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Sposob i uktad magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach
z napedem elektrycznym

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad magazynowania ciepta
albo chtodu w pojazdach z napedem elektrycznym.

Akumulatory zimna z wykorzystaniem zamarzajgcych w niskich
temperaturach ptyndw sg szeroko stosowane w technice chtodniczej do
pokrycia szczytowych obcigzen cieplnych oraz oszczedzania zuzycia
energii elektrycznej przez urzadzenie chtodnicze opisane przez autoréw
Recknagel H. Sprenger E. Hénmann W. Schramek E.R. Ogrzewanie
i klimatyzacja, Poradnik, Gdansk, 1994, str. 1814.

Znane sa mate samochody-chtodnie dostawcze 2z izolowang
cieplnie komorg i termoelektrycznym agregatem chtodniczym opisane
przez autora - S.Filin, Jutrzejszy dzien termoelektrycznosci, Technika
Chtodnicza i Klimatyzacyjna, nr 11, 2004, oraz XonoaunbHbiit 6usHec, nr
7. 2002, str. 13-14. Ich niedostatkiem jest mata wydajno$é chiodnicza,
ktora zwykle jest ograniczona mozliwosciami zrodta zasilania
elektrycznego -alternator napedzany silnikiem spalinowym, co z kolei
wigze sie z ograniczonym miejscem na zainstalowanie w samochodzie
alternatora o wiekszej mocy.

Znane sg samochody-lodownie z chtodzeniem komory za pomoca
ptyt eutektycznych, wypetnionych ptynem o niskiej temperaturze
Zamarzania, opisane przez autorébw - S. Kwas$niowski, J. Grajner,
Dynamika wymiany ciepta w nadwoziu samochodu lodowni, Chtodnictwo
nr 7, 1998, str. 29-30. Ptyty zamraza sie w nocy poprzez podiaczenie
systemu chtodzenia do zewnetrznego agregatu chtodniczego. Ich
niedostatkiem jest konieczno$¢ stosowania zewnetrznego agregatu i straty
czynnika do atmosfery podczas podtaczania i odtgczania.

W znanych termoelektrycznych  agregatach  chtodniczych

z akumulatorem typu l6d-woda - Sergiy Filin, Termoelektryczne
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urzadzenia chtodnicze, Gdansk, 2002, rys. 9.11c i 9.15, akumulacje

wykorzystuje sie w celu stabilizacji temperatury goracych spoin modutow.
Niska efektywnos$é¢ pracy tych akumulatoréw zaréwno w trybie tadowania,
jak i w trybie roztadowania wigze sie z koniecznoscig pokonania oporéw
cieplnych, stawianych przez grubg warstwe lodu, gdyz namrazanie
warstwy odbywa sie z jednej strony akumulatora, za$ topnienie lodu —
z innej strony. Biorac pod uwage brak zapasu wydajnosci chtodniczej
u wiekszosci termoelektrycznych agregatéw, akumulacja zimna po zimnej
stronie agregatu zwykle nie jest stosowana.

Znane sg réwniez rozwigzania techniczne takie jak:
Termoelektryczne agregaty chtodnicze z akumulatorem typu lod-woda -
Sergiy Filin, Termoelektryczne urzadzenia chtodnicze, zwtaszcza dla
samochodow chtodnia, Szczecin, 2006,PL 209 274 1B, rys.1 i rys.2. Tego
typu rozwigzanie techniczne proponuje wymiennik ciepta w postaci
ozebrowanej ptyty po stronie goracej i radiatory z wentylatorami po stronie
zimnej. Akumulator zimna wykonano jako ozZebrowang piyte
z wydrgzonymi  zebrami.  Hermetycznie = zamkniete = wewnetrzne
przestrzenie zeber wypetnia woda. Od strony podstawy, akumulator jest
izolowany cieplnie warstwag izolacji. Przestrzenny ksztatt zeber
akumulatora odwzorowuje ksztatt kanatéow radiatora. Dzieki mozliwosci
obrotu wokét osi watu, akumulator moze znajdowaé sie w dwodch
potozeniach roboczych: t - tadowanie, oraz R - roztadowanie. Chiodzenie
wnetrza komory moze odbywac sie za pomoca; tylko samego agregatu, za
pomocy tylko wktadow lub wspodlnie agregatu i wktadow. Magazyn zimna
przed uzyciem musi by¢ zamrozony podczas postoju, w trakcie trwania
taryfy nocnej. Dodatkowym mankamentem jest problem przymarzania
radiatorow, co czasem uniemozliwia przejscie z trybu tadowania do
roztadowania zasobnika.

Znane sg rozwigzania techniczne z patentéw SU 1096465, SU

1195152 i SU 1196627, kombinowane sprezarkowo-termoelektryczne
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systemy chitodzenia z miedzystopniowym akumulatorem zimna, w ktérym
uzywa sie topniejacego lodu. Ich wadg jest konieczno$¢ przekazywania
strumienia ciepta od modutéw termoelektrycznych ku $ciance parownika
przez warstwe lodu, stanowigcg znaczny opoér termiczny. W rezultacie
obniza sie efektywno$¢ akumulatora zimna i ro$nie zuzycie energii
elektrycznej, potrzebnej na przechtodzenie lodu.

Znany jest z patentu SU 1196627 ukiad chtodzenia
z migdzystopniowym akumulatorem zimna, ktéry zawiera termoelektryczny
modut stopnia niskotemperaturowego, instalowany na $ciance pojemnika
akumulatora, wypetnionego woda. Woda chtodzona jest za pomoca
parownika urzadzenia chtodniczego - wysokotemperaturowy stopien
umieszczonego wewnatrz pojemnika. Léd tworzy sie na parowniku
i wypetnia przestrzen miedzy parownikiem a $cianka, na ktérej znajduje
sie termoelektryczny modut. Zamrazanie lodu odbywa sie od dotu, a jego
topnienie - od gory, wskutek czego warstwa lodu zawsze znajduje sie na
drodze strumienia ciepta miedzy stopniami nisko i wysoko
temperaturowymi. Inng wadg tego rozwigzania jest podgrzanie wody
w warstwie przySciennej powyzej 0°C przy zwiekszonym obcigzeniu
cieplnym. Wyréwnanie temperatury wody i topniejgcego lodu mozliwe jest
jedynie przy zastosowaniu mieszadta. Jednak takie rozwigzanie powoduje
skomplikowanie konstrukcji, zwiekszenie objetoéci i masy akumulatora co
jest niedopuszczalnie w przypadku uktadéw mobilnych.

Znane jest réwniez rozwigzanie techniczne samochodowa
chiodziarka termoelektryczna opisana w ,Gio Style" str. 197. Zawiera ona
izolowang cieplnie komore chtodniczg, umieszczony w jej pokrywie
termoelektryczny agregat, zasilany z sieci elektrycznej pojazdu, oraz tak
zwane wkiady, tzn. wktadane do komory zasobniki zimna w postaci
ptaskich pojemnikow, wypetnionych plynem, zamarzajacym przy niskiej
temperaturze. Chiodzenie wnetrza komory moze odbywaé sie za pomocg

tylko agregatu, za pomocy tylko wkiadow lub wspolnie. Wkiady przed
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uzyciem muszg by¢ zamrozone w zamrazarce domowej lub za pomoca
innego urzadzenia zamrazalniczego.

Celem wynalazku jest poprawa komfortu cieplnego pasazera
w pojazdach z napedem elektrycznym poprzez zastosowanie uktadu
magazynowania ciepfa albo chtodu. Rozwigzanie ma na celu wydtuzenie
catkowitego zasiggu pojazdoéw z napedem elekitrycznym oraz osiagniecie
korzySci finansowych poprzez odzysk energii w trakcie hamowania
i utrzymywania zadanej predkosci podczas zjazdéw z wzniesien. Kolejnym
celem jest ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych poprzez zastgpienie
drogich i zawodnych Zrédet chemicznych tanim i prostym rozwigzaniem
w postaci magazynu ciepta i chtodu. Wynalazek moze czesciowo zastgpic
akumulatory elektrochemiczne, co moze skutkowaé wydtuzeniem
projektowego czasu eksploatacyjnego. Wynalazek opiera sie
o komponenty catkowicie biodegradowalne, co moze mie¢ korzystny

wptyw na srodowisko naturalne.

Istota uktadu magazynowania ciepta albo chiodu w pojazdach
z napedem elektrycznym posiadajgcym: moduty pomiaru temperatury,
modut sterujgcy, wymiennik ciepta, skraplacz-parownik, wymiennik
ptytowy, sprezarke, pompe obiegowa, zawory sterowane, zawory
rozprezne, zawor czterodrogowy, wedtug wynalazku jest to ze, moduly
pierwszy i drugi pomiaru temperatury potaczone sg z falownikiem poprzez
modut sterujgcy. Do falownika dotaczone sg szyny pradu statego.
Natomiast falownik potaczony jest ze sprezarka ktora potgczona jest
dwoma przewodami z pierwszym i drugim ztaczem zaworu
czterodrogowego. Zawoér czterodrogowy pofaczony jest z trzecim zigczem
ze skraplaczem-parownikiem, ktory potaczony jest réwnolegle z dwoma
zaworami rozpreznymi. Zawory rozprezne potaczone sg odwrotnie
rownolegle ze sobag. Za$ zawory pofaczone sa z drugim ztgczem
wymiennika ptytowego. Wymiennik ptytowy pofaczony jest pierwszym
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ztaczem z czwartym ztaczem zaworu czterodrogowego. Zigcze trzecie
wymiennika plytowego pofaczone jest z wymiennikiem ciepta oraz
z trzecim zaworem sterowanym, natomiast wymiennik ciepta potaczony
jest poprzez pierwszy i drugi zawér sterowany z magazynem ciepla
i chtodu. Za$ magazyn ciepfa i chtodu potgczony jest z pompg obiegows,
natomiast pompa obiegowa pofaczona jest z czwartym zigczem
wymiennika ptytowego. Zas trzeci zawér sterowany potaczony jest
pomiegdzy pierwszy i drugi zawér sterowany oraz trzeci zawér sterowany
potaczony jest poprzez czwarty zawor sterowany pomiedzy magazyn
ciepta i chtodu a pompg obiegowa.

Istota sposobu magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach
z napedem elektrycznym wedtug wynalazku jest to, ze ustala sie zadang
wartos¢ temperatury w strefie klimatyzowanej pojazdu i mierzy sie te
warto§¢ za pomoca pierwszego modutu pomiaru temperatury, a nastepnie
wysylta sie te informacje do modutu sterujgcego. Jednocze$nie mierzy sie
temperature wewnatrz magazynu ciepta i chtodu za pomocg drugiego
modutu pomiaru temperatury i wysyta sie te informacje do modutu
sterujgcego. Ponadto mierzy sie napiecie na szynach pradu statego
i przesyta sie zmierzony sygnat do modutu sterujacego, ktéry steruje
predkosScig obrotowa sprezarki oraz poziomem otwarcia pierwszego
i drugiego zaworu rozpreznego. Przy czym za posrednictwem falownika
zmienia si¢ predko$¢ obrotowa sprezarki i spreza sie czynnik w obiegu
pierwszym. Gdy temperatura w strefie klimatyzowanej pojazdu jest
mniejsza od zadanej warto$ci i uktad pracuje w trybie ogrzewania, czynnik
w obiegu pierwszym spreza sie¢ za pomoca sprezarki, a za pomocg
modutu sterujgcego przestawia sie zawoér czterodrogowy tak, aby
sprezone pary czynnika obiegu pierwszego byly kierowane do ziacza
pierwszego wymiennika ptytowego. W wymienniku tym czynnik obiegu
pierwszego skrapla sie, przez co oddaje sie ciepto pobrane z otoczenia,

po czym skroplony czynnik obiegu pierwszego wyptywa ztagczem drugim
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i kieruje sie go do zaworu pierwszego rozpreznego. W zaworze tym
rozpreza sie czynnik obiegu pierwszego i kieruje sie go do ztacza drugiego
skraplacza-parownika, w ktérym odparowuje sie czynnik obiegu
pierwszego i odbiera sie ciepto z otoczenia. Nastepnie powstale pary
czynnika obiegu pierwszego kieruje sie poprzez ztacze drugie i trzecie
zaworu czterodrogowego do sprezarki. Z kolei za pomocg czynnika
w obiegu drugim, odbiera sie ciepto, ktére uzyskano w obiegu pierwszym
i oczy sie go poprzez pompe obiegowa do ziacza czwartego wymiennika
ptytowego, za$ czynnik obiegu drugiego ogrzewa sie w wymienniku
ptytowym i kieruje sie do wymiennika ciepta oraz trzeciego zaworu
sterowanego. W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca
pierwszego modutu pomiaru temperatury jest nizsza niz 5°C od zadanej
i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chlodu za pomocg
drugiego modutu pomiaru temperatury jest dodatnia, woéwczas zamyka
sie trzeci i czwarty zawdr sterowany, a otwiera sie pierwszy i drugi zawor
sterowany. W tej konfiguracji, czynnik obiegu drugiego ttoczy sie za
pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepita
i chtodu do ztgcza czwartego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy
uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona
w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca pierwszego modutu
pomiaru temperatury jest nizsza niz 3°C od zadanej i temperatura
zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomoca drugiego modutu
pomiaru temperatury jest ujemna i nie mniejsza niz -5°C, wowczas
zamyka sie trzeci i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie pierwszy
i drugi zawor sterowany. Czynnik obiegu drugiego ttoczy sie za pomocg
pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepta i chtodu
do ztgcza czwartego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy uktad
pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni

klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modulu pomiaru
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temperatury jest nizsza niz 10°C od zadanej i temperatura zmierzona
w magazynie ciepta i chtodu za pomocg drugiego modutu pomiaru
temperatury jest ujemna, wéwczas zamyka sie drugi i trzeci zawor
sterowany i otwiera sie pierwszy i czwarty zawér sterowany. Wéwczas
czynnik obiegu drugiego tloczy sie za pomoca pompy obiegowej
z wymiennika ciepta poprzez zawdr sterowany do ztgcza czwartego
wymiennika  plytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie
ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej
pojazdu za pomoca pierwszego modutu pomiaru temperatury jest bliska
temperaturze zadanej £3°C oraz napiecie zmierzone na szynach pradu
statego jest wyzsze od napiecia znamionowego okreslonego przez
producenta pojazdu, woéwczas zamyka sie pierwszy i czwarty zawér
sterowany, a otwiera sie drugi i trzeci zawér sterowany. Woéwczas
czynnik obiegu drugiego ttoczy sie za pomoca pompy obiegowej poprzez
trzeci i czwarty zawér sterowany do czwartego ztgcza wymiennika
ptytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
pierwszego modutu pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej
+3°C oraz napiecie zmierzone na szynach pradu statego jest bliskie
napieciu znamionowemu, z tolerancjg okreslong przez producenta
pojazdu, wytacza sie sprezarke oraz pompe obiegowg. Gdy temperatura
w strefie klimatyzowanej pojazdu jest wieksza od zadanej wartosci i uktad
pracuje w trybie chiodzenia, za pomoca sprezarki spreza sie czynnik w
obiegu pierwszym. Natomiast za pomocg modutu sterujgcego przestawia
si¢ zawor czterodrogowy tak, aby sprezony czynnik obiegu pierwszego
kierowany byt do skraplacza-parownika, w ktérym odbiera sie ciepto
i skrapla sie czynnik obiegu pierwszego. Po czym skroplony czynnik
obiegu pierwszego wyplywa zitgczem drugim skraplacza-parownika
i kieruje sie do zaworu rozpreznego, w ktérym nastepuje rozprezanie.
Rozprezony czynnik obiegu pierwszego kieruje sie do ztgcza drugiego
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wymiennika ptytowego, w ktérym nastepuje proces parowania i odbierania
ciepta z wymiennika ptytowego. Ciepto odbiera sie w procesie parowania
od czynnika obiegu drugiego, ktéry to czynnik obiegu drugiego
wpompowywany jest plytowego przez pompe obiegowg do ziacza
czwartego wymiennika ptytowego. Nastepnie schiodzony czynnik obiegu
drugiego wyptywa ztaczem trzecim wymiennika ptytowego i kieruje sie go
do ztgcza pierwszego wymiennika ciepta oraz trzeciego zaworu
sterowanego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
pierwszego modutu pomiaru temperatury jest wyzsza niz 5°C od zadanej,
a temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomocg
drugiego modutu pomiaru temperatury jest ujemna, woéwczas zamyka sie
trzeci i czwarty zawoér sterowany i otwiera si¢ pierwszy i drugi zawor
sterowany. Czynnik obiegu drugiego ttoczy sie za pomocg pompy
obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepfa i chtodu do ztacza
czwartego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie
chtodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowane;j
pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury jest wyzsza
niz 3°C od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu
za pomocg drugiego modutu pomiaru temperatury jest dodatnia i nie
wigksza niz 5°C, wowczas zamyka sie trzeci i czwarty zawdr sterowany
a otwiera sig pierwszy i drugi zawér sterowany. Czynnik obiegu drugiego
tloczy sie za pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez
magazyn ciepta i chfodu do ztgcza czwartego wymiennika piytowego.
W przypadku gdy uktad pracuje w trybie chiodzenia oraz temperatura
zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego
modutu pomiaru temperatury jest wyzsza niz 10°C i temperatura
zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomocg drugiego modutu
pomiaru temperatury jest dodatnia, zamyka sie drugi i trzeci zawor

sterowany i otwiera sie pierwszy i czwarty zawér sterowany. Czynnik
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obiegu drugiego ttoczy sie za pomoca pompy obiegowej z wymiennika
ciepta poprzez czwarty zawor sterowany do ztgcza wymiennika ptytowego.
W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie chiodzenia oraz temperatura
zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca pierwszego
modutu pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej +3°C oraz
napiecie zmierzone na szynach pradu statego jest wyzsze od
znamionowego nhapiecia okre$lonego przez producenta pojazdu wéwczas
zamyka sie pierwszy i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie drugi i trzeci
zawor sterowany. Czynnik obiegu drugiego ttoczy sie za pomoca pompy
obiegowej poprzez trzeci i czwarty zawor sterowany do ztgcza czwartego
wymiennika ptytowego. W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie
chtodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowane;j
pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury jest bliska
temperaturze zadanej +3°C oraz napiecie zmierzone na szynach pradu
statego jest bliskie napieciu znamionowemu okreslonemu przez
producenta pojazdu, wytgcza sie sprezarke oraz pompe obiegowa.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zastosowanie sposobu
i uktadu magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach z napedem
elektrycznym wydtuza zywotnos$¢ akumulatoréw elektrochemicznych, ktore
sg uzywane w pojazdach elektrycznych. W klasycznych rozwigzaniach
z napedem elektrycznym energie wytraca sie na rezystorach hamujacych.
Uktad wedtug wynalazku odbiera energie hamowania, przetwarza
odebrang energie na strumien ciepta lub chiodu i magazynuje
przetworzong energie w zasobniku ciepfa lub chtodu. Nastepnie
zakumulowana energia jest wykorzystywana w procesie klimatyzowania
wnetrza kabiny pojazdu, co tym samym przektada sie na wydtuzenie
zasiegu pojazdow elektrycznych oraz obniza koszty eksploatacyjne.
Ponadto poprzez odpowiednie zarzadzanie uktadem mozliwe jest
ograniczanie udaréw pragdowych podczas rozruchow klimatyzacji, co
korzystnie wptywa na stabilizacje napiecia w systemie trakcyjnym.
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Dodatkowa mozliwos¢ tadowania zasobnika podczas taryfy nocnej
pozytywnie wplywa na obcigzenie systemu elektroenergetycznego.
Zastapienie elektrochemicznych Zrodet energii elektrycznej
proponowanym rozwigzaniem technicznym wydtuzy czas eksploatacii
zrodta z 10 do 30 lat, co przekroczy zaktadany czas eksploataciji pojazdu
elektrycznego. Natomiast minimalizacja liczby akumulatoréw chemicznych
przyczyni si¢ do wzrostu bezpieczenstwa uzytkowania pojazdéw
elektrycznych.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na
schematycznym rysunku.

