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W artykule przeprowadzono badania samochodéw ospdigyod kontem wyznaczenia
miejsc, w krétych wygbujg najwieksze straty ciepta. Pojazdy te byly eksploatowamezp
dtugi okres czasu (od kilku do kilkudzigsil lat). W celu okrélenia strat ciepta, wykonano
badania termowizyjne poszczegoéinych elementéw rkdegfnych pojazdéw. Ponadto w
artykule zaprezentowano procedupostpowania podczas bada a take sposoby
interpretacji uzyskanych wynikow.

THE EVALUATION OF HEAT LOSSES FOR PASSENGER CABIN
IN COURSE OF PASSENGER CAR OPERATION
IN WINTER PERIOD

The purpose of the present article is to descriteeresearch of passenger cars carried
out in order to determine their areas characterizegl the highest heat losses. These
vehicles were operated during a long period of ti(several years or even several
decades). The infrared tests have been perfornremddvidual structural elements of the
vehicles to determine the heat loss. Furthermoeesttiicle contains the presentation of the
procedure applied in course of the research anchog of interpretation of the obtained
results.

1. WSTEP

W ostatnich latach zagadnienie pomiaréw termowigsin zdobywa coraz wksze
grono zainteresowanych. Systemy termowizyjne wykaggerokie zastosowanie zaréwno
w budownictwie, jaki i w diagnostyce przemystow8],[np. wykazanie strat ciepta, miejsc
0 podwyzszonym stopniu awaryjsoi, itp. Od kilku lat stosuje sije take w brary
motoryzacyjnej, tj. do badania pojazdéw przeyeych zywnos¢ (chtodni) [7] lub przy
analizie rozkladu ciepta w ogumieniu i tarczach blowych pojazdéw [5].

Obecnie, coraz wtej wymaga & od wyposaenia samochodéw, a co za tym idzie,
poswigca si duzo wigcej uwagi komfortowemu podzdwaniu. ,Odczuwanie komfortu”
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przez cztowieka uwarunkowane jest wplywem wielu roagdw zewrtrznych (m. in.
temperatury, @nienia), jak rowni¢ wewrctrznych, tworacych mikroklimat kabiny
pasaerskiej. Wrod parametrow charakteryzaaych mikroklimat mana wyr&ni¢ migdzy
innymi: temperatuy powietrza wewatrz kabiny, temperatgr elementow wyposania
pojazdu, pgdkos¢ ruchu powietrza wewgtrz pojazdu, ilé¢ swiezego powietrza oraz jego
wilgotnosé [1].

Uzyskanie odpowiedniego mikroklimatu weytrz pojazdu, ma decydigy wpltyw na
wihasciwosci psychofizyczne kierowcy oraz pasadw [2], szczegblnie w okresie
zimowym. Wane jest utrzymanie temperatury kabiny passkiej na statym poziomie,
niezalenie od panujcych warunkéw pogodowych. Uktady ogrzewania wspédeg/ch
samochoddw projektowaneg stak, aby spetdi powyzsze kryterium. Cgsto due
zapotrzebowanie na ciepto weatrz pojazdu, przyczynia &ido zmniejszenia temperatury
silnika, co wplywa niekorzystnie na jego ptadPodczas mrozéw oraz w przypadku
nieszczelnéci kabiny paszerskiej, straty cieptaastak duze, ze temperatura silnika spada
ponizej wartagci optymalnej dla jego pracy. Przyczynia & m. in. do zwgkszenia zaycia
paliwa. Szybkie i sprawne usignie uszkodze i nieszczelnéci powoduje zmniejszenie
kosztow eksploatacyjnych samochodu.

2. METODYKA BADA N

Metoda pomiaréw termowizyjnych opiera sia zasadzie wizualizacji niewidzialnego
przez oko ludzkie promieniowania podczerwonego @wahego przez cialo, jeli jego
temperatura jest wgza od -273,15C (zera absolutnego). Kdy obiekt jestzrédiem
promieniowania o rinej dtugdci fali A. ZdoInci¢ ta, okrélana jest mianem wspétczynnika
emisyjndci. Wraz ze wzrostem temperatury ciatasélovypromieniowanej energii foie.
Dzigki temu maliwy jest pomiar jego temperatury, wskutek zbadanias¢
wypromieniowanej energii [4].

