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W artykule przedstawiono opis konstrukcji nadwozi izotermicznych i
chfodniczych, ich wrazliwo$¢ na uszkodzenia gtdwnie mechaniczne
oraz przyktady réznych typdw uszkodzen. Przedstawiajgc uszko-
dzenia nadwozi opisano mechanizm powstania, zobrazowano
uszkodzenia za pomocq zdje¢ termowizyjnych i oméwiono konse-
kwencje tych uszkodzen. Arykut zawiera opis metod badania
uszkodzen nadwozi, przedstawiajgc zalety i wady metod badaw-
czych. Wyniki badari moga by¢ podstawg do podjecia decyzji o
dalszej eksploatacji lub kwalifikacji do naprawy.

Stowa kluczowe: nadwozie izotermiczne i chiodnicze, uszkodzenie
nadwozia, termowizja.

Wstep

Transport artykutéw zywno$ciowych — szczeg6inie zywnosci ta-
twopsujacej sie — ale rowniez wyroboéw farmaceutycznych, kosme-
tykdéw, wrazliwych na zmiany temperatury substancji chemicznych,
dziet sztuki i innych towaréw specjalnych powinien byé dokonywany
za pomocq S$rodkow transportu umozliwiajgcych kontrolowanie
temperatury / temperatury i wilgotnosci wewnatrz przestrzeni tadun-
kowej. Aby zapewni¢ wtasciwy poziom i stabilno$¢ warunkow tem-
peraturowych (temperaturowych i wilgotno$ciowych) w przestrzeni
tadunkowej stosuje sie urzadzenia chtodnicze, grzewcze, klimatyza-
cyjne. Aby minimalizowa¢ straty ciepta / chtodu nadwozia pojazdow
przeznaczonych do transportéw towaréw wrazliwych na zmiany
temperatur, powinny by¢ wyposazone w ostony termiczne ograni-
czajgce do minimum wymiane ciepta miedzy wnetrzem zabudowy
chtodniczej (w ktérej powinna panowa¢ temperatura wymagana do
transportu towaru wrazliwego) a otoczeniem. llos¢ oraz jako$¢
izolacji ciepto / zimnochronnej nadwozi izotermicznych i chtodni-
czych odgrywa decydujacg role w utrzymaniu wymaganych warun-
kéw temperaturowych (temperaturowo- wilgotno$ciowych) przez
przewozony towar.

Narastajgca konkurencja na rynku producentdw nadwozi izo-
termicznych i chtodniczych wywiera presje na producentach aby
konstrukcje zapewnialy wigkszg uniwersalno$¢ nadwozi, wiekszg
tadownos¢. W konstrukcji nadwozi coraz czesciej stosuje sie two-
rzywa sztuczne aby ograniczy¢ mase wilashg nadwozia, co przy
niezmiennej dopuszczalnej masie catkowitej pojazdu oznacza
wzrost tadownos¢ nadwozi. Aby sprosta¢ wymaganiom ogranicze-
nia wymiany ciepta miedzy wnetrzem nadwozia (0 temperaturze
odmiennej od otoczenia) a otoczeniem konstruuje sie coraz bardziej
skomplikowane nadwozia. Niestety konstruowanie coraz Izejszych
nadwozi pocigga za sobg ograniczanie ilosci stosowanych w budo-
wie nadwozi tworzyw metalowych na rzecz tworzyw sztucznych,
przez co nadwozie jako calos¢ staje sie coraz mnigj sztywne a to
rodzi kolejne problemy w obrebie drzwi szczegdlnie tylnych bardzo
narazonych na obcigzenia mechaniczne.

Wytrzymato$¢ mechaniczna materiatéw izolacyjnych stanowia-
cego gtdwng bariere ograniczajgcq wymiane ciepta miedzy wne-
trzem i otoczeniem jest niska w poréwnaniu z tworzywami konstruk-
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cyjnymi stosowanymi do budowy nadwozi, ponadto materiat izola-
cyjny jest wrazliwy na wptyw $rodowiska — gtownie wody — dlatego
nalezy go chroni¢ od czynnikdw mogacych pogorszy¢ wtasnosci
izolacyjne. Podstawowg metodg ochrony materiatu izolacyjnego
przed wplywem otoczenia jest stosowanie materiatow poszycio-
wych. Zadaniem poszycia jest zapobieganie przed wniknigciem
wody, zanieczyszczen lub promieniowania UV, do materiatu izola-
cyjnego. Do budowy nadwozi stosuje sie blachy stalowe lakierowa-
ne oraz coraz czesciej tworzywa sztuczne — laminaty. Laminaty sg
Izejsze od stali i sq bardziej odporne na czynniki korozyjne — sél
(chlorek sodu), ktdra posypuje sie drogi w okresie zimy w czasie
opadow $niegu dla zwiekszenia przyczepnosci opony z asfaltem.
Typowa konstrukcje panelu z ktérego buduje sie nadwozia chtodni-
cze przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Panel izolacyjny stosowany do budowy izolacji ciepto /
zimnochronnej nadwozi izotermicznych i chtodniczych (opis w tek-
Scie)

