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SAZETAK

U projektu je obradeno jedno polje rashladnih sustava. Za cilj je trebalo napraviti
rashladnu nadgradnu vitrinu. U radu je napravljen detaljan prorac¢un gubitaka, te proracun
komponenti rashladnog sustava. Napravljen je osvrt na problematiku hladenja, te opisan

proces hladenja.

Funkcija rashladne vitrine je da odrzava temperaturu hrane, ne da i hladi. Takvi

sustavi se uglavnom primjenjuju u menzama i restoranima vrlo brzog protoka.

Trenutno postoje dva tipa vitrina, a to su samostojec¢a i nadgradna. Svaka od njih ima

jos dva podtipa, konvektivni i gravitacijski nacéin rada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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1. UvVOD

Zadani projekt zavrSnog rada je realni projekt, te je izraden za tvrtku ,,Koncar —
Ugostiteljska oprema®. Cilj projekta je napraviti funkcionalni rashladni sustav koji ¢e

prvenstveno biti izveden kvalitetno, biti pouzdan i ekonomican.

Naime, kod sustava poput restorana, menzi i ostalih ugostiteljskih objekata bitno je da
sustavi budu $to ekonomicniji jer u sustavi rade preko 8 sati bez prekida, te kao posljedicu
troSe veliku koli¢inu elektri¢ne energije. Taj problem je pogotovo izrazen u studentskim i

radni¢kim menzama.

Problem predstavlja i kvaliteta proizvoda. U pravilu objekti poput menzi su objekti jako
visoke proto¢nosti (preko 100 ljudi u 1 sat), te je jako izraZzeno troSenje komponenti sustava,
Sto predstavlja problem po pitanju ustede u dobavnim komponentama i materijalima. Naime,
uSteda kod komponenti koje su izloZene izrazitom troSenju (vrata) moze uzrokovati ubrzan
kvar tih istih komponenti. Naravno budu¢i da je ovaj proizvod iskljucivo predviden za

ugostiteljstvo, potrebno je da bude uskladen i sa HACCP propisima.

Rashladna vitrina u definiciji sluzi sa skladiStenje ve¢ ohladene hrane, a ne i za hladenje

iste.

Za rjeSavanje ovog problema potrebno je imati dobro znanje iz primjenjene
termodinamike, te solidno znanje iz HVAC&R. U pravilu rashladni sustavi su kao sustavi
osjetljivi, pa treba obratiti pozornost na detalje kod odabira komponenti sustava, tj. sve

komponente moraju biti uskladene.

Model je raden u SolidWorks 2010 Premium, a proracun, radi Cestih iteracija, u Wolfram
Mathematica 8. U ovom tekstu ¢e biti prikazana samo rjeSenja jednadzbi, dok su jednadzbe

detaljnije prikazano u prilogu ,,Proracun rashladnog sustava®.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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1.1. Koncar Ugostiteljska oprema d.o.0.

Drustvo KONCAR- ugostiteljska oprema d.o.o. posluje u okviru koncerna KONCAR-
elektroindustrija d.d. Ima viSe od pola stoljeca iskustva u projektiranju, proizvodnji, montazi
1 servisiranju ugostiteljske opreme. Kupcima nudi $irok asortiman proizvoda za kompletno
opremanje objekata sistemom "klju¢ u ruke" :

e termicku opremu

e neutralnu opremu

e specijalnu opremu ( $ankovi i ostala oprema po posebnom zahtjevu)
e brodsku opremu

 rashladnu opremu

e strojeve za pranje posuda

« univerzalne kuhinjske strojeve

e posebnu ugostiteljsku opremu za bolnice

Osnovni podaci o drustvu:

Adresa : Zitnjak bb,
10 000 Zagreb,
Hrvatska

Uprava : Zeljko Tukec dipl. ing. stroj
Broj zaposlenih : 89

Temeljni kapital : 25.447.800,00 kn

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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1.2.  Prijenos topline

lako su ljudi relativno rano ovladali vatrom (toplinom), netko bi pomislio da je ¢ovjek
isto tako ovladao prirodom prijenosa topline. Naime, prirodom prijenosa topline ¢ovjek je
ovladao tek sredinom 19. stoljec¢a i to zahvaljujuci razvoja, U to vrijeme, kineticke teorije koja

definira da je toplina zapravo energija koja je povezana sa gibanjem molekula i atoma.

Doduse do sredine 19. stoljeca bila je usvojena teorija o kaloriku, tj. fluidu bez mase,
mirisa, okusa koji je zasluzan za prijenos topline. Princip kalorika je funkcionirao tako da ako
bi zeljeli neko tijelo zagrijati, kalorik bi se ,,ulio* u to tijelo, a ako bi, primjerice, htjeli
ohladiti neko tijelo kalorik bi jednostavno istekao iz tog tijela. Za tu teoriju zasluzan je bio

francuski kemicar Antoine Lavoisier.

PaZljivim eksperimetiranjem ,te objavom rezultata,James P. Joule je 1843. srusio tu

teoriju i postavio temelje za razvoj grane termodinamike koja se bavi prijenosom topline.

Trenutno postoje tri mehanizma za prijenos topline, a motor koji ih pogoni je zapravo
razlika u temperaturi.

Mehanizmi prijenosa topline su:
» Kondukcija, opisana Fourierovim zakonom

- AAdT
Q= dx

» Konvekcija, opisana Newtonovim zakonom hladenja
Q = aA(Ts — Too)
» Zracenje, opisano Stefan-Boltzmannovim zakonom

Q=¢c0A; (TS4 - Tokoline4)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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1.3. Potreba hladenja

Hladenje se u ovom tekstu odnosi na hladenje plinova ili fluida, te tako posredno hladenja

hrane, prostora.

Najvise dokaza upucuje na to da su Kinezi 1000 godina prije Krista koristili led za
hladenje namirnica. To su radili tako da su led i snijeg dopremali s planina u podrumske
prostorije u kojima su se hladile namirnice. Stari Grci i Rimljani su to radili na sli¢an nacin.
Iskopavali su duboke jame i u njih skladistili snijeg i led, te namirnice. Otvoreni dio su
pokrivali sa slamom kako bi osigurali izolaciju za duze periode hladenja. Zanimljivo je da su
stari Egipc¢ani Koristili porozne zemljane zdjele u kojima su hladili fluide. Posude su ostavljali
preko ,,suhih® no¢i, te je prilikom prolaza fluida preko poroznih stijenki, taj isti fluid

isparavao, te davao ucinak hladenja.

Prva osoba koja je koristila medij koji nije led je bio Amerikanac Jacob Prekins i to
godine 1834. Ujedno, to je i prvi zatvoreni rashladni sustav. Za medij je koristen visoko
zapaljiv eter. U tom sustavu kompresor je bio pogonjen ru¢no, a kondenzator je bio hladen

vodom.

Godine 1858, francuski izumitelj, Ferdinand Carre razvija mehanicki hladnjak koji je
koristio tekuc¢i amonijak u kompresijskom stroju. Stroj je doslovno stvarao blokove leda, Sto
je i bilo logi¢no, jer do pocetka 20. stoljeca dobar dio kucanstava je i dalje koristio led kao
rashladni medij (Slika 1).

Do promjene dolazi 1918 godine kad se na trzistu po¢inu pojavljivati komercijalni
hladnjaci. Prvi takav je Kelvinator, ali je bio relativno neprakti¢an, posto je kondenzaciona
jedinica bila u podrumu dok je isparivac s ekspanzionim ventilom bio u kuhinji.

Od tada dolazi do ubrzanog razvoja u granama klimatizacije i hladenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Ispust za otopljeni Blok leda

Namirnice

Slikal  Prikaz ranijih ku¢anskih hladnjaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.

2.1.

ISPITIVANJE TRZISTA

Postojei proizvodi na trzistu

Kad kazemo rashladna vitrina, mislimo na sustav koji odrzava temperaturu hrane.
Hrana unutar tog sustava mora biti vidljiva. DoduSe taj sustav se moze podijeliti na
samostojeci i nadgradni. Ta dva sustava se jo§ mogu podjeliti i na staticki (gravitacijski) i

konvektivni.

Cilj drustva Koncar je da utvrdi poziciju ,,Jeadera® u regiji u grani rashladnih uredaja.
Trenutno drustvo ne posjeduje znanje za izradu nadgradne ili samostojeé¢e rashladne

vitrine.

