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Autori su izlozili naCin ispitivanja 
uredaja za hladenje mleka koji je radio 
kao toplotna pumpa, obezbedujuCi 
toplu vodu Cija je temperatura bila 
55-60 "C . Rashladni uredaj sa 

- kompresorom instalisane snage 2,2 kW, 
imao je tri vrste kondenzatora: 
kondenzator u bojleru za vodu, 
zapremine 295 1, zatim protocni sa 
vodom i vazdusni kondenzator. Svi 
rezultati ispitivanja pnkazani su 
dijagramima. Vrema ispitivanja je 
iznosilo oko 100 minuta, koliko traