Prijenosni uredaj za hladenje i toc¢enje piva

Glozini¢, Marko

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:265777

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-18

Repository / Repozitorij:

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

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:265777
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:4853
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:4853
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:4853

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Marko Glozini¢

Zagreb, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD
Mentori: Student:
Izv. prof. dr. sc. Mario Storga, dipl. ing. Marko GloZini¢
Izv. prof. dr. sc. Damir Dovi¢, dipl. ing. 0035190564

Zagreb, 2017.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i znanja steCena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru izv. prof. dr. sc. Mariu Strogi, dipl. ing. stroj. na stru¢nim
savjetima 1 pomoc¢i tijekom izrade ovog rada kao i komentoru izv. prof. dr. sc. Damiru

Dovicu, dipl. ing.stroj. te asistentu Ivanu Horvatu, mag. ing. mech.

Zahvaljujem se direktoru tvrtke Oprema d.d. Tomislavu Cvetku, dipl. ing. stroj. na
ponudenoj temi te djelatnicima Nenadu Horvatu, mag. ing. mech. i Matiji GloZini¢u, mag.

ing. mech. na pomoc¢i prilikom izrade ovog rada.

Posebno se zahvaljujem obitelji na podrsci kroz sve godine studija.

Marko Gloziné



SVEUCILISTE U ZAGREBU

; l_-.@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

ijein'ﬂdﬂig“jf Pﬂd ”_Iiﬂrtnst\fn za zavrine i diplomske ispite

o0 za diplomske ispite studija strojarstva za smj :
: oy Spite stu jerove:
procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i rafunalne simulacije

Sveutilidte u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datgn) -11- 2017 | Prilog

Klasn:ib; -Gl-[llﬂ'?"ﬂ.. L

Urbroj: {5-13¢5 =13 - D™

DIPLOMSKI ZADATAK
Student: Marko GloZinié Mat. br.: 0035190564
Naslov rada na -
hrvatskom jeziku: Prijenosni uredaj za hladenje i tofenje piva
Naslov rada na
engleskom jeziku: Portable Beer Cooler and Dispenser
Opis zadatka:

Tvrtka OPREMA d.d. proizvodi rashladne uredaje za skladiftenje i totenje piva, ali i bezalkoholnog pica,
vode i vina. Profesionalne uredaje iz njihove ponude odlikuje visoka u€inkovitost i kvaliteta, a glavne grupe
korisnika uredaja velikog kapaciteta su organizatori javnih dogadanja (koncerti, sportska dogadanja), dok je
dio asortimana manjeg kapaciteta usmjeren na ugostiteljske objekte.
U radu je potrebno konstruirati uredaj za hladenje i totenje piva kapaciteta do 50 | u 24 sata, pri femu
posebnu paZnju treba posvetiti kompakinosti izvedbe. Potrebno je napraviti energetski prorafun uz ulazne
etre za Zeljenu razliku temperature medija koji se hladi za 15°C kod okolisne temperature 32°C i
relativne vlaznosti zraka od 60% te temeljem toga odabrati komponente za proces hladenja kao i
mehanizam koji ée olak3ati korisniku zamjenu, odnosno umetanje punih ba&vi piva u uredaj.

U radu je potrebno:
- Analizom problema definirati
- Napraviti energetski proracun za ulazne
. Metoditkom razradom obuhvatiti razlici

Tehno-ekonomskom analizom odabrati projektno rjesenje.
uredaja konstrukcijski razraditi uz uporabu standardnih sklopova, te s

dardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologitno

zahtjeve i izraditi tehnifku specifikaciju uredaja.
parametre hladenja.
ta konceptualna rjeenja uredaja.

- Odabrano projektno rjedenje
potrebnim proratunima nesian

oblikovanje dijelova te kom paktnost uredaja. ) | _ ‘
. lzraditi racunalni 3D model i tehnicku dokumentaciju uredaja potrebnu za izradu prototipa.

Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja i izrade tehnitke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada.

U radu navesti koriStenu literaturu i eventualno dobivenu pomoé.

Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:

Ladatak zadan:
30, studenog 2017. 6., 7. i 8. prosinca 2017.

28. rujna 2017.
Predsjednica Povjerenstva:
Zadatak zadao: /} i

. /8-
:: ;mg i :E gﬁ?r%g?i: Prof. drlc. Tanja Juréevié Luli¢



Marko GloZini¢ Diplomski rad

SADRZAJ
POPIS SLIK A e e I
POPIS TABLICA ... e e e e v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACITE ........uuiiiiiiiiiiiiiie e \Y%
POPIS OZN AK A o e VI
SAZETAK ..ottt VII
SUMM AR Y o VIII
L UVOD .ttt ettt ettt b et et b ettt et eaaenaeeas 10
I.1 Oprema-INterCOML.......oovuiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e s e e eaaees 10
L2 PIVO ittt ettt h e bt e atente et e e nte bt enteentenneens 11
| T = | a1 1| USROS 12
1.4 Uredaji za hladenje PIVa .....ceeeeuiiiiiiieeiie ettt ettt e sreeeereeeaaeeenenes 13
1.4.1  Rashladni hladnjaci .......cccceeeeiiiiiiiiieiieecieeeee e e e 13
1.4.2  ProtOCni UT@AAJT ..ccouveeeeiieeiiieeiiieeieeecieeesieeeeiee et e sireeesaeeeeaeeeeaeeensseeenaseeennnes 16
2 ANALIZA TRZISTA ..ottt 17
2.1 GlODAINO IIZISTE. ..cueeeiiieiiieite ettt ettt ettt ettt e st e st e b e e 17
2.2 Analiza postojecih uredaja na trZiStu........c.oeoveeeiiierieeiiieie e 19
2.2.1  Kegco K199SS-1 Kergerator Keg Beer Cooler — Single Faucet ....................... 20
2.2.2  Nostalgia Electricts KRS2T00........cccceiiiiiiiiiieiieeiieeeieeeiteeiee e 21
2.2.3  Haier HBFOSEBSS .. ..ottt 23
224  Nostalgia KRSOTOOSS ......cooiiiiiiiiiiiteeeteseeeeet et 24
225  EVerest EBDIT ..ottt 25
2.3 Usporedba konkurentnih proizvoda...........cccceeeveeriiiieniiieeniiieeniee e 26
2.4 Prepoznavanje potreba KOrisniKa..........cceeviieeiiiiniiiiniiienieeeciee e 27
2.5  ZaKljuCak analize trZiSTa ........ccovveeeriieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeesteeesteeeseaeeenaeeeaneeennnes 28
3 PATENTNA RIESENTA .....ooiiiioiioieeeeeeeee e 29
3.1  Liquid cooling, storing and dispensing device (USS5572872A) .c.c.covevviiinieniieeneens 29
3.2 Party keg beer dispenzer apparatus(US3790032 A).....cooiiriiiiieniiinieniiiienieeieee 30

Fakultet strojarstva i brodogradnje /



Marko GloZini¢ Diplomski rad

3.3 Kegserver(USO481238 B1) .ooociiiiiieeiieeieeee ettt 31
3.4 USPOTedba PAtENALA. ...cccuueeiiieeiitieeitee ettt ettt e et e e itee s i e sabeeebeeesanees 33

4 MODELIRANIJE FUNKCIISKOG TOKA ....cccoooiiitiiiniienieeteeeeeseeeie st 34
5 MORFOLOSKA MATRICA......coocmiriiriireieseinesessesssessssss s sssessees s 35
6 KONCIPIRANJE I VREDNOVANIJE KONCEPATA .....cccootiiiiienieneeieceeeeieseeieae 38
6.1 KONCEPL L.ttt et ettt e et e et e e 38
6.2 KONCEPE 2.ttt ettt st st e s 41
6.3 KONCEPL 3.t ettt et e st e et 44
6.4  Vrednovanje KONCEPLA .......cc.eeervieeiiieeiiieeiieeeriteeeiteeeieeesteeesaeeesaeeeseaeeenneeenneeennnas 46

7  PRORACUN IDETALINA RAZRADA .......ocoooiieeeieeeeeeeeeeeeeeeseesseee v 47
7.1  TermodinamiCki proraun iSPAriVaCa .........c.eeerveeerieeeiueeesireesiieeesineeesneeesseesssveesnnes 47
7.1.1 Odredivanje rashladnog ucinka hladnjaka ...........cccceeviiiriiiiniieeniiecceeeeeee, 47
7.1.2  Maseni protok 1adne tVArT ........ccccveeeeiiieeiiieeiiee et eeiee e sre e e eaeeearee s 48
7.1.3  Koeficijent prijelaza topline s unutarnje Strane CijeVi........c.cceervvveervreerveerrnnenns 50
7.1.4  Koeficijent prijelaza topline na strani zraka..........ccccceeeeeveeriieenecnnieineeniieenneens 51
7.1.5  Koeficijent prolaza topline k sveden na vanjsku orebrenu povrsinu: ................ 56
7.1.6  Potrebna duljina iSparivaca L:.......ccccceeiiiiiiiiiiiiiieieeee e 56
7.1.77  lzvedbena duljina iSPArIVACA .........eeeruiieiiiieiiiieeiiee ettt e 57

7.2 Odabir standardnih dijelova...........cceeiiiiiiiiiiiiie e 58
7.2.1 Odabir KOMPIESOTA....c..vviiiiieiriiiiiiiie ettt ettt ettt s e e 58
7.2.2  Odabir KONdENZAtora .........cccueriiiniiriieiieeieeeeeie ettt 59

8 IMODEL ...ttt ettt et et e e bt e st e ebeeeae 62
O LITERATURA ..ttt ettt et ettt e st et e st e et e e saee s 65

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Marko GloZini¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

SLIKA 1. LOGO OPREME-INTERCOM.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccicceecie e 10
SLIKA 2. VRSTE PIVE.......coiiicece e 11
SLIKA 3. SHEMA JEDNOSTAVNOG RASHLADNOG PROCESA...........cccoeviiiiiinne 12
SLIKA 4.  PRINCIP HLADENJA U RASHLADNOM HLADNJAKU [5]....cccceeiniennenne 13
SLIKA 5.  RASHLADNI HLADNIJAK ......ccciiiiiiiiiiiiiiictccceee e 15
SLIKA 6. PROTOCNI UREDAJ .......ooiimiiiiiiieeeeceeeis e 16
SLIKA 7. HLADENIJE PIVA AKUMULACIJIOM LEDA [8]....cccceioiiiiiiiiiiiiiiieiienene 16
SLIKA 8. PROIZVODNIJA PIVA NA SVJETSKOJ RAZINI [9] ..cccoviviiiiiiiiiiiee 17
SLIKA 9. KONZUMACIJA PIVA NA SVIJETSKOJ RAZINI [9]...cccccoviiiiiiiiiiiiiiiies 18
SLIKA 10. STANDARDNI DIJELOVI UREDAJA ZA TOCENJE PIVA ...........coo......... 19
SLIKA 11. KEGCO KI99SS-1. .o 20
SLIKA 12.  NOSTALGIA KRS2I00 ....coooiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeseeciee e 21
SLIKA 13.  HAIER HBFOSEBSS......ccoiiiiiiiciccccccece e 23
SLIKA 14. NOSTALGIA KRSOI00SS ......oooiiiiiiiiiiiccicccceceeee 24
SLIKA 15.  EVEREST EBD1....coiiiiiiiiiiiiteeeteeeestete ettt 25
SLIKA 16.  PATENT USS572872A ...oiiiiiiiiiiiieteieeeet ettt 29
SLIKA 17.  PATENT US3790032A.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiieicenccicee e 30
SLIKA 18. PATENT US6481238 Bl ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiicicieciecceec e 32
SLIKA 19. FUNKCIJSKI TOK APARATA ZA TOCENJE PIVA ......c..coooiviiieiereane, 34
SLIKA 20. KONCEP 1. UPRESJEKU.....ccccooiiiiiiiiiiiiiiicncceeeeee e 38
SLIKA 21.  KONCEPT 1. U TLOCRTU .....cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciciccecceeie e 39
SLIKA 22. KONCEPT 1 UIZOMETRII.......cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciccciccee 39
SLIKA 23. MEHANIZAM ZA ZAMIENU BACVE.........ccosiiiereeeeeeeeeeereeeeerere o, 40
SLIKA 24. PRESJEK A-A.. e 40
SLIKA 25.  KONCEPT 2 U PRESJEKU .....ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccccceeie e 41
SLIKA 26. KONCEPT 2. U TLOCRTU .....cccccciiiiiiiiiiiiiiiiicicicicceeceeee e 42
SLIKA 27. KONCEPT 2. UIZOMETRIJL.....ccccoooiiiiiiiiiiiiiieeeccceecccee 42
SLIKA 28. MEHANIZAM ZA ZAMIENU BACVE.........occosoiiereeeeeeeeeeereeeeeeere o, 43
SLIKA 29. KONCEPT 3. U PRESJEKU .......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccccciecee 44
SLIKA 30. KONCEPT 3. U TLOCRTU .....cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiccicccccceeee e 45
SLIKA 31. KONCEPT 3. UIZOMETRIJL......cccocoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeccee 45