Jako rdzen izolacyjny stosuje sie poliuretan lub styrofoam (poli-
styren ekstrudowany). Przecietna grubo$¢ rdzenia izolacyjnego w
panelu to 40-60mm, cho¢ sq konstrukcje wymagajace zastosowania
150mm rdzenia izolacyjnego — lodownie do transportu lodéw i mro-
zonek w dystrybucji.

Blachy stalowe lakierowane stosowane na poszycia majg gru-
bos¢ 0,5-1,0mm natomiast grubo$¢ laminatu stosowanego do bu-
dowy nadwozi wynosi zwykle 1,5-2,5mm. Od strony technologicznej
panele wytwarza sie wiryskujac ciekte sktadniki pianki poliuretano-
wej w blaszane formy poszy¢ lub coraz czesciej sklejajac arkusze
rdzenia izolacyjnego styrofoam’u (polistyren ekstrudowany) z lami-
natem na stole prézniowym. Gotowe panele cechujg sie dobrymi
wiasno$ciami izolacyjnymi i zadowalajacq wytrzymatoScig mecha-
niczna,

Pod pojeciem zadowalajacej wytrzymato$ci mechanicznej nale-
zy rozumie¢ fakt, ze panel jest wstanie przenosi¢ obcigzenie od
ciezaru wtasnego, natomiast obcigzenia skupione np. od zamonto-
wanego na $cianie przedniej agregatu (750-950kg), zamontowa-
nych wewnatrz ptyt eutektycznych (do 80kg/szt) zamontowanych na
Scianie tylnej ilub bocznej skrzydta drzwi (75kg), nie mdwiac o
nadwoziach stuzacych do transportu péttusz wieprzowych w ktorych
25 ton towaru jest podczepiona do dachu, wymaga zastosowania
wzmocnien konstrukcyjnych.

Poszycie konstrukcji panelowej nie jest réwniez odporne na
uszkodzenia mechaniczne. Kazde drobne otarcie o rampe zatadow-
cza, dok zatadowczy, czasami nawet gatgz drzewa rosnacego zbyt
blisko pasa drogowego a w pore nie usunigtego przez stuzby dro-
gowe powoduje rozdarcie lub w najlepszym razie wgniecenie po-
szycia.

Kolejng powazna wadg taczenia ze sobg materiatow o réznych
wiasnosciach konstrukcyjnych (z ktérych jest zbudowany panel
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izolacyjny) jest konieczno$¢ zabezpieczenia krawedzi otwordw.
Zabezpieczenie: krawedzi skrzydta drzwi, krawedzi ramy drzwi,
otworu do zamontowania agregatu typu monoblok, to miejsca o
potencjalnie sprzecznych wymaganiach: dobrze zaizolowane w celu
minimalizacji strat ciepta nie sg wystarczajaco wytrzymate mecha-
nicznie, dobrze wzmocnione mechanicznie generujg duze straty
ciepta. Przedstawione powyzej czesto sprzeczne wymagania mie-
dzy wytrzymato$cia mechaniczng a zapewnieniem minimalizacii
strat ciepta sq przyczyng intensywnych prac konstrukcyjnych produ-
centdw nadwozi izotermicznych i chtodniczych. Powstajqg nowe
rozwigzania konstrukcyjne newralgicznych miejsc w nadwoziu,
stosuje sie nowe materiaty, nowe elementy wykoriczeniowe.

Gdy wyprodukowane nadwozie trafia do rak klientow pojawia
sie kolejna grupa problemow zwigzana z eksploatacja. Nieumiejetne
obchodzenie sie z nadwoziem lub narzedziami transportu jednostek
paletowych — wozkami paletowymi skutkujg wystapieniem wcze$niej
czy pozniej uszkodzeniami nadwozia.

1.Uszkodzenia mechaniczne nadwozi izotermicznych i chtodni-
czych

Generalnie uszkodzenia mechaniczne mozna podzieli¢ na
uszkodzenia powierzchni poszycia bez przerwania poszycia oraz
uszkodzenia nadwozia z przerwaniem poszycia [1]. Kolejna grupa
uszkodzen to uszkodzenia krawedzi czesto skrzydet drzwi ale row-
niez krawedzi nadwozia szczegodlnie po stronie zewnetrznej. Wsrdd
uszkodzen nadwozia wystepujg réwniez uszkodzenia tacznikow —
nitdw i Srub, uszkodzenia uszczelnien skrzydet drzwi. W eksploato-
wanych nadwoziach izotermicznych i chfodniczych wystepuje jesz-
cze jedna grupa uszkodzen - niefachowo wykonane naprawy przez
rézne osoby lub firmy.

Uszkodzenie bez przerwania poszycia cechuje sie zachowa-
niem ciggtosci bariery zabezpieczajacej materiat izolacyjny przed
wnikaniem wody. Uszkodzenie bez przerwania poszycia to general-
nie drobne otarcia ktére w wiekszosci przypadkéw nie wptywa zna-
czaco ha wzrost strat ciepta przez uszkodzone miejsce. Ze wzgledu
na pekanie laminatdw pod wptywem sity zewnetrznej, uszkodzenia
bez przerwania poszycia wystepujq czesciej w nadwoziach z poszy-
ciami metalowymi. Gdy uszkodzenie jest znaczne, ale nie nastapito
jeszcze przerwanie bariery dla wody, wystepuje rowniez uszkodze-
nie struktury materiatu izolacyjnego a to pocigga za sobg redukcje
grubosci materiatu izolacyjnego i wzrost lokalnego wspotczynnika
przenikania ciepta K [W/m2K] (w budownictwie U W/mZK). Obraz
uszkodzenia bez przerwania poszycia zarejestrowany kamerg
termowizyjng przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Uszkodzenie bez przerwania poszycia

Dla materiatu izolacyjnego zdecydowanie gorszg jest sytuacja,
gdy nastapi przerwanie poszycia. Gdy bariera chronigca materiat

izolacyjny przed wnikaniem wody przestaje petni¢ swojg funkcje z
czasem mozna zaobserwowaé powigkszanie si¢ miejsca o gorszych
wiasno$ciach izolacyjnych i przez to wzrost strat ciepta w miejscu
uszkodzenia. Przyczyng powigkszania sie miejsca 0 gorszych wia-
sno$ciach izolacyjnych jest woda, ktérej obecnos¢ w materiale
izolacyjnym powigksza wsp6tczynnik przewodzenia ciepta materiatu
izolacyjnego. Jednak w przypadku uszkodzenia poszycie obserwu-
jemy reakcje faicuchowa: miejsce o gorszej izolacji zwigzanej z
uszkodzeniem powoduje wiekszy strumien ciepta przenikajacy
przez uszkodzony fragment, jezeli uszkodzenie znajduje sie po
stronie cieplejszej przegrody (na zewnatrz nadwozia gdzie tempera-
tura otoczenia jest wyzsza niz wewnatrz w trakcie przewozu towaru
schtodzonego Ilub zamrozonego), obserwuje sie wykraplanie sig
wilgoci i dostarczanie nowych porcji wody do materiatu izolacyjnego
powodujac powiekszanie sie strefy o pogorszonych wiasnosciach
izolacyjnych. Dodatkowo cykliczne zamrazanie i rozmrazanie wody
w materiale izolacyjnym zwigzane z transportami réznych towardw
w réznych temperaturach dodatkowo pogarszajg wtasnosci izolacyj-
ne nadwozia wplywajac na wzrost strat ciepta / chtodu przez prze-
grody nadwozia [2]. Na rys. 3 przedstawiono niestabilne uszkodze-
nia. Poréwnanie wielkosci uszkodzenia obserwowanego w $wietle
widzialnym i w podczerwieni (wielokrotnie wiekszym od uszkodzenia
obserwowanego w $wietle widzialnym) pozwala wnioskowa¢ o
charakterze dynamicznym procesu destrukcji materiatu izolacyjnego
pod wptywem wody.
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Rys. 3. Uszkodzenie z przerwaniem poszycia, widoczny efekt po-
wiekszania sie obszaru o gorszych wiasnosciach izolacyjnych
w stosunku do obszaru uszkodzenia poszycia

