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Wplyw zastosowania nowoczesnych uktadéw klimatyzac
na rozktad temperatur w autobusie miejskim
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silnik z zaptonem samoczynnym
Streszczenie

W artykule oméwiono wyniki z przeprowadzonych Bakgbrych celem byto zweryfikowanie jak zastosowaftinego

typu ukladu klimatyzacyjnego w autobusie miejskinptywa na rozklad temperatur wewtrz pojazdu.
Badaniom weryfikacyjnym poddano autobusy miejskipoagone w dwa odmienne uktady klimatyzacyjne przestrzen
pasaerskiej. Uklad A ze spfarkg mechaniczp napedzam od silnika autobusu oraz uklad Bedacy kompaktowym
urzgdzeniem klimatyzacyjnym z inteligentnym systemerprowadzania/dystrybucji powietrza we atmu pojazdu.
Obydwa rozwjzania to wysokiej jakkai kompleksowe rozgzania chtodnicze w transporcie fadunkéw wymagggh
niskiej temperatury i klimatyzacyjne w transpor@edb, co czyni ich wiedymi produktami nie tylko na rynku
europejskim, ale tak swiatowym. Pomiaru temperatury dokonywano przyciu szeéciu termopar, wykorzystug
przetwornik sygnatu IOTECH PERSONAL DAQ 3000.

THE IMPACT OF APPLICATION OF NEW AIR CONDITIONING S YSTEMS ON TEMPERATURE
DISTRIBUTION IN THE URBAN BUS

Abstract

The article discusses the results of the studpselpurpose was to verify how the application oious types of air-
conditioning system in an urban bus affects theptgature distribution inside the vehicle. Verifiat testing buses
were equipped with two different air-conditioningsems of the passenger compartment. A systemawitlchanical
compressor, driven by the motor bus and a systevhigh is a compact device with an intelligent anditioning system
of distribution/ air distribution inside the vehé&lBoth solutions are high quality comprehensivatems in the transport
of refrigerated cargoes that require low temperatand air passenger transport, which makes thenonlyt the leading
products in the European market but also globallgmperature measurement was performed using simtosuples,
using a signal converter IOTECH PERSONAL DAQ 3000.

1. WSTEP

Ciagle doskonalenie przez producentéw konstrukcji tegdzaju komponentéw autobusu wpisuje 8 ogolny
w motoryzacji trend minimalizowania zycia energii (zmniejszania energochtoseip przez pojazd oraz zegkszania
jego efektywnéci energetycznej. Badaniom weryfikacyjnym poddantohbusy miejskie wypogane w dwa odmienne
uktady klimatyzacyjne przestrzeni paseskiej. Ukladami te, to wysokiej jakmi kompleksowe rozwiizania chiodnicze
w transporcie tadunkéw wymagaych niskiej temperatury i klimatyzacyjnych w trapscie oséb, co czyni
ich wiodacymi producentami nie tylko na rynku europejskite, takze swiatowym[1].

W badaniach wykorzystywano konwencjonalny uktadnkliyzacyjny oznaczony, jako A ze sparka mechanicza
napdzar od silnika autobusu niemieckiej. Uklad A charakieiie si znacznie zredukowanmas w stosunku
do ukladow starszego typu. Bki zastosowaniu nowoczesnej technologii produkdata sé uzysk& oszczdndici
w masie urzdzenia klimatyzacyjnego na poziomie 30%.

Rys.1. Sprzarka uktadu A.
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Tab. 1. Parametry techniczne sfarki uktadu A

Parametr Wielkos¢
Liczba cylindréw [-]érednica [mm]/suw [mm] 4/60/49
Objetosé¢ skokowa [crm] 554
Wydajndi¢ objetosciowa (1450/3000 1/min) [ith] 48,30/99,90
Moment bezwtadnii [kg-nr] 0,0043
Masa [kg] 33
Dopuszczalny zakres gtkosci obrotowej dla R134a[1/min] 500+3000
Maks. dopuszczalne nadgienie (LP/HPY [bar] 19/28
Przyhcze ssawne SV [mm]/["] 35/1%;
Przyhcze ttoczne DV [mm]/["] 28/1%;
Smarowanie pompa oleju
Typ oleju dla R134a, R404A, R407C, R507 FUCHS Refiiston SE 55
Typ oleju dla R22 FUCHS Reniso SP 46
Napetnienie olejem [dfh 2,0
Wymiary dt./szer./wys. [mm] 385/320/370

Drugim z badanych uktadow jest uktad Bgdhcy kompaktowym urgdzeniem klimatyzacyjnym z inteligentnym
systemem rozprowadzania/dystrybucji powietrza wetszn pojazdu (rys.2,3.). Jest to nowatorski uktach&tyzacyjny —
montowany w szyberdachach — o edgie elektrycznym, przeznaczony wyinie do autobuséw miejskich. Jednym z
elementow sktadagych si na caly uklad jest system pozwalgj na sterowanie jego pragrys.4.).

Dach Jednostka napedowa
autobusu — silnik pradu przemiennego

e

Uktad rozprowadzajacy

powietrze we wnetrzu Wiloty $wiezego powietrza

Rys.2. Sposéb mottai dziatania uktadu B

Rys.3. Sposdb rozprowadzania powietrza wetnzm pojazdu

Poréwnywane urgizenia klimatyzacyjne A i B znagzo r&nia si¢ konstrukcyjnie. Dotyczy to zwlaszcza rodzaju
napdu, wydajndci chtodniczej i grzewczej oraz wymiar6w zesmnznych — std miedzy innymi mniejsza masa uktadu B
(okoto 50 kg wobec 109 kg dla A) [3]. Na uwagastuguje te réznica w poborze pdu przez urgdzenia — 72 A dla A
wobec 60 A dla B. Nafg jednak przy tym zaznacgyiz uktad B jest na ogét montowany w autobusie w liezhwéch
sztuk.

Rys.4. Modut sterypy uktadu B
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2. OBIEKTY BADAWCZE | APARATURA POMIAROWA
2.1 Autobusy miejskie

W celu przeprowadzenia badevykorzystano dwa autobusy miejskie. Byly to popui wystpujace we flotach firm
z sektora komunikacji miejskiej dwunastometroweobusy (rys. 4.-5.). Do nadu obu autobuséw producent zastosowat
konwencjonalny uktad nadowy, ktérego podstawowym elementem jest silnikispary o zaptonie samoczynnym. W
jednym z badanych autobuséw zaimplementowano ukladatyzacji przestrzeni pasarskiej A, natomiast drugi
wyposaono w nowoczéniejszy uktad klimatyzacji B [7].

Rys.5. Obiekt badia— autobus miejski wypa&any w ukfad klimatyzacji B
2.2 Pomiar temperatury

WPomiaru temperatury dokonywano przyyciu széciu termopar, wykorzystag przetwornik sygnatu IOTECH
PERSONAL DAQ 3000 (rys.6.i7.).

Rys.6. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w aitbu
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Rys.8. Termopary styce do okrglania wartcici temperatury pandgcej we wiatrzu badanych autobusow

3. WYNIKI BADA N
3.1 Uklad A
3.1.1 Pomiar na postoju

Dzicki wynikom przeprowadzonych pomiaréw dla uktadunidityzacyjnego A sposidzono wykresy przedstawigie
zaleznos¢ pomkedzy zarejestrowan temperatur we wretrzu autobusu a czasem pomiaru (rys.9.). Jakznano
zaobserwow& zmierzona w kadym z punktdw pomiarowych (PO+P5) temperatura wkdie pracy tego uktadu
charakteryzuje sir6znymi wartgciami. Wynika to ze zrinicowanej lokalizacji termopar — punktéw pomiarolwywe
wnetrzu badanego pojazdu oraz umiejscowienia niektdrgcnich w bliskim sgsiedztwie pracucych spalinowych
agregatow prdotwoérczych, shmcych do zasilania aparatury badawczej. Ponadtojestrewana w czasie baila
temperatura charakteryzujeg sluzymi wartasciami. Wynika to z tego,zi pomiar temperatury paragej we wrtrzu
autobusu odbywat sipo wczéniejszych badaniach, w ktérych analizowano wpiywatimia uktadu ogrzewania pojazdu
na zuycie paliwa i emisj substancji szkodliwych w spalinach atwysoka temperatura patkowa). Jak wida
maksymall wartcs¢ spadku temperatury w wyniku dziatania uktadu Aepastrowano dla punktu PO i wynosi ona 8,4 °C.
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Rys.9. Temperatura we eireu autobusu w trakcie dziatania uktadu A — ppsté
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3.1.2 Pomiar w trakcie jazdy

Dla wykonanych testéw jezdnych (podobnie jak didbppostojowych) rowniesporadzono wykresy przedstawigie
zaleznos¢ pomigdzy zarejestrowantemperatur w kazdym z punktéw pomiarowych a czasem pomiaru (ry¥. IQutaj
takze mazna zaobserwowadwe wartdci (i roznice) zmierzonej we witrzu pojazdu temperatury w trakcie pracy uktadu
A. Wynika to z takich samych przyczyn jak w traktiada postojowych. Maksymainwartcs¢ spadku temperatury w
wyniku dziatania uktadu A w testach jezdnych zastmvano dla punktu PO i wynosi ona 8,2 °C.
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Rys.10. Temperatura we gireu autobusu w trakcie dziatania uktadu A — festiny

