneyy en vDtrac2ho syst®mu se UC
51.3.1 Insertzp Sek !l i gky

,VThodou tohoto S(—:-,gen2 je n2zk8 hmotnost, t
PSedpokl ademohono opiSegedénhlaedtupougi t2 groubT s

Obr.351 nsert pro zaveop&SekI|[WgamnNl Tch sil z

5132 UzavSenl tenkmétskPdel bpdefpobugit groubovl
Do stRDny tohoto profilu j egmoymn®yv Thas meijt atl @
bl't prTchoz?.

PROF
JADRO PENA NERO VOSTINA \ o

Obr.36l nsert z tenkostRDnn®h®] profilu s nltov,;
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51331 nsert t emlktlo wd ce2c hmast i ¢ 2
Dal g2m Segen2m je pougit?2 plechu o tlougSc
j 8draoh®bo plechu je mogn® instalovat rovnDig

JHORO PENA 50 VOSTh b

Obr.37l nsert tenkl plegkfh s nTtovac?2 mati c?

5134 Zaveden2 meng2ch osamBDlITch sil

Pro zaveden? meng?2ch QsamDITch si | mo hou
vp S2papdot Seby nal epeny pS?2mo na potah bez nut

6 Obl ast st Sechy vozu a vDtr §n?

61 Nor my ©ojvd é¢¥ Rkonstr ukdlit rssthSechy vozu

Faad evropsklch nojém,st kvVék® sejERviniveRasti vozi d
el ezni | n2 tapPungSksa ceed ug & cfecsh | §st 2 :

T LSN EN -11:476&|l ezniilKnd mapli zkaee pro mBbDst sk
kol ej oveL sotzild:l aParametry pohodl 2

T LSN EN -2l:476®l ezniilKnd mapli zkaee pro mBbDst sk
kolejov§L§/sot2|21IkhToyu[gd<vy®

f Vsouvislostis out o Sadou existuj2 dvhn dal g2 Sa
kol ejovich vozidel:

T LSN EN-11:31@el ezniKIniZzmatpila k@aeepr o kol ej ov
trat&®st 1: Parametry pohodl 2

T LSN EN -21:3 1&2€e9l dikacei KIni2matpi zace pro kol ejov
trat&st 2: Typov® zkougky

T LSN EN -11:481GE 1 ezni |inKI| i aqultii kaace pro S
strojvedoiw@&xsho/lSi Pialremetry pohodl 2

T LSN EN -11:481G* | ez ni |in Klimatizgcé ipkoa staawi gt I
strojvedoiwdzsho2$i diypev® zkougky

Evropsk8 nor mal LsStNa nEo\v ulj4e7 5j0ednot | i v® param
gel ezatt @aenofMma pl ante?b op rroe gpi o2nngl snt2s kkBoviozédiao v 8§ Vv C
metra a tramybjaove Svaehil @alddc?2mi, nebo vyt gphj

Podm2nky mRSen2 fyzik8§lnAehmPak@NEENT14 %50
Nor ma LSN-EN dAdbOnpedvDbDzzgkhbadab?l. kat egor i €
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e ——
Tab.1Zat S2dNn2 kategorie ABHidla dle LSN EN 14750

Kategorie A | Kategorie B

Stoj2c2 cel<4 cest|O4 cest

PrTmRrng | 2
cestuj?2c?

Pr TmDrng8 dobsg
stanicemi

>20 min 020 m

>3 min 03 mi

PSEmNDstsk§ a region§ln? vokalegblidomuatndlvobin
mus? bt 8imambegorii B. Pro vozidla kategorie
necdcodhaa je mogno aplikovat nor mu 1p%l.o vozidl a

Zm2z2 nhDn® nortnguuéédaj%ledpvaijin@ kvazidel.ghe t r &
N2ge®wvo pr8cipasametuviedanps? macingpo kitejpiS® mo
konstrukci stSechy funk| n2 ho v hledskafunkéeo!l ej ov ®

62 Koncepl n2 konstruk|n2 wuzel stSechy \
vzorek

VI astn?2 konstrukce hybridn2 skS2nhD vozidla
Konstrukce Wt thascy?su, ®rkt er T j e podrso erdMijj i28cpbappos] Rrar BY t «
vum2 st Dn2 dvou vDtrac2ch jednotek. Jejich wun
St Secha pod vhRDtrace8&§meidno®koustiaviyving. r &vn
vyrobena jako panel st Sechyovi®l eknount§&§rduTeyreo s
zvogtinov®ho pap?2ru tlougSky 30 mmmm. dNem2 pr
zde jig podm2nka sevSen2omowprotlrepre.n?Vikoimplog |
zatvrdnut?2 | epidla vyt nmoidtdalrb,| | a®y planled yz a swl
do z8mRiTo uchycen? komponent vDtrac?ho syst®
Vv

Uchycen? Nt rao¥% §hnedsp & teknyt bjl eo krye adloi zoc el ov ®h
do st Sechy vozpoflzarh2astimodéeed&®n2 vNRtrac?2 |
silentblok, kterT |je pmfiucTR¥HRSBMK3qx3, &g emTt ¢ va d?
panel u zal aminovg§gn.

Obr.381 zometri ckT pohvibeud hnyab rhirdunb2o us kgS?anllDe dv orzau rmeevtmr®& st
na konc2ch vozu
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Obr.39Det ai | rovn® stSechy vozu pro vRtrac?

Textiln2 jewdtela® 2d &lacheS tvilonz udo st Sechy vozu.
Obr.4A0Vypn@t f ae2ho kan8§8lu je rléaly zen?8 njoe pprmo\ce
ocebv® vaznice, kkdd ejvsnu nFSitpar goweon av y p2 ng§nz2 v )

Obr.40PS$2 | nT 3D Sez zobrazuj2c?2 um2stRNDn2 vRDtrac:

6.3 VDNt r 8§ n?2

Z8kl adn2m prost Sedkedwudckhuz ajé gv msalénS doxua | pt ¢ <
metra je vpRDtrg&n2z, kter® m8§8 z8sadn?2 vlIiv na z
jezajistthygi eni ck® pogaddvbyup§kos®hvamn®@smv @t u a(

CO, alergeny, pach apod.).

V pS2padhN nevhodn®ho Segen? vhDtr&n2 vnits§
dochg§8&%a&dnN knegativn2ch jevT, j akT mi j sou nap
povrg2ch skS2nnhhavtoezlun o sstnii gpoS/i§ n & bdgi2cn2 S8 A z p N
V2Sen2 prachu biTvg zpTsoben® podtlakem v sa
nas8vsg§n2z vzduchu z prostoru n8stupigthn i S
cestuj2cann jvdtxmapmS?plSiet | akem v salonu vozu.

Dal g2m ukazatelem nevhodn®ho Segen2 vRDtr§n
| 8st2 vDtrac2ho syst®mu. V soulasnosti je v
508509 6, LSN 2813101LVASNGER p87860N] g2s pngtadza v k
z8kazn2ci
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6.31 Mnogstv2 vzduchu pro rTzn® regimy ventil a

6.31.1 Provozn?2 regim standardn?

Norma LSN 281310 nadSchwwjiest greu vinm®AaA a &It uj
zaji gtNDna nucenim viBt v®nT@n2Reng s Pasheditsnlaoustto@®l
obsazenz2 a teplothn. Mus?2 m2t nav2c mognost
zkabiny stroj vedoluwwlakbvou soupravu. &yglace V2dughu woprost@u
pro cest ugu? czhe2djSe o Segmetra pro Prahu pomoc?
vsekund8rn2m vyprugen? Vvozu. Pro url en?z2 pot
maxi m8l n2 obsaditelnost vozu (polet sed2cz?2clt
zt ypov®hokon8kepsn2ho r ozQbwodd. e nPo |seetd as| tedj, 2 cv2i czh
zpSedpisu normwohSAzE®®yB1LEO] n® plsotc8hny? . u rdbesna®
stoj2c2ch oso®bosghami/mMmamakd B8l m2 s, obsgaeBAm $ e
osobami/M. Ugi t elsep§ op Is®a ¥ aefa Segepsotdul j €2 cn2o rSmyu hISN 2 8
sotuém prTmNtT pedElhov@®zpl dohy a plochy pSect
sed?2c?2ch celsitupéddPahov NepPkR2oax?hah pwyymenzoehnya cuessp
sed8&8kT, pol2t§ se jako plocha FWenp $Sed shkryan w
sedadl a pro sed? arfmh op r e ssteuwdj22cc22hhoo cae st W5 & c2 ho
pohybu a orientace mN@Gek nmadnacP §pt bch g d hrpnyzpsSd o w@ ospldrdm
pl ochy. Ugiteln8 plsseharpkovgtahetm?2 cestuj?c

Y Y Y zg Y oR ZE
kde:
S«iuji telng8 plocha filro stoj2c2 cestuj2c2 [m
Ssiugi tel n8opswajhacdPri Jsed2c2 cestuj2c?2 [m
SediUgi t el N8 plocha Hro sed2c2 cestuj2c2 [m
SedgniUgi tel ng8 plocha pro sed2c?2 cestuj2c?2 se

[m?]
nipol et sed8KT inf[thi mo sed8kT n
nnipol et sed8kT pemocescthogpréstse-]pmBybu a or

Obsaditelnostd e vypolte ze vztahu:
0 0 vzy

kde:

N i obsaditelnost-]

Nedi Obsd i t el nost sed2c2ch cestuj2c2ch |
Ssiugi telng8 plocha filro stoj2c2 cestuj2c2 [m

Maxi m8Il n2 o hasseed iutrd2n gpsotmoN 2 vzt ahu:
0 0 Pz Y

kde:

Nmaxi ma xi m8l n2 oJbsaditelnost |

NediObssd i t el nost sed2c2ch cestuj2c2ch |
Ssfugyi telng8 plocha[mro stoj2c2 cestujz2c?
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=T iE=Hii=Ei]

Obr.41VI ogenT \i1B]z metr a

Tab.2Hodnoty pro vliogenT VvTz metra
VIiogenl vTz metr a
Obsaditelnost vozu Sed?c? Celkem
Sed?2c? 48 48
Sed2c2 + $toj2c? 48 + 152 184
Sed2c2 + $toj 2c? 48 + 244 292
Ugiteln8 plocha p5%5nm stoj2c?

Mnogstv2 vzduchu pogadovos Ee&500m¥ mou MGOFTt P
vzduchu podl:e LSN 281310
Tab.3Mnogstv2 vzduchiss]dl e LSN 281310

mnogst v
teplota vymBDnDn
[ AC]| vzduchu na osobu
[m3/h]
ni §gg?z 8
0-26 12,5
v2ce 25

Pozn8mka: Uveden® %Ydpyjespodé®hraps. zmdnd Zm
na nor MWN14758IN Ge |l e z niilkn 2 neaptliizkabice pp D2 mibdsstt ssk § &
vozidlai| 8kgar amet r yProtuto patepoovdd 2i.del B st anovuj e mn
vzduchu r ovnan¥re bnoa vjletdgn?2o h®o2 cestuj 2m’hhao a mi
jednoho cestuj2c?2ho.
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Tab.4St anoven2 potSebn®ho mnogstv2 vzduchu pro viogenT

Stanoven?| g au | 10n8h | 12 | Podle

vzduchu GOSTu
\YA ‘ T
©9 €N T 15336 1| 2920 nih | 3504 nith | 4 500 nfrh
292 osob

Prodi menzovg&n2 vRDtrac?ho syst®mu vozidla me
vzduchunaosoba maxi m8I n2 obsaditraNejpsyg g vado®Eeb a
PSi t eplAcCt Pneth @&dbsoP

0 {ME CU¥cCwgXommih]
kde:
Qimnogstv2 dodan®ho vf]tduchu do salonu vozu
spimaxi m8l n2 spot Seba WAZgdMchu pSi teplothD n

nimaxi np8d|ne?t?2 w2esh uyel[lvoze metr a

Pro jeden maveet i Ilsad ndwD j ed maiokaich plSegesn |
st Sechyod®zan@PemmWogstv2z jedm® venahém] n2 jed

0 — —— 0@ m¥h]tj. 1,01 ni/s
kde:

Quiobjemoy ® mnogstv2 vzduchu dod8van®ho ventil
[m3/h]
Qicel kov® objemov® mnogstv2 vZlduchu dod§val

jTpol et ventil-aAl n2ch jednotek |
6.3.1.2 Provozn2 nouzovl regim
Nucen8 ventil ace pr os tpparpracoyarvoo uczeosvt ®m 2rce2q i nmut

vi trak|n2zho napBDt2? po dob%. nM niomEd @
regi m pro pS2pad vozu mB8OMY &. PPShatjomtmno @gi -
jen | na venti |l a8 nj2e jneddiedg vekoametraa v Tz, kter

64 NSvrh vDtrac2ho syst®mu, vDtrac2ch k

yst®mu spol2v8 v um2stfDnz dvou vDtr
Sedstavku vozu. StSecha pojekradt r ac ?
I

S
kraj2ch pSe
vim z8krytem.

|l ami n8t o

Obr.42Pohl ed na um2stBhDn2 vRNtrac2ho kan8lu a vDtr

Legenda:tkangl vDtr8n2 wvozu

49



Z8pado| esk8Pluzmniiv,erFzaiktual tva strojli2sertaln2 pr8ce, akad.
zaS?%2zen? Il ng. Ladislav T

Stavba stroj T a
]

Navrgen8 vDtrac?2 jednotka nas8v8§8 vzduch ze
ng§dh®vihwdbukuje do vDtrac20bo43Reas8V0tvacy kahgh
metra ulogen® proti sobnD se . .BmMN3ezm kan lentv |

m2 st @Omnex BBEmm. VvV @kmac2ho kan&lu vozu je kons

. T,

-

I

|

vDtrac2 jednotky zn8zor Ruj2c?

