Proto ni ure aj za hla enje i to enja pi a

“ilec, Luka

Master's thesis / Diplomski rad

2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / Sveu iliate u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna phbtpszfHucmnsk.hr/urn:nbn:hr:235:822965

Rights / Prkveapyright

Download date / Datum pre2020&1;30

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb




69(8Y,/,4aT(ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

IXND 4aLOHF

Zagreb, 2017



69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Mentori: Student

lzv. pURI GU VF ODULR aWRUJD GLSO IXND aLOHF
Prof. dr. sc. Vladimir Soldo dipl. ing.

Zagreb, 2017.



, I MDYOMXMHP GD VDP RYDM UDG L]JUDGLR VDPRVWDOQR

znanja tijekom studija.

Zahvaljujem se mentoriav. prof. dr.sc.ODULX aWRUJ provdt. #HQW R U X
Vladimiru Soldi na ustupljenom vrenig X VWUXPpQLBEBRFPRMHXY LPDDIGL RYRJ U

Posebno se zahvaljujem tvrtki Oprema d.d. iz Ludbréyd RPV RPRJXULOL SULVW
UDVKODGQLP XUHYyDMLPD

ZahvDOMXMHP VH LQAHQMHULWODIAXR $SBHFBVEGXGVH J 0DWL
QD SULVWXSDpPpQRVViztade ocsdgfPadaiL SULOLNRP

Zahvaljujem se svojoj obitelin® RGUaFL NUR] VYH JRGLQH VWXGLMD

LUND aLOHF






IXND AaLOHF Diplomski rad

6$'5a4%-
I T ST T PP PPPRR PP I
POPIS SLIK A e e et e et sr e e et e e et e e e e e e e e s ammmr s e e e e e e e nn e n e e e e e e e s [l
POPIS TABLIC A ..ottt e e e e et e e e e e e e e ammmeeeess e e e eennnnn e eaeas V.
POPIST(+ 1,V .( '2.80 (L7 B&, wleooomormoomoeoseooroemeeeeereeeeeeeeenemee e eememn oo VII
I W (A TSR Xl
SUMMARY ettt emae e oo ettt b e e et e e ta et e e et e ebn e e e e e eeennmnne Xl
L O Y T I PP 1
0 1Y o TS 2
2. 35,1 &,3, F/ 8 (L e e e e e e e am— e aaaaaan 3
P R O o1 LS o] (0ol =S - NPT 4
2.2 RAONE VAL ...ttt eree e et e e e e e e mens et e e e e s e s e e e e e s 5
S B LB/ =8 T DA, AT e 9
31. $SDUDWL ]D KODYHQMH..SLuD..X.DPEDODAL.............. 9
3.2. AparaWL |D SURWRPQR.KOADYHOMH oo, 13
3.3. Prepoznavanje potreba KOriSniKa............cooiiiiiiiiiciiiis e 16
34. $QDOL]ID SRVWRMHULK XUHY¥DMD.GRMV.WXS.Q.LK..QD.IX
I N N o | SO PPPPPPPPPR 17
2 1 - | PSR SRPPPPRPPRRRR 20
4.3, UB e en e e 23
I |V o o I 1Y = £ [ PP PP PP T PP PPPPPP 26
3.5. Usporedba konkurentnih proizvada..............ccoevviiimeee e 28
3.6, SD N O MU DN ettt a e e e e e e e e e e e 29

Fakultet strojarstva i brodogradnje



IXND AaLOHF Diplomski rad

4. PREGLED PAT EN AT A ettt erem e e e e et e e e e e e et sen e 30
4.1. Apparatus for Cooling Beverages (Aparatk@® DyHQ M.H..S.LUD.......cccceen..... 30
4.2  Apparatus for theoolingof beverDJHYV $SDUDW ]D.KQDYHQMH..S81uD
4.3 Cooling systemforaposeL[ EHYHUDJH GLVSHQVHU 6XVWIIBg KOD
4.4 Releasable pusto-connect tube fitting (Spajanje CijeVi)..........uvvvveviiieiiiiieeciiiieeeeeee, 36
5. FUNKCIISKA DEKOMPOZICIJA ... .ot eeeee ettt eree e e et e e e 37
6. 025)2/28.3 67 58.7 85 i iiiiiieiiieesieeee e see e stee et semnna e 39
A - ]\ = i I PRSP 42
% S o o = o | S PPN 42
2 (o (o = o | S OO a7
7.3 Vrednovanje KONCEPLA..........oiiiiiiiiiii e ceeer e errer et e e e et as 49
G T 51
8.1. Kaoeficijent prijelazadpline s unutarnje Strane CijeVi.........ccccveeeieeeviiiemmeeeiiiieeeeeeeninnns 53
811. .RHILFLMHQW SULMHOD]D W.RS.OLQH. X..SSRGUXp.59X
8.1.2. .RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSQLQH.X.SR.G.U.Xp6EX
813. .RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH.X.SSRGUX.p6BX SU|
8.2. Kaoeficijent prijelaza topline na strani VOde.............ccoovviiiiiceeiii i 64
83. .RHILFLMHQW SUROD]D WRS@uQ.H..V.Y.HG.HQ.QD.Y.D.GMV N X
84. 3RWUHEQD GXOMLQD.LV.SDULYDRPD. ool 68
8.5. Akumulacija rashladne Energie..........ccccouuuuiiiiiiimemiiiii e 4
9. KONSTRUKCIJA 85 ( $-3 , 6/,.( 02 (/Foooeereeeoeemrererereneennsnnenons 80
10, LITERATUR A L ettt emre e e e e et et e e e e e e e et s sms e e e e eensa e s 86
5 T o o | X A PSP 87

Fakultet strojarstva i brodogradnje



IXND AaLOHF Diplomski rad

POPIS SLIKA

Y 11 ¢ W A o T [0 I Y 1 (PP 1
6 OLND 6KHPD SUBEHVD. .KQDJHQMD. ..o 3
Slika 3. Shema procesa U T, S dijagramMU..........cccooiiiiiiiieemiei e eeeeeeeeeeemmme e 5
Slika 4. Svojstva radne tvari R290, prema [13].......ccooviiiiiiiiiiiire e 7
60OLND +ODGQMDN.X.NXOAIDQVW.Y.LPD. oo 9
Slika 6. HIadnjak UrJOVINGIMA..........cuuiiiiiiiiiiiiiieeeiiie e e e eremr e et e e e e e e e e e e e e e s e s ammmeeeeas 10
60LND BULQFLS UDGD DSDUDWD...]D.KQDyHQMH..S.L.0.D1X DPE
60OLND +ODGQMDN ]D.EU}JR.KADYHQMH... 2. @..c.cooevvvrereeee 12
60OLND BULQFLS UDGD DsSDUDWD..]D.SURWRpPQR.KODYHBQMH
Slika 10. Shema hladnjaka gliKola..............coooiiiio e 14
0] 1] = W0t I R 1 (] o SR 14
60OLND 6KHPD SURWRDPQRJI.KODYHQMH. . SLUD.........cconnn 15
0 1] = W0t G J00 I T [ o T o 1 PP 17
Slika 14. Lindr KONTAKT 7O/K....uuuiieeiiie et e e e et mmmr et e e e e e eata e e e e e e e rnnne s 18
Slika 15. Lindr KONTAKT 70/K QIMENZIJE....uuiiiiiiiiiiiiiiie e meee i 19
60OLND /ILQGU XUHYDML.SUHPLXP.LIJJOHGD. ....ccovvvreeee, 20
I 11 Wt A O =1 1 [T o 1RSSR 20
Slika 18. Celli Tornado EVOIULION B5...........uuueiiiiiie e eeeer e e e e e e e e e eeeeeeeeeennae 21
Slika 19. Celli Tornado Evolution 65 diMENZYE..........cccovviiiiiiiiieeeiiieeeeeee e 22
Y 1176 24 0 I U = T @ o T o TSP 23
60OLND SURPR PDWHULMDOL.]D.2AXMV.NR..SLY.R.............23
Slika 22. UBC TAYTURZS. ... ..ttt ettt r e 24
Slika 23. UBC TaYfUAZS QIMEIZIJE......coiiiiiiiiieeeee et 24
Y 1136 W2V ol o T\ = U1 o3 oo [0 26
Slika 25. MIiCro MatiC FEBOOO0. ........uuuuuiiaeie e et rene e e e e e e e e e eeeeeeeebnnan e e 26
Slika 26. Micro Matic FEB000 IMENZIJE.......ueeiiiiiiiiiiiiiee e 27|
SliKa 27. PEENT L, [13] .. oo rrer st eeena ettt e et e e e et e e e e e s eenr et et e et e e e e aaeeas 30
60OLND 6NLFD VXVWDYD.KODYHQMH. .2 @i, 31
60LND &LOLQGULPQED SRVXGD X NRMRM.VH.L]JPMHQEZKMH
60LND SUHVMHN DSDUDW.D..]D.KODYHQMH.SLLD... >..@33
Slika 31. Kada, banka leda i zavojniCe, [L3]........uuuuuuiiiiiii et eermrs e e e e e e e e 34

Fakultet strojarstva i brodogradnje
[l



IXND AaLOHF Diplomski rad

DAQ!

Slika32.6 XVWDY |D PMHaDQMH L GRGDW.QR..KQOD.y.HQMH..Y.BY
Slika 33. "PushILW QDpLQ VSDMD.QMD..ELMHY.L...2...@.....cccceeevrrrnnnnn. 36
Slika 34. FUNKCIjSKa AEKOMPOZICIA. ......uuuturriiiiiiiiiiieeeiiieee ettt e e 38
Slika 35. Koncept 1ttlocrt rashladnog agregata...........ceeeeiiee e e eceeeiiiccee e eeeeeeeee e 43
Slika 36. Koncept I posuda S VOUOIML.........uuiiiiiiiiiiie s ceeeie e ee et e e e e eeaa s e e e e e eaaaeeeaaeennes 44
Slika 37. Koncept 1 SULNOMXpEL.L.L.LIY.RGL . ....ccccoiiiiiiiiieeiee e . 45
Slika 38. Koncept 1 QD FUW XU H.YD.M.D.ooooeeiiiiiiiiee e 46
6OLND 8OD]QR L]OD]QL.SULNQOMXPEL . oo 46
Slika 40. Koncep2- QD FUW . XU H.JD.IM.D.oooooeeiiieeieee e ned 47
Slika 41. Koncept2 SROHYLQD..XUHYDMD........oooiiiiiiieeeecee e 48
Slika 42. KONcept 2 SUNTBIOK ...t 48
Slika 43. Proces u p,h dijagramrema [L4].......cccuuuuiriiiiiiiieiieeeriiiieiee et e e s e e e 54
Slika 44. Karakteristike kompresora iz kataloga.............ccoovviiiieeeiiiiiie e 56
Slika 45. Specifikacije kondenzatora LU VE............coooiiiiicceii e 57|
Slika 46. Odabir Kailare, prema [L8].........uuuuri et 57|
60LND J)DJH UDGQH.W.Y.D.UL.X.LVSDULY.DPX i, 68
Slika 48. DIMENZIJE [EUA........eeeeiei ittt eees e e e e e e e e e e e e e e mmmeeeeeeeenaennes 14
60OLND ORGH.O.LVSDULY.DRD. it 30
60OLND "UAD R LV.SUDLY.DRD. ..o ceee et emeeree e 80
SIIKA 51, OUSTOJNIK ...ttt eee bbb e e e e e seer e et ettt e e e e e e e e e e e e s s s ammme e e e e e e e e e e e e e nnnnne 81
0 113G W Y - 1Y o] ] o7 TSR 81
Slika 53. Komplet kada Sa ZaVGAIMA..............uuuiiiiiiiiiiimei e e e e nmme e e e eara s 82
Slika 54. RaShIadni @QreQaAL............uuuuiiiiiiiiieeeiiiie et nnne e 83
Y 116 T 1o T AN L0 E7 A7 I {1127 AV PSP 83
Slika 56. Prikaz CIJeVNiN iZVOQ..............uuuuiiiii i erre e e e e e e e e e eeee s 84
60OLND SULND] SULNOMXpDND L QDOMHSQ.LEH...V.D..R.E89
60LND . RQDPQL LJJOHG.SURLIY.RGD. ..o 85

