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ROZKLAD WYBRANYCH PARAMETROW POWIETRZA
W HAMOWNI SAMOCHODOWEJ

W artykule scharakteryzowano prace hamowni samochodowych omawiajgc szczegélowo ich rodzaje i przeznaczenie.
Wskazano miedzy innymi na warunki pracy w pomieszczeniach, w ktorych znajdujq sie tego typu urzqdzenia diagnostyczne.
Przedstawiono takze podstawowe informacje o komforcie cieplnym, jaki nalezy stworzy¢ diagnostom realizujgcym swoje zada-
nia w hamowni. Duzy nacisk potozono na omowienie szkodliwosci wystepowania nadmiernego stezenia CO; W pomieszcze-

niach i jego wplyw na organizm ludzki.

W czesci eksperymentalnej zawarto informacje o zmierzonych parametrach powietrza wewnetrznego w hamowni, takich
jak temperatura, wilgotnos¢ wzgledna i stezenie dwutlenku wegla. Uzyskane wyniki pozwolity na wyciagniecie wnioskow z
ktorych wynika, ze zaistniale podczas pracy hamowni warunki powietrza w pomieszczeniu nie odbiegaly znaczgco od prawi-
dlowych. Wskazano takze na koniecznos¢ wykonania dalszych badan.

WSTEP

Hamownia samochodowa jest miejscem, w ktérym wykonywa-
ne sg pomiary i badania zwigzane z pozyskaniem informaciji, po-
trzebnych do wyznaczenia charakterystyki osiggow silnika, takich
jak [1]:
— moment obrotowy,

— predko$¢ obrotowa,

— zuzycie paliwa (dla silnikow ciepinych),

— napiecie i natezenie pradu (dla silnikéw elektrycznych),
— cigg - dla silnikéw rakietowych.

Hamownie dzieli sie na dwie grupy: silnikowe i podwoziowe. W
hamowniach silnikowych, badania przeprowadzone mogg by¢ do-
piero po demontazu silnika z pojazdu i montazu (wraz z osprzgtem)
na stanowisku badawczym. Stanowisko pomiarowe umozliwia
dowolne obcigzenie silnika i bardzo precyzyjny pomiar obrotéw i
momentu.

Istotng zaleta hamowni tego typu jest pomiar bezpo$redni pa-
rametréw silnika, w tym réwniez rzeczywisty moment obrotowy w
predkosci obrotowe;.

Wyznaczenie mocy silnika nastepuje z matematycznej zalez-
nosci - jako iloczyn predko$ci obrotowej silnika oraz jego momentu
obrotowego. Na rysunku 1 przedstawiono przyktad hamowni silni-
kowe;j.

=

Rys. 1. Przyktad hamowni silnikowej [2]
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W przypadku hamowni podwoziowych pomiar mocy i momentu
obrotowego opiera sie na wynikach posrednich tj. poprzez moment
obrotowy zmierzony na kotach oraz opory toczenia. Z uzyskanych
wynikéw (sumy momentu opordw toczenia i momentu na kotach)
okreslany jest moment obrotowy oraz, po przemnozeniu momentu
obrotowego przez obroty - moc silnika.

Istotng zaletg tego typu hamowni jest mozliwo$é bezposred-
niego mierzenia parametréw silnika, bez koniecznosci jego demon-
tazu z pojazdu. Co wiecej, przy odpowiednio ustawionym oprzyrza-
dowaniu doktadno$¢ pomiaru moze by¢ wysoka. Istotna jest takze
ich powtarzalno$¢. Na rysunku 2 przedstawiono przyktad hamowni
samochodowej podwoziowe;.

Rys. 2. Przyktad hamowni podwoziowej firmy MAHA [3]

Hamownie pozwalajg na symulacje warunkdw zblizonych do
warunkéw normalnej jazdy; dotyczy to zaréwno warunkéw ustalo-
nych jak i nieustalonych. Dzigki takim wlaciwosciom, mozliwe jest
przeprowadzenie cyklu badan bez wzgledu na warunki panujgce na
zewnafrz i konieczno$ci dojazdu do miejsc, w ktérych takie badania
beda mogly by¢ przeprowadzone. Badania przeprowadzane na
hamowni sg w szczegdinosci przydatne do diagnostyki pojazdéw z
silnikami spalinowymi; obecnie poza specjalistycznymi placéwkami
badawczymi, nie ma mozliwosci wymontowania silnika spalinowego
w celu przebadania go na hamowni silnikowe;j.
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Wymagania stawiane hamowni podwoziowej uzaleznione sg od
przeprowadzanych badan. Zazwyczaj we wszystkich typach mozna
wyréznic trzy podstawowe uktady:

— uklad jezdny,
— uktad obcigzajacy,
— ukfad sterujaco-pomiarowy.