Obr.43PTdorysni detail
do vDtrac?2ho kai

nas8vsgn2 a vifuku vzduchu
Legenda:i vi Kk wv§ obl ast 2iVtdrt a cazc 2ij odbcdhnadstitk yg,a | uz i 2

vDtran®ho salonu pro cest

Vistup vzduchu z
reali zovat mSNegkdhodau vaehoto uspoS8&§dg&§nz | e
prostoru u sed?Po®elS¢@ge mtapjSBKEEM2 vlyugi sBufu
vzduchu Jednou z variant je vyugit2 samotnlch
virobcT. My jsme se zde ,wyua@?tl iprub2viagt jg nw:
okol o tRNskM$r2dedv «Sm2odmi ci PSi n8&vrhu jsme v
tDsnNn2 kS2dla dveS$S2. Do ttoehro® os ep rvozf§ijleunnjis onu

hl uku do interiz®r u. k

12mg je sn2gen prostup
vnNDjgku vozyjeddal gterip®gadavkem z®bwugniTtutwn
funkci by opddaze @Notyveltynis opBm,r FenhDp esnl &d p20 d @
j e um2sthNDn na vnhDjg?2 stranhD, tysdau@olvyatt ZmtNd
vTz. Dal gkmeptrvizamr §n?2 vstupu hluku do sal
mechani sinow |d8weak?2 tyle dveS$S2. U tohoto z8§kry!
materi 8§l em s vysokRxwe §[aehlitdidjugddtctd hholSwsk u .

pohled na Segen2 vistupu
dves

Obr.44Cel kovl detailn?
st aiWdua Tv @zu f o ickvSendll ap rpoSfeidis,m g3k T g b
ov | 8tdyalcee dveS?

Legenda: I hr ub §

50



Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T

65 Koncepl n2 Segen?2 vRtrac?2 jednotky wur

Koncepce t®to vRDtrac?2 jednotky pSedpokl §d§
Ve vDtrac?2 jednotce |jsdul@gawgiyt ys dwd nMa diblg
chamkteristika je zn@Gbz4br nDna na n8sl eduj?2c?m

pfs @ rho=12 kg/m*
qv [CFM]
0 500 1000

pfs [Pa]
pfs [InH20)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
qv [m¥h)

Obr. 45 Charakteristikaventil 8t or u ve vDtrigaehecth|l B8ednosk8&ohnhD obNJg

R3G310RR12-Plivi z PS2l oha | . 4
Radi 8§l n2 vermnitl §ktveorylygls aowzduch vstupuje do
smPDru (vodorovnhD s osou) a opougt?z ventil 8§t
radi 8l n2 ventil 8 ory s dozadu zahnut T mi |l op
radi €hnel §tory s dopSedu zahnutimi | opatkami
smDru ot8len2 obRNgn®ho kola. Radi 8l n2z ventil
spirg8ln2 skS$S2R a mTgou bit tedy volnhD zabudo

Jednou vDtrac?2 ojveudodatBsomy hj & jreuwdtem82vod/mt i | §t o

s uvagovsg8§n2m tlakov® ztr8ty 540 Pa.

Obr.46Koncepl n2 Segen? vDtrac? jednotky bez viditeln

prThl edn®)

Ventil 8tory j sorun Tnna pn8aj pety? ns tleljOn ¢Vs m IB k812 e rs
na spol egad2most vorem dol T. Cel ® toto soust
propojerm sDkanag8F | ednotxyt extoijlonva ct?kma rkior ye.n e
pSenosu vushtrraocj?22 ovde nstoi | 8§t or T na konstrukci cc¢
pSes galuzie do nas8vac?2 skS2nhD jednotky, po
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jednot ky. PS2m§ cesta proudu vzduchu do v
prooj ovac?2ho kan8lu, kde se hluk | 8stelniD utl

Obr.47Pohl ed do vhDtrac?2 jednotky

66 Koncepln2 Segen2 vDtrac2ho kan§lu
Koncepce vDtracfFhumkikcaen §lys t Wynul §AT8vrag nv2Dt raic2

kan8ly ve yen® meota s8bbhN se smRDrem od vDtra

vhej gir ¢g2e600mdxleddhmj eVl gka ventilaln2ho kan8l u

S VSTUP VZDUCHU
e 3850M3/HOD, 110Pa

VSTUP VIDUCHU
3550M3/HOD, 110Po~—__

1

Obr.48Ski ca vhRDtrac2ho kan8lu s propojevaedmi | Bomewl

Napojen?2 vDtrac?2 jednotky na vDtrac? kan§gl
PSipojen2 ke erktSi2lngtnmo rkua gjde®hmr ozviepdTe.n oT gptoomowc @ h
usnadRuje samotnou mont&8¢g i pB2pathnbon®mi mNBe
funk|l n2m vzor ku.

/ZIPY PO GELEM OBVODU
|KS2KS KAZDY VSTUP - CELKEM 8KS
|

Obr.49Det ai | F propojovac?2ho kan8lu vDtrac?2 | ed
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1644

Obr.50Skica pS2| n®ho pohledu na kan§l vozu s propo

ProvT r ofbtur ac?2 hhylviydm®imu i fi kovanl ROKYARITnovI
Classic fabric(vlastnostit o h ot o  [seut vwadénghh Obr. 21). Mat es pERuUj e
pogadav KySN1 EB#EBT hodou pougiap2 uty®thd t koturmad ea é
jevirazn® sn2gen2 hmotnkgtitkahenbo®®ppooveddn

Kangly jsou upnut@pmpofmolcP wrhdizmrediwivd bech®! n 2 k
TSezu kan

0

pr 81 u. Hl i n2kov® pr of iploynojcg oy apeé my8c
kter® maj?2 funkci textiln2 kang§gl dostatel nD
pogadovanl obd®l n2kovl prTSez. Pr ooblastia f o u k n
propojovac?2ho ka

ng8l u postal? pouze 20 Pa sta

Obr.51Det ai | uchycen? textiln2zho kan8lu v oblasti vyp
suchlm zipem

6.6.1 Distribuce vzduchu do salonu vozu

Distribuce vzduchu &dkesapEapbwdygdngu tnkoami
mikropef o rrmeeclFo p ewvri fkarogpee?r.f or ace ek aeif ph q20®mna ot
-4000m a perforaced4mmvory vDtg?2mi neg
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Obr.52Zp Tsoby di st riibpurcoed yvgzndSu ct hkikrapgrforace, C Bperforace) [25]

PSi d ivsduchu vb wozidle metrawb | ast i stropnz2jog? NDgoB@izt
varianty perforace. A Tvodu dostatel n® pr agv2lXt ragmDmReY a
prvkT.

Obr.53Det ai | mogn®ho us midwr nddon 2s glrooruwd uv ovzw u(cvl evo tkan
perforace +H25kapsy 180A)

Pro virdbo ¥aebkli ku v NDtzvaeyddvariakysmp®ldn 2b wiTys t u |
| 8sti v Dt rVaacr2ihaon t lkaa mp&lvun.t peotaea pemnd ssoztd F enDr u
vpod® n®nm0 mm® vuS2 | n®m82smNV dr uh ® \jeaperfomeet N
sus miDr nDn 2vm:|ucpuqmmuaigu t2m kmerefso rlaBo0eAmm srqztd PmiDr u
vpod®Il n®admsnmr 2 | n ®m2mmnNruss mNr Rovac2 kapsa | e
des 8tvolvpod®l n®m s mDr u) . Princip usnhRernPagen z
v kapitole6.8.7.1

6.7 Aerodynamikavo bl asti vDtrac? jednotky voz
VnitSn? aerodynami ka pro kolejov8 vozidla
viDtrg8gn? inteogl ®AuvuDvogndl ant &ki ®r u vozui | ze

vzduchuwpr ost oru cegwv@dic2 omh i ra kprostorwzdrdjeuwvedoobw o d T«
pro vNDats§&nP di sertalmépips@ceSseplWhujrol 2tal o
pSirm@vjednotlivich | §st 2. ' T ustruji zde z8§lI
vzduchuyj ednotl i vich | §8stech vRtrac2ho syt ®mu f
stavby skS2nn metra.

bkol (a vliastn2 CFD erojektul akctee)r Tj ek lishkdue| SdsTtr2a
konstrukciv gech komponentT vozu mebDtrav?teialnotka

vozu, rozvsg§dhDc? trakt vzduchu ve stropu Vvo
efektivn2ho vRtrg8§n2 prad§optusimetag2cpSedcN
ng8vrhy interi®ru vozu metra a n8vrhy um2stHTl

jednotky. Z konstrukln2ch n8vrhT vDtrac? jed
kter® byly vyt uwdsdky . CAoRoSIWtpri@ekwWhmon®myf @rk
i mportov8ny datbtoCIFD sdplodeéammto sysgt8@mWBR. f W nKk

54



Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
|

vozidla je nutn® Segit prTtokov® mnogstv?

~

viednotl i lrcehec 2l B t et @mMd .
PSi proudhNDkan§kzeduakhdowvpSemDmrRrubESte kinet
| invae nt etpd o, projevem tohoto proces

akov® z

t e

t §ty. Zdrojem tlakovich ztr§t | e
zmRDnND s mD
(z

r
u proudDNn2d Tnveobdou zznmInnfy rpyrcThtlool snt®&h oz
rozg2Sen2m ventilaln2ho kans8l u).

u
Kuti nyenv
t
r

Kurlen2? tlakovich ztr&t byly poudmdadgy visle
vstupn? a viIistupn?2 | 8sti vDtrac?2 jednotky. H
uvedenymm8sl|l eduj a3 tabul ce
Tab.5Tl akov® ztr 8ty

Tl akov§

Obl ast t1l ak [Pa]
Ochrann® gal 120
Nas8vac? sk

jednotky 30

Ventil 8t o 135
Propoj ovac?

jednotky 170
VNDtrac?2zuk a 70

Celkem 525

Obl ast tl alpbow®ojzav&8ct3ym vkan8l e vhDdalag?c hj e
kapitotl®@tcdh.| &sti je prostor pro pSépla@snboumiip
nNDkol i k funkc?2. F uondkl coi u bperem&p?o i@ v tc 2 ¢ jfuhkaim& t i |
pohlcuj?2c?2 hluk.

671 Zz8kl adn?2 pojmy a vztahy

Aerodynamickl vipolet rozvodu v
potrul¥menK stavu proud?2c?2ho vzdu
[OQQ Vzduch povagujeme jako nest.| | i
vzduchu nez8vis?2 na teplothD a t

h ” 'Y"Y
kde:
p [Pa]i tlak
;[ K] ¢ tustota

R[J/kmollipl ynov8 konstanta
T[K]itermodyami ck 8 konstant a

D8l e popgcddmB2meksu kontinuity proudu, podl e 1
0 "0 Y

kde:
Mlkglsfihmot nostn2 prTtok
S[Mlipr TSez

w [m/s]T rychlost
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PSi Segen? prakticklch % oh se d@Drdviywlhnd o:

6.72 ProudNRNn?2 vzduchu potrub?m

ProudDn? potrub2m mTge blt  ami n8r n?2 nebo
turbulentn2m proudRDn2m ud8vs8§ Reynoldsovo | 2s
.. 0Q
e T
kde:

g {shiki nemati ck§g vi
dimichar aktreazamiri ck

skozita
I
w[m/s]irychl ost proud?2

c2 kapaliny

Jeli hodnota Rev y gn@e?g  kr i t i cder8 h @d rpatoau dRBadeli prou r b u |

e
kruhovl pBDSezpReud@Nh2 bude Ry batenfroadn
turbul ent n2 .2 z\en 2vciht rbaucd?ec hc hzaazSa k't er proudPDn2
VIivem vazkosti je rychlost na stRDn8ch pot
zpol 8t ku prudce stoups§, gradient rychl ostii
profil Slizem ninga z8konem, kterl je vhodnl f
profil T v oblasti okolo j&8dra proudu, ale ne
0 W~
0 P
kde: )
wlm/slivyget Sovan8 rychlost v dan®m m2stD
Wmax[M/s]Tmaxi m8l n2 rychlost na ose potrub? (pr
y[mipol omRr bodu, v ndmg je vyget Sov8§na ryc
rmlivni t Sn2 pol omNDr potrub?

nlFJibezrozmNrnl emPohewntz§ki el dls2ssel en aa Rreay ndorl
potru b 2
[10]
US I
—’I
1
! u
I
1 .
0 ! /
1 osa‘,nebo
rovina
1 symetrie
Obr.54Rychl ostn2 profil [Bll]amin&rn2ho proudDnr

osa, nebo
rovina
symetrie

US 1
_>'
|
u
o 5
=
)
L turbulentni jadro proudu
] <« prechodova vrstva
77dzc

tlumici - vyrovnavaci vrstva
viskdzni podvrstva

Obr.55Rychl ostn?2 profil BWrbulentn2ho proud
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673 Tl akov® ztr&ty pSi prTtoku potrub2zm
PSi proudhNhkanskzedoakhdoophS®mNneEGstBl &«i hetic

tekutiny viivem tSen2? na tepl o, projevem to
tlakov® ztr8ty. Zdrojem tlakovlich ztr8t e
zmRnNnN smBDru proudNn2d Jnoedouo zzmnmiYhnyd prryTcthol|ons@hio z
(z%geneésmp. rozg2Sen2m ventilaln2zho kan8l u).
Podle toho, jak ztr8ty wvznikaj?, rozliguje

1tSehnPrnovg§z2 proud2c2 vzduch po cel ® d®l ce
T m2 sitvnz2ni kaj 2?2 tam, kde je proud vzduchu nai

674 Tlakov® ztr8&ty tSen2m

Pro pSekong§n2 odporu potrub2 o prTSezu S,
k“abyt ku t1l aku. Vel i kost tohotk®mvilpy tTKSle zz § vai sd?
potrub?2.

Moodyho diagram

prechodova oblast

0.02

rrrrr

tieci koeficient  (log. soufadnice)

pina turbulence |

£ 1qnujod 3s0usip JuAnejas

hladké potrub |
10 10 10 10
Reynoldsovo Cislo, log Re = 244

Obr. 56 Moodyho diagrami z§ v i sslooauslti ni tel e t S¢A3|l raaReyMBFrd®odo s
materi 8l [9,3pjot rub?

