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Climatizarea si condkionarea aerului din autoturisme, inflyeaz atat
confortul termic casi problemele legate de economie, ecologisigurana
circulaiei. n aceast lucrare se preziatun sistem neconvéponal de #cire,
respectiv inglzire a aerului ce utilizeaztermoelementai este amplasat in
partea din spate a automobilului, realizand astfejterea confortului termic
pentru pasagerii din spate.

INTRODUCERE

Ridicarea gradului de confort din habitaclu congtit o sarcia
importanti a constructorilor de automobige una din condii este de a realiza
un sistem de ventilare, Tzire si condtionare care &asigure pasagerilor din
interiorul automobilului “senz& de confort”.

Un sistem de Tridzire, ventilaresi climatizare asigur parametri de
confort termic in habitaclul automobilului, printémmediul unor circuite de aer
care fac posibil schimbul deildura, necesar pentru reglarea temperaturii
interioare, umiditii relative si cantifiti de aer, precumsi degivrarea
suprafeelor vitrate.

Senzé@a de confort termic este asigurgbe de o parte, de anumi
factori legai de schimbul normal deakdura dintre omsi mediul ambiantsi
care constituieonfortul termic, iar pe de alt parte de puritatea aerului, nivelul
de zgomot, gradul de ionizare a aerului etc [1].

Confortul termic este definit in ISO 7730 [2] candi "Acea condifie a
mingii care exprima satisfactie faga de mediul termic”. Este o definiie pe care
cele mai multe persoane o pot agrea, deoarecedintefintie senzorial si nu
cantitatia, nu poate fi gor convertié in parametrii fizici.
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In prezent, confortul termic este tolut cu sisteme de climatizage
condtionare a aerului ce utilizeazn mare parte subst@nsau gaze ce se
doresc a fi reduse sau interzise conform Protogoll# la Kyoto: Directiva
2006/40/CE (,Directiva MAC”) [3] si Regulamentul CE nr. 842/2006
(,Regulamentul privind gazele F”) [4].

Dispozitivele care utilized@zefectul Peltier sunt ca o niippomp de
caldu. Aplicand o tensiune contiiuredus la bornele unui asemenea
dispozitiv, putem extrageildura de la nivelul unei jonmicini si sa o transfeim
celeilalte jon@uni, pe baza efectului Peltier.a¢and referire la un modul
termoelectric, una dintre tle modulului seaceste in timp ce fea opué se
Tncalzeste. Sensul fluxului deatdura vehiculat prin modul poate fi modificat
usor prin simpla inversare a sensului curentului ldeentare [5,6,7].

Extragerea adurii, important pentru comportamentul modulului
Peltier, se poate face prin conyiecsau condute, mediile icite putand fi
solide (sistem placrece), lichide sau gazoase. Schitoarele de @dura
difera astfel mult pentru cele trei cazuri, fiind necesarstudiu complex, care
si optimizeze constructiy functional aceste dispozitive [8, 9].

Utilizarea elementelor termoelectrice pentru giblde climatizare in
domeniul automobilelor dateaznci din anul 1958, fiind testate deite
KELK Ltd. Acest echipament experimental nu a avapacitatea de aigi
intregul interior al unui automobil, Th schimb alreat distribdia aerului rece
in imediata apropiere a té pasagerului. Comentariu unui pasager a fost
"suficient de rece pentru a nu deschide geamuii€)].

Un studiu privind utilizarea elementelor termoeleet de #écire (TEC)

a fost proiectat, dezvoltat testat de a&tre Manoj Raut Ssi Dr. P. V. Walke de
la "G.H.Raisoni Colege Off Engg”, Nagpur, India J1Rentru acest dispozitiv
de icire termoelectric au fost folosiase dispozitive , TEC”, care sunt prinse
intre radiatoare pentru disiparea aerului reoald.

Pentru a evalua aplicabilitatea modulelor termdalee in automobile
au fost dezvoltate modele bazate pe date experaheesit utilizarea unor
programe de simulare pentru regimuri tranzitord, @.S Junior, N.C. Strupp,
N.C. Lemke si J. Koehler de la "Institut fuer Thermodynamik, TU
Braunschweig, Germania [12].

O alta soluie de utilizare a elementelor termoelectrice in doiul
climatizarii automobilelor a fost dezvoltati patentai de ctre Gilles Elliot,
Vincent Feuillard, David Roy din Frgm [13], reprezentand un sistem de
incilzire si racire a cabinei unui vehicul implementat pe pavilibn
autovehiculului.

Un alt sistem termoelectric numihodul Peltier Amerigon a fost
dezvoltat de &tre Amerigon Corporation (AC) [14]. Acest sistermteelectric
functioneaz dupi cum urmeax aerul din cabina vehiculului este aspirat din
spatele scaunului, iar pe baza intor de la controlerele individuale ale
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scaunelori de la senzorii de temperalyrunitatea va aaliga sau va elimina
caldura fluxului de aer.

in lucrarea “Localized Cooling for Human Comfoliy Wang et al.
[15], este prezentat un studiu fundamental lirii localizate unde este
investigall experimental pozgonarea aeratoarelgr impactul acestora asupra
confortului termic. Tn urma acestor studii au fosteate strategii de
condtionare a habitaclului.

Prezentarea modului de proiectairgestare al modulelor termoelectrice
utilizate pentru dcireal/inélzirea aerului localizat in anumite zone ale
habitaclului sunt prezentate in lucrarea “ Energfficiency Impact of
Localized Cooling” by Wang et al. [16]. Sol propud este aceea de a avea
28 de module termoelectrice dispuse in interiotibeehiculului care trebuie
controlatesi coordonate intr-un mod caré permi& racirea sau ndzirea
aerului pentru pasagerii din habitaclu cu scopuinelii unui confortul termic
ridicat.

in lucrarea ,Development of a temperature-conttblbar-seat system
utlizing thermoelectric device” [17], autorii pre#i un sistem de climatizare
termoelectri@ implementat la nivelul scaunului unui autovehidalosind
module Peltier. Pentru controlul temperaturii & fdszvoltat un sistem eficient
de reglare a temperaturii bazat pe un model matemat sistemului
termodinamic relizat.

Tot pe aceasttemi au fost brevetate o serie de sblmteresante:

a) brevetulUS 2012/0079837 A18] carese refek la un sistem de
control al confortului termic intr-un vehicul caireclude o pomp de cldura
termoelectri@ (modul termoelectric) avand o badle control a temperaturii
fluidului si Tn mod special la un astfel de sistem, in cargiezfa energetit
este Tmbuatatita prin schimbul de energie termiidéntre bucla de control a
temperaturiisi 0 a doua budl de control a temperaturii fluidului care
controleaz temperatura componentei moto-propulsor.

b) brevetulUS2007/01017290 Al [19e refed la un sistem de aer
condtionat amplasat in scaunul autoturismului care @ofrstformarea unui
flux de curent de aer, folosind un sistem de seffam scaune.

Acest sistem de aer cofidnat pentru scaunele automobilului cuprinde
un ventilator principal, un schimtor pentru a trimite aerul la &far, iar aerul
avand o temperatiurcontrolat este transmis prin canaligke din scaun gtre
ocupantul acestuia.

c) brevetul US /20090000311 AJ20] prezin& un sistem de climatizare
suplimentar pentru automobile care permit&iliicea sau &cirea aerului din
habitaclul automobilului prin schimbarea pol&fitcurentului ce alimenteéz
un dispozitiv care funmneaa pe baza efectului Peltier. Sistemul este gardit s
fungiioneze in mediile foarte reci sau foarte calde zg@nsistemele clasice de
incilzire sau &cire ajung 8 fungioneze la capacitatea nomifhaSe elimia
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astfel intarzierea in distribuirea de aer cald e, dup caz, narind astfel
confortul termic al pasagerilor.

La momentul actual, sistemul de climatizareeondtionarea a aerului
amplasat pe majoritatea autoturismelor este uemsissingle zone’, adica un
sistem care ofé@r un confort termic ridicat pentru partea dintafaa
automobilului.

in aceast lucrare se preziatun sistem suplimentar de cofidhare a
aerului pentru automobile care se bazgaz efectul Peltiegi este amplasat in
partea din spate a automobilului. Datbrfectului Peltier, acest sistem afer
avantajul &cirii aerului pe timpul verii, iar prin schimbargalarititii se ohine
incalzirea aerului din habitaclu.

NOTIUNI TEORETICE CU PRIVIRE LA Ml SCAREA
TURBULENT A A FLUIDELOR REALE

Structural, micarea turbuleiiteste determinatde suprapunerea unor
miscari de agitaie a particulelor de fluid peste o goare medie. Dg miscarea
turbulenti este totdeauna nepermarignwitezele prezentand tot timpul
fluctugii, se poate defini o mcare medie turbuletdad viteza medie nu
variaz in timpsi 0 miscare medie turbuleihtihepermanestdad viteza medie
variaz in timp [21, 22, 23].
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Ecuagiile (1) poari numele de ecuidle Navier-Stokes mediate de
Reynolds. Acestea seiggesc in literatura de specialitate prescurlRReNS
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(Reynolds Averaged Navier-Stokes), si sunt folosite pentru rezolvarea
problemelor in care apar curgerile turbulente.

Ecuagiile RANS nu pot fi rezolvateafa introducerea unor inforniacu
privire la corelarea dintre diferitermeni ce caracterizeazurgerea vascoasi
turbulenti. Acest lucru a dus la introducerea unor ipotezaiepirice cu
privire la tensiunile aparente.

Teoriile semiempirice ale gwarii turbulente sunt in prezent utilizate
pentru rezolvarea apligdor tehnice Tn domeniul curgerii fluidelor. Prinee
teorii au foste cele ale lungimii de amestec a Rwandtl (1925)si a
coeficientului de vascozitate turbulért lui Boussinesq (1877).

Pentru a simplifica ectide RANS, Boussinesq a introdus coeficientul

de viscozitate turbuleit&,,, care are acegadimensiune cu vascozitatea
dinamia 7.

Cele mai folosite metode pentru rezolvarea RANGt sele cu dod
ecuaii, care ajul la determinarea coeficientului de vascozitateulaé. Prin
definitie, modelul cu doi ecuaii introduce Tnd dowa ecuaii pentru a
reprezenta proprigfile turbulente ale curgerii.

in continuare vom prezenta modelut lal lui Jones;i Launder, acesta
fiind unul dintre cele mai populare modele de react a problemelor de
curgere turbuledt a fluidelor. In acest model, coeficientul de vastaie
turbulent are valoarea:

C, k?
£, = ”g (2)
unde:
C, - reprezind o constarit a modelului.
k - energia cinetit
€ - rata de disipare.

Valorile lui ksi &€ sunt olinute din ecugile energiei cinetice turbulente
scris astfel:

dk _ 9 £, ) ok ou,  0u, \ou.
praiaiewnt | L el il ™ + 3 (3)
dt  ox, o, )0X, ox; 0% )OXx;

si din ecuaia de disipare:

u  0u |du 2
%:i I/+£—m E +C€1£gm au' +_ au' _ngg_ (4)
dt  ox, g, )oX, k 7l ox;  0x |oXx k

&

unde :
C,=0,09, C,=144, C,,=192, 0,=1,0, 0.=13
sunt constante ale modelulugk-
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MODELAREA 3D S| SIMULAREA NUMERIC A A
SISTEMULUI DE CONDI TIONARE A AERULUI

Utilizarea nasuratorilor si a programelor de simulare numeién faza
de concefie este necesarpentru a irdtura costurile ulterioare, necesare
modificarilor.
Modelarea 3D a sistemul necontienal de condionare a aerului cu
termoelemente s-a realizat folosind programul CAW& Modelul func¢ional
pentru sistemul de condinare a aerului cu termolemente este realizat n
ansamblu din uritoarele componente:
= dou circuite hidraulice: unul pentru partea rece gegmsilui, altul pentru
partea call compuse din: schinilbare de &ldura (fig.1), ventilatoare
(fig.2), conducte de leura, pompe de recirculare a lichidului (fig.3, 8)
radiatoare din cupru (fig.4);

= termoelement (element Peltier) (fig.5, 6);

= elemente de fixare (arcuri sugiorsuruburi etc.)si componente electrice
pentru alimentargi controlul funaionarii sistemului (fig.6);

Fig. 1. Schimbitor de cildur a Fig. 2. Ansamblu ventilator - schimbitor de
caldura

Fig. 3. Pomgi de recirculare a lichidului — parte calda/rece Fig. 4. Radiator din
cupru
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Fig. 5. Termoelement (element Peltier) Fig. 6. Ansablu pompe/ termoelemente

SIMULAREA NUMERIC A

Simularea numericse realizeazpentru evaluarea temperaturii aerului
in sfertul de habitaclu, zona spate, atunci candutiezeaz un sistem
suplimentar deacire/inclzire a aerului. Acesta este amplasat in geameitdht
spate, ga cum se poate observa in figura 7, iar modeluhgdoc utilizat

pentru calcul este prezentat in figura 8.

Zona de introducere Zona de evacuare
a aerului a aerului

Fig. 7. Zonele de amplasare ale kit-ului dedcire/incilzire Tn geamul lateral spate
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Fig. 8. Modelul geometric utilizat pentru calcul

DISCRETIZAREA MODELULUI

Pentru acest calcul se va folosi modelul geomeliricfigura 8, model
ce repreziri jumatatea din dreapta spate a habitaclului.

Dupa realizarea discretizii de suprafgi, folosind programul ANSAi
o structura cu elemente finite cu o dimensiunemexamativ 5mm, s-a trecut
la discretizarea volumului interior de calcul, cataliile acestei discretig pot
fi observate in figurile 9i 10.

Fig. 9. Detaliile discretizirii suprafetei Fig. 10. Detaliile discretizrii volumului

Numirul de elemente rezultate Tn urma disceetizste prezentat in tabelul 1.

Tabel 1

Discretizare Numar de elemente

Suprafaa 130 462

Volum 1342 500
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CONDITIILE LALIMIT A

Pentru acest calcul, conide limita sunt reprezentate de debitul de aer
introdus si elimitat de kit-ul de icire, de temperatura tgmla a aerului din
habitaclusi de temperatura aerului lasiee din kit-ul de #cire determindi
experimental. Debitul celor dawentilatoare este de 12 dis) iar temperatura
initiala a aerului din habitaclu este de aproximativ 46P€ntru temperatura
aerului la igirea din kit-ul de &cire vom folosi valorile prezentate in tabelul 2,
valori ce vor fi introduse in calculul cu Ansys &hi cu ajutorul unei funic
definite de utilizatorUDF (User Defined Functior), ce va fi determinatcu
ajutorul programului Excel. Acedstungie va determina evolia temperaturii
la iesirea din aerator Tn fuie de intervalul de timp.

Tabel 2. Valoarea temperaturii aerului la igirea din grila aeratorului

Timp [s] T_cl[°C] Timp [s] T_cl[°C]
0 46,28 360 34,85
60 40,11 420 34,99
120 37,58 480 35,05
180 36,54 540 34,98
240 36,22 600 34,87
300 34,78

Din tabelul 2 se poate observa mperatura la grea din aerator
scade in primele 300 de secunde de la 46,3 °C J& 34, apoi #mane
aproximativ consta#t la aceast valoare. Astfel, funga UDF care va fi
utilizata in FLUENT va fi folosii doar primele 300 de secunde de simulare,
apoi valoarea temperaturimanand constait In figura 11 se poate observa
graficul pentru primele 300 de securgldunctia ce va fi folosii mai apoi n
UDF-ul din FLUENT.



Lucrarea nr.2 de CERCETARE INDUSTRIAL

322.00
y =-0.0000011x3 + 0.0006640x? - 0.1369243x + 319.4127333
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Valoare masurata = eeeecee Poly. (Valoare masurata)

Fig.11. Evoluia in timp a temperaturii la iesirea din aerator

Pentru funga UDF din Fluent vom realiza o bucla de tip «IEare va
fi conditiona& de valoarea timpului t. Pentru valori mai mici 880 de
secunde, valoarea temperaturii va fi calcutat ajutorul fungei de mai jos, iar
pentru valori mai mari de 300 de secunde, valotaagoeraturii va fi egélcu
34,8°C.

T =-0,0000011%t+ 0,0006640%t- 0,1369243-t + 319,4127333 (5)

Parametri mediului ambiant pentru testul experiralestint prezentate
in tabelul 3.

Tabel 3
Parametri mediului ambiant
Temperatura exterioar - | Teq=37,4°C
Temperatura interioar - | T =46 °C
Umiditatea relatig - | RH=33,5%

REZULTATELE CALCULULUI CU ANSYS FLUENT

in urma calculului efectuat cu programul Ansys FRlu@u rezultat
urmatoarele valori pentru temperatura din habitacluzentate analitic n
tabelul 4si reprezentate grafic in figurile k213.
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Tabel 4. Valoarea temperaturii aerwli in habitaclu

Timp [s]

T c_int[°C]

Timp [s]

T c_int[°C]

46,0

360

43,7

60

45,1

420

43,6

120

44,8

480

43,5

180

44,5

540

43,5

240

443

600

43,4

300

43,8

45.0

44.2

433

425

4.7

40.8

40.0

39.2

38.3

37.5

36.7

35.8

35.0

Plan yCz

Fig. 12. Variatia temperaturii din habitaclu la momentul t = 300 s

Plan yCx
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Fig. 13. Variatia temperaturii din habitaclu la momentul t = 600s

REZULTATE EXPERIMENTALE

Modelul funaional al sistemului de congbbnare a aerului, precum
modul de amplasare a termocuplelor pe elementelganente ale sistemului
sunt prezentate in figura 14. Acesta este formatuwlimitoarele elemente:
termoelement, pondpde recirculare, radiator din cupru, schitas de éldura
- parte rece, pomp de recirculare, radiator din cupru, schitds de @ldura -
parte calda, conductele de legura, precumsi agentul de lucru.
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Ambele schimbtoare de #&ldura sunt de acelga dimensiuni, iar
agentul de lucru utilizat este etilenglicol (40%egt glicol, 60 % ap), amestec
care fungoneaz la temperaturi de -20°C.

Pentru partea rece, aerul este aspirat din extgriefulat in habitaclu,
iar pentru partea caldaerul este aspitat din interigr refulat in mediul
exterior.

Fig. 14. Modelul funaional al sistemului de condiionare a aeruluisi amplasarea
termoculplelor in diferite puncte

1- Schimlator de @ldura si ventilator — parte cald(Pc); 2- Schimlitor de @ldura si
ventilator — parte rece gP 3 - Pomj si radiator cupru— parte receg)P4 —
Termoelement; 5 - Poragi radiator cupru — parte cadPc); 6 - Conducte — parte
rece (R); 7 - Conducte — parte cal@P.) ; 8 — Aerator (gril aer, parte rece £p; 9-
Sistem de achige.
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Datele tehnice coresputipare sistemului,

precumsi parametri

mediului ambiental pentru testul experimental suekzentate in tabelul 5.