Fakultet strojarstva i brodogradnje



IXND AaLOHF Diplomski rad

POPIS TABLICA

7TDEOLFD 6SHFLILNDFLMH XUHyYyDM.D...LQGU...R.QW.D.N.W19 S
7TDEOLFD 6SHFLILNDFLMH XUHYDMD.&HOQOQL.7ZRUQDGRAYRO.
7TDEOLFD 6SHFLILNDFLMH.XUHY.DMD..8%.&..72.D\L.XQ............. 25
Tablica 4. Specifikat MH XUHyYyDMD 080BOJ.R.O.DW.L.E..).&....ccovvvvreiiiiiiiiinne. 27
Tablica 5. Usporedba konkurentnih proizvoda...............coiiiiiiieeme i eeeee e 28
7TDEOLFD ORUIRQRAND..VW.UXNMWXUD. ..o e, 39
Tablica 7. Vrednovanje KONCEPALA.........cuiiiiiiii e eeee b eees 49
Tablica 8. Fizikalna svojsta R290..........cooiiiiiieeeeee e e e e e e e e e emees 52
Tablica 9. Ostala fizikalna svojsta R290.............coiiiiiiiiic e 52
7TDEOLFD QULMHGQRVMW.L.NUXAaQRJ.SURFHMD..........cuv... 53
Tablica 11. Koeficijenti prijelaza topline za X 0,85........uuuuiiiiiiiiie e eeeeeeeen s 60
7TDEOLFD .RHILFLMHQW SULMHOD.]D..W.RSQLQH.X.SRGWXpM
Tablica 13. Fizikalna svojstva vode pri srednjoj temMPeratlll...........ccoevvriiiiccceeeeeeeeeeeieeeennns 64
Tablica 14. Akumulacija rashladne energije u obliku bankeleda...........cccccooiieee, 78

Fakultet strojarstva i brodogradnje



IXND AaLOHF Diplomski rad

POPIS DIJAGRAMA

Dijagram 1. 1ZmMJena tOPINE ... ... oot eee et eeaee
Dijagram 2. Ovisnost koeficijenta prolaza topline i vremena tijekom nastajanja banke.led&9

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Vi



IXND 4LOHF

Diplomski rad

323,6 7(+1,y.( '2.80(17%&,-(

%52- &57(a$% Naziv iz sastavnice

LS-2017+G-01 Aparat za hladenje
LS-2017P-01 Rashladni agregat
LS-2017#P-02 Kada komplet
LS-201701 Lim pokrov
LS-2017-02 Lim prednji desni
LS-2017%03 Lim predniji lijevi
LS-201704 Lim prednji
LS-201705 Lim strazji
LS-201706 Lim podnoxi
LS-201708 Kapilara
LS-2017%12 Kada

LS-2017#13 Izolacija kade
LS-201714 Drzac isparivaa
LS-201%15 Odstopik
LS-201716 Isparivac
LS-2017%17 Zavojnica pivo
LS-201720 Nosa sonde

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIi



IXND 4LOHF

Diplomski rad

POPIS OZNAKA

Oznaka

LFL

ho

PL

Pr

Bo

Re

Jedinica

kg/m?

J/kg

J/kg

- NJA.

bar

- NJA.

Kgszy/kgmp
kg/s

m2

kg/(m? 8)

W/m?

Opis
Donja granica zapaljivosti radne tvari
Visina ugradnje unutarnjedinice

S3RYU&AGLQD SURVWRUD X NRML VH XJUDyVyX
KODYyHQMD JULMDQMD

BUDNWLPpQD JUDQLFD SXQMHQMD
Volumen kondicioniranog prostora

Promijer cijevi

Broj zavoja zavojnice

Duljina zavojnice

Entalpija vrele kapljevine

(QWDOSLMD VXKR]DVLUHQH SDUH
SpcLILpQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW
Tlak

6SHFLILPQD HQWURSLMD

ODVHQL XGLR VXKR]DVLUHQH SDUH X PR?
Maseni protok

3RYUALQD

*XVWRuUD PDVHQRJ WRND

*XVWRUD WRSOLQVNRJ WRND
Prandtlov broj

Koeficijent isparavanja

Reynoldsov broj

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIii



IXND AaLOHF Diplomski rad

Nu - Nusseltov broj
Xit - Martinelliev broj
\Y m? Volumen
k Wi/ (n? K) Koeficijent prolaza topline
r m Polumjer
m kg Masa
o] J/kg 6SHFLILPQD WRSOLQD VNUXULYDQMD OH!
S mm Debljina sloja leda
a9 m® Promjena volumena
apP kg Promjena mase
t min Vrijeme
PA. Koeficijent toplinske vodljivosti

- Izentropski stupanj djelovanja kompresora

i f& Temperatura
- W 5DVKODGQL XpLQDN
kg/m? *XVWRUD
3DAV 'LQDPLPND YLVNR]JQRVW
Wi/ (n? K) Koeficijent prijelaza topline
aj f& Temperaturna razlk
Indeks =QDpHQMH
U Unutarniji
w voda
\% Vanjski
I led

Fakultet strojarstva i brodogradnje



IXND AaLOHF Diplomski rad
Indeks =QDpHQMH

komp Kompresor

i Isparivanje

k Kondenzacija

isp ,VSDULYDD

pr Pregrijanje

poth 3RWKODYHQMH

k Kapljevina

p Para

szp 6XKR]DVLUHQD SDUD
mp Mokra para

RT Radna tvar

X Lokalni koeficijert

Fakultet strojarstva i brodogradnje



/IXND 4LOHF Diplomski rad

634(7$.

Ovaj diplomskiU D G R E KkostrOkijgku razradu izradu dkumentacijeaparataza
hODYyHQWRpHQMtda SPREMAG G LPD X SRQXGL VOLpDQ DSDUDW
kapacitetaAparat radi na prif LS X SURWRPQRJ RBDYHROMDYWBRMIDPD WRD
R E L b Q HyaYiR@Ksoda)odeipiva 5D G VD@L ]X W U & L AW\HE H BNRY WSRRWHUI
NXSDFD IXQNFLMVNX VWUXNWXUX SUR LZradRi&DcedeiRKi I RORAaN?>
varijanti te odaly najprikladnijegkonceptaNR ML MH X SR W BoyiQaR ¥a/ddabddeb |JUD y H Q
konept izUDYHRB QWK JHWVNLSYUHRDDQ XKIQI PXHGLPHQ]LRQBDDQ DSD
PRGHO L WHKQLpN RadaroiM E§RRégQWDFLMD X

.OMXpPQH ULMHDUR WEPOQRSWQliMEka leda D Q D O L | Bonatiukcijs&an D
razrada, ' PRGHO WHKQLpPND GRNXPHQWDFLMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Xl



/IXND 4LOHF Diplomski rad

SUMMARY

This thesis deals with thdevelopment processd technical documentation of device
for cooling anddispensing of the beverage. OPREMA d.d. offers similar machine, but with a
smaller working capacity. Its working principle is circulating cooling. Also, it can cool and pour
tap water, mineral water and beer. Moreover, this thesis contains market araigsser
demands, functional decomposition of the product, morphological product matrix and
conceptual variants. The most convenient concept is selected and elaborated. The device has
been dimensioned by considering the thermodynamic analysis. Alsop@Bl and technical

documentation, in determined extent, have been provided.

Keywords:circulatingdevice for cooling and dispensinfbeverageice bankmarket analysijs
development proces3D model, technical documentation
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1. UvVOD

7TYUWND 2SUHPD G G MH SURL]JYRYDp XUHyDMD ]D XJRVWL
]D KODYHQMH L WMR KXHIGIMBMPLYD KODYHQMH L WRWwHQMH VR
JDJLUDQD YRGD 7TYUWND MH PRGHUQR RUJDQL]JLUDQD a
razvoju proizvoda, u najmodernijoj tehnologiji proizvodnje i potpunom upravljanju kvalitetom
proizvoda.3URIHVLRQDOQL XUHYyDML |D KODYHQMH EH]DONRKRO(
VH YLVRNLP SHUIRUPDQVDPD NYDOLWHWRP WH YUKXQVN
NDSDFLWHWLPD RGJRYDUDMX PDQMLP ORNDOQLRKkadiVWRUD
awR VX GYRUDQH VWDGLRQL L VO 1DM]QDpDMQLML XGLR
aparaVL ]D KODYHQMH L WRpHQMH SLYD

Slika 1. Logo tvrtke

2SUHPD G G YHU MH GXJL QL] JRGL®®BmS])izvhdlsM@x@neQ D VY M|
WYUWNH VWDVDOD MH X JOREDOQRJ LJUDPD X VYRMHP SRG
QDMYHULK SURL]YRYyDpD DSDUDWD |D KODYHQMH L WRpHQMF
SLUD X SRWSXQRVWL VXnY@adastitom lrazviojnBro skt ROGellp®izYddM H
SURFHVY RG LGHMH LVWUDALYDQMD L UD]JYRMD SUHNR NI
proizvodnje, pa do marketingaiiquaje odvija se u samoj tvrtkbrganizacijska shema tvrtke
Opremad.d.sastoVH RG YLdH RUJDQL]DFLMVNLK MHGLQLFD NRMH \
ima funkcionalnu organizacijsku struktura koja je hijerarhijski strukturirana te je podijeljena na
organizacijsku jedinicu uprave, odjel proizvodnje, odjel komercijale, razvojndrké&ogski
RGMHO ILQDQFLMVNR UDpXQRYRGVWYHQL RGMHO ,7 RGMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.1 Pivo

Pivo MH DONRKROQR SLiUH GRELMHQR QHSRWSXQLP YUHQM
SAaHQLpQRJ VODGD X] GRGDWDN KPHOMD 6PDWUD VH MHGAQ
B3RG SLYRP VH SRGUD]XPLMHYD VODER DONRK®®IQd SLUH 1
vrenja iz slada, hmelja, vode i pivskog kvasca. Voda je glavni dio napitka. Sthdbige od
ALWDULFDV HQIPDp H&AIMHMH SLYX VDVWRMNH HNVWUDWD R NRM
osnovnog ekstrata piva. Hmelj konzervira pivo i dajeugodan miris i gorak ukus, dok pivski
kvasacizaziva alkoholno vrenje u kojerdaHUHU SUHOD]L X DONRKRO L XJOM
potpuno prirodanL ELRORANL XUDYQSRPRWHRANQSBDRRPFRBDWUD WHN;
Energetska vrijednost jedne litrtasdardnog piva odgovara energetskoj vrijednosti jedne litre

punomasnog mlijeka.

Prema[2rD]OLpLWL SURL]YRYDpL SLYD SUHSRUXpXMX RSWLP
QMLKRYD SLYD OHYyXWLP RYLVQR R YUVWL SRddreditiwL L R \
WHPSHUDWXUH QD NRMLPD SLYR GDMH QDMEROMX NYDOLWF
WHPSHUDWXUDPD RNR f& GRN YHULQD EULWDQVNLK DO
podruma (British Cellar Temperature RG [f& GRNLfEDMNH GR f&

THPSHUDWXUB QBEVWMIXKSMHIp aWR MH KODGQLMH PDQMD
pa je samim tim manjeL]JUD&HQ RNXV L PLULV SLYD +ODGQLMH
receptoriokusai mirisau ustima i nosu izgube osjetljivost PSHUDW XUH QD NRMLPD

glavne vrste piva su:

x 3LOVQHUL QD f&
x /IDJHUL RG f& GR f&

x $OHRYL RG f& GR f&
x BWRXWL RG f& GR f&

x Stari aelovi na sobnoj temperaturi

3RVWRMH pDN L SLYD NRMD V(8RN OKEN MX R UK i DiekiQ B DD *
GDUN ]DpLQMHQL JLPVNL DOH).SRSXW 'DOHVLGH ORURFFR $

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. 35,1&,3, +/%$ (1-%

Rashladna tehnika je grana tehnike koja se bavi pojavama i postDpdff© DyHQMD WL M
UtomsmisSuKODGLWL ]QDpL QHNRP WLMHOX VPDQMLYDWL XQXMW
AWR VH PDQLIHVWLUD VQLAHQMHP QMHJRYH WHPSHUDWXUH
nekom prostorusvrhuQSU UDVKODWRMOYDMIMBLQBENH WA 6gddNdyQFH L O
RVMHWLOQRJ GRALYOMDMD +ODGQMDFL L VWURMHYL ]D KO
NYDUHQMH SUHKUDPEHQLK SURL]JYRGD NDR L NHPLMVNLK
atmosferi .UXaQL SURFHVL X UDVKODIGRBRRFWHYK Q| KIWWUR &IMNHXRR
energije koja se dovodippHVX QDMpH&UH NDR PHKDQLpPpNL UDG > @

Slika2. 6KHPD SURFHVB]KODYyHQMD
Svakitakav VXVWDY VH VDVWRML RG pHWUL RVQRYQD HOHPF

a) Kompresor

b) Kondenzator

c) 3 UL J¥eatD(kapilara)
d IVSDULYDbD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kompresor bmprimira radnuvar od tlaka isparavanja do tlaka kondenzacije s ciljem
GD MRM VH WHPSHUDWXUD SRGLJQH L]QDG WHPSHUDWXU|
i tlak radne tvari. Kada temperatura nara@® SRWUHEDQ L]QRV RPRJXUHQD M
okolinom.3UHPD QDpPLQX UDGD NRPSUHVRUL PRJZXabBwWwithwy ROXPH
XRELpDMHQR VH NRULVWH YROXPHWULpPNL NRML VH GLM
kompresore.. R Q G H Q] D Wda se WMUDXXidte Bdne tvari iz kompresora prvo hlade,
kondenzirRuWH SRWKODYyXMX SULMH QDSXaWDQMD NRQGHQ]DWR
se diele mvodomKOD yAe@Qh KODYHQNRPELQLUDQR YRGRP L JUDN
kondenzatore. 3 U Lnl Xvé@ntil odnosno kapilara @l LUD L S UadhdéaxsM tthka
kondenzacije ndak LVSDUDYDQMD .DSOMHYLWD UDGQD WYDU SURQO
YLVRNRJ WODND X SRGUXpMH QL &dpandiva0 BtddobneiEfarauy RJ D U D
isparL Y Drpdhatvarisparava teDSVRUELUD WRSOLQX L KODGL WYDUL
UDVKODGLWL 8 LVSDULYDpPpX VR UPGWR SRADW DY HBMBI|Q LP FEHAY
VH GRELODSRAWRBNY@BEPMHQX WRSOLQH 3UHPD \(jeRpEaQX UDG

potopljene i suhe.