Tlakovsg ztr8&8ta tSen2m se pol2t§ ze vztahu:

N

o a, a”

Yr] =5n =5£U
kde: )
a-]Tsoulinitel tSen?2
dimlicharakteristickIl rozmDr

Tab.6Ekvi val entn?2 drsnost stRDn vzduchovodT

Proveden? U [ mm]
Pozinkovanl 0,15
Azbestocement 0,27 0,6
Keramika s glazurou 1,4
PSekl i gka 0,6
Vinidur, skiI 0,0015i 0,01
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675 Tl akovg ztr8ta m2stn?
M2stné¢®tttak®ty se pol2taj? ze vztahu:

W .n ,EO
kde soulinitel mz2stn2 tlakov® ztr8ty 3 je
s e od namNSenl ch hodnot altyttiigk ® n%d edn 21, i gkt
expermmphafT?2 pro n8hl ® rozg?2Sen? proudu a | e
m -0 U

C

676 Tl akov® pomRubn¥% s2t.i

PSi prTtoku vzduchu mezi prTSezy 1 a 2, pr
ge hustota vzduclhkwnjsg .Konsptlantznz ()

N El’) n Et’) YN Q& id o
Soulet tlaku st atpircvkn®hnmo par Tdé)/enzaumiscey @tucs 2v r ov
ve druh®m prTSezu a tlakov® ztr8tylv&Sowl &k
cel kovl
n n n
PSi \LTpo!tech tslea knofwyeundmtspe8 tkeau bfsa Dznal ovar
tl alspwsid:

v =y
,ch

Odvozen?2 soulinitele tSen? & je pro rulnz2

tatbul ky nebo normogran910t | akovlich ztr 8t tSen?

6.77 Model v IDtr aper2o ujdednrtotvkiyt r ac?2 j ednot kou

Z konstrukln2ch n8vrhT vDtrac?2 jednotky, s
byl y vytvoSeny CAD SW prost Sedkyg . viGedmemri o
i mportdaoy® souboru do CFD vipoletn2ho sys
jednotky Obr.57) | e tvoSen sac?2mi otvory na povrchu
traktem a vy®ginBn2vrendo | BE§sT . Mo d el j e uvag
stropn? jednotky ($iecinl®d€&Kme tsigreq ndlbmpSdjejoern nvd)
zn8zornhNna vipoltov§ obl ast obj emuktvuz,dusada o

sac

otvory a ac?2 prTSez ventil 8§toru jsou naznal

Obr.57Model vstupn2ho traktu pro stropnz2 vDtr
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SRSRERR———— ]
Model vistabhnahoNt Oarcsy) jjeednbva@gen pSev§dD
bd®l n2 kov®Hestumph38esk SZ2nhD ventil 8torT a dvDi
0]

I

kan8Il T st rpSe@'@hDu? ch e tnhiAkkot | M kdao czhn@lxm 8§ nk s mDr

0
d
vietnn zmNDn prTSezu kans§l u.

4

-

. .

TS

X
Ly

f

X
z Ly

Obr.58Mo d el Thsot upwddk trwa c 2 djoe o Mdd kradanc&l cTh

Oba modely vstupn2 a vIistupn2 | 8sti vDhDtra
zjednodugeny o nRkter® drobn® detaily (Il emy
pouze aerodynadmiscdky vIiznamn®

C2lem CFD simulac?2 proudRDn2 modelem jednot |
vzduchu a wurlen2 tlakovlich ztrgt. VIipoltove
nastaveny a odladhRny pr o si mul adcuic hnue sot |kaolnisttea
tepRPO6td@dChustotlP 1006d] kg®mpodm2nky na vstupu
obl asti byly d8ny hmotnostn2m prTtokem vzdu:
hodnobou at mosf ®r i ckRah &r &nhcaik ul @&ld%4Bn0A,26sdkmv T pol t u
vmodel u vstupn2ho traktu byly testovg8§ny nDhDk
okrajovich podm2nek pro model ovgn2 Aefektu s

Visledky simul ac? (v | 2seln® ii gpifipgk®udl
vzduchuvs ac2 i v It ak otkyBNaDH.5%a Obr.60Bburzebm2enyjvektdry o
rychlosti vzduchu n Dkol i ka rovin8ch. Visledky ukazuj
vmodele h obou traktT vDtrac?2 jednotky, kde | sol

pSechody. ProudhRn?2 je pak zv2Sen®, doch§z2 Kk
je patrn8 slogitost proudu vzduchma Z8kIim&8dNy
visledkT CFD simul ac? provedena revize kons
upraveno tvarov§gn?vetnrtaiklt§ut omeTz ia wissttuuppeemm dzo k a
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3530
N 3178

718 TS

542

366 \{ ‘
190 A

0.15 '

>

Obr.59VT sl edky simul altuwspcdoudOhepmzduEsti vDtrac? je
rychlostivzduchuvr ovi nD bol n2ho vstupu (ve wodele)fgy pol oha v |

. 15.00
14.00

|
N
13.00 2 & 1%
W
12.00 >
11.00

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

G

4.00

3.00
200

1
1.00

ZY
0.00

Obr.60Det ai | proudNn2 vzduchu ve vistupn?2dnothy(vel e mode
formnD vektorT rychlosti, d®l ka a barva vektorT %mDrn§
na vIvoj proudPDn?2 (zp[emal en2, popS. vznik

Visledky simulac?2 ukazujmodel sdlmgobduchaal
jednot ky, kde jJjsou | ast® zmBDny smBDru proudDin
zv2Sen®, doch8z2 ke zmBDnD jeho smDru, pr oma?2
proudu vzduchu. To m8 vIlIiv i na tdFak osvionw |zatcr?

provedena revize konstrukce zej m®na vistupn:
traktu mezventlislt&tpern] za vstupem do stropn?2ch

Pro stavbu funkln?2ho vzorku t®to | §sti v
vobl asti pSechodov®ho prvku. Mezi wventil 8to
propojovac? kansgl, kterl m8 za Ykol zmengi t

vige popsan8 funkce tlumen?2 vi br RBrodemaikah| c en?:
hluku je uvedena kapitole 6.8.

N8sl eduj?2c?2 obrs8zky zobrazuj? rychl ost i a
pr Tt oc?2c3B0. n/Pr o( 100 % dod8&van®h a75mtho(fps®h vz vz
dod&8van®ho mn o §5 P BS0% zddbuwchvie)n,®hd mnogst vz vzec

je osamelNt dg®dmbtkami. Ve vistroji jedn® vt
a dva propojovac? kdm&ing mmvilam@ ceen prozpaj W23
simulace n goundhbga z eheRz Ww j edowho2 ppokajpn8l vzduchuj . 10

(1825n¥ h) , 7 5vdughu (B650K h) , 5 Ovedughu (TLL @iy,
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L.

Obr.61Zobrazen2 rychlost2 v upraven® | §stpir THrokp &2jxo vV a (
1825 n¥/h

b

Obr.62Zobrazen? tlakT v upraven® | 8sti propojovac2ho
m?h

View s v pressure loss_partial length_distr_2end_75pct_SY52.1101415 v

Y

0 0100 0200 (m) z°, x
[ — —

0.050 0.150

Obr.63Zobrazen2 rychlost2 v upraven® |785% iprplrtoopko j2oxv a
1368 ni/h

View 3~ pressure loss_partial length_distr_2end_75pct_SYS 2.1101415

Obr.64Zobrazen? tlakT v upraven® | 8§8sti propojovac?2ho
m?h
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Viewa v pressure loss_partial length_distr_2end_S0pct_SYS 2.1101000 v

Obr.65Zobrazen? rychlost?2 v upraven® |5808% ip rplrtoopko j2oxv adc!
m3h

View4 v pressure loss_partial length_distr_2end_S0pct_SYS 2.1101000 v

0200 (m) 7%, x

0.050 150

Obr.66Zobrazen? tlakT v upraven® | 8sti propojovac?2ho
m3/h

Visledky zjigtnhRnTch tlakovich =ztmh§sbu pSi J

uvedenywn 8 s | eTdj. Pyxt?o vypolten® tlakov® ztr8ty od

funk|l n2ho vzorku vDtrac?2?ho syst®mu vozidla m

Tab. 7Tl akov® ztr &8ty pSi jednotlivich prTtoc2ch
PrTt okov®TI akzotvr§
vzduchu [ni/h] [Pa]
7 300 160
5475 100
3650 50
6.78 Si mul ace pmbodDn¥%¥owvxu, distribuce perforac

Distribuce je zajigthDnatpebfiovao?f, pkbad§vr
doch8z2 k odklonu ptrlwydDbé wez B0Gjidd/hmdachy 8 o I Aie
Na modelu pro CFD je distribuce nahrazena na

vzduchu. Na n2 Jechuyellemdtchm2 lsd mpoblae?2 j sou pat
salonu.
Vr 8§mci vipoltuprcFD®sjte znwtdm®& dugen2 idistr.i

rovnomRDrn8 perforace Mrebinmemia.z e Gta N yrtbkikabyo njNad n
pSi stejn®m prTTtoku byl o zachov8no rychl ost
odpov2dal odbkraceenu re8l n® perf
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Y

o 45000 800,00 (mm) L_'_L(
Obr.67Det ai | zj ednoduge nizn avkil poonl tno® @&ht o rnboi dneyl u

o 3000.00 6.00e4003 (mm) Y
L SS— ES— > I
1500.00 4.50e+003 .

Obr.68PTdorysni pohled na rozm2stRn2 §gtNhNrbin be

Vicw 2~ dints_salon_01_dflection_SYS 1102000 + =

i S — «

1500.00 4.500+003

Obr.69|zometrickTozp‘rdtsltel’.)mzn@,trDrbin v r8mci zjednoduger
bez usmBDr Ruj2c2ch kapes
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2 v distr_salon_01_dflection_SYS 1102000 ¥

Obr.70Cel kovIl pohled na rychlostn? pole salonu vozu n
perforace bez usmBDr Ruj2c2ch kapes

0 - 3000 00 — 6.00e+003 (mm) L_'_. 4
Obr.71Pod®!l nT Sez rychlostn2ho pole salonu Vozu metr

perforace bez usmhRDrRuj2c2ch kapes

679 Si mul ace pmbodODOn¥ovu, distribuce perforac
Vr8§mci t ®to skompSadehpz?2 mp s 23@0atihdzdpcBu. v § d Dn
Di stribuce je zajigtBDna perforac?2 s kapsil ka

zajigSuj?2 kol ml vNasodelppropCFbje distibuze nahmazésatplachiami

s rovnormlromdlenrm pv& duc hu.

~Zjednodugen8 disftrobomemDvn$apemfuovazae je n
Gt Dr biwmm? gtsbkuy aby pSi stejn®&m pr Ttoku byl o
vozu.

MI?V_S

750 00 225000

Obr.72PTdorysnil pdhbddgealzmodel ve variantB s usmBDr |
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4 v detr_salon_01_SYS 100502 v

2 2000 00 4 0004003 (men) .
I e — Lo I s
1000.00 3000 00

Obr.731 zometrickl pohl ed

na zjednodugenl model 1/ 2

Cel kovT1 napo mluaddn?2 mTogvel i pintBdy §goBt 2 podhl ed

vi §mci tohoto $&memn2 funkdom? ow. viwaokkybyplodhi e
ktet®svi vozu byly iasdwall iowrsDhkapitolgPkd piaagesSe g e n 2
zn8§zor OU.A4E oba azuj el edl hawl2ypy@madW.n2Si mul ace zn
i pohled dvou pS2|nTc

I
h SezT. Vz28mmea6ddt i pS?2
mm.

Obr.741 zometrickl pohled na simulaci proufi®na a 1/ 2
dvou pS2|l nlch SezT)
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ANSYS
EI80

Obr.75PS$S2 | nT Sez ve50 zmrgledholsedlia 6vozu (v ose pr

Obr.76PS2 | nT Sez va50 zmrgledholsdlia 4vozu (mezi pro

o 3900 00 200000 (el

Obr.77Pod®I 8ez salonem vozu (Sez je veden v po
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Na rychl optSAd m®py&0enz w d6 | el a vepoj per2vpdbt
vzduchumper f orace a uprost Sed Ryec hpatsrtm& rpeojl vey gge
od | el 250mnoaplt 4z o b r atzaurpteq P2 padN docvhdéchk ke s
zperforace a uprost SeRod@| mplat $ e Bbr.diegoratyjgge may
rychlostoa¢vnepmbDenseu di stribuc2 vzduchu.

6.7.10Si mul acendusmDowm@®NDnaczho kang$smhDr Bosvacd buc

kapsou

Pro zn8etailu dNetridbuce vzduchu do prostoru
zjednodugenl mo d e | vzduchov®ho traktu. Mode
(perforace) st s mDr Ro waic 2 Moaped byl pciea®hpakan§l Bed
vigxeemm)j ako kan8l . Um2stiNDn2 model ux340x8k zu a

mm) j sou uGbg 788 n WMo dal byl preplodesory Bambib SFOn v
vipoletn2ho syst®mu.

Byl a peodind tsasada deseti pyvTohBcemvbecmmotgor Dz
Sady videchovich otvorT maj?2 mezi sebou pS?
navr gedfSsm rovnostraqop®boSegejnekakibia t
strana zvolena d®l ka strany t o jkwwhgel (o?dklao v2i5n

komo!l ®h o rkou §%d g n o uP variantu byl zvolen pol
Textiln2 stDnamozdelohavaglowBhlammy oQgl | model
opat Sen homogenn?2 vipoletn2z s2t2 | tySstDnT.

Obr.78Det ail vstupn2? | 8sti stropn2ho textiln2ho kari
prThlednlmi sthDnami) s vyznal enwuvIp®dzthopr ;a shil mwlinz ard
vl Sezu vyzndllllen | ervenni)
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St avba

stroj T

a

zaS2zen?

strojhi2sertal n?
I ng.

pr 8ce,

akad.

