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多温冷藏车降温特性及其影响参数研究*
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摘要: 基于多温区冷藏车厢结构特点,考虑车外综合温度、车辆行驶速度、车厢密封性、冷冻与冷藏区的空气流动规

律等因素,建立了多温冷藏车厢内各温区的降温数学模型,并对所建数学模型进行了相应的试验验证,进而分析了

多温冷藏车降温性能的影响因素。 研究结果发现:制冷降温过程中,冷藏车厢两温区温度均随时间呈指数规律下

降;制冷机组制冷量变小、冷藏车厢内货物呼吸热增大、车速升高或者车厢体隔热材料导热系数变大时,两温区降

温所需时间均延长;当两温区之间的电动风扇风速或出风口面积增大时,冷冻车厢内降温所需时间延长,而冷藏车

厢降温所需时间缩短;当两车厢总体积不变,冷冻车厢体积增大、冷藏车厢体积变小时,冷冻车厢降温所需时间延

长,而冷藏车厢降温所需时间基本保持不变;当两温区隔热板厚度发生变化时,两温区降温特性基本保持不变。
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Abstract: Comprehensively considering the construction features of the multi鄄temperature refrigerated
truck and the externalsol鄄air temperature, vehicle speed, compartment seal and air flow characteristics
between the frozen and refrigerated zone of the multi鄄temperature refrigerated compartment, the cooling
mathematical models in the every temperature zones of the multi鄄temperature refrigerated truck was built
up. A testing was conducted to verify the correctness of the mathematical model, and further the impact
factors of the cooling performance were analyzed. The study results showed that: during the cooling
process in refrigerated trucks, temperatures both in two temperature zones were decreased exponentially
with time. Cooling time in both the two zones was increased when the cooling capacity was reduced or the
respiratory heat of goods and the vehicle speed and thermal conductivity of the compartment insulation
material were increased. Besides, the cooling time will increase in the frozen zone while the cooling time
in the refrigerated zone would decrease if we enlarge the fan wind speed between the two zones or increase
the wind outlet areas. If volume in the frozen zone was enlarged and volume in the refrigerated zone was
decreased with the total volume unchanged, cooling time in the frozen zone would increase while the
refrigerated zone keeps unchanged. The two cooling characteristics remained the same when the thickness
of the insulation panels between the two temperature zones was changed.
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摇 摇 引言

多温冷藏车作为一种运输工具,更适合短途分

配性运输,与传统的单温冷藏车相比,更好地保证运

送中食品的品质和安全性[1 ~ 2]。 车厢内的降温速度

与降温时间是衡量冷藏车热工性能的重要标准,也
是冷藏车制冷系统设计的主要依据。 文献[3 ~ 18]
采用数字模拟与试验测试等方法对车(室)内空气

的动静态降温特性进行了研究,结果发现车辆(建
筑)外形、结构、材质、车(室)外气候条件等因素对

车内降温过程及其车内温度的均匀性与稳定性有重

要影响。 文献[19 ~ 20]对压差式冷藏保鲜运输车

厢内温度的均匀性与进气阻力进行了试验测试与仿

真研究;文献[1 ~ 2]研究了多温区冷藏车热负荷计

算方法以及出风口速度、货物堆码方式对多温区车

厢内温度场的影响,关于多温区冷藏车厢内温度随

时间的变化规律及其影响参数的研究未有相关的文

献报道。 本文分析多温区冷藏车厢内温度的变化规

律,得到影响车厢内降温的主要因素,为多温冷藏车厢

优化设计,改善多温冷藏车的热工性能提供依据。

1摇 降温数学模型建立

1郾 1摇 厢体结构特点

目前较为成熟的多温区车型为一拖二单蒸发器

的双温区冷藏车,包含一个温控范围为 0 ~ 10益冷

藏车厢与一个温控范围为 - 20 ~ - 10益冷冻车厢。
蒸发器安装在冷冻车厢内,冷藏车厢与冷冻车厢之

间通过导风槽相连通,并在冷藏车厢内的导风槽上

分别设置两个直径为 0郾 12 m 的送风口和 2 个直径

为 0郾 12 m 的回风口。 回风口处设有温度传感控制

装置,以控制送回风风扇的开闭。 车厢体四周及顶

部从外到内依次由厚度 3 mm 玻璃钢、100 mm 聚氨

酯隔热材料、3 mm 玻璃钢构成,冷冻与冷藏车厢间

由厚度 3 mm 玻璃钢、60 mm 聚氨酯隔热材料、
3 mm 玻璃钢构成,车厢底部材料厚度由厢内 5 mm
铝合金、中间 100 mm 聚氨酯隔热材料、厢外 5 mm
低碳钢构成。 厢体结构如图 1 所示。
1郾 2摇 建模前的假设