Drzwi tylne jako elementy ruchome sg szczeg6lnie narazone na
uszkodzenia mechaniczne. Zrédtem problemu jest przygotowanie
do procesu zatadunku lub wytadunku nadwozia. Kierowca przed
podjechaniem pod rampe lub dok zatadowcza/czy musi otworzy¢
drzwi tylne o kat 2700, w tej pozycji zabezpieczyC przed samoczyn-
nym zamknigciem i dopiero wtedy nadwozie moze podjecha¢ do
rampy lub doku w celu zatadunku / wytadunku towaru. Otwarte
drzwi sg narazone na uszkodzenie, zahaczenie o rézne ostony
ramp czy dokéw, a poniewaz same krawedzie skrzydet drzwi ze
wzgledu na ograniczenie strat ciepta sg coraz mniej odporne na
uszkodzenia mechaniczne to uszkodzenia w tej cze$ci nadwozia sg
czeste. Dodatkowo skrzydta drzwi w czasie jazdy sg jednymi z
bardziej obcigzonych dynamicznie elementéw nadwozia. Przednia
cze$¢ nadwozia ztozona z potaczonych na state Scian, dachu i
podtogi wykazuje sztywnos¢, ale czes¢ tylna nadwozia jest wyposa-
zona w drzwi tylne dwuskrzydiowe zajmujace calg tylng Sciane
nadwozia, przez co ta cze$¢ nie ma statego usztywnienia i krawe-
dzie drzwi uderzajg przez uszczelnienie o rame drzwi powodujac
mikropeknigecia i rozwarstwienie sie panelu z ktérego zbudowane
jest skrzydto drzwi.
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W obrebie drzwi tylnych wystepuje jeszcze jeden czynnik po-
garszajacy wilasnosci izolacyjne nadwozia — uszczelnienia. Aby
mozna bylo otwiera¢ drzwi miedzy ramg a skrzydtem musi by¢
niezbedny luz ok. 10-15mm ale z punktu wymiany ciepta luz ten
stanowi droge przenikania powietrza, ktére niesie ciepto i wilgo¢.
Aby zminimalizowa¢ wymiane powietrza w obrebie drzwi i umozliwi¢
zachowanie niezbednych luzéw do otwarcia drzwi stosuje sie
uszczelnienia. Wspotpracujace ciernie elementy nadwozia -
uszczelnienie skrzydet drzwi — rama drzwi w obecnosci zanieczysz-
czen np. piasku skutkujg wycieraniem sie uszczelnienia, ktére musi
by¢ wymieniane, aby spetniato swoje zadanie. Jezeli nie jest syste-
matycznie konserwowane i wymieniane a do tego pojawiajacy sie
luz na mocowaniu zawiasow nie zostanie w pore usuniety doprowa-
dzajgc do obwieszenia sie skrzydet drzwi, luz skrzydto drzwi — rama
w dolnej cze$ci drzwi stanie sie zbyt maly dla zamontowane;
uszczelki i uszczelka zostanie uszkodzona lub wyrwana. Rys. 4.
przedstawia zdjecie termowizyjne uszkodzonej uszczelki.

Rys. 4. Zdjecie uszkodzonej uszczelki

Uszkodzenia lub poluznienia tacznikéw — nitdw i $rub — wyste-
pujg jako skutki obcigzen dynamicznych poruszajacego sie po
drogach nadwozia. Warunkiem petnienia funkcji ochronnej materiatu
izolacyjnego przez poszycie jest ciggto$C poszycia. Ale nadwozie
sktada sie ze Scian, dachu oraz podtogi i te elementy muszg by¢ ze
sobg potgczone — ze wzgledu na redukcje mas nadwozia — najcze-
Sciej klejone. taczenia elementdw konstrukcyjnych osfania sie
listwami naroznymi, ktére mocuje sie do poszy¢ elementéw nadwo-
zia za pomocg, nhitdw zrywalnych. Elementy wywierajace znaczne
obcigzenie punktowe (zawieszenie agregatow, zawieszenie skrzy-
det drzwi i systemu zamknig¢, mocowanie listew drugiej podtogi)
jest realizowane za pomocg $rub. Zaréwno nity jak i $ruby do po-
prawnego zamocowania wymagajg przerwania ciggtosci poszycia
(wykonania otworu). Do puki taczniki przylegajgq do poszycia i sg
szczelne wilgoé nie ma mozliwosci wnikniecia w gigb materiatu
izolacyjnego. Jednak pod wptywem drgan nadwozia poruszajacego
sie po drogach nastepuje poluznienie otworéw montazowych nitdw i
$rub a dzieki temu otwiera sie droga do wnikania wody w gtab mate-
rialu izolacyjnego i rozpoczyna sie proces pogarszania sie wiasci-
wosci izolacyjnych pod wptywem wilgoci.