Ladi sl av T

vrchni sténa \

prostor vzduchovodu

smér proudéni

H

e —

L re Ll ]
e %

spodni sténa
\ s otvory vydechii
/
- -
/’// /
~ — rostor interiéru vozu

Obr. 79Mo d e |
naznal enl mi

Visledky simulace ukazujvd deicthwad icpngst@it vmprr ofu
i nteri ®r@br.80)o,z ut j(.nadosah

viSezu karn§levezgudhbeddl

Adr 8tovTihn
hranil n2 mi pl ochami pro

mo d e
zad@udh ¥ pT

okr s

3 proudT, rozptllenz ¥
Ainterakci .
Obr. 80VT v 0 j proudhDn?2 a vz8jemn8 interakce proudT vzdu
stNDnN kansg&lu pSi proudD@P® do prostoru inte
68 Hl uk uvnitS kolejovich vozidel

Jedndal g2 ch

sl edovanich par am@t e ffid vareonpi stk s
nor ma LSN

EN tla®0Ov Bj381l pmsdm2nkyeprmpoobuko¥ahic!
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porovnatelnich WVadiedkaT smieXkeamnr2a bl uku uvni
provozovanlch na gelezniln2ch tkroalte?j, ¥ edh8l|neB bkoo r
nazlvawml avklfj ismkou vozi del pro Yadrgbu trati z:

Vhagem pS2padhN hrub® sta

Vvby konstrukce h
uvagujeme pouze stoj2c?2 wvozidl
0

0O a mhzovdn v Nt r :
I

pohodl 2§ d&alokeRu vytv§Sen®h klimatizaln2m
jaddol i v provozn2ch podm2nek (s awnlojviemi®o hops|
V¥%voby o uvedeno, ge pro Segenl funk|l n2z wvza

pohybujemer kategorii B.
Tab.8Cel kov§ YroveR akustick®@gg] tl aku dle LSN EN 14750

Kategorie A | Kategorie B

63 dB 66 dB
>20 min 020 n
>3 min 03 mi

681 Aerodynami ckl hluk
ProvozSady itckdkm zaS2zen?2 a etedhmpoloovgizekl czhy

Vzni k8 i pSi tvor bviwidélwnwza ceu mi? dtoeatbrkizekki?rmmat pr o
se jako hluk nebo chviDn2 s negativn2m dopade

Nazvuk kter T sem®g &roehvlz2dduecth ejma k o naogxmBog2tl e
Je definov8n vinovou d®EZkal, sérgrka&?gémrm%jpfsﬂdpraocj
od ventil §tdbo om®s tj prdm®itFkegtl2 prosKdyg sdeSAue
do mol ekul v prostSed?2, azpBRaom?2 vyde §Beljék wlly
zvukovou energii. Rychlost zvuku z8vis?2 na |
vliastnost?2 materi 8l u.

Vsal onesk wWbmEk 2352 vzduchem, zaS2z@4n2m vz
a konstrukcemi (cfdn2 m | 8st mik pzSa$202133m2|)m| Zvuk e aku
doprovodnim a pSirozenim projevem pS2rodn2cl
prost Sed?2 | lovhRka. Hluk | ze definovat | ako
| 1 ov@¥kvaln2 | ze charakterizovat jako projev z

Vzhledemktomuge se zvekb§88vkinapakuj2c2ho se vz
n2zkotlakovich oblast? pohybuj2c2ch se pSes
Zvukov ® vI ny jsou | as vinObiz84,b rkadzee noys av xg rjaef elcahs, a
hustota prost Sed2, pSes kter® se zvuk ¢g2z2S2.

V!novo delkc

Amplituda
(vikon) _
Cas -

Jeden kmit
frekvence je pocet
mitd za sekundu)

Obr.81VI nov §[33 ®I k a
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Tab.928kl adn?2 fyzi k8l n2 veliliny v oblasti zvuku

Fyzi k 81 n{ Symbol |Jednotka| Vzorec
Frekvence f=20T [Hz=1/s| f =
VI novs§ S M & =

Lasove® { q1_qy S T =
nebo tryv

Rychlost viny C m/s c =

Vzhl edem k hdgiado h® @k8lsé i ck®ho tl aku, kteroa
detekovat (0,00002 Pa2 00 Pa), je nepraktick® poug?vat
akustick®ho tlaku obvykle vyjadSuj2 pomoc?2 |
dBabell= 10 dB) jJsou ve skutelnosti | i st D mat ¢

akustiku.
Bel je |l ogaritmus proakatsah cke®hio dvVv RAka mno

Lidsk® ucho jset adyel mie recrimalzgkv@®, maibdys kslbkeysgleu coh
pohybuj e v obl asti mezi O dB (pr8&8h slygenz) a
20000H z . Kmi t oslet yv y giddyablas®sqd uc hu, j sou zp8m® | a
kmi t olttoyu tnoagleb Inagti&yaj 2 ultrazvuk.

Zvuky nejsoungbvwnk kreTzzanhosun @jveu k o v ovu gei nreorkg® m
p8smu kmitoltT. StSedn?2 kmitolty | soaDbrmezi n§
83ukazuje nDkter8 ze standardn2ch frekvenl|l n?2c

Hladina hluku, dB  Oktévové pasma  Hluk stroje

80" — o
60 -
40 -
20 -
0 Ll T 1 ] T 1 Ll 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Frekvence

Obr.820kt 8vov 8 z@g¥smdoswti na hl a@ nnD hluku a fr

315 B3 125 250 500 ik 2k 4k

2E 215 &0 =0 22 20 100 1325 482 200 2E) ME &S00 EDD 820 80D dk 1.2Bk 1.8k ZH 2Bk 2Bk &k Sk

Obr. 830kt §v ov §32p § s ma

H avn?2 mi zdr oj i HMdiuckhw t & ¢ lemivde,2vidactovodyyz e nt i |
el ementy vitoku a s8n2 vzduchu.

Zvukovl dOsefemaz8§yv

9 hadinpP hluku

1 frekvencj

Ttypu zvuku, pokud j.e st8&8lT nebo pSerugovar
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P8 dopadu zv ®kkoSvgBaumbpovych shyg sep§st zvukov® vI ny
al§ste pSek§gkkamdtpho g e erh&iYtt zvukov® vInmnzg proj:
pSek8glEmer get i$c kdSo pbaid ua nzcvedlkpo v®e Vidame$brd4an s t

Obr.84Energeti ckK§ Hiolpamdwe zp uk ¢l0]® vIiny na st NDni

lii ntenzita zvuku viny odragen®,

loiintenz t a zvuku vIiny pohl cen®,

B3iintenzita ZRvu& uaelksty vyz§

471 ntenzita zvukhw wltrnvy rpr aag Ip® rzya st

157 intenzita zvuku viny, kteroulgt a By Al e dku sv®ho ohybov®ho
druh®ho pol oprostoru,

67 intenzik zvuku vIny, kNDevlg2 jdo viBstedattan veh f or m
p$ | ®haj2c2ch konstrukec?2,

17 1 intenzita zvuku @M §  ¥hBna seplo.

V. souvislostdush a6 ezcahS@imcekn@hoke tvorbhD inter
nutno navrhnout opa S e n 2 mi ni mali zuj 2c? j eho negati vi
efektivn2mi technickTl mi prost S&pekrymhlaku e g e n 2 n
popisuje z8kl adn?2 mjakopdulilsadicky mak wet i ¢ Kk @@oni t |

Zdroje hlukuvevzduhot echni ce | zkl|l apad @lapdr onjae. zpdorzog d
HI avn?2 zdeojvzbhiueckotechnice tvoS2 vaéladnal §t or
akustick®ho viggk®wusvenaijghbogondlakowdm vIko
akonstuk ci . Pr o r adihdhowl3u vlemnd s lte8d wjr2yc 2l zreovni ce

0 0 ptTag ¢ 1t Trdpwr
kdeLspjeh| adi na mRrn®ho akostfi te®beBaGldB)D hEt 6dL
Tab.10Paramer y pougi t ®hwi v em3 2 llc8htao rlu. 4

Conn. U n Py I LpA;, LwA, qv Pts
v min-! W A dB(A)  dB(A) mdh Pa
1 Y 110 2355 356 324 73 80 3475 0
2 Y 110 2290 436 3.96 68 75 2895 250
3 Y 110 2260 465 4.20 62 68 2070 500
4 Y 110 2300 441 4.00 65 72 1320 650

Conn. = Connection - U = Supply voltage - n = Speed - P_, = Power input - | = Cument draw - LpA,, = Sound pressure level inlet side - LwA_ = Sound power level inlet side - qv = Air flow
p, = Pressure increase

Podrugn®vpo&fojtaarbul ent n? pr oudNnptofiluvaz d uc hu
rychlostipr oudRNn2. HIuk vzni k&8 vd&loen cw vKR @ihe opdrutcg cd
odvodu vzduchuN§ sobd®oj e Sse swowl v nim pTsoben2m dvo
hluku o hbBpdieBoh % inek dvou zdrpo§iTp a(dmg 2| €
vent iiltj@udojeyluku)lzer yj §dSit superpozic?2 dle n§sle

0 p i @
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Deci bel je logaritmick8 hodnot a, kter8 ne

Tsobem jako |Iline8rn2 hodnoty. Je ®eadyy nutn

zZp
byl o mogn® prov®st aritmetiku a pot® se vr 8§t

PSirérénmm tvoS2 d21 |2 %tl umy kwnmotvrlwckh? el kear
(vy Ysapdchgal uzi2ch, v uzavSen®m prD;sthUJa
zpravidla teoretickee x per i ment 8| Ne&jmv I me & mu @ jmg 2 vabl8stir 0z e n«
Segen?2 f unk]l8m2h oh yvbzroirdknw? vEIktl§ e pn$2 m® m i Yitd ltaur nj ys 20 ,u
vodbol/dd uany zmhRnou pr TSezu

PSirdzlemm zvukwouwvrp82Zm@msahuje pmalinklovho®
potrub2 se wuvaguj e0,plr oagv gle,cdedBRyhrenmmevrc éi |t
vzduchotechnikl o s ahuj e hodnot do 3 dBtVwomi ®mDfz emkr
pr T Sesahuwje hodno | e exper i medmot 81 ndRB hv “dealp@ms.mur e k v
Ptlum vpr av o %h | ® v b d bpor|fcsesoblasg kolenea namaterB | u v nit Sn?2
vzduchovodu kolene

Cel kovl pSijreodeéml s%¥tull urdlewvztdht:l | 2 ch sl ogek
0on 010
[10, 32]

6.82 Pohl covgn?2 zvuku

Prostor ow® akaolsiowtSevaku v prostoru. Pokud nejsousalonu wzu
t ®mNS §g8dn® zvukovhD izol aln? pl ochy (stiDna,
povrchy a bude trval | ouhayvukeg@ani knebylr Fahi aopShapae zk
funkln2m vzorku skS2nh vanSzdRGHr.&et r a. Princi

/ 4
\/
'4
nd

Obr.85Princip gBZ¥en2 hluku

Ve skufsaeuvroststr osjeedna®nk yv cag,edotol @ baeadal®gat s
formou Butllummih] ukuebkame gSKij Bivi®aSHu jmEalty a konst
pohl cuk2c¥ehizduchoot etclhunmiclee shel ukeud.n8Tyto prv
tehdy, pokud p6altidnziennolv asit lhu mikveg f Siefhga are&8izrdh o
vych§8zRaneknoz vy pogadoVlam@inlo n é.d § dionwcvptSé p &ad Mk u
vzduchotechni ky vpPDso&@&n?tlvmzidl aabmet pban?. M &
pohl cuj 2 c? hl uk jsou ps rmalidw, olvjl rkdejich ® H mo
Yal i nek neprTzvul noskonstrub @2 maivy &pf av anfiznpmmoc
svysokIim soulinitelem pomRrn® pohltivosti. \
hl adin akustick®ho,devztakuu pSed a za tlumil|lem

O 0 0
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kielnpSedstavuje pS2pustnomug klbpodmowtvanbDupaka

Segen2 Y%tlumu hluku tlumil em.

ZvukovDhD izol al n2 vIast!ricnsittielmartevrviﬂl§<l()ta®jfsac))th
v z8visl|losti na frekvenci. Al fa (U) se pohyhb
pohl cen2) .

Tumi | e hluku |l ze rozdBblit do tS2 hlavn2ch k

T por ®zn?2 ,absor b®r vy
Trezonan| n? absor b®ry
T samostatn® absor b®r vy

683 Por ®zn2 absor b®ry

PS2 kl pde®zn2ho absorb®ru zvukuwej & diyameznvrus o
vina pr®&zmn2kng rpbosro( dod®p Bk k b r)lark? swel ecandn2 zvuko
t Sentepln.Tnao umSkar ipSldus vdsi nT na zvukovhD i zol al n?
Vysok® frekvence (nad ™0 @ e Rig)atplsooudd-Fo6@me p o hl
N&r glgrtD jeg§pdhkeak]T o fnmeRoHznZde grapoit@sah:?
vrstvy kamenn® viny pro vytvoSen2?2 lepg?2 zvu
nahrazena vzduchovim prostorem za akustickIim
n2zkwémlek2 hoPrwl koguo zvukov® absorbenty j €
vzduchot Ns n& cvhr,s tpvryo tnoag ep ot o zwluZkmandn M zsor iad wj2e
VIiv vzduchenaObs8® v rk&tv8aya ) .

Prakticky koeficient absorpce ap

Tloustka 100 mm
0.8

0.6 Tloustka 30 mm e

Tloustka 50 mm
0.4

0.2 4

0 T T T T T T T
63 125 250 500 1k 2k 3k
Frekvence, Hz

Obr.86VIiv tlougSky vrstv[g2l na koeficient ab:

Vn§s | eThb l2nalézneten Dk ol i k priankittied k[T cphoh|l t i vost i
materi 8l y:

Tab.11PS2 k|l adiyt el T pohltivos{3] konkr®t n2ch materi §IT

okt 8vov® p8y¢ 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000
s8drokart 0.2 0.15 0.1 0.08 0.05 0.05
okna 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04

50mmdeskazr~ni ner 8|
spevnli m podk

0.2 0.65 1.0 1.0 1.0 1.0

100 mm @éskazmi ner § |

~ 0.45 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
spevnli m podHK
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684 Rezonanln2 absor b®ry

Rezonan|l n2 absorb®ry se skl &8daj?2 z mechani
MTge se mjeendhn anboswo®i p ®vdieska s t Nsnl m vaz du2g.nl m
Pohl cov8n2 dosahegensw®hé max kpwianrfe ad.urtH onkau dp ost
materi §lemkgam&.onsg vlina, absorpce zvuKl0] pSes

685 Samostatn® absor b®ry

Do t ®t o k a tolmegtpjako stolyFiad P engd o sPRdlyl covgn2 t NDmit
vSabi wzoreildd §wnfnaobjekt.