降温过程中车厢内各处气温随时间均匀变化;
车辆行驶时保持匀速,太阳对车厢的辐射没有受到

树木、建筑物等遮挡的影响;车厢结构传热简化为一

维传热;由于车厢是由多种材料复合构成,计算时简

化为多层材料沿厚度方向叠加而成,且车厢同一表

面材料具有相同物理性能;车厢在整个降温过程不

进行融霜工作;多温区之间无空气泄漏;多温冷藏车

在制冷降温过程中不进行其他操作管理;降温过程

图 1摇 多温冷藏车厢结构示意图

Fig. 1摇 Structure graphical of multi鄄temperature
refrigerated compartment

1. 冷藏车厢排风出口导风槽摇 2. 冷藏车厢排风出口风扇摇 3. 冷
藏车厢车门摇 4. 冷藏车厢进风导风槽摇 5. 冷藏车厢摇 6. 冷藏车

厢进风口风扇摇 7. 两温区隔板摇 8. 冷冻车厢车门摇 9. 蒸发器摇
10. 车厢体摇 11. 冷冻车厢

摇

不考虑冷藏车厢体的蓄热影响。

1郾 3摇 数学模型

根据热力学第一定律,建立多温冷藏车降温过

程的热平衡动态方程

摇 cpd籽d鄄airVd
dtd
d子 = Q11 + Q12 + Q13 + Q14 + Qf - Qo (1)

cpc籽c鄄airVc
dtc
d子 = Q21 + Q22 + Q23 + Q24 - Qf (2)
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Q13 = Q23 =移N追着 (6)

Q14 = 1
24 伊 3 600MH (7)

Qf =移 vfF fcpd籽d( tc - td) (8)
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式中摇 cpd、cpc———冷冻、冷藏车厢内的空气的定压比

热,J / (kg·K)
籽d、籽c———冷冻、冷藏车厢内空气密度,kg / m3

Vd、Vc———冷冻、冷藏车厢的体积,m3

Q11、Q21———通过车厢体传入冷冻、冷藏车厢

内的热量,W
Q12、Q22———通过空气与水蒸气泄漏传入冷

冻、冷藏车厢内的热量,W
Q13、Q23———电动风扇在冷冻、冷藏车厢内产

生的热量,W
Q14、Q24———冷冻、冷藏车厢内货物产生的呼

吸热,W
Qf———冷冻车厢内空气抽入冷藏车厢内产生

的热交换,W
Qo———制冷机组实际制冷量,W
aw———车厢外表面换热系数,W / m2

a1n、a2n———冷冻、冷藏车厢内表面换热系数,
W / m2

啄i———除两温区隔热板外车厢体各传热表面

的当量厚度,m
啄g———两温区之间隔热板传热表面的当量厚

度,m
姿 i———车厢各传热表面的当量导热系数,

W / (m·K)
tw、tk、td、tc———车厢各外表面综合温度、车厢外

空气温度、冷冻车厢内空气温

度、冷藏车厢内空气温度,益
子 ———时间,s
Fdj———除两温区隔热壁外的冷冻车厢总传

热面积,m2

Fcj———除两温区隔热壁外的冷藏车厢总传

热面积,m2

Fg———两温区间隔热板表面传热面积,m2

L jw、W jw———冷冻车厢体各外表面的长度、宽
度(或高度),m

L jn、W jn———冷冻车厢体各内表面的长度、宽
度(或高度),m

l jw、w jw———冷藏车厢体各外表面的长度、宽
度(或高度),m

l jn、w jn———冷藏车厢体各内表面的长度、宽度

(或高度),m
Lg、Wg———冷冻与冷藏两温区之间隔热板的

长度、高度,m
茁1、茁2———冷冻、冷藏车厢的漏气倍数

酌1、酌2———冷冻、冷藏车厢内水蒸气凝结热,
J / kg

准1w、准1n———冷冻车厢外、内的空气相对湿
度,%

准2w、准2n———冷藏车厢外、内的空气相对湿
度,%

x1w、x1n———冷冻车厢外、内的饱和空气含湿
量,g / kg

x2w、x2n———冷藏车厢外、内的饱和空气含湿
量,g / kg

N———电风扇的额定功率,W
追———热转换系数,取 追 = 1
着———电风扇运转时间系数,取 着 = 1
M———车载食品货物的质量,t
H———车载食品货物的呼吸热,J / ( t·24 h)
vf———风扇出风口风速,m / s
F f———风扇出风口面积,m2