3.2 Uklad B
3.2.1 Pomiar na postoju

Podobnie jak dla uktadu klimatyzacyjnego A #aki dla uktadu B spoarizono wykresy przedstawigie zalénos¢
pomidzy zarejestrowan temperatuy w kazdym z punktdw pomiarowych a czasem pomiaru (ry$.llak mana
zaobserwowé& zmierzona we wgirzu pojazdu temperatura w trakcie pracy tego uklatiarakteryzuje eirdznymi
wartasciami. Wynika to (podobnie jak w przypadku uktad) 2e zrénicowanej lokalizacji termopar — punktéw
pomiarowych we wetrzu badanego pojazdu oraz umiejscowienia niektdyamich w bliskim gsiedztwie pracuacych
spalinowych agregatéw gaotwdrczych, shmcych do zasilania aparatury badawczej. Maksymalmrtas¢ spadku
temperatury w wyniku dziatania uktadu B zarejes@iow dla punktu PO i wynosi ona 8,7 °C.

—P0 —P1 P2 —P3 —P4 —P5

=
(9]

Temperatura [°C]
=
[o:]

10 1 L 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300
t[s]

Rys.11. Temperatura we yireu autobusu w trakcie dziatania uktadu B — ppstd
3.2.2 Pomiar w trakcie jazdy

Dla wykonanych testéw jezdnych (podobnie jak dldadk A) réwnie sporzdzono wykresy przedstawigie
zaleznos¢ pomiedzy zarejestrowantemperatur w kazdym z punktéw pomiarowych a czasem pomiaru (ry¥. Iitaj
takze mana zaobserwowaduwe r&nice w wartdciach zmierzonej we vetrzu pojazdu temperatury w trakcie pracy
uktadu B. Wynika to z takich samych przyczyn jakirakcie bada postojowych uktadu A i B. Maksymainwartas¢
spadku temperatury w wyniku dziatania uktadu B stdeh jezdnych zarejestrowano dla punktu PO i wiymes 1,8 °C.

1479

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

—P0 —P1 P2 —P3 —P4 —P5

Temperatura [°C]
=
()]

>
P>

=
N

10 1 1 1 1 1 1 L
0 20 40 60 80 100 120 140 160
t[s]

Rys.12. Temperatura we wireu autobusu w trakcie dziatania uktadu B — jestiny

4. WNIOSKI

Wspoiczénie w motoryzacji obserwowanea sréznorodne dzenia producentéw pojazdéw do zmniejszenia
negatywnego oddziatywania swoich produktéwsradowisko naturalne. Jest to bardzozm& zagadnienie, zwtaszcza w
dobie dynamicznie wzrastgiej liczby ludndci $wiata oraz zwjzanego z tym, zwkszania si zapotrzebowania
transportowego. B¥enia do minimalizowania ugiliwosci dla srodowiska pojazdéw silnikowych megrzejawid sie
m.in. w doskonaleniu ich poditem lepszego wykorzystania energii. Ma to osigma¢ na przyktad dzki zmniejszaniu
energochtonnéci poszczegoélnych uktadow funkcjonalnych wchamech w skfad pojazdu, unliwiajacych jego
prawidtows eksploatagj.

Niniejsza analiza przeprowadzona w celu élegia energochtonrigi réznego rodzaju uktadow klimatyzacyjnych
stosowanych w autobusach miejskich (A i B) wykazedazystng¢ stosowania, ze wzgdu na ekonomi eksploatacii
pojazdu, uktadéw o napzie elektrycznym (mniejsze straty energii). Wyntkanie tylko z rodzaju napu urazdzenia
klimatyzacyjnego — mniejszy pobéragiu, ale ponadto z mniejszej masy wlasnej i mnigjsayymiarow zewgtrznych
(bardziej aerodynamiczna budowa) uktadu B.zwWani do wspomnieniaastez mniejsze straty energii potrzebnej na
ttoczenie czynnika chtodniczego — krétszy odcinelpraypadku uktadu B oraz mniejsze épinia w dziataniu uktadu
klimatyzacyjnego.

W $wietle przedstawionych wynikéw bafianazna zaobserwowa iz uktad B okazat silepszym w aspekcie ekonomii
eksploatacji, jednak trzeba zaznagzig nie jest on tak wydajnym uktadem jak uktad A, :k@ncjonalnym rodzajem
napdu.
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