RS ™ ap OPIS PATENTOWY  w9PL 11227463
a3 Bl

51) Int.Cl.
(21) Numer zgtoszenia: 416882 I(36())H 1/00 (2006.01)

F25B 13/00 (2006.01)
F25B 41/04 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 18.04.2016
Rzeczypospolitej Polskiej

Sposéb i uktad magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach

(54 z napedem elektrycznym

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin, PL

(43) Zgtoszenie ogtoszono:

05.12.2016 BUP 25/16 (72) Twérca(y) wynalazku:

DARIUSZ ZIELINSKI, Nowogréd, PL
WOJCIECH JARZYNA, Lublin, PL

KRZYSZTOF KOLANO, Lublin, PL
(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

29.12.2017 WUP 12/17

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Tomasz Milczek

PL 227463 Bl



2 PL 227 463 B1

Opis wynalazku

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

Akumulatory zimna z wykorzystaniem zamarzajgcych w niskich temperaturach ptynéw sg sze-
roko stosowane w technice chtodniczej do pokrycia szczytowych obcigzeh cieplnych oraz oszcze-
dzania zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenie chtodnicze opisane przez autoréw Recknagel
H., Sprenger E., Honmann W., Schramek E.R. Ogrzewanie i klimatyzacja, Poradnik, Gdansk, 1994,
str. 1814.

Znane sg mate samochody-chtodnie dostawcze z izolowang cieplnie komorg i termoelektrycznym
agregatem chtodniczym opisane przez autora — S. Filin, Jutrzejszy dzien termoelekirycznosci, Technika
Chtodnicza i Klimatyzacyjna, nr 11, 2004, oraz XonogunbeHbin 6usHec, nr 7. 2002, str. 13—14. Ich niedo-
statkiem jest mata wydajnos¢ chiodnicza, ktéra zwykle jest ograniczona mozliwosciami zrodta zasila-
nia 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 pomocg ptyt eutektycznych, wypet-
nionych ptynem o niskiej temperaturze zamarzania, opisane przez autoréw — S. Kwasniowski, J. Graj-
nert, Dynamika wymiany ciepta w nadwoziu samochodu lodowni, Chtodnictwo nr 7, 1998, str. 29-30.
Ptyty zamraza sie w nocy poprzez podtgczenie systemu chiodzenia do zewnetrznego agregatu chtod-
niczego. Ich niedostatkiem jest koniecznos¢ stosowania zewnetrznego agregatu i straty czynnika
do atmosfery podczas podigczania i odigczania.

W znanych termoelektrycznych agregatach chtodniczych z akumulatorem typu léd-woda — Sergiy
Filin, Termoelektryczne urzadzenia chtodnicze, Gdansk, 2002, rys. 9.11c i 9.15, akumulacje wykorzy-
stuje sie w celu stabilizacji temperatury gorgcych spoin modutéw. Niska efektywnos$¢ pracy tych aku-
mulatoréw zaréwno w trybie tadowania, jak i w trybie roztadowania wigze sie z koniecznoscig pokona-
nia oporéw cieplnych, stawianych przez grubg warstwe lodu, gdyz namrazanie warstwy odbywa sie
Z jednej strony akumulatora, zas topnienie lodu — z innej strony. Biorgc pod uwage brak zapasu wy-
dajnosci chtodniczej u wiekszosci termoelektrycznych agregatéw, akumulacja zimna po zimnej stronie
agregatu zwykle nie jest stosowana.

Znane sg rowniez rozwigzania techniczne takie jak: Termoelektryczne agregaty chtodnicze
z akumulatorem typu l6d-woda — Sergiy Filin, Termoelektryczne urzgdzenia chtodnicze, zwtaszcza dla
samochodoéw chtodnia, Szczecin, 2006, PL 209 274 1B, rys.1 i rys.2. Tego typu rozwigzanie technicz-
ne proponuje wymiennik ciepta w postaci ozebrowanej ptyty po stronie goracej i radiatory z wentylato-
rami po stronie zimnej. Akumulator zimna wykonano jako ozebrowang ptyte z wydrgzonymi zebrami.
Hermetycznie zamkniete wewnetrzne przestrzenie zeber wypetnia woda. Od strony podstawy, akumu-
lator jest izolowany cieplnie warstwg izolacji. Przestrzenny ksztalt Zeber akumulatora odwzorowuje
ksztatt kanatéw radiatora. Dzieki mozliwosci obrotu wokot osi watu, akumulator moze znajdowaé sie
w dwdch potozeniach roboczych: t — tadowanie, oraz R — roztadowanie. Chiodzenie wnetrza komory
moze odbywac sie za pomocg: tylko samego agregatu, za pomocg tylko wkfadéw lub wspdlnie agre-
gatu i wktadéw. Magazyn zimna przed uzyciem musi by¢ zamrozony podczas postoju, w trakcie trwa-
nia taryfy nocnej. Dodatkowym mankamentem jest problem przymarzania radiatoréw, co czasem
uniemozliwia przejscie z trybu tadowania do roztadowania zasobnika.

Znane sg rozwigzania techniczne z patentéw SU 1096465, SU 1195152 i SU 1196627, kombi-
nowane sprezarkowo-termoelektryczne systemy chtodzenia z miedzystopniowym akumulatorem zim-
na, w ktérym uzywa sie topniejgcego lodu. Ich wadg jest koniecznosé przekazywania strumienia ciepta
od modutéw termoelektrycznych ku Sciance parownika przez warstwe lodu, stanowigcg znaczny opoér
termiczny. W rezultacie obniza sie efektywnosé akumulatora zimna i rosnie zuzycie energii elektrycz-
nej, potrzebnej na przechtodzenie lodu.