Glavni konkurenti druStva u polju hladene ugostiteljske opreme u regiji su Elektrolux,
Fagor, Kogast, Metos. Zanimljivo je da Elektrolux radi isklju¢ivo konvektivne
samostojece vitrine (Slika 2), dok Kogast radi prvenstveno nadgradne vitrine sa statickim

hladenjem (Slika 3). Metos 1 Fagor ne proizvode rashladne vitrine.

Cilj projekta je napraviti kvalitetan i pouzdan proizvod, koji je ekonomi¢an, koji ima

niZzu cijenu od konkurencije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 2 Samostojeca vitrina Elektrolux (konvektivna)

Slika 3 Nadgradna virina Kogast (gravitacijska)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. TERMODINAMICKI PRORACUN UPADA TOPLINE

Da bi rijesili ovaj problem prvo moramo odrediti koje tono gubitke trebamo
izraCunati. Pozeljno je da je proraun §to precizniji jer su nam ukupni upadi topline
zapravo rashladni ucin koji trebamo ostvariti. Naravno ovdje treba paziti da se sustav
proraunava za najgori moguci slucaj, a taj viSak rashladnogu u¢ina nam ostaje kao

svojebitna rezerva.

Prve upade koje moramo odrediti su osjetilni i latentni. Osjetilni upadi topline su
zapravo kako i sama rije¢ govori upadi koje mozemo osjetiti, dok su latentni upadi, upadi

primjerice, radi kondenzacije (isparavanja). Znaci ukupan upad topline ¢emo racunati:
dug = Psens + Plat
Sada treba odrediti $to su to¢no osjetilni gubici, a Sto latentni
®sens = @c + Pr + Puo + ds + dv + ddf + dash + 26h
®lat = @It + @drh

Kada imamo polazne formule mozemo krenuti na rje$avanje termodinamickog dijela
prorauna. Naravno, prije toga trebamo definirati materijale koje ¢emo Kkoristiti za

polaznu konstrukciju.

Budu¢i da ¢e sustav u sebi imati uskladiStenu hranu, materijal za povrSine ¢e biti
INOX AISI 304, za izolaciju ¢emo izabrati Styrofoam, a za stakla standardna IZO stakla

punjena argonom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.1. Upadi osjetilne topline
3.1.1. Proracun upada topline prilikom konvekcije i kondukcije

Kod prorac¢un upada radi konvekcije i kondukcije moramo uzeti u obzir da nam
toplina ulazi sa svih strana. Koeficijente konvekcije ¢emo uzeti parametre iz CIBSE guide-a.
Prvo ¢emo izraCunati otpore materijala, pa tek onda ukupan upad topline za pojedinu

stranu. Treba napomenuti da ¢emo se koristiti Ohmovim zakonom za otpore.

— L Le=ig Ly |
3 F -
—t —T
[# k. 8

Slika4  Prikaz postavljanja jednadzbi kod paralelno i serijski postavljenih stijenki

Za kutove 1 rubove ¢emo se koristiti jednadzbom za faktor oblika

b =S5-1-AT

0.540

— L

0.15L

Slika5  Prikaz vrijednosti S za prorac¢un rubova i kutova

Ukupan upad topline radi kondukcije i konvekcije iznosi

®c = 158.5 [W]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.1.2. Proracun upada topline prilikom zracenja

Prilikom ovog dijela proracuna ne smijemo koristiti model obuhvacenog tijela zato $to
police i hrana nisu potpuno obuhvacene, pa se stoga moramo posluziti ,,view* faktorom. Da bi
odredili ,,view* faktor, prvo moramo odrediti koliko povrSina imamo. Nakon toga moramo
odrediti koliko faktora mozemo odrediti direktno, a koliko indirektno. To moZemo odrediti

pomocu formula:

N=10%=100
1N N-—1 —109—45
2 ( )= 2 7

Zato §to imamo 10 povrSina, imamo 100 view faktora za odrediti, od kojih 45 mozemo
odrediti direktno, a 55 indirektno. Indirektno odredujemo view faktore pravilom

recipro€nosti, zbrajanja, superpozicije i simetrije.

