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KOMFORT CIEPLNY W KABINIE SAMOCHODU
— BADANIA EKSPERYMENTALNE

Streszczenie

Wispoiczesnie produkowane pojazdy majg wiele systemow wspomagajgcych prace kierowcy i zdecydowanie
podnoszq nie tylko bezpieczenstwo ludzi, ale przyczyniajq si¢ do ograniczanie liczby wypadkow drogowych. Zjawi-
ska te dotyczq rowniez komfortu pasazerow, a juz szczegolnie kierowcy. Jednym z takich systemow jest uktad klima-
tyzacji, ktory wymaga odpowiednich nastaw regulacyjnych tak, by utrzymywac pozgdane parametry termiczne we-
wngtrz. W niniejszej pracy przeprowadzono pomiary temperatury w pieciu punktach wewnetrznych kabiny samo-
chodu osobowego: w okolicach nog, kolan i glowy kierowcy oraz na wysokosci kolan pasazerow tylnej kanapy.
Badania prowadzono przy nawiewie na nogi i glowe przy maksymalnej nastawie chiodzenia, ale przy trzech roz-
nych potozeniach pokretta dmuchawy. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze - przy zadanych nastawach regula-
cyjnych - najbardziej réwnomierny, a wiec i najkorzystniejszy rozktad temperatury wewngtrz kabiny samochodu
wystepuje przy niskim stopniu turbulizacji przepltywu. Odpowiada to minimalnej wydajnosci dmuchawy w systemie

omoéwiony klimatyzacii.

WSTEP

Rejestrowane w ostatnich latach anomalie pogodowe wydajg
sie by¢ zjawiskami powtarzalnymi w dtuzszym cyklu czasowym. W
Srodowisku klimatologow trwa dyskusja o ich przyczynach czego
whnioskiem jest alarmujacy sygnat o trwatej zmianie klimatu, ktéra
moze by¢ nieodwracalng, jesli nie podejmie sie dziatan ograniczaja-
cych postepujacq degradacje $rodowiska naturalnego. Wnioskiem i
podstawowym zaleceniem jest ograniczenie emisji gazow cieplar-
nianych poprzez radykalne zmniejszenie zuzycia nieodnawialnych
no$nikéw energii. Nawet niewielka ich podmiana na odnawialne jest
w dlugim okresie czasu dziataniem wysoce pozadanym, cho¢ w
poczatkowym okresie wymaga znacznych inwestycji w opracowanie
nowych lub usprawnienie technologii dotychczas stosowanych.
Dotyczy to réwniez systeméw klimatyzacji, ktorych najstarsze od-
krycia z zakresu chfodzenia pomieszczen datuje sie na okoto 3000
rok p.n.e., gdzie na dziedzihcu wewnetrznym domu Asyryjczyka
zastosowano system wyparny. Wykorzystywanym w tym czasie
sposobem obnizania temperatury powietrza byto rozpylanie wody
lub rozwieszanie w otworach drzwiowych i okiennych mokrych mat
wykonywanych z dostepnych materiatéw trawiastych lub widkni-
stych. Tak zorganizowany system klimatyzacji miat szereg wad.
Wilgotne powierzchnie nalezato rozmiescic w bezpos$rednim sa-
siedztwie obiektu chtodzonego, co stwarzato nie tylko dyskomfort
nadmiernej wilgotno$ci, ale tez sprzyjato rozwojowi bakterii i plesni.
Problem ten zauwazyt juz Hipokrates okoto 400 roku p.n.e. wigzac
czestotliwos¢ choréb cztowieka od sposobu zmian pogody, tempe-
ratury i wilgotnoci, a na samopoczucie cztowieka z lokalnym klima-
tem.

Do znaczacego postepu w technice klimatyzacji przyczynity sie
dopiero odkrycia dziewigtnastowieczne, kiedy Faraday zauwazyt, Zze
sprezanie i skraplanie amoniaku powoduje pobieranie i oddawanie
ciepta. Odkrycie to bylo podstawg prac Carla von Linde, ktéry w
1870 roku opracowat zasade dziatania i zbudowat pierwszg spre-
zarke chtodnicza. Jednak poczatek klimatyzacji wigze si¢ z nazwi-
skiem Carriera, ktory w 1902 roku skonstruowat zraszajacy system
kontroli temperatury i wilgotnosci drukarni. Od tego czasu przyjeto
definiowa¢ klimatyzacje jako proces nadawania powietrzu we-