Doba dozvuku yprostoruc har akt eri zuj e, jak dlouhto v nDm
dobaj e obvykle definov§8na | enkityofdkobpad npprhnoo sm 2 g en
(60 dB).[10]

80
70
5 60-
2 50+
2
< 40+
O
£ 30+
3
T 20+ R. T. podle definice
10 e e S
—— 1.8sec —»
I I * 1 I
0 1.0 2.0 3.0
Cas (s)
Obr.87Pr TbNh d3Jzvuku
V ma i @rostoru(objem<1 000m?) |, kde se zvukov® pole g¢? S~2
men g ?2 m&g l®,e3 poug?2t empirickl vzorec zvanl
dozwku:
Y ntpc%—
kde

T 1 doba dozvukys],
Viobjem mdast nosti|

AT ( Blochypovrch TS)*U) = absor pl nfmdpl ocha m2stnost.
kde U j e | ipohitivosti{ matkeirsit § Ic kW8 | keo rf g teknvtean)l ,n Nk tz
takge t2nmogeukudeb&vE8 frekven|l nhD z8vislou.
frekvenci provg§d2me vipolet doby dozvuku. VD
500 Hz, takge i doba dozvukdurekzy emica h WyWkaly? ts:
mTigme setkat s dobou dozvuku vypol 2nkcdNoiseu p o mo
Reduction Coefficienfzr 2 sk an®ho jako aritmetickIT pr TmDr

pro frekvence 250 Hz, 500 Hz,000 Hz a 200 Hz

Pokud dobu 2dmez v um@umemM® gnost Ledicoktaa§vdobgh o
frekvenmenchc hn epbScso ke §v Sene t h p p B 38 mgdosli posirobfou § me
i nf or maci o dobRDvdeg8vuklUostim2sanbsekvenc?2ch
provs8dnDt i (gprro kwpesScshow Nf rekvence souhrnni),
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kter8 je ovlivnDna vgemi frekvencemi. Vypol

srovn8vat vgdy s ohledem na jejich frekvenln

Absorpln2 plocha m2stimds pil oAhj @ovowlhtue 8 jveg
| initelem pohltivosti U.

Optim8ln2 doba dozwwkuvepdrikoptost omatzgviss ®
prostoru. (Magtdhosbijpks| eddsa DAMNIyenosiSorvaoit
tuto dobu dozvukw | et nnD | i d2 a jejich vDc?2.

Pro lepg2 pSedstavu t®to teopi aktizek ®mr @mdre
zbNgn®ho 2Gitiolsd 2 r® jvzdy eumodemuy § kitidmineyz §aduj 2
kratg? dobaopaok vpkast gklyude&hrezrm 24l eoluT m, pot
dozvuku Dleellg?? doba dozvuku mTge blt obt2gn§g |
stranu doba dozVgukupPtS2t om8§lkmZBtkyey8&dgnen2 a hl

6.9 Hluk vzduchotechniky

Ve viDtmn st onjTe (
syst ®mu wmedachoboué
navrhovgnachhzmisé
jen profAiAprosto

Tun2stNn2 rTznlch stroj Tprostoruba S 2nedsns r igvivzindiu ¢ h

zvolenoj in@ z al 8§ tkkoun knr8®&trnh2uh o pr ost or u,

fvzduchotechni mRIi@ol t a $4ddri2vNDbwybr §no, aby

zvukovich vstupT,

T viechny moga®2viemeabg mDly bit izolovs&ny,

T hhuk ventil 8 oru by mRI blt izolovgn tI!| umi

mé ijsit maotsMjPEg?2m zdmeg¢glani al®v &
hnlky. Zde jsou nhDkter® f
Bn? I

c
le , ppot Bghovpgro salon ko

i jt=0,1b
—4_
L — |
2
TT Iv
| Jo
i |
T
]
le3b i
o
.
e
Ed
lesb -

123b " T=3ab

g

Utlum, dB
40

35
30
25
20
15
10

5

0

125 250 500 1k 2k 4k
Frekvence, Hz ‘

Obr.88PS2kl ad hlukov® izolace V32obd®l n2kov®m Kk
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6.10Klasifikace zvuku

Schopnost materi 8§l u absorbovat aeficierkty | e 0
mNDSenl mi Vv rTznlch frekvenc?2ch. V praxi t o
absorpln2ch koefici[0ht T na z8kl adhD frekvenc?

PSi urlovg&n2 vhodn® absorpl n? tSZdy pro ka

| SO 354. tV@tsd edkewmgky je absorpln2 kSivka, Kk
kagdou frekvenci pougitou v testu
Ve&genl linitel z/\/)/uke'v@Tpb,lelblkelvnosrlov(|§ln2 me
zvukov® pohl tivosti pSi skasndaydvz2 choufl melkiv en
Vgichni dodavatel ® zavbDgenlch podhledT v Evr
2

pSijata jako norma pro oznal en CE pro zavDig

EN |1 SO 11654 se poug2v§ tak® k zaSlamem?2 z
namhRSenTch kSivek absorpce do kategori?2 od A
zvuk a E m8 nej sl abg?. ZpTsob instalace spc¢
visledek.

Tento klasifik&bn3stswhbtr®mT gw2ergeht® vwhyodnl ab.
materi §I pro rTzn® %l ely. Akustick® desky za
t S2dy A.

6.101PS2 kbadvpg§8§vsgn2 rTznlch produktT na z8&8kl ad

Produkt 1 m§ abredoktdiSabs o Spd2pASiS2gdtuej n®m  z
instalace. To znamen8, ¢ge ko®wfliep@Enntnedphprtod
PDkolem je vytvoSit hrac?2 m2stnost pro mateSs
mnogstv2 potSebn®ho absBrplogehoomabeyi §% st md
ge produkt 1 mus?2 pokrlt cell strop m2stnost
doby dozvu-ku. pZodlktme 2j,e dneunsaipid kpgr 8ungdtgst vz pr
porovn8n?2 s prdodcBktneomtl s eg2nlRemMoby dozvuku.
ge k dispozici nen2 dost mont8&8gn2 plochy pro

Tab.12RozdNl en2 do absorpln2ch[3]S$S2d dle koeficientu abs.

- TS2da zvu
Uy pohltivosti
1,007 0,951 0,90 A
0,851 0,80 B
0,751 0,701 0,651 0,60 C
0,557 0,501 0,457 0,401 0,357 0,30 D
0,257 0,201 0,15 E
0,107 0,057 0,00 Nekl asi fi
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Koeficient absorpce
1

0,8

0,6

0,4

02 | |-
’__

125 250 500 1000 2000 4000
Frekvence

Obr.89Absor pl n2[32di agr am

0

7 MNDSen2 a ovRNSen2 funkhbpbastisti navr
vidDtr 8§n?2
71 MDSen?2 tlakT a rychlost?2 ve ventil al

Vr § mci kagitytjoe pops8&no mRSen? staticklch a
proud? c®&dNDcvz motzkani nov®m potrub?.

C2lem mRSen2? bylo st/zalumqyatvqe)mt‘[itlo§mt®remm,ogtslt
kol ene a rozlogemtchwyoht &skangl pr Tt okT

7.1.1 Seznamp o u § imMiSc hd e | a vybaven?2

PSevodn2k tlaku NetScanner 9116
P S e v dlaka Rokemount 3051S

bst Sedna VEGAMET 624
Termol| |l 8nek -Niypu K z Ni Cr

cDAQ91& s vliogenou kartou NI 9217
Ethernetouter

Vyhodnocovac?2 notebook

=A =4 =4 =4 4 -8 -4

712 Popis mNRS2c2 techniky

k
PSi mNSen2 bylkapdugvi diesendeltn2 tlakovl
smaxi m8l n2m rozsahem 20 mm vodn2ho sl oupce.
kans8l y:
Qn n N
n n n
Pomoc2 pSevodn?2ku tl aku RdatelmsotuShetd n3rD 5VIESG AaME
624 byl snz2m8n barometrickIl tl ak.
Absol utlngagd®mkmi¥Sen®m m2sthD se tedy d§ spol
Ni N Qn
Signdbdup82strojT byl tpet®etpombevedeén Dde mh!

zpracovsgn. Sn2z mgm2e ktvleamlcF @rOdb 2Hza Ilpoo sdedyp u 5 s
vk adg®m mNSi ¢c2 m b500d0N hnoadsnrkégrd $®iaa ka8l u. Data b
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upravena tak, aby sedzal §2 ho vyhodnocen? vySadily vegke

prTmNRDrn® hodnoty zPp2gt®OmBhodataguodeéhel kaegP
pSepol 2t8na, zjirgtalmn ejpajviec d @mgdmup pHeBEMO ke n

VI astn2prtTitaodyn®m kan&lu byly mRSeny pomoc:
spr TmRrem dS2ku 5 mm. Sonda byla vgdy nato] er
vozu, tedy do smdddpqgklvaed , kteee ®&mz bwdh pbSude pr
Pomoc2?2 sondy se tak pS2mo mhRSil dynamickT t|

Pro ur|len2?2 hustoty vzduchubyéasmbbéwR®RowoVr
Prandtl ovy sondy i tepl ota NCG-Nuch&ingpsidbg2 t
konvertovs8n do ad?gikartny NIdgraOsRAQPIGMs aliegqp®8Ilv b
d&8l e vedemelr npeSesdoe mPSic2ho PC.

Hustotu vzduchuk a g d®m bodhD | ze pak jednoduge spol:
" ff J1z20 ¢xipu
Jenutn® poznamenat, @¢ge teplota pSi mNSen?2 &
Yar o v R49 C2 8

MRSen2 diference ath saoklTu tbny2l on epjrDoRGtBoBES Medy nsa  Yar
pSi biglPmanD Nejistota mhRSenz2ovni28pPo6or y se pohybo

NetScanner 9116

NI 9217

Vegamet 624

Rosemount 3051S

Obr.90Sch®ma propojenR2mNS2c2 techniky
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7.13 MNSen?2

za ventil §torem

Toto mRSen2 bylo provedeno pouze za jedn2m
kryt ventil 8 oru, | 2 mgnisreow®ma gpdtar dlB2s.t D ztvc
proS2znuty tSi mal ® d2ry, aby Obr@la®b.8sgun ® z a s
fotografie tkanMiSk @ @liCelkemh bytaprgvedea sdv D mNSen? s
hustou 2 t bodPpyas¥ndbomap®Ppaddoa v pod®I r
VhodnDnj byl o nat§lec2m zaS?2 zteomrhiun \wgnddk o
nebyl pn® prostSedky (YdavmeB@|mdntk®dmpd a
MRDSen provedeno postuphnBuptBwaltoR vikon

Obr.91Pohl ed na mNSen® m2sto v bodN 1 tkaninov®ho po
ventil 8§t or em)

Obr.92Pohl ed na mNSen® m2sto v tkaninov®m potrub2
ventil 8t or em)
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PSi prvn2zm mDSen? byl gelkemn$edech velBod gahy vvel
kagd®m ot voavB/ 6vv1lfghky Olwr®F &I w)yobNamzeno sch®m:
bodT v kan8lu (z pohledu smRDrem k ventil 8tor

PSi druh®m mNRSen? byphaS&phovedé&idr@Bée p ddSe!
byl o provedeno komrh,r?(@rﬁnlmmm,ﬁomam@mrh 0d0 hor n?2
stPDny kan8lu. Celkem tedy byly zmDSeny veli|

l smér sondovani
1 2 3

60 _ 180 . 180

o

L

: @ o o spicka
- O O O stfed
o

! 9] O O pata
Lo

L

480

Obr.93Sch®ma rozm2sthNDn2 mNSenlTch bodT za ven

714 Vi sl edky

a vyhodnocen?
VTab.13) sou sh
c

rnutlyi mamSe n®r vei i mMxBe rb2o dZTa . v e
Kr omnB mDSenT h hodnot diferenc? cel kov®ho t|
j e dopoltena rychkdsrt. pPrroowd Bte my, zntgash ey B Nk t & 1
bodech byltldkna@gseimid doch&§z2 k Tecimamém,|
t Dchto m2stech vzduch pr ouda& mdSweon & ohzosdanho tnyd
neviDrohoRm® tato m2 st a byl a rychl ost z n e

¢O N .Tat o m2 sttaab ujl x®Uu oz n&bemnandwen2entdl. akov
kolenefj e nutn® stanovit pr TmDrnou hodnotu dif el
100% vikon, 19,8 Pa pro 75%Tyifkomodn@By 5] Pa
zatngapywouwd Tsl edku z8&pornTch mRSenTch dynamick]

a

Tab.13Tabul ka mnNSenich hodnot z ventil 8torem pro mhRSen:
Oznal Vi kol pd[Ppa] | pc [pbar[Pa]l T [ A) [ kd w[m/s]
Otvor 1
naho 9,4 14,8 97375,4 28,55 1,124 4,089
Otvor 1
St Se 33 39,2 97375,6 | 28,68 1,124 7,664
Otvor 1
dole 83,8 78,4 97376,6 28,75 1,123 12,214
Otvor 2
naho| 100% 19,4 16,7 97377,8 28,65 1,124 5,876
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Z8pado]| es k 8Pluznniiv,e rFzai ktual tva
Stavba stroj T

a zaS2zen?
MRRSSRRRRRRRR—— - ]

strojhi2sertal n?