Fakultet strojarstva i brodogradnje m



Marko GloZini¢ Diplomski rad

SLIKA 32. KARAKTERISTICNE TOCKE PROCESA HLABENJA..........ccccoovvevurannann. 49
SLIKA 33. KONSTRUKCISKE KARAKTERISTIKE ISPARIVACA..........ccceocvvmrenene. 51
SLIKA 34. PROMIJENA TEMPERATURE KROZ ISPARIVAC .......cccocovvoieeererrrennnne. 52
SLIKA 35. ODABIR KOMPRESORA .......ccioiiiiiiiiiictetcecteeeceeeeeeeee e 59
SLIKA 36. PRORACUN KONDENZATORA .......cc.coovmiiiieieeerereeeeeeiesiesereeeseresan e, 60
SLIKA 37. ODABIR KONDENZATORA.......ccociiiiiiiiiiiiiiiiiccicccceceeie e 61
SLIKA 38. UREDAJ ZA HLADENJE I TOCENJE PIVA ......cocooiioiiiereeeeeeeeeeeeae 62
SLIKA 39. MEHANIZAM ZA ZAMIENU BACVE.........occooiiieieeeeeeeeeeeereeeeeeereneeon. 62
SLIKA 40. KAPACITET UREDAJA 20 L ...coooviiiiiceeeeeceee e 63
SLIKA 41. KAPACITET UREDAJA 30 L ...ooiiiiiiiiiiiicicccicceeeie 63
SLIKA 42. PANEL VRATA ... 64
SLIKA 43. RASHLADNI KRUG......cccooiiiiiiiiiiiiiceecee e 64

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Marko GloZini¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

TABLICA 1. SPECIFIKACIJA KEGCO KI99SS-1 ..ot 20
TABLICA 2. SPECIFIKACIJA NOSTALGIA KRS2100 ......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiciccieee 22
TABLICA 3 SPECIFIKACIJA HAIER HBFOSEBSS ... 23
TABLICA 4. NOSTALGIA KRSO61T00SS ....oooiiiiiiiiieieieneceetcecteeeeseeieereetene e 24
TABLICA 5. SPECIFIKACIJA EVEREST EBDI .....ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicicicciccce 25
TABLICA 6. USPOREDBA KONKURENTNIH PROIZVODA...........cccoiiiiiiiiiiiiiices 26
TABLICA 7. USPOREDBA PATENATA ... 33
TABLICA 8. MORFOLOSKA MATRICA UREDAJA ZA TOCENJE PIVA ..................... 35
TABLICA 9. VREDNOVANIJE KONCEPATA .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiciciccceecee 46

Fakultet strojarstva i brodogradnje %



Marko GloZinic¢

Diplomski rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

00-00-00
01-00-00
01-01-01
01-02-01
01-03-00
01-03-01
01-03-02
01-03-03
01-04-01
01-05-01
01-07-01
08-00-00
08-01-01
08-02-01
08-03-01
08-04-01
08-05-00
08-05-01
08-05-02

Kegerator

Panel podnozja

Lim podnozja vanjski
Lim podnozja unutarnji
Sklop osovine

Matica osovine
Osovina

Ojacanje osovine
Vijak kotaca

Ojacanje panta

Brtva donja

Noseca konzola

Profil nepomicni desni
Profil nepomicni lijevi

Profil nepomicni srednji

Granicnik nepomicne trake

Rolica
Osovinica

Valjak

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Marko GloZinic¢

Diplomski rad

POPIS OZNAKA

A m’

B m

c J/kgK
dy m

dy m

H m

h J/kg

1, m

Iy m

St m

k W/m’K
Nu -

p Pa

Pr -

@, W

D, W

@, W

O W

@, W

Dy W

o J/kg
Re -

S J/kgK
Vu m’/s

w m/s

X kg vode /kg zraka
. W/m’K
do W/m’K
o W/m’K
n Ns/m?
Nizo W/mK

povrSina isparivaca

Sirina isparivaca

specificni toplinski kapacitet

vanjski promjer cijevi isparivaca

unutarnji promjer cijevi isparivaca

visina isparivaca

specificna entalpija

udeljenost izmedu cijevi isparivaca po visini
udeljenost izmedu cijevi isparivaca po Sirini
debljina orebrenja

koeficijent prolaza topline

Nusseltova znacajka

tlak

Prandtlova znacajka

projektna snaga rashladnog u¢ina

rashladni kapacitet potreban za hladenje piva
rashladni kapacitet potreban za hladenje bacve
projektni transmisijski gubici

toplinsko opterecenje ventilatora

ucinak kondenzatora

specifi¢ni rashladni uc¢in

Reynoldsova znacajka

specificna entropija

projektni protok zraka

brzina

sadrzaj vlage u zraku

srednji koeficijent prijelaza topline
koeficijent prijelaza topline

prividni koeficijent prijelaza topline
dinamicka viskoznost

koeficijent toplinske vodljivosti izolacije

Fakultet strojarstva i brodogradnje

vil



Marko GloZini¢ Diplomski rad

p kg/m3 gustoca

9 °C temperatura

m kg/s maseni protok

m, kg masa piva

Or m debljina cijevi

L m duljina isparivaca

G kg/(mzs) gusto¢a masenog toka

q W/m? gustoca toplinskog toka

h' J/kg entalpija vrele kapljevine
h" J/kg entalpija suhozasicene pare

Fakultet strojarstva i brodogradnje vill



Marko GloZini¢ Diplomski rad

SAZETAK

U ovom diplomskom radu konstrukcijski je razraden uredaj za hladenje i toCenje piva
za kojeg je izradena tehnicka dokumentacija. Uredaj ima za funkciju ohladiti cijelu ba¢vu
piva. Zahtjeve na uredaj prema kojima se odvijalo konstruiranje postavila je tvrtka Oprema-
Intercom. Rad obuhvaca analizu trZiSta i postoje¢ih rjeSenja, potrebe kupaca, funkcijsku
razradu, morfoloSku matricu proizvoda, izradu koncepcijskih varijanti te odabir najboljeg
koncepta koji je u potpunosti razraden. Za odabran koncept izraden je 3D model i tehnicka

dokumentacija u predvidenom opsegu.

Klju¢ne rijeci: aparat za hladenje piva, aparat za hladenje, toCenje piva, hladenje pica,

hladenje bacve
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SUMMARY

This thesis deals with development process and technical documentation of beer cooler
and dispenzer. Its working principle is to chill the whole barrel that is located inside of
cooling area. Product demand was defined by company Oprema-Intercom d.d. Moreover, this
thesis contains market analysis, customer demands, functional decomposition of the product,
morphological product matrix and conceptual variants. The most convenient concept is
selected and elaborated. Taking the thermodynamic analysis into the consideration, the device
has been dimensioned. Also, 3D model and technical documentation, in determined extent,

have been provided.

Key words: beer cooler and dispenser, cooling device, kegerator, beer keg cooler
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1 UVOD

Na pocetku ovog rada ukratko ¢e biti prezentirana tvrtka kod koje je izraden diplomski
rad. Takoder, kako bi se kasnije objasnila problematika hladenja i tocenja piva u uvodu c¢e se
navesti osnovna saznanja o pivu i teoretskom procesu hladenja piva te izvedbi i nainu rada

komercijalnih uredaja.

1.1 Oprema-Intercom

Tvrtka Oprema-Intercom d.o.o. je drustvo sa ograni¢enom odgovornoScu za proizvodnju
rashladnih ormara za profesionalnu namjenu te Sankova i dijelova za Sankove. Osnovana je
2006. godine kao tvrtka-sestra Opremi d.d. Ludbreg od koje je i preuzela dio proizvodnog
programa. Smjestena je u Slobodnoj zoni Varazdin koja se nalazi na sjeverozapadnom dijelu
Republike Hrvatske, udaljena 5 km isto¢no od Varazdina i 80 km od Zagreba te odlicno
povezana autocestom Gorican — Varazdin — Zagreb — Rijeka. Cilj tvrtke je izrasti u vodeceg
europskog proizvodaca rashladnih ormara i ugostiteljskih Sankova za profesionalnu namjenu.
Dobar geografski polozaj omogucio je tvrtki da postane vazan proizvodac za srednju Europu

te da se Siri na trZiSta zapadne i isto¢ne Europe.

OPREMA

INTERCOM d.o.o.

Slika 1. Logo Opreme-Intercom

"

Tvrtka sva nastojanja usmjerava na zadovoljenje Zelja trZiSta u pogledu razvoja i proizvodnje.
Za to su potpuno opremljeni fleksibilni postrojenjem i CAD/CAM tehnologijom. Posebni
naglasak stavljaju na istraZivanje trziSta te razvoj novih proizvoda. Intenzivno suraduju na
razvoju novih komponenata sa dobavlja¢ima i prate posljednje trendove u rashladnoj tehnici.
Bazirana je na uskoj suradnji s korisnicima postojecih proizvoda kako bi se uklonile mane te
razvili proizvodi koji su u eksploataciji energetski ucinkoviti te pouzdani. S visokom
motiviranosti i fleksibilnosti djelatnika u prihvacanju i ostvarenju Zelje korisnika stvara se

partnerski odnos i visok stupanj medusobnog povjerenja, [10].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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1.2 Pivo

Pivo je Siroko rasprostranjeno pice. Njegovi poznavatelji znaju da je pjenusSavo i
osvjezZavajuce, sadrzi mali, visok ili srednji udio alkohola, karakteristiCan prazan ili pun okus
po sladu, jace ili manje izrazenu gorc¢inu i specificnu aromu. Alkoholno je pi¢e proizvedeno
od jeCmenog slada koji je i osnovna sirovina za proizvodnju piva, a osim jeCma Koristi se
voda, hmelj i pivski kvasac. Ovisno o tvrdoéi vode, kvaliteti i vrsti slada te nesladenih
sirovina 1 hmelja, primijenjenom tehnoloSkom postupku dobivanja pivske sladovine, vrsti
kvasca u postupku vrenja sladovine, doviranja, dozrijevanja i dorade mladog piva moguce je
dobiti mnogo razlicitih tipova i vrsta piva s tisu¢u okusa i mirisa. Ne smije se zaboraviti da je
uredaj za hladenje i toCenje Cesto zadnji u lancu dobave Zeljenog pic¢a korisnicima te stoga

uvelike utjeCe na samu kvalitetu posluZenog pica.

Podjela piva na tipove i vrste nije proizvoljna nego definirana strogim pravilnicima o kvaliteti
piva koji su proizasli iz pivarske prakse. Najpoznatija podjela je prema vrsti kvasca, npr. lager
pivo, ale pivo te manje poznato africko pivo. Postoje jo§ podjele prema glavnoj sirovini za

proizvodnju sladovine, boji i volumnom udjelu alkohola.