wnetrznemu okreslonych parametréw i warunkéw pozadanych ze
wzgledéw higienicznych ze wzgledu na dobre samopoczucie ludzi.
W latach nastepnych proces ten zaczeto wykorzystywa¢ do popra-
wy komfortu w domach, a nastepnie réwniez i w samochodach.
Poczatkowo byto to prymitywne urzadzenie bez zadnej regulaciji,
ktére w USA od roku 1933 montowano w najdrozszych limuzynach
z silnikiem o wystarczajgco duzej mocy, by pokry¢ dodatkowe ob-
cigzenie. Po drugiej wojnie $wiatowej firma Chrysler zaczeta mon-
towac taki system w samochodach produkowanych seryjnie tak, ze
w koncu lat szes¢dziesiatych ubiegtego wieku potowa produkowa-
nych samochodéw byta weh wyposazona. Byt to wynalazek amery-
kanski, ktéry diugo byt postrzegany w Europie i Azji jako wyposaze-
nie luksusowe i dopiero w obecnym wieku zaczyna by¢ stosowany
powszechnie. Przyczyng sg wysokie, niejednokrotnie przekraczaja-
ce 30 °C, temperatury latem, co sprawia, ze klimatyzacja jest urza-
dzeniem wrecz niezbednym dla bezpiecznego uzytkowania pojaz-
dow. Spostrzezenia te sg potwierdzane przez prowadzone badania
wigzace zdarzenia drogowe z temperaturg otoczenia. W pracy [12]
rozpatrzono wptyw dziesieciu réznych czynnikow na czesto$¢ wy-
padkéw samochodowych. Przeprowadzona analiza wykazata alko-
hol jako najniebezpieczniejszy gtéwny z czynnikdw, zas$ temperature
umiejscowiono na miejscu trzecim. Zagadnienia komfortu cieplnego
w kabinie pojazdu nie moga wiec by¢ wigzane tylko z wygoda, ale
przede wszystkim z bezpieczerstwem ruchu. W pracy [2] przepro-
wadzono badania na grupie piecdziesieciu oséb, ktore losowo
przypisano do jazdy w trzech réznych warunkach klimatycznych:
pierwsza w warunkach zimnych przy 5°C druga w neutralnych przy
200C i trzecia przy temperaturze 35°C. We wszystkich przypadkach
zachowano jednakowe warunki wilgotnosci wzglednej réwnej 50%.
Stwierdzono najwyzszg sprawno$¢ prowadzenia pojazdéw w wa-
runkach neutralnych. W czasie prowadzonych 30 minutowych po-
miaréw nie zauwazono wptywu temperatury otoczenia na cieptote
ciata i czestos¢ uderzen serca. Na jakoSC kierowania ma za to
bardzo duzy wplyw koncentracja uwagi kierowcy, ktéra wyraznie
ulega obnizeniu przy recznym sterowaniu parametréw powietrza
nawiewanego do wnetrza.

Efekt zmian wilgotnosci wzglednej w kabinie na odczucie kom-
fortu cieplnego przez pasazeréw rozpatrywano w [1]. Wyniki prze-
prowadzonej analizy termodynamicznej i psychrometrycznej wska-
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zujg, ze zmiana wilgotnosci wzglednej moze usprawni¢ proces

przygotowania powietrza i ograniczy¢ straty energii. Wyniki analizy

podano na wykresie wskaznika PPD (Predicted Percentage Dissati-
sfied) w funkcji PMV (Predicted Mean Value).
We wnioskach stwierdza sie, ze:

— Zwiekszenie koricowej wilgotnosci wzglednej w przedziale
pasazerskim zmniejsza ilo$¢ ciepta odprowadzanego z powie-
trzem wentylacyjnym, co zmniejsza zuzycie paliwa.

— Praca uktadu klimatyzaciji przy wysokiej temperaturze otocznia i
niskiej wilgotnosci jest mniej energochtonna w poréwnaniu z
powietrzem o duzej wilgotnosci o tej samej temperaturze.

— Efektywne sterowania pracg uktadu klimatyzacji musi uwzgled-
nia¢ wilgotno$¢ powietrza Swiezego.

— Niezalezne nawilzanie wyparne do sterowania poziomem wil-
gotnosci wzglednej w kabinie pojazdu, wymaga zmiany kon-
strukcyjnej uktadu.

