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Abstrakt 
 

V tØto prÆci jsou popsÆny jednotlivØ druhy a funkce klimatiza�ních soustav 
u�ívaných v automobilech, je zde popsÆn p�enos tepla mezi kabinou automobilu a 
okolním prost�edím a problematika redukce energie vynalo�enØ na klimatizaci. 
Sou�Æstí prÆce jsou výsledky z numerickØ simulace provedenØ v programu 
THESEUS-FE 2.1. Simulace byla realizovÆna na geometrickØm modelu automobilu 
Toyota Prius a byla p�edev�ím zam ��ena na vliv druhu zasklení na teplotu vzduchu 
uvnit� kabiny automobilu v teplých letních dnech. 
 
 
Abstract 
 
 In this work are described kinds and functions of air-conditioning systems 
which are used in cars. Further is described heat transfer between car cabin and 
ambient environment and issue of reduction of air-conditioning energy consumption.    
Last part of the work contains numerical simulation made by the THESEUS-FE 2.1 
software package. This simulation was done on a model of the Toyota Prius car and 
was focused on effect of glazing on a temperature of the air inside the car cabin 
during hot summer days. 
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Seznam pou�itých symbol � 
 
Zna�ka Význam  Jednotka 
   
S  Plocha  m2 
ts Teplota povrchu st�ny  °C 
te  Teplota za teplotní mezní vrstvou  °C 
	 Sou�initel tepelnØ vodivosti   W
m-1
K-1 
q�   M�rný tepelný tok  W 
m-2 

Q�  Tepelný tok W 
α  Sou�initel p�estupu tepla konvekcí  W
m-2
K-1 
� Absorptivita - 
�  Emisivita - 

 Reflektivita - 
� Transmisivita - 
T Teplota °C 
t �as s 
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1. Úvod 
 

TepelnÆ pohoda �lov�ka ve spojení s kvalitou okolního vzduchu v interiØru 
vozu jsou jedním z hlavních faktor�, kterØ ovliv�ují pozornost a psychickou pohodu 
�idi�e. Není proto zvlÆ�tností, �e spolu s rozvojem automobilovØ techniky kladou 
výrobci automobil � stÆle v�t�í d �raz na zlep�ovÆní pohody v interiØru vozidel. 
Jednoduchým prost �edkem jak toho docílit je u�ití klimatizace. Ta zaj i� �uje jak 
pot�ebnou vým �nu vzduchu v kabin� automobilu, tak jeho oh�ev �i ochlazení na 
po�adovanou teplotu. Klimatizace byly je�t � p�ed deseti lety výsadou pouze 
luxusních automobil�, dnes je v�ak mo�nØ vybavit klimatizací novØ vozy v�ech t �íd.  

ZdÆlo by se, �e v podob� klimatizace bylo nalezeno jednoduchØ �e�ení 
problØmu pohody uvnit� kabin automobil�. Nic v�ak není zadarmo a ani v tomto 
p�ípad� tomu není jinak. Chceme-li si po�ídit výkonnou klimatizaci, kterÆ zajistí 
komfort uvnit� automobilu i v t�ch nejteplej�ích dnech, musíme po �ítat se zvý�enou 
spot�ebou paliva. Testy n�meckØho autoklubu ADAC nazna�ují, �e se toto navý�ení 
spot�eby m��e pohybovat od zanedbatelnØ jednØ desetiny a� ke dv�ma litr�m paliva 
na sto kilometr� jízdy [3]. Tento fakt nabývÆ stÆle více na významu, p�edev�ím 
s ohledem na zhor�ující se �ivotní prost �edí a zvy�ující se nÆroky na sni�ovÆní emisí 
automobil�. 

Hlavním œkolem výrobc� klimatizací je tedy zajistit co nejlep�í pohodu 
v interiØru kabiny automobilu p�i co nejni��í spot �eb� paliva. Toto je nelehký œkol a 
proto dnes b��í �ada výzkumných program � zam��ených na regulaci teploty a na 
vnímÆní tepelnØ pohody �idi�em i ostatními pasa�Øry. Hojn� vyu�ívaným nÆstrojem 
k predikci tepelnØ pohody je numerickÆ simulace, vyu�ívající zjednodu�ený model 
kabiny automobilu. 