由于冷冻车厢内货物呼吸热实际近乎为零,因
此,仅考虑冷藏车厢内货物的呼吸热 Q24 的作用影
响,对式(1) ~ (8)进行整理,并令
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可得
dtd
d子 = Atd + B + Ctc (9)

dtc
d子 = Dtc + E + Gtd (10)

将式(9)变为

tc =
1
C

dtd
d子 - A

C td - B
C

再将其代入式(10)并整理得

d2 td
d子2 - (A + D)

dtd
d子 + (AD - CG) td = CE - BD

(11)
令 pd = - (A + D),qd = AD - CG,fd(子) = CE -

BD,则有

d2 td
d子2 + pd

dtd
d子 + qd td = fd(子) (12)

由文献[21]可知,多温车厢内的温度随时间变

化的表达式(12)为常系数非齐次二阶线性微分方

程,其通解由其对应的齐次方程的通解加上其非齐

次方程的任意一个解得到,具体步骤如下:

(1)求齐次二阶线性微分方程
d2 td
d子2 - pd

dtd
d子 +

qd td = 0 的通解。
当式(12)的特征方程

驻2
d + pd

驻
d + qd = 0 有两

个不相等的实根

驻

1d屹

驻

2d,则
t1d = 着1de

驻

1d子 + 着2de

驻

2d子 (13)
式中摇 着1d、着2d———两个任意常数

驻

d———特征方程的根的待定系数

驻

1d、

驻

2d———特征方程的两个实根

t1d———齐次二阶线性微分方程的通解

当特征方程

驻2
d + pd

驻

d + qd = 0 有两个相等的实

根

驻

1d = 驻

2d,则
t1d = 着1de

驻

1d子 + 着2d子e

驻

2d子 (14)
当特征方程

驻2
d + pd

驻

d + qd = 0 有两一对共轭复

数根

驻

1d = ad + i茁d,

驻

2d = ad + i茁d 则

t1d = ead子(着1dcos茁d子 + 着2dsin茁d子) (15)
式中摇 ad———特征方程的共轭复数根的实部

茁d———特征方程的共轭复数根的虚部

(2)求非齐次二阶线性微分方程式(12)的一个

解。 因为 CE - BD 为常数,从而可知 fd(子) = CE -
BD 符合 fd(子) = Pn(子) e祝子的表达形式,Pn (子)是 n
次多项式。 因此,这类方程的一般形式为

d2 td
d子2 + p

dtd
d子 + qtd = Pn(子)e祝子 (16)

式中摇 Pn(子)———一个 n 次多项式

祝———fd(子) = Pn(子) e祝t中指数函数 e祝子中的

一个常数

假设方程式(16)有形如 t2d = u(子) e祝子的解,其
中 u(子)是一个多项式,其次数与系数都是待定的,
将 t2d求导代入式(16)可得

d2u
d子2 + (2祝 + pd)

du
d子 + (祝2 + pd祝 + qd)u = Pn(子)

(17)
式中摇 t2d———非齐次二阶线性微分方程的一个解

u(子)———一个 n 次多项式,其次数与系数都

待定

如果 祝2 + pd祝 + Qd屹0 即 祝 不是特征方程的

根。 由于 Pn(子)是一个 n 次多项式,要使式(17)的
两边恒等,u( 子) 也应该是一个 n 次多项式,故令

u(子) = Rn(子),并代入式(17),然后比较所得到的

等式两边 子 同次幂的系数,即可求得 Rn(子)的系数。
因此,当 祝 不是特征方程的根时,式(16)的解为

t2d = Rn(子)e祝子 (18)
式中摇 Rn(子)———一个系数待定的 n 次多项式

如果 祝2 + pd祝 + qd = 0,而如果 2祝 + pd屹0,即 祝
是特征方程的单根,式(16)的解为

t2d = 子Rn(子)e祝子 (19)
如果 祝2 + pd祝 + qd = 0,而如果 2祝 + pd = 0,即 祝

是特征方程的二重根,式(16)的解为

t2d = 子2Rn(子)e祝子 (20)
在上述 3 种情况中,Rn ( 子)都是待定系数的 n

次多项式,将相应的 u(子) = 子kRn(子)代入式(17),
比较式 (17 ) 两边的 子 的同次幂的系数可求得

Rn(子)。
因此可得式(11)的通解,也就是冷冻车厢内温

度随时间变化的降温函数表达式,即
td = t1d + t2d (21)