¢
]
f
. |
—F 4 G~

Slika 2. Vrste piva

Sadrzaj pojedinih sastojaka u pivu moZe varirati u Sirokim granicama i ovisi o vrsti piva,
kvaliteti i primijenjenom tehnoloSkom procesu kod proizvodnje. Ima nizak sadrzaj alkohola,
koji se najceS¢e krece izmecCu 3,5-5%. Njezina gustoca posljedica je sadrzaja uglji¢nog
dioksida kojeg ima oko 4.5 g/L. Ph vrijednost obi¢no je izmedu 4 do 4.7, §to nam govori da je

piva slabo kiselo pice, [11].
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1.3 Hladenje

Hladenje je proces prijenosa topline s medija niZe na medij viSe temperature
koriStenjem radnog medija u zatvorenom krugu. Termodinamicki, hladenje je lijevokretni
proces pri cemu medij koji se hladi predstavlja ogrjevni spremnik, a medij kojemu se predaje
toplina rashladni spremnik za radni medij. Osnovni dijelovi rashladnog kruga su: kompresor,
kondenzator, prigusni element, ispariva¢ i spojne cijevi, a odgovarajuc¢i proces prikazan je
Slikom 3.

Qg

Kondenzator
Kompresor
Prigusni //' :
element ® \\1—J
Y

l Isparivac

Slika 3. Shema jednostavnog rashladnog procesa

Uloga kompresora je komprimirati radni medij od pritiska isparavanja do pritiska
kondenzacije s ciljem da se temperatura podigne iznad temperature okoline. U isparivacu
radni medij isparava te preuzima toplinu i tako hladi materijale i/ili prostor kojeg Zelimo
rashladiti. U kondenzatoru se vru¢e pare radnog medija koje dolaze iz kompresora hlade,
kondenziraju i pothladuju prije napustanja kondenzatora. Prema naCinu odvodenja topline
dijele se na hladene vodom, zrakom te kombinirano vodom i zrakom. Prigu$ni ventil dozira i
priguSuje radni medij od tlaka kondenzacije na tlak isparavanja tj. kapljeviti radni medij

prolazi kroz prigusni ventil iz podrucja visokog tlaka u podrucje nizeg tlaka. [S].
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1.4 Uredaji za hladenje piva

1.4.1 Rashladni ormari

Pravi poznavatelji i ljubitelji piva daju prednost svjeze natoenom i njegovanom pivu
pred onim u bocama. Mnoge su pivovare bas s "otvorenim" pivom stvorile ugled i privukle
stalne potrosace. U lancu do potrosaca (konzumenta) uredaji za hladenje i toCenje piva u ¢ase /
krigle su produZena ruka prodaje piva u bacvama. Komercijalni uredaji za hladenje piva dijele
se na proto¢ne uredaje te rashladne ormare (hlade pivo u ambalazi). Prednost takvih uredaja je
veliki kapacitet, tj. imaju pohranjenu veliku koli¢inu hladne piva spremnu za tocenje.
Vecéinom se koriste na vanjskim dogadajima gdje potraznja za hladnim pivom poraste

skokovito, na primjer nogometne utakmice, koncerti itd.

VANIJSKA JEDINICA

-
|

|
3
T
|

|

|

|

Kondenzator

—

r—————=—7——7—777/17

Slika 4.  Princip hladenja u rashladnom hladnjaku [5]

Princip rada rashladnog ormara prikazan je slikom 3. Sve komponente su smjeStene u
izolirano kuciSte. Sa straZnje strane se nalazi kondenzator u obliku savijene cijevi koji predaje
toplinu okolini u kojoj je smjeSten. Zrak struji preko isparivaca skrivenog unutar izoliranog
prostora u kuciStu te se na taj nacin ohladi i ventilatorom opet usmjeri na ba¢vu piva kako bi

se proces hladenja skratio. Zeljenu temperaturu u rashladnoj komori, koja je regulirana preko
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termostata, postavlja korisnik. Kada termostat utvrdi da je postignuta Zeljena temperatura
kompresor se iskljuci. Obrnuto, kada termostat registrira porast temperature on zatvori strujni

krug te se kompresor pokrene .

Rashladni komora za pivske ba¢ve sluzi za Cuvanje na niZim temperaturama te se na taj nacin
osigurava veca kvaliteta piva. VeliCina rashladne komore ovisi o kapacitetu koji moze
prihvatiti, odnosno broju i veli¢ini bacva koji Zelimo ,,ugurati u njega. Pivo za toCenje
isporucuje se u standardnim bac¢va od 30 i 50 I izradenim od nehrdajuceg Celika. Puna bacva
ima tezinu oko 41, odnosno 63 kilograma. Bacva je opremljena sa sondom kroz koju se puni,
prazni i pere te koja garantira da je bacva hermetiCki zatvorena. Na bac¢vi se nalazi zaStitni
plasti¢ni poklopac s oznakama pivovare i ako je on neoSte¢en znak je da se u bacvi nalazi
sterilan proizvod Cime se osigurava maksimalna zasStita kvalitete, okusa i trajnosti. Pivo se u
bacvama nalazi pod tlakom i moZe se istoCiti samo na uredaju za toCenje, odnosno
priklju¢enjem predvidene glave i potiskivanjem s plinom. Svako izlaganje piva u bacvi
poviSenim temperaturama povecava tlak i otezava hladenje piva na Zeljenu temperaturu.
Stoga je bacve potrebno skladistiti na temperaturama oko 20 °C ako se Zeli posti¢i najbolja
kvaliteta toCenog piva. Pivo se u bacvi nalazi pod tlakom kako bi se zadrzao otopljen ugljikov
dioksid. Toci se kroz sondu dovodenjem pritiska iz boce CO, koja je pod tlakom pa s njom
treba rukovati oprezno. Boca se spaja s baCvom putem prikljune glave. Tlak se regulira
pomocu redukcijskog ventila s manometrom kojim se CO; u bacvi drzi pod to¢no odredenim
tlakom koji osigurava stabilan protok piva od bacve do slavine za tocenje. Tlak je potrebno
regulirati ovisno o uvjetima tocenja, najviSe o temperaturi. Pove¢anjem temperature piva u
bacvi pod jednakim tlakom dolazi do oslobadanja CO, otopljenog u pivu koji se izdvaja u
obliku sitnih mjehuric¢a koji lancano poticu daljnje izdvajanje otopljenog CO, te uslijed toga
dolazi do uznemirenja piva i njegova oteZanog toCenja. Stoga je pri povecanju temperature
piva u bacvi potrebno povecati tlak CO; na redukcijskom ventilu. Minimalni tlak odreduje se

prema jednostavnoj formuli:

temperatura Pl”(’)a u bacvi("C) _ potrebantlak CO,(bar) (1.1)

Ako se pivo ne to¢i duze vrijeme potrebno je zatvoriti dovod CO, kako ne bi doslo do

prekomjernog zasi¢enja piva u bacvi sa CO, i uslijed toga do pjenjenja piva.

Rashladne komore uglavnom su sastavljene od montaznih panela koji okruzuju rashladni

prostor ukljucujuci vrata. Paneli su izvedeni od dva lima izmedu koji je poliuretanska pjena
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koja sluzi kao toplinska izolacija. Rashladni uredaj mora imati dovoljan rashladni kapacitet da
pokrije sve toplinske gubitke prijelaza topline kroz panele, ali i optereCenje zbog ulaska
toplog zraka prilikom otvaranja vratiju. Rashladni kapacitet hladnjaka takoder mora biti
dovoljno velik da u razumnom roku ohladi Zeljenu koli¢inu piva na predodredenu
temperaturu. U svijetu ne postoji referentna preporuka o temperaturi na kojoj je toCenje piva
idealno, ali najveéi dio proizvodaca preporuca tocenje piva na 6-8°C. Tvrde da se na tim
temperaturama moze najbolje osjetiti okusi i arome koje pivo sadrzi, a josS je dovoljno hladno

da ima funkciju osvjeZavajuceg pica.

Slika 5. Rashladna komora

Bitno je napomenuti da sva oprema koja je u kontaktu s pivom mora biti proizvedena od vrlo
inertnih materijala koji nisu otrovni, a njegovi sastavni elementi ne reagiraju na pivu niti se na
nju prenose u bilo kakvom znacajnom obujmu. Odabir materijala ogranicen je clankom 7.
stavkom 1. Zakona o predmetima opce uporabe i propisanim ,,Pravilnikom o zdravstvenoj
ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom* [12]. Zatim, svaki
prostor za skladiStenje pive mora biti opremljen sa termometrom. I na kraju, sva oprema za
¢iS¢enje mora biti pravilno odabrana i odrZavana na nac¢in da ne zagaduje pivu s bilo kakvim
nezakonitim supstancama. Redovitim pranjem i odrZavanjem instalacija spreCava se stvaranje
necistoa koje mogu uzrokovati probleme. Tokom rada potrebno je odrzavati higijenu

konzole za istakanje i sabirnog spremnika iznad koje stoji krigla pive kod samog istakanja.
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1.4.2  Protocni uredaji

Slika 6.  Protocni uredaj

Proto¢ni uredaji, kako i ime sugerira, hlade pivo pri njegovom kontinuiranom prolazu kroz
sam uredaj. On je gabaritno puno manji od rashladne komore. Sve komponente su smjeStene
unutar kuciSta. U posudi se nalazi voda u kojoj je ispariva s temperaturom isparavanja
manjom od 0 °C, pa se oko njega stvara led (akumulator topline) ¢ija je debljina regulirana
senzorom. Kada senzor registrira odredenu vrijednost kompresor se iskljucuje. U posudi
takoder imamo joS$ jednu zavojnicu kroz koju struji pivo te se hladi izmjenjujuéi toplinu s

ledom odn. vodom niZe temperature. Navedeni proces prikazan je na slici 5.

TeZiSte ovog rada je na rashladnim komorama te stoga tematika proto¢nog uredaja nije dalje

razradivana.

Kondenzator

D

Recirkulacijska

Kompresor

) | \ 3\ Kapilara
\ ¥ s
DRI RROE SRR

Led na 7/ \ Isparivaé

isparivacu

Slika 7.  Hladenje piva akumulacijom leda [8]
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2  ANALIZA TRZISTA
2.1 Globalno trziste

U svrhu stjecanja dojma koja trZiSta imaju najvise potencijala izraden je graf na slici 6. i
to prema podacima instituta za hranu i nacin Zivota Kirin koji prikuplja i objavljuje podatke
jo§ od 1975. god. Zadnji podaci su objavljeni 2010. [9] Sto je znatniji zaostatak, ali za potrebe

ovog rada je to dovoljno jer jasno opisuje koja su trZiSta interesantna.

Proizvodnja piva u svijetu

Slika 8. Proizvodnja piva na svjetskoj razini [9]

Prema istraZivanju najve¢im proizvodac¢ima na svijetu pripadaju Kina i SAD sa 448, odnosno
227 milijuna hektolitara pivana godinu. Usporedbe radi Hrvatska danas proizvede 3.4
hektolitra, a sve drzave u EU zajedno 400 milijuna hektolitara. Sljedeci, a za ovaj rad vazniji

podatak, je apsolutna potroS$nja piva u pojedinim drZavama prikazana na slici 9.
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Konzumacija piva u svijetu

Slika 9. Konzumacija piva na svjetskoj razini [9]
Iz priloZzenog mozemo vidjeti da deset najveéih proizvodaca pive ujedno i najvise
konzumiraju. Interesantan je podatak da Nizozemska i Belgija, inace 14. i 20. najveci
proizvodaci piva, ne ulaze ni u 25 najvecih konzumenata $to nam govori da viSe izvoze nego
konzumiraju pivo. S druge strane Argentine nema u najve¢im proizvodacima, ali kad se radi o

konzumiranju nalazi se na 20. mjestu.