Cílem tØto prÆce je stru�n� pojednat o druzích a funkcích klimatiza�ních 
soustav, p�enosu tepla mezi kabinou automobilu a vn�j�ím prost �edím a metodÆch 
redukce vynalo�enØ energie na klimatizaci. Jedním z cíl� je takØ provØst 
jednoduchou numerickou simulaci pomocí programu THESEUS-FE 2.1 se snahou 
ur�it vliv druh� zasklení na tepelnou pohodu uvnit� kabiny automobilu. 
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2. Druhy a funkce klimatiza�ních soustav 
 

Kabina automobilu se v mnohØm li�í od standardn� klimatizovaných prostor, 
jako jsou nap�íklad kancelÆ�skØ místnosti, a proto jsou zde kladeny specifickØ 
nÆroky na v�trací soustavu a klimatizaci. 

Od klimatizace se vy�aduje, aby byl vzduch uvnit � kabiny oh�Æt anebo 
ochlazen v co nejkrat�ím �asovØm œseku. DÆle, aby byla zlep�ena kvalita 
p�ivÆd�nØho vzduchu zbavením ne�istot obsa�ených v okolním prost �edí a sní�ením 
nebo naopak zvý�ením vlhkosti p �ivÆd�nØho vzduchu. TakØ se po�aduje ur�itÆ 
jednoduchost ovlÆdÆní a v neposlední �ad� takØ ohleduplnost k �ivotnímu prost�edí. 
[1] 

 
Rozli�ujeme tyto druhy klimatiza �ních soustav:   

a) Ru�n� ovlÆdanØ 
b) Teplotn� regulovanØ 
c) Pln� automatickØ [1] 

 
U ru�n� ovlÆdanØ klimatizace se teplota, zp�sob distribuce a mno�ství 

p�ivÆd�nØho vzduchu nastavují manuÆln� p�íslu�nými ovlada �i. 
 Teplotn� regulovanÆ klimatizace udr�uje zvolenou teplotu uvnit� vozu 
automaticky konstantní, distribuce a mno�ství vzduc hu se pak nastavuje ru�n�. 
 Pln� automatickÆ klimatizace op�t udr�uje zvolenou teplotu konstantní a 
kontroluje ji  teplotními �idly. Distribuce a mno�ství vzduchu je pak takØ automaticky 
regulovÆno, aby se docílilo po�adovanØho rozlo�ení teplot uvnit� kabiny automobilu. 
[1] 
 
Klimatiza�ní soustava se sklÆdÆ z t�chto zÆkladních �Æstí: 

- Okruh vzduchu 
- Okruh chladiva 
- SystØm �ízení a regulace [1] 

 
Okruhem vzduchu rozumíme p�ívod a rozvod vzduchu, v�etn� oh�evu a 

ventilÆtoru. Tento se pak dÆle d�lí na otev�ený a uzav �ený okruh. Otev �ený okruh 
vzduchu zprost�edkovÆvÆ p�ívod �erstvØho vzduchu z okolního prost�edí, kde�to 
uzav�ený okruh umo� �uje vnit�ní cirkulaci vzduchu. 
 Do otev�enØho okruhu (obr.1) je p�es regula�ní klapku nasÆvÆn �erstvý 
vzduch okolního prost�edí. PotØ vzduch prochÆzí p�es prachový filtr, kde se odstraní 
ne�istoty, jakými jsou nap �íklad prach nebo pyl. DÆle proudí vzduch k výparníku, kde 
se ochlazuje a vlhkost v n�m obsa�enÆ kondenzuje na vodu. Takto upravený 
vzduch se dostÆvÆ do tepelnØho vým�níku, kde se dle pot�eby upravuje jeho teplota. 
DÆle je vzduch rozvÆd�n na místa pot�eby p�es rozvÆd�cí klapky a vyœstky. 
 Nap�íklad v dopravní zÆcp�, kdy je v okolním vzduchu zvý�ený podíl 
toxických lÆtek m��e být vyu�it vnit �ní okruh vzduchu. Do tohoto okruhu je vzduch 
nasÆvÆn z vnit�ního prostoru kabiny automobilu, nÆsledn� je �i�t �n v prachovØm 
filtru a upravovÆn v kondenzÆtoru a vým�níku tepla. Takto upravený vzduch je op �t 
p�ivÆd�n do vnit�ního prostoru vozu. Vnit�ní okruh m��e být zvolen jak spína �em na 
p�Æní �idi�e, tak i elektronickou �ídící jednotkou, kterÆ pomocí sníma�e kvality 
vzduchu porovnÆvÆ hodnoty �kodlivin vzduchu vn� a uvnit� kabiny automobilu a 
nÆsledn� zapínÆ, nebo vypínÆ vnit�ní okruh vzduchu. [1] 
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Obr. 1: Rozvod vzduchu [1] 
 