(3)然后代入初始条件 子 = 0 时冷冻车厢内空

气温度 t = td0,降温速率
dtd
d子 子 = 0

=
N鬃着 - Qo

cpd籽d鄄airVc
,可求得

着1d、着2d,从而得到满足初始条件的冷冻车厢内温度

随时间变化的函数表达式。
(4)将代入初始条件的 td代入式(10)并求解,

可得冷藏车厢内温度随时间变化的函数表达式,即

tc =
着1d(

驻

1d - A)
C e

驻

1d子 +
着2d(

驻

2d - A)
C e

驻

2d子 -

A着3d

C - B
C (22)

2摇 相关参数确定

2郾 1摇 太阳辐射强度

太阳辐射主要包括太阳直射辐射与散射辐射两

部分,散射辐射又包括天空辐射与点面反射辐射两
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部分,总辐射强度的求取见文献[16],本文不再重

复。
2郾 2摇 车外壁面温度

车厢外部综合温度包含了天空散射辐射、太阳

直射辐射、地面反射辐射和室外空气温度 4 个参数,
车厢外壁面温度是以上 4 个参数对车厢壁热作用所

产生的当量温度综合成的一个车厢外壁面温度[16],
即

tw = tk +
籽l
aw

+ 灼驻R
aw

(23)

式中摇 籽———吸收系数,车厢四周壁面和顶面(白色

外表面)为玻璃钢,取 籽 = 0郾 2
灼———车体外壁的长波辐射力

驻R———车体外表面与天空和周围物体间的

长波辐射交换量

对于垂直面,灼驻Raw
为 0益,即认为垂直面从附近

地面物体接收的长波辐射量与外散失的长波辐射量

相等;对于水平面,灼驻Raw
为 3郾 5 ~ 4郾 0益,即认为水平

面接收到的长波辐射稍大于向外散射的长波辐射,
此值一般由经验值测定。
2郾 3摇 车厢体内、外表面换热系数

由于车厢内、外表面换热系数 a(包括 a1n、a2n、
aw)与车辆所在位置、时刻、车外温度状况等因数有

关,一般采用近似公式计算[22],即

a = 1郾 163(4 + 12 v) (24)
式中摇 v———车厢内、外空气流速,可实际测定,m / s

3摇 试验验证与理论分析

3郾 1摇 试验系统与测试

试验用车为与广州大学合作研发的聚氨酯隔热

材料厢体的庆铃五十铃厢式货车,具体车厢结构见

1郾 1 节所述,冷冻与冷藏两个温区体积相同,其内部

尺寸为 1郾 99 m 伊 1郾 67 m 伊 1郾 74 m,车载制冷设备为

带备电的 QK290(R134a)型制冷机组,蒸发器型号

为 EVK300。
(1)车辆静态测试:车辆静止、空载停放在一个

采用聚氨酯隔热材料搭建的围护结构外环境中,并
在外环境中安装了 2 台格力 2P KFR 50LW / E
(50569L) AaC N2 型的空调用于调节与控制外环

境温度,外环境的温湿度通过安装在车厢体六面外

部正中央附近 150 mm 位置处的 6 个 testo174 型温

湿度传感器测得。 试验中将车厢外部环境温度维持

在 33郾 5益左右,试验时压缩机采用备电驱动,冷冻

车厢内设定温度为 - 18益、冷藏车厢内设定温度为

0益时,制冷量为 700 W。 在 2 个车厢内部的前、中、
后位置各布置 3 个厢内 testo174 型温湿度传感器,
每 100 s 采集一次测试数据,最终求其平均值为厢

内空气温度。 车厢内空气流速采用 testo405 VI 型
风速仪对各内表面的前、中、后或左、中、右 100 mm
处进行空气流速测定,最后求平均值作为空气流速,
其车辆静态降温曲线如图 2 所示。

图 2摇 车辆静态时计算与实测温度

Fig. 2摇 Comparison between calculated and
measured temperature when vehicle is static

