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ZASTOSOWANIE KAMERY TERMOWIZYJNEJ
W DIANOSTYCE OBWODU OGRZEWANIA
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

W artykule zaprezentowano fliwosci przeprowadzenia okresowych badabwodu
ogrzewania pojazdéw samochodowych z wykorzystakaemery termowizyjnej. Dokonano
oceny rozktadu ciepta w kabinie paseskiej, a take przedstawiono sposoby interpretaciji
uzyskanych wynikéw (zdj termowizyjnych), w celu zdiagnozowaniazrmégo typu
uszkodzé (ogrzewanie przedniej i tylnej szyby, uszkodzekiatek wentylacyjnych,
kanatéw dolotowych, itp.).

THE APPLICATION OF INFRARED CAMERA
FOR HEATING CIRCUIT DIAGNOSTICS
IN MOTOR VEHICLES

The article contains the presentation of potengiadcution of periodical testing for the
heating circuit in motor vehicles by means of afmaired camera. The evaluation of heat
distribution in the passenger cabin has been coragland the methods of interpretation of
the obtained results (infrared images) have beeas@mted in order to enable the
diagnostic in case of various defects (windscreae @ar window pane heating; damages
of ventilation grilles or damages of intake pipes)e

1. WSTEP

W ciagu ostatnich lat coraz wéej uwagi péwigca sé poszukiwaniu nowych metod
oraz procedur diagnostycznych, azakparametrow wizacych dam wielkos¢ fizyczm z
niesprawnécia uktadu lub obwodu. Coraz ¢xiej w badaniach pojazdéw analizowana jest
ilos¢ ciepta przekazywana z jednego ciata do drugiegophdktyce wykorzystuje si
pomiary temperatury, na podstawie ktorychzme z dua dokladndcia okresli¢ ilosé
ciepta emitowan przez dany element samochodu. Raaid sk trzy sposoby wymiany
ciepta [3, 6], poprzez:

- przewodzenie,
- konwekcg,
- promieniowanie.
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W zaleznoéci od rodzaju wymiany porailzy badanymi elementami, metody pomiaru
temperatury megna podziek na metody stykowe, wykorzystge czujniki oraz metody
bezkontaktowe inaczej nazywane metodami zdalnegogya [7].

Kamery termowizyjne ssprzyktadem uradzer wykorzystujcych pomiar temperatury w
podczerwieni bez konieczém kontaktu z badanym elementem. Mierzona jest
wypromieniowana przez ten element energia, zgodniprawem Stefana-Boltzmanna.
Urzadzenia termowizyjne as najbardziej uniwersalnym przyydem do pomiaru
temperatury. Ze wzgtlu na bezkontaktowy pomiar, systemy te gnafastosowanie w
réznych dziedzinach diagnostyki maszyn oraz procesgshrtologicznych [5, 7, 8. W
przypadku zastosowania w badaniachadzzn, umazliwiaja weryfikacg poprawndci ich
dziatania iwykrycia potencjalnych miejsc awarii, na tyle wézie, ze istnieje maliwos¢
zakupu i wymiany niesprawnych elementow przed alkawvitym uszkodzeniem. Kamery
termowizyjne umaliwiaja obserwagj zmian temperatury, ktérych ludzkie oko nie jest w
stanie zauway¢.

Kamery termowizyjne dobieraneq swv zalenosci do przeznaczenia batlgrodzaju
badanych obiektéw), a ta& precyzji wykonywanych pomiaréw. W zatesci od
producenta i rodzaju wdzenia, posiadaj one r@ne parametry techniczne. Kamery
termowizyjne mana podziek ze wzgédu na: dlugéé fali promieniowania (krétkofalowe
SW 2-5 um oraz LW 8-14 um), rodzaju zastosowanyatkldorow (kamery z detektorami
chtodzonymi i z detektorami nie chtodzonymi), prgcyomiaréw (kamery pomiarowe i
obserwacyjne) [5, 6, 9]. Podstawowymi elementartaddwymi kamery termowizyjnejas
detektor podczerwieni (przetwornik zamiea@j promieniowanie podczerwone na dnn
wielkos¢ fizyczm, tj. nakzenie padu, napgcie, rezystanegj itp.), obiektyw, uktady
wzmochnienia, odczytu, rejestracji i analizy sygnaldetektora oraz monitor éietlajacy
uzyskane wyniki

2. OBWOD OGRZEWANIA | WENTYLACJI SAMOCHODU
2.1 Komfort termiczny i mikroklimat kabiny pasa zerskiej

Mikroklimat panuacy wewnatrz kabiny paszerskiej ma decydagy wptyw na komfort
podr&owania pojazdami mechanicznymi. Odpowiednia tentpemaprzyczynia si do
zwiekszenia koncentracji kierowcy oraz wygody pasaw. Komfort termiczny wewgirz
pojazdu, szczegOllnie przy niesprzy@jch warunkach atmosferycznych, ma decycyj
wplyw na zmniejszenie zenzenia kierowcy i pagarow, co pérednio przyczynia gido
zwiekszenia bezpiechstwa ruchu drogowego.

Na ,odczuwanie ciepta” wptyw majnastpujace czynniki: temperatura, wilgotéo
oraz prdkos¢ strumienia powietrza [1]. Stosowane w samochodaefdzenia ogrzewania
i wentylacji kontrolug w/w parametry i ustawiajje wedtug wymaga kierowcy. Wedtug
[1, 2] optymalna temperatura wexgtre kabiny paszerskiej powinna wynoéiokoto 23 °C
przy temperaturze otoczenia (zesanej) 0 °C i powinna byyzwigkszana o 1 °C na kde
— 5 °C temperatury zewtrznej. Ma to na celu utrzymanie komfortu termiagmevewntrz
pojazdu oraz zapewnienie kompensacji strat wywathnytraf ciepta przez szyby i
nieszczelnéci nadwozia.

Dzicki zastosowaniu regulacji sity oraz ukierunkowasieumienia powietrza nitiwe
jest osigniecie rownomiernej temperatury wewtre pojazdu. Coraz e%ciej spotyka i
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uktady dajce maliwos¢ rozwarstwienia strumienia powietrza oraz indywidearegulacji
temperatury dla foteli kierowcy i pasga, a nawet na siedzenia przednie i tylne. Na
rysunku 1 przedstawiony zostat prosty uklad regulaslowodem ogrzewania i wentylacji
samochodu, za pomgdktérego maliwa jest regulacja sity oraz kierunku strumienia
powietrza, a take ustalania temperatury weytre pojazdu.

Rys.1. Przykiad uktadu sterowania obwodem grzewezuylacyjnym (Skoda Fabia):
1-regulator temperatury, 2-regulator gatkasci strumienia powietrza, 3-regulator rozdziatu
powietrze, 4- wjcznik obiegu zamkgtego, 5-wcznik rozmraania tylnej szyby.

Zastosowanie trybu obiegu zamiteigo (whcznik 4 na rys. 1) powoduje zamkoie
kanatu doprowadzagego swieze powietrze z zewgtrz samochodu. Ma to na celu
wykorzystanie powietrza ktacego wewntrz pojazdu, w celu uzyskania wszej
temperatury (szczegélnie podczas nagrzewania ailnfamochodu). Zastosowanie
elektrycznego ogrzewania tylnej szyby 4e#nik 5 na rys.1) powoduje szybkie usioig¢
rosy oraz szronu, aby kierowca uzyskat lepsidoczna¢ np. przy cofaniu.

2.2 Budowa obwodu ogrzewania samochodu

Dobierajc uktad ogrzewania samochodu rigl@rzeprowad4 bilans cieplny nadwozia
pojazdu uwzgldniajac warunki klimatyczne, w ktérych ten pojazddaie eksploatowany
(maksymalne i minimalne temperatury). W praktycepcnprojektowanych usglzen
powinna by wigksza nk wynikatoby to z bilansu cieplnego [4]. Powodemadesyy starty
spowodowane nieszczekwami kabiny paseerskiej zwekszapce st podczas
uzytkowania pojazdu, a tak czynndci regulacyjne obwodu ogrzewania.