Iz ove kratke analize proizvodnje i konzumacije na svjetskoj razini povlaci se zakljucak da se
potrebno orijentirati na izvoz i to prvenstveno u Europu i Kinu, jer svaka od njih pokriva
skoro Cetvrtinu svjetske proizvodnje i konzumacije piva. Takoder, iz fokusa ne bi trebala
izostati ni Amerika unato€ tome S$to je ulaz na trZiSte dosta teZak zbog zahtjevnih zakonskih

regulativa.
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2.2 Analiza postojeéih uredaja na trziStu

Dobar uredaj za hladenje i toCenje piva je kljuan za svjezu, hladnu i ukusnu pivu.
Rashladna komora s pipom za toCenje, ukratko nazvan Sank, sastoji se od hladnjaka, pipe,
crijeva, spremnika CO2, CO2 regulatora i promjenjive bacve. S jedne strane na Internetu je
moguée pronaci puno uputa za izradu vlastitih uredaja za tocenje piva, dok s druge strane
postoji Sirok spektar kvalitetnih i cijenom dostupnih uredaja za tocCenje piva. U nastavku ¢e se

usporediti nekoliko uredaja koji postoje na trzistu.

& —12 P - 14— 0

wv. % gy e

Slika 10. Standardni dijelovi uredaja za tocenje piva

Radi kvalitetne interpretacije prije usporedbe konkurentnih proizvoda potrebno je upoznati se
sa osnovnim i standardnim dijelovima ovakvog sistema za hladenje pi¢a. Uredaj prikazan na
slici 10. sastoji se od hladenog prostora u kojem se nalazi bacva (17) koja stoji obi¢no na
glatkoj podlozi (11). Plin iz CO, spremnika (8) koji se moZe nalaziti unutar ili izvan
rashladnog prostora prolazi kroz redukcijski ventil (6) 1 crijevom (7) se vodi na ¢vrsto
prikljuc¢enu glavu (10). Povecanjem pritiska potiskujemo pivo kroz ventil na prikljucnoj glavi
(10) i crijevom (9) vodimo kroz toranj (3) sve do slavine (2) kroz koju se regulira istjecanje
piva uz pomo¢ rucice (1). Uredaj moZe biti mobilan $to je na konkretnom primjeru ostvareno

pomocu kotacica (13).
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2.2.1 Kegco K199SS-1 Kergerator Keg Beer Cooler — Single Faucet

Slika 11. Kegco K199SS-1

Tablica 1. Specifikacija Kegco K199SS-1

Specifikacije
Dimenzije—HxW xD | 792 x480x 612 mm
TeZina 30 kg
Napon / frekvencija 115V / 60 Hz

Plin R600A
Radna temperatura 22-7.2°C
Temperatura okoline 18-33°C
Zapremina (bacvi) 50L,2x30L
Cijena $567.89

Prednosti:

e velik hladeni prostor, dobar dizajn vanjstine, svi dijelovi potrebni za instalaciju

uredaja ukljuceni, laka instalacija, moguénost otvaranja vrata na obje strane, moZe
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imati ulogu hladnjaka, sadrZi male kotacice Sto pove€ava mobilnost, kromirana ograda

koja spreCava pad CaSe
Nedostaci:

* slaba cirkulacija zraka, jer nema ventilatora unutar hladenog prostora, buc¢an rad, nema
hladenja tornja piva pa dolazi do njegovog zagrijavanja kada se dulje vrijeme ne toci i

kao rezultat dobivamo previse pijene i topliju pivu, nije za vanjsku uporabu

2.2.2 Nostalgia Electricts KRS2100

Slika 12. Nostalgia KRS2100
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Tablica 2. Specifikacija Nostalgia KRS2100

Specifikacije
Dimenzije—LxW xH | 480 x 624 x 768 mm
Tezina 34 kg
Napon / frekvencija 115V /60 Hz

Plin -
Radna temperatura -1-5°C
Temperatura okoline 18-33°C
Zapremina (bacvi) 50L,2x30L
Cijena $407.28

Prednosti:

* univerzalan je Sto se tice prihvata bacve do SOL, ukljuc¢ena prazna boca CO,, drZi do 4
201 bacve, termostat sa poljem temperatura od -1 do 5 ° C, mobilnost osigurana

kotac¢i¢ima, dobar vanjski izgled, jednostavno pustanje u pogon, lagana transformacija

u hladnjak

Nedostaci:

* nije za vanjsku uporabu, ne smije se ugradivati u uski prostor (ostaviti dovoljno
propisanog prostora), treba pratiti razinu CO, da ne nestane usred praZnjenja bacve,

korisnici javljaju probleme s termostatom 1 regulatorom tlak.
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2.2.3 Haier HBFOSEBSS

Slika 13. Haier HBFOSEBSS
Tablica 3 Specifikacija Haier HBFOSEBSS

Specifikacije
Dimenzije—Lx W x H 573 x 565 x 816 mm
TeZina 48 kg
Napon / frekvencija 120V / 60 Hz
Plin -
Radna temperatura 1-5°C
Temperatura okoline 18-33°C
Zapremina (bacvi) 50L,2x30L,4x20L
Cijena $612.28

Prednosti:

e univerzalan za vrstu i prihvat ba¢ve do 501, brzo i jednostavno puStanje u pogon,
visoka kvaliteta uredaja, tihi rad, CO, spremnik je unutar hladnjaka, jednostavan za

¢iS¢enje, dolazi sa opremom za €iS¢enje, visoka kvaliteta ukljucenih dijelova
Nedostaci:

e problem s namjeStanjem pritiska CO, da bi se dobila Zeljena kvaliteta piva, korisnici
javljaju probleme s korisniCkom podrskom ako dode do kvara, visoka cijena,
komplikacije s navjeStavanjem Zeljene temperature, velika teZina 1 gabaritne

dimenzije, smanjena mobilnost jer nema kotaci¢a
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2.2.4 Nostalgia KRS6100SS

Slika 14. Nostalgia KRS6100SS
Tablica 4. Nostalgia KRS6100SS

Specifikacije
Dimenzije—LxW x H 504 x 648 x 792 mm
Tezina 42 kg
Napon / frekvencija 115V / 60 Hz

Plin -
Radna temperatura 1-7°C
Temperatura okoline 18-33°C
Zapremina (bacvi) 50L,2x30L
Cijena $699.99

Radi se o slicnom uredaju, ali ve¢ih kapaciteta za hladenje i tocenje piva, od iznad navedenog.
Prednosti i mane navedene za varijantu iznad vrijede i za priloZenu varijantu.

Prednosti:
* dvije pipe, pouzdan rad, hladen toranj piva
Nedostaci:

e mali spremnik CO,, plasticna podloga na gornjoj plohi, metalna perforirana ploc¢a na

kojoj stoje krigle nije fiksna, cijena
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2.2.5 Everest EBDI

Slika 15. Everest EBD1

Tablica 5. Specifikacija Everest EBD1

Specifikacije
Dimenzije—HxW xD 990 x 597 x 800 mm
Tezina 70 kg
Napon / frekvencija 115V /60 Hz

Plin R-134A
Radna temperatura 0-6°C
Temperatura okoline 18-33°C
Zapremina (bacvi) 50L,2x30L
Cijena $1,312.99

Prednosti:

* dodatni prostor unutar hladnjaka kada se bacva koristi, pouzdan i tih rad, kod odabira
varijante ili dodatnih opcija korisnik u jednostavnom sucelju bira osnovnu (u cijenu
uracunatu) ili dodatnu opremu (sli¢éno kao kod konfiguriranja automobila) kao Sto je

broj tornjeva, broj pipa, kvaliteta pipe, veli¢ina CO2 spremnika, vrsta C02 regulatora,

stvari potrebne za ¢iS¢enje
Nedostaci:

» oprema uracunata u osnovnu cijenu je niZe kvalitete, izrazito visoka cijena
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2.3 Usporedba konkurentnih proizvoda

Tablica 6. Usporedba konkurentnih proizvoda

Kegrco Nostalgia Haier Nostalgia Everest
K199SS-1 KRS2100 HBFOSEBSS | KRS-6100SS EBD1
Kapacitet 4 4 5 4 5
Dimenzije 5 3 3 3 2
Izgled 4 4 3 5 2
Energetska 5 4 4 4 4
ucinkovitost
Masa 5 3 4 3
Cijena 4 5 2 3 1
Y 26 25 19 24 17
Prosjek 4,33 4,16 3,16 4 2,83
Rang 1 2. 4. 3. S.

Karakteristikama proizvoda dijeljene su ocijene od 1 do 5, gdje viSa ocjena
karakterizira proizvod sa boljom karakteristikom. Zatim je izraCunata suma svih ocjena i
podijeljena sa brojem karakteristika kako bi svakom uredaju pridodali njegovu prosjecnu
vrijednost, prema kojoj ¢emo ga i kasnije rangirati. Karakteristike, odnosno kriteriji prema
kojima su proizvodi usporedivani odabrani su upitnikom, te analizom trziSta i slicnih

proizvoda.

Karakteristike, odnosno kriteriji za ocjenjivanje odredeni su prema dostupnim tehni¢kim
specifikacijama i problemima uocenim prilikom analize zadatka. Bolje su ocjenjeni proizvodi
manjih dimenzija, masa i cijene, te vecih kapaciteta i boljeg subjektivnog izgleda. Takoder,

bolju ocjenu su dobili proizvodi sa viSom energetskom ucinkovitosti.

Najbolje ocjenjeni uredaj je Kegrco K199SS-1. Izdaja se po karakteristikama energetske
ucinkovitosti, solidnom kapacitetom i malim dimenzijama. Takoder, dobrog je izgleda i

solidne cijene.
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2.4 Prepoznavanje potreba korisnika

Budu¢i da se u ba¢vama nalazi veca koliina piva, uredaj za hladenje i toCenje se
prioritetno koristi u ugostiteljstvu (gostione, hoteli, restorani i pivnice). Do sljede¢ih
zakljucaka doslo se detaljnom analizom postojecih proizvoda te nestrukturiranim intervjuom
sa radnicima u ugostiteljskim objektima:

a) sva oprema i posude koje se koristi bilo kod proizvodnje, transporta ili to¢enja piva
mora biti dizajnirana te proizvedena od materijala na takav nacin da je omoguceno
adekvatno ¢iS¢enje i pravilno odrZavanje.

b) svi rubovi na povrSinama u dodiru s pivom moraju biti blago zaobljeni kako bi

minimizirali akumulaciju Cestica piva i neCistoa te onemogucili razvoj Stetnih
mikroorganizama.

¢) uredaj mora biti siguran za rad te jednostavan za koriStenje
d) uredaj mora biti energetski u¢inkovit (minimalna potros$nja elektri¢ne energije)

e) sva oprema za CiS€enje mora biti pravilno odabrana i odrZavana na nacin da ne
zagaduje pivo s bilo kakvim nezakonitim supstancama (poZeljno da dolazi u paketu sa

uredajem)

f) uredaj mora biti kompaktne izvedbe, jednostavan za sklapanje, paZljivo odabranih

materijala, visoke kvalitete dijelova
g) velik CO, spremnik, jednostavno regulacija pritiska, lagana zamjena
h) naci ravnotezu u pogledu $to vecih kapaciteta, ali i minimalnih gabaritnih dimenzija

1) poZeljno jednostavno sucelje na trazilici ili mobilnoj aplikaciji kod odabira varijante

po potrebi kupca (slicno kao u online konfiguratorima za osobna vozila)

j) mehanizam koji ¢e pomo¢i kod zamjene, tj. kod umetanja pune bacve piva u aparat

koja moze imati do 63kg
k) mora se paziti na vanjski izgled, jer je to prvo Sto kupac vidi

1) eliminirati problem previse pjene, kako mehanicki tako dati i kvalitetne 1 jednostavne

upute za koriStenje

m) uredaj mora biti cjenovno konkurentan i prihvatljiv
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2.5 Zakljucak analize trzista

Ovim zaklju¢kom zavrSavamo sa analizom gdje smo se ukratko upoznali kako sa
situacijom na trziStu uredaja za hladenje i toCenje piva tako i s postoje¢im uredajima.
Opseznom analizom trziSta moZe se zakljuciti da svaki proizvod ima svoje prednosti i
nedostatke. Sva uocena tehnicka i vizualna rjeSenja, kao i odabrani uredaj u usporedbi

konkurentnih proizvoda, ¢e posluziti za daljnji razvoj proizvoda kao grube smjernice.