Tabelul 5
Date initiale:
Automobilul este in staionare.
Temperatura exterioari: - | Teqx=37.4°C
Temperatura interioar a: Tiw =46 °C
Umiditatea relativa: - | RH=33.5%

Senzori de temperatura:

Termocuple de tip K

Sistem de achidie:

NI cDAQ - 9188XT

Tensiunea de alimentare: - 1U=145V

Termoelemente: (1 element) -1 1=65A

Dimens./element: 40x40x3,3mm

Partea caldi - | Volum - 100 ml

e  Pompa - | Debit =9,4 g/s

e Schimbitorul de cildur a - | cu tuburi si aripioare de ricire
* Ventilator (1 buc.) -1 U=145V

e Turatie ventilator

2667 rot/min

» Aer aspirat din habitaclu si evacuat in exterior

Partea rece - | Volum —100 ml

e  Pompa - | Debit = 9,4 g/s

e Schimbatorul de cildur a - | cu tuburi si aripioare de ricire
* Ventilator (1 buc.) -|1U=145V

e Turatie ventilator

2667 rot/min

» Aer aspirat din exterior si evacuat in habitaclu
Perioada testului: - | 10 minute
Notatii:
T 1| - | Temperatura aerului Inteagrilei- partea rece
T 2| - | Temperatura pe schiriitorul de aéldurd -
partea rece @
T 3| - | Temperatura aerului Tn & schimlatorului
de alduri - partea calil (Pc)
T 4| - | Temperatura pe schiriitorul de @lduri -
partea cald (Pc)
T5 Temperatura pe radiator cupru/element
Peltier- parte cald
T 6 Temperatura pe radiator/element Peltier-
parte rece
T7 Temperatura din habitaclu

Rezultatele experimentale sunt prezentate anatittabelul 6si grafic

in figura 15.
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Tabelul 6

Timp | T_1 T2 T3 T 4 T5 Te6 | T_7(T_int)
[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
0 46.2838| 43.6139| 43.9741| 43.1508| 36.84| 36.8575| 45.6676
1 40.1138| 39.7664| 49.2387| 50.5895| 49.4268| 42.1615| 43.3789
2 37.5834| 37.8312| 51.8603| 51.8857| 50.4646| 41.5742| 43.5352
3 36.5403| 37.1838| 52.4322| 52.0148| 50.568| 41.3225| 43.7466
4 36.2186| 36.9514| 52.3213| 52.0229| 50.5174| 41.1208| 43.423
5 34.783| 36.5664| 51.9391| 51.9656| 50.0482| 40.6408| 43.0105
6 34.8505| 36.7563| 52.6222| 52.0073| 50.4027| 40.9441| 43.7481
7 34.9865| 36.9311| 52.9542| 51.8853| 50.6731| 41.1492| 44.1511
8 35.0478| 37.1291| 53.1817| 52.0118| 50.8529| 41.305| 44.4199
9 34.9817| 37.0506| 53.2079| 52.799| 50.8816| 41.2304| 44.4404
10 | 34.8892| 37.1286| 53.3597| 52.8738| 50.9714| 41.2567| 44.6171

55 , s S

53 | S s

51 ;

49 | - ——T_1[°C]
O 47 |- / T 2[°C]
S 45 \V\ T 3[°C]
5 43 N\ =
g 41 m T_4[°C]
§ 39 T 5[°C]

37 —T 6[°C]

35 .

33 T_71[°C]

31

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Timp [min.]