I ng.

pr 8ce,

Otvorg

st S -11,7 -18,7 97377,6 28,6 1,124 -4,563
Otvor 2

dole -7,5 -21 97377,2 28,67 1,124 -3,653
Otvor 3

naho 0,8 54,7 97377,4 28,7 1,124 1,193
Otvor3

st S -4,1 53,3 97377,8 28,74 1,124 -2,702
Otvor 3

dole -4,2 51,9 97376,6 28,77 1,123 -2,734
Otvor 1

naho 10,1 25 97371,9 28,43 1,125 4,238
Otvor;

St S 39,5 48,2 97370,7 28,53 1,124 8,383
Otvor 1

dole 63 63,8 97370,9 28,54 1,124 10,587
Otvor 2

naho -1,6 2,3 97370,5 28,54 1,124 -1,687
Otvorg

st S -10,3 -11,6 97369,6 28,62 1,124 -4,281
Otvor 2

dole -5,8 0,5 97367,8 28,64 1,124 -3,213
Otvor3

nalo S -8,2 30,8 97368,2 28,67 1,124 -3,82
Otvor3

st S -6,1 4 97367,4 28,65 1,124 -3,295
Otvor 3

dole 75% -8,4 15,6 97368,9 28,65 1,124 -3,867
Otvor 1

naho 13,2 20,9 97362 27,99 1,126 4,842
Otvor;

st S 30,5 38,9 97362 28,04 1,126 7,36
Otvor 1

dole 67,5 73,2 97361,5 28 1,126 10,949
Otvor 2

naho -3,2 1,7 97359,2 28,03 1,126 -2,384
Otvorg

St S 8 6,9 97358,9 28,03 1,126 3,77
Otvor 2

dole 21,3 19,8 97357,7 28,03 1,126 6,151
Otvor 3

naho -2,3 31,9 97360,4 28,1 1,126 -2,021
Otvor3

s tdS 4 -4,6 0,3 97360,4 28,1 1,126 -2,859
Otvor 3

dole 50% -6 18,1 97359,9 28,16 1,125 -3,265
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SRSRERR———— ]
uvedeny vypolt
PrTt okyr TmBmun lvyip od
hl ed je vgak patrn ge v sl
st bodT byly na
prTtokT za ventil 8t orem pro
. Vi gl G2 S| Obj emg
V1 k qw[m/s] mm] | [mm] | pr Tt ¥sk
100% | 1,932 0,219
75% | 0,338 210 480 0,038
50% | 2,504 0,284
shrnuty namihb@nm®mN8eh? | xeby voeordoli)d § t
|2

dopo

§zdachur yM?hd toa t sngnilaSgemhddma Tdny na mi ¢ |

opint

vyznal endi ilererad.

c®rr on® I

vtomto pS2padn 36,257 ,Fa Ppar op rio0 07% % Tvkickno,n a 24
Tyto hodnoty jsouddpbDedkatzgeonyntbhwbmidSenl! ch
Pro dal g2 ylayphoowgiotcee np r TmNDrng8 diference cel

dr uh®h oi 3N Re rPzZa prno 12080,% wWlak opr o 75% vIi kon a
Tab.15Tabul ka mhNSenich hodnot za ventil 8torem pro mRSen:

Oznal Vi kol pd[Pa] | pc |pbar[Pa]l T [ A [ kd w[m/s]

Otvor 1

30 mm 18,6 13,1 98376,4 30,58 1,128 5,742

odshora

Otvor 1

70 mm 36,4 36,5 98385,2 30,59 1,128 8,033

odshora

Otvor 1

110 mm 48,7 46,6 98385,4 30,7 1,128 9,293

odshora

Otvor 1

150 mm 82,3 80,6 98387,6 30,6 1,128 12,079

odshora

100%

Otvor 1

190 mm 101,3 88,6 98386,5 30,62 1,128 13,401

odshora

Otvor 2

30 mm 26,8 11,8 98386,4| 30,57 1,128 6,892

odshora

Otvor 2

70 mm 51 -17,6 98385,9| 30,42 1,129 3,006

odshora

Otvor 2

110 mm -15,6 -25 98386,2 30,65 1,128 -5,259

odshora
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Otvor 2
150 mm
odshora

Otvor 2
190 mm
odshora

Otvor 3
30 mm
odshora

Otvor 3
70 mm
odshora

Otvor 3
110 mm
odshora

Otvor 3
150 mm
odshoa

Otvor 3
190 mm
odshora

5,6

18

98387

30,42

strojhi2sertal n?

1,129

I ng.

3,15

pr 8ce,

25,8

25,5

98386,2

30,38

1,129

6,76

25,6

58,7

98387,1

30,46

1,129

6,735

13,6

54,6

98385,8

30,42

1,129

4,909

53,6

98385,9

30,4

1,129

-3,287

51,7

98386

30,58

1,128

-3,813

12,1

50,6

98386,6

30,38

1,129

4,63

Otvor 1
30 mm
odshora

Otvor 1
70 mm
odshora

Otvor 1
110 mm
odshora

Otvor 1
150 mm
odshora

Otvor 1
190 mm
odshora

Otvor 2
30 mm
odshora

Otvor 2
70 mm
odshora

Otvor 2
110 mm
odshora

Otvor 2
150 mm
odshora

75%

2,8

20,8

98380,4

30,22

1,13

2,227

20,9

46,5

98380,7

30,25

1,129

6,084

58,1

75,5

98381,2

30,31

1,129

10,144

58,1

70,5

98381,3

30,28

1,129

10,144

52,1

50,6

98382

30,19

1,13

9,604

3,1

98379,5

30,18

1,13

-3,149

-10,8

-15,4

98378,4

30,28

1,129

-4,373

-15,7

10,6

98380,1

30,05

1,13

-5,271

4,8

21,2

98379,2

30,18

1,13

2,915
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Otvor 2
190 mm
odshora

Otvor 3
30 mm
odshora

Otvor 3
70 mm
odshora

Otvor 3
110 mm
odshora

Otvor 3
150 mm
odshora

Otvor 3
190 mm
odshora

10,6

254

98378,9

30

strojhi2sertal n?

1,13

I ng.

4,331

pr 8ce,

25,4

98378,5

29,86

1,131

-2,974

7.4

154

98380,1

30,22

1,13

-3,62

20,6

98378,6

30,05

1,13

-4,079

-15,4

28,7

98378,8

29,85

1,131

-5,219

2,5

5,8

98379,3

29,8

1,131

2,102

Otvor 1
30 mm
odshora

Otvor 1
70 mm
odshora

Otvor 1
110 mm
odshora

Otvor 1
150 mm
odshora

Otvor 1
190 mm
odshora

Otvor 2
30 mm
odshora

Otvor 2
70 mm
odshora

Otvor 2
110 mm
odshora

Otvor 2
150 mm
odshora

Otvor 2
190 mm
odshora

50%

6,7

5,4

98369,4

29,84

1,131

3,442

11,7

22,8

98369,2

29,7

1,131

4,548

0,7

34,9

98369,5

29,75

1,131

1,112

28,5

72,1

98369,5

29,6

1,132

7,097

64,1

85,8

983@,9

29,92

1,131

10,649

-10,1

2,5

98368,8

29,87

1,131

-4,227

8,2

8,1

98367,9

29,6

1,132

3,807

26,7

25,4

98369,1

29,52

1,132

6,868

213

18,7

98368,8

29,73

1,131

6,137

6,1

55

98368,5

29,83

1,131

3,285
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Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva strojli2sertaln2 pr8ce,
Stavba stroj T a zaS2zen? Il ng. Ladi sl av
|

Otvor 3
30 mm
odshora

-1,8 28,1 98367,8| 29,74 1,131 -1,784

Otvor 3
70 mm
odshora

-5,1 5,8 98369,8| 29,56 1,132 -3,002

Otvor 3
110 mm
odshora

Otvor 3
150 mm
odshora

-7,8 18,7 98368,6 | 29,87 1,131 -3,714

-4,2 24,8 98367,5| 29,61 1,132 -2,724

Otvor 3
190 mm
odshora

3,7 5,6 98369,2 29,58 1,132 2,557

V Tab.16j sou uvedeny vypolten® waduchuportoy dorbujhe®m:¢

85

mNSen2. Ty jsopmPpmtl chypolcthd myst2z venoi.j 8daot
VIisl edn® hodnoty jsou nesprywd?2nm® mlgSemn2e.j n®ho
Tab.16Tabul ka objemovich prTtokT za ventil §torem pro mn
. Vi g G2&5| Obj emo
VI k q@w|[m/s] (mmi mm] | pr Tt disk
100% | 4,818 0,548
75% | 1,258 210 480 0,143
50% 2,27 0,259
715 MNDSen?2 r gtckhalnoisntc®v &m potrub?
Toto mI’JSen,2 bylo provedeno v mnoha bodech
trub2. MDSilo setpoupeostSe @@ ek gc RAMDIr vy .
obrazen tvar troj %heln2kovlich kan8l T spolu
r m§ tpuo SSaadd? a otvoru, tedy napsS S2kl ad viez st 1Seemh 23
hodnocovan® Sadnhn). Ffady 1 ag 9 byly mNSeny
bo se pSedpokl §dal o, ge bude alespoR pSi
ndy do kan8lu bylo vyugitostjlingdd p%X2atna nmnolvco®hh c
vizObr.95.Sonda byla v kagd®m bodhD nasmlDrov8na v
mNSenlch bodT se nach8zela zhruba 380 mm za
Druh8 Sada otaos Tr dbyé¢at wumémt DA0 mm a 0@al g2 S
MNDSen?2 byl o provedeno post up0so759Pal®0 t Si v
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Obr.95Vyobrazen? zasunut?2 Prandtlovy sondy do kang8lu
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Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
|

716 Visledky a vyhodnocen?

V Tab.17jsou shrnutynanN Se n ® hodnoty pr o \X/,Tﬁbklejssou shrautyt i | 8t ©
mNDSem@&@noty pro vi kKoavTadel®niaimPtSem® hH®dnoty p

ventil §8tdmowj &0deé&pol 2t 8na rychlost .prdMudba?
sez§pornim namhRSenim dynamickTm tl akdamojhgou o
mNSen2ch v g§akbybmioesmh@&rmlepi mb s mPISenp Siza ventil
Z tabulky je patrn®, §ge hodnowv yo scted tkro2veeth oS ad
jde proti olek8&8vg&n2. DTvodem je zSejmh to, ¢
kansg8l u ProudhRn2 tedy pSil ®h§ ke spodn2 st nDr
mNSene tedy podtla2kna8l Bvyirncevkn voalte naeg od dr uh

patrn®, ¢ge od 10. Sady mhNSen® hodnotyi cel k
dTvodem je to, ¢ge 10. Sadadawseahpi §ymathBeet
nebyl a viBboldingou Vuvedeny prTmRDrn® cel kov® t|
patrn®, ge hodnoty cel kov®ho tlaku se od 3.
kterT ale vznikl kvJTliluvag@vas@addymndoddizikols i
koleni,a takbyl protlakovout r pougi t prI.mNag t9.akJady. Pr ITmDr
ze 3. ag 9. Sady vych&8z2 pSiblignn 19,5 Pa g

eh

4

0
e
a

z
pro 50% vikon. Odelt em tNDakTovhi§daal’obkoe§
Pa pro 100% viIikon, 5, Pa pro 75% vikon a 11

Tab.17Tabul ka mnNSeniTch hodnot v troj Y%heln2kov®m kang§l u

Oznall pd[Pa] [ pc [pbar[Pa]l TIAC]|4 [ kg w[m/s]
otvor 11 -0,4 1,3 [97326,8] 28,61 | 1,123 | -0,844
otvor 12 | 10,3 15 97326,3] 28,48 | 1,124 | 4,281
otvor 13 | 14,9 19,3 (97326,4 28,48 | 1,124 | 5,149

otvor14 | -0,6 1 97325,4 28,51 | 1,124 | -1,033
otvor 15 1,2 -2,8 [97324,3 28,48 | 1,124 | 1,461
otvor 21 1 15,2 |97324,6 28,5 1,124 | 1,334

otvor 22 2,3 15,5 |97324,4( 28,47 | 1,124 | 2,023
otvor 23 15 14,4 | 97325 | 28,51 | 1,124 | 1,634
otvor 24 7,1 20,3 |97324,4) 28,54 | 1,124 | 3,555
otvor 25 5,2 20,2 |97324,9] 28,56 | 1,124 | 3,042
otvor 31 1,2 18,1 | 97323 | 28,59 | 1,123 | 1,462
otvor 32 1,2 18 |97320,8 28,61 | 1,123 | 1,462
otvor 33 2,1 18,5 |97325,2 28,62 | 1,123 | 1,934
otvor 34 4,7 21,1 (97321,6| 28,72 | 1,123 | 2,893
otvor 41 1 18,4 |97320,2 28,8 1,123 | 1,335
otvor 42 1,2 18,2 |97319,9] 28,8 1,123 | 1,462
otvor 43 3,2 20 |(97318,11 28,81 | 1,123 | 2,388
otvor 44 4,5 21,5 | 97319 | 28,83 | 1,122 | 2,832
otvor 51 0,9 18,3 |97317,4 28,78 | 1,123 | 1,266
otvor 52 1,7 19 |97315,8 28,65 | 1,123 | 1,74
otvor 53 3,6 21,1 | 97315 | 28,64 | 1,123 | 2,532
otvor 54 4,4 21,5 |97313,8] 28,63 | 1,123 | 2,799
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otvor 61 1,2 18,3 |97313,2 28,54 | 1,124 | 1,462
otvor 62 2,6 19,5 |97312,6| 28,56 | 1,123 | 2,151
otvor 63 3,6 20,6 |97311,9 28,557 | 1,123 | 2,532
otvor 71 1 18,5 |97311,3 28,65 | 1,123 | 1,334
otvor 72 2,6 19,9 |97309,9 28,63 | 1,123 | 2,152
otvor 73 3,4 20,9 [97308,3 28,65 ( 1,123 | 2,461
otvor 81 1 18,3 |973062| 28,71 | 1,123 | 1,335
otvor 82 2,4 19,7 197308,5 28,73 | 1,123 | 2,068
otvor 83 2,7 20,4 |97307,9 28,76 | 1,123 | 2,193
otvor 91 1,5 19,8 | 97307 | 28,77 | 1,123 | 1,635
otvor 92 0,9 19,5 |97306,9 28,69 | 1,123 | 1,266
otvor 101| 2,2 34,5 |97298,4] 28,22 | 1,125 | 1,978
otvor 102 2,4 35,1 |97296,1f 28,23 | 1,124 | 2,066
otvor 111 2 34,5 |97297,7| 28,24 | 1,124 | 1,886
otvor 112| 1,8 34,2 |197296,9] 28,24 | 1,124 | 1,789
otvor 121| 1,6 34,4 |97293,7| 28,22 | 1,124 | 1,687
otvor 122 1,5 34,3 |97294,3] 28,24 | 1,124 | 1,633
otvor 131 1,3 34,1 |97296,7] 28,19 | 1,125 1,52
otvor 141 1 33,7 |97295,9 28,21 | 1,125 | 1,334
otvor 151| 0,6 34 97293,2| 28,23 | 1,124 | 1,033
otvor 161 0,5 33,9 [97291,6] 28,28 | 1,124 | 0,943
otvor 171 04 34,3 |97291,2 28,31 | 1,124 | 0,844