Zasada dziatania opieragsna wtloczeniu cieptego powietrza do atmza kabiny
pasaerskiej. Polega to na wymuszeniu mechanicznym (prggorzystaniu dmuchawy lub
wentylatora) obiegu powietrza i rozprowadzeniu g@ zpomog odpowiednio
uksztattowanych kanatéw wentylacyjnych. Powietrggzewane jest w tzw. nagrzewnicy,
przez ktds przeptywa ciecz chiodea silnik. Rzadziej spotykanym rozaaniem §
urzadzenia, w ktorych jest spalane paliwo w celu uzwskaciepta. W przypadku
odpowiednio ustawionych przeston w kanalach dolgtdw maliwe jest take
przewietrzenie wegtrza pojazduwiezym, nie ogrzanym powietrzem.
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Uszkodzenia obwodu grzewczo — wentylacyjnego anpgzyczyné sie m. in. do
ograniczenia widoczrioi w pojezdzie albo zmniejszenia lub zyliszenia temperatury, co
powoduje dyskomfort dla kierowcy i pasmoéw. W skrajnym przypadku me to
doprowadzt do braku meliwosci dalszego podi@wania. Szybkie |1 sprawne
zdiagnozowanie niespraw§m wptywa na komfort i bezpiecastwo kierowania pojazdem.
Uszkodzenia tego typuasdos¢ trudne do wykrycia ze wzgllu na brak obiektywnych
procedur diagnostycznych. Zastosowanie kamer teimyjnych maze by¢ pomocne w
ocenie stanu technicznego obwodu ogrzewania i amjtypojazdu (szczegdlnie przy
wykrywaniu zatkanych kanatéw doprowadmjch powietrze, przerw w instalacji
elektrycznej ogrzewania tylnej szyby czy nieszca@iach kabiny pasarskiej).

3. DIAGNOSTYKA OBWODU OGRZEWANIA

W tabeli 1 przedstawione zostaly przyktadowe, ®lelzne uszkodzenia uktadu
wymuszenia obiegu powietrza wextrz pojazdu (dmuchawy i wentylatora). Wykrycie
ponizszych uszkodzejest maliwe dzigki pomiarom padu lub napicia doprowadzonego
do silnika napdzaphcego wentylator. Okgenie stanu technicznego tego elementu jest
mozliwe takze poprzez analizpobieranej przez niego mocy.

Tab. 1. Objawy i przyczyny elektrycznych uszkbdemmichawy (wentylatora)

Lp. Objawy Przyczyny
- uszkodzony przetznik
1. Silnik i wentylator nie dziataj - uszkodzony silnik
- przerwa w obwodzie zasit&gym obwaéd
5 Silnik i wentylator - zwarcie komutatora,
' obracaj si¢ za wolno - zwarcie w tworniku
3. Wentylatqr pracuje yvolno, - obluzowanie wentylatora
a silnik normalnie

3.1 Ogrzewanie przedniej szyby

Aby byta maliwos¢ kierowania pojazdem wymagana jest odpowiednia eddai¢
tego, co dzieje siprzed pojazdem, po jego bokach oraz z tylu. Okie®wy zwiksza
ryzyko utraty tej widoczriei poprzez zamarzanie szyb. W celu wyeliminowarggot
niebezpieczistwa konstruktorzy samochodéw stasujézne rozwazania techniczne
umazliwiajace ogrzanie i rozme@nie poszczegllnych elementéw pojazdéw w celu
komfortowego i bezpiecznego pododvania. Na rysunku 2 zostaty przedstawione:@dj
termowizyjne przednich szyb dwéch samochodéw. W ygadku rozwazania
przedstawionego na rysunku 2b boczne fragmentyysgstizatki) rozmarzaj sie przez
dtuzszy okres czasu, ze wedu na umiejscowienie dysz wylotowychénodkowej czsci
deski rozdzielczej.
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a)

=

Rys.2. Zdjcie termowizyjne przedniej szyby samochodu:
a) Volvo 440, b) Nissan Primera
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Typowym uszkodzeniem obwodu ogrzewaniaatkane kanaty wentylacyjne lub dysze
wylotowe doprowadzage ogrzane powietrze do wtrza samochodu. Przyczyrakiego
stanu rzeczy magbyc liscie, ktére przedostajsie przez filtr przeciwpytowy, ktéry przez
dtuzszy okres czasu nie byt wymieniany. Wynikiem tegstjnierbwnomierne ogrzanie
(rozmarzanie) przedniej lub bocznych szyb samochd@dyomog bada termowizyjnych
w szybki i fatwy sposéb nima wykry¢ taka niesprawnéc (rys. 3i 4).