View factor j
Fij 6 7 8 9 10

1 0,05 0,01 0,09 0,05 0,1
2 0,1 0,09 0,01 0,1 0,05
3 0,1 0,09 0,01 0,1 0,05
4 0,1 0,01 0,09 0,1 0,05

i 5 0 0,0145 0,115 0,03 0,08
6 0,1575 0 0,115 0,0145 0,08 0,03
7 0,0329 0,2961 0,2961 0,0329 0,0152 0,11
8 0,2961 0,0329 0,0329 0,2961 0,11 0,0152
9 0,1575 0,315 0,315 0,1575 0,03 0,08
10 0,315 0,1575 0,1575 0,315 0,08 0,03

Tablical View faktori

Nakon toga je potrebno odraditi ukupan upad topline u sustav. Zato §to imamo deset

povrsina, imamo deset jednadzbi s deset nepoznanica. Jednadzbe koje ¢emo koristiti glase:

N
4 1 — &
ol;"=]; + ZFieri_]j)
=

&
N

b; = AiZFi—U'(/i -7

Jj=1
Ukupan upad radi zraCenja iznosi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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or = 123 [W]

3.1.3. Proracun upada topline prilikom rada ventilatora

Problem je kod ovog slucaj Sto se ne zna kolika je iskoristivost ventilatora, stoga je
uzeta u obzir ukupna potro$nja ventilatora te ona iznosi:
®v = 36 [W]
3.1.4.  Proracun upada topline prilikom rada neonskih lampi
Neonske lampe ukupno izbacuju malo topline u okolinu, jedine bolje po pitanju tog
segmenta su LED lampe. Potro$nja i trajnost LED lampi je isto velik plus, ali veliki minus je
cijena istih.
®s = 6.5 [W]
3.1.5.  Proracun upada topline prilikom upada toplog zraka
Sustav ima jednu stranu otvorenu, pa iako ima hladnu zra¢nu zavjesu, topli zrak iz
prostorije ulazi u sustav i grije ga. Bitno je odrediti koliko tog zraka ude u sustav i koliko

topline daje sustavu.
duo = 347 [W]

Primje¢ujemo da je ovo izrazito veliki toplinski upad, $to je i normalno, s obzirom da
sustav napravi 64 promjene zraka.
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3.1.6. Proracun upada topline prilikom odmrzavanja isparivaca (defrost)

U ovom slucaju problem nam stvara isparivac. Funkcija isparivaca jest da upija
toplinu, a prilikom toga dolazi do kondenzacije vlage na rebrima isparivaca. To samo po sebi
i ne bi bio problem , ali problem stvara formiranje te vlage u led na rebrima, a led je toplinski

izolator. Za ovaj slucaj ¢emo se koristiti jednadzbama:

hfml
At

®im =
Prefg = qm(hl — h2)
@df = Prefg — @im = 12 [W]

3.1.7. Proracun upada topline zbog protukondenzivnih grijaca

Ovi grijaci su postavljeni uz stijenke kod kojih postoji moguénost da temperatura
padne ispod temperature kondenzacije. Koriste se kod sustava s jako niskim temperaturama.
U ovom slucaju nije potrebno ugradivati grijace. Stoga:

®ash = 0 [W]

3.1.8. Proracun upada topline zbog hrane

Prilikom transporta hrane do vitrine moze se pretpostaviti da temperatura hrane
poraste. Taj porast temperaure rezultira kao upad topline u sustav, te sustav taj upad mora
savladati. U proracunu su vrijednosti za tri tipa hrane : salata, kolaci 1 napitak. Uzet je u obzir
najgori i najizgledniji slucaj.

®h = 28.4 [W]
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3.2.  Upadi latentne topline

3.2.1. Latentni upad topline radi izmjene zraka

Prilikom izmjene zraka topliji zrak se mijeSa sa hladnijim zrakom, te radi razlike u
parcijalnim tlakovima vodene pare u zraku dolazi do kondenzacije $to rezultira upadom
topline u sustav. Sustav je prvo rijeSen numericki, a nakon toga je napravljena provjera preko

psihrometrijske tablice.
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Slika6  Psihrometrijska tablica

Ukupan upad topline:
®lt = 134 [W]
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3.2.2. Latentni upad topline radi respiracije hrane

Kod hrane se prilikom promjene temperature izlucuje vlaga. U pravilu je izrazito bitno
izracunati tu koli¢inu kod velikih hladnjaca, ali ovdje je uzeta u obzir samo radi koli¢ine vlage
koja se izlu¢uje. Radi malog volumena je normalno da toplinski upad takoder bude relativno

mali, a on iznosi :
érh = 0.28 [W]

3.3.  Provjera sustava na kondenzaciju

3.3.1. Provjera temperaturi stijenki sustava

Ovaj dio je detaljno obraden u proracunu, te je bitno da vanjske temperature stijenki
ne padnu ispod temperatura zasi¢enja. U ovom slucaju sve temperature su iznad temperature

zasicenja, stoga nema straha od kondenzacije.