Tab.18Tabul ka mNSenT ch ho®motkawn §tl no jpnlmelvixlon ventil §tor
Oznall pdPa] | pc |pbar[Pall T [ Ay [ kd wlmis]
otvor 11 -0,5 0,1 ]97286,31 28,85 | 1,122 | -0,944
otvor 12 1,5 45 |(97287,1 28,88 | 1,122 | 1,635
otvor 13 | 16,7 19,5 |97287,4 28,85 | 1,122 | 5,456
otvor 14 3,1 2,8 [97286,8| 28,79 | 1,122 2,35
otvor 15 3,9 0,5 [97285,4] 28,8 1,122 | 2,636
otvor 21 1 12,9 |197285,7| 28,84 | 1,122 | 1,335
otvor 22 2 14 97284,6| 28,87 | 1,122 | 1,888
otvor 23 1,9 13,8 |97284,4( 28,9 1,122 1,84
otvor 24 7,8 20,4 |97285,5 28,9 1,122 | 3,729
otvor 25 51 19,2 |197284,8 28,87 | 1,122 | 3,015
otvor 31 1 16,3 | 97284 | 28,83 | 1,122 | 1,335
otvor 32 1 16,3 |97282,1| 28,82 | 1,122 | 1,335
otvor 33 19 16,9 |97281,9] 28,78 | 1,122 1,84
otvor 34 4,8 19,9 972819 28,81 | 1,122 | 2,925
otvor 41 11 16,5 |97282,2 28,82 | 1,122 1,4
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otvor 42 1,3 17 |97283,2 28,84 | 1,122 | 1,522
otvor 43 2,3 18 |97281,2 28,86 | 1,122 | 2,025
otvor 44 4,3 19,3 |97282,7| 28,88 | 1,122 | 2,769
otvor 51 1,1 16,7 |97280,4( 28,81 | 1,122 1,4

otvor 52 1,9 17,4 |97279,8 28,78 | 1,122 | 1,84

otvor 53 3,5 19 |97279,4 28,72 | 1,122 | 2,497
otvor 54 4,4 20,1 |97278,6| 28,72 | 1,122 2,8

otvor 61 1,2 17,3 |97277,5 28,68 | 1,123 | 1,462
otvor 62 2,1 18,3 |97276,8 28,7 1,122 | 1,934
otvor 63 3,7 19,3 (97277, 28,74 | 1,122 | 2,568
otvor 71 0,8 16,9 |97276,9] 28,78 | 1,122 | 1,194
otvor 72 2,4 18,3 |97275,7| 28,75 | 1,122 | 2,068
otvor 73 3,5 19,2 | 97275 | 28,77 | 1,122 | 2,498
otvor 81 2,3 18,7 |97270,1 28,88 | 1,122 | 2,025
otvor 82 2,6 18,8 |97269,9] 28,81 | 1,122 | 2,153
otvor 83 0,8 16,9 |97269,6/ 28,83 | 1,122 | 1,194
otvor 91 0,6 17 |97269,7| 28,84 | 1,122 | 1,034
otvor 92 1,8 18,5 |97269,1 28,85 | 1,122 | 1,791
otvor 101 1,8 25,8 [97266,9 28,32 | 1,124 | 1,79

otvor 102 2,4 26,2 [97265,1 28,27 | 1,124 | 2,067
otvor 111| 1,6 25,7 97268 | 28,27 | 1,124 | 1,687
otvor 112 2,2 26,2 [97265,8 28,27 | 1,124 | 1,979
otvor 121 1,3 25,2 [97263,9] 28,23 | 1,124 | 1,521
otvor 122 1 249 |97264,6| 28,24 | 1,124 | 1,334
otvor 131 1 24,9 |97264,2| 28,22 | 1,124 | 1,334
otvor 141 1 25,2 [97263,1 28,26 | 1,124 | 1,334
otvor 151 0,7 25,2 |97263,1] 28,32 | 1,124 | 1,116
otvor 161 0,6 24,8 [97263,7 28,33 | 1,124 | 1,033
otvor 171( 0,4 24,8 | 97264 | 28,35 | 1,124 | 0,844

Tab.19Tabul ka mNSenTch hodnot

Oznall pd[Pa] | pc |pbar[Pall T [ A} [ kd w[m/s]
otvor 11 1,1 0,5 |97266,3 28,67 | 1,122 1,4

otvor 12 4 59 |97264,80 28,68 | 1,122 | 2,67

otvorl3 | 14,8 15,4 |97265,8 28,6 1,123 | 5,135
otvor 14 0,1 -0,7 |97264,4 28,65 | 1,123 | 0,422
otvor 15| -0,6 -2,4 |[97265,20 28,63 | 1,123 | -1,034
otvor 21 0,6 9,5 97264 | 28,58 | 1,123 | 1,034
otvor 22 1,3 10,3 |97263,9 28,61 | 1,123 | 1,522
otvor 23 2,4 10,6 |97263,9 28,58 | 1,123 | 2,068
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otvor 24 5,9 14,4 (97264,4 28,58 | 1,123 | 3,242
otvor 25 3,3 13 |[97265,4 2857 | 1,123 | 2,424
otvor 31 1,2 12,1 [97266,1 28,58 | 1,123 | 1,462
otvor 32 0,9 11,8 [97265,3 28,59 | 1,123 | 1,266
otvor 33 1,5 12,1 |97265,1 28,59 | 1,123 | 1,635
otvor 34 3,3 13,8 |97265,5 28,65 | 1,123 | 2,425
otvor 41 0,9 11,8 [97265,60 28,7 1,122 | 1,266
otvor 42 1,1 12,1 [97265,8 28,68 | 1,122 1,4

otvor 43 2,3 13,2 [97265,8 28,72 | 1,122 | 2,025
otvor 44 3,2 14,1 | 97266 | 28,7 1,122 | 2,388
otvor 51 0,9 12,1 |97266,3 28,65 | 1,123 | 1,266
otvor 52 1,5 12,4 |97267,9 28,66 | 1,123 | 1,635
otvor 53 2,7 13,7 [97266,5 28,65 | 1,123 [ 2,193
otvor 54 3,2 14 |97266,2] 28,66 | 1,123 | 2,388
otvor 61 0,8 12 [97266,7] 28,67 | 1,122 | 1,194
otvor 62 1,7 12,8 [97266,71 28,64 | 1,123 | 1,74
otvor 63 2,8 13,7 |97266,7| 28,6 1,123 | 2,233
otvor 71 1 12,2 | 97265 | 28,54 | 1,123 | 1,335
otvor 72 1,8 12,7 [97268,21 28,59 | 1,123 | 1,791
otvor 73 2,4 13,5 |97268,1 28,59 | 1,123 | 2,068
otvor 81 0,8 12 |[97268,5 28,58 | 1,123 | 1,194
otvor 82 1,4 12,8 | 97268 | 28,58 | 1,123 | 1,579
otvor 83 2,1 13,2 |97268,9 28,58 | 1,123 | 1,934
otvor 91 0,7 12 97270,20 2855 | 1,123 | 1,117
otvor 92 1 12,6 |[97268,8 28,49 | 1,123 | 1,334
otvor 101 1,4 18,6 |97267,4 28,24 | 1,124 | 1,578
otvor 102| 2,1 18,2 [97268,8 28,3 1,124 | 1,933
otvor 111 1,3 17,2 |(97267,60 28,53 | 1,123 | 1,522
otvor 112 1,7 18 [97266,9 2858 | 1,123 | 1,74
otvor 121 1,1 17,3 [97266,9 2859 | 1,123 1,4

otvor 122 1,3 17,7 |97267,60 28,6 1,123 | 1,522
otvor 131 0,9 17,3 [97266,1 2859 | 1,123 | 1,266
otvor 141 0,7 17 97267,4 2856 | 1,123 | 1,117
otvor 151 0,7 17,2 [97266,4 2857 | 1,123 | 1,117
otvor 161 0,5 17,2 |972666| 28,56 | 1,123 | 0,944
otvor 171 0,6 17,4 |197266,1 28,57 | 1,123 | 1,034
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stroj T a zaS2zen?
]

Tab.20Tabul k a

©
0

trojmi2sertaln2 pr8ce, akad.
Il ng. Ladislav T

prTmRrnich diferenc?2 celkovich tlakT v e
PrTmRrng o
Frad| 100w | 75% | 50%
viko vIiko vIko
1 6,76 5,48 3,74
2 17,12 16,6 11,56
3 18,93 17,35 12,45
4 19,53 17,7 12,8
5 19,98 18,3 13,05
6 19,47 18,3 12,83
7 19,77 18,13 12,8
8 19,47 18,13 12,67
9 19,65 17,75 12,3
10 34,8 26 18,4
11 34,35 25,95 17,6
12 34,35 25,05 17,5
13 34,1 24,9 17,3
14 33,7 25,2 17
15 34 25,2 17,2
16 33,9 24,8 17,2
17 34,3 24,8 17,4

br.101j sou vyneseny grafy rychlost? v
V. pS2| nlch ygrha foSa fi #Hjgyh ongatpvSy. n_ehsoedn
14 a 15) ayw hgzade®dénl ch

ru.
11, 12, 13,
bo

dech ve
grafech |

z
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Z8pado| esk8Pluzmniiv,erFzaiktual tva strojli2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
]

P¥icné rozloZeni rychlosti - vykon 100%
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45 Rada 3
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— 30 Rada 6
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e 10 == Rada 11
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a5 —f=fada 16
Rada 17
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Pofadi otvoru od stény

Obr.96Pr TbNh rychlipSed nV Kem§l 100% vikon ventil

Podélné rozlozeni rychlosti - vykon 100%
6,0
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5,0
45
40
35
3,0

2,5 === Spojnice otvori 1
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’ ==@==Spojnice otvorii 5
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0,0
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Obr.97Pr TbNh rychliposd® I wTk&egl,Lul00% vikon vent.i
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Obr.98Pr TbhNh
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Z8pado| esk8Pluzmniiv,erFzaiktual tva strojli2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
|

P¥icné rozlozeni rychlosti - vykon 50%

55
50 .
==@==Rada 1
45 =@ Rada 2
4,0 Rada 3
35 =@ Rada 4
== ada 5
3,0 B
— Rada 6
L s .
£ e Rada 7
— 20 &
o =@ Rada 8
0 15 == Rada 9
E .
2 10 g ==@==Rada 10
e = fada 11
0,5 )
e=@==Rada 12
0,0 fad
1 2 3 4 5 @ Rada 13
0,5 == Rada 14
-1,0 Rada 15
15 == ada 16
Rada 17
2,0

Poradi otvoru od stény

Obr. 100Pr TbNh rychlip$ei nV Bea§l 50 vikon ventil

Podélné rozloZeni rychlosti - vykon 50%
55
5,0
45
40
35
3,0
2,5

==@==Spojnice otvora 1
2,0 === Spojnice otvord 2
15

10 === Spojnice otvorua 4

Rychlost [m/s]

]
j
Spojnice otvord 3
j
0,5 ==@=Spojnice otvord 5
0,0

-0,5

1,0
1,5

-2,0

Rada

Obr.101Pr TbhNh rychlipsd®I w1 k&e&lL u50% vikon ventil

VTah 21a gfab.23j sou uvedeny vypolten® vhdoadilmnoty o
viednotlivikPdmisad Pacif SepRchdPpr TMPchEBecke!|l oyskl op
pSi tomto mNRSen2 t®mMNS nebyly mNSeny z8&porn
snad jen potfémkio®l MmN sSady. Obt Rabtvd efeSTe mk
neboShvieupr ThBgnProb&8oNo Ebrdd2E eakvyohrazen? . N a
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Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
|

prTbnNh objemovich tokT kan§l eptpowli@i tjitelhrol dsek
Sak®WTIli nevhodnhD uvagovan® symetri.i

Tab.21Tabul ka objemovich prTtokT pro vikon 100 %

: ~[Obj en

fadlwims Y298 i gkal 828 pi T
[mm] [mm] [ms]
1 | 1,803| 380 1562 | 0,501
> | 2318| 1120 1488 | 0,614
3 | 1,038 | 2120 1388 | 0,479
4 | 2004| 3120 1288 | 0,459
5 | 2084 | 4120 1188 | 0,441
6 | 2048 | 5120 1088 | 0,397
7 | 1982 6120 988 | 0349
8 | 1.865| 7120 888 | 0,295
9 | 145 | 8120 178 | 788 | 0,203
10 | 2022| 9120 688 | 0248
11 | 1,838 | 10120 588 | 0,192
12 | 1,66 | 11120 488 | 0,144
13 | 152 | 12120 388 | 0,105
14 | 1,334 | 13120 288 | 0,068
15 | 1,033 | 14120 188 | 0,035
16 | 0,943 | 15120 88 | 0,015
17 | 0,844 | 15860 14 | 0,002

Tab.22Tabul ka objemovich prTtokT pro vikon 75 %

. : [ Obj e ni

fad|lwmg|Vzd8!| VIgk| G2 S prj'[t
[mm] [mm] [mm] [m3/s]
1 2,227 380 1562 0,619
2 2,362 1120 1488 0,625
3 1,859 2120 1388 0,459
4 1,929 3120 1288 0,442
5 2,134 | 4120 1188 0,451
6 1,988 5120 178 1088 0,385
7 1,92 6120 988 0,338
8 1,791 7120 888 0,283
9 1,413 8120 788 0,198
10 1,928 9120 688 0,236
11 1,833 10120 588 0,192

95



Z8pado]| es k 8Pluznniiv,e rFzai ktual tva

St avba

strojhi2sertal n?
I ng.