Prilika za razvoj na vlastitom uredaju temeljem uocenih nedostataka postoji u povecanju
funkcionalnosti, mobilnosti, kompaktnosti, osmisljavanju mehanizma za zamjenu bacve te

novog modernijeg i privlacnijeg dizajna.
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3 PATENTNA RJESENJA

PretraZena su patentna rjeSenja koja se ticu glavnih funkcija uredaja, a to su hladenje

piva u izoliranom prostoru i tocenje.

3.1 Liquid cooling, storing and dispensing device (US5572872A)

U.S. Patent

Nov, 12, 1996

Sheet 9 of 9

5,572,872

U.S. Patent

Nov. 12, 1996

Sheet 6 ol Y

5,572,872
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Slika 16. Patent USS5572872A

Ova je inovacija vezana na uredaj koji sluzi za hladenje, ili drzanje hladnim, jedan
metalni spremnik u kojem se nalazi teku¢ina. Uredaj se moZe prenamijeniti u klasi¢ni
hladnjak koji ima za funkciju hladiti unutar rashladnog prostora. Rashladni ,,zidovi* se nalaze
sa svih strana osim gdje su predvidena vrata za umetanje spremnika tekuéine. Vanjski i
unutarnji dio rashladnog zida odvojeni su izolacijskim sredstvom. U jednoj verziji ovog
patenta jedinica za hladenje je termoelektri¢ni rashladni uredaj, a izolacija je vakuumska kao
u termosici. U drugoj verziji ove inovacije izmedu vanjske i unutarnje povrSina nalazi se
izolacijski materijal, a iza njega se nalazi uredaj za rasipanje topline. Lijevo na slici prikazan

je uredaj koji koristi pumpu (kakva se i danas koristi za doziranje tekuc¢eg sapuna) za toCenje
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tekucine koja se nalazi unutar metalnog spremnika (11), dok je desno na slici prikazan

kompresijski rashladni uredaj (30) kakav i danas koristimo.

Osnovni uredaj ili inovacija je uredaj za hladenje tekuceg sredstva koji se nalazi u spremniku
unutar termicki izoliranog rashladnog prostora te ima funkciju otvaranja i zatvaranja i
rashladnog uredaja koji preko metalnog spremnika hladi teku¢inu. Otvaranje i zatvaranje
vrata pruZa mogucénost zamjene spremnika sa teku¢inom. Osnovni uredaj je malih dimenzija i
kapaciteta. Ba¢va koja stane unutra ima svega 3,78 1ili 1 US gallon. Takoder, osnovni uredaj
moZe imati ventilator kako bi se povecao koeficijent prijelaza topline na metalni spremnik.
Vrata su preko Sarnira spojena na gornji i donji panel te je tako omoguceno njihovo
jednostavno otvaranje i zamjena spremnika. Vrata mogu imati i rucku koja omogucuje lakse
zatvaranje i otvaranje. Osnovni uredaj moZe imati ukljuenu pumpu za tocenje koja je
ubacena kroz spremnik u tekucinu te ju na taj nacin potiskuje van bez potrebe za otvaranjem

spremnika.

3.2 Party keg beer dispenzer apparatus(US3790032 A)

PAIENTEDFES 5160 3.790.032

FIG. 2

~

Slika 17. Patent US3790032A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Marko GloZini¢ Diplomski rad

Toceno pivo se mora tociti iz pivske bacve da bi se ono smatralo to¢enim. To je fizicka
razlika izmedu tocenog piva koje se pojedinacno toci iz pivske bacve koja se nalazi u aparatu
za hladenje i toCenje i piva u staklenki ili limenki koju kupac to¢i u ¢asu. Izumitelj patenta
tvrdi da se pravi okus piva moZe osjetiti samo ako se toci iz bacve veliine pola ili ¢etvrtina

barela. Prednosti kao to¢enog piva navodi: manji troskovi proizvodnje i visoka kvaliteta.

U FIG. 1 je prezentiran kompletni uredaj za hladenje i toCenje pive. Uredaj se sastoji od tijela
aparata (15) i baze (11) koja nosi i stabilizira gornji dio. Ventil (12) je obi¢ni ventil koji se
laganim pomakom ruke zatvara i otvara te se nalazi u Supljem tornju pive (14) kako se piva ne
bi zagrijala do ventila, odnosno pipe. U presjeku aparata vidljivo je da je on Cetverokutan, ali
pod osnovnim uredajem ovog patenta ulaze i drugi oblici poput okruglog koji prati vanjski
rub pivske bac¢ve. Horizontalna platforma (22) koja se sastoji od dva lima medusobno
odvojena izolacijom, te sa uskom tolerancijom nasjedne na tijelo aparata (15). Kako se toranj
(24) vertikalno uzdiZze prema gore tako mu se smanjuje presjek. Hladenje, koje je kod ovog
patenta elementarno, se sastoji od usipanja leda u glavni spremnik (15) i u toranj pive kroz
poklopac (27) koji onda hladi bacvu i dovod pive do ventila (12). U tornju pive postoji
perforirana plo¢a (19) koja dopusta vodi, koja se stvorila otapanjem leda, da ulazi u glavni
spremnik. Zanimljiva je kada (32) koja svu prolivenu pivu sakuplja da bi se naknadno
uklonila prilikom c¢iS¢enja aparata. Pivo izlazi iz bacve uslijed pritiska koji se nalazi u njoj

koji je postignut tijekom punjenja bac¢ve kod proizvodaca.

3.3 Keg server(US6481238 B1)

Ovo je patentno rjeSenje aparata za toCenje ohladene piva iz ba¢ve i ukljucuje izolirano
kuciSte sa vratima vezanim Sarkama na boc¢nu stranicu. Kotaci¢i omogucuju mobilnost
uredaja. Odvodna cijev na ku¢iStu koja je vezana na bacvu i pipu omogucuje tocenje piva.
TocCenje pive je ostvareno preko nabijanja pritiska zraka sa pumpom u bacvi ili uvodenjem
CO; pod pritiskom u ba¢vu kroz spremnik koje se takoder nalazi u hladenom ku¢istu i na taj
nacin se piva potiskuje preko ventila na bacvi sve do pipe. Rashladni materijal koje mora biti
prethodno zamrznut se stavlja rucno u kuciSte kako bi se temperatura piva u bacvi drzala ¢im
nizom. PosSto ova inovacija ne sadrzi klasi¢ni sustav hladenja cijela jedinica je relativno
lagana i jako mobilna, zatim nije potrebno imati ni vuci elektricnu energiju do aparata i
namijenjena je toCenju piva na otvorenom poput golf terena i sli€no. 1z svega navedenog je
proizaSla ideja za patent koji nema potrebu za koriStenjem elektriCne energije te ima veliku

mobilnost.
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Slika 18. Patent US6481238 B1

Kako je vidljivo na slici 18. toranj piva (22) na kojem se nalazi pipa za toCenje u €asu je
povezan sa vodom (23) koji vodi pivu od bacve do pipe. Boca CO, (36) morala bi biti
opremljena sa odgovaraju¢im te standardnim ventilima i manometrom kako bi se mogao
namjestiti Zeljeni tlak. Pozeljno je da boca bude fiksno vezana za kuciSte posebnim pojasom
da ne bi doslo do prevrtanja tijekom pomicanja uredaja. Na slici je vidljivo da boc¢ni zid (16)
ima vecu debljinu kako bi se povecala nosivost konstrukcije 1 termi¢kom izolacijom sprijecila
izmjena topline sa okolinom. Rezultat toga je velika krutost uredaja i odrZana Zeljena
temperatura pive. Na slici je dobro vidljivo kako su vrata (20) vezana Sarkama (21) na bo¢ni
panel (18). Piva koja je toCena i usput prolivena prolazi kroz perforiranu resetku (26) 1 spusta
se kroz drenaZu (40) do spremnika za prolivenu pivu (38). Kada je spremnik drenazne pun
otpadna piva se prolije. Stalci u koje se klizno umecu rashladni paneli su malo §iri od samih

panela, preteZu se duZz Sirine uredaja odmaknuti od bocnih stranica (18) i (16).
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3.4 Usporedba patenata

Tablica 7. Usporedba patenata

Karakteristika Patent 1, Patent 2, Patent 3,
US5572872A US3790032 A US6481238 Bl
Toplinska izolacija + - -
Mobilnost - - +
Izgled - - iy
Dimenzije - -+ +
Masa + - -
Funkcionalnost -+ -+ +
Ukupno 2.5 1 3,5

Patenti su vrednovani po karakterisitkama koje su koriStene kod usporedbe konkurentnih
proizvoda. Bez obzira $to su neki patenti stariji od dvadeset godina, svaki od njih sadrzi

barem jedan radni princip koji se i danas koristi.

Tako se kod kriterija toplinske izolacije pokazao dobrim Patent 1 kod kojeg se rashladni
zidovi nalaze sa svih strana osim tamo gdje su predvidena vrata za umetanje spremnika
tekuc¢ine. Vanjski 1 unutarnji dio rashladnog zida odvojen je izolacijskim sredstvom, bilo

zrakom, vakuumom ili izolacijskim materijalima.

Pozitivna ocjena za karakteristiku mobilnosti moze se dodijeliti jedino Patentu 3 koji na
podvozju ima cetiri mala industrijska kotaci¢a. Svi patenti izgledom zaostaju za danaS$njim
Zeljama 1 potrebama kupaca dok Patent 3 dobiva prolaznu ocijenu jer se moze izdvojiti ideja

perforirane resetke koja se proteZe okolo tornja piva.

Vidljivo je da se kapacitet uredaja za hladenje pive povecavao s godinama tako da je najbolje
ocijenjen Patent 3 koji moZe zaprimiti dvije male ili jednu ba¢vu srednje veli¢ine. Velike
mane Patenta 2 i Patenta 3 su principi hladenja ledom koji izrazito negativno utjece na masu,
pa je u skladu s tim jedino Patentu 1 dodjeljena pozitivha ocjena Sto se tiCe kriterija ukupne

mase.