Warunki wewnetrzne kabiny samochodu sg wynikiem procesow
wymiany ciepfa i masy. W pracy [3] badano wptyw nastaw kanatow
wlotowych powietrza na komfort cieplny, jako$¢ powietrza i zuzycia
energii podczas chtodzenia. Wykazano, ze w przypadku dwéch i
wigcej 0s6b przebywajacych w kabinie Sredniej wielko$ci samocho-
du (tutaj Fiat Linea) poziom CO. wzrasta powyzej wartosci dopusz-
czalnej 1200 ppm wg ASHRAE. Podano réwnanie bilansu dwutlen-
ku wegla, na podstawie ktdrego pokazano, ze potrzeba az 50 s na
usuniecie powietrza zuzytego i doprowadzenie jego do takiego
samego stanu jak powietrze zewnetrzne. Wiasciwe rozmieszczenie i
ukierunkowanie nawiewow w okolice gtowy zmnigjsza ten czas,
czego wynikiem jest nizsze zuzycie energii. Zaobserwowane silne
zalezno$ci pomiedzy komfortem cieplnym, jako$cig powietrza i
zuzyciem energii wymagajg zaawansowanych systeméw sterowania
uktadami wentylacji, ogrzewania i klimatyzacji samochodu.

Podczas diuzszego postoju w storicu temperatura wewnatrz
samochodu moze wzrosng¢ do 65°C, za$ powierzchni poddanych
bezposredniemu napromieniowaniu powyzej nawet 70°C. Towarzy-
szy temu obnizenie wilgotnosci wzglednej powietrza do okoto 10%
[4]. Zajecie miejsca w kabinie i jednoczesne wigczenie klimatyzacii
poczatkowo powoduje wzrost temperatury ciata, co ma negatywny
wplyw na poczucie komfortu ciepinego. Dopiero po okoto 30 minu-
tach temperatura ciata zaczyna spadac i rosnie poczucie komfortu.
Wychtadzanie nagrzanych elementéw wewnetrznych samochodu w
poréwnaniu wychtadzaniem powietrza trwa duzo dtuzej. Podawane
réznice temperatury pomiedzy réznymi czeSciami wnetrza siegajg
25°C na poczatku dziatania uktadu klimatyzacji i malejq do 3-4°C
wskutek ciggtej pracy tego systemu. Po odpowiednio dtugim czasie
zaobserwowano statg réznice pomiedzy $rednig temperaturg powie-
trza i czeSciami statymi okoto 13°C.

Geometria samochodu i réznorodno$¢ materiatow czesto o
nieznanych parametrach fizycznych sprawia, ze do opisu komfortu
cieplnego buduje sie mozliwie prosty model fizyczny [5]. Ale nawet
takie niezbyt skomplikowane obliczenia wymagajg mozliwie petnej
informacji o urzadzeniach wywarzajacych ciepto lub chtéd, szcze-
gblnie wtedy kiedy stosuje sie wysokowydajne elementy wymienni-
kowe [10], [11], na powierzchniach ktérych obserwuje sie ztozone
zjawiska zmiany fazy czynnika [6], [7]. Dotyczy to rowniez wtasnosci
emisyjnych i refleksyjnych wtedy, kiedy wystepuja wyrazne roznice
temperatur bedace wynikiem ztozonych oddziatywan radiacyjnych
(8], [9].

Duza niepewno$¢ wprowadzanych danych wejSciowych nie-
zbednych do opisu teoretycznego wymaga przeprowadzenia badan
na obiekcie rzeczywistym.
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1. OPIS BADAN

Do badar wybrano samochdd marki Suzuki SX4 fabrycznie wy-
posazony w manualny system jednostrefowej klimatyzacji, ktory
moze pracowa¢ w funkciji grzania zimg i chtodzenia latem. Parame-
try nawiewu zadaje si¢ dwoma niezaleznymi pokrettami: jednym w
sposab ciaglty nastawia sie temperature, a drugim skokowo w czte-
rech zakresach zmienia si¢ obroty wentylatora, co odpowiednio
przektada sie na strumien doprowadzanego powietrza. Moze to by¢
powietrze zewnetrzne lub cyrkulacyjne. Nawiew, w zalezno$ci od
potrzeb, moze by¢ kierowany tylko na przednig szybe, na szybe i w
dolng lub gdrng strefe pojazdu poprzez system nawiewnikéw kie-
runkowych w konsoli przedniej pojazdu oraz nawiewy dolne. Ich
schematyczne rozmieszczenie pokazano na rysunku 1. Dla oszra-
niania lub osuszania szyb dostepna jest rowniez opcja kierowania
nawiewu tylko na szybe przednia.