Do okruhu chladiva (obr.2) lze zahrnout: 

a) Kompresor 
b) KondenzÆtor 
c) ZÆsobník kapaliny se su�ící vlo�kou 
d) Expanzní ventil 
e) Výparník 
f) HadicovØ a potrubní vedení 
g) Chladivo 
h) Regula�ní a ovlÆdací za�ízení [1] 

 
Kompresor nasÆvÆ studenØ chladivo v plynnØm skupenství z výparníku, to 

nÆsledn� stla�uje a zah�ÆtØ pod tlakem p�ibli�n � 1,6MPa vytla�uje ke kondenzÆtoru. 
P�i provozu nikdy nesmí dojít k nasÆtí chladiva v kapalnØm skupenství, kterØ by díky 
praktickØ nestla�itelnosti kapalin vedlo k destrukci kompresoru. V kondenzÆtoru se 
chladivo ochlazuje a p�echÆzí z plynnØho skupenství do skupenství kapalnØho. 
Teplo je p�edÆvÆno z trubek a �eber kondenzÆtoru okolnímu chladícímu vzduchu. 
Chladivo dÆle postupuje k zÆsobníku kapaliny se su�ící vlo�kou, který funguje jako 
vyrovnÆvací a zÆsobní nÆdoba. P�es expanzní ventil, kde dochÆzí k poklesu tlaku, 
se chladivo dostÆvÆ do výparníku, kde dochÆzí ke zm�n� jeho skupenství v plynnØ. 
Teplo pot�ebnØ k tØto skupenskØ zm�n� je odebírÆno ze vzduchu proudícího p�es 
výparník. Takto ochlazený vzduch je potØ distribuov Æn do kabiny vozu. 

HadicovØ a potrubní vedení, jím� se pohybuje chladivo lze rozd�lit na 
vysokotlakØ vedení, kterØ mÆ malý pr��ez a p�i provozu se zah�ívÆ, a vedení 
nízkotlakØ, kterØ mÆ velký pr��ez a p�i provozu se ochlazuje. [1] 

Chladivo musí být voleno tak, aby za stanovených te plot a tlak� m�nilo svØ 
skupenství. V minulosti se u�ívalo chladiva R12, to to bylo zakÆzÆno Montrealským 
protokolem kv�li obsahu freonu a proto se dnes u�ívÆ v�t�inou chladiva R 134a, 
kterØ je do jistØ míry ekologickØ. Jeho nevýhodou m��e být p �ispívÆní ke 
skleníkovØmu efektu v atmosfØ�e. Jeden kilogram chladiva R 134a vypu�t �nØho do 
atmosfØry mÆ stejnØ nÆsledky jako 1300 kilogram� oxidu uhli�itØho (CO2). Toto lze 
v�ak zanedbat vzhledem k mno�ství unikajícího do at mosfØry. I kdy� mÆ nÆsledník 
R 134a, chladivo s ozna�ením R 152a, asi desetkrÆt men�í vliv na skleníkový  efekt 
ne� jeho p �edch�dce, po�Æd nedosahuje kvalit chladiv na bÆzi oxidu uhli�itØho. Toto 
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chladivo je navíc snadno ho�lavØ a p�i jeho ho�ení vznikají jedovatØ plyny. Proto se 
do pop�edí dostÆvÆ chladivo na bÆzi CO2 s ozna�ením R 744 se kterým klesÆ 
spot�eba paliva klimatizací o 14 a� 25%. Jeho jedinou vý raznou nevýhodou je 
nutnost novØ koncepce kompresoru, co�  zvy�uje nÆklady na výrobu a kone �nou 
cenu klimatiza�ního za�ízení.[2] 

Jako regula�ní a ovlÆdací za�ízení uva�ujeme prvky, kterými lze nastavovat 
po�adovanØ parametry prost�edí v kabin� automobilu, jakými jsou nap �íklad 
mno�ství a rychlost p �ivÆd�nØho vzduchu, jeho vlhkost, teplota a podobn�. [1] 
 