U pogledu funkcionalnosti pozitivno je Sto se svi uredaji mogu prenamjeniti u hladnjake.
Patent 3 opisuje fiksiranje bacve piva kako nebi doSlo do prevrtanja tijekom pomicanja
uredaja te odvodenje prolivenog piva u drenazni spremnik. Inovacija ne sadrzi klasic¢ni sustav

hladenja pa nema potrebe za elektricnom energijom u eksploataciji.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Diplomski rad

;

Zini¢

Marko Glo

4 MODELIRANJE FUNKCIJSKOG TOKA

<t
™
_. |||||||||||||||||| 1 L R R e —
npn3owo eaofalip _
| niaejsoupafod C - 1eIn3iso epel
Gas e ynysuafwez nusfwoid : : N — — —
_ elepain ofuedepys : : y 1souaeisoupar | |
NUABISOUPaf
e I ] amjeradwo) pusfw | 0 |HRRMOUI 4= —— - —
M e Sl I_ "7 elepanelprzodevalpz - Jualjoz <+——  piojsoxd 7 vpUaSa]
Heiz 11SOAPO N : <
NSIAD! ¢ : oluefjaeysod | | Souapeyy
euapanpo nurjodog, eujdoL | nondow | @7 | pumeradwa], <
euyido) 5 | AL I  dway L >
I .l MiEmEen e - yesz o
nenzniowe | : =
o . ey | 0 el e e e e S S S S e S - 3 2
auesznsowe| | QTORIQIA aleiqiA ' —— npn3owo o—
aleigin I — | .um_.ﬂbbhz 1odsuen » m
mign3ud , | i vz elepan el 2
euasngud nng = eyng | 1= _ JSOu[IqoN uu>._.—_.~n— eyspnfy -
eyng : 0 m
nofuaid | nupnyay | _ 3 . s
nuIgoYo S nyRrueyaw 7 _ nen3ar 11S9A0p =
-« < - n nuoajald ¢———— nliSous ¢ nfidoua =
?yafuasd vu U_._UV_QQH afioyeas ais vu :moco._n_ efigiaua _..M. eligiaud |3 <, efi8saua |3 e efigsaua |3 m..
nuijoxo S exueyaN nltsRua I | -~ . nuRIN Ay nuINNary
euajis IS nfidiouy | | il ) | ]
) . <
, - J \ )
==, =l e=—lli===—onpir===—Rle=—=—je===llI===c} =¥ =y 4 . allayes a|is N
A 4 A\ 4 v | _ ._m.
nean3al S
nesuororzod nneayud il BEInGa _ peRudar Hgnipist s =
<« — T aurNya) woyep |« vi0jsoxd Souape[y q- — - — - —  pnlpn i)
ngen ese) nge)) 7 _ ” ek eyspnfy v/
ks A supel pod ur g ninjerodwa |, 4o/u0 fepoin |4} — — — =
AXN—C:DM._OF—M— _ L efidewoyu| u
_,MGF L . ulld ulld e e e e e e e e | ese) F
nen3ar nen3iso 1IPOA _ nensiso jextuordizod nneayud .
< — DROINAl] ¢ — — aaid «— - eluesafst woyep - woyep) < — woyep 4 — woyep |le¢ — w
and eAld : eAld ) e ulld ulld woyep pﬁ
ese) aluapoapo PO nAlg pod utg pod urig pod urig pod urjg pod uiig g S
& i = N
. eAld | N mo
< = - — NRN30WO0 |¢— npnsowo =
T)U.JM nuoyn ulid .a.w>om ud ] mipego <~ negdoyud nesuororzod nneayud .H.w>om zm
< — oard nAgeq ¢— — 29 «— - 9a1d nageg '« |- nageg o nageg Yl mageg (G L b (B~ =
enjeg eayeg nudfweyz eAyeg enjeg endeg engeg ofueiowpn eAQug M
e B - r Il J , J v ‘ 2
_ nemngiso npnowo _ niyn3owo _ .W
elueoafist elueoafist nfegnys _ euydol " | ISIAPO/NSIAOP LIeA) ARISDS Tl LIEA) | hipoa nneayud e g
_ po aadfodg N LIBA) dupel Ze[Z] (onpexn ey aupei afueaefundocy | " TeA1 NUPEY | sen | TEA) MUPEY m
L J |_ g ] eupey eupey =
e 3
I
o



Marko GloZini¢

Diplomski rad

5 MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 8. Morfoloska matrica uredaja za tocenje piva

Pivu tociti

Kroz dno

Pipa

Bacvu prihvatiti

Jedan Dva Tri

Broj to¢ionika ‘Lﬂ!
Y
Ladica Rolice Ruc¢no

Mobilnost uredaja
omoguciti

Fiksno

Kotaciéi

Umetanje bacve
omoguciti

Vrata

Klizna vrata

Vertikalno Horizontalno

-
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Bacvu spojiti

Slider Sankey

Plin pod tlakom
pozicionirati
Jedan ventil Dva ventila
».l 2\
Plin pod tlakom g
regulirati M

Elektri¢no energiju
dovesti

Elektri¢ni kabel

Elektri¢nu energiju
regulirati

On/off Frekventni
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Elektromotor

Elektri¢nu energiju
pretvoriti u
mehanicku

Elektri¢nu energiju
prenesti na rashladnu
tekuc¢inu

Dantoss ==
[T
08 e

Perforirana resetka

Multi funkcionala reSetka

Cagu prihvatiti

Industrijska rucica

Industrijska rucka

Prihvat za transport

osigurati p
Termometar za vanjsku montazu
Temperaturu
hladenog prostora
mjeriti
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6 KONCIPIRANJE I VREDNOVANJE KONCEPATA
6.1 Koncept1
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Slika 20. Koncep 1. u presjeku

Koncept prvi prikazan je na slici 20. Sastoji se od hladenog prostora omedenog sa
gornjim (1) i donjim rashladnim panelom (8), bo¢nim panelima (11), (6) i (12) te vratima (2)
koja se otvaraju kako je prikazano na slici 21. Gabaritne dimenzije rashladnog prostora
(kotirane na slikama 15 i 16) odabrane su na nacin da uredaj moZe primiti bilo jednu 50 L,

dvije 30 L ili ¢ak cetiri 20 L ba¢ve piva.

Mobilnost uredaja je omoguc¢ena pomocu velikih (9) i malih (10) kotaci¢a, te ru¢kom (7) koja

se nalazi na straznjoj strani.
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Slika 21. Koncept 1. u tlocrtu

Prostor u kojem se nalaze kompresor (5) i1 kondenzator (4) zatvoren je s limom (14) i
panelima (6) 1 (11). Panel (11) ima malen provrt kroz koji se povuku sve potrebne cijevi i Zice
u rashladni prostor. Uredaj sadrZi jedan ,,toranj* piva (13) sa jednim tofionikom kako bi se
uStedjelo na cijeni. Gornji panel 1 ima kosine koje ¢ine malenu kadu u koju se slijeva sva
prolivena piva. Iznad kade je perforiran metalni lim kroz koji moZe proc¢i piva, te ima za

funkciju prihvatiti ¢aSu ili kriglu.

° v/

Slika 22. Koncept 1 u izometriji
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Slika 23. Mehanizam za zamjenu bacve

A-A

S
| | } )
8
. 1
Vo

Slika 24. Presjek A-A

Kako bi se laksSe uklonila prazna i joS vaZnije stavila puna bac¢va piva u uredaj osmisljen je
jednostavan mehanizam za zamjenu bac¢ve prikazan na slici 23. Kako bi optere¢enje bilo
manje mehanizam se sastoji od dvije osovine u jednom redu. Tu su i vanjskih limovi (1) i (4)
koji imaju provrte kroz koje se montira osovina (2). Osovina (2) s jedne je strane fiksirana na
vanjski lim (1), a s druge strane naslonjena na srednji lim (7) koji za to ima predvidene utore.
Pomic¢an dio mehanizma rotira oko osovine (6) kako je prikazano na slici. Kod umetanja
bacve moZe se, a 1 ne mora Koristiti nozica (5) koja slobodno rotira. Kao grani¢nik kod

guranja bac¢ve u uredaj osmisljen je lim (3).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Marko GloZini¢ Diplomski rad

6.2 Koncept 2
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Slika 25. Koncept 2 u presjeku

Koncept drugi prikazan je na slici 25. Sastoji se od hladenog prostora omedenog sa
gornjim (1) i donjim (8) rashladnim panelom, boc¢nim panelima (11), (6) i (12), te vratima (2)
koja se otvaraju kako je prikazano na slici 19. Gabaritne dimenzije rashladnog prostora
odabrane su na nacin da uredaj moZe primiti bilo jednu 50 L, dvije 30 L ili ¢ak cetiri 20 L

bacve pive.

Prostor u kojem se nalaze kompresor 5 1 kondenzator 4 zatvoren je sa limom (14) 1 panelima
(6), (11). Panel (11) ima malen provrt kroz koji se povuku sve potrebne cijevi i Zice u
rashladni prostor. Uredaj sadrzi dva tornja piva (13) sa jednim toCionikom. Gornji panel (1)
ima kosine koje ¢ine malenu kadu u koju se slijeva sva prolivena piva. Iznad kade je

perforiran metalni lim kroz koji moZe pro¢i piva, te ima za funkciju prihvatiti ¢asu ili kriglu.
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Slika 26. Koncept 2. u tlocrtu

Mobilnost uredaja je omogucéena pomocu velikih kotaca (9), te ruckom (7) koja se nalazi na
straznjoj strani. Radi vece stabilnosti kod rada umjesto prednjih kotaCi¢a nalaze se

industrijske noZice (10).

Slika 27. Koncept 2. u izometriji
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Slika 28. Mehanizam za zamjenu bacve

Kako bi se laksSe uklonila prazna i joS vaZnije stavila puna bacva piva u uredaj osmisljen je
mehanizam za zamjenu bacve prikazan na slici (28). Sastoji se od ladice (17) na koju su
ugradeni kotacic¢i (18) vodeni po vodilici (21). Tek kada su vrata (2) u horizontalnom poloZaju
moguce je izvuéi ladicu (17) iz hladenog prostora. Otvaranje ladice principom je slicno

rjeSenju kao u perilici za pranje suda.
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6.3 Koncept 3
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Slika 29. Koncept 3. u presjeku

Koncept tre¢i prikazan je na slici (29). Kako bi se maksimalno pojednostavila i
pojeftinila konstrukcija hladenog prostora omeden je sa minimalnih Sest panela. To je
omoguceno izmjeStanjem prostora, u kojem se nalaze kondenzator (9) i kompresor (10), na
gornji panel 1. Ogradeni su limom 8 koji u eksploataciji moZe posluZiti kao Sank. Isparivac¢

(7) je sa ostatkom rashladnog sustava povezan kroz provrt na gornjem rashladnom panelu (1).

Naglasena je kruZzna cirkulacija zraka prikazana na slici 29. gdje ventilator povlaci zrak
preko isparivaca skrivenog unutar izoliranog prostora u kuciStu te ga na taj nacin ohladi i opet

usmjeri na bacvu piva u cilju da se proces hladenja skrati.
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SRAVIVAVRRY:

Slika 30. Koncept 3. u tlocrtu

Vrata 5 se otvaraju kako je prikazano na slici 30. Gabaritne dimenzije rashladnog prostora
(kotirane na slikama 22 i 24) odabrane su na nacin da uredaj moZe primiti bilo jednu 50 L ili
dvije 30 L bacve. Mobilnost uredaja je omogucena pomocu Cetiri mala kotaca 4, te ruckama

14 koje se nalazi na prednjoj strani uredaja i lako su dostupna korisniku.

Slika 31. Koncept 3. u izometriji
Uredaj sadrZi jedan ,,toranj piva (12)sa jednim to¢ionikom. Gornji panel (1) ima kosine koje
¢ine malenu kadu u koju se slijeva sva prolivena piva. Iznad kade je perforiran metalni lim

kroz koji moZe proci piva, te ima za funkciju prihvatiti ¢asu ili kriglu.

Posto je u zadatku definirano da je konstrukcija mehanizma za vadenje i umetanje bacve
poZeljna, a ne nuzna, ovaj koncept ne sadrzi navedeni mehanizam kako bi se pojednostavila

konstrukcija i montaza, te pojeftinila i obujmom smanjila tehnologija izrade dijelova.
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6.4 Vrednovanje koncepta

Tablica 9. Vrednovanje koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Kapacitet + + -
Dimenzije +/- +/- +

Jednostavnost +/- +/- +
Mehanizam zamjene + +/- -
Izgled +/- +/- -
Otvaranje vrata + +/- +
Mobilnost + +/- +
Cijena +/- +/- +

)> 5,5 4,5 5

Tri osmiSljena koncepta prezentirana su djelatnicima tvrtke Oprema d.d. te su u zajednickoj
analizi postavljeni kriteriji prema kojima su oni vrednovani. Ovisno o zadovoljenju kriterija
proizvodu je dodjeljen plus (+) Sto znaci da u potpunosti odgovara postavljenom zahjtevu,

plus-minus (-/+) znaci djelomi¢no ispunjenje zahtjeva te minus (-) da nezadovaljava.

