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Streszczenie. Diagnoza termowizyjna byta wykonywana rownolegle z testami ATP, umozliwita stworzenie
katalogu mostkow cieplnych (ponad 10000 zdjg¢¢) powstatych podczas projektowania, wytwarzania i eksplo-
atacji nadwozia. Katalog ten byt pomocny przy tworzeniu procedur doskonalenia konstrukcji i planowania
remontow.

Stowa kluczowe: lokalny wspotczynnik przenikania ciepta, termowizja, nadwozie izotermiczne.

WSTEP

Jak powszechnie wiadomo warto$¢ ogolnego (globalnego) wspotczynnika przenikania cie-
pta nadwozia chlodniczego zalezy od mostkow cieplnych wystepujacych w miejscach wzmocnien,
a takze od szczelnosci potaczen $cian i zamknigcia drzwi. W przypadku matych nadwozi chtodni-
czych ilo$¢ miejsc w calej konstrukeji zabudowy chtodniczej jest wzglednie duza, stad wystepuja
trudnos$ci w uzyskaniu wymaganej przez Umowe ATP warto$ci globalnego wspotczynnika k <0,4
W/m?K w przypadku izolacyjnosci wzmocnionej oraz k < 0,7 W/m?K dla izolacji normalne;j.

METODA SKRZYNKI GRZEWCZEJ

W pracy [1] zaprezentowana zostata metoda pomiaru lokalnego wspotczynnika przenikania
ciepta. Metoda ta zostata opracowana na podstawie metod z normy ISO/DP8990:

* GHB (Guarded Hot Box — metoda skrzynki cieplnej z zewnetrzng przestrzenig ochronng
nazywang tez ostong adiabatyczng),

* Metody CHB (Calibrated Hot Box) — w ktorej nie stosuje si¢ ostony adiabatycznej lecz kali-
browana skrzynke cieplng tzn. skrzynke o znanym wspotczynniku strat cieplnych.
Zaprezentowana w pracy [1] metoda jest synteza wspomnianych wyzej metod tzn. zasto-

sowano w niej kalibrowang skrzynke z ostong adiabatyczng. Badania tego typu reguluja réwniez
szwedzka norma SS024212, normy finskie — NT Build 119 i DS1121 oraz norweska — NS 3161.
Znajduja one glownie zastosowanie przy okres§laniu wspotczynnika k okien oraz innych przegrod
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budowlanych. Metoda polega na pomiarze strumienia ciepta przeptywajacego przez znana po-
wierzchni¢ badanej izolacji w warunkach ustalonej roznicy temperatur po obu jej stronach. Meto-
da przedstawiona ww pracy pozwala na okreslenie wspotczynnikow przenikania ciepta oddziel-
nie dla poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych nadwozia takich jak: $ciany boczne, dach,
podtoga, $ciana czolowa oraz drzwi tylne.

Tab. 1. Wartosci lokalnego wspotczynnika przenikania ciepta dla matego nadwozia [1]

Tab. 1. Tests results concerning the local coefficient k of small cooling body fragments [1]

Strata Powierzchnia wymi- Wspotczynnik
No. Element nadwozia chtodniczego ciepta any ciepta przenikania ciepta
% % W/(m?K)
1. Lewa $ciana (bez drzwi) 11 17 0,389
2. Prawa $ciana (z drzwiami) 19 17 0,660
3. | Sufit 12 22 0,299
4. Sciana czotowa (z agregatem) 13 11 0,703
5. | Podtoga 21 22 0,518
6. Drzwi tylne 24 11 1,220
7. Nadwozie 100 100 0,566

Decydujacy wptyw na obnizenie wartosci globalnego wspotczynnika przenikania ciepta
majg jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli:

* tylne i boczne drzwi (k=1,22 W/(m?K) — dla drzwi tylnych,
* §ciana frontowa z agregatem (k=0,703 W/(m?K),
* podloga (k=0,518 W/(m?K).

Sciana boczna bez drzwi i sufitu posiadaja parametry izolacji wzmocnionej (0,389 W/
m?K i 0,299 W/m?K). Zastosowanie drzwi bocznych powoduje wzrost wartosci wspotczynnika k
70,389 W/m2K do 0,660 W/m2K. Duze straty ciepta wystepuja przez drzwi tylne (24% przez 11%
powierzchni nadwozia). Przez podtoge przenika 21% ciepta a przez sufit o takiej samej powierzch-
ni dwukrotnie mniej (12%).

Scharakteryzowang wyzej metodg mozna zatem ujawnié¢ elementy o najgorszej izolacyjno-
$cii,,ulepszy¢” je pod wzgledem konstrukcyjnym i technologicznym. Zaleta metody jest niewat-
pliwie jej niezbyt wysoki koszt, chociaz czas badan jest dos¢ dtugi. Wada tej metody jest jednak
usrednienie wynikow pomiaréw wspotczynnika k w skali calego elementu konstrukeyjnego.

Wady tej nie posiada stosowana w Politechnice Poznanskiej metoda termowizyjna, kto-
ra bardzo doktadnie wskazuje wystepujace w nadwoziu mostki cieplne. Badania termowizyjne
wykonywane sg ,,przy okazji” pomiaru globalnego wspotczynnika k nadwozia, co daje mozli-
wo$¢ powigzania wynikow. Metoda termowizyjna jest szybka i ,,bezwzgledna” w ujawnieniu wad
konstrukeyjnych, technologicznych i eksploatacyjnych izolacji termicznych. Przyktadowe wyniki
badan tego rodzaju mozna znalez¢ migdzy innymi narys. 1 do 8.