2.1  Opis procesa

.RPSUHVRU XVLYV D YiDpregdjparistadjbd @ Kritlaku isparavanja i
politropskiMH NRPSULPLUD GR VWDQMD 6D VWDQMHP SDUD X
toplinu rashladnom spremnikyotpuno kondenziraVH V H S Ri¢/ &anj@ Bx Mdim
SRWKODYyHQIDRSX MHY.U@YH YSHIQWX3X M HN BR DW@#§K&IH Q D
isparavanja' RYRYHQMHP W R Savast@nifh 40 U VSHDQ DiakDippérsvan]a dolazi
u stanje pregrijané&s D U H pLPH MH Pilobk® X prilke@aly W, R dljah€amu na slici
ispod.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 3. Shema proces u T, s dijagramu
2.2 Radne tvari
5DGQD WYDU MH SRVUHGQR VUHGVWYLRPNHRM H. \DDIPUVL O & B
NRQGHQ]DWRUD 3RAHOMQD VYRMVWYD UDGQHrWH[3UL NDNR

1. 6YRMVWYD YH]|BQRROQ@EDDaAWLWX
Xx XWMHFDM QD HIHNW VWDNOHQLND PRUD ELWL pLP F
x SURGXNWL UD]JJUDGQMH UDGQH WYDUL QH VPLMX X
X ne smije utjecati na razgradnju ozonskog sloja (prisutnost klora u molekuli

radne tvari nije prihvatljiva)

2. THUPRGLQDPLPND VYRMVWYD
X povollanIDNWRU KODYHQMD
X velika toplina isparivanja
X QL]DN VSHFLILPpQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW

3. Fizikalna svojstva
X NULWLpQD WRpPpND PRUD OHADWL L]QDG XRELpDMHQ
X WRpPpND VPU]IDYDQMD PRUD OHaDWL QLaH RG WHPSH
Xx PRUD ELWL @OOXE@MD OWMDWR&DD VH XOMH X RGMHOML®
x PRUD LPDWL QLVNX GLQDPLpPpNX YLVNR]JQRVW

X mora imati visoku toplinsku vodljivost

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Kemijska i sigurnosna svojstva
X ne smije biti zapaljia
X ne smije biti eksplozivam
X ne smije kemijski reagirati s uljem za poairivanje
x QH VPLMH UHDJLUDWL V PHWDOLPD X UDVKODGQRP
vladaju
X SR PRIXUQRVWL WUHEQODEAWMDQENINH RWURYQRVWL
X SRAHOMQR MH ODJDQR RWNULYDQMH SULVXWQRVWI

3ULMDaQMLK JRGLQD UDGQH DWYKDODGKRRMHWHK @ HF N RAXL
utiecajnaRNROIRMDWD QX UD]JUDGQMX R]JRQD X VWUDWRVIHUVNI
WRSOLQVNH U D Fréna\} stcghl jenddpbihel izbacivanije iz upotrebe takvih tvari
I zamjenaQ RY L P K NrRw@ikhdm radnim tvarima.Montrealskim sporazumom iz 1987
JHPOMH pODQLFH VX VH REYH]DOH QDtawhmDQMHBER XSRWL
klorofluorougljika (R11,R12) i klorofluorougljikovodika (5 X UDVKODGQLP XUHYVI
WYDULPD NRMHVBW DaDo@@&Bih eksplozivnih ugljikovodika HC (butan,
SURSDQ QD wuUaLawx VH SRMDYOMXMX +)& L QMLKRYH PM
skupine je jednokomponentna radna tvar R134a, koja senagraekoristi kao zamjena za R12.
U manjim kuuDQVNLP KODGQMDFLPD GDQDV VH UDGQD WYDU 5
R600aRadne tvari iz skupine HFC imaju utjecaj na efekt staklenika stoga se i one izbjegavaju
WM SRAHOMQR MH GD VH NRULVWL VYH YLAH SUd4URGQLK
ugljikovodici, amonijak.Danas je u Republici Hrvatskoj na snazi uredba (EU) br. 517/2014
(XURSVNRJ SDUODPHQWD L 9LMHUD R IWdakhjem ekesQE PVW WHD N O |
UHpHHERR FSURSDQX SRaW®&omikade.Q NRULVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 4. Svojstvaradne tvari R290, prema [13]

BURSDQ LOL SR]QDWLML NDR 5 QLEWDKO R®DIAVIL R X @QHHY
AWHWQLK UDGQLK WYDUL da4WR VH WLpH WHUPRGLSppPPLpPpNLK
temperaturi KQGHQ]DFLMH LPD GYRV\pjevidl RE R D Qddl HEusNdR i X ND
gdje R290 zamjenjej R22 punjenjesmanjuje oko 6%. Manje punjenje rezultira manjom
SRWUHERP NRQWUROH VXVWDYD NRMD MH IDNRQVNL SURSL
NHAHOMHQHB SRMDYIHORADULBSDMOWWNXSL QL QHWRNVLpQLK |
radnih tvari (A3 sigurnosna grupa). Zbog toga je potrebno vrlo dobro osigurati i provjeriti takve
VXVWDYH GD QH G Rdadrde &Ri BLNRFSPHEWE R @dvbDitiidetektor koji prati
NRQFHQWUDFLMX SURSDQD X JUDNX GD QDV @& 3wWuUL X VO
YHQWLODFLMVNH RWY RWDHEHHP@®D VOXHPMKLRNRPHUFLMDOQRJ K
rashladnog agregata masa radne tvari u sustavsideH O D ] L J L QLVARARR RVK DNQLLp[H

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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prostora u koems&J) DVKODGQL DJUHJDW PRUD QDOD]JLWL GR]JYRON
XUHYyDMD RGUHVHQH VX1SUHPDV +BDON(ISURL]JYRYDpL X VYRML
spajajuparalelno rashladnagragate gdje u svakom sustavu imaju manje od 150g kako bi
]JDGRYROMLOL SRWUHBQGD UDPH ISREBEQ M KPXL QDNNRQVNLP RGUL
NROLpLQDPD UHFRSHUMYBUD VDPR]DSDOMHQMD SURSDQD L]t
mu volumna kontiQWUDFLMD X JUDNX L]Q.RZ¥ kvaliteRH fai rashlaidnog
XUHYyDMD SURSDQ PRUD%E BAWIR YH/ RW.H H XAMOMNMRDOHD NRPSUHV
LIDEUDWL XOMH V QLARP WRS3é¢YREMXID WLWR PX D M@ENIR RMGE (WA
silikat jer nisu kompatibilna za rad sa ugljikovodicin@UREOHP PRaH VWYDUDWL Yl
XJOMLNRYRGLND X XIOMMHIQQWRD GKFOYWREG W O R EBdgiViikioW.D WH GR

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. $1%/,=% 754,a79%

'DQDV VH UDVKODGQD WHKQLND PR&H SRGLMHOLWL X W
NRPHUFLMDOQR KODYVBQH@MH QG X QWRID W VNI LEEN OMXCPM Y R
kRPHUFLMDOQLP KOR@H®M B R] DS DM M H Bdijeld rd BiEX V H
vrste kojeVH UD]JOLNXMX SR QDpPLQX KODYHQMD SLiD D WR VX G
SLuD X DPEDODAL

3.1. $SDUDWL ]D KO DyMHEIMOD SILUD X

8 NXUDQVWYLPD QDMSRSXODUQLML QDpLQ ]D KKODYHQMH SLi

Slika5 +ODGQMDN X NXUuDQVWYLPD

Za komercijalne upotrebe @M pHAaUH X WUJR Ydp&at Rd) ratl RalidtorvL VH
SULQFLSX NDR L KODGQMDN |]D NXuDQVWYD VDPRLAW KX MH Y
DPEDODAaL L SUHGQMD VWUDQD DSDUDWD MH WUDQVSDUHQ
Takav aparat je prikazan na sliciispbdELW 0H GHWDOMQLMH RSLVDQ QMHJI

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 6. Hladnjak u trgovinama

Sam proces DyHQMD NRG DSDUDWD NRML KODGH SLiUH X D
SURWRPQLK DSDUDWIRYEZDWRYW®RMH Relémdat (gotywésor. LV WD
NRQGHQ]DWRU SULJX&4QL YHQWLO LVSDULYDp 5D]JOLND M|

Fakultet strojarstva i brodogradnje
10
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Slka7. 3ULQFLS UDGD DSDUDWD ]D K@DYHQMH SLiD X DPE

Kondenzatoje u obliku cijevi koja je savijenajadnoj ravnini u oblikuA]PLMH3 L QDOD]
VH QD VstrahgaQsERWR RPRJIXUXMH LjklinehQukoly BeSiparafridlayi.
,VSDULYDp \ther Qbog &ppratX i@a policddsPEDODAaRP JGMH SRPRUX YHQ
kao posredni mdij prela] L SUHNR LYV S{2 whiatiDée G DNORWH. K Odin@erat@ il U H
KODYyHQMD RGUHYXMH KejRdddav€yulia tamberdRIKSIID \§eRpBstigne
AHOMHQD WHPSHUDWRBSUMNBPRYMWDIWXZWHAEH HQHUJLMH >

Danas postoe BREROMabDQH YHU]JLMH RYDNYLK XUHyYyDMDt]D KODVY&
SLUD 1MLKRYDURBEM@NEB BUHREOHPD SUHPDORJ UDVKODGQ
UDVKODGQLP QUUIERIDIMLRPIKODGQMDFLPD L YLWULQDPD X XJ
ilJUD@R ]D YULMHPH WXODGDWILEHRH QUHIRYPERPMHUQRJ L SRYH
pHVWR GROD]L GR SRYUHPHQH QHVWD&LFH RKODyVHQLK SLu
NROLpLQX SLuD D MR& QLMH GRYROMQR RKODogdHBR QRYR
SUHWKRGQH JUXSH WR GRYRGL GR QH]DGRYROMVWYD QRY
WUJRYDpNLP L XJRVWLWHOMVNLP REMHNWLPDboeavhaP SUL K

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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tera SDN DPEDOD&L WH L SUL Ka® DAl pekrainBeiid ptoiz8dRa U i D
SDNLUDQLK X QHSURPRpPLYRM DPEDODAL

Slika8. +ODGQMDN ]D EU§R KODYyHQMH

2YDNDY XUHyYyDM UDGL QD MHGQRVWDY QRMPlagivod®@ FLSX W
X SURWRpQRP MU @radstatgkieyukranom¥emperaturom primjerenoMODYHQM X WL
proL]YRGD RGDNOH VH RGJBYRkBaXcaRP pEklaar®REHK M H SR
oplodM X ERFD L OdnR té Qrigim Yro&lddimaaslaganim na policama (4), a potom
slobodnim padm Y U D U D sBbivhk idde (1). Ovim se postupkona oplo§u navedenih
SURL]YRGD MWivD Pgdd K@ BWEKKQHN RFRIGRH VH SRYHUDNd@azdN RHILFL
RGYRYH@MUDHWRSRNR pHWUXYGRIZARV X QB XIWIWL NRHILFLMHC
N O DV bhldhpdmau kojma VH RGYRYHQMH WHRSEas@MH prRAOWY B QR W H
JUDND 2YDNY Rodifljgnthiphj@dfH WRSOLQH RPRJXXDWH DMMLIFTM HQ
brzo KODYHQMH WDNR GR BHIRBRI KipR Q D G ERSHRWHQIND QR MEIRE W] L
KODYyHQMD QKald Fh@kd Qdsit (DOYMiaodnosu na iste uvjete BBYHQMD X NODVLD
hladnjacima.PotroaQ MQHUJLMH X RYRP X Uddjg [2MotovpDistakblo KodK O Dy

Fakultet strojarstva i brodogradnje
12
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MHGQDNLK XY MHMWDDY KEODOR/M GakRa6RAVGE 2diemaneznatngotrod Q M D
energieSXPSH |D UDVSUALYDQMH YRGH