Koncept 1 je ocijenjen najbolje zbog velikog kapaciteta i inovativhog mehanizma zamjene te
djelomicnog ispunjenja zahtjeva na dimenzije, izgled i cijenu. Koncept 2 je prosjecno dobro
ocijenjen. Jedina karakteristika koja potpuno zadovoljava je kapacitet. Koncept 3, za razliku
od odabranog, je bolje ocijenjen $to se tiCe dimenzija na Stetu manjeg kapaciteta, te

jednostavnosti na veliku Stetu izgleda, nema mehanizam zamjene, ali postiZe dobru cijenu.
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7 PRORACUN I DETALJNA RAZRADA

7.1 Termodinamicki proracun isparivaca

U ovom poglavlju proveden je proracun isparivata uredaja za hladenje piva u bacvi.
Proracunati isparivac se sastoji od orebrenih horizontalnih bakrenih cijevi u rednom rasporedu
u kojima isparava rashladni medij. S ciljem povecanja izmjene topline povecava se ukupna
povrSina na strani zraka $to se ostvaruje ugradnjom ravnih rebara koja su ¢vrsto vezana na
horizontalne cijevi. Takoder, da bi se povecao koeficijent prijelaza topline na strani zraka,
odnosno ukupni koeficijent prolaza topline, predvidena je ugradnja ventilatora kojima se
ostvaruje prisilna cirkulacija zraka kroz isparivac, ali i u samom hladenom prostoru. Neki
uvjeti koji se nalaze u originalnom zadatku su u ovom proracunu postroZeni pa je tako vrijeme

hladenja pive na Zeljenu temperaturu smanjeno s 24 h na 6 h.

Poznato:

e temperatura isparavanja ;=0 °C

e temperatura kondenzacije 9y = 40 °C

* rashladni medij - R134a

e temperatura okoline 9, =32 °C

* temperature pive kod umetanja u uredaj: 9= 22 °C
 Zeljena temperatura pive: 9, =7 °C

* kapacitet aparata 50 L / 6h

» konstrukcijske karakteristike isparivaca

7.1.1 Odredivanje rashladnog ucinka hladnjaka

* Rashladni kapacitet (u¢inak) potreban za hladenje piva:

0, _m, (&, , [AD

o ==

"ot t 2.1)
o = 503195805

P 6 3600
® =145,68W

* Rashladni kapacitet (u¢inak) potreban za hladenje bacve:

® :%:mb@p'bmﬂ
"ot t 2.2)
12,70302005
o, =220
63600
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®, =443 W

* Projektni transmisijski gubici

¢ =k[AIAS 2.3)
¢, = _ CATAS
tr 1 . 1
oy Tizo oy
ai Aizo aO
1
= +

D, T 00T [4 00,58 [0,95) +2 [0, 58 [0, 65)] (25

20 0,026 11
& =5711W
» Toplinsko opterecenja ventilatora prema [4]:
®, =0, mF, 2.4)
¢ =1,24501201
® =27,39W

* Projektna snaga rashladnog ucinka jednaka je zbroju toplinkih dobitaka pojednih izvora:

D, =>

cDo =q)p+q)b+q)tr+q)v

(2.5)

&, =145,68+4,43+57,11+27,39

® =235W
7.1.2 Maseni protok radne tvari

Odredene su karakteristi¢ne to¢ke uz pretpostavljeni stupanj djelovanja kompresora te

temperature isparavanja, kondenzacije, pregrijana i pothladenja.

* Stupanj djelovanja kompresora:

—_ h2s _h‘l
homp = 3.1
Meom =,
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» Proizlazi entalpija u radnoj tocki 2:

="l (.2
,7komp
b = 430,54 -403,07 +403,07
0,75
h, = 438,98ﬂ
kg
Tablica 9. To¢ke procesa hladenja
Tocka 9,°C p, bar h, kJ/kg s, kI/kgK
1 5 2,928 403,07 1,7433
2s 50 10,1659 430,54 1,7433
2 53 10,1659 438,98 1,7543
3 35 10,1659 248,99 -
4 0 2,928 248,99 -
KR
/ \ v
* 10,1659 bar T ha
4L0°C oA
2,928 bar ]
0°C \\ 5
:1;.
<
S
Slika 32. Karakteristi¢ne to¢ke procesa hladenja
* Maseni udio pare nakon prigusenja:
x4 = h4"_ h|
h'=h (3.3)
‘= 248,99 - 200
Y 398,6-200
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kg..,

x, =0,25
kgmp

* Maseni protok radne tvari:

— o

Qnrr —
h =, (3.4)

235
(403,07 —248,99) 1000

4prr =
Gorr = 0,00153k—g
R)

7.1.3 Koeficijent prijelaza topline s unutarnje strane cijevi

Unutar isparivaca dolazi do isparavanja i pregrijanja radne tvari. Za proracun koeficijenta

prijelaza topline s unutarnje strane Koriste se izrazi prema [7]:

* Reynoldsova znacajaka:
Re = ﬂ'
Ay 4.1)

oz 410,00143
7710,0095 271,08 10°°

Re =754

e Konstanta K¢:

_h-h
Kf =—
LG 4.2)
= (403,07-248,99) 1o*
! 0,38509,81
K, =40795,9

* Nusseltov broj za kompletno isparavanje:

Nu,, =0,85007 [[Re’[K )"
' (4.3)

Nu, =0,85007 [(754° [40795,9)""

Nu, =119
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» Srednji koeficijent prijelaza topline ouy:

Nu, [A'
a =

m

u

a = 11910,092
0,0095

w

m*K

a =1152

7.1.4 Koeficijent prijelaza topline na strani zraka

» Konstrukcijske karakteristike isparivaca:

St=5.6

FouE EEEE

—

lr=25

L]

o BB

br=25

0.1

Slika 33. Konstrukcijske karakteristike isparivaca
d, =10 mm
d, =9 mm
I, =25 mm
b, =25 mm
Si=15,6 mm

0, =0,1 mm

* Projektni protok zraka:

V, =180 m* / h

* Iz jednadZbe ukupnog protoka zraka V, slijedi da je 9, :

4.4)
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V.= % 4.5)
Ioz Ij.pz |119zul _192iz)

_ 9

Z921'2 19214[ R
p z Ij'pz |]/u

9 =7 235 D3600
* 1,25291,0053 180 1000

9. =3,27°C
* Promjena temperature kroz isparivac

0
1°C
~

---- 327°C

A

Slika 34. Promjena temperature Kroz isparivac

e Srednja temperatura kroz isparivac:

9., -9.)
19 =~ ( zul ziz
m > 4.6)
_(7-3,27)
m 2
J, =5C
e Ulazna brzina zraka u ispariva¢ wy:
%
Wy = ——
HL (4.7)
_ 180
W p—
’ 0,1[0,383600
w, =1,322
K
52
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* Brzina zraka uslijed suZenja poprecnog presjeka i orebrenja cijevi wp:

- l) Sr
Wm - WO _ _5
L=d, §,-9, 4.8)
W =1320 0,025 E 0,0056
0,025-0,01 0,0056-0,0001
w =2,23m/s

* Reynoldsova zancajka:

Re - Wm Ij1\1 mz
T (4.9)
_ 2,23[0,0101,2529
Re = —
17,4790
Re =1601

* Prandtlova znacajka uz srednju temperaturu 9,:

s

P(9=5°C) :'72/1 r (4.10)
Pr(9 =5°C) = 17,479 [0, 0053

24,44
Pr(#=5°C)=0,719
*  Nuprema [6]:

P 1/4
N, =c[Re’”EIPr"[E r”j

P, (4.10)

1/4
. N o (P}
- ucilju pojednostavljenja proraCuna zanemaren je ¢lan Pr jer iznosi priblizno 1
iy

S

N, =0,260601"° [0,719"%
N, =19,32

» Koeficjent prijelaza topline na neorebrenom snopu:

Nu A
a. =

0
d, 4.11)

g =19.32 24,4400
‘ 0,01
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@, = 47,22
m

* Debljina stjenke cijevi:

_du_di

¥

3, =0,25

* Unutarnja povrsina cijevi svedena na jedan metar:

A=g0

A =0,009507

2

A =0,02982
m

e PovrSina rebra:

2 4> 0t
A ==| b0, -~
s(” 4j

t

2

A =
0,0056

2
(0, 025[0,025 —wj

A, =0,1979m* / m

* PovrSina glatkog dijela izmedu rebara:
A= o

t

A = 0,0056-0,0001 0,010 07
0,0056

A, =0,030858m> / m

* (Cjelokupna vanjska povrsina orebrene cijevi:

A=A+ 4,

A=0,1979+0,030858

4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)
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A=0,228758 m* /' m

* PovrSina neorebrene cijevi ( bez uceSc¢a rebra):

A, =d, Or

A, =0,01007

A, =0,0314 m* / m

*  Omyjer ukupne i neorebrene cijevi:

A
77

10,2287

¢_0,o314

$=7,28

* Iz odnosa slijedi:

a4 -0.65
a()

a, =a, 0,65
a, =47,2200,65

w

2

a4, =30,69—
m

Za odnos:

by (0,025 _, oo
d, 0,01

a

* Ocitan faktor povrSine o:
p=21

e Pomoc¢na veli¢ina Y

Y= %GZ_
A O

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.21)
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Y=4O,62l
m

* Stupanj djelovanja rebra:
d
X =yl
1)

X =40,62 [é%] (2,1

X =0,42

* (Ocitan stupanj djelovanja rebra 9:

9=0,93

» Prividni koeficijent prijelaza topline na strani zraka Q' :

aZ:aR[l—(l—ﬁ)ETZ—R}

a, =30, 69{1—(1—0,93) M}

0,2288

4

a.=28,83—
m

7.1.5 Koeficijent prolaza topline k sveden na vanjsku orebrenu povrsinu:

1 +0,2288[é 1 +0,25)
28,83 0,0298 (1355 372

%4

m*K

k=215

7.1.6  Potrebna duljina isparivaca L:

* Srednja logaritamska temperaturna razlika:

Aﬁm - (ﬂzul _79i)_(ﬂziz _ﬂl)

ln 192141 _191'
z9ziz - z91

4.22)

(4.23)

(4.24)

5.1
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AS _(7-0)-(3.27-0)

" 7
In| ——
(127}

AS =4,9"C

* Toplinski tok koji orebrena povrSina prenosi po metru cijevi:

O =k[AIAS,
(5.2)
Q0 =21,510,228814,9
0= 24,1E
m
* Duljina isparivaca:
r=2
Q (5.3)
_ 235
24,1
L=9,75m
7.1.7 Izvedbena duljina isparivaca
e Ukupan broj paralelnih cijevi n:
L
n, = 2 (5.4)
_ 9,75
n =
" 0,385
n, =25,32

Zbog konstrukcijskih razloga, kao i1 postavljenih zahtjeva, da bi smanjili gabaritne
dimenzije uredaja i ucinili ga ¢im kompatnijim u stvarnosti je uzet isparivac¢ sa nesto manjom

izvedbenom duljinom, ali to nije problem zbog postroZenih ulaznih parametara.

* Broj cijevi po Sirini:

n =4
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* Broj cijevi po visini:
n, =6

* Konacan broj cijevi:

n=n, &, (5.5)
n=6x4
n=24

* Izvedbena duljina isparivaca

L =n(, (5.6)
L, =24[0,385
L =9,24m

7.2 Odabir standardnih dijelova

7.2.1 Odabir kompresora

Kompresor je odabran pomoc¢u Danfoss-ovog programa ,,Coolselector 2 [13] koji

omogucava korisniku odabir komponenata na temelju ulaznih podataka koje upisuje korisnik.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Marko GloZini¢

Diplomski rad

Operating conditions
Refrigerant: R134a
Evaporating dew point temperature: 273 K Condensing temperature: 313 K
Evaporating pressure: 292900 Pa Condensing pressure: 1012000 Pa
Useful superheat: 50 K Subcooling: 5.0 K
Additional superheat: 0 K Additional subcooling: 0 K
Return gas temperature: 278 K Total subcooling: 50 K
Liquid temperature: 308 K
Rating conditions: Custom
' Required cooling capacity: 235 W
Selection: TL3F, R134a
Model PLESOF B30G B38G
Technology Reciprocating Reciprocating Reciprocating Reciprocating
Configuration Single Single Single Single
Refrigerant R134a R134a R134a R134a
Capacity control Fixed speed Fixed speed Fixed speed Fixed speed
Speed [rpm] 2900 3000 3000
Cooling [W] 197.4 257.4 295.5
COP cooling [W/W] 235 2.41 2.3
Heating [W] 2311 3644 4235
COP heating [W/W] 275 3.41 3.31
Power [W] 84.15 107 127.9
Current [A] 0.404 0.819 1.058
Frequency [Hz] S0 | 50 S0
Power supply 220-240V1 ph 220-240V1ph 220-240V1 ph 220-240V1 ph
Mass fow [kg/s] 0.001285 0.001332 0.00167S 0.001924
Selected code number and spare parts
Code number- 195B0254. TL3F, Single pack pcs, 1

Slika 35. Odabir kompresora

7.2.2 Odabir kondenzatora

Odabran je sljede¢i kompresor: Danfoss TL3F, Standard Compressor, R134a, 220V, 50 Hz.