Znany jest z patentu SU 1196627 ukiad chtodzenia z miedzystopniowym akumulatorem zimna,
ktory zawiera termoelektryczny modut stopnia niskotemperaturowego, instalowany na sciance pojemnika
akumulatora, wypetnionego woda. Woda chtodzona jest za pomocg parownika urzgdzenia chtodniczego
— wysokotemperaturowy stopienn umieszczonego wewnatrz pojemnika. Lod tworzy sie na parowniku
i wypetnia przestrzen miedzy parownikiem a sciankg, 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
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obcigzeniu cieplnym. Wyréwnanie temperatury wody i topniejacego lodu mozliwe jest jedynie przy
zastosowaniu mieszadfa. Jednak takie rozwigzanie powoduje skomplikowanie konstrukcji, zwieksze-
nie objetosci i masy akumulatora co jest niedopuszczalnie w przypadku uktadéw mobilnych.

Znane jest rowniez rozwigzanie techniczne samochodowa chtodziarka termoelektryczna opisa-
na w patencie PL 209274. 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 pojemnikéw, wypetnionych ptynem, za-
marzajgcym przy niskiej temperaturze. Chtodzenie wnetrza komory moze odbywaé sie za pomocg
tylko agregatu, za pomocg tylko wktadoéw lub wspdlnie. Wktady przed uzyciem muszg by¢ zamrozone
w zamrazarce domowej lub za pomocg innego urzgdzenia zamrazalniczego.

Celem wynalazku jest poprawa komfortu cieplnego pasazera w pojazdach z napedem elek-
trycznym poprzez zastosowanie uktadu magazynowania ciepta albo chtodu. Rozwigzanie ma na celu
wydtuzenie catkowitego zasiegu pojazdéw z napedem elektrycznym oraz osiggniecie korzysci finan-
sowych poprzez odzysk energii w trakcie hamowania i utrzymywania zadanej predkosci podczas zjaz-
déw z wzniesien. Kolejnym celem jest ograniczenie kosztow eksploatacyjnych poprzez zastgpienie
drogich i zawodnych zrodet chemicznych tanim i prostym rozwigzaniem w postaci magazynu ciepta
i chtodu. Wynalazek moze czesciowo zastgpi¢ akumulatory elektrochemiczne, co moze skutkowac
wydtuzeniem projektowego czasu eksploatacyjnego. Wynalazek opiera sie o komponenty catkowicie
biodegradowalne, co moze mie¢ korzystny wptyw na srodowisko naturalne.

Istotg uktadu magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach z napedem elektrycznym posia-
dajacym: moduty pomiaru temperatury, modut sterujgcy, wymiennik ciepta, skraplacz-parownik, wy-
miennik ptytowy, sprezarke, pompe obiegowg, zawory sterowane, zawory rozprezne, zawor czterod-
rogowy, wedtug wynalazku jest to ze, moduty pierwszy i drugi pomiaru temperatury potgczone
sg z falownikiem poprzez modut sterujgcy. Do falownika dotgczone sg szyny pradu statego. Natomiast
falownik potgczony jest ze sprezarkg ktéra potgczona jest dwoma przewodami z pierwszym i drugim
ztgczem zaworu czterodrogowego. Zawor czterodrogowy potgczony jest z trzecim zlgczem ze skra-
placzem-parownikiem, ktéry potaczony jest réwnolegle z dwoma zaworami rozpreznymi. Zawory roz-
prezne potgczone sg odwrotnie rownolegle ze sobg. Za$ zawory rozprezne potgczone sg z drugim
ztagczem wymiennika ptytowego. Wymiennik ptytowy potgczony jest pierwszym ztgczem z czwartym
ztaczem zaworu czterodrogowego. Ztgcze trzecie wymiennika ptytowego potgczone jest z wymienni-
kiem ciepta oraz z trzecim zaworem sterowanym, natomiast wymiennik ciepta potgczony jest poprzez
pierwszy i drugi zawdr sterowany z magazynem ciepta i chtodu. Zas magazyn ciepta i chtodu potaczo-
ny jest z pompg obiegowg, natomiast pompa obiegowa potgczona jest z czwartym ztgczem wymienni-
ka ptytowego. Za$s trzeci zawor sterowany potgczony jest pomiedzy pierwszy i drugi zawor sterowany
oraz trzeci zawor sterowany potgczony jest poprzez czwarty zawédr sterowany pomiedzy magazyn
ciepta i chtodu a pompa obiegows.