 
Obr.2: Okruh chladiva [1] 
 
SystØm regulace teploty: Pomocí mnoha sníma��, p�edev�ím sníma �e teploty 
odpa�ovÆní, teploty kondenzace a teploty vzduchu v kabin�, shroma� �uje 
elektronickÆ �ídící jednotka d�le�itØ hodnoty. PorovnÆním po�adovanØ teploty se 
skute�nou se v �ídící jednotce vytvÆ�í regula�ní veli�iny pro výkon topení, chlazení, 
regulaci distribuce a mno�ství vzduchu. Takto regul uje �ídící jednotka jednotlivØ �Æsti 
klimatizace tak, aby bylo dosa�eno po�adovaných hod not. [1] 
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3. P�enos tepla a metody redukce spot�eby energie na klimatizaci 
 
3.1 P�enos tepla mezi kabinou automobilu a okolním prost�edím 

 
Mezi kabinou automobilu a okolním prost�edím dochÆzí k neustÆlØmu p�enosu 

tepla, p�i�em� rozli�ujeme jeho t �i zÆkladní mechanizmy: 
- P�enos tepla vedením (kondukce) 
- P�enos tepla proud�ním (konvekce) 
- P�enos tepla zÆ�ením (radiace) [4]  
 

 
Obr.3: P�íklad kondukce [8]   Obr.4: P�íklad konvekce [8] 
 
 
Vedení tepla (Obr.3) lze chÆpat jako p�enos energie od �Æstic více energetických 

k �Æsticím mØn� energetickým. Existuje-li v lÆtce teplotní gradient, pak se teplo 
p�enÆ�í ve sm�ru klesající teploty. O tomto jevu pojednÆvÆ Fourier�v zÆkon: �M�rný 
tepelný tok q�  [W/m2], tj. tepelný tok Q�  vzta�ený na jednotku plochy S, p �enÆ�ený 
vedením v n�jakØ lÆtce je p�ímo œm�rný velikosti teplotního gradientu a mÆ opa�nØ 
znamØnko ne� tento gradient.� 
 

 q� = 
dx

dT

S

Q ⋅−= λ
�

 [W/m2]            (1) 

 
Kde λ  je tepelnÆ vodivost [W/mK]. 
Teplotní pole lze pak spo�ítat pomocí diferenciÆlní rovnice energie. Tato vyplývÆ 
z energetickØ bilance pro objemový element, kterou m��eme zapsat jako: tepelný 
tok vstupující do elementu + tepelnÆ energie generovanÆ v elementu = zm�na 
vnit�ní energie elementu + tepelný tok vystupující z ele mentu. Rovnici energie lze 
pak zapsat jako: 
 

 
t

T
cQ

z

T

zy

T

yx

T

x zdroj ∂
∂=+

∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂ ρλλλ �)()()(  [4]        (2) 
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P�enos tepla konvekcí (Obr.4) se sklÆdÆ ze dvou mechanizm�. Jedním je 
nÆhodný pohyb molekul � kondukce, druhým pak kolekt ivní pohyb velkØho mno�ství 
molekul � advekce. Podle povahy proud �ní lze konvekci klasifikovat na: 

1) Nucenou 
2) P�irozenou 
3) Kombinovanou [4] 
 

Ve v�ech t �chto p�ípadech platí Newton�v ochlazovací zÆkon:  
 

)( ∞−= TTq wα�              (3) 
 
Kde � je sou�initel p�estupu tepla [W/m2K], Tw je teplota povrchu obtØkanØho t�lesa 
a ∞T je teplota v dostate�nØ vzdÆlenosti od povrchu t�lesa. [4] 
 
 TepelnØ zÆ�ení je zp�sobeno emitovÆním energie, kterØ m��eme pozorovat u 
v�ech prvk � s kone�nou teplotou. Toto zÆ�ení m��e probíhat i ve vakuu. Nevy�aduje 
tedy p�ítomnost hmotnØ lÆtky jak tomu je u p�enosu vedením, nebo proud�ním. 
MaximÆlní tok, jen� m��e být povrchem emitovÆn lze vyjÆd�it pomocí Stefan � 
Boltzmannova zÆkona:  
 

4
wTq σ=�  [W/m2]                 (4) 