Odabran kompresor ima za 5% manji rashladni uc¢inak od definiranog, ali to ne predstavlja

problem jer je projektna snaga rashladnog ucinka izraCunata iz postroZenih ulaznih parametara.

Kondenzator je proracunat i odabran prema ,,LLU-VE exchangers‘ katalogu [14].
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Scelta analitica Analytical selection Seléction analytique Analytische Auswahl
PC = PExFCx15/ATxFTxFAx 1/FR
PC = Potenza condensatore Condenser capacity Puissance condenseur Verfliissigerleistung
PE = Potenza evaporatore Evaporator capacity Puissance évaporateur Verdampferleistung
FC = Fattore compressore Compressor factor Facteur compresseur Faktor Kompressor
15/AT = Fattore AT AT factor Facteur AT Faktor AT
FT = Fattore temperatura ambiente Ambient temperature factor Facteur température ambiante Faktor Umgebungstemperatur
FA = Fattore altitudine Altitude factor Facteur altitude Faktor Meereshohe
FR = Fattore refrigerante Refrigerant factor Facteur réfrigérant Faktor Kaltemittel
(Da usare quando non si dispone dei dati del compressore) Fattore temperatura ambiente Ambient Temperature factor
s (May be used when compressor data are not available) Facteur température ambiante Faktor Umgebungstemperatur
B (On peut I'utiliser si on ne dispose pas des données des compresseurs)

%g (2u verwenden wenn Kompressor Daten nicht vorhanden)

o 24 Per compressori aperti FC xK

§ 5 23 For open 3 FCxK

o 2 \ Pour compresseurs ouverts : FC x K

= Fur offene Kompressoren :  FC x K

s 53 - N\ TE°C K
§ § 'gj 2,1 \ N \ +10 0,960
52 ggz,o AN 42 Dot FA foeaivore Alitude factor
g2 S \\‘\\ 20 0.915 Facteur altitude Faktor Meereshthe
S5 82 19 30 0,900 —]
83 § s HN NN 40 0.885 %
g%‘éé 1,7 §‘\\‘\§\Q‘\ FA | 100 (§1.013 | 1,027 | 1,042 | 1,058 | 1,074 | 1,000 | 1,107
g ’ \ \ \ 9 i B i A B i ) '
~ N

gg 16 N \\ N30 \\ ~N
£s Ts 7 S o | 180 | 200 | 220 | 2400 | 20 | 280 | so0
58 gE 14 7k e 30 e PA [ 1124 | 1142 | 1,160 | 1,080 | 1201 | 1222 | 123 | 1285
O§§ 1,3 M <Temperatup di co Tone §\
L 55 ¢, nsing t ratlire

o3 Tenjpérature tion

28 14 nsations tur

g 5 - FR Fattore refrigerante Refrigerant factor

% 3 1,0 | - Facteur réfrigérant Faktor Kaltemittel

g8

g g -40 -30 -20 -10 0 +10

%3 0 Temperatura di evaporazione  Evaporating temperature

— TE ( C) Température d'évaporation Verrkampﬂ%gﬁemperatu

Slika 36. Proracun kondenzatora

¢ Ucdinak kondenzatora:

®, = d, (FCE- [FT [FAE—
AT FR 6.1)
P = 221,2EI1,3E]{§EI],017 EI]EII—
8 0,93
@, =589,6W
¢ Izbor kondenzatora:
60
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STVF
odello ne 6 g 00 9 G

Capacita Capacity AT 15K w 470 665 745 925 1000 1235 1385 1565 1935

Assorbimento totale 12200V s0iE w 29 30 29 33 30 45 33 58 45

Total consuption A 0,18 0,20 0,18 0,21 0,20 0,32 0,21 0,36 0,32

Peso Weight kg 2.1 24 3 28 3.6 35 44 5.9 5.5

Note Note onm on onm AR on AR AR on AR

[ DATI COMUNI / COMMON [ ATA

Elettroventilatori Fans n°x @ mm 1x 170 1x 200 1x 170 1x 230 1x 200 1x 254 1x 230 2x170 1x 254

Portata d'aria Air quantity mh 255 330 220 450 290 650 390 440 570

Livello pressione sonoraSound pressure level <> db (A) 29 3% 29 36 34 40 36 32 40

Superficie Surface m? 0,55 0,75 1.1 1 15 1,25 2 2,35 25

Volume interno Internal volume dm?® 0,13 0,18 0,26 0,25 0,36 03 0,5 0,56 0,6
A mm 185 215 185 245 215 275 245 395 275
B mm 184 214 184 244 214 274 244 184 274
[ mm 30 30 60 30 60 30 60 60 60
D mm 141 143 171 148 173 152 178 17 182

Dimensioni E mm 30 30 30 35 30 35 35 30 35

Dimensions F mm 45 47,5 75 48 71,5 49 78 75 79
G mm 40 41,5 52 445 54,5 455 57,5 52 58,5
H mm 214 238 214 268 238 298 268 428 299
L mm 230 254 230 284 254 314 284 (273 314
M mm 92 93,5 122 99 1235 101 129 122 131

Attacchi Connections @ mm 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Slika 37. Odabir kondenzatora
Odabran je sljedeci kondenzator: LU-VE STVF-67
Fakultet strojarstva i brodogradnje 61
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8 MODEL

Slika 38. Uredaj za hladenje i to¢enje piva

Slika 39. Mehanizam za zamjenu bacve

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62
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Slika 40. Kapacitet uredaja 20 1

Slika 41. Kapacitet uredaja 30 1
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Slika 42. Panel vrata

Slika 43. Rashladni krug
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Design by CADLab

542

e =
an
O
Detalj A
Mierilo 11
x
= A
Napomena: Rezanje izvesti prema CAD modelu
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-08-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-08-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-08-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-08-17 Dr.sc Mario Sforga
Mentor Nov-08-17 Dr.sc.Mario Storga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal:  X6CPNi1B-10KT  [Masa 2.06 kg |[J [PLOMSK| RAD
6@ Naziv: Pazicija: ——
Mierilo orginala Lim podnozja unufrasnji Z |
Listova: 1
1:5 Crtez broj: List: 1
01-07-0 '
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Design by CADLab

27

Ra 3.7

0.5x45°

1x45°
O
R |- N
A —
x45°
15
18
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-15-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-15-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-15-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-15-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-15-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal:  X6CPNi1B-10KT  [Masa 0.02 kg |[J [PLOMSK| RAD
6 @ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala Mafica osovine 3 Lctova:
5: Crtez broj: List: 1
01-03-01 ‘




5944

Design by CADLab

Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-18-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-18-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crfao Nov-18-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-18-17 Or.st. Mario Storga
Mentor Nov-18-17 Or.sc. Mario Storga
Objek: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  X6CPNi18-10KT  |Masa 0.28 kg | [J [PLOMSK | RAD
6 @ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala Osoving 1
Listova: 1
101 Crtez broj: List: 1
01-03-01 |
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Design by CADLab
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Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-15-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-15-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-15-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-15-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-15-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal.  X6CrNi18-10KT  |Masz 09 kg | [ |PLOMSK| RAD
6 @ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala V\jak kofaca L Lctova:
11 Crtez broj: List: 1
01-04-0 '




razvijeni oblik
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Design by CADLab

(@]
mM
Napomena: Rezanje izvesfi prema CAD modelu
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-16-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-16-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-16-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-16-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-16-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal:  X6CPNi1B-10KT  [Masa 0.02 kg |[J [PLOMSK| RAD
6@ Naziv: Pozicija: ——
' Ojacanje panfa 5
Mjerilo orginala J e Lctova:
11 Crtez broj: List: 1
01-05-01 '
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Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-18-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-18-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-18-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-18-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-18-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  LSR Masa: 0.04 kg | [J [PLOMSKT RAD
6@ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala Briva d@ﬂja 9 Lctova:
1:5 Crtez broj: List: 1
01-07-01 '
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Design by CADLab
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590

L0

Defalj A
Mjerilo 1.2

Razvijeni oblik

255

590
+
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lzometrija

08-01-01
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Napomena: Rezanje izvesfi prema CAD modelu
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-18-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-18-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-18-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-18-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-18-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOﬂStPUkCijSki
Materijal.  X6CTNi18-10KT  |Mas= 039 kg | [J|PLOMSK]| RAD
6@ Naziv: Pazicija: ——
Mierilo orginala Profil nepomicni desni L
Listova: 1
1.5 -
Crtez broj: List. 1
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Napomena: Rezanje izvesti prema CAD modelu
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-23-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-23-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-23-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-23-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-23-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal.  X6CTNi18-10KT  |Mas= 039 kg | [J|PLOMSK]| RAD
6@ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala Profil Lijevi nepomicne Z o
1:5 Crtez broj: List: 1
08-07-01 ‘
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Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-29-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-29-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-29-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-29-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-29-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odsftupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni Konstrukeijski
Materijal.  X6CTNi18-10KT  [Mas= 053 kg | [ |PLOMSK]| RAD
6@ Naziv: Pozicija: o\ 4,
Mierilo orginala Profil nepomicni sredn]i 3 o
1.2 2
Crtez broj: List. 1

08-03-01
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| | Napomena: Rezanje izvesfi prema CAD modelu
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-20-17 Marko Glozinic @
1.5 Razradio Nov-20-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
A Crtao Nov-20-17 Marko Glozinic
J Pregledao Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
EA o~ Mentor Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
i Objekt: i . _00-
10 Kegerator Objekt broj:  00-00-00
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Dozvoljeno odstupanje za nefolerancijske mjere HRN A1.410 suzeni KOHSTPUK[USM
Materijal.  X6CTNi18-10KT  [Mas= 036 kg | ) |PLOMSK]| RAD
6@ Naziv: Pozicija: o\ 4,
Mierilo orginala Granicnik nepomicne trake L |
Listova: 1
1.2 2
Crtez broj: List. 1

08-04-01
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2 Val jak 1 08-05-02 PVC D13x194 0.03
1 Osovinica 1 08-05-01 X6CrNi18-10KT @Tx237 0.07
‘ . Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodjac Masa
Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-20-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-20-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-20-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: o Smjer: Kopija
Ocvrstiti Ljepilom Konstrukcijski
Materijal: Masa: 0.1 kg D ‘thMSK ‘ @AD
6 @ Naziv: Pazicija: ——
' Rolica 5
Mjerilo orginala Listovs: 1
1.7 Crtez broj: List: 1
08-05-00 '
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Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-20-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-20-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-20-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  X6CPNi1B-10KT  [Masa 0.07 kg |[J [PLOMSK| RAD
6@ Naziv: Pozicija: ——
Mjerilo orginala Osovinica 1 Lctova:
2. Crtez broj: List: 1
08-05-0" '
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Datum Ime | prezime Pofpis
Projektirao Nov-20-17 Marko Glozinic @
Razradio Nov-20-17 Marko Glozinic FSB Zagr‘et]
Crtao Nov-20-17 Marko Glozinic
Pregledao Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Mentor Nov-20-17 Dr.sc. Mario Sforga
Objekt: Objekt broj:  00-00-00
Kegerataor
R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: PVC Masa: 0.03 kg JIPLOMSK T RAD
6 @ Naziv: Pazicija: ——
Mjerilo orginala VSUSK Z Lctova:
1.7 Crtez broj: List: 1
08-05-07 '