3.2. $SDUDWL ]D SURWRpPQR KODYHQMH

Postge dvije najrasprostranjenij¥ UVWH RYDNYRJ KODYyHQMD 3UYD Y

kroz Aiton® D GUXJD YUVWD KODGL SLYR NRMD WBRLHNRWMD] VD XE
NDR SRVUHGQR VUHGVWYR 8 GDOMQMHP WHNVWX ELW UH R

Slka9 3ULQFLS UDGD DSDUDWDI[gID SURWRpPQR KODJHQ

2YDNDY VXVWD X QD jSHIRWHR NQR Q@b hddjakalglikaDROWR MV H
VHEL VDGUAL Y ODVWPiltih radd Mid6jaxsigbla j& Krikaysd Yia slici 10
KoOPSUHVRU MH X YSIRNQHW DX pHDOHHNE UR Q CERRENHAEiHgradgam R P
X NRMHP LPDPR UDGQX WYDU NRMDGXMX¥ ¥ RIS D WLSYIDLRYP
WRSOLQX RG YRGH RGQRVQR KODGL MH 1DGDOMH WD RK
gliko. 6DNXSOMDp &WLWL NRPSUHVRU RG KLGUDX@b[s&RJ XGD
NRMLP VOXpDMHP SRMRYDp®D MODIXDI] XWSDEL LPD KLGUR
VDNXSOMD YODJX MHU YODJD NRQWUDSURGXNWLYQR GMHO

Fakultet strojarstva i brodogradnje
13
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Slika 10. Shemahladnjaka glikola
U ovakvom sustavtM H ELW QR DY EP pQrHH R/R U D M X relhoj\blizif X AQ R X
VDPRJ KODGQMDND QHJR PRJX ELWL X GUXJRM SURVWRULI
GRYROMQR SURVWRUD X VDPRP NDILUX LOL iWwsebBAWAdQL 8 RY
FLMHYL RGQRYydiRe Alkalne Rrigesa grije, avpihladi. 3LWRQ pLQL VNXS F
SRYH]DQLK X MHGDQ VY sizoGdmM.NRMH VX XPRWDQH

Slika 11. "Piton"

DrugaviVW D VXV W DY D Ifermo\Vist lppsRddnssdony iRdghladni agregat, ali umjesto
JOLNROD WHpH SLUH NRM$ WBGDPNRHRKWIINDIWD Q@LIMDAMHGH U

Fakultet strojarstva i brodogradnje

14
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Slikal2 6KHPD SURWRPQRJ KODYHQMH SLUD

DR 4WR MH Sdldi SD]IDQFR. VMH YUORRFOLDPIDQ XURWKR G O
QHPDPR JOLNRO L QLMH QDP SRWUHEP\@ SIWLR@ MDD RYGID H
L SLYR VH KODGL RGPDK L L]OD]JL YDQ L] XUHyRaM®d KODGZC
RYDNRYRJ VXX WHD)DIM MR §eBt@itje\sahivo W R PLRPLRQLN MH ]DSUDYF
X XUHYDM 'UXJD PDQDVMH VRP HMH\GH) H RIGREEYWEH) 5 MUKOR G R IR IV M ¢
moglo YLAH YUVWD SLUD KODGLWL NUR] SLWRQ SRAWR X QMHP

Fakultet strojarstva i brodogradnje
15
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3.3. Prepoznavanje potreba korisnika

Iz razgovora sa odjelom prodaje iz tvrtke Oprema dMMRY QD SRWUHED NRULYV
EUAH L HILNDVQLMH RKODGLWL aHOMHQR SLUH .RULVQLN Q
]DWLP YRGH JD]JLUDQH VRGD YRGH NBRN&RNP YUNHPHH X8R K
SLUH NRMH MH QDMpH&UH VREQH WHPSHUDWXRDMRRE B O WK
iznosiccabf &3LUH QDndgdi®¢SMHQLWL SRJIJRWRYR SLYR 3RWUHE
QH EXGH SUHPDOD DOLLRABODHPSBDDBKRGIDR MMDE WX &AIHRMIDX
WRpPLPR PRUD ELWL S UdsWjRticigpRo EXGOIDMB PDLQLPDOQRP NR
pjene.Radni kapacitet iznosi 100L/h kbjP Y H U V HX G IREDL M RJibenijs{axa vha K
YLAH SULN9¢XPDOND SRWUHEH M PDYKOMWNMHNAL \WWHD RV BEWRY MK URE)
DNR VOXpDMQR VWDYLPR WHADN SUHGPH WpdpmlaKst] mad M GD C
PDVD XUKQLIMD UD]JLQD EXNH NRMX XUHYyDM SURLIRGL X U
1DUDYQR FLMHQD MH WDNRYHU MHGDQ RG ELWQLMLK IDNW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
16
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3.4. $QDOL]D SRVWRMHULK XUHYyDMD GRVWXSQLK QD WU

'D EL VH SRWSXQR UD]XPMHOR WU3Ld&WH L SRWUHEH N
SURXpPLWL L UD]XPMHWL @éhBija]YQROGAHL NRRPVW UBX.@ W D SR Q D § H
SURL]YRYBPRINRRIGH XUHYDMH ]D KODYyHQMH SLiUD NDR QSU
Everest, Summit, Perlick, Micromatic, Kegmarl,l.ovom radupredstavljensu proizvodi od
SURL]YRYDpD /LQaUB& HWictbinaticB RRWR VDPR RQL QXGH XUHyYD
KODYHQMHVXIEWLQL VYL XSHYBMQH L BOLINKQINKHAWR VH WLpH
agregata9HULQD LKWRRILNWRU SRNUHWDQ Hreshiadhond adrep&P HQH U
(kompresor jep DdbgX iU H SR N UHW)D W D NL.R JUHD4 R#@/E IGGHI L Ka ROkiskey D M
posudu s vodom i bankada(akumulacija rashladne energije u obliku vodenog ledaylika
je u konstrukcijskojL]YHGEL NYDOLWHWL NRPSRQHQDWRBNekiFLMHQL
SURL]JYRYyDpL QXGH X VNORSX XUHyYyDMD L UHFLUNXODFLM
DPELMHQWDOQRP ]UD N Xsesdalj¢ Kaii oD LS/WLIWW/INAIYND QRM ISLYH L] ¢

nemamo izvorCOy,

3.4.1. Lindr

Slika 13. Lindr logo

/ILQGU NRPSDQLMD MH SR G Pleinaibd]Lgsp HISOORGLN I @ H aRHQ R
MH SRGX]HUH JRG L RBIOYRYDN H) ¥ RVGRIR LS BKht) dddM X 3 Rp|
SRGX|HIMINEBMRIL]YRGLOR L VHUYLVYUDROIR SUHDD B HSPDQWWR [ E
preko 100 ljudi. U svojoj proizvodnoj liniji nud VNOMXpPpLYR SURWRpPQH XUHY
UD]OLpLW L(KivY, voday gazisané ioda, vino). Za razliku od ostaliRfpr] YRYyDpD /LQGU
QH NRULVWL YRGX NDR SRVUHGQR VUHGVWYR |]D KODYyHQMH
LVSDULYDpPpD LPDPR IDYRMQLFX NRMRP WHpH SLUH NRMH KC
(Lindr koristi grafitnu masu)X MHGDQ NDOX®GIDRRPBUX/SRQXGL VOXAEL
PRIXUQRVWL WRpHQMD WUL SLUD RG RNMAGIQ R P DNVRM B UHX DUNDH
MHGQX YUVWX SLUD VD P IXKarskidri$dika Qirdrayii proB YR ED MWD BEW R LPI

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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XJUDYHQ |DVHEGR NGRHPWDRVIRWHNWULPQRP HQHUJLMRP NRML
WRpHQMH SLYH
Lindr KONTAKT 70/K

2YDM X&) PPMMHQMHQ |D KODYHQMH SLYH L LPD QDMYH
proizvodatvrtke Lindr i iznosi 6G80/h, max 90 K .D RjedldljRo sa slikeima dva

SULNOMXpND ]D WRpHQMH SLYH

Slika 14. Lindr KONTAKT 70/K

Fakultet strojarstva i brodogradnje
18
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Slika 15. Lindr KONTAKT 70/K dimenzije

Tablical 6SHFLILNDFLMH XUHYDMPprehtaQ3p U .RQWDNW

Specifikacije
Radni kapacitet [L/h] 60 -80
Snaga kompresora [HP] 3/8
Masa [kg] 36
Radna tvar R134a

%URM SULNOMXpPDND ]DYR|2
*DEDULWQH GLPHQ]LMH G X| 490x246x478
9ULMHPH SRpHWND KODYH(5-10min

Izvor energije 50Hz/220V, zrak, CQ

Ostale karakteristike Premiumizgled nema pumpu za
recirkulaciju kompresor za zrak

Cijena [HRK] 86,500

Fakultet strojarstva i brodogradnje
19



/IXND 4LOHF Diplomski rad

Slkal6. /LQGU XUHYyDML SUHPLXP L]JOHGD

3.4.2. Celli

Slika 17. Celli logo

&HOOL MH WDOLMDQVND WYUWNR BRMDQMHI1DERPHQDMWR
kojom se ponose je 19900RG X SRWSXQRVWL |DPMHQD a4WHWQLK UDC
R134a plinom. Oni su prva tvrtka koja je krenula sa zamjenadmerévari. Celli kroz godine
UDGD XYLMHN SRNXaDYD QDSUDYLWL XUHYDM NRML UH av
DWPRVIHUX WDNRYHU FL O Metgje Migniétig RoriRtE RIA4a r&dRUNMAIR & Q M D
ali je nastoje amijeniti ne otrovhimtvamasQLVNRP |DSDOMLY R &GGMWP-amvD aWR
(Global Warming RWHQWLDO PMHUD NRMRP VH RSLVXMH XWMHFD
globalno zatopljenje. Celli u ponudi ima prot¢ Qagaratgs bankom leda] D KODYyHQMH Y L.
YUV WD/ S KaEa QoBa ColuPepsj Juicd. U ponudi imajuiKODGQMDNH a@©@ LNROD
]D KODYHQMH SLUD X DPEDODAaL SUHPD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje
20
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Celli Tornado Evolution 65

Slika 18. Celli Tornado Evolution 65

2GOLNH RYRJ XUHyYyDMD VX awWR LPD SULNOMXpPpDND JDYRM(
YUVWX SLUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
21
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Slika 19. Celli Tornado Evolution 65 dimenzije

Tablica2. 6SHFLILNDFLMH XUHYDMUlok65OOL 7TRUQDGR (Y

Specifikacije
Radni kapacitet [L/h] max.65
Snaga kompresora [HP] 3/4

6QDJD SRWUHEQP]D UDG 710
Rashladni kapacitet [W] 1282
,]JOD]QD WHPSHBDWXUD SL[35

Masa [kqg] 52

Volumen vode [L] 52

Masa leddkg] 25

Radna tvar R134a(R290)
%URM SULNOMXpDND ]DYR|6

*DEDULWQH GLPHQ]JLMH GX

591x541x792 VD NRWDPpPLULPD

QULMHPH SRpHWND KODVHC(

5.10min

Izvor energije

50Hz/220V PRJXUH 9

Visina dobave pumpu [m] 7,12,18
Ostalekarakteristike Pokazatelj razine vode
Cijena [HRK] §8,500

Fakultet strojarstva i brodogradnje

22
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3.4.3. uUBC

Slika 20. UBC logo
8% & MH YRGHUL SURL]YRYDS$L & BVifiD ptedna] R2]RaDEsysE Q M H
nalaze a dvije lokacije, u Kanadi i SAD ,PDM X &L Updkzvuda iHd\rdépolaganju, od
WRpPLRQLND VODYLQD SLSD KODGQMDND JOéuRi@d) UD]QF
pumpa, motora, komercijalnih hladnjaka, alata, termostata, zavojnicl,WrapNL VYLK GLMt
koji se moguQDUL X MHG Q&PHWDWY RP KODYHQMH SLUD 3URGDMX

materijale i za hrvatske brendove.