Konsekwencjg ztego dobrania nadwozia do wymagan przewo-
zonego tadunku przedstawia kolejne zdjecie termowizyjne (rys. 5).
Nadwozie wykonane w wersji standard stuzyto do realizacji trans-
portdw ryb w stanie Swiezym. Generalnie owoce morza w stanie
$wiezym powinno si¢ transportowa¢ w temp. ok. 0°C przesypane
lodem. Léd w czasie transportu topnieje i wylewa sie na podioge
nadwozia. Gdy uszczelnienie podtogi nie jest zrealizowane w opar-
ciu o tzw. wanne tylko listwy przypodtogowe zamontowane na sili-
kon (jak to ma miejsce w nadwoziu standard) to jest kwestig czasu
(1/2 roku do roku eksploataciji), kiedy silikon przestanie petni¢ swojq

022  AUTOBUSY12/2018

funkcje i woda z topniejacego lodu przedostanie sie do materiatu
izolacyjnego. Na rys. 5 przedstawiono obraz termowizyjny standar-
dowej podfogi bez specjalnych uszczelnien, dostosowujacych nad-
wozie do specjalnych transportow po dwdch latach eksploatacii.

Rys. 5. Standardowa podtoga po dwéch latach transportu ryb w
lodzie.

Nadwozie chtodnicze to skomplikowany obiekt i aby petnit przez
lata swoje funkcje (magazynowanie towaréw w wymaganej tempe-
raturze i przemieszczanie na réznych etapach podrézy od produ-
centa do konsumenta) nalezy zapewni¢ konserwacje na odpowied-
nim poziomie. W trakcie eksploatacji w ciggu roku nadwozie moze
przejecha¢ 100-200 tys. km. W tym czasie mogg sie zdarzy¢ uszko-
dzenia ktére na biezaco powinny by¢ usuwane. Gdy uszkodzeniu
podlegajg czeSci mechaniczne czesto firmy transportowe majg
swoje zaplecze techniczne, zdolne do wykonania drobnych napraw.
Ale uszkodzeniom podlega réwniez nadwozie, gdy nastepuje
uszkodzenie poszycia lub izolacji cieplnej nadwozia — obiektu tech-
nicznie skomplikowanego - naprawa nawet drobnych uszkodzen
moze sporo kosztowaé. Stad u wielu wiascicieli rodzi sie mysl, aby
we wlasnym zakresie naprawi¢ uszkodzenie. Niestety naprawy
czesto sq wykonane przez ludzi lub firmy przypadkowe, bez odpo-
wiedniej wiedzy, umiejetnoci, zaplecza technicznego, ktére z punk-
tu widzenia wymiany ciepta nie redukujg strat ciepta przez uszko-
dzone miejsce nadwozia a wrecz powiekszaja strumien ciepta przez
Zle wykonana naprawe. Rys. 6, rys. 7. i rys. 8 przedstawiajg skutki
,napraw” réznych uszkodzern nadwozi izotermicznych i chtodni-
czych.
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Ry. 6. Skutki ,naprawy” uszkodzenia poszycia

2.Metody badania stanu izolacji nadwozia

Wymiana ciepta przez przegrody to skomplikowany proces i
pomiar do fatwych nie nalezy. Do badait wymiany ciepta stosuje sie
metody jakoSciowe i iloSciowe. Do metod jakoSciowych mozna
zaliczy¢ pomiary za pomocg termometrow stykowych, kamerg



termowizyjng, metod iloSciowych mozna zaliczy¢ pomiary przetwor-
nikiem gestosci strumienia ciepta oraz wyznaczanie globalnego
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Rys. 7. Skutki ,naprawy” uszkodzef listew cokotowych
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Rys. 8. Skutki ,naprawy” uszkodzen krawedzi drzwi wspédtczynnika
przenikania ciepta nadwozia - test ATP.