Do symulacji rzeczywistych warunkéw drogowych niezbedne
jest zastosowanie wentylatoréw, ktére majq za zadanie odpowied-
nie chtodzenie silnika (poprzez wymuszony przeptyw przez chtodni-
ce powietrza). Wentylatory moge by¢ o statej lub zmiennej wydajno-
§ci; obecnie uktady wentylatordw wyposazone sg w odpowiednie
systemy elekironiczne, ktére majq za zadanie symulacje oporéw
ruchu oraz automatyczne programowanie przebiegu préb [4].

Ponadto wg [5] w pomieszczeniach pracy, w ktorych wydzielajg
sie substancje szkodliwe dla zdrowia, powinna by¢ zapewniona taka
wymiana powietrza, aby nie byly przekraczane wartoci najwyz-
szych dopuszczalnych stezen tych substancii.

Odrebne rozporzadzenie [6] dotyczace stacji diagnostycznej
pojazdéw, do ktdrej mozemy zaliczy¢ hamownie, wymusza stoso-
wanie miejscowych odciggdw spalin.

1. WARUNKI KOMFORTU CIEPLNEGO
ORAZ ODDZIALYWANIE DWUTLENKU WEGLA

Hamownia samochodowa, jako miejsce pracy musi spetniaC
szereg wymagan zawartych w [5,6,7,8]. Jedng z bardziej istotnych
rzeczy jest zachowanie prawidtowej wentylacji w pomieszczeniu,
ktéra gwarantuje utrzymywanie w nim odpowiedniego stezenia
dwutlenku wegla, temperatury wewnetrznej oraz wilgotnosci
wzglednej.

Wzrost ilosci CO2 w pomieszczeniu odbija sie negatywnie na
samopoczuciu 0séb w nim przebywajacych. Nalezy zatem zadbac,
aby sktad chemiczny powietrza nie rdznit sie istotnie od naturalnego
(tabela 1).

Tab. 1. Skfad suchego powietrza czystego

Gaz % masy % objetosci
Azot 75,51 78,10
Tlen 23,01 20,93
Dwutlenek wegla 0,04 0,03
Inne gazy (argon, kryp-
ton, hel, ksenon, wodor, 1,44 0,94
neon)

W polskich normach brak jest informacji nt. dopuszczalnych
stezen dwutlenku wegla w powietrzu wewnatrz pomieszczenia.

W celu okre$lenia dopuszczalnego poziomu dwutlenku wegla
czesto wykorzystuje sie [9]:

— normy i zalecenia europejskie,
— normy amerykarskie (ASHRAE),
—  zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia(WHO).

W powyzszych normach i zaleceniach okreslono, iz gorny po-
ziom stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniach statego przeby-
wania ludzi wynosi 1000 ppm (ang. parts per milion - liczba czgstek
zwigzku chemicznego na milion czastek roztworu w ktorym sie
znajduje) [10].

W normach [11-12] zawarte sg dopuszczalne wartosci steze-
nia, ktorych gtownym zrédtem dwutlenku wegla jest cztowiek.

Ponizej przedstawione zostaly wartosci stezenia dwutlenku
wegla i jego wptywu na cztowieka [13]:

— 0,15 % - powietrze odczuwane jest jako nieSwieze i duszne,

— 0,2 % - u osoby ostabionej, z chorobg uktadu oddechowego
pojawia sie kastanie, zdarzajg sie przypadku zastabnigcia lub
omdlenia,

— 1% - pojawia sie przyspieszony oddech,

— 1,5 % - wdychanie powietrza przez diuzszy okres czasu powo-
duje tzw. stres metaboliczny (przyspieszony oddech wraz z za-
burzeniami réwnowagi kwasowo-zasadowej krwi),

— 2% - nasila sie czestotliwos¢ oddechu, zbyt dtugie przebywanie
w Srodowisku powoduje m. in. béle gtowy,

— 2,5 % - u nurkdw wystepuje stan zamroczenia,

— 3-4 % - pojawiajg si¢ trudnosci w oddychaniu, wystepuje osta-
bienie stuchu, bél gtowy, wzrost ci$nienia tetniczego krwi oraz
przyspieszona akcja serca,

— 5 % - pojawiajg si¢ objawy: braku swobody w oddychaniu,
dzwonienie w uszach, zaburzenia widzenia, won dwutlenku we-
gla przybiera ostry zapach,

— 7-10 % - w przeciagu paru minut czlowiek traci przytomnos¢,

— 10 % - szybka utrata przytomnosci, stezenia uznawane jest jako
$miertelne dla cztowieka.

Oprocz stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniu hamowni,
istotng role odgrywa spetnienie komfortu cieplnego.