摇
(2)车辆动态测试:车辆空载,在一级公路上由

南向北以匀速 85 km / h(对应发动机在 2 400 r / min
运转)行驶,试验测试时车外空气温度在 32 ~ 35益
之间,计算时取其平均值 33郾 5益。 由于测试在 2012
年 6 月 29 日正午于广州进行,因此,计算日取 6 月

21 日(夏至日)相关参数,由文献[23 ~ 24]查得广

州夏至日参数,代入文献[16]对太阳总辐射强度的

求取式及式(23)、(24),可得出车厢顶部、东、南、
西、北侧及底部的太阳逐时直射辐射强度、散射辐射

强度、地面反射辐射强度、总辐射强度,以及车外壁

面综合温度。 试验时压缩机由发动机带动,发动机

转速为 2 400 r / min(发动机驱动压缩机胶带轮直径

为 145 mm,压缩机胶带轮直径为 135 mm),当设定

冷冻车厢内温度为 - 18益、冷藏车厢内温度为 0益
时,制冷量为 1 190 W。 车厢内、外温湿度与风速的

测定与车辆静态测试时方法相同,其车辆动态降温

曲线如图 3 所示。

图 3摇 车速为 85 km / h 时计算与实测温度

Fig. 3摇 Comparison between calculated and measured
temperature with speed of 85 km / h

摇

3郾 2摇 试验结果分析

由图 2 与图 3 可看出,多温冷藏车不管是冷冻
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还是冷藏车厢,不管是动态还是静态情况下,代入相

关参数到数学模型中得到的降温曲线与实际测试所

得降温曲线大致相同,由此说明之前所建多温车降

温数学模型是正确的,只是在降温所需时间上,理论

计算值略小于实际测试值,这主要是因为理论模型

未考虑冷藏车厢体实际的蓄热,且实际计算时采用

的是制冷机组标定的制冷量,其制冷量在实际使用

过程中普遍小于厂家给定值,从而造成理论降温曲

线比实际降温曲线要提前达到车厢设定温度。 特别

在车辆动态行驶时,多温车厢两温区降温时间与实

际降温时间比静态时偏差大些,因为车辆实际行驶

过程中车辆不可能始终保持匀速,从而造成发动机

转速小于 2 400 r / min,导致制冷机组制冷量比标定

值小。

图 4摇 不同制冷量条件下的降温曲线

Fig. 4摇 Cooling curves under different refrigerating capacities

3郾 3摇 影响因素分析

由数学模型可知,在冷藏车厢的相关参数与货

物呼吸热等因素中,影响多温冷藏车各温区降温性

能的主要因素有制冷机组制冷量、两温区之间的电

动风扇风速、电动风扇出风口面积、车厢内货物呼吸

热、车厢体两温区隔板位置、隔板厚度、车速及车厢

体隔热材料导热系数等。 多温冷藏车在上述因素变

化情况下的各温区降温曲线如图 4 ~ 11 所示。 其

中,图 4 计算时取车速为 80 km / h,车外空气温度与

车厢内初始温度为 33郾 5益,车外壁面温度为 40益,
冷冻车厢内温度设定为 - 18益、冷藏车厢内温度为

0益,车厢体各外表面当量厚度为 100 mm、两温区之

间隔板厚度为 60 mm,隔热材料当量导热系数为

0郾 035 8 W / (m·K),两温区之间两个风扇风速均为

1 m / s、两风扇出风口面积之和为 0郾 011 31 m2,车厢

外空气相对湿度为 72% 、车厢内两温区相对湿度均

为 95% ,风扇额定功率为 9郾 6 W,两温区内各自的体

积均取为 5郾 84 m3,两温区隔板传热面积为 3郾 1 m2,
两温区除隔板以外的车厢体总传热面积均为 17郾 3 m2,
车厢体两温区的漏气倍数均为 0郾 63,电动风扇运转

时间系数为 1、热转换系数为 1,不考虑货物呼吸热

条件,设制冷量为 1 190 W 或 1 000 W;图 5 是将制

冷量取为 1 190 W,设两温区之间两个风扇风速均为

图 5摇 不同风扇出风速度条件下的降温曲线

Fig. 5摇 Cooling curves under different outlet wind
speeds of fan

摇

图 6摇 不同风扇出风口面积条件下的降温曲线

Fig. 6摇 Cooling curves under different outlet areas of fan
摇

图 7摇 车厢内不同呼吸热条件下的降温曲线

Fig. 7摇 Cooling curves under different respiratory of goods
摇

图 8摇 两温区隔板不同位置条件下的降温曲线

Fig. 8摇 Cooling curves under different divisions positions
between two temperature district