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia termopar w kabinie samochodu.

Nawiewane do wnetrza samochodu powietrze ozigbiane lub
podgrzewane jest na wymienniku krzyzowym. Przy rozgrzanym
silniku i ustalonych parametrach doptywu czynnika grzewczego lub
chtodniczego do wymiennika, temperatura nawiewanego powietrza
zalezy od predkosci przeptywu przez nagrzewnice lub chtodnice.

Pomiary parametréw wprowadzanego do wnetrza schtodzone-
go powietrza przeprowadzono ustawiajac parametry systemu klima-
tyzacji na najnizszg temperature i nawiewem ustawionym w pozycji
na glowe i nogi.
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Rys. 1. Zalezno$¢ temperatury nawiewanego powietrza od predko-
Sci przeptywu przy czterech roznych nastawach dmuchawy.

Rejestracje temperatury i predkosci nawiewu prowadzono przy
czterech roznych predkosciach obrotowych dmuchawy okreslonych
potozeniem pokretta sterujgcego w pozycji od 1 do 4. Czujniki
umieszczano w ptaszczyznie dwoch kratek nawiewnikéw panelu
przedniego z przeptywem nakierowanym na gtowy. Temperature
mierzono termoparg, ptaszczowa, typu K podtaczong do miernika, z
ktérego wskazania odczytuje si¢ z rozdzielczo$cig 0,1 K. Do pomia-



ru predko$¢ przeptywu wykorzystano anemometr skrzydetkowy o
$rednicy wiatraczka nieco wiekszej do Srednicy otworu nawiewnego.
Jego rozdzielczos$¢ wskazan wynosi 0,01 m/s, a doktadno$¢ +0,1
m/s. Dla obydwu otworéw pomiary powtarzano kilkakrotnie, z kté-
rych obliczono warto$ci $rednie. Na rysunku 2 pokazano zalezno$é
temperatury powietrza $wiezego w funkcji predko$ci nawiewu.
Temperatura czerpanego z zewnatrz powietrza przed schtodzeniem
byta stata i wynosita okoto 30,5°C. Po schodzeniu za$ jej warto$c¢,
jak wida¢ na rysunku 2, silnie zalezy od predko$ci przeptywu tak, ze
przy najnizszej predkosci obrotowej dmuchawy wynosi okoto 9,2°C,
a przy najwyzszej rosnie do 17,3 °C.

Po dtuzszym postoju latem przy wysokich temperaturach, cze-
sto w stoficu, we wnetrzu samochodu ustala sie temperatura, przy
ktorej obniza sie sprawno$¢ kierowcy. W takich przypadkach nalezy
mozliwie szybko wychtodzi¢ powietrze, co czyni sie poprzez wig-
czenie klimatyzacji. Do wyboru sg rézne opcje dziania tego syste-
mu. Jednym z parametréw, ktorym mozna sterowa¢, jest nastawa
dmuchawy. Jej rézna wydajno$¢ powoduje rézng temperature $wie-
zego powietrza, a wiec rowniez, zaleznie od ustawionych parame-
tréw, zmienne w czasie warunki termiczne. Dla ich okre$lenia za-
montowano wewnatrz kabiny pie¢ termopar, szostq wykorzystano
do pomiaru temperatury powietrza na zewnatrz. Pierwszg z termo-
par T1 mierzono temperature na wysokosci gtowy kierowcy, drugq
T2 na wysokosci kolan, za$ trzecig Ts na poziomie stdp. Dwie ter-
mopary na rysunku 1 oznaczone wspdlnym symbolem T4 umiejsco-
wiono na wysoko$ci kolan pasazerow tylnej kanapy. Wszystkie
czujniki poditaczono do stacji akwizycji danych, ktérg zaprogramo-
wano do zapisu wszystkich sygnatow z czestotliwo$cig 1/15 Hz, t.
cztery pomiary na minute. Bezpo$rednio przed przystapieniem do
badan samochodem, ktory stat w stoficu, przejechano okoto 5 km,
aby rozgrza¢ silnik tak, by po wigczeniu uktad klimatyzacji pracowat
w ustalonym stanie termicznym pojazdu. Nastepnie zaparkowano w
cieniu i uruchomiono rejestracje temperatury. Zmierzona temperatu-
ra poczatkowa wewnatrz pojazdu wynosita ponad 35°C, za$ tempe-
ratura zewngtrzna okoto 30,5°C. Badania prowadzono w trzech
o$miominutowych seriach przy ustawieniu maksymalnej temperatu-
ry chfodzenia. W pierwszej serii przetacznik predkosci obrotowe;
dmuchawy ustawiono w potoZeniu 4-tym, co odpowiada jej maksy-
malnej wydajnosci. Po okoto 7 minutach dmuchawe wytgczono i
przewietrzono doktadnie cate wnetrze, po czym nadmuch ustawiono
w pozycji minimalnej, tj. w potozeniu 1-szym. Zamknieto wszystkie
drzwi i odczekano okoto 7 minut. Identyczng procedure powtérzono
przed trzecig serig, podczas ktorej dmuchawa pracowata w 2-gim
potozeniu przetacznika. Tak otrzymane wyniki badan przedstawiono
na rysunku 3.
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Rys. 3. Zmiana temperatury w punktach wewnetrznych kabiny wg
rys. 1 oraz temperatury otoczenia T.

