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Streszczenie:W pracy zaprezentowano wyniki z wtasnych bagsocesu
migracji powietrza do wtrza nadwozia przez otwarte drzwi. Eksperymenty
wykonano dla rénego czasu otwarcia drzwi w wariancji z kugypaskovy

i bez kurtyny paskowej.

Stowa kluczowe:migracja powietrza, nhadwozie chtodnicze, badania
Wstep

Ciepto do nadwozia izotermicznego z kontrolow&mperatury wnika na drodze:
— przewodzenia przexiany, dach i podiag
— konwencji przez nieszczelém i podczas otwarcia drzwi.

Ocer ilosci wnikajacego ciepta przegciany i nieszczelnii dokonuje si w sta-
cjach bada na zgodn& z Umowg ATP [ATP] podczas rutynowych testéw.
Natomiast okréleniem ilasci ciepta i wilgoci wnikagcego podczas otwarcia drzwi
zajmowano i tylko w nielicznych opracowaniach np. [Tsc, 2002].

Podejmowaneasroznorodne proby zmierzgge do minimalizacji iléci powietrza
wnikajacego przez otwarte drzwi. Przykladowo w centrachtrgfpucyjnych luki
przetadunkowe wypogane § w rgkawy ograniczajce migracg powietrza z oto-
czenia do wetrza pojazdu. W przypadku przewozéw dystrybucyjnyghadunek
zamoOwionych partii towaru odbywagsi reguty z pominiciem dokow.

Czynione g réznorodne proby ograniczenia migracji. W lodowniakhzscych do

dystrybucji geboko zamraonej zywnosci stosuje s kilka (do 6 sztuk) niewiel-
kich drzwi bocznych po Kkalej stronie nadwozia. Inne rozwanie mae by
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zastosowane w dystrybucyjnych nadwoziach chitodiiczypolegajce na zasto-
sowaniu kurtyn paskowych wzglnie kurtyn powietrznych. Ze waglu na znacz-
ny koszt instalacji kurtyn powietrznych nieuzasadi jest ich stosowanie w Kkli-
macie umiarkowanym. Perspektywiczne wydaje <giastosowanie znacznie
tanszych kurtyn paskowych. W niniejszym artykule zogtprzedstawione wyniki
badania efektywni@i kurtyn paskowych.

Cel eksperymentu

Celem eksperymentu bylo przeanalizowanie zmian ésatpry i wilgotndci
wzglednej powietrza w przestrzeni tadunkowej pojazdutrgymicyjnego. Ekspe-
rymenty byly prowadzone dla dwoch wariantéw z kngtpaskow i bez kurtyny.

Eksperymenty badawcze polegaty na tym,po schtodzeniu przestrzeni tadunko-
wej (W momencie automatycznego waetenia agregatu) otwierano jedno skrzydto
drzwi tylnych i dokonywano pomiaru temperatury onaitgotnosci powietrza
wewrtrz nadwozia. Rejestracja danych pomiarowych epastata w odstpach
15 sekund. Na podstawie tak uzyskanych przebied@wakteryzujcych zmiany
mikroklimatu wyznaczono naginie (dla przedzialbw czasu odpowiasich
poszczegdllnym pomiarom):

mas; powietrza suchego (nznajdupcego st w nadwoziu o olgjtosci (V):

p, V

TR X R v
gdzie:

p. — cisnienia absolutne powietrza wilgotnego,
T —zmierzona temperatura powietrza,

Ry, - stata gazowa powietrza suchego,

R, - stata gazowa pary wodnej,

X  —zawarté¢ wilgoci w powietrzu,
mas; pary wodnej () znajdugcej st w nadwoziu o olgtosci (V):
mw = Xi Eng (2)
ciepto zakumulowane w powietrzu wypetriegym nadwozie (Q):
Q=m,h ®3)
gdzie:
h  — entalpia powietrza.

Entalpke powietrza () oraz zawart& wilgoci (X;) wyznaczano na podstawie
sredniej zmierzonej temperatury;)(toraz wilgotndci (¢;) stosujc zalenosci
aproksymuice wtasnéci powietrza wilgotnego podane w pracy [Szczechkdi85].
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Stanowisko badawcze

Badania eksperymentalne byly prowadzone na stakowrsdelowym znajduaj

cym sk w laboratorium chiodnictwa i przechowalnictwa Rathniki Poznaskiej.

Stanowisko skladato siz:

— nadwozia izotermicznego o wymiarach weitvanych 1,880x1,480x1,880 m;
zewrgtrznych 2,000x1,600x2,000 m

— agregatu chtodniczego V-200 Max produkgcji firmy Tine King (wydajnéé
chiodnicza 1945 W w temperaturzZ&@).

Oktadzinyscian wykonane$z blachy stalowej pokrytej faglakrylows, a izolacg
termiczry stanowi pianka poliuretanowa. Nadwozie posiadastnaydiowe drzwi
tylne o kicie otwarcia 279 Do rejestracji wynikoéw wykorzystany byt systemiAg
lant wspotpracujcy z komputerem PC. Oprogramowanie systemu pomesgow
wykonano w ¢zyku HP VEE. Pomiar temperatury wykonywany byt ptzyciu
termoelementow Pt-100 w wersji czteroprzewodowapkl1/5B DIN. Natomiast
do rejestracji wilgotnéci wzglkdnej byty wywane czujniki firmy Galltec Mela z
doktadndcia wskaza + 2% w przedziale 5-95%.