Rys.3. Zdjcie termowizyjne przedniej szyby samochodu:
a) prawidtowy nawiew, b) zatkana dysydotowa

3.2 Kabhina pasaerska

W przeciwiaistwie do przedstawionych wgj niesprawnéci, ktére odpowiedzialneas
za bezpieczestwo, elementy ogrzewania wirza pojazdu przyczyniajsic do stworzenia
optymalnego mikroklimatu poprawigjego komfort podréowania. Rénego rodzaju
uszkodzenia powodwyj zachwiania temperatury panogj w kabinie pasarskiej
powodujc m. in. zmczenie kierowcy.
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Rys.4. Zdicie termowizyjne kratek wentylacyjnych bocznyclz ératek przeznaczonych
do ogrzewania szyb: a) prawidtowy nawibjvzatkana dysza wylotowa

Rys.5. Zdicie termowizyjne deski rozdzielczej samochodu Skadbia)
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Na rysunku 5 strzatkami zaznaczono miejsca proesidz kanatow wentylacyjnych
znajdupcych sé pod desk rozdzielca samochodu. Za pomadkamery termowizyjnej
mozna zlokalizowd ewentualne uszkodzenie, ktérego przyezmmoze by zatkanie kanatu
lub mechaniczne odksztalcenie wywotane np. pracampiawczymi pojazdu.

3.3 Ogrzewanie tylniej szyby

Ogrzewanie tylnej szyby polega na przeptywigdprprzez gciezki rezystancyjne” pod
wplywem ktérego zostajone nagrzane. Powoduje to rozmarzanie szyby. Wppdku
przerwania jednej zéciezek (rys. 6) reszta ukladu dziata poprawnie, natsmiaiejsce
uszkodzenia przyczyniaestlo utraty petnej widoczrioi tego, co s dzieje za pojazdem.
Na rysunku 2b wskazane zostaty ponadto miejscatomyeh sciezki byty naprawiane
(uzywa st w tym celu lakieru lub kleju przewogzego — z dodatkami srebra). Powoduje to
zwigkszenie temperatury w tych miejscach, co w przysrionaze by przyczyr
ponownego uszkodzenia (przerwasiéezek).

a)

Rys.6. Zdjcie termowizyjne elektrycznego ogrzewania tylngpgzamochodu:
a) bez uszkodze) z uszkodzeniami

4. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania termowizyjne obwodu egm® pojazddéw prezentyj
mozliwosci zastosowania kamer termowizyjnych w analizie jstie w ktérych mog
wystapi¢ lub wystpuja uszkodzenia. Jest to metoda bezdotykowa i beziyjwaz
pozwalajca na szybkie i pewne zdiagnozowanie ewentualespnawnéci.

2. Uzyskane wyniki (zdcia termowizyjne) s symptomami diagnostycznymi
prowadacymi do odnalezienia podzespotu lub miejsca usz&oidz Odpowiednia analiza
zdje¢ daje maliwos¢ zakwalifikowania danego uktadu lub catego obwodako
niesprawnego.

3. Okresowa kontrola obwodu ogrzewania pojazdéwqgaynia st do bezproblemowe;j
eksploatacji samochodu w okresie zimowym. Przedstavbadaniassobiektywry ocery
stanu technicznego tego obwodu. Metoda ta pozwaléatwe wykrycie miejsc, ktorych
rozktad temperatury @i si¢ od wzorcowego.
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4. Zdjcia termowizyjne mog postizy¢, jako baza danychedaca wyznacznikiem przy
konstruowaniu nowych rozazar obwodow ogrzewania pojazdéw. Metody i procedury
przeprowadzania pomiaréw termowizyjnych mogy¢ ponadto przydatne wsmdkach
badawczych oraz serwisach samochodowych.

5. Niedoktadnéci uzyskanych wynikdéw, w przewajacej wigkszaci wynikaja z analizy
pola obiektow, w ktérym znajdaijsic elementy o rénej emisyjndci. W przedstawionych
badaniach ma to drugadne znaczenie, ze wzglu na brak konieczioi uzyskania
doktadnej wartéci temperatury, na rzecz jej rozktadu Anicy temperatur). Dotyczy to
kanatdw wentylacyjnych samochodu oraz kabiny paiskiej (ogrzewanie przedniej i
tylnej szyby).

6. Sprawne dziatanie obwodu ogrzewania, szczeg@lro&resie zimowym, przyczyniaesi
do zwikszenia widocznizi w pojezdzie, zwiksza komfort podréiowania, a co za tym
idzie bezpiecaistwa ruchu drogowego. Odpowiednia temperatura peauy kabinie
pasaerskiej (nawet przy zlych warunkach atmosferycziychpltywa na wygsz
koncentracj kierowcy.
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