Magazynowanie ciepta albo chiodu w pojazdach z napedem
elektrycznym odbywa sie w ten sposob ze: ustala sie zadana warto$é
temperatury w strefie klimatyzowanej pojazdu i mierzy sie te warto$¢ za
pomocg modutu T1 pomiaru temperatury. Jednocze$nie mierzy sie
temperature wewnatrz magazynu MC cieptfa i chfodu za pomocg modutu
T2. Zmierzone wartosci temperatury wysyta sie do modutu MS
sterujgcego. Nastepnie mierzy sie napiecie na szynach SS pradu statego
i przesyla sie zmierzony sygnat do modutu MS sterujacego, ktory steruje
predkoscig obrotowg sprezarki SP oraz poziomem otwarcia zaworow ZR1
i ZR2 rozpreznych. Przy czym zmieniajac za posrednictwem falownika f
predkos¢ obrotowa sprezarki SP, spreza sie czynnik w obiegu |. Gdy
temperatura w strefie klimatyzowanej pojazdu jest mniejsza od zadane;j
wartosci i ukfad pracuje w trybie ogrzewania, za pomoca sprezarki SP
spreza si¢ czynnik w obiegu |, a za pomocg modutu MS sterujgcego
przestawia sig zawor Z4D czterodrogowy tak, aby sprezone pary czynnika
obiegu | byty kierowane do wymiennika WP plytowego, w ktdérym skrapla
sig¢ czynnik obiegu | przez co oddaje sie ciepto. Po czym skroplony
czynnik obiegu | kieruje si¢ do zaworu ZR1 rozpreznego. W zaworze ZR1
rozpreznym czynnik 1 rozpreza sie i rozprezony czynnik obiegu | kieruje
si¢ do skraplacza-parownika SK/PR, w ktérym odparowuje sie go i odbiera
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sie ciepto z otoczenia. Nastepnie pary gazu kieruje sie poprzez zawo6r Z4D
czterodrogowy do sprezarki SP. Za pomoca czynnika w obiegu Il, odbiera
sie cieplo, ktére uzyskano w obiegu |, a czynnik ttoczy sie poprzez pompe
PO obiegowg do wymiennika WP ptytowego. Czynnik obiegu Il ogrzewa
sie¢ w wymienniku WP ptytowym i kieruje sie do wymiennika WC ciepta
oraz do zaworu Z3 sterowanego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie
ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej
pojazdu za pomocg modutu T1 pomiaru temperatury jest nizsza niz 5°C
od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie MC ciepta i chtodu za
pomocag modutu T2 pomiaru temperatury jest dodatnia, wéwczas zamyka
sie zawory Z3 i Z4 sterowane i otwiera sie zawory Z1 i Z2 sterowane oraz
ttoczy sie¢ za pomocg pompy PO obiegowej czynnik obiegu |
zwymiennika WC ciepta poprzez magazyn MC ciepta i chtodu do
wymiennika WP ptytowego. Taki ukfad pracy skutkuje jednoczesnym
ogrzewaniem przestrzeni klimatyzowanej oraz tadowaniem magazynu MC
cieptfa i chtodu.

W przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
modutu T1 pomiaru temperatury jest nizsza niz 3°C od zadanej
i temperatura zmierzona w magazynie MC ciepta i chiodu za pomocg
modutu T2 pomiaru temperatury jest ujemna i nie mniejsza niz -5°C,
wowczas zamyka sie zawory Z3 i Z4 sterowane, a otwiera sie zawory Z1
i Z2 sterowane i ttoczy sie¢ czynnik obiegu Il za pomocg pompy PO
obiegowej z wymiennika WC ciepta poprzez magazyn MC ciepta i chiodu
do wymiennika WP ptytowego. Taki uktad pracy skutkuje jednoczesnym
ogrzewaniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu oraz fadowaniem
magazynu MC ciepta i chfodu.

W przypadku gdy ukiad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca

modutu T1 pomiaru temperatury jest nizsza niz 10°C od zadanej
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| temperatura zmierzona w magazynie MC ciepta i chtodu za pomocg
modutu T2 pomiaru temperatury jest ujemna, wdwczas zamyka sie zawory
Z2 i 73 sterowane i otwiera sig¢ zawory Z1 i Z4 sterowane oraz tloczy sie
czynnik obiegu Il za pomocg pompy PO obiegowej z wymiennika WC
ciepta poprzez zawér Z4 sterowany do wymiennika WP ptytowego. Taki
uktad pracy skutkuje ogrzewaniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu.

W przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
modutu T1 pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej +3°C
oraz napiecie zmierzone na szynie SS pradu stalego jest wyzsze od
znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, wéwczas
zamyka sie¢ zawory Z1 i Z4 sterowane, a otwiera sie zawory Z2 i Z3
sterowane oraz toczy sie za pomoca pompy PO obiegowej czynnik
obiegu Il poprzez magazyn MC ciepta i chiodu do wymiennika WP
ptytowego. Taki uktad pracy skutkuje tadowaniem magazynu MC ciepta
i chtodu.

W przypadku gdy ukiad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
modutu T1 pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej +3°C
oraz napiecie zmierzone na szynie SS pradu statego jest bliskie
znamionowemu na przykiad +50V napieciu okre$lonemu przez producenta
pojazdu, wylacza sie sprezarke SP oraz pompe PO obiegowa.