Wyniki badan

Wykonano 6 eksperymentow badawczych. W poszczegblpyobach wydiano

czas otwarcia drzwi. Wynosit on odpowiednio 2, & ininut. Badania wykonano

dla wariantu z kurtysmpaskow oraz bez kurtyny. Charakterystygoszczegolnych

eksperymentéw zamieszczono w tablicy 1. Zawiera ona

— maksymaln temperatug powietrza wewstrz nadwozia oagam w okresie
otwarcia drzwi,

Tabela 1. Charakterystyka eksperymentow badawczych
Table 1. Characteristics of research experiments

Czas_ Maksymalna|Ciepto wnikajce wskutCiepto przenikajce
otwarcia| Kurtyna : . L
Nr drzwi temperatura| tek otwarcia drzwi przezscianki
rZwi paskowa
[min] [°C] [kJ] [kJ]
1 2 11,8 220 39,2
2 4 bez kurtyny 17,0 280 78,4
3 6 20,8 340 117,7
4 2 7,5 140 39,2
5 4 Z kurtyrg 11,5 180 78,4
6 6 12,8 210 117,7
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— ilos¢ ciepta zakumulowapw powietrzu wewatrz nadwozia,

— ilos¢ ciepta, ktéra przenikgaby przezicianki do wrtrza nadwozia w czasie
odpowiadagcych okresowi otwarcia drzwi (obliczenia wykonamaypmujac,
ze globalny wspétczynnik przenikania ciepta wynadi &/(nfK), temperatura
wewnmntrz nadwozia AC a temperatura otoczenia Zg.

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany temperatury osdlgotnosci powietrza

wewrtrz nadwozia w trakcie testu, w ktorym czas otweadrizwi wynosit 6 minut

i nie zastosowano kurtyny paskowej. Prezentowanevylaesie dane stanowvi

srednie wartéci wyznaczone na podstawie wskaza

— 5 czujnikbéw temperatury rozmieszczonych w tylnejsck podwozia w ptasz-
czyznie prostopadtej décian bocznych,

— 2 czujnikbéw wilgotndci zamocowanych odpowiednio w przedniej i tylnej
cze$ci zabudowy.

W kolejnym kroku korzystag z charakterystyk opisagych zmiany mikroklimatu

w przestrzeni fadunkowej wykonano analizy oblicoave stosujc opisane wcze-
sniej zalenaosci funkcyjne (1-3). Przykladowe wyniki analiz polkem na rysun-
kach 2 oraz 3. Pierwszy wykres przedstawia zmiamgympowietrza suchego

i pary wodnej wewstrz nadwozia wywotane otwarciem drzwi. Natomiast na
rysunku 3 poréwnano proces akumulacji ciepta wgwmwnnadwozia w cigu

6 minut po otwarciu drzwi tylnych w przypadku z yod paskow i bez kurtyny.
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Rys. 1. Zmiany temperatury oraz wilgofcio powietrza wewgtrz nadwozia
(czas otwarcia drzwi 6 minut, bez kurtyny paskowej)

Fig. 1. Changes of temperature and air humidityide the body (time of door
opening 6 minutes, without a stripe curtain)

32



Migracja powietrza...

6,9 0,1
6.8 =707 (.09
6.7 \ MO,O,O/O/OM 1008
£6 6 + 0,07 =
o 3]
g sl . 1006 5
,3 6,5 ——masa powietrza [kg] — 0.05 IS
64 —0— masa pary wodnej [kg] | i
8" 0,04 3
6,3 Q
<6, - 0,03 S
£ 6,2 1 - 0,02 @
E e E
6,1 r 0,01
6 T T T T T T T o
0 50 100 150 200 250 300 350 400

czas [s]

Rys. 2. Zmiany masy powietrza suchego i pary wodmsevryytrz nadwozia
wywotane otwarciem drzwi (czas otwarcia drzwi 6 umjirbez kurtyny
paskowej)

Fig. 2. Changes of dry air and vapour masses m#@ body caused by opening
of the door (time of door opening 6 minutes, witrestripe curtain)
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Rys. 3. Poréwnanie procesu akumulacji ciepta wgrzmadwozia w przypadku
wentylacji z zastosowaniem kurtyny paskowej i e/ ky

Fig. 3. A comparison of the process of heat acdatimn inside the truck body
during ventilation with use of belt curtain and aut it
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Whioski

Prezentowane w artykule wyniki badaraz rezultaty analiz obliczeniowych

wskazug, ze:

— w wyniku otwarcia drzwi do wgtrza nadwozia wnika stosunkowo zduilos¢
ciepta; jest to od 3 do 5 razy ekisza ,porcja” ni ciepto przenikajce przez
scianki zabudowy,

— zastosowanie kutyny paskowej obmio okoto 40% ilé¢ ciepta wnikagcego
do wretrza nadwozia wskutek otwarcia drzwi.
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MIGRATION OF AIR INTO ISOTHERMIC TRUCK
BODY DURING OPENING OF THE DOOR

Summary

The study analyses the results of own researcir afigration into the truck body
through the open door. The experiments were peddrifor different times of
door opening in variants with a stripe curtain anthout it.

Key words: air migration, cooling truck body, research
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