Wymiana ciepta to proces, ktdry mozna tatwo zaktéci¢ a uzy-
skane wtedy wyniki sg mato wiarygodne. Temperatura, predko$c¢
wiatru, natezenie promieniowania stonecznego, wypromieniowanie
energii cieplnej przez czysty nieboskton to czynniki, ktore skutecznie
utrudniajg wykonanie wiarygodnych pomiardw na otwartej prze-
strzeni. Ww czynniki duzo fatwiej wyeliminowa¢ w wydzielonej
przestrzeni zamknietej dzieki czemu mozna stabilizowaé temperatu-
re, wilgotno$¢ i predko$¢ powietrza w otoczeniu badanego nadwo-
zia a zaktdcenia od pochfonietego promieniowania stonecznego lub
wypromieniowania energii cieplnej do niebosktonu zostajg wyelimi-
nowane.

Warunkiem koniecznym przeptywu ciepta z jednego o$rodka do
drugiego jest wystepowanie réznicy temperatur. Gdy obcigzymy
cieplnie nadwozie chtodnicze réznica temperatur, ciepto od osrodka
cieplejszego zacznie wnika¢ do Sciany warstwowej, z ktdrej jest
zbudowane nadwozie, nastepnie droga przewodzenia przenika¢
przez kolejne warstwy materiatbw $ciany aby nastepnie drogq
przejmowania zostato oddane do o$rodka o nizszej temperaturze.
Przewaznie dla nadwozia izotermicznego i chtodniczego uktad
temperaturowy jest taki, ze wewnatrz nadwozia jest chtodniej a na
zewnatrz cieplej czyli ciepto wnika do wnetrza nadwozia przez
Sciany, dach i podtoge nadwozia.

Miejsca uszkodzer nadwozi na skutek pogorszenia wtasnosci
izolacyjnych gorzej chronig przed wymiang ciepta i wzrasta lokalnie
strumien ciepta przenikajacy przez uszkodzone miejsce. Ten wzrost
strumienia ciepta skutkuje wzrostem temperatury powierzchni po
stronie zimnej przegrody (spadkiem temperatury powierzchni po
stronie cieplej przegrody). Za pomocg termometru stykowego moz-
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na zmierzy¢ temperature w miejscu uszkodzenia i w wiekszej odle-
glosci od uszkodzenia, wykre$lajac profil temperatury mozna wnio-
skowaC o rozmiarach uszkodzonego obszaru. Jest to metoda
zmudna, wymagajaca skrupulatno$ci i nadaje sie raczej do wstep-
nych badan.

Duzo wygodniejszg w uzyciu do pomiaréw jakoSciowych jest
kamera termowizyjna, ktéra w kilka chwil pozwala obja¢ catq $ciane
i oceni¢, gdzie wystepuja problemy z witasnoSciami izolacyjnymi
zwigzanymi z uszkodzeniami nadwozia chtodniczego. Niestety
kamera termowizyjna jako narzedzie jest trudna w obstudze i wy-
maga od operatora duzej ilosci ¢wiczen i doSwiadczenia, zanim z
metody jakoSciowej przejdzie sie do wynikdw iloSciowych. Niestety
bedg to tylko wyniki ilosciowe pomiaru temperatury a nie iloSci
ciepta przenikajacego przez nadwozie lub miejsce uszkodzenia.

Ocena ilosciowa strumienia ciepta przenikajacego przez nad-
wozie lub jej fragment wymaga zastosowania miernika i czujnikéw
gestoSci strumienia ciepta lub hali wyposazonej w urzadzenia zdol-
ne do kontrolowania temperatur i mocy grzewczych oraz chtodni-
czych w czasie wyznaczania strat ciepta nadwozia chtodniczego.
Zastosowanie czujnikdw gestosci strumienia ciepta umozliwia po-
miar strumienia ciepta przejmowany przez obszar obejmowany
przez czujnik. Generalnie czujnik gestosci strumienia ciepta usred-
nia strumien ciepta na obszarze obejmowanym przez jeden czujnik
stad zastosowanie czujnikow gestosci ciepta do pomiaréw w obre-
bie obszaréw uszkodzen, gdzie wystepujg gradienty strumienia
ciepta mija sie z celem. Czujniki gestosci strumienia ciepta spraw-
dzajq sie na obszarach o jednorodnym strumieniu ciepta, a wiec w
miejscach bez uszkodzen przegrody termicznej. Z kolei wyznacza-
nie globalnego wspotczynnika przenikania ciepta nadwozia chtodni-
czego (test ATP) ocenia wlasnosci izolacyjne nadwozia jako catosci
a nie poszczegdlnych fragmentéw — obszarow uszkodzen. Sg co
prawda metody polegajace na wyizolowaniu fragmentéw nadwozia
za pomocq skrzynki grzewczej i wyznaczaniu strat ciepta w obrebie
obszaru obejmowanego przez skrzynke grzewczg, ale zastosowa-
nie samej skrzynki grzewczej napotyka na problemy — inna skrzynka
grzewcza na powierzchnie ptaskie, inna skrzynka grzewcza na
taczenia piyt czy inne uszkodzone fragmenty nadwozia np. narozni-
ki. Dodatkowo w miejscu przylegania skrzynki do ciany z badanym
uszkodzeniem nie moga wystepowac nierdwnosci, np. listwy przy-
podtogowe, listwy nascienne do mocowania tadunku, system zawie-
si hakowych do transportu p&ttusz wieprzowych w pozycji wiszacej
itp.