Kde � je Stefan � Boltzmannova konstanta ( 81067,5 −⋅=σ
42 Km

W
) a teplota Tw je 

teplota povrchu t�lesa. [4] 

 
 
Obr.5: P�íklad radiace [8] 
 

ZÆ�ení dopadající na t�leso m��e být absorbovÆno, propu�t �no, nebo 
odra�eno. ZÆkladem radia�ní termometrie je koncepce absolutn� �ernØho t�lesa. 
�ernØ t�leso definoval roku 1860 Kirchhoff jako povrch, který ve�kerØ na n �j 
dopadající zÆ�ení absorbuje. V�t�ina t �les v�ak nepohlcuje zÆ�ení zcela a proto byla 
jako podíl pohlcenØho zÆ�ení zavedena absorptivita � [-]. Absorptivita absolutn� 
�ernØho t�lesa je rovnÆ jednØ. U reÆlných t�les platí: 0 ≤�≤ 1. Absolutn� �ernØ 
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t�leso nejen �e zÆ�ení zcela absorbuje, ale takØ dokonale vyza�uje. Pro srovnÆní 
vyza�ovÆní s reÆlnými t�lesy definoval Kirchhoff emisivitu � [-] jako pom�r tepelnØ 
radiace reÆlnØho povrchu p�i danØ teplot� a radiace absolutn� �ernØho t�lesa p�i 
stejnØ teplot� a za stejných spektrÆlních a sm�rových podmínek. Odrazivost 
povrchu 
 [-], tedy jeho reflektivita je dÆna odra�eným zÆ�ením a její definice mohou 
nabývat r �zných forem. Mno�ství zÆ�ení kterØ prochÆzí t�lesem pak udÆvÆ 
transmisivita � [-]. [9] 

 
3.2 Redukce energie vynalo�enØ na klimatizaci 

 
V kabin� automobilu existuje mnoho �initel�, kterými lze do jistØ míry ovlivnit 

vynalo�enou energii na klimatizaci. V tØto prÆci bude pojednÆno o t�ech hlavních 
zp�sobech redukce spot�eby energie: 

1) Redukce tepelných zisk � (p�edev�ím zasklením) 
2) U�ití pln � automatickØ klimatizace 
3) U�ití solÆrn� napÆjenØho v�tracího systØmu 
 
Nejd�le�it �j�í mechanizmy ovliv �ující tepelnØ zisky a ztrÆty kabiny automobilu 

jsou uvedeny na obrÆzku 6.  
 
 

 
Obr.6: Zp�soby p�enosu tepla do kabiny vozu a fenomØny, kterØ je ovliv�ují. 
P�evzato z [5] 
 

InteriØr vozu je jako klimatizovaný systØm atypický p�edev�ím velkou plochou 
zasklení. Hlavním problØmem, který vede k významným  tepelným ztrÆtÆm kabiny 
automobilu za studených zimních dní je nízkÆ teplota vnit�ní strany zasklení. 
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V teplých letních dnech pak nastÆvÆ problØm s p�ímým slune �ním zÆ�ením 
prostupujícím p�es zasklení.  

Testy JTI (the Swedish Institute of Agricultural and Environmental 
Engineering) a NIWL (the National Institute for Working Life) ukazují, �e se lze 
s t�mito problØmy vypo�Ædat vhodnou volbou zasklení. Nap�íklad experimentÆlní 
sklo firmy Pilkington (Obr.7) sní�í tepelnØ ztrÆty zasklením a� o 70%. Toto zasklení 
se sklÆdÆ ze 4mm tlustØho �irØho skla z vn�j�í strany a 4mm tlustØ tabule z KEF 
(Kappa Energy Float) ze strany vnit�ní. MateriÆl KEF je zde u�it, proto�e nepropou�tí 
dlouhovlnnØ zÆ�ení do okolí vozu, ale odrÆ�í jej zp�t na �idi�e. 12mm �iroký prostor 
mezi t�mito dv�mi tabulemi je hermeticky uzav�en a vypln�n inertním plynem 
argonem, �ím� je dosa�eno sní�ení sou �initele prostupu tepla. [6] 

 

 
Obr.7: Izola�ní sklo firmy Pilkington. P�evzato z [6] 
 