Slika2l. 3URPR PDWHULMD®&L |D 2aXMVNR

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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UBC Tayfun-75

Slika 22. UBC Tayfun-75

Slika 23. UBC Tayfun-75 dimenzije

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica3. 6SHFLILNDFLMH XUHYyDMD 8%& 7D\IXQ

Specifikacije
Radni kapacitet [L/h] 70
Snaga kompresora [HP] 1/4

6QDJD SRWUHEQM]D UDG ) 310
Rashladni kapacitet [W] -

,]JOD]QD WHPSHEDWXUD SL|4-8

Masa [kg] 32

Volumen vode [L] 25

Masa leddkg] 10

Radna tvar R134a
%URM SULNOMXpPpDND ]JDYR|3
*DEDULWQH GLPHQ]JLMH G X| 381x355x730
QULMHPH SRpHWND KODVH(-

Izvor energije +] 9 PRJXUH 9

Radni kapacitet pumgden]

Ostale karakteristike

Pokazatelj razine vode

Cijena [HRK]

%,000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.4.4. Micro Matic

Slika 24. Micro Matic logo
$ P HU LptkeDMitvo Matic QD WUALAWX SRVWRML RG

JRGLQH
OLGHUD X RSVNUEL XUHYyDMD ]D KODYVH @M H6YIRNDL B3 RV E ¥ MM L

L RSUHPRP RSVNUEOMXMX MHGQH RG QDMYHULK SLYRYDUL

Micro MaticiPD X SRQGL L XUHYDM ]D WNRDpYHHZFM M ULO IRODR-BQMIIHU D@ |
5DGL VH R RKODYVHIQRNMDNDH IPPBaD VD GXaLNRP L YUOR MH \

Micro Matic FC-8000

Slika 25. Micro Matic FC -8000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 26. Micro Matic FC -8000 dimenzije

Tablica4. 6SHFLILNDFLMH XUHyD8@ OLFUR ODWLF )&

Specifikacije
Radni kapacitet [L/h] 70
Snaga kompresora [HP] 1/5
6QDJD SRWUHEQD]D UDG ) 644
Rashladnkapacitet [W] -
,]JOD]QD WHPSHEDWXUD SL|4-8
Masa [kg] 45
VVolumen vode [L] 18
Masa leddkg] 10
Radna tvar R134a
%URM SULNOMXpPpDND ]DYR|2
*DEDULWQH GLPHQJLMH G X| 667x397x369
QULMHPH SRpHWND KODVHC(-
Izvor energije +] 9 PRJXUH 9
Radni kapacitet pumpe [m] 7
Cijena[HRK] §9,500
Ostale karakteristike O9RGRUDYDQ SRORADM

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.5. Usporedba konkurentnih proizvoda

Tablica 5. Usporedba konkurentnih proizvoda

Lindr Celli UBC Micro Matic
Kontakt 70 Tornado Evolution 75 Tayfun 75  FC-8000
Radni kapacitet 4 3 3 2
%URM SULI 1 4 2 1
5DVKODGQ 2 4 3 2
Dimenzije 4 2 3 3
Masa 4 2 3 3
Dizajn 4 2 3 3
Cijena 3 3 4 2
3,14 2,85 3 2,38
Karakterstikama proizvoda dodijeliene sSRFMHQH RG GR JGMH MH

GRGLMHOMHQD SURL]JYRGX V EROMRP NDUDNWHULVWLNRP
zbroja pojedinih ocjena po razmatranim karakteristikama i broja karakteristikaddbk@na
SURVMHpQD RFMHQD SUHGVWDYOMD NULWHULM ]D NRQI
.DUDNWHULVWLNH RGQRVQR NULWHULML ]D RFMHQMLYDQ
VSHFLILNDFLMDPD L SUREOHPLPD XRpHQLP BakngeLboRP DQD!
dosWXSDQ ]D VYH SURL]YRGH VWRJD MH SwWiHastS RV WIokry OMH QD

je ulazna temperatura sobna temperatura 7TDNRYHU ]D UDVKODGAQ

uzetjieX REJLU L EURM SULNOMROPDHN D DM M H GILIVMNHL RiVibNl B 8 R R IO«
a HAAWjnica kojima WHpH SLUOH

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.6. =DNOMXPpDN
Usporedbom konkurentnih proizvoda najbolju ocjenu je dobio proizvod Lindr Kontakt

70. Naimre, on koristi suhi blok i zbog toga je manjih dimjgnMD L PDVH SRaAWR QHPD
YRGRP -Ra4a MHGQD SUHGQRVW WRJ SURL]JYRGD MH GL]DMQ a
VYHPpDQLMLP SWDINRGDPBYDM XUHYyDM LPD X fidkizeyjd fivd DV HE D C
L] E D N&tibistatak Kontakta 7M H W RVEIOWREWIKR QDPLMHQMHQ VDPR ]D
SLYH LDNR PRAH SRVOXAaLWL L ]D GUXJD SLUD WH SRaAWR NR
YRGH NRMD QDP PR&H SRPRIiL DR KWOP MDA BAijifdktoX SLWRQ
UDVKODGQL XpLQDN RQGD MH SURL]JYRG 7RUQDGR (YROXW
NDSDFLWHWD L EUVUIKMD SM HNSIUMIPOVNKRHLEFM cield dril. MYcR &atic

VYRMLP SUL]YRGRP RRIEMXSRHPFRHWULGXXQD QDpLQ DNR SRV
paMH SRWUHEDQ XUHyYyDM NRML QLMH YLAL RG FFD PP QR
Dakle, najbolji proizvod je onaj koji zadovoljava potrebe pojedinog kugddH QXWQR QD WU
fale proizvodi kojiiPDMX PRJIJXUQRVW RRRHHQOMBOWRGUD SLYRP L RE|
VWRJD MH SRWUHEQR LUL X WRP VPMHUX VD GDOMQLP UD]®

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. PREGLED PATENATA
'D EL VH SULNXSL O Beij@ YaRazvd] ®idizvoQa RariPpatenatdreba
provijeriti patente kojise bavE UREOHPRP SURWRPQRJ KODYHQMD SLuUD <
L]IXP NRML QXGL QHNR QRYR UMHA&HQ Mgleddn Go6gletbiizéQL W H k
patenata [13 S U R Q DuyddpjemNekstl prikazanmekoliko patentnih IdHQMD NRMD V
WLpX SURWRPQRJ KODYHQMD SLUD L-MMWED@D $H DY N Q W/ MNDRIWLD

4.1. Apparatus for Cooling Beverages $SDUDW |]D KODYHQMH SLuD

Broj patentalUS20140102681 Al
lzumitelj: Ryan Brielmann

Godina prijave: 2012

3DWHQW SULND]XMH RSUHQLWR UMHAHQMH ]D SURWRpQG
FLOLQGULDpQR Me 8@aviX@dstvo kojiee hladiAHOMKMEBRNBMH UH WHiL
zavojnicu (103) 8 RYRP SDWHQWX QLMH GDQR UMH DI 3 UR E
RGYRYHQMD WRSOLQH SLiXsre@DS RMEQMadicRlaMik vahRR& G D

izvora.

Slika 27. Patent 1, [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2  Apparatus for the cooing Rl EHYHUDJHV $SDUDW ]D KODYyHQMH SL

Broj patentalyS2194582 A
lzumitdj: Ziglar James F
Godina prijavel1937.

Slika28. 6NLFD VXVWD,YIB] KODJHQMH

2YDM SDWHQW SULNDR XM mynhQ DS UGRMWHR VH WRPLRQLN
(16) QDOD]H X UD]JOLpPpLWLP SURVWRUL Mj®ipe, radfRddpigvegaty L Q F L S
(13) KODGL YRGL SRVUHGQR VUHGVW¥RLIKIO XPHQIM X FANLROM i GAL
posuwdu (1)gdje izmjenjuje toplinu® SLUHP L SR VHL M kh&dd D rashladni agregat.
Pumpe (14)QDP RVLJXUDY D Mz SustawVNaNslicd P9 Didi stetalniji prikaz
FLOLQGULDpQUY p&sRdVst@dthzi voda koja hla8iL kdpe prolaze kroz cijevi (5)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika29. CiindULpQD SRVXGD X NRMRM,M8 LIPMHQMXMH WRS

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.3  Cooling system for a posimix beverage dispenser 6 XVWDY KODYHQMD ]D UD]
SLubD

Broj patentalUS5535600 A

lzumitelj: Jeffrey P. Mills

Godina prijave: 1994.

AparatNRML U0H VH UD]UDGLW bhaXvakYor PpatdiduGRadvddaBkd | L U D
leda Sa slike 30moguseUD]OXpLWL WUL NOMXpQD GLMHOD DSDUDWD
DSDUDWD SRVXGX paentlsiik Bokay i RasR Ravojnicama (na slici gore
GHVQR 3ULQFLS UDGD XNUDWNR SLsehalapeImMdhG ModKOD]L >
(SRVUHGQR VUHGVYodaYsR hikad RavdQdend kroz koju prolazi radna tvar iz
N O D V taphifaBnbg agregata, oko zavojnid@@ QH WY D WiLse &tvagaled.L Y D p

Slika30 3UHVMHN DSDUDWD13p KODYyHQMH SLuD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 31. Kada, banka leda i zavojnice, [13]

.DR &WR 9 Blik¥ BIG W kadi se nalazi voda N D G Dpielle\Gvddel(17)
V O X preridpnjenosti i ispust vode (4Bo olodu se nalazi zavojnich VSDULYDpD R
kojeg se nakuplja led (12). Kroz zavojnicu (3B)y ROD]L SLuH. Kidz bhvor UAIdE OD G L
voda pod pritiskom koja MM HAD YRGX XXWIMGH & X MFR L] Pt KW RSO LC
NRQWUROLUD NROLPLQX OHGD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika32 6XVWDY ]D PMHADQMH L GRGOM|QR KODYHQMH YRG

Slika 32. prikazujeV XVW DY K O Dy HQdel Dkddi.;PMnitpa IRV B J X UXMH FLUNXOI
YRGH NUR] NDGX H@GWRHR QKR KIDMDHEIQRI NRQGHQ]DWRUD |

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.4  Releasable pusko-connect tube fitting (Spajanje cijevi)

Broj patenta: US4685706A

Izumitelj: Leonard J. Kowal, Albert J. Schwarz, Norman Bel\4
Godina prijave: 1987.

2YDM SDWHQW VH RGQRVL QD VWID@GDNRNHR N IS DYVMLDARM W H-
SUDNWLpPQR L HILNDVQR

Slika 33 "Push-ILW QDpPLQ VSHIIDQMD FLMHYL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

.DNR EL VH SRVWDYLR aWR SUH Fdak@Hhi 8¢ fhshj& shvaNoU X N F L M
NRMH IXQNFLMH VDP XU H jpbitdbne ReUzvestiDiikeiys Rdekivnip ¥z jh L
proizvodaFunkcijska dekompozicijjajeizigHQD X SURJUDPX 06 9LVLR NRML M&t
paketa MS Office. On&MH VLPEROLpPQL SULN B rdzuijsl tHobIRWppo¢esaskBjiM D N R |
LPD VYRMH JUDQLFH WH XQXW D tinkdijeDk@d_ iFkbearifeGratdrjiei Q E U R N
informacija i energije kroz njegd RaH VH Y LG M H3MnaFkMOesSILuH KODGLWL
Postoje nekolikgpodl XQNFLMD NRMLPD VH QH PRaH VWULNWQR SUL
HQHUJLMH NDR QSU A/DNR GRE®DQRDI QMM HFOPS R XHDMX\bD M X
TakvH IXQNFLMH VX VWDYOMHQH ]DVHEQR DOL QMLK MH QXA
YDaQX XORJX

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 34. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. 025)2/2a4.% 6758.785%

1IDNRQ AWR @N ISXONWALMH XUHYDMD X |IXQ« MEG\HNIR W B D
izraditi PRU IR O R & NGtrikDnj ORFX RO RAND P D WizudfDprikaau WoprE O L p Q R
VX GDQD PRJXUD WHKQLPND UMHAHQMD SRMHG lz@ddt SRGIXQ
MRUIRORSENH PDW WICAH. BREWQ QR WD |G RIXWR MNRPEGQDFLMR
UMHEAHQMD REOLNRYDWL SUBMKNRGQX I NVPQLP X\DWU B Q WPRP.I

Tablica6. ORUIRORAND VWUXNWXUD

1. Kompresor (OHNWULPQL Zrak
pokretati

2. 2GYRVYHC =UDpPQR Vodeno

topline
rashladnog
agregata

3. 1DpLQ KO Suhiblok zalijannpr. Posuda sodom
aluminijem (banka leda

Ako koristimo banku leda
3a. OMH&DQM Pumpa propelerna Vodenimlaz
osigurati

Suhi blok s
ventilatorom

Upuhivanje
zraka

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3b. Razinu vode Vodokaz Senzor xdigitalno
provjeriti
3c. .ROLpPLQ> Sonda
kontrolirati
3d. 2PRJXUL Preljev Cijev
odvodnju u
VOXpDNM
prenapunjenostsi
4. B3RORADM Vertikalno Horizontalno
5. %URM SUIL 2 3 4
6. SULNOM 7TRpPpLRQLN Adapterspojnica
RPRJXL

7. OMH&ADQM &LOLQGULpPpC Kvadratna posuda
YRGH RPF

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. SURWRN Boca CQ Kompresor
RPRJXUL
9. 3LUH YR YyHOLpPQH F 30DVWLDPpQ
10. Termostat Automatski Manuaho
regulirati
temperaturu
11.  Cijevi/zavojnice Lemljenjem Zavaivanjem Spojnica
osigurati
spojeve
12 6SRMHYH Zakovice Maticavijak
osigurati
13 Transport .RWDpLUGL VDOMpLU RXpND
XUHYyDN
RPRJXUlL
14. Vibracije *XPHQH SRG
odvesti
15.  Buku odvesti =YXpQD L]R:
16. Ulaznelizlane Naljepnica Ugravirano u lim