摇
1 m / s或 2 m / s,其他条件与图 4 相同;图 6 是将两温

区之间两个风扇风速均设为 1 m / s、两风扇出风口

面积之和为 0郾 011 m2或 0郾 020 m2,其他条件与图 5
相同;图 7 是设冷冻车厢内有 3 t 货物、货物呼吸热

为 4 000 kJ / ( t·24 h), 两温区之间 2 个风扇风速均

为 1 m / s,其他条件与图 5 相同;图 8 是设两温区之

间两个风扇风速均为 1 m / s, 两温区总体积与图 5
中的值相同,但两温区各自体积发生变化而计算得
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到的图形;图 9 是设车速为 40 km / h (当车速为

40 km/ h 时,两温区漏气倍数均为 0郾 45)或 80 km/ h,不
考虑货物呼吸热,其他条件与图 7 相同;图 10 是在

图 7 的计算条件基础上,假设不考虑货物呼吸热,而
考虑两温区隔板不同厚度条件;图 11 也是在图 7 的

计算条件基础上,同样不考虑货物呼吸热,设冷藏车

厢体隔热材料导热系数不同而得到的降温曲线。
由图4还可知,两温区降温时间都随着制冷量

图 9摇 不同车速条件下的降温曲线

Fig. 9摇 Cooling curves under different vehicle speeds
摇

图 10摇 两温区隔板不同厚度条件下的降温曲线

Fig. 10摇 Cooling curves under different thickness
of partition plate

摇

图 11摇 不同隔热材料导热系数条件下的降温曲线

Fig. 11摇 Cooling curves under different thermal conductivity
of thermal insulating materials

摇
摇 摇

的减小而延长降温到预定温度的时间,当制冷能力

小的时候尤为明显。 图 5 与图 6 说明,当其他参数

不变的情况下,随着两温区之间的风扇出风速度的

变大或者随着风扇出风口面积的变大,冷冻车厢降

温到设定温度时所需时间会有所延长,而冷藏车厢

降温所需时间会有所缩短,反之,结果相反。 由图 7
可看出,即便是冷冻车厢内没有呼吸热的产生,冷藏

车厢内装载货物产生呼吸热时,不但会造成冷藏车

厢降温时间延长,同样会造成冷冻车厢降温所需时

间的延长。 图 8 为当移动多温车两温区的隔板来改

变两温区体积大小,使冷冻车厢增大,冷藏车厢变小

时的两温区降温曲线,由图可看出,冷藏车厢体积改

变前后对降温曲线几乎没太大影响,而对冷冻车厢

降温曲线影响较大,随着冷冻车厢的变大降温到设

定温度所需时间有所延长。 由图 9 可知,随着车速

的增大,外部热空气进入车厢内的空气量增加,从而

使两温区降到设定温度所需时间都将延长。 图 10
为两温区不同隔板厚度条件下两温区的降温曲线,
由图可看出,不同隔板厚度情况下两温区的降温曲

线基本重合,可知隔板厚度对两温区的降温性能影

响很小。 由图 11 可知,车厢体隔热材料的导热系数

不同,对两温区的降温性能都有影响,降温时间都随

车厢体隔热材料的导热系数的增大而延长。

4摇 结束语

考虑到冷藏车辆运输过程中的动静态特性、多
温车厢结构特点与厢内空气的流动规律等因素,构
建了多温冷藏车的降温数学模型,由模型可知,在相

关参数一定的条件下,不管是冷冻车厢还是冷藏车

厢,降温过程车厢内的温度随时间均呈指数规律下

降。 与此同时,车载制冷机组制冷量变小、冷藏车厢

内货物呼吸热增大、车速升高或者车厢体隔热材料

导热系数变大等情况下,两温区降温所需时间均会

延长;当两温区之间的电动风扇风速与出风口面积

增大时,冷冻车厢内降温所需时间会有所延长,而冷

藏车厢降温所需时间会有所缩短;当车厢总体积不

变,冷冻车厢体积增大,冷藏车厢体积变小时,冷冻

车厢降温所需时间将会延长,而冷藏车厢降温所需

时间将基本保持不变;当两温区隔热板厚度发生变

化时,两温区降温特性基本保持不变。
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