Na Politechnice Poznanskiej od kilku lat trwajg prace nad opra-
cowaniem metody oceny stanu izolacji lub oceny uszkodzenia
izolacji na podstawie wynikéw pomiaréw zapisanych w postaci
zdjecia termowizyjnego [3]. Zaletq metody wyznaczania strat ciepta
w obrebie uszkodzenia nadwozia na podstawie zdjecia termowizyj-
nego jest monitorowanie strat ciepta obszaréw nieregularnych z
gradientami strumienia ciepta. Rozdzielczo$¢ optyczna kamery
termowizyjnej pozwala na oceng na poszczegdlnych pikselach
obrazu co przy odlegtosci obserwacji 1m pozwala wyznaczaé stru-
mienie ciepta na obszarach o rozmiarach pojedynczych milimetréw.
Czujniki gestosci strumienia ciepta majg zazwyczaj Srednice kilku-
dziesieciu do kilkuset milimetréw i nie nadajq sie do pomiaréw
strumienia ciepta przez maty obszar. Z kolei duze uszkodzenia np. o
pow. 2-3 m2 sg zbyt duze aby obszar uszkodzenia pokry¢ dziesiat-
kami lub setkami czujnikdw gestosci strumienia ciepta. Kamera
termowizyjna ma te zalete, ze mozna zredukowaé¢ dystans miedzy
obiektywem kamery a badanym obszarem o niewielkich rozmiarach
lub zwigkszy¢ dystans gdy uszkodzony obszar jest duzy aby w
catosci zmieScit sie w obiektywie kamery.

Naprawa uszkodzonych nadwozi izotermicznych i chtodniczych
nie jest fatwa. Firma naprawiajaca nadwozia musi zatrudnia¢ prze-
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szkolonych pracownikdw, rozumiejacych problemy wymiany ciepta,
umie¢ wykorzystywaé materiaty do budowy nadwozi izotermicznych
i chtodniczych, dysponowaé technologig produkcji i organizacjg
pracy zdolng do zbudowania nowego nadwozia.

Nie zawsze wystepuje uszkodzenie o rozmiarach szkody catko-
witej i konieczno$ci budowy nadwozia od podstaw. Jednak jezeli sie
wstawia fragment Sciany bocznej lub drzwi nalezy wykona¢ ten
fragment tak samo lub prawie tak samo jak nadwozie wyproduko-
wane w fabryce i wykorzysta¢ te same lub poréwnywalne jakoscio-
wo materiaty do wykonania naprawy. Przyktad naprawy fragmentu
nadwozia przedstawia rys. 9. Lewa cze$¢ Sciany przedstawia stary
fragment nadwozia a prawa cze$¢ naprawiany fragment nadwozia.
Oba obszary majgq poréwnywalng temperature powierzchni. Naj-
trudniejszym fragmentem naprawy jest taczenie nowego fragmentu
$ciany ze starym. Na rys. wida¢ obnizenie temperatury (ciemniejsze
barwy na skali temperatur oznaczajg nizszg temperature po-
wierzchni) czyli wzrost strat ciepta w obrebie taczenia naprawianego
obszaru ze starg czg$cig nadwozia.
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Rys. 9. Poprawnie wykonana naprawa $ciany boczne;

Na podstawie wynikéw pomiaréw wiasciciel lub uzytkownik mo-
ze podjaC decyzje o dalszej eksploataciji lub zakwalifikowania nad-
wozia do naprawy wskazujac obszar, ktéry powinien podlegat
naprawie. Te same narzedzia pomiarowe, ktére stuzyly do identyfi-
kacji uszkodzenia moga postuzy¢ do oceny skuteczno$ci naprawy.
Jezeli naprawa powinna przywrdci¢ okreslong ceche urzadzenia (w
rozpatrywanym przypadku wasciwosci izolacyjne nadwozia) to za
pomocg narzedzi pomiarowych mozna oceni¢ stopien przywrdcenia
cechy podlegajacej naprawie.