Pod pojeciem komfortu cieplnego kryje sie stan zréwnowazo-
nego bilansu cieplnego z otoczeniem (ciepto wytworzone przez
organizm jest réwne cieptu traconemu do otoczenia) oraz braku
odczuwania nadmiernego przegrzania lub ochtodzenia czesci ciata
[10].

Parametry cieplno-wilgotno$ciowe gwarantujgce odczucie kom-
fortu cieplnego osobom przebywajacym w pomieszczeniu, wynoszg

[8]:

— temperatura powietrza w granicach 20-30°C,

— predko$¢ ruch powietrza w strefie przebywania ludzi w przedzia-
le 0,15-0,2 m/s,

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza przy zalecanej temperaturze w
przedziale 40-60% do 80%,

— $rednia temperatura promieniowania cieplnego pomieszczenia
utozsamiona z temperaturg zewnetrznych przegrod budowla-
nych powinna by¢ o 2-3 °C mniejsza niz temperatura otoczenia.
Na rysunku 3 przedstawiono wykres komfortu ciepinego w za-

leznosci od temperatury otoczenia i temperatury powierzchni prze-

gréd, otaczajacych cztowieka w przestrzeniach zamknietych.
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Rys. 3. Wykres komfortu cieplnego [14]
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2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

2.1.  Opis aparatury pomiarowej, warunkéw pomiaru i po-
mieszczenia hamowni

Badania temperatury wewnetrznej, wilgotno$ci powietrza oraz
stezenia dwutlenku wegla przeprowadzono w jednym z laboratoriow
Politechniki Opolskiej, wykorzystywanym jako hamownia samocho-
dowa.

Budynek wykonany jest w technologii tradycyjnej murowanej;
Sciany zewnetrzne wykonano z bloczkow betonowych. Budynek
posiada dwie $ciany zewnetrzne. Brama wjazdowa segmentowa.

Budynek wyposazony jest w instalacje wywiewna. Zanieczysz-
czone powietrze wywiewane jest poprzez ssawki odciagu miejsco-
wego o $rednicy 200 mm umieszczone nad rurg wydechowq bada-
nego pojazdu. Wywiew realizowany jest za pomocg wentylatora
promieniowego.

Grawitacyjnie nawiewane powietrze $wieze trafia do budynku
poprzez kanaty prostokatne i kratki nawiewne.

Pomiary wykonano za pomoca wielofunkcyjnego urzadzenia
pomiarowego Testo 435-4 (rysunek 4) wyposazonego w sonde IAQ
stuzacgq do pomiaru jakosci powietrza w pomieszczeniach oraz
stojak.

Na rysunku 5 przedstawiono zdjecie stanowiska badawczego,
na ktérym przeprowadzono pomiary parametrow powietrza.

Rys. 4. Urzadzenie uzyte do pomiaréw parametrow powietrza

Dzien, w ktdrym przeprowadzono pomiary byt czesciowo za-
chmurzony, predko$¢ wiatru wynosita ok. 15 km/h, temperatura
powietrza zewnetrznego wynosita 9°C. Powietrze zewnetrzne cha-
rakteryzowata znaczna wilgotno$¢ wzgledna, wynoszaca 71% oraz
stezenie dwutlenku wegla na poziomie 570 ppm.[15]. Pomiary
wykonano w czasie 150 min. badan cykléw jezdnych pojazdu w
godzinach porannych.

Pomiary temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej i steze-
nia dwutlenku wegla, wykonywano na wysokosci okoto 1,5 metra od
poziomu posadzki.

Badanie pojazdu odbywato sie w sze$ciu etapach:
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a) etap 1 — przygotowanie pojazdu do badan przy wytaczonym
wentylatorze wyciggowym — czas pomiaru od 0 do 40 minuty,

b) etap 2 - badanie pojazdu, zataczenie wentylatora wyciggowe-
go do badan - od 40 do 68 minuty,

c) etap 3 - przerwa pomiedzy cyklami przy wytgczonym wentyla-
torze wyciggowym — czas pomiaru od 70 do 105 minuty,

d) etap 4 — badanie pojazdu, zataczenie wentylatora wyciggowe-
go do badan - od 110 do 121 minuty,

e) etap 5 - przerwa pomigdzy cyklami przy wtaczonym wentylato-
rze wyciggowym — czas pomiaru od 125 do 130 minuty,

f)  etap 6 - badanie pojazdu, przy wiaczonym wentylatorze wycia-
gowym —od 133 do 150 minuty.

Rys. 5. Zdecie stanowiska badawczego

2.2.  Wyniki pomiaréw

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki pomiarow
przeprowadzonych podczas badania cykléw jezdnych pojazdu w
hamowni samochodowej. Na rys. 6 przedstawiono wartosci tempe-
ratury wewnetrznej.
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Rys. 6. Rozktad temperatury wewnetrznej powietrza

Temperatura powietrza podczas pracy hamowni byta zmienna
w czasie; do 70 minuty wzrastata, osiggajac maksymalng warto$¢
blisko 18,5 °C, nastepnie do 110 minuty malata do blisko 15,0°C,
nastepnie wzrosta do blisko 18,0°C na konicu cyklu pomiarowego.
Wzrost temperatury, powigzany jest bezposrednio z etapami badan,
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podczas ktdrych pojazd byt uruchomiony, a wiec z pracg wentylato-
ra wyciggowego.