Fig. 15. Variatia temperaturilor n diferite puncte functie de timp

PRELUCRAREA REZULTATELOR

In figura 16 se preziatvarigia temperaturii aerului la ¢§gea din
aerator (T_1) in compaia cu temperatura din interiorul habitaclului T_7
(Tint) Tn fungie de timp. Difereta dintre temperatura din interiorul habitaclului
si valoarea temperaturii lagieea din aeratorAT = Ti,.- T_1, este prezentat
atat analitic cagi grafic in figura 17.
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Fig. 16. Variatia temperaturii T_1 si T_7 (Tin) Tn functie de timp
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Fig. 17. Variatia diferentei de temperatui AT n functie de timp

In figura 18 se preziatvarigia temperaturii aerului la ggea din
aerator (T_1) -partea rece (Pg) Tn compargie cu temperatura aerului dintda
schimkbitorului de @ldura (T_3) -partea calda (Pc).
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Fig. 18. Variatia temperaturii T_1 si T_3 in functie de timp

In figura 19 se preziat varigia temperaturilor pe supraéa
schimhatorului de é@ldura - partea rece (T_2)si pe suprafga schimitorului de
caldura - partea calda (T_4) in fundie de timp.
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Fig.19. Variatia temperaturii T_2 si T_4 n functie de timp
VALIDAREA REZULTATELOR

Rezultatele simdtii numerice a sistemului vor fi comparate cu
rezultatele ofinute in cercetarea experimestgbentru a stabili o concordgn
deplind intre modelsi realitate, fapt ce reprezii validare a modelului de
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calculsi a programului de simulare, elaborat ca instrunvatial de evaluare a
microclimatului din habitaclu.

in urma calculului efectuat cu programul Ansys Hhjevalorile
obtinute pentru temperatura aerului din habitaclu (Tntc) sunt comparate cu
valorile temperaturii aerului surate experimental (tabel 7), iar reprezentarea
grafica este prezentain figura 20,

Datorita valorilor similare dintre rezultatele determinagxperimental
si cele obinute Tn urma simularii numerice, putem astfel idelmodelul de
calcul pentru sistemul neconvemal de &cire a aerului.

Tabel 7. Valoarea temperaturii aerului misurata in habitaclu

Timp[s] | T_c int.[°C] | T_e_int.[°C] | Timp[s] | T_c_int. [°C] | T_e_int. [°C]
0 46 45.67 360 43.7 43.75
60 45.1 43.38 420 43.6 44.15
120 44.8 43.54 480 43.5 44.42
180 44.5 43.75 540 43.5 44.44
240 44.3 43.42 600 43.4 44.62

300 43.8 43.01

46.50

Temp calcul Temp exp

46.00
45.50
45.00
44.50

44.00

Temperatura (°C)

43.50
43.00

42.50
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660
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Fig.20. Variatia temperaturii T_e_int. si T_c_int. Tn functie de timp

CONCLUZII

In urma rezultatelor experimentale a simularii numerice gmute
pentru sistemul deacire cu termoelemente, amplasat in partea din spate
automobilului, atunci cand automobilul este tistzat se pot extrage
urmatoarele concluzii:
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» Diferena dintre valoarea temperaturii aerului din intarlohabitaclului
T 7 (Tine) si temperaturii aerului la grea din aerator (T_1) este
aproximativAT = Ty - T_1 de 7 °C dup3 minutesi 9,45 °C dup 10
minute de fungonare a sistemului. Reducerea temperaturii in zona
pasagerului din spate ofeun confort termic sporit.

* De asemenea, diferendintre valorile temperaturilor pe schifmbarele de
caldura (T_4 - T_2) este de aproximativ 15 °C, iar terap@ia maxin pe
partea cald este de 53 °C.

* In urma datelor ofinute experimentadi simulirii numerice se obseiivca
temperatura aerului din habitaclu se reduce cd@,8up 6 minute, pentru
un sfert de habitaclu.

Asadar, Tn urma studiulgi a rezultatelor ofinute se obse#vo cretere

a confortului termic pentru pasagerii din spatenat cand se utilizeazacest

sistem suplimentar déaire a aerului cu termoelemente.
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