Istotg sposobu magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach z napedem elektrycznym we-
diug wynalazku jest to, Zze ustala sie zadang warto$¢ temperatury w strefie klimatyzowanej pojazdu
i mierzy sie te warto$¢ za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury i jednoczesnie wysyta sie
te informacje do modutu sterujgcego. Jednoczednie mierzy sie temperature wewnatrz magazynu cie-
pta 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 sterujgcego, ktory steruje predkoscig obrotowg sprezarki oraz poziomem otwarcia pierw-
szego i drugiego zaworu rozpreznego. Przy czym za posrednictwem falownika zmienia sie predkos¢
obrotowg sprezarki i spreza sie czynnik w obiegu pierwszym. Gdy temperatura w strefie klimatyzowa-
nej pojazdu jest mniejsza od zadanej warto$ci i uktad pracuje w trybie ogrzewania, czynnik w obiegu
pierwszym spreza sie za pomocg sprezarki, a za pomocg modutu sterujgcego przestawia sie zawér
czterodrogowy tak, aby sprezone pary czynnika obiegu pierwszego byly kierowane do ztgcza pierw-
szego wymiennika ptytowego. W wymienniku tym czynnik obiegu pierwszego skrapla sie, przez
co oddaje sie ciepto, po czym skroplony czynnik obiegu pierwszego wyptywa ztgczem drugim i kieruje
sie go do zaworu pierwszego rozpreznego. W zaworze tym rozpreza sie czynnik obiegu pierwszego
i kieruje sie go do ztgcza drugiego skraplacza-parownika, w ktérym odparowuje sie czynnik obiegu
pierwszego i odbiera sie ciepto z otoczenia. Nastepnie powstate pary czynnika obiegu pierwszego
kieruje sie poprzez drugie i trzecie ztgcze zaworu czterodrogowego do sprezarki. Z kolei za pomocg
czynnika w obiegu drugim, odbiera sie ciepto, ktére uzyskano w obiegu pierwszym i ttoczy sie go po-
przez pompe obiegowg do zitgcza czwartego wymiennika ptytowego, zas czynnik obiegu drugiego
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ogrzewa sie w wymienniku ptytowym i kieruje sie go do wymiennika ciepta oraz trzeciego zaworu ste-
rowanego. W przypadku gdy uklad pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w prze-
strzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury jest nizsza niz 5°C
od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomoca drugiego modutu pomia-
ru temperatury jest dodatnia w skali Celsjusza, wowczas zamyka sie trzeci i czwarty zawor sterowany,
a otwiera sie pierwszy i drugi zawér sterowany. W tej konfiguracji, czynnik obiegu drugiego ttoczy sie
za pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepta i chtodu do ztgcza czwar-
tego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura
zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury
jest nizsza niz 3°C od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepfa i chtodu za pomocg dru-
giego modutu pomiaru temperatury jest ujemna i nie mniejsza niz -5°C, woéwczas zamyka sie trzeci
i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie pierwszy i drugi zawoér sterowany. Czynnik obiegu drugiego
ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepta i chtodu do zta-
cza czwartego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie ogrzewania oraz tem-
peratura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomoca pierwszego modutu pomiaru
temperatury jest nizsza niz 10°C od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu
za pomocg drugiego modutu pomiaru temperatury jest ujemna w skali Celsjusza, wéwczas zamyka sie
drugi i trzeci zawor sterowany i otwiera sie pierwszy i czwarty zawor sterowany. Wowczas czynnik
obiegu drugiego ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez zawor sterowa-
ny do ztgcza czwartego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy ukfad 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 pra-
du statego jest wyzsze od napiecia znamionowego okreslonego przez producenta pojazdu, wéwczas
zamyka sie pierwszy i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie drugi i trzeci zawor sterowany. Wow-
czas czynnik obiegu drugiego tloczy sie za pomocg 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 pierwsze-
go 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, wytgcza sie sprezarke oraz pompe obiegowa. Gdy temperatura w strefie klimatyzowanej
pojazdu jest wieksza od zadanej wartosci i uktad pracuje w trybie chtodzenia, za pomocg sprezarki
spreza sie czynnik w obiegu pierwszym. Natomiast za pomocg modutu sterujgcego przestawia sie
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 wyptywa zigczem drugim skraplacza-parownika i kieruje sie do zaworu
rozpreznego, w ktérym nastepuje rozprezanie. Rozprezony czynnik obiegu pierwszego kieruje sie
do zlgcza drugiego wymiennika ptytowego, w ktérym nastepuje proces parowania i odbierania ciepta
z wymiennika ptytowego. Ciepto odbiera sie w procesie parowania od czynnika obiegu drugiego, ktory
to czynnik obiegu drugiego wpompowywany jest ptytowego przez pompe obiegowg do ztgcza czwar-
tego wymiennika ptytowego. Nastepnie schtodzony czynnik obiegu drugiego wyptywa ztgczem trzecim
wymiennika ptytowego i kieruje sie go do zlgcza pierwszego wymiennika ciepta oraz trzeciego zaworu
sterowanego. W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura zmierzona
w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury jest wyz-
sza niz 5°C od zadanej, a temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomoca drugiego
modutu pomiaru temperatury jest ujemna w skali Celsjusza, wéwczas zamyka sie trzeci i czwarty za-
wor sterowany i otwiera sie pierwszy i drugi zawoér sterowany. Czynnik obiegu drugiego ttoczy sie
za pomocg pompy obiegowej z wymiennika ciepta poprzez magazyn ciepta i chtodu do ztgcza czwar-
tego wymiennika ptytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura
zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury
jest wyzsza niz 3°C od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu za pomocg dru-
giego modutu pomiaru temperatury jest dodatnia w skali Celsjusza i nie wieksza niz 5°C, woéwczas
zamyka sie trzeci i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie pierwszy i drugi zawor sterowany. Czynnik
obiegu drugiego tloczy 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 chto-
dzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego
modutu pomiaru temperatury jest wyzsza niz 10°C i temperatura zmierzona w magazynie ciepta
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i chtodu za pomocg drugiego modutu pomiaru temperatury jest dodatnia w skali Celsjusza, zamyka sie
drugi i trzeci zawor sterowany, a otwiera sie pierwszy i czwarty zawor sterowany, oraz ttoczy sie
za pomocg pompy obiegowej czynnik obiegu drugiego z wymiennika ciepta poprzez czwarty zawor
sterowany do ztgcza wymiennika ptytowego. W przypadku gdy ukfad pracuje w trybie chtodzenia 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 wyzsze od znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu wowczas zamyka sie
pierwszy i czwarty zawor sterowany, a otwiera sie drugi i trzeci zawér sterowany. Czynnik obiegu dru-
giego ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej poprzez magazyn ciepfa i chtodu do zlgcza czwartego
wymiennika ptytowego. W przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura zmie-
rzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury jest
bliska temperaturze zadanej £3°C oraz napiecie zmierzone na szynach prgdu statego jest bliskie na-
pieciu znamionowemu okreslonemu przez producenta pojazdu, wytgcza sie sprezarke oraz pompe
obiegowa.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zastosowanie sposobu i uktadu magazynowania
ciepta albo chiodu w pojazdach z napedem elektrycznym wydtuza zywotnos¢ akumulatoréw elektro-
chemicznych, ktére sg uzywane w pojazdach elektrycznych. W klasycznych rozwigzaniach z napedem
elektrycznym energie wytraca sie na rezystorach hamujgcych. Uktad wedtug wynalazku odbiera ener-
gie hamowania, przetwarza odebrang energie na strumien ciepta lub chtodu i magazynuje przetwo-
rzong energie w zasobniku ciepfa lub chtodu. Nastepnie zakumulowana energia jest wykorzystywana
w procesie klimatyzowania wnetrza kabiny pojazdu, co tym samym przektada sie na wydtuzenie za-
siegu pojazdow elektrycznych oraz obniza koszty eksploatacyjne. Ponadto poprzez odpowiednie za-
rzagdzanie ukfadem mozliwe jest ograniczanie udaréw pragdowych podczas rozruchdéw klimatyzacii,
co korzystnie wptywa na stabilizacje napiecia w systemie trakcyjnym. Dodatkowa mozliwos¢ tadowa-
nia zasobnika podczas taryfy nocnej pozytywnie wptywa na obcigzenie systemu elektroenergetyczne-
go. Zastgpienie elektrochemicznych zrédet energii elektrycznej proponowanym rozwigzaniem tech-
nicznym wydtuzy czas eksploatacji zrédta z 10 do 30 lat, co przekroczy zaktadany czas eksploataciji
pojazdu elektrycznego. Natomiast minimalizacja liczby akumulatoréw chemicznych przyczyni sie
do wzrostu bezpieczenstwa uzytkowania pojazdéw elektrycznych.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na schematycznym rysunku.