Tab.23Tabul ka

stroj T a zaS2zen?
]
12 1,427 11120 488 0,124
13 1,334 12120 388 0,092
14 1,334 13120 288 0,068
15 1,116 14120 188 0,037
16 1,033 15120 88 0,016
17 0,844 15860 14 0,002
objemovich prTtokT pro vikon
- ., «|Obj emn
Fad|wmsl | Z[mdm]§ ' \[’m'm? k [szm]s oi Tt

[m¥/s]
1 1,718 380 1562 0,478
2 2,058 1120 1488 0,545
3 1,697 2120 1388 0,419
4 1,77 3120 1288 0,406
5 1,871 4120 1188 0,396
6 1,723 5120 1088 0,334
7 1,731 6120 988 0,304
8 1,569 7120 888 0,248
9 1,225 8120 178 788 0,172
10 1,756 9120 688 0,215
11 1,631 10120 588 0,171
12 1,461 11120 488 0,127
13 1,266 12120 388 0,087
14 1,117 13120 288 0,057
15 1,117 14120 188 0,037
16 0,944 15120 88 0,015
17 1,034 15860 14 0,003
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Z8pado| esk8Pluzmiiv,erFzaiktual tva stroji2sertaln2 pr8ce, akad.
Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
|

Objemovy pratok rozvadécim kanalem

07

o
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o
~
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o
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Obr.102Pr TbNhy objemokac®rpvifslokgtiv na vzd§l enosti

717 Zzg§vmNSen2 tlakT a rychlost?2 ve ventilal n?

MRSen2 mNI o pzral t 02 In ®yzoinozgwatitvi 28t or em, t 1 akov
kolenea r ozl ogen? rvyzdachueosi 2 Sakpngl akT

Pr Tt ol n®yzdn¢‘r~1m@k$y~lv@ vlrohodnD ptS@ nt vt v vlel
poltunmmSe§pmrni m dynami cskolnnd at grizeiknesohopnek t e r |
spr8vnhD mDSit.

N a z~§]kmﬁlh$yalna t | adtaoovehamatdr, §t #a pro 100% vi ko
75% vikon a 11,2 Pa pro 50% viIkon

RozI|l ogen?2 pr Tvzoukhliu vanir yoc hkl aons&l12u se podaSi l
vychg§m®BSenktch dat, kde byl onTpcS® tdoymnaomijceknl cnhi r
vgech vikedfomen|lv dvou m2steejp S elfdaanamaPjoiz | o
Obr.96a ¢br.101( r o0zl o g e n haObrylo2{ Ir @zt 0)geam? pr TtokT).
urlitg8 nepSesnost, a sice ge mhRSen® hodnoty
Uk 8§ aidn®@ symetri ck®, tak dat a a sebe hladce n
pol ovinkamB8Vm2 mopol ovi nu dr ®ho kans8l u).
S2z

n
uh
Dal g2 mNSemédb® pygdb®PRPet2m zaS2zen2m pro Pra
an
I

by bylo vhodn® mRSen2? provs§ t pro oba kan§gl
je relativnhD mal 8n8.se zd8 blt nezanedbat el
7.2 MDSen?2 rychl o sprodtorsaldnuvozu métranc 2 v

Jeli kog byl promRSovanl vagon urlen hlavnh
dokon| en. Do r8mT nebyl a viogena sklenhDng§ ol
Pr8§zdn® dyywyprl yn OBBdeskamiMNSen2? byl o prov8dNDno p
hl adi n8§ch vI k®fu75% a 100%.| 8vtlokroun j e pak ve skut
z8kl adn obsa260% vayromd pSevyguje pogadaveck
zapl nDn®hoewmagbyluo MBSk dle pogadavku nor my
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Z8pado]| es k 8Pluznniiv,e rFzai ktual tva

strojhi2sertal n?

pr 8ce, akad.

Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
SRR ]
Sondy byly um2stiDny do stojanu s nastaviteln
rozestup mezi sondami byl 0fs6o5n dny. bCellyk otvesd yg 21
v14,1/2a 3/ 4 ¢g2Sky vagonu, jak stanovuje norn
prov8dhNDno ve dvou vigkovlich %rovn2ch, konkr®
Obr.103St oj an pro mNRSen2 um2stNni ve vagon
721 MNRSiidSleznam mNSi del a vybaven?
1 3x anemometComfort Sense typ 54T33
1 54N90 Comfort Sense mainframés D pSevodn?2 ky
fTeleskopickl stojan
722 Popis mRS2c2 techniky
K mhDSen2 rychlost2 a turbulenc? byla pougita
firmy Dantec Dynamics.paduwci to? vvg eksimDmant® zsaol nnd?
syst®mesbndfy}eou schopny mRSit soulasniD ryc
Nav2c jsou vhodn® pro mhRDSen? | nzzkl ofls hodno
j e dNeMNSen® hodmBVvVyoakd0ab?2 HrekVeEnobcem Rosk
Wwdaj e Jsoab28hrnuty v

Tab.24bdaj e o

anemometru

typu

54733 od

firmy

Dantec Dyn

Velocity range

0,05- 5m/s, indicates up to 1®/s

Accuracy

0i 1m/s;N26 Of
1i 5m/ s ;% Q¥ Beading
57 10m/ s ; % QflReading

Re a dmsn g

Time constant <0,1s
Frequency response (96) 2Hz
_ _ 0Oidm/ s; N160A
Acceptance angjeelative to probe axis 3
li5m/ s; +50A to +13
Temperature readingnge -20AC tAhC 80
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0AC t AC+4®O0, 2
Accuracy at velocities above 0,1 m/s, radiation exclud -20AC t AC+ 6K 0, 3
+60AC tAdC;80N0, 5
Storage Temperature -30AC thC 80

Overall probe length without cage 296 mm

Obr. 104 Fotografie stojanusu pevnfDnou trojic2 sond
V pr TmblIheun2 by | stojan posouce Sd@ipcCdkein osy
byla mhRSena data v 9 poloh§8ch stojanu. T2m |
jednu vigkovoa khgdnou(draohg% phyloai mAecpdli &
symetrie visledkT). Tato mRSen2? byla pak op:
tedy byly z2sk8ny hodnoty rychlost?2 a turbul
vigkov® 3hlsaodnidnyDn,a 2 vigkov® hladiny) rovnom
vag:- nu. Z tNDchto dat pak | ze sestrojit gr af
pr TbDhu rychl ostwe avaqtrewmzit turbulence
V. prTbhRhu mhNSen?2 bydabumnasdfamek8wndnapdal @ my
byly pougity pSev&§gnhD prTmhRrn® hodnoty v | a:
pSed zapolet?2m mhRSen2, bylo vyl k8§no 120 s, s

723 Visl edky a vyhodoeténa mDSén?engéhl

LasovhD prTmRrn® hodnoty ry®hlvostoZz ssaach up @Sy bd v
m/s do 0,55 n% sv, rporzos avhiuk opnSi7b5 i gnhN od 0, 09 m/
% v rozsahu pSiblignn odT@NMNB®mi wc klodaddt i7 1] snd
25 sou pak pro %plnost uvedeny | as otvi® hpgroT mnD
tabul k8§ch jsou uvedeSeyc hmxSmenn@ nvkdcahj ves hpadlli| BvBgoehc
i 50%, 75% a 100%.Vt Dcht o tabul k8ch oznalen? High zn
1,7m vigka), zat2mco Low znalm nwiligga)vi gReseodt
doprovgzej2c2 vigkovou pozici udS8§sy@®NDvuzdj§i rdy
vagonu)APS2 | n§ pol ohafip$3dI§nv@m vendBrlenost! av® bol
pohledu ze stSedu vagonu smBDrem na jeho kon
spodn2 roh vagonu.
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Stavba strojT a zaS2zen? Il ng. Ladislav T
SRSRERR———— ]
Tab.25L asoviD phdgdamMon® rychlost?2 ve vgech mhNSenich m2stec«
VT ko 50% 75% 100%
foona | 0:65m | 1,3m | 1,95m | 0,65m | 1,3m | 1,95m | 0,65m | 1,3m | 1,95m
High im | 0,15 m/s| 0,15 m/s| 0,14 m/s| 0,23 m/s| 0,21 m/s| 0,15 m/s| 0,33 m/s| 0,22 m/s| 0,17 m/s
High 2m | 0,24 m/s| 0,26 m/s| 0,24 m/s| 0,33 m/s| 0,30 m/s| 0,29 m/s| 0,38 m/s| 0,21 m/s| 0,23 m/s
High 3m | 0,21 m/s| 0,43 m/s| 0,53 m/s| 0,31 m/s| 0,41 m/s| 0,61 m/s| 0,28 m/s| 0,51 m/s| 0,63 m/s
High 4m | 0,28 m/s| 0,46 m/s| 0,30 m/s| 0,25 m/s| 0,46 m/s| 0,31 m/s| 0,20 m/s| 0,44 m/s| 0,31 m/s
High 5m | 0,30m/s | 0,45 m/s| 0,27 m/s| 0,19 m/s| 0,48 m/s| 0,28 m/s| 0,16 m/s| 0,53 m/s| 0,28 m/s
High 6m | 0,34 m/s| 0,55 m/s| 0,24 m/s| 0,41 m/s| 0,58 m/s| 0,31 m/s| 0,45 m/s| 0,60 m/s| 0,30 m/s
High 7m | 0,47 m/s| 0,54 m/s| 0,24 m/s| 0,55 m/s| 0,61 m/s| 0,30 m/s| 0,62 m/s| 0,71 m/s| 0,30 m/s
High 8m | 0,23 m/s| 0,35 m/s| 0,18 m/s| 0,33 m/s| 0,37 m/s| 0,32 m/s| 0,32 m/s| 0,41 m/s| 0,32 m/s
High9m | 0,31 m/s| 0,53 m/s| 0,24 m/s| 0,34 m/s| 0,46 m/s| 0,47 m/s| 0,38 m/s| 0,54 m/s| 0,41 m/s
Low1m | 0,12 m/s| 0,15 m/s| 0,10 m/s| 0,10 m/s| 0,14 m/s| 0,09 m/s| 0,14 m/s| 0,18m/s | 0,13 m/s
Low?2m | 0,18 m/s| 0,19 m/s| 0,13 m/s| 0,22 m/s| 0,17 m/s| 0,18 m/s| 0,31 m/s| 0,19 m/s| 0,23 m/s
Low3m | 0,19 m/s| 0,46 m/s| 0,34 m/s| 0,24 m/s| 0,36 m/s| 0,41 m/s| 0,26 m/s| 0,43 m/s| 0,38 m/s
Low4m | 0,27 m/s| 0,39 m/s| 0,28 m/s| 0,25 m/s| 0,42 m/s| 0,47 m/s| 0,34 m/s| 0,38 m/s| 0,39 m/s
Low5m | 0,29 m/s| 0,35 m/s| 0,20 m/s| 0,37 m/s| 0,43 m/s| 0,20 m/s| 0,35 m/s| 0,43 m/s| 0,22 m/s
Lowém | 0,37 m/s| 0,28 m/s| 0,25 m/s| 0,29 m/s| 0,46 m/s| 0,26 m/s| 0,35 m/s| 0,35 m/s| 0,36 m/s
Low7m | 0,35 m/s| 0,15 m/s| 0,26 m/s| 0,42 m/s| 0,40 m/s| 0,23 m/s| 0,40 m/s| 0,60 m/s| 0,24 m/s
Low8m | 0,30 m/s| 0,43 m/s| 0,19 m/s| 0,17 m/s| 0,42 m/s| 0,43 m/s| 0,31 m/s| 0,37 m/s| 0,62 m/s
Low9m | 0,21 m/s| 0,25 m/s| 0,27 m/s| 0,32 m/s| 0,19 m/s| 0,45 m/s| 0,39 m/s| 0,18 m/s| 0,49 m/s
Tab.26LasoV[fmDpm® hodnoty intenzit turbulence ve vgech m
VT ko 50% 75% 100%
Eof);a’ 0,65m| 1,3m | 1,95m | 0,65m | 1,3m | 1,95m | 0,65m| 1,3m | 1,95m
High 1m | 76,20% | 54,16% | 46,08% | 61,25% | 51,04% | 50,62% | 53,82% | 63,09% | 54,74%
High 2m | 59,96% | 50,33% | 44,906 | 49,61% | 53,25% | 44,23% | 57,92% | 63,00% | 43,91%
High3m | 57,88% | 45,18% | 41,94% | 37,40% | 55,22% | 39,50% | 47,46% | 45,67% | 43,96%
High4m | 41,75% | 45,15% | 55,65% | 56,82% | 47,66% | 55,92% | 58,52% | 51,99% | 60,93%
High 5m | 64,20% | 46,98% | 31,16% | 52,88% | 49,66% | 34,05% | 67,73% | 46,35% | 3885%
High 6m | 54,53% | 45,07% | 25,29% | 49,92% | 45,65% | 27,70% | 50,48% | 48,68% | 29,47%
High 7m | 47,97% | 40,91% | 30,67% | 41,15% | 46,32% | 30,06% | 46,69% | 42,12% | 41,72%
High 8m | 40,80% | 52,69% | 46,79% | 35,47% | 38,38% | 65,66% | 36,46% | 44,46% | 63,66%
High 9m | 25,80% | 32,09% | 54,32% | 26,29% | 27,63% | 52,80% | 27,39% | 27,09% | 56,00%
Low1m | 62,98% | 62,82% | 59,93% | 76,58% | 54,36% | 71,60% | 71,90% | 47,45% | 50,56%
Low2m | 60,84% | 76,80% | 45,73% | 54,53% | 66,47% | 38,87% | 59,70% | 48,23% | 40,38%
Low3m | 49,54% | 40,73% | 45,88% | 45,01% | 47,32% | 48,18% | 44,63% | 44,29% | 54,50%
Low4m | 41,91% | 36,16% | 49,71% | 48,24% | 35,75% | 37,19% | 34,59% | 39,59% | 53,66%
Low5m | 43,81% | 53,05% | 40,86% | 35,77% | 43,55% | 50,41% | 41,83% | 50,93% | 46,01%
Low6ém | 35,52% | 63,65% | 37,91% | 42,64% | 48,10% | 39,96% | 38,62% | 55,27% | 32,54%
Low7m | 36,62% | 64,97% | 28,62% | 32,57% | 59,90% | 49,95% | 38,06% | 45,36% | 42,16%
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Low8m | 44,87% | 47,24% | 43,28% | 50,96% | 47,62% | 56,97% | 46,46% | 33,68% | 46,10%
Low9m | 53,15% | 55,78% | 60,01% | 37,77% | 49,45% | 53,35% | 33,97% | 62,30% | 54,73%
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