3.Konsekwencje braku naprawy nadwozi izotermicznych
i chtodniczych

Skoro naprawy uszkodzen nadwozi chtodniczych nie nalezg do
tatwych a przez to tanich, rodzi si¢ pytanie czy naprawia¢ uszko-
dzenia. Odpowiedz na to pytanie jest tylko jedna tak i to jak naj-
szybciej po wystapieniu uszkodzenia ale fachowo. Brak fachowo
wykonanej naprawy nadwozia powoduje powiekszanie strat ciepta
zwigzanego z wnikaniem wody do materiatu izolacyjnego, a to
powoduje wzrost kosztéw paliwa potrzebnego do zasilania silnika
spalinowego pracujgcego agregatu i wzrost wyemitowanego do
Srodowiska dwutlenku wegla CO2 oraz NOx. Czestsza praca agre-
gatu chlodniczego w uszkodzonym nadwoziu wymusza czestsze
prace serwisowe powodujac wzrost kosztéw utrzymania nadwozia.
Natura dziatania agregatu chtodniczego sprawia, ze na najzimniej-
szym elemencie agregatu chfodniczego - parowniku - wykrapla sig
wilgo¢ z powietrza w przestrzeni tadunkowej a ta jest uzupetniania
kosztem wody zawartej w przewozonych produktach spozywczych -
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powstaje ususzka ktérej konsekwencjg jest pogorszenie jakoSci
przewozonego produktu spozywczego.

Brak naprawy widocznego uszkodzenia w nadwozia chtodni-
czego oprécz wzgledéw ekonomicznych i estetycznych ma jeszcze
jeden wazny aspekt, a mianowicie praktycznie gwarantowang od-
mowe wyptacenia odszkodowania w przypadku zgtoszenia szkody
na przewozonym tadunku. Znane sg przypadki, gdy firmy ubezpie-
czeniowe nie wyptacajg odszkodowania w sytuacji gdy znajdg
uszkodzenia lub wgniecenia na nadwoziu w ktérym z jakiego$ po-
wodu nastapito uszkodzenie tadunku chtodniczego ttumaczac sie,
ze uszkodzenie izolacji nadwozia spowodowato straty a whasciciel /
uzytkownik nie ,, ... nie wykazat sie dokonaniem wszelkiej staranno-
§ci aby zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzenia towaru ...". Niestety
klient — uzytkownik nadwozia — firmy ubezpieczeniowej ma niewiel-
kie szanse dochodzenia swoich praw a jezeli sie decyduje na droge
sadowa to musi sie liczy¢ z kosztami i diugim czasem dochodzenia
swoich praw.

Whioski

Nadwozie chtodnicze to skomplikowany technicznie obiekt ktory
jest wrazliwy na uszkodzenia. Jezeli wystapig uszkodzenia mecha-
niczne, to oprocz wystapienia skutkdw natychmiastowych — pogor-
szenia wiasnosci izolacyjnych w miejscu uszkodzenia — wystepujq
skutki diugofalowe zwigzane z wnikaniem wody i zawilgoceniem
materiatu izolacyjnego  powodujace wielokrotnie wieksze straty
ciepta niz poczatkowe uszkodzenie. Uszkodzone nadwozie mimo
duzych kosztéw napraw powinno by¢ jak najszybciej i fachowo
naprawione aby nie powodowaé dalszego pogarszania wtasnosci
izolacyjnych.
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Problems of construction and operation of modern isothermal
and refrigerated bodies

The article presents a description of the structure of isothermal and
refrigeration bodies, their sensitivity to mainly mechanical damage
and examples of various types of damage. Presenting damage to
the body, the mechanism of creation is described, damage is shown
using thermographic images and the consequences of these dam-
ages are discussed. The article contains a description of the meth-
ods of examination of body damages, presenting the advantages
and disadvantages of the test methods. The test results can be the
basis for making a decision about further operation or qualification
for repair.
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