Ukfad magazynowania ciepta albo chtodu, w przyktadzie wykonania sktada sie z modut pomiaru
temperatury T1 oraz modut pomiaru temperatury T2 potgczonych z falownikiem f tréjfazowym poprzez
modut sterujgcy MS oraz szyn pradu statego SS potagczonych z falownikiem f. Falownik f potgczony
jest ze sprezarkg SP, ktéra potgczona jest dwoma przewodami ze ztgczem a i b zaworu czterodrogo-
wego ZD4. Zawdr czterodrogowy Z4D potgczony jest ztgczem ¢ ze skraplaczem-parownikiem SK/PR,
ktéry potgczony jest rownolegle z pierwszym zaworem rozpreznym ZR1 i drugim zaworem rozprez-
nym ZR2. Zawory rozprezne ZR1 i ZR2 potgczone sg odwrotnie rownolegle ze sobg. Pierwszy i drugi
zawor rozprezny ZR1 i ZR2 potagczone sg ze ztgczem 2 wymiennika ptytowego WP. Wymiennik ptyto-
wy WP potgczony jest ztgczem 1 ze ztgczem d zaworu czterodrogowego Z4D. Zigcze 3 wymiennika
ptytowego WP potgczone jest z wymiennikiem ciepta WC zainstalowanym w kabinie pasazerskiej po-
siadajgcym uktad wymuszonego obiegu powietrza oraz z trzecim zaworem sterowanym Z3 z cewkg
elektromagnetyczng. Wymiennik ciepta WC potgczony jest poprzez pierwszy zawor sterowany Z1
i drugi zawor sterowany Z2, posiadajgce cewki elektromagnetyczne z magazynem ciepta i chtodu MC.
Zbiornik ciepta i chtodu MC potgczony jest z pompg obiegowg PO. Pompa obiegowa PO potgczona
jest przewodami hydraulicznymi ze ztgczem 4 wymiennika ptytowego WP. Trzeci zawér sterowany Z3
potgczony jest pomiedzy pierwszy zawor sterowany Z1 i drugi zawor sterowany Z2. Trzeci zawor ste-
rowany Z3 potgczony jest poprzez czwarty zawor sterowany Z4 pomiedzy magazynem cieptfa i chtodu MC
a pompg obiegowg PO.