KONCEPCJA POWIAZANIA TECHNIKI TERMOWIZYJNEJ Z POMIARAMI
GLOBALNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENIKALNOSCI CIEPLNEJ

Na rysunkach 1-8 przedstawiono wybrane przyktady wykorzystania metody termowizyj-
nej. Ponizsze rysunki przedstawiaja:
» wadliwe potaczenie plyt (rys. 1 — duza ucieczka ciepta na potaczeniu ptyt) i poprawne po-
taczenie plyt (rys. 2),
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Rys. 1. Polaczenie $cian (znaczne ubytki na potaczeniu $cian)
Fig. 1. Plates connection (high heat loss on plates connection)
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Rys. 2. Polgczenie $cian (mate ubytki ciepta)
Fig. 2. Plates connection (low heat loss on plates connection)

Rys. 3. Drzwi tylne (duze straty ciepla na uszczelkach)
Fig. 3. Back door (high heat loss on door edges)
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Rys. 4. Drzwi tylne (mate straty ciepta na uszczelkach)
Fig. 4. Back door (low heat loss on door edges)
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Rys. 5. Podtoga i §ciana prawa (duze ubytki ciepta przez wzmocnienia)
Fig. 5. Floor board and right wall (high heat loss on reinforcements)

Rys. 6. Podtoga (mate ubytki ciepta przez podtuznice)
Fig. 6. Floor board (low heat loss on cross-bars)
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Rys. 7. Sciana boczna (wyrazne uszkodzenie ostrym przedmiotem)
Fig. 7. Side wall (visible damage of upper edge)

Rys. 8. Potaczenie $ciany bocznej i podlogi zawilgocone — biedy eksploatacyjne
Fig. 8. Connection between left wall and floor board: floor flooded with water — wrong service

* dobre (rys. 4) i zle (rys. 3) rozwigzanie uszczelnienia drzwi tylnych,
* duze ubytki ciepta na wzmocnieniach $ciany bocznej i podlogi (rys. 5) dobra izolacja pod-

logi (rys. 6),

» wewngtrzne uszkodzenia spowodowane eksploatacja (rys. 7 i rys. 8).

Przedstawione powyzej zdjecia pochodza z katalogu zdje¢ termowizyjnych tworzonego
przez wiele lat w Instytucie Maszyn Roboczych i Pojazdéw Samochodowych Politechniki Po-
znanskiej podczas badan certyfikacyjnych ATP. Materiat ten jest bardzo pomocny przy tworzeniu
nowych konstrukeji i remontach eksploatowanych nadwozi.

KONCEPCJA POWIAZANIA TECHNIKI TERMOWIZYJNEJ Z POMIARAMI
GLOBALNEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Przejmowanie ciepta od $cianki przez ptyn $cisliwy (powietrze) wyraza prawo Newtona:

g=clr,-1,), (1)
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gdzie: q — strumien ciepfa przekazywany od powierzchni do otoczenia; T — temperatura powietrza;
T, — temperatura powierzchni $cianki omywanej przez powietrze, o — wspotczynnik przejmowania ciepta.

Temperaturg powierzchni $ciany wzglednie rozktad temperatur na powierzchni §ciany moz-
na okresli¢ przy uzyciu kamery termowizyjne;j.
W oparciu o termogram o znanej rozdzielczos$ci temperatur mozna okre$li¢ powierzchnig A,
o temperaturze T . Jeslimiedzy T . i T nie wystepuje zbyt duza réznica temperatur, to mozna
S1 smin smax
przyja¢ zalozenie upraszczajace, izo , =a = 0. .

Dla przyjetego zatozenia prawa Newtona dla powierzchni 4= 4, , (n — ilo$¢ wydzielo-
nych temperatur): i=l

O=ay 4 (Ty —T,) 4, 2

i=1
gdzie: Q —ilo$¢ ciepta pobieranego przez powietrze.
Przenoszac powyzsze rozwazania na pojazd samochodowy wspotczynnik k£ mozna wyzna-
czy¢ z zaleznosci:

k
2.0
P b S 3)
(Tw - Tp ) Asr

gdzie: Q, — ilo$¢ ciepla przenikajaca przez 1-tg $ciang; T, — temperatura powietrza we wnetrzu pojazdu;
A — $rednia powierzchnia nadwozia.

PODSUMOWANIE

Diagnoza termowizyjna byta wykonywana rownolegle z testami ATP, umozliwita stworze-
nie katalogu mostkow cieplnych (ponad 10000 zdjg¢) powstatych podczas projektowania, wytwa-
rzania i eksploatacji nadwozia. Katalog ten byt pomocny przy tworzeniu procedur doskonalenia
konstrukeji i planowania remontow.
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APPLICATION OF TERMOVISION IN THE TESTING OF INSULATED BODIES
FOR FOOD TRANSPORTATION

Summary. Termovision diagnosis carried out in parallel with ATP tests enabled to create a “catalogue” of
heat bridges (numbering over 10000 photos) occurring due to construction, technology and service reasons in
isothermal assemblies for food transportation. Effective procedures were also worked out for the development
of new constructions as well as the planning of repairs.
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