 TepelnØ zisky kabiny automobilu zp�sobenØ p�ímým prostupem slune �ního 
zÆ�ení skrz zasklení lze œ�inn� sní�it u�itím skel Siglasol (obr.9) firmy Pilkingt on. 
Podle evropských norem nesmí být propustnost vidite lnØho sv�tla �elním sklem 
automobilu men�í ne� 75%. Pro bo �ní a zadní skla je pak limitující hodnotou 70%. 
Proto je sklo Siglasol navr�eno tak, aby co nejœ�inn�ji pohlcovalo jak ultrafialovou, 
tak infra�ervenou slo�ku sv �telnØho spektra. Ob� tyto slo�ky tvo �í asi 53% energie 
solÆrního zÆ�ení, zbytek pak p�ipadÆ na zÆ�ení viditelnØ (obr.8). Tento typ zasklení 
propou�tí 77% viditelnØho zÆ�ení (obr.10) a proto jej lze pou�ít i pro �elní zasklení 
automobil�. [6]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.8: EnergetickÆ distribuce solÆrního spektra. P�evzato z [6] 
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Obr.9: Sklo Siglasol. P�evzato z [6] 
 

 
Obr.10: Prostup viditelnØ slo�ky solÆrního zÆ�ení a celkový prostup energie 
solÆrního zÆ�ení u skla Siglasol. P�evzato z [6] 
 

V testech autoklubu ADAC se z hlediska spot�eby paliva klimatizací umístily 
nejlØpe vozy vybavenØ pln� automatickou klimatizací. P�íkladem automobilu s tímto 
typem klimatizace m��e být Audi A4 s benzinovým motorem 1.8T, kde se nÆ r�st 
spot�eby zp�soben klimatizací pohyboval jen kolem 5,2 procent. Podobn� dopadl i 
v�z Audi s naftovým motorem 2.0 TDI, u ní� se spot �eba paliva zvý�ila kv �li zapnutØ 
klimatizaci p�ibli�n � o 6,3 procent. Nejh��e pak v testech dopadly automobily 
s klimatizací, její� výkon není nijak regulovÆn. Ty to b��í po zapnutí stÆle na 
maximum a proto se nÆr�st spot�eby zp�soben klimatizací m��e pr �m�rn� 
pohybovat a� kolem 20%, jak tomu bylo nap �íklad u testovanØho Fordu Fiesta. 
Z t�chto test� bylo takØ zji�t�no, �e nejkriti �t�j�í dobou z hlediska energetickØ 
nÆro�nosti je klimatizace odstavenØho automobilu v teplých letních dnech za 
p�ímØho slune�ního zÆ�ení, kdy je teplota uvnit� vozu zna�n� vysokÆ. Sní�it 
energetickou nÆro�nost lze za t�chto podmínek vyv�trÆním vozu je�t� p�ed 
zapnutím klimatizace, nap�íklad otev�ením oken. [3] 

Dal�í mo�ností jak sní�it vynalo�enou energii na kl imatizaci v tomto 
energeticky nÆro�nØm období a zmírnit p�itom stÆrnutí materiÆlu vystavenØho 
vysokým teplotÆm m��e být u�ití solÆrn � napÆjenØho v�tracího systØmu. Tento 
systØm pracuje kdy� je motor v klidu, sníma�e vyhodnocují teplotu okolního vzduchu 
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a vzduchu uvnit� kabiny automobilu. Jestli�e teplota uvnit � vozu výrazn�  p�esáhne 
teplotu vn� , zapne se v� trací systém a provede vým� nu vzduchu mezi kabinou 
automobilu a jejím okolím. Proudící � erstvý vzduch je schopen sní�it teplotu uvnit � 
vozidla a� o 20°C. Systém nem � �e být napájen pouze baterií z d � vodu její omezené 
kapacity a proto je nutno vyu�ít pomocné solární na pájení. To transformuje energii 
slune� ního zá�ení na elektrickou energii a m� �e být proto obzvlášt �  výhodné za 
slunných letních dn� . Podobný systém byl poprvé pou�it roku 1998 ve voz e 
Mercedes Benz 500. Dnes je pou�íván i u automobil �  zna� ky Škoda. Na obrázku 12 
je zachycen Solární panel st�ešního okna automobilu Škoda Superb. [7], [12] 
 

 
Obr.11: Schéma zapojení pomocného napájení v� tracího systému. P�evzato z [7] 
 

 
Obr.12: Solární panel st�ešního okna automobilu Škoda Superb. P�evzato z [12] 
 

 
 

 
 
 
 
 