Magazynowanie ciepta w przyktadzie wykonania odbywato sie w ten sposdb Ze: ustalono zada-
ng warto$¢ temperatury w strefie klimatyzowanej pojazdu i zmierzono te warto$¢ za pomocg pierw-
szego modutu pomiaru temperatury T1. Jednoczesnie mierzono temperature wewngtrz magazynu
ciepta i chtodu MC za pomocg drugiego modutu T2. Zmierzone wartosci temperatury wysytano
do modutu sterujgcego MS. Jednoczesnie mierzono napiecie na szynach pradu statego SS i przesyta-
no mierzony sygnat do modutu sterujgcego MS, ktéry steruje predkoscig obrotowg sprezarki SP
za posrednictwem falownika f, oraz poziomem otwarcia zaworéw rozpreznych ZR1 i ZR2. Gdy tempe-
ratura w strefie klimatyzowanej pojazdu spadfa ponizej zadanej warto$ci podczas pracy w trybie
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ogrzewania, za pomocg sprezarki SP sprezano czynnik w obiegu |, a za pomocg modutu sterujgcego
MS przestawiono zawor czterodrogowy Z4D tak, aby sprezone pary czynnika obiegu | byty kierowa-
ne do wymiennika ptytowego WP, w ktérym skraplat sie czynnik obiegu | przez co byto oddawane
ciepto. Nastepnie skroplony czynnik obiegu | kierowano do zaworu rozpreznego ZR1. W zaworze
rozpreznym ZR1 czynnik rozprezat sie i rozprezony czynnik obiegu | kierowano do skrapiacza-
parownika SK/PR, w ktérym odparowywano go i odbierano ciepto z otoczenia. Nastepnie pary gazu
kierowano poprzez zawor czterodrogowy Z4D do sprezarki SP. Za pomocg czynnika w obiegu I, od-
bierano ciepto, ktére uzyskano w obiegu |, a czynnik ttoczono poprzez pompe obiegowg PO do wy-
miennika ptytowego WP. Czynnik obiegu Il ogrzewat sie w wymienniku ptytowym WP i kierowany byt
do wymiennika ciepta WC oraz do zaworu sterowanego Z3.

Gdy uktad pracowat w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzo-
wanej pojazdu za pomocg modutu pomiaru temperatury T1 byla nizsza o 5°C od zadanej temperatury
i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu MC za pomocg modutu pomiaru temperatury T2
byla dodatnia w skali Celsjusza, wéwczas zamknieto zawory sterowane Z3 i Z4 i otwarto zawory ste-
rowane Z1 i Z2, przez ktére ttoczono za pomoca pompy obiegowej PO czynnik obiegu Il z wymiennika
ciepta WC poprzez magazyn ciepta i chtodu MC do wymiennika ptytowego WP. Taki uktad pracy skut-
kowat jednoczesnym ogrzewaniem przestrzeni klimatyzowanej oraz tadowaniem magazynu ciepta
i chtodu MC.

Magazynowanie chtodu w przyktadzie wykonania polegato na tym, ze w strefie klimatyzowanej
pojazdu temperatura byta wieksza od zadanej wartosci i uktad pracowat w trybie chtodzenia.
Za pomoca sprezarki SP sprezano sie czynnik w obiegu |, a za pomocg modutu sterujgcego MS prze-
stawiono zawor czterodrogowy Z4D tak, aby sprezony czynnik obiegu | kierowany byt do skraplacza-
parownika SK/PR, w ktérym odbierano ciepto i skraplano czynnik obiegu I. Po czym skroplony czynnik
obiegu | kierowano sie do zaworu rozpreznego ZR2, w ktérym nastgpito rozprezanie. Nastepnie roz-
prezony czynnik obiegu | kierowano do wymiennika ptytowego WP, w ktérym nastepowat proces pa-
rowania i odbierania ciepta z wymiennika ptytowego WP. Ciepto odbierane byto od czynnika obiegu Il,
ktéry to czynnik obiegu Il wpompowywany byt przez pompe obiegowg PO do wymiennika is ptytowego
WP, a nastepnie schtodzony czynnik obiegu Il wyptywat z wymiennika ptytowego WP i kierowany byt
do wymiennika ciepta WC oraz trzeciego zaworu sterowanego Z3.

Gdy ukfad pracowat w trybie chiodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzo-
wanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury T1 byla wyzsza niz 5°C
od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chlodu MC za pomocg drugiego modutu
pomiaru temperatury T2 byta ujemna, wéwczas zamknieto zawory sterowane Z3 i Z4, a otwarto pierw-
szy i drugi zawér sterowany Z1 i Z2 oraz ttoczono sie za pomocg pompy obiegowej PO czynnik obiegu |l
z wymiennika ciepta WC 25 poprzez magazyn ciepta MC i chtodu do wymiennika ptytowego WP. Taki
uktad pracy skutkowat jednoczesnym chtodzeniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu przez ukfad
klimatyzacji i magazyn ciepta i chtodu MC.

Gdy ukfad pracowat w trybie chiodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzo-
wanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury T1 byta wyzsza niz 3°C od zada-
nej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu MC za pomocg drugiego modutu pomiaru
temperatury T2 byta dodatnia i nie wieksza niz 5°C, wéwczas zamknieto trzeci i czwarty zawér stero-
wany Z3 i Z4 i otwarto pierwszy i drugi zawér sterowany Z1 i Z2 oraz ttoczono za pomocg pompy
obiegowej PO czynnik obiegu Il z wymiennika ciepta WC poprzez magazyn ciepta i chtodu MC
do wymiennika ptytowego WP. Taki uktad pracy skutkowat jednoczesnym chtodzeniem przestrzeni
klimatyzowanej pojazdu oraz tadowaniem magazynu cieptfa i chtodu MC.