2. DYSKUSJA OTRZYMANYCH WYNIKOW

Wprowadzanie powietrza do kabiny samochodu moze mie¢
charakter mieszajacy, niskoburzliwy lub laminarny. Podstawa takie-
go podziatu jest stopien turbulizacji strugi, przez ktéry rozumie sie
stosunek usrednionej w czasie wartoSci pulsacji predkosci do $red-
niej predkosci przeptywu.

Przy stopniu turbulencji wyzszym od 20% na granicy strugi ob-
serwuje sie intensywne mieszanie powietrza nawiewanego z powie-
trzem wewnetrznym, co powoduje wzrost iloSci powietrza w strudze
wraz ze wzrostem odlegtosci od otworu nawiewnego. Proces taki
nasila si¢ ze wzrostem predkosci oraz stopniem turbulencji. W
przeptywie niskoburzliwym o stopniu turbulencji od 10 do 20% przy
nawiewaniu zimnego powietrza obserwuije sie proces wyporu powie-
trza, ktore nagrzewa sie od cieptych obiektéw we wnetrzu i konwek-
cyjnie unosi do géry niwelujac réznice temperatury w przekroju
pionowym. Przeptyw laminarny jest charakterystyczny dla bardzo
matych i ustalonych predkoSci nawiewu ponizej 0,4 m/s, a jego
utrzymanie wymaga utrzymywania stabilnych warunkéw wprowa-
dzania powietrza $wiezego. Taki charakter przewietrzania wnetrza
samochodu moze wystepowac przy wytaczonej dmuchawie, state]
predkosci jazdy i w niezmiennych warunkach zewnetrznych.

Przedstawione na rysunku 3 pomiary temperatury w réznych
punktach kabiny przeprowadzono zmieniajac jedynie predkosé
obrotowg dmuchawy, co skutkowato rézng predkoscia nawiewu. W
pierwszej serii (zakres | na rysunku 3) przy nastawie dmuchawy na
maksimum zmierzona $rednia predko$¢ w ptaszczyznie panelu
przedniego wynosita 2,81 m/s. Tak duza warto$¢ formuje struge
silnie burzliwa. Nawiew jest kierowany na nogi pasazeréw oraz do
gory w kierunku gtowy. Badania prowadzono w samochodzie pu-
stym, tj. w jego wnetrzu nie przebywata zadna osoba. Dlatego tez
swobodny strumieri docierat do czesci sufitowej, gdzie - wskutek
przeptywu réwnolegle do podsufitki o temperaturze wyzszej od
temperatury otoczenia - ogrzewat si¢ i zalegat $rodkowe partie
kabiny. Wynikiem tego jest wyraznie rézna temperatura na wysoko-
§ci kolan pasazeréw w poréwnaniu z tg na wysokosSci gtowy i nog.
Zmiana tych ostatnich jest niemal identyczna, co $wiadczy o stabil-
nosci nawiewdw w dot i w gére. Podobne zjawiska obserwuje sie
przy nastawie dmuchawy w potozeniu 2 (zakres Il na rysunku 3),
gdzie zmierzona $rednia predko$¢ nawiewu wynosita 0,97 mis.
Tutaj jednak, zanotowano jednakowe temperatury na poziomie
gtowy, ndg i kolan pasazeréw przednich siedzen. Na poziomie kolan
pasazerdw tylnej kanapy temperatura jest 0 3 do 4 stopni wyzsza.
Prawdopodobng, przyczyng jest utrudniony przeptyw zimnego po-
wietrza pod przednimi siedzeniami z czesci przedniej do tylnej.
Jednocze$nie nagrzany strumier powietrza z nawiewnika gérnego
nie powoduje znaczacej zmiany w tylnej czesci kabiny na poziomie
kolan i wyzej.