SULNOMX
raspoznati

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. KONCEPTI

1IDNRQ A4WR MHH QDS UIDY WM &IGEWIDR PX®NFLIMMND PRUIROR:
LIJUDYXMX VHSNR@EAMHISQLLXUHYDML @R PRE&H DI RV MRMWID \§ K QBRX G
SURL]YRGD &WR VH WLpH MHGQRVWDY QLM LikalRoj® dteteM D DO |
XUHyDMD & idanideNpRelibize @otiNili sa koje stranEXGH WRPLRQLNaLOL YUV
SULNOMXpDNXDHPRVMRLWDNFODPLMHQMHP ]D DPHULPNR WUA&LAW
9 L SUAM XMXPpIPCHXORSVNR WWHMHYWH NRMDPHOMUMLPNH ME
aktuanLK SURL]YRGD QD W U & LGMAXL NVRHVG.D\DX QL QIDHO Q PLRIIMH.Q M H P
RELPYQRGX L JDJLUDQX YRGX VWRED ]k DAL GDID M R Wi § R QW!
KODYHQMD WLK WULMX SLUD

7.1. Konceptl

SB8UHYyDM X NRQFHSWX SRJRQMHQ MH HCOHRND/RIHDNDEX P H C
UH ELWL Y HU YotishtDposQdr s vbddonk tgistembanke ledaKonceptse PR & H
ASRGLMHOLWL? QD GYD GDMHD 3 R R GWXD V R OMIRpAFRFAAD BWHN R
rashladni agregat. Rashladni agreg@H &1 UD]J]OLNRYDWL ELWQR X VOMHG
KomponentH VX VPMHAWHQH Q BtafRKPriesbQB) QLN HEL LPD SULNOM
usis radne fari (2), za punjenje radne tvari)(Bza izlaz adne tvari (4) Kompresor se spaja
bakrenim gevima na lamelni kondenzator (12) koji uza sebe ima ventilator (ivi nisu
XFUWDQH SRaAWR MH WR ' SUREOHP &LMHYL MH SRWUHEQR
sene dodiruju i ne smetaju drug komponentamaPrilikom dimenzioniranja cijevi u rashladni
agregat stavlja seM RV LV X&aLY D pTrebaviaaitXraQatmgh. |PHY X YHQWLODWE
kompresora (kao i na sve komponent¥)D NR G D W L Mikh&l iRjEstd> dd GaNvendilekor
PRaAH VSRMUWM QAP WDEORYLPD L WDNRYHU GD VH PRaH ]DP
MH GD YHQWLODWRU SXad8H SR NRPSRQHQWDPD X RYRP V(
SULNOMXpDN ]D SXQMHQMH WIgko dastupad. StirjRi abél vdRakl Xro®v U H E D
UWRGQLFX D YRGRPLIXWHBDH®MX GD NDEHOL QH GRyX X ]DK
Komponenta (11)e digitalni re g ODWRU L WHUPRVWO WA LD] 3 UKHNNLNGORL Y |
LVNOMXPLYDQMH X UH yFOWDIMKOWX B (VN8 RAYWRKODYHQMH L WRpH
vode mora imati pump{Y) NRMRHEHILHHQX YRGX SRG WODNRP GRYHVWL QD
sa CQ. U ovom radu koristi seV DW XUDW R U N Rtivkasnijéd F&daJod. thakbm
poVSMHAEMM&DR) MFH.YREFPH X SRNUHUH HOHNWURPRWRU

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 35. Koncept 1 ttlocrt rashladnog agregata

Naslici 36. e prikazan koncept posude sa vodéasuda se sastoji od PVC kadei(3)
izolacije(4) .DGD MH QDSXQMHQD YRB8RB GR&XR G IVKA INEREDH YHIHLIIDN Y R
imamo preliev 5)NUR] NRMHJ YRGD PR&H L]DiL YDQ L] NDGH 8QX
LVSDUOWIRMD MH VPMHAWHQD SR R&dfdstand@s) N RN ID GIUYAMHp
LVSDULYDDp L RVLIXUGR DNWRQ @& D NQMD @dbDa. Ry $dbamLdiztgrizer\R M Q
QDOD]L VH QRVDp WRMBHMHVROQCGRDELWDQ GLR |D UDG XUHyYD
OHGD NRMD UH FH VWWRALIMHL |DHGEDQ/LNODONRVQWD OH J[DYRMQ
deformLUDQMD L SXNQXuD |Dv&n@zzMBa ORGCBWQHRGIDYRMQLF
NRMLPD UH WHUOL S&WIBGE QD D'NYURMMPDL BDUDPD XOD] L L]OD] JGI
U Hiti prikazanokasnije u tlocrtuNa sredini kade nalazi se pungam M Ha D Q M HkopaR G H
ima dvije funkcije. PrvojegGD PMHAaD YRGX XV$MGIA INDDIN B ELMFROD] WRSOL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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i zavojnica, a druga funkcijiH AWMRGR NURJNRMBIYIH LGL NUR] SLWRQ |
GR W R pKdmQobéhia (12e VDWXUDWRU X NRMHP VH. SaietééDaRELp QD
VHEL LPD WU lazSrdte NiIRACORANBD gaXirane vode.

Slika 36. Koncept 1- posuda s vodom

Iz tlocrta na slici37. prikazanisu S UL N OMjXdn€ Istree se nalaze svi ulazni
S U L N QuMd2Model,. ulaz pive, ulaz GCS druge strane se nalaidaz vode, izlaz gazirane
vodeL L]OD] SLYH 7 posEonslWazS RISANVGRISNZd recirkulaciju u pitoBajama
su prikazani pojediniL] YR GH U DR O BRIV GWLL VH QDOLXpLjeLVSDULY
QD]QDpHQ SOMNWRRFA. HRMRR. L] NDGH L VSDMD VH QD UDVKDO
X UDVKODGQRP DJUHIJDWX VH VSDMD L RELpQD BRE&D NRMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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PMHADQMHBXPE B ID PMH &DIP\DHPRRE HQRVW UHFLUNXODFLMH #
R]IQDpHQLP tmhd§rReRomm bojom.

Slika 37. Koncept1- SULNOMXpFL L L]YRGL

Slika 38 QDP SULND]XMHY® DLW DXOUHY CBNRDjaRerRa@amMJ DQRJ
FUWRP SRGLMHOMHQ MH SURVWRU L]PHyX BRYBEH)DDYYRER
pokrovni lim 1) 1HPD L]JUDYQLK WRPLRQLND QHJR VW&QGDUGHC
WUDQVSRUWLUDPR SRPRiUX UXpNL .UDavriysaMred@elnd X PHQL P
XUHYDMD YLGLP R t&dRiQIGi Fequi@cMenperature (3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 38 Koncept1- QDFUW XUHyYyDMD
KRQDpPQR QDW.GILAFIR XOD]J]QR L]OD]QH SULNOMXpNH

Slika39. 8OD]QR L]OD]QL SULNOMXpFL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.2. Koncept 2
Rashladni agregat koncepta 2 se ne razlikuje mnogo od rashladnog agregata od koncepta

AWR VH WLpH NRPSRQHQDWD L QMLKRO& I WHWOHVE WM Bl VBIR NDUH
zrakom, stoga dovod el ULPpQH HQHUJL Kdrpfedom X BRR/R HREEDDQ NX PRAat
nazvati turbinahM H SRNUHWDQ JUDNRP WDNRYHU L SXPSDJNRMD Y
XUHYDMD MH KRPRJXQRREB®/ KWHFYMDD X SRURNDWQR PHNR ML MHQ

Slika 40. Koncept2- QDFUW XUHyYyDMD

Na slicicrtkanom crtomR ] Q Djp pr&gtor koji dijeli rashladragregat od suhog bloka
koji je prikazan nalici4l 8UHWB MVUDQVSRUWLUD QD QDpLQitekD NRULV(
gapremHaAWDLGBEPIHHYDM OHAL QD NR W DQdrashladnog.aggateOvRIiQ F X
se kondenzator (4. UXPRILXODWRU LQWH]BWH\DIM KD SHUPHNER MRM V!
WiBrika () NRML UHGRP V OLMHYD Qdd&ttddQR WRpH YRGX SLYR

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 41. Koncept2- SROHYLQD XUHyDMD

1D SROHYLQL XUHYV D snog @ypegtd mali\weXular xhaka@le zrak
dolazi prvo do regulatora zraka i onda se dalje distribuira polpotda mjestu suhog blak
nalazi se ulaz vode (1), ulaz pive (Qlaz CQ (3). 3UHNLGWOD@XAaL ]D EORNLUDQMF
JUDND RGQRVQR LVNOMXpPpLYDQMH XNOMXpLYDQMH XUHYDMD

Slika 42. Koncept 2- suhi blok

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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U kalupu (4)VH QDOD]H p H Woje Quzalifané RiMn@nyénHTri zavojnice su
spojenrH VD MHGQH VWUDQ@Ha@DXOWUBQHD QD L]O DY NWAMY UWRDp L
zavojnLFD MH LV SDULY D pizldzZR 2§Hoji lst? spope1d) Drpshladni agregat. Bojama
VX SULND]DQL L]YRGL UDGL ODN&HJ VQDODaHQMD

7.3.  Vrednovanje koncepta

Tablica 7. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2
Radni kapacitet 3 1
%URM SUL 3 3
5SDVKODGC(C3 1
Dimenzije 2 3
Masa 2 3
Sigurnost 2 3
Cijena 2 2

2,42 2,28

Karateristikama koncepta dodijeljene sicjene od 1 do 3 JGMH MH YHUD RF
dodijelienakonceptuV EROMRP NDUDNWHULVWLNRP 3URVMHPQD RF
zbroja pojedinih ocjena po razmatranim karakteristikama i broja karakteristika. Tako dobivena
SURVMHPQD RFMHQD SUH G VigianjeQamatidhin RahiddpataV D PR @/ p Q |
UDVKODGQRJ XpLQND L UDGQRJ NDSDFLWHWD NRQFHSW Ml
AHOMHQL NDSDFLWNHRW LEMA BHDIN\NDH/ QHMEID QHJR VXKL EORN .|
MHU MH NRPSDNWQLML PDQMH Priak, Huhigdldld ¢ QHRpjiJaR jev X SULI
potrebro zalijevati aluminijem, ali je za konceptS8RWUHEQD SXPSD |D PMHaAaDQMH

QHPD PRIJXUQRVW UHFLUNXODFLMH L QH PRAaAHB&RnaV SRMLW
udaljenom mjestu od aparat@oncept 2 jesigurniji SRaWR QH NRWIQMWH QGHUHNWX S
PRA GRUNcAGIM MNRAQWDNWD WHRBYXREDHR NR®XN\WHQFHSWD |
VDWXUDWRUD NRML VH LQDpH WUHED QDOD]LWbhceptZRGL UD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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je malo pogodnijiza transport. DalH U Hra¥khti koncept 1 prvenstveno zbog njegovog
rashladnogX pLQND PRJIXUQRVWL UHFLUNXODFLMH X SLWRQX L H

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. ENERGETSKI 3525%y81

2YDM UDG REXKYDUD HQHUJHWVNL SURBIkuBpirél® kb SDULYIL
QDP VAX®HDYHQMH YRGH SRVUHGQR VUHG VWO KHODN H QMWHD
odvija i akumulacijom vodenog ledad¢e bank). 6DP LVSDULYMDPURWQIN VSLUD
UDYQLP GLMHORYLPD NRML MH VPMH&W HBQ RBUWRD RER QKHNLO G E
prema [16].Potrebno je istaknunekoliko pretpostavki koje se uze LMHNRP QURUDDpX
najglavnija od njihje sama geometrija ispai@p D SRIVWRML S WRbzD p2A0ma NRML
JHRPHWULMX LVSDULYDpPD NDNYD VH QD OdRijmod¢li @dprdaH P X X U H
VH NRQDpPpQR UMs¥végd Qekblikolpbsid A jepaH. Y Dravrivin dijelovima kao u
ovom radu, odabire saodel kojise temelji na podjeli spirala na manje dijelove te promatranju
LVWLK NDR ]DV HREaQriakvar j¢ KPO0.LYDp D

.DUDNWHULVWLNH LVSDULYDpD
X Unutarnji pranjer cijevi:
X Vanjski promjer cijevi:
x 3UHWSRVWDYOMHQD GXOMLQD LVSDULYDpD

X Materijal cijevi
x Koeficijent toplinske vodljivostcijevi:

X lzentropski stupanj djelovanje kompresora:

X Temperatura isparavanja:
x Temperatra kondenzacije:
X Temperatura pregrijanja:

x TemperaturaSRWKODyYHQMD

x Radni kapacitet SRWUHEDQ :SURWRN SLUD

X

,]JOD]QD WHPSHUDWXUD SLuUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Fizikalna svojstva radne tvari pri temperaturi isparavanja

Prema [19

Tablica 8. Fizikalna svojsta R290

Oznaka Mjerna jedinica Iznos

535
8,91
0,11214

188
569

Prema [19

Tablica 9. Ostala fizikalna svojstaR290

Oznaka Mjerna jedinica Iznos

2457

1695

0,10855

0,015185

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.1. Koeficijent prijelaza topline s unutarnje strane cijevi

3RAWR VH X LVSDULYDpX RGYLMD LVSDUDYDQMH L SUF
SURFHVD SURPDWUDWL RGYRMHQR =D L]JUDpXQDYDQMH N
pregrijanja koristimo izraz Incorpere i DeWittal]. Dvofazno stujanjH L]UD yptéprid M H
Domanskom [R]. Postoje dvije faze,tosu: ODVHQL XGLR VXKR]DVLUHQH SDL
pare je manji od 85% i pretpostavlja se strujanje kapljevine po obodu cijevi 2) Maseni udio
VXKR]DVLUHQH SDUH MgietpobtamjarroGstrujanje WddeGkDja sa sobom nosi

kapljice.