Gdy ukfad pracowat w trybie chiodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzo-
wanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury T1 byta wyzsza niz 10°C od tem-
peratury zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepta i chtodu MC za pomocg drugiego mo-
dutu pomiaru temperatury T2 byta dodatnia, zamknieto drugi i trzeci zawér sterowany Z2 i Z3 i otwarto
pierwszy i czwarty zawor sterowany Z1 i Z4 oraz tloczono za pomocg pompy obiegowej PO czynnik
obiegu Il z wymiennika ciepta WC poprzez czwarty zawoér sterowany Z4 do wymiennika ptytowego
WP. Taki uktad pracy skutkuje chtodzeniem przestrzeni klimatyzowanej pojazdu, magazyn ciepta
i chtodu MC nie brat czynnego udziatu w procesie klimatyzowania.

Gdy ukfad pracowat w trybie chiodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzo-
wanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury T1 byta bliska temperaturze
zadanej +3°C oraz napiecie zmierzone na szynie prgdu statego SS bylo wyZzsze od znamionowego
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napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, zamknieto pierwszy i czwarty zawér sterowany Z1
i Z4, a otwarto drugi i trzeci zawoér sterowany Z2 i Z3 oraz ttoczono za pomocg pompy obiegowej PO
czynnik obiegu Il poprzez magazyn ciepta i chtodu MC do wymiennika ptytowego WP. Taki ukfad pra-
cy skutkowat fadowaniem magazynu ciepta i chtfodu MC. Gdy ukfad pracowat w trybie chfodzenia oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru
temperatury T1 byta bliska temperaturze zadanej +3°C oraz napiecie zmierzone na szynie praciu sta-
tego SS byto bliskie znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, wytgczano spre-
zarke SP oraz pompe obiegowg PO.

Wykaz oznaczen:

WC — wymiennik ciepta,

SK/PR - skraplacz-parownik (zewnetrzny wymiennik cieptfa),
MC — magazyn ciepfa i chtodu,

WP — wymiennik ptytowy,

SP - sprezarka,

PO - pompa obiegowa,

F — falownik,

SS - szyny pradu statego,

MS — modut sterujgcy,

T1 — pierwszy modut pomiaru temperatury,
T2 — drugi modut pomiaru temperatury,
ZR1 — pierwszy zawor rozprezny,

ZR2 — drugi zawér rozprezny,

Z1 — pierwszy zawor sterowany,

Z2 — drugi zawor sterowany,

Z3 — trzeci zawér sterowany,

ZA — czwarty zawér sterowany,

ZAD — zawor czterodrogowy,

1 - pierwsze ztgcze wymiennika ptytowego,
2 —drugie ztgcze wymiennika ptytowego,

3 — trzecie ztgcze wymiennika ptytowego,

4 — czwarte ztgcze wymiennika ptytowego,

| — pierwszy obieg,

Il — drugi obieg,

A — pierwsze ztgcze skraplacza-parownika,
B — drugie ztgcze skraplacza-parownika,

a — pierwsze ztgcze zaworu czterodrogowego,
b — drugie ztgcze zaworu czterodrogowego,
¢ — trzecie ztgcze zaworu czterodrogowego,
d — czwarte ztgcze zaworu czterodrogowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad magazynowania ciepta albo chtodu w pojazdach z napedem elektrycznym posiadajacy:
moduty pomiaru temperatury (T1 i T2), modut sterujgcy (MS), wymiennik ciepta (WC), skraplacz-
parownik (SK/PR), wymiennik ptytowy (WP), sprezarke (SP), pompe obiegowg (PO), zawory sterowa-
ne (Z1-Z4), zawory rozprezne (ZR1 i ZR2) i zawér czterodrogowy (Z4D), znamienny tym, ze modut
pomiaru temperatury (T1) oraz modut pomiaru temperatury (T2) potgczone sg z falownikiem (f) po-
przez modut sterujgcy (MS) oraz szyny pradu statego (SS) potgczone sg z falownikiem (f) natomiast
falownik (f) potgczony jest ze sprezarkg (SP), ktéra potgczona jest dwoma przewodami ze ztgczem (a)
i (b) zaworu czterodrogowego (Z4D), za$ zawdr czterodrogowy (Z4D) potgczony jest ztgczem (c)
ze skraplaczem- parownikiem (SK/PR), ktéry potgczony jest réwnolegle z pierwszym zaworem roz-
preznym (ZR1) i drugim zaworem rozpreznym (ZR2), ktére potgczone sg odwrotnie réwnolegle
ze soba, zas zawory rozprezne pierwszy i drugi (ZR1 i ZR2) potgczone sg ze ztgczem (2) wymiennika
ptytowego (WP), przy czym wymiennik ptytowy (WP) potaczony jest ztgczem (1) z ztaczem (d) zaworu
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czterodrogowego (Z4D), a ztgcze (3) wymiennika ptytowego (WP) potgczone jest z wymiennikiem
ciepta (WC) oraz z trzecim zaworem sterowanym (Z3), natomiast wymiennik ciepta (WC) potgczony
jest poprzez pierwszy zawor sterowany (Z1) i drugi zawor sterowany (Z2) z magazynem ciepta i chto-
du (MC), ktéry potgczony jest z pompg obiegowg (PO), natomiast pompa obiegowa (PO) potgczona
jest ze zlgczem (4) wymiennika ptytowego (WP), natomiast trzeci zawor sterowany (Z3) potaczony jest
pomiedzy pierwszy zawor sterowany (Z1) i drugi zawoér sterowany (Z2) oraz trzeci zawor sterowany
(Z3) potaczony jest poprzez czwarty zawér sterowany (Z4) pomiedzy magazynem ciepta i chtodu (MC)
a pompg obiegowa (PO).