3.3.2. Izralun koli¢ine kondenzata na izlazu iz sustava i potrebne topline isparavanja

Buduc¢i da se u sustavu skuplja vlaga, bitno je tu istu vlagu odvesti iz sustava. Ta vlaga
se vodi do posude za kondenzat i taj isti kondenzat se treba nekako ukloniti iz sustava.
Naravno ako dobijemo potrebnu toplinu za isparavanje, mozemo bez problema odabrati grija¢
koji ¢e tu vlagu ispariti. Potreban toplinski tok iznosi:

®kond = 187 [W]
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3.4.  Ukupan upad topline u sustav

Sad mozemo odrediti ukupan upad topline u sustav koji je jednak rashladnom ucinu.
Dakako, latentni gubici nisu veliki, ali nisu ni zanemarivi. Ukupni gubici iznose:
®sens = 740 [W]
dlat = 134 [W]

®ug = Psens + Plat = 874 [W]
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4. PRORACUN RASHLADNOG SUSTAVA

Sada kada imamo rashladni ucin koji treba savladati nije problem odrediti komponente
sustava. U ovom dijelu treba odabrati rashladni medij, kondenzacionu jedinicu, isparivac,

ventile.

4.1. Odabir rashladnog medija

Od sporazuma u Montrealu vi$e se ne smiju koristiti plinovi na bazi CFC-a i HCFC-a
jer klor u toj bazi uzrokuje uniStavanje ozona. Sporazum je 1987 godine potpisalo 24 drzave,
te sporazum ne propisuje trenutnu zabranu ve¢ postepeno smanjivanje emisije Stetnih plinova
koji ugroZavaju ozonski omotac. Danas se smiju koristiti plinovi isklju¢ivo na bazi HFC-a.

UniStavanje ozonskog omotaca uzrokuje efekt staklenika, te porast temperature na
planeti. Sunce zra¢i UVA, UVB 1 UVC zrakama, te porast CO2 sprijeCava odbijanje tih zraka
natrag u svemir.

Danas se kod odabir plinova, osim termodinamickih svojstava plina vezu 1 jo$ dva
svojstva. Potencijal unistavanja ozona (ODP) i potencijal efekta staklenika (GWP).

Za rashladni plin je odabran HFC-134a. Plin ima ODP = 0 i GWP = 0. Znadi plin je

apsolutno neskodljiv za ozonski omotac.
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4.2.  Proracun komponenti rashladnog sustava

Prvo bi trebalo definirati proces, a potom krenuti s prora¢unom komponenti. Proces je
ljevokretan i kao takav ne moze proizvesti koristan rad. Proces ¢emo opisati u P-h i T-S

dijagramima.

[ESr—

gy (UAR-L

Slika 7 Prikaz procesa u T-S dijagramu za plin R-134a
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Za sustav treba uzeti dijagrame za odabrani plin. Nakon toga treba odrediti
temperaturu kondenzacije, te temperaturu na isparivacu. Dobili smo toc¢ke 1,3 14 te sada
mozemo izracunati stanje u tockama 2 i 2s. Budu¢i da kompresor nema 100% ucinkovitost
imamo blagi porast entropije i blagi porast temperature. Treba uzeti u obzir da temperatura
prostora koji se hladi ne odgovara temperaturi isparivaca, ve¢ je ona za oko 10 °C veca.

Sustav radi tako da kompresor kompresira tlak rashladnog medija na puno ve¢i od
atmosferskog te ga distribuira kondenzatoru koji taj medij hladi na temperaturu kondenzacije
tj. cijeli medij kondenzira na tlaku kompresije. Nakon toga medij dolazi do termostatskog
ekspanziong ventila, te plin polagano ekspandira, a temperatura i tlak mu naglo padaju. Plin
nakon ekspanizije ulazi isparivac i upija toplinu iz prostora, te se plin vraca natrag u

kompresor.

Do problema moZe do¢i ako sav plin u isparivacu ne ispari. Tada kapljevina moze uci
u kompresor te uzrokovati hidrodinamicki udar zbog toga sto je fluid priblizno nestlaciv.
Problem moze napraviti i vlaga ako slu¢ajno ostane zarobljena u sustavu. Ona moze
uzrokovati smrzavanje termostatskog ekspanzionog ventila.