Kolejny wykres (rysunek 7) przedstawia rozktad wilgotnosci
wzglednej w hamowni.
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Rys. 7. Rozkfad wilgotno$ci wzglednej powietrza w punktach pomia-
rowych

W trakcie badan stwierdzono, iz wilgotnos¢ powietrza zmienia
sie. Osiggata wartosci od 49 % do 36 %. Zanotowano jedynie nie-
znaczny wzrost podczas etapu 3 badan, co byto zwigzane z chwilo-
wa przerwg w dziataniu hamowni. Nalezy zauwazyc¢, ze stosunkowo
wilgotne powietrze zewnetrzne nie miato istotnego wptywu na zmia-
ny wilgotno$ci wzglednej powietrza w hamowni.

Kolejnym, mierzonym, parametrem powietrza w hamowni byto
stezenie CO2. Wyniki pomiarédw pokazano na rys.8.
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Rys. 8. Stezenia dwutlenku wegla w pomieszczeniu hamowni,
zmierzone w ustalonych punktach pomiarowych

Analizujgc wartosci stezenia dwutlenku wegta w pomieszczeniu
hamowni samochodowej, wystepujace podczas 150 minutowego
cyklu pomiarowego stwierdza sie, ze warto$ci dopuszczalne [5] nie
zostaly przekroczone. Maksymalna warto$¢ nie przekroczyta
560 ppm., co miato miejsce w pigtym etapie pomiaréw.

PODSUMOWANIE

Hamownia samochodowa jest stanowiskiem pomiarowym, po-
zwalajagcym na pozyskanie niezbednych informacji o pracy i osia-
gach silnika. Znajduje sie najczesciej w pomieszczeniach zamknie-
tych, w ktorych nalezy zapewni¢ odpowiedni komfort pracy.

W pracy zawarto wyniki pomiaréw temperatury powietrza w
pomieszczeniu hamowni samochodowej, jego wilgotno$ci wzglednej
oraz wartosci stezenia dwutlenku wegla przeprowadzonych w celu
poznania warunkow pracy diagnosty, wykonujacego swojq prace w
takim pomieszczeniu.

Na rysunku 9 przedstawiono $rednie wartosci z wynikéw po-
miaréw, otrzymanych podczas badan.

Ich analiza pozwala na stwierdzenie, ze zaistniate podczas
pracy hamowni warunki powietrza w pomieszczeniu nie odbiegaty
znaczaco od poprawnych. Obnizajaca sie temperatura we wnetrzu
nie powodowata dyskomfortu pracownikom, obstugujacym urzadze-
nia hamowni.
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Rys. 9. Usrednione parametry powietrza dla danego etapu pomiaru

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza, przy niewielkich wahnieciach,
malata w czasie trwania pomiaréw od warto$ci 49 % do 37 %.

Stezenie dwutlenku utrzymywato sie na w miare stabilnym po-
ziomie, od wartosci okoto 470 ppm na poczatku do 510 ppm na
koricu pomiaru. Podczas badania nie zanotowano przekroczenia
dopuszczalnych wartosci stezert dwutlenku wegla w pomieszczeniu
pracy, zalecanego przez [5).

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze osiggane wyniki sa mocno uza-
leznione od etapu badan, realizowanych w hamowni, a doktadnie;
od stanu pracy wentylatora wyciggowego.

Ze wzgledu na bardziej szczeg6towe poznanie komfortu pracy
w hamowni samochodowej pomiary charakterystycznych parame-
trow powietrza powinny by¢ kontynuowane.
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Variability of selected air parameters
in the premises containing a car dynamometer

The paper discusses the operation of a car dynamometer
and includes details of its types and the designated use.
Among other things, the conditions of operation in the prem-
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ises containing diagnostic devices are indicated. The basic
information about the thermal comfort, which needs to be
secured for the work of diagnosticians performing their du-
ties in the premises containing a dynamometer. An emphasis
is placed on the discussion of the hazard posed by the exces-
sive CO; concentrations in the premises and its effects on the
human body.

The experimental part of the paper contains information
regarding the measured parameters of internal air in the
rooms containing a dynamometer, such as temperature, rela-
tive humidity and carbon dioxide concentration. The results
enabled the statement of the conclusions which indicate that
the ambient air conditions in the premises do not differ sig-
nificantly from the acceptable results. The need to conduct
further studies is also indicated.
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