32 | KONSTRUKCJE | NAPED

W wyniku schtodzenia stan skupienia
czynnika chtodniczego zmienia sie
z gazowego na ciekty.

M Elektryczny kompresor klimatyzacji
Kompresor jest zasilany elektrycznie
przez prad o wysokim napieciu. Umoz-
liwia to réwniez chtodzenie wnetrza
pojazdu przy wytgczonym silniku. Po-
nadto ukfad klimatyzacji moze réwniez
schtadza¢ chfodziwo.

Klimatyzacja kabinowa
W konwencjonalnych uktadach nape-
dowych z silnikiem spalinowym klima-
tyzacja wnetrza pojazdu zalezy bezpo-
$rednio od pracy silnika ze wzgledu na
napedzany mechanicznie kompresor.

Réwniez w pojazdach okreslanych
przez specjalistéw jako mikrohybry-
dowe i posiadajacych tylko funkcje
start-stop stosuje sie kompresory na-
pedzane pasem. Skutkuje to tym, ze
po zatrzymaniu pojazdu i wytgczeniu
silnika juz po uptywie 2 sekund wzra-
sta temperatura na wylocie parownika
klimatyzacji. Zwigzany z tym powol-
ny wzrost temperatury i wilgotnosci
wywiewanego powietrza pasazerowie
pojazdu odbierajg jako nieprzyjemny.
Aby zlikwidowaé ten problem, mozna
stosowa¢ opracowane niedawno aku-
mulatory zimna (tzw. akumulacyjne
parowniki).

Parownik akumulacyjny sktada sie
z dwdch elementéw: bloku parownika
i bloku akumulacyjnego. W fazie roz-
ruchu lub podczas pracy silnika przez
oba te bloki przeptywa czynnik chfodni-
czy. W miedzyczasie medium latentne
znajdujgce w parowniku jest schtadza-
ne tak mocno, ze zamarza. Staje sie
w ten sposéb akumulatorem zimna.

W fazie stop silnik jest wytgczony
i kompresor nie jest napedzany. Ciepte
powietrze przeptywajgce obok parow-
nika ochtadza sie i nastepuje wymiana
ciepta. Wymiana ta trwa do momentu
catkowitego stopienia medium latent-
nego. Po ponownym ruszeniu proces
zaczyna sie od nowa, dzieki czemu juz
po minucie parownik akumulacyjny
moze znowu chfodzi¢ powietrze.

W pojazdach bez parownika aku-
mulacyjnego przy bardzo cieptej po-
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godzie juz po krotkim postoju konieczne
jest ponowne uruchomienie silnika. Tylko
w ten sposéb mozna utrzymaé chtodze-
nie wnetrza pojazdu. W razie potrzeby
klimatyzacja wnetrza pojazdu obejmuje
rowniez ogrzewanie kabiny.

W pojazdach typu full-hybrid pod-
czas jazdy na napedzie elektrycznym
silnik spalinowy jest wyfaczony. Ciepfo
resztkowe znajdujgce sie w obiegu wody
wystarcza do ogrzania kabiny tylko przez
krotki czas. Jako wsparcie wtaczane sg
dogrzewacze wysokonapieciowe, ktére
przejmujg funkcje ogrzewania. Ich spo-
sob dziafania przypomina dziatanie su-
szarki do wtosOw: powietrze wciggane
przez dmuchawe kabinowg jest ogrzewa-
ne podczas przeptywania przez elementy
grzejne i — juz ogrzane — dostaje sie do
wnetrza pojazdu.

Wysokonapieciowy

kompresor klimatyzacji

Pojazdy typu full-hybrid wykorzystujg
elektryczne kompresory wysokonapie-
ciowe, ktore nie sg uzaleznione od pracy
silnika spalinowego. Dzieki tej nowator-
skiej koncepcji napedu mozliwe sg funk-
cje, ktére dodatkowo zwiekszajg komfort
w zakresie klimatyzacji pojazdu.

Przed rozpoczeciem jazdy mozliwe
jest wstepne schfodzenie rozgrzanego
wnetrza pojazdu do zagdanej temperatury.
Funkcjg mozna sterowac¢ zdalnie.