Zdolnas¢ emisyjndci ciata podczas pomiaréw termowizyjnych ime okréli¢, jako
dwza (dobrze mierzalna) lub mata (trudno mierzalngraypadku wartéci wspétczynnika
bliskiej zeru. Warté¢ wspotczynnika emisyjniei zalezy od wiaciwosci fizyko —
chemicznych obiektu tj. jego temperatury, rodzaptematu, rodzaju powierzchni, diugo
fali promieniowania, kata obserwacjig].

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano kartegmowizyjra ThermaCAM E45
firmy FLIR. Ze wzgkdu na brak doktadnych informacji, co do rodzajuenatu karoserii
badanych obiektéw, kdorazowo wyznaczano dla nich wspétczynnik emis§gno
wykorzystupc w tym celu, naklejanna badany obiekt czaytasme 0 znanej emisyjrii.

Wiadome jestze podczas eksploatacji pojazdu rpsje jego stopniowe zycie. W
celu zbadania elementéw konstrukcyjnych pnargch na starzenie gsilub uszkodzenie
mechaniczne wykonano pomiary termowizyjne. Do lhadakorzystano samochody
osobowe marki: Skoda Fabia rok produkcji 2001, &hs®rimera rok produkcji 1997,
Volvo 440 rok produkcji 1990, ktére byly eksploa@mwe przez dtugi okres czasu w
réznych warunkach klimatycznych.

W przypadku przeprowadzania badaa otwartych przestrzeniach wurole w
doktadndgci otrzymanych wynikoéw ogrywajwarunkisrodowiskowe. Do przeprowadzenia
bada, wybrano dni, w ktérych przez 2-3 dni przed bademinie zacbserwowano znacznej
zmiany warunkéw meteorologicznych, tj. zmianggikosci i kierunku wiatru, temperatury
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powietrza, opaddw, zachmurzenia. Mogtoby to zaeszwpltym¢ na otrzymane wyniki.
Dodatkowo, pomiary odbywatygiv nocy przy petnym zachmurzeniu nieba oraz z ddla
miejsc dwietlonych. Aby ujednoli@ kryteria oceny, samochody poddawane badaniom
byly kazdorazowo odpowiednio przygotowane. Posiadaly wmieg wilaczone ukiady
ogrzewania kabiny paserskiej oraz byly wykonywane pomiary temperaturyézano
wewnatrz jak i na zewstrz kabiny. Podczas baflaréznica medzy powyzszymi
temperaturami wynosita okoto 3C. Miato to na celu uzyskanie obiektywnych inforfiac
na temat miejsc wyspienia utraty ciepta w danym pagzie.

3. WYNIKI BADA N

Jak ju wspomniano wczmiej, na komfort podréowania decyducy wplyw ma
mikroklimat panujcy w pojedzie. Poszycie wewatrzne samochodu powinno nie tylko
zapewnig odczucia estetyczne, ale przede wszystkim ma dania izolowa ciepto i
réznego rodzaju hatasy. Wykorzystywargeve tym celu rénego rodzaju bitumiczne pasty
gluszice, tworzywa piankowe, wojtok oraz specjalne kaytomolacyjne. Wszystko
oslonkte jest elementami z tworzyw sztucznych lub drej@ja

Wspoiczesne samochody osobowe posiadhje panoramiczne okna, ktére maj
zapewnia kierowcy dobg widoczndg¢. W zwiazku z tym, musgz zawierd duze ilosci
uszczelek, ktore stosowangdo izolacji termicznej wgtrza pojazdu (kabiny pasarskiej).
W czasie eksploatacji, elementy te ulegajrocesowi starzenia luba spoddawane
uszkodzeniom mechanicznym, co przyczynéadsi wystpowania strat ciepta.