8 VOMHGHIRGDWBERREWD/QH YU 18] hréraRzsdAnim Ipbdacimza
temperature i stupanj djelovanja kompresora.

Tablical0. 9ULMHG QR V WdcesalU XaQRJ

7RpPpND p h s
- bar
1 0 4,0588 575 2,405
2s 54 15,33 640 2,405
2 64 15,33 670 2,466
42 15,33 310 -
4 -5 4,0588 310 -

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 43. Proces u p,h dijagramuy prema [14]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8UHYDM LPD PRJXuUQRYVIWRGRIFHHEXMIP WWURGD JD]JLUDQD YF
YRGD XOD]L X LVSDULYbPb BRQDMHOPMHERGQ MDOVD RR RG FFD

PMHaGDQMH2YRINHV L RRPOQL SURWRN S lodrioshd QRV L

S3RAWR RG WLK WULMX QDYHGHQLK SLuUbD QDMYHuUuL VSHFLILD

onda se prematomera@ DOMQL SURUDpPpXQ LVSDULYDpD
7TRSOLQVNL WRN SUHGDQ LVSDULYDDpX
(1.2)
(1.2)
(1.3)

Protok radne tvari:

(L4)

(15)

(1.6)

(1.7)
5DVKODGQL XpLQDN NRPSUHVRUD
(1.8)
(1.9)

(1.10)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sada se odabiteompresofEmbraco NE K6213U.

Slika 44. Karakteristike kompresora iz kataloga
Za temperaturu kondenzacije i temperaturu isparavanja UDVKODGQL XpLCQC

iznosi AWR ]DGRYRO M. ]DGDQLP

Snaga kompresora:

(1.11)

(112

(1.13)
8pLQDN NRQGHQ]DWRUD

(1.14)

(1.15)

(1.16)

Odabire sé&ondenzator LU VE STVHA94 koji ima potrebni rashladnifuL Q D N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 45. Specifikacije kondenzatora LU VE

Prema dobivenim podacima dobijaigaotrebni promjei duljinakapilare prema [18

Slika 46. Odabir kapilare, prema [1§

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Maseni udio pare nakoB ULJXaHQMD

(1.17)

(1.18)

(1.19)

UQXWDUQMD SRYU&GLQD SRSUHpQRJ SUHVMHND FLMHYL

(1.20)

(1.22)

(1.22)

*XVWRUD PDVHQRJ WRND

(1.23)

(1.24)

(1.25)

*XVWRUD WRSOLQVNRJ WRND

(1.26)

(1.27)

(1.28)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prandtlov broj kapljeitog dijela dvofazne smjese:

(1.29)

(2.30)
(1.31)
Koeficijent isparavanja

(132

(133

(1.34)

Prema modelu ReynoldsolbRM MH IXQNFLMD PDVHQRJ XGMHOD VX
dase mijjenjada LVSDULYDpD 3UHP®@ 'BRUQYRNRIPGYD SRGUXpMD L\
R PDVHQRP XGMHOX VXKR]DVLUHQH SDUH X VWUXML PRNUH
na pregijanje radne tvari stoga se u obzir uziiNeRHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOL

zasebno.

811 .RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH X SRGUXpMX

=D RYR SRGUXpMH SURYHGHQ MH SURUDpPXQ SUHPD PRGHO X

Reynoldsov brogamo kapljevite faze dvofazne smjese:

(1.35)

Martinelli-ev paramtar:

(1.36)

Korekcijski koeficijent dvofaznog isparavanja:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(1.37)
Koeficijent prijelaza topline kapljevite faze dvofazne smjese:

(1.38)
Koeficijent prijelaza topline dvofaznog medija:

(1.39)

SUHPD QDYHGHQLP L]JUD]JLPD SURY HG H QoplnhE dfotaeiodgd p XQ NRHI
PHGLMD |D UD]OLpLWH YULMHGQRVWL PDVHQRJ XGMHOD SD

0,32
0,34
0,36
0,38
0,4

0,42
0,44
0,46
0,48
0,5

0,52
0,54
0,56
0,58
0,6

Tablica 11. Koeficijenti prijelaza topline za x 0,85

4327,783
4204,132
4080,481

3956,83
3833,179
3709,528
3585,877
3338,575
3214,925
3091,274
2967,623
2843,972
2720,321

2596,67
2473,019

448,137934¢
437,865175€
427,5318014
417,135599¢
406,6742064
396,1450892
385,545528¢
364,1231441
353,2937472
342,380703¢:
331,3799791
320,287169¢
309,097446¢
297,8054961
286,405444:

0,9065964
0,8334085
0,7682338
0,7097814
0,6570254
0,6091399

0,565452

0,488548
0,4544863
0,4228973
0,3935039
0,3660687
0,3403871
0,3162817
0,2935978

4,8766509
5,1077112
5,3472053
5,5960579
5,8552759
6,1259664
6,4093566
7,0198918
7,3503269
7,7001155
8,0715457
8,4672626
8,8903459
9,3444083
9,8337219

2185,412
2236,489
2286,1
2334,315
2381,19
2426,771
2471,099
2556,105
2596,825
2636,371
2674,749
2711,956
2747,983
2782,816
2816,431

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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0,62 2349,368 274,890767:2 0,2721997 10,363382 2848,798
0,64 2225,717 263,2541807 0,2519679 10,939524 2879,875
0,66 2102,066 251,487503€ 0,2327965 11,569609 2909,612
0,68 1978,415 239,581488% 0,2145912 12,262816 2937,944
0,7 1854,764 227,5256061 0,1972676 13,030578 2964,79
0,72 1731,113 215,307769z 0,1807498 13,887343 2990,053
0,74 1607,462 202,9139731 0,164969 14,851655 3013,608
0,76 1483,811 190,3278184 0,1498624 15,94776 3035,302
0,78 1360,16 177,529864z 0,1353724 17,208034 3054,94
0,8 1236,509 164,4967314 0,1214454 18,676792 3072,271
0,82 1112,858 151,199822z 0,1080308 20,416486 3086,969
0,84 989,2075 137,603430¢ 0,0950805 22,518304 3098,596

Srednja vrijednost koefici®@ WD SULMH O D] D ks R8sk QKalnih brijedq@si V H
koeficijenata:

(1.40)

(1.41)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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812, .RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH X SRGUXpMX

8 RYRP SRGWNEKMBOQMD SUHRVWDOD NDSOMHYLQD QR&HQD N
sitnih kapljica.

/IRNDOQL NRHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH UDpXQD VH SL

tablici:

(142

Tablical2z .RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH X SRGUXpMX

0,86 865,5566 123,6618402 0,082547 25,121309 3106,547 2932,95
0,88 741,9057 109,314626 0,0703823 28,449574 3109,955 2588,481
0,9 618,2547 94,4785623¢€ 0,0585351 32,891061 3107,5 2239,195
0,92 494,6038 79,0324173< 0,0469469 39,186871 3097,033 1886,291
0,94 370,9528 62,78476551 0,0355432 48,971133 3074,641  1531,408
0,96 247,3019 45,3922039 0,0242128 66,792373 3031,853 1177,057
0,98 123,6509 26,0709749¢€ 0,0127367 112,88025 2942,898 827,9611

Srednjavrijednost koeficijenta prijelaza topdl H U D pka®i prethBdhosSUHPD VOMHGHUHP

izrazu:

(143

(1.44)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.1.3. Koeficjien W SULMHOD]D WRSOLQH X SRGUXpMX SUHJULMDQI

8 RYRP SR G U XéeddotazGaktrfanieVjdt je sva radna tvar isparila.

Reynoldsov broj:

(1.45)

(1.46)

(1.47)

Prandtlovbroj parovite faze:

(1.49)

(1.49)

(1.50)

.RHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH MHGQRID]QRJ PHGLMD >

(151)

(1.52)

(153

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.2. Koeficijent prijelaza topline na strani vode

6D GUXJH VWU bdap seREDPQAY DiR0GD pLMH VWUXMDQMH SF
se nalazi unutar kadeRGQRVQR SURSHOHURP XURQMHQD X YRGX ,V
KODYHQMH OHGD SULMH & RPHRPN B URMIDd@sGReMednolksl G D
QDVWUXMDYDQMH YRGH QD L \dzdriemarénXNARVQH/FADIVQ WIQVR ® REAW](Q
U obzirse neuzimaSUYR KODYHQMH YRGH VD VREQH WHPSHUDWXUH

Fizikalna svojstva vodpri srednjoj temperaturi:

Tablica 13. Fizikalna svojstva vode pri srednjoj temperaturi

Oznaka Mjerna jedinica Iznos
999,91

4212,2
0,0016548
0,0017915

0,56543

x

SRpPHWQD WHPSHUDWXUD YRGH

x

.RQDpQD WHPSHUDWXUD YRGH

Promjena temperature vode:

x

X Srednjaemperatura vode:

X

Brzina strujanja vode:

X

Volumen posude za vodu:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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9ROXPHQ ]DYRMQLFH LVSDULYDpPpD

Volumen dostupan zatrujanje vode:

Ekvivalentni promjer zavojnice:

Reynoldsov broj natrani vode:

(154)

(1.55)

(1.56)

(1.57)

(159)

(159

(1.60)

(1.61)

(162

(1.63)

(1.64)

(1.65)

(1.66)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prandtlov broj:

Nusseltov broj

Koeficijent prijelaza topline na strani vode:

(1.67)

(1.69)

(1.69)

(1.70)

(172

(1.72)

(1.73)

(1.74)

(1.75)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.3. Koeficijent prolaza WRSOLQH VYHGHQ QD YDQMVNX SRYUALQX

.RHILFLMHQW SUROD]D WRSOLQH X SRGUXpMX

(1.76)

(L.77)

(1.78)

.RHILFLMHQW SUROD]D WRSOLQH X SRGUXpMX

(1.79)

(1.80)

(1.81)

.RHILFLMHQW SUROD jlegj@®8O0LQH X SRGUXpMX

(1.82)

(1.83)

(1.84)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
67



/IXND 4LOHF Diplomski rad

8.4. PotrebnadXOMLQD LVSDULYDpD

,WHUDWLYQLP SRVWXSNRP RGUHVXMHWWHL CHROEWULXPDM D VISVDEDLL
WUL UD]OLPpLWD NR HOLRLH QW DI LSAKL M YA SIBHEi YD BSebddD p X Q D\
8NXSQD SRWUHEQD G XO MEQD \DRMHPY B XD \GREHMB VEDNR S

Slka47 )D]H UDGQH WYDUL X LVSDULYDpPpX
, JPLMHQMHQL WRSOLQVNL WRNRYL SR VHIPHQWLPD LVSDUL

(QWDOSLMD UDGQH WYDUL ]D PDVHQL XGLR VXKR]DVLUHQH
(1.85)

(1.86)

(1.87)

7TRSOLQVNL WRN LIPLMHQMHQ X SRGUXpMX

(1.89)
(1.89)

(1.90)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7TRSOLQVNL WRN LIPLMHQMHQ X SRGUXpMX

(1.97)

(1.92)
(193
7RSOLQVNL WRN LJPLMHQMHQ X SRGUXpMX SUHJULMDQMD
(1.94)
(1.95)

(1.96)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Srednjdogaritamska temperaturna razlika

Dijagram 1. Izmjena topline

Maseni protok vode koja se ohladi sa na GXa FLMHORJ LVSDULYDpD

(1.97)

(1.99)

(1.99)

Lokalna temperatura vode pri

(1.100

(1.102)

(1.102)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(1103

Lokalna temperatura vode pri

(1.104)

(1.105

(1.106)

(1.107)

SrednjaORJDULWDPVND WHPSHUDWXUD UD]JOLND X SRGUXpMX

(1.108)

(1.109

(1110

6UHGQMD ORJDULWDPVND WHPSHUDWXUQD UD]JOLND X SRGL

(1.111)

(1112

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(1113

6UHGQMD ORJDULWDPVND WHPSHUDWXUQD UD]JOLND X SRGL

(1.114)

(1115

(1.116)

SRWUHEQD GXOMLQD LVSDULYDpPpD ]D LIPMHQX WRSOLQH

'XOMLQD LIPMHQMLYDpPD ]D LIPMHQX WRSOLQH GR

(1.117)

(1118

(1.119

(1.120)

(1.121)

'XOMLQD LIPMHQMLYD®B XDSIRG MKIQMKXW R SO

(1.122)

(1.123

(1.124)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Duljina LIPMHQMLYDpD ]Dza pryfijdgeXadker@a L Q H

8NXSQD GXOMLQD LVSDULYDpPD

(1.125

(1.126)

(1.127)

(1.128)

(1129

(1.130)

(1.131)

(1.132
(1.133

(1.134)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.5. Akumulacija rashladne energije

2YDM XUHYyDM ]D KODYHQMH WDNRVHU éh&glie VoBllkuS UL QFL
vodenog leda. PHGQRVWL EDQN B jeOHP®I) MH G IH EWRNNX NOMXpLYDQ N
radpLPH VH aWLWL HOHNWURPRWRU RG SUHEHRQWVMDQMDO XKip\W MX

SRWUR akatlahe gorabBrY HUL UDVKODGQL XpLQDN NRML GH VH WD
leda.