Za usporedbu koliko je pojedini rashladni sustav dobar koristi se Carnotov ljevokretni
proces.

Potrebna snaga kompresora iznosi:
Pc = qm(h2 — h1) = 240 [W]
Toplina koju mora odstraniti kondenzator iznosi:
®kond = qm(h2 — h3) = 1099 [W]

Eksergijska u¢inkovitost iznosi:
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4.3. Proracun cjevovoda

Nakon proracuna komponenti potrebno je jos odrediti dimenzije cijevi u sustavu:

Potreban dijametar usisa
_ f 4qm
d, = wan =8.8 [mm]
Potreban dijametar tla¢nog voda
_ [ 4am _
d;, = Cwor =3.512 [mm]

Potreban dijametar kapljevinskog voda

_ /4qm —
dy = wor =3.512 [mm]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.4. Odabrane komponente sustava

Y
DML 0328

@ 1 12x1

6x1

™ 2% r/’J

Pokazno staklo

Presostat niskog tlaka

Magnetski ventil

B
5

Susac Termoekspanzijski ventil

Kp5| Presostat visokog tlaka
9

s vanjskim izjednacenjem
tlaka

Slika 10 Shematski prikaz rashladnog uredaja

Kondenzaciona jedinica : K1DH-0,8-EP

TIP:SC21GU
Radni medij : R-134a
Podrugje : -25 °C /+15 °C

Q10 = 940 [W]
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PlO =560 [W]

Dobavljac¢ : MB- Frigo

Termostatski ekspanzioni ventil

Danfoss TXV

Model : TN2 R134-a bez MOPA

Dobavljac¢ : MB- Frigo

Elektroventil
Danfoss EVR 25 6 mm
Tip : 032F202831

Dobavlja¢ : MB- Frigo

Susaé
DML 0325
Tip : 02324551

Dobavlja¢ : MB- Frigo

Presostat

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Danfoss
Komada : 2

Dobavljac¢ : MB- Frigo

1Z0O- Stakla

Dobavljac : Staklo Pileti¢

Ventilator
TUBO 120 TP
P=18[W]

Dobavlja¢ : Klima-kontakt

Isparivac

Dimenzije : 212 x 188 x 480 [mm]
Razmak izmedu rebara = 4 [mm]
Debljina rebra = 0.3 [mm]

Vanjski promjer cijevi = 12 [mm]

Termostat

Model : Carel ir33

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Dobavlja¢ : MB- Frigo
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5. Konstukcijsko rjesenje sustava

Sustav je trebalo u zadnji tren redizajnirati. Problem je nastao kad je dosla ponuda za
kondenzacionu jedinicu, te je ona iskocila iz gabarita. Cijeli sustav je izraden od limova

vec¢inom debljine 1 mm i cijevi.

Trebalo je paziti da se ne pogrijesi s tehnoloSke strane, da se ne napravi dio koji je

nemuguce savinuti ili dijelovi koji se ne mogu upariti.

Slika11  Prikaz kondenzacione jedinice, isparivaca, termoekspanzionog ventila (prednja strana)
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Slika 12 Prikaz kondenzacion jedinice, isparivaca, termoekspanzionog ventila (straznja strana)
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Slika 13 Prikaz cijelog rashladnog sustava
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Slika 14  Prikaz strujanja hladnog zraka
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6. ZAKLJUCAK

Iznenadujuce je da na trziStu ne postoji niti jedan tip ovakvog sustava. Najblize tomu je
Kogast, ali oni rade samo nadgradnje s statickim hladenjem. Cijena najjeftinije Kogastove
nadgradnje iznosi oko 18.000 kn, dok od elektroluxa vitrina kosta oko 35.000 kn. Cijena
materijala, dobavnih dijelova 1 cijena rada vitrine koja bi trebala biti izradena u drustvu

koncar iznosi 12.000 kn, Sto donosi potencijalno dobru zaradu.

Ovaj zadatak je predstavljao izazov, posto nisam sa smjera termotehnika, te mi je dao ono
§to je buduc¢im inZinjerima najbitnije, a to je iskustvo. Mogu re¢i da sam bitno popravio

znanje iz termodinamike, te savladao jedan dio HVAC&R sustava.
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