Na rysunkach 1-7 przedstawione zostaly przyktadavigisca wystpienia uszkodze
oraz sposoby komputerowego opracowania punktow @amwych na podstawie, ktorych
mozna okréli¢ procentowy udziat strat ciepfa.
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Rys.1. Zdijcie termowizyjne samochodu (widoczne straty cieptaniejscach dczcych
drzwi samochodu z nadwoziem)
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Czerwony, strzally zostaty zaznaczone miejsca, 0 naksizej temperaturze w punktach
pomiarowych (liniach pomiarowych). Obrazuje to fregnty elementow izolacyjnych,
przez ktére ,ucieka” znacznag# ciepta z wrtrza pojazdu.
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Rys.2. Linia pomiarowa z zaznaczonym punktem maksgptemperatury

Na podstawie powaszych rysunkéw wgpnie zostaly zakwalifikowane do szczegdtowego
badania, dwa miejsca, w ktorych wystija straty ciepta. $ nimi elementy 4czeniowe
drzwi przednich i tylnych z nadwoziem pojazdu. Girginie lub zamykanie drzwi me
spowodowdé mechaniczne uszkodzenia lubzycie uszczelek izolagych ciepto i halas
oraz przedostawaniegsdeszczu do wgirza pojazdu. Gty przyczyry uszkodze, jest
takze starzenie gielementéw konstrukcyjnych pojazdow.
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Rys.3. Przednie drzwi samochodu (Skoda Fabia)
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W celu doktadnego okékenia miejsc uszkodaeoraz procentowego oszacowania ubytku
ciepla z wetrza pojazdu, naly wykon& zdjecia z mniejszej odlegkai, ktore lgda
precyzyjnie wskazywapunkty pomiarowe (rys. 3 i 4).
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Rys.4. Miejsceglczenia przednich i tylnych drzwi samochodu (Skaalaid

Na rysunkach 5-7 przedstawione zostaty uszkodzemeahaniczne uszczelek, ktére
dzieki pomiarom termowizyjnymasszybko i bezhkidnie wykrywane.
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Rys.5. Tyt samochodu (widoczne straty ciepta pejlstwonie klapy bagaika)

Przy tak rozlegtych uszkodzeniach, temperatura moie za pomac kamery
termowizyjnej na zewatrz jest w przyblieniu rowna temperaturze pamcgj wewrtrz
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kabiny paszerskiej. To sprawia,ze dwa cz$¢ energii cieplnej ,ucieka” poprzez
uszkodzone elementy, zmniejsgajemperatuy panujca wewratrz pojazdu.

Nalezy pamktac, ze podczas interpretacji wynikow bad@dje¢ termowizyjnych) powinno
sig wyeliminowa typowe elementy pojazdéw, ktére w czasie swojajmadnej pracy
emituja promieniowanie podczerwon@ifatta samochodu oraz rura wydechowa - rys. 5).
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Rys.7. Uszkodzenie uszczelki szyby (Volvo 440)
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4. WNIOSKI

Naturalnym efektem eksploatacji pojazdéw samochgdb jest starzenie gioraz
uszkodzenia mechanicznych elementdéw izolacyjnychkanstrukcyjnych pojazdu.
Przyczynia si to do strat ciepta, ktéreasodczuwalne przez kierowci pasaerow,
szczegllnie w okresie zimowym. RoOwnog@zie, zwkeksza to koszty iytkowania
samochodu.

Zastosowanie kamer termowizyjnych daje obiektyvafyaz stanu izolacji pojazdu.
Metoda termowizyjna jest szybka i przy odpowiedn#éjalizie komputerowe] zel,
mozliwe jest uzyskanie wielu informacji dotygzych strat ciepta w samochodzie (np.
procentowego ubytku w poszczegélnych elementacistkakcyjnych). Ponadto metoda ta
ujawnia wady zaréwno: eksploatacyjne, konstrukcyjak i technologiczne aytkowanego
pojazdu.

Przedstawione badania stanewprzyklad zastosowania kamer termowizyjnych do
okresowej kontroli samochodu pod kontem miejsc,ténjch wystpuja straty ciepta oraz
elementéw izolacyjnych, ktére nale wymienié na nowe. Jedynwadch przedstawionej
metody jest koszt kameryggajacy kwoty kilkunastu tysicy ztotych.
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