Konstrukcijom aparata odnosnoRRORaADMHP VRQGH X NDGL PR&H VH
volumenimaséedakojalH VH VWYRUL WG BREAQR M X nBRE®IULYDD DA QR
RGUHGLWL GLPHQ]JLMH NDGH L SROR&DM VRQGH

Slika 48. Dimenzije leda

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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VolumenOHGD NRML ::iH VH VWYRULWL

2.1)

R]QDpDYD YLVLQX NDGH RGQRVQR UDJLQX YRGH X

(2.2)
(2.3)
(2.4)
(2.5)

(2.6)

$NR JQDPR GD MH JXVW RRIPA Bov8db potrebna maskeda:

2.7)
(2.8)

(2.9)

'‘DNOH XUHYDM PRUD DNXPXOLUDWL UDVKODGQX HQHUJI
OHGDELWL QH&AWR YHUD MHYQRCNMG UQIRIH DBMSRIRAGHQ SR

PO HGQRVWDYOMHQMD SUR U Diijedqobt Kodfichebta\ptieldzR @pive D& W Q D

strani radne tvari tijekom isparavanja.U R U D p X Qrem&i[16]D G L

Ulazni podaci:

X

Srednja temperatura vode (od do
Krajnja temperatura vode:
Temperatura isparavanja:

Temperatura pregrijanja:

Koeficijent toplinske vodljivosti cijevi:

, pretpostavka):

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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X

Koeficijent toplinske vodljivosti leda:

X *XVWRUD OHGD

X

6SHFLILPQD WRSOLQD VNUXuULYDQMD OHGD

X Potrebna masa leda:

SURUDDPXQVINDS G X O ¥ 6D

(2.10)

Koeficijent prijelaza topline s unutarnje @tie stijenke:

(2.12)

(2.12)

(2.13)

Srednja logaritamska temperaturna razlika:

(2.14)

(2.15)

(2.16)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Debljina sloja leda okaijevi:

(2.17)
(2.19)

5MHAHQMH NYDGUDWQH MHGQDG&EH MH
(2.19)

Akulumacijaleda VH S U R UtBKoXi&®Za ¥vakovi milimetar stvorenog ledS URUDpPpXQDYD
YULMHPH SRWUHEQR |]D |DOHYyLYDQMH SUHPD VOMHGHULP L]

9DQMVND SRYUALQD ]D LIPMHQX WRSOLQH

(2.20)
Koeficijent prolaza topline:

(2.22)
Izmijenjeni toplinski tok:

(2.22)
Maseni protok vode koja g@etvori u led:

(2.23)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8 VOMHGHURM WDEOLFL

X - XNXSQL YROXPHQ OHGD X RGUHYHQRP WUHQXWNX
X - volumen leda nastao prigmmijeni debljine leda za 1 mm

X - masa leda nastala pri proamj debljine sloja leda za 1 mm

X - vrijeme potrebno za stvaranje jednog milimetra leda, dok

X - XNXSQR YULMHPH SRWUHEQR |D VWYDUDQMH OHGTL

Tablica 14. Akumulacija rashladne energije u obliku banke leda

1 0,648 334,782 782,238 0,1405 0,0006 0,0006 0,5347 3,805 3,80
2 0,777 270,369 758,078 0,1362 0,0013 0,0007 0,6535 4,798 8,60
3 0,907 222,913 729,188 0,1310 0,0021 0,0008 0,7723 5,896 14,50
4 1,037 187,325 700,311 0,1258 0,0031 0,0010 0,8911 7,083 21,58
5 1,166 160,069 673,219 0,1209 0,0042 0,0011 1,0099 8,351 29,93
6 1,296 138,760 648,443 0,1165 0,0054 0,0012 1,1287 9,690 39,62
7 1,425 121,783 626,015 0,1125 0,0068 0,0014 1,2475 11,093 50,72
8 1,555 108,024 605,769 0,1088 0,0083 0,0015 1,3663 12,556 63,27
9 1684 96,704 587,481 0,1055 0,0099 0,0016 1,4852 14,073 77,34
10 1,814 87,265 570,921 0,1026 0,0117 0,0017 1,6040 15,639 92,98
11 1,943 79,301 555,876 0,0999 0,0135 0,0019 1,7228 17,252 110,24
12 2,073 72,510 542,159 0,0974 0,0155 0,0020 1,8416 18,909 129,14
13 2,203 66,665 529,604 0,0951 0,0177 0,0021 1,9604 20,606 149,75
14 2,332 61,590 518,072 0,0931 0,0200 0,0023 2,0792 22,341 172,09
15 2,462 57,151 507,440 0,0912 0,0224 0,0024 2,1980 24,113 196,20

16 2,591 53,241 497,606 0,0894 0,0249 0,0025 2,3168 25,918 222,12
16,2 2,617 52,515 495,727 0,0891 0,0254 0,0005 0,4776 5,363 227,49
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2YLP SURUD)p X QdR e poteh@dS B L B €27 & RB8h i 4thin) za stvaranje 23kg
leda odnosnod®@ UYRJ LVNOMXpLYDQMD NRPSUHVRUD
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Debiljina sloja leda, [mm]

= Koef. prolaza topline Vrijeme

Dijagram 2. Ovisnost koeficijenta prolaza topline i vremena tijekom nastajanja banke leda

Dijagram prikazuje ovisnost promjene debljine sloja leda i kgefita prolaza topline o

vremenu.

=D N O M Xda@eRst\wdranjem ledERYHUDYD L RWSRU L]JPMHQL WRS
prolaza topline se smanjuje jerimdYH YLAH OHGD L RQ GMHO Xndidiitok DR L] R C
se smanjuje pa je tak6 R W U H EE@QrBménardade stvori novi sloj leda. Dakle, potrebno je
YL&H YUHPHQD ]D SledaPEHQXDGHEPPMQRDH PP QHJR a4WR MH S

na 3 mm.
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9. .216758.&,-$ 85( $-%$, 6/,.( 02'(/$

.RQVWUXNFLMD XUHYDMD L L]UDngpavijenk R @éh@amskbhnii X SR
paketu CREO Parametric 3.0 M110. Nakon dobivenih reDitdd QHUJHWVNRJ SURUDD.
sedimenziMH LVSDULYDpD SURPMHWH SXORMPRD H®UMHPDV®R ML

Slika49 ORGHO LVSDULYDpPD

3RV OLMH nmodelird keGJED p LVSDULYDPD L RGVWRMQLN NRML VO
L RVLIXUDYDMX GD QH GRYyH X NRQWDNW VD RVWDOLP J]DYR

Slika50 'U&Dp LVSUDLYDpPD
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Slika 51. Odstojnik

=DWLP VH PRGHOLUD ]DYRMQLFD RGQRV&DNDH DAWWRLM DLYFHFDM @
LPDWL UD]J]OLpLWH NUDMHYH

Slika 52. Zavojnica

.DGD VX SR]IQDWH SRWUHEQH GLPHQ]LMH J[DYRMQLFD L LVSI
seGRGDMX PRGHOL VDWXUDWRUD L SXPSH ]D PMHaAaDQMH YRC
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Slika 53. Komplet kada sa zavojnicama
BUHPD GLPHQ]JLMDPD NDGH GXOMLQD L aLULQD L]JUDY.
Odabrani standardnidi@RYL L] SURUDpPXQD VH VNjekorsihtdri@ima SRGQR 3
komponenata potrebno je paziti da su zadovolfankcije iz funkcijske dekompozicijeTada
semogumodelrati cijevni izvodirashladnog agregatalika 54. prikazuje podsklop rashladnog

agregata.
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Slika 54. Rashladni agregat

Sadakada postoje dva podsklopa oni §gajajus nosivim limovima u glavni sklop. Nosivi
limovi se spajaju zakovicama za kadu i rashladni agré&gmaslici 55. prikazani smodeli i

sklopnosivin limovas kadom i rashladnim agregatom.

Slika 55. Nosivi limovi
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.RQDPpQR VH PRGHOLUDMX VYL SRWUHEQL FLRbH¥ QL L]YF
VWDQGDUGQLK SODNOMRpIOIMHVEHQIP VWUDQLFDPD D RVYV
QD]QDPpHQL X Jpid ¥ Q RuPd BIZDR-6-01 koji se nalazi u prilogu ovoga rada.

Slika 56. Prikaz cijevnih izvoda

6OMHGHUD VOLND RIQVYDN R INRUWLIN ™M XIXNQON F L M D
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Slika57 3ULND] SULNOMXpDND L QD OYMMHGH BB WD KEMDHQMH Q
1D NUDMX VH PRGHOLUDMX L GRGDMX VYL RVWDOL OLPRYL

Slika58 KonapQL L]JJOHG SURL]YRGD
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11. PRILOZI

. CD-R disc
Il. THKQLPND GRNXPHQWDFLMD
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Napomena: Prvo montfirati rashladni agregat sa prednjim i straznjim Limom fe zatim kadu komplef zakovicama.

37 Nepovratni venfil 2 318SCV Cu John Guest 0.09
36 Zakovica 22 DIN7337 1.4301 Vijor Kranjec 0.005
35 Matica zakivna 10 DIN6915 k.6 Vijor Kranjec 0.009
34 Vijak torx MLx12 10 DIN7985 4.6 Vijci Kranjec 0.008
33 Rucka 2 10042 Alu Boutet 0.04
32 Naljepnica { LS-2017-22 PVC 125x50x1 0.005
3 Prikljucak ulaza manji 6 P11210085 PE John Guest 0.013
30 Prikljucak ulaza veci 2 P112712085 PE John Guest 0.01
29 Cijev recirkulacije 2 1 DINBO61 PVC 1/2'7/3/8"'x393 0.017
28 Cijev recirkulacije 1 1 DINBO61 PVC 172""/3/8"'x351 0.015
27 Cijev (02 1 1 DINBO61 pPVC 3/8""/1/4""x159 0.01
26 Cijev pive 2 1 DINBO61 PVC 378" /1767 'x230 0.0071
25 Cijev pive 1 1 DINBOO1 PVC 378" /176 %223 0.0069
24 Cijev vode 7 1 DINBOO1 PVC 3/8" /1767 X655 0.074
23 Cijev vode 6 1 DINBOO1 PVC 378" /1767 'x30 0.001
22 Cijev vode 5 1 DINBOO1 PVC 3/8" /176 x96 0.0042
21 Cijev vode & 1 DINBOO1 PVC 3/8" /17 x6T 0.0022
20 Cijev vode 3 1 DINBOO1 PVC 3787 /176" 'x315 0.008
19 Cijev vode 2 1 DINBOO1 PVC 378" /1767 X45 0.0016
18 Cijev vode 1 ] DINBO61 PVC 3/8"" 1/ 'x85 0.0039
17 Kufna spojnica 5 P103125 PE John Guest 0.008
16 T_spojnica 1 P102125 PE John Guest 0.071
15 Ravna spojnica 6 P104125 PL John Guest 0.015
14 Kada komplet 1 LS-2017-P-02 - 500.6x494x4L70 21.39
13 Vodilita kutna 2 PM2610S PE John Guest 0.008
12 Cijev usis soda 1 DINBO6! PVC D8/ P6X589 0.011
1 Cijev flak soda 1 DINBO6! PVC P8/ P6x629 0.012
10 Prekidacr pumpa { W 854913 PV(C Tevetron 0.005
9 Prekidar glavni { W 854905 PV(C Tevetron 0.007
8 Regulafor 1 REGZ2LPTPILHU - Schneider 0.1
7 Rele] 1 RSB1A160BD - Schneider 0.1
6 Rashladni agregat 1 LS-2017-P-01 - T40x466x470 22.78
5 Lim straznji 1 LS-2017-05 1.L301 860x467x20 2.41
b Lim prednji 1 LS-2077-04 1.4307 860xL76x20 2.39
3 Lim prednji Llijevi 1 L5-2017-03 1.4301 860x471x20 2.57
2 Lim prednji desni { LS-2017-02 1.4301 860xLTx20 2.54
] Lim pokrov ] 1S-2017-01 1.4307 475x470x20 1.62
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