W przypadku gdy temperatura w strefie klimatyzowanej pojazdu jest
wieksza od zadanej warto$ci i uktad pracuje w trybie chtodzenia. Za
pomocg sprezarki SP spreza sie czynnik w obiegu |, a za pomocg modutu
MS sterujgcego przestawia sie zawor Z4D czterodrogowy tak, aby
sprezony czynnik obiegu | kierowany byt do skraplacza-parownika SK/PR,
w ktorym odbiera sig¢ ciepto i skrapla sie czynnik obiegu 1. Po czym
skroplony czynnik obiegu | kieruje sie do zaworu ZR2 rozpreznego,
w ktorym nastepuje rozprezanie. Nastepnie rozprezony czynnik obiegu |
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kieruje sie do wymiennika WP pfytowego, w ktérym nastepuje proces
parowania i odbierania ciepta z wymiennika WP plytowego. Ciepto
odbierane jest od czynnika obiegu Il, ktéry to czynnik obiegu |
wpompowywany jest przez pompe obiegowg PO do wymiennika WP
ptytowego, a nastepnie schiodzony czynnik obiegu Il wyplywa
z wymiennika WP plytowego i kieruje sie go do wymiennika WC ciepta
oraz zaworu Z3 sterowanego.

W przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocq
modutu T1 pomiaru temperatury jest wyzsza niz 5°C od zadanej
i temperatura zmierzona w magazynie MC ciepta i chtodu za pomocg
modutu T2 pomiaru temperatury jest ujemna, woéwczas zamyka sie zawory
Z3 i Z4 sterowane, a otwiera sie zawory Z1 i Z2 sterowane oraz ttoczy sie
za pomocg pompy PO obiegowej czynnik obiegu Il z wymiennika WC
ciepta poprzez magazyn MC ciepta i chlodu do wymiennika WP
ptytowego. Taki uktad pracy skutkuje jednoczesnym chiodzeniem
przestrzeni klimatyzowanej pojazdu przez ukfad klimatyzacji i magazyn
MC ciepta i chtodu.

W przypadku gdy ukiad pracuje w trybie chtodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca
modutu T1 pomiaru temperatury jest wyzsza niz 3°C od zadanej
i temperatura zmierzona w magazynie MC ciepta i chtodu za pomocg
modutu T2 pomiaru temperatury jest dodatnia i nie wieksza niz 5°C,
wowczas zamyka sie zawory Z3 i Z4 sterowane, a otwiera sie zawory Z1
i Z2 sterowane oraz ttoczy sie za pomocg pompy PO obiegowej czynnik
obiegu Il z wymiennika WC ciepta poprzez magazyn MC ciepta i chiodu do
wymiennika WP ptytowego. Taki ukfad pracy skutkuje jednoczesnym
chfodzeniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu oraz fadowaniem

magazynu MC ciepta i chiodu.
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W przypadku gdy ukiad pracuje w trybie chtodzenia oraz

temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca
modutu T1 pomiaru temperatury jest wyzsza niz 10°C od temperatury
zadanej | temperatura zmierzona w magazynie ciepfa i chtodu za pomocg
modutu T2 pomiaru temperatury jest dodatnia, zamyka sie zawory Z2 i Z3
sterowane, a otwiera sie zawory Z1 i Z4 sterowane oraz tloczy sie za
pomocg pompy PO obiegowej czynnik obiegu Il z wymiennika WC ciepia
poprzez zawér Z4 sterowany do wymiennika WP ptytowego. Taki uktad
pracy skutkuje chtodzeniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu, magazyn
MC ciepta i chiodu nie bierze czynnego udzialu w procesie
klimatyzowania.

W  przypadku gdy ukiad pracuje w trybie chiodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocag
modutu T1 pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej +3°C
oraz napiecie zmierzone na szynie SS pradu statego jest wyzsze od
znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, zamyka
sie zawory Z1 i Z4 sterowane, a otwiera sie zawory Z2 i Z3 sterowane
oraz ttoczy sie za pomocg pompy PO obiegowej czynnik obiegu Il poprzez
magazyn ciepta i chtodu do wymiennika WP ptytowego. Taki uktad pracy
skutkuje tadowaniem magazynu MC ciepta i chiodu.

W  przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg
modutu T1 pomiaru temperatury jest bliska temperaturze zadanej +3°C
oraz napigcie zmierzone na szynie SS pradu statego jest bliskie od
znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, wytgcza

sie sprezarke SP praz pompe PO obiegowa.
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