Takie chtodzenie postojowe moze sie
odbywac tylko w zaleznosci od dostepnej

pojemnosci akumulatora. Kompresor jest
wysterowywany z mozliwie jak najmniej-
szg mocg, z uwzglednieniem zadanej
temperatury i energii dostepnej na po-
trzeby klimatyzacji.

Sterowanie mocg stosowanych obec-
nie kompresorow wysokonapieciowych

odbywa sie poprzez odpowiednig ada-

ptacje predkosci obrotowej w krokach
co 50 obr./min. Dzieki temu nie ma ko-
nieczno$ci wewnetrznej regulacji mocy.

W odréznieniu od zasady tarczy steru-
jacej stosowanej najczesciej w kompreso-
rach z napedem pasowym, w kom-
presorach wysokonapieciowych do spre-
zania czynnika chtodniczego wykorzysty-
wana jest zasada dziatania spirali. Zaletg
tych kompresorow jest redukcja masy
0 okofo 20% i zmniejszenie objetosci
skokowej o te samg warto$¢ przy zacho-
waniu identycznej mocy.

W celu uzyskania odpowiednio wyso-
kiego momentu obrotowego do napedza-
nia kompresora elektrycznego stosuje sie
napiecie state o warto$ci ponad 200 V —
a wiec bardzo wysokie jak na pojazd me-
chaniczny. Falownik wbudowany w silnik
elektryczny przeksztatca to napiecie state
na tréjfazowe napiecie przemienne, kto-
rego wymaga bezszczotkowy silnik elek-
tryczny. Konieczne odprowadzanie ciepta
z falownika i uzwojen silnika jest mozliwe
dzieki przeptywowi czynnika chtodnicze-
g0 z powrotem na strong ssaca.

Zarzadzanie temperaturg akumulatora
Akumulator jest niezbednym elementem
funkcyjnym pojazdu elektrycznego i hy-
brydowego. Musi szybko i niezawodnie
zapewnia¢ ogromne ilosci energii dla
napedu. Wiekszo$¢ akumulatoréw to
wysokonapieciowe akumulatory litowo-
jonowe i niklowo-meta-
lowo-wodorkowe. Dzie-
ki temu mozliwa jest
dodatkowa  redukcja
masy i wielkosci aku-
mulatorow  pojazdow
hybrydowych.

Stosowane aku-
mulatory muszg pra-
cowa¢ w okreslonym
przedziale temperatur.
Od temperatury pracy +40°C skraca
sie trwatos¢, a ponizej 0° zmniejsza sie
wydajnos$¢ i moc akumulatora. Poza tym
roznica temperatur pomiedzy poszcze-
gblnymi ogniwami nie moze przekraczac
okres$lonej wartosci.

Krotkotrwate obcigzenia szczytowe
w pofgczeniu z wysokimi pradami wyste-
pujagcymi podczas rekuperacji i boostin-
gu powodujg silne nagrzewanie ogniw.
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W miesigcach letnich osigganie krytycz-
nej wartosci 40°C przyspieszajg réwniez
wysokie temperatury otoczenia.
Konsekwencja przekroczenia tempe-
ratury jest przyspieszenie procesu sta-
rzenia i zwigzana z tym przedwczesna
awaria akumulatora. Producenci pojaz-
doéw dazg do osiggniecia obliczeniowe]
zywotnosci eksploatacyjnej akumulatora
na poziomie 1 okresu zywotno$ci eks-
ploatacyjnej samochodu (ok. 8-10 lat).
Przedwczesnemu wyeksploatowaniu
akumulatora mozna wiec zapobiec, sto-
sujgc odpowiednie systemy zarzgdzania
temperaturg. Do tej pory w pojazdach
stosowano trzy takie systemy.
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v Sprezarka

Skraplacz

l Obieg czynnika chtodniczego

to uznac za problematyczne ze wzgle-
déw bezpieczenstwa (np. mozliwosc¢
uchodzenia gazu z akumulatora).
Nie wolno tez lekcewazy¢ niebezpie-
czenstwa zanieczyszczenia zespotu
akumulatorowego, poniewaz powie-
trze z wnetrza pojazdu zawiera pyf
i kurz. Pyt odkfada sie miedzy ogniwa-
mi i w potagczeniu ze skroplong wodag
z powietrza tworzy osad przewodzacy
prad. Osad ten zwieksza mozliwo$¢
wystepowania pradéw petzajacych
w akumulatorze.

Aby tego zagrozenia unikng¢, zasysane

powietrze jest filtrowane. Alternatywnie

powietrze moze tez by¢ chfodzone przez

Parownik
Kabina
-

I
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O ile uktad chfodzenia wnetrza pojaz-
du musi spetnia¢ wymagania pasazerow,
to akumulator wysokonapieciowy wyma-
ga odpowiednio stabszego lub silniejsze-
go chfodzenia w zaleznosci od warunkow
jazdy i temperatury otoczenia.

Wymagania te skutkujg koniecznos$cig
skomplikowanej regulacji ilosci odparo-
wywanego czynnika chfodniczego. Spe-
cjalna konstrukcja parownika ptytowego
umozliwia integracje komponentu z aku-
mulatorem i zapewnia duzg powierzch-
nie wymiany ciepta. Gwarantuje to utrzy-
mywanie temperatury ponizej krytycznej
wartosci 40°C.

Przy bardzo niskich temperaturach ze-

Parownik
akumulatora
Akumulator

X

RYS. 3. OPCJA 1

Opcja 1
Powietrze jest zasysane z klimatyzowa-
nego wnetrza pojazdu i wykorzystywa-
ne do chfodzenia akumulatora. Chtodne
powietrze zassane z wnetrza pojazdu ma
temperature ponizej 40°C. Powietrze to
przeptywa wokdt swobodnie dostepnych
powierzchni akumulatora.
Wady tego rozwigzania:
Niska skuteczno$¢ chtodzenia.
Powietrze zasysane z wnetrza pojazdu
nie wystarcza do rownomiernej reduk-
cji temperatury.
Znaczny nakfad zwigzany z systemem
doprowadzania powietrza.
Mozliwos¢ wystepowania we wnetrzu
pojazdu nieprzyjemnych odgtosow ge-
nerowanych przez dmuchawe.
Kanaty powietrzne tworzg bezposred-
nie pofaczenie miedzy przestrzenig
pasazerskg a akumulatorem. Nalezy

oddzielny, maty klimatyzator, podob-
ny do osobnych uktadoéw klimatyzacji
tylnych siedzeh w samochodach klasy
premium.

Opcja 2

Specjalna ptyta parownika jest umiesz-
czona w ogniwie akumulatora i podtgczo-
na do systemu klimatyzacji w pojezdzie.
Wykorzystuje sie przy tym metode tak
zwanego splittingu po stronie wysoko-
i niskocisnieniowej przez przewody ela-
styczne i zawdr rozprezny. W ten sposéb
zaréwno parownik wnetrza pojazdu, jak
i parownik ptytowy akumulatora, ktéry
funkcjonuje jak zwykty parownik, sg wia-
czone do tego samego obwodu.

Rézne zadania obu parownikéw skut-
kuja odpowiednio réznymi wymaganiami
dotyczgcymi przeptywu czynnika chfod-
niczego.

wnetrznych konieczne jest podnoszenie
temperatury do wartosci idealnej dla aku-
mulatora, wynoszacej co najmniej 15°C.
W tej sytuacji parownik ptytowy jest
jednak bezuzyteczny. Zimny akumulator
ma nizszg sprawnos¢ niz akumulator
o0 odpowiedniej temperaturze, a w bar-
dzo niskich temperaturach ponizej zera
stopni nie mozna go w ogdéle tadowac.
W pojazdach typu mild-hybrid jest to
akceptowalne: w skrajnej sytuacji funk-
cja napedu hybrydowego jest dostepna
jedynie w ograniczonym zakresie. Jazda
na silniku spalinowym jest jednak moz-
liwa. W pojezdzie o napedzie wyfacznie
elektrycznym konieczne jest ogrzewanie
akumulatora umozliwiajgce uruchomie-
nie pojazdu i jazde w kazdej sytuaciji,
rowniez w zimie.

Wymiana samego parownika pty-
towego
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zintegrowanego bezposrednio —>