2. Sposdb magazynowania ciepta albo chlodu w pojazdach z napedem elektrycznym, zna-
mienny tym, ze: ustala sie zadang warto$¢ temperatury w strefie klimatyzowanej pojazdu i mierzy
sie te warto$¢ za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury (T1) i jednoczes$nie wysyta sie
te informacje do modutu sterujgcego (MS), jednoczes$nie mierzy sie temperature wewnatrz magazy-
nu ciepfa i chtodu (MC) za drugiego pomoca modutu (T2) i wysyta sie informacje do modutu steruja-
cego (MS), mierzy sie napiecie na szynach prgdu statego (SS) i przesyta sie zmierzony sygnat
do modutu sterujgcego (MS), ktory steruje predkoscig obrotowag sprezarki (SP) oraz poziomem
otwarcia zaworéw rozpreznych pierwszego i drugiego (ZR1 i ZR2), przy czym za posrednictwem
falownika (f) zmienia sie predkos¢ obrotowg sprezarki (SP) i spreza sie czynnik w pierwszym obie-
gu (1), gdy temperatura w strefie klimatyzowanej pojazdu jest mniejsza od zadanej wartosci i uktad
pracuje w trybie ogrzewania, za pomocg sprezarki (SP) spreza sie czynnik w pierwszym obiegu (1)
i za pomocg modutu sterujgcego (MS) przestawia sie zawor czterodrogowy (Z4D) tak, aby sprezone
pary czynnika w pierwszym obiegu (l) byly kierowane do ztgcza (1) wymiennika ptytowego (WP),
gdzie skrapla sie czynnik w pierwszym obiegu (l) przez co oddaje sie ciepto, po czym skroplony
czynnik w pierwszym obiegu () wyptywa ztgczem (2) i kieruje sie go do pierwszego zaworu roz-
preznego (ZR1), w ktérym rozpreza sie go, a rozprezony czynnik w pierwszym obiegu (I) kieruje sie
do ztacza (B) skraplacza-parownika (SK/PR), w ktérym odparowuje sie go i odbiera sie ciepto
z otoczenia, nastepnie ze ztgcza (A) pary gazu kieruje sie poprzez ztgcza (c) i (b) zaworu czterod-
rogowego (Z4D) do sprezarki (SP), zas za pomocg czynnika w drugim obiegu (Il), odbiera sie cie-
pto, ktére uzyskano w pierwszym obiegu (l) i ttoczy sie go poprzez pompe obiegowg (PO) do ztg-
cza (4) wymiennika ptytowego (WP), zas czynnik w drugim obiegu (Il) ogrzewa sie¢ w wymienniku
ptytowym (WP) i kieruje sie go do wymiennika ciepta (WC) oraz trzeciego zaworu sterowanego (Z3),
w przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni kli-
matyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru (T1 ) temperatury jest nizsza niz 5°C
od zadanej, a temperatura zmierzona w magazynie cieptfa i chtodu (MC) za pomocg drugiego mod u-
tu pomiaru temperatury (T2) jest dodatnia w skali Celsjusza, wéwczas zamyka sie trzeci i czwarty
zawoér sterowany (Z3 i Z4) i otwiera sie pierwszy i drugi zawor sterowany (Z1 i Z2) oraz ttoczy sie
za pomocg pompy obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (II) do wymiennika ciepta (WC) poprzez
magazyn ciepfa i chtodu (MC) do zlgcza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy ukfad
pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu
za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury (T1) jest nizsza niz 3°C od zadanej, a tempe-
ratura zmierzona w magazynie ciepta i chtfodu (MC) za pomocg drugiego modutu pomiaru tempera-
tury (T2) jest ujemna i nie mniejsza niz — 5°C, wéwczas zamyka sie trzeci i czwarty zawor sterowany
(Z3 i Z4) i otwiera sie zawory sterowane pierwszy i drugi (Z1 i Z2) oraz ttoczy sie za pomocg pompy
obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (lI) z wymiennika ciepta (WC) poprzez magazyn ciepta
i chfodu (MC) do ztgcza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy uktad pracuje w trybie
ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierw-
szego modutu pomiaru temperatury (T1) jest nizsza niz 10°C od zadanej i temperatura zmierzona
w magazynie (MC) ciepta i chtodu za pomocg modutu drugiego pomiaru temperatury (T2) jest ujem-
na w skali Celsjusza, wowczas zamyka sie drugi i trzeci zawdr sterowany (Z2 i Z3) i otwiera sie
pierwszy i czwarty zawér sterowany (Z1 i Z4) oraz tloczy sie za pomocg pompy obiegowej (PO)
czynnik w drugim obiegu (IlI) z wymiennika ciepta (WC) poprzez czwarty zawér sterowany (Z4)
do ztgcza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz
temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu po-
miaru temperatury (T1) jest bliska temperaturze zadanej £3°C oraz napiecie zmierzone na szynie
pradu statego (SS) jest wyzsze od znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu,
wowczas zamyka sie pierwszy i czwarty zawor sterowany (Z1 i Z4) i otwiera sie drugi i trzeci zawor
sterowany (Z2 i Z3) oraz ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (Il)
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poprzez magazyn ciepfa i chtodu (MC) do ztgcza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy
uktad pracuje w trybie ogrzewania oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej poja z-
du za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury (T1) jest bliska temperaturze zadanej +3°C
oraz napiecie zmierzone na szynie prgdu statego (SS) jest bliskie znamionowego napiecia okresl|o-
nego przez producenta pojazdu, wylacza sie sprezarke (SP) oraz pompe obiegowg (PO), za$ gdy
temperatura w strefie klimatyzowanej pojazdu jest wieksza od zadanej wartosci i uktad pracuje
w trybie chiodzenia, za pomocg sprezarki (SP) spreza sie czynnik w pierwszym obiegu (I), a za po-
mocg modutu sterujgcego (MS) przestawia sie zawor czterodrogowy (Z4D) tak, aby sprezony czyn-
nik w pierwszym obiegu (I) kierowany byt do skraplacza-parownika (SK/PR), w ktérym odbiera sie
ciepto i skrapla sie czynnik w pierwszym obiegu (), po czym skroplony czynnik w pierwszym obie-
gu (1) wyptywa ztaczem (B) i kieruje sie do drugiego zaworu (ZR2) rozpreznego, w ktérym nastepuje
rozprezanie, zas rozprezony czynnik w pierwszym obiegu (I) kieruje sie do ztgcza (2) wymiennika
ptytowego (WP), w ktérym nastepuje proces parowania i odbierania ciepta z wymiennika ptytowe-
go (WP), a ciepto odbierane jest od czynnika w drugim obiegu (II), ktoéry to czynnik w drugim obie-
gu (II) wpompowywany jest przez pompe obiegowa (PO) do ztgcza (4) wymiennika ptytowego (WP),
nastepnie schtodzony czynnik w drugim obiegu (II) wyptywa zlgczem (3) wymiennika piytowe-
go (WP) i kieruje sie go do ztagcza (1) wymiennika ciepta (WC) oraz trzeciego zaworu sterowane-
go (Z3), w przypadku gdy ukfad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura zmierzona w prze-
strzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury (T 1) jest wyz-
sza niz 5°C od zadanej i temperatura zmierzona w magazynie ciepfa i chtodu (MC) za pomocg dru-
giego modutu pomiaru temperatury (T2) jest ujemna w skali Celsjusza, wéwczas zamyka sie trzeci
i czwarty zawor sterowany (Z3 i Z4) i otwiera sie pierwszy i drugi zawor sterowany (Z1 i Z2) oraz
ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (II) z wymiennika ciepta (WC)
poprzez magazyn ciepta i chtodu (MC) do ztacza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy
uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojaz-
du za pomoca pierwszego modutu pomiaru temperatury (T1) jest wyzsza niz 3°C od zadanej i tem-
peratura zmierzona w magazynie ciepfa i chtodu (MC) za pomocg drugiego modutu pomiaru tempe-
ratury (T2) jest dodatnia i nie wieksza niz 5°C, woéwczas zamyka sie trzeci i czwarty zawor sterowa-
ny (Z3 i Z4) i otwiera sie pierwszy i drugi zawér sterowany (Z1 i Z2) oraz ttoczy sie za pomocg pom-
py obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (Il) z wymiennika ciepta (WC) poprzez magazyn ciepta
i chfodu (MC) do ztgcza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy uktad pracuje w trybie
chtodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierw-
szego modutu pomiaru temperatury (T1 ) jest wyzsza niz 10°C i temperatura zmierzona w magazy-
nie ciepta i chtodu za pomocg drugiego modutu pomiaru temperatury (T2) jest dodatnia w skali Cel-
sjusza, zamyka sie drugi i trzeci zawér sterowany (Z2 i Z3), a otwiera sie zawér sterowany pierwszy
i czwarty (Z1 i Z4) oraz ttoczy sie za pomocg pompy obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (I1)
z wymiennika ciepta (WC) poprzez czwarty zawoér sterowany (Z4) do ztgcza wymiennika ptytowego
(WP), w przypadku gdy ukfad pracuje w trybie chtodzenia oraz temperatura zmierzona w przestrzeni
klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru temperatury (T1 ) jest bliska tem-
peraturze zadanej +3°C oraz napiecie zmierzone na szynie pradu statego (SS) jest wyzsze od zna-
mionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, zamyka sie pierwszy i czwarty zawor
sterowany (Z1 i Z4) i otwiera sie drugi i trzeci zawor sterowany (Z2 i Z3) oraz tloczy sie za pomocg
pompy obiegowej (PO) czynnik w drugim obiegu (Il) poprzez magazyn ciepta i chtodu (MC) do zta-
cza (4) wymiennika ptytowego (WP), w przypadku gdy uktad pracuje w trybie chtodzenia oraz tem-
peratura zmierzona w przestrzeni klimatyzowanej pojazdu za pomocg pierwszego modutu pomiaru
temperatury (T1) jest bliska temperaturze zadanej £3°C oraz napiecie zmierzone na szynie pradu
statego (SS) jest bliskie znamionowego napiecia okreslonego przez producenta pojazdu, wytgcza
sie sprezarke (SP) oraz pompe obiegowg (PO).



PL 227 463 B1

10

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