Zupetnie inaczej przedstawia sie rozktad temperatury przy naj-
nizszej nastawie dmuchawy, tj. w zakresie Il wg rysunku 3. Bardzo
mata predko$¢ strumienia powietrza powoduje, ze strumief nawie-
wany na twarz oséb zajmujacych przednig kanape nie dociera do
nagrzanych cze$ci podsufitki i jako ciezszy opada w dét. Dopiero
stamtad, po lekkim podgrzaniu sie, jest konwekcyjnie wypierany w
gérne partie kabiny. Zaobserwowane zjawiska sg charakterystyczne
dla przeptywu niskoburzliwego o niskim stopniu turbulizacji nawie-
wu.

Niezaleznie rejestrowang byta temperatura otoczenia, ktdrej
przebieg réwniez zamieszczono na rysunku 3. Termopare tg
umieszczono bezposrednio przy stacji akwizycji danych w okolicach
przednich drzwi na wysoko$ci progu samochodu. Pomiary prowa-
dzono w stosunkowo krétkim okresie czasu tak, ze temperatura
otoczenia pozostawata niemal stata i wynosita okoto 3,5°C. Ze
wzgledu na konieczno$¢ zachowania stabilnych warunkéw pracy
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uktadu klimatyzacji badania prowadzono przy wcze$niej rozgrzanym
wiaczonym silniku, ktéry w tych warunkach intensywnie sie nagrze-
wat. Dlatego tez od czasu do czasu wiaczat sie wentylator, by wy-
musi¢ przeptyw powietrza przez chtodnice i schtodzi¢ ptyn. Gorace
powietrze po przejSciu przez chtodnice i omyciu zewnetrznych
powierzchni silnika wyptywato na zewnatrz. Jego cze$¢ docierata do
termopary na zewnatrz powodujac widoczny na rysunku 3 chwilowy
wzrost temperatury.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze - przy zadanych nasta-
wach regulacyjnych - najbardziej rownomierny, a wiec i najkorzyst-
niejszy rozktad temperatury wewnatrz kabiny samochodu wystepuje
przy niskim stopniu turbulizacji przeptywu. Odpowiada to minimalne;
wydajnosci dmuchawy w systemie klimatyzacii.

Warto przypomnieé, ze pomiary prowadzono na nieruchomym
pojezdzie i bez ludzi wewnatrz. Obecno$¢ kierowcy i jednego lub
wigcej pasazeréw na pewno zmieni rozptyw powietrza we wnetrzu
kabiny, jednak - jak sie wydaje - zaobserwowane zjawiska zwigzane
z charakterem nawiewu i jego wplywie na rozktad temperatury
pozostang niezmienne.
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THERMAL COMFORT IN A VEHICLE
CABIN - EXPERIMENTAL STUDY

Abstract

Today the vehicles have a lot of driver assistance
systems and significantly improve not only the safety of
people, but contribute to the reduction of road acci-
dents. These phenomena also apply to passenger com-
fort, and especially the driver. One such system is the
air-conditioning system, which requires appropriate
regulatory settings so as to maintain the desired ther-
mal parameters inside. In this paper, temperature me-
asurements were performed at five levels inside the
cabin of a passenger car: in the leg, knee and head and
knee-high passenger rear seats. The study was conduc-
ted with ventilation on the legs and head at maximum
cooling setpoints, but at three different positions rotary
blower. The study shows that - with the given regulato-
ry settings - the most uniform, and thus most favorable
temperature distribution inside the vehicle cabin occurs
at a low degree of turbulence of the air stream. This
corresponds to a minimum productivity of the blower of
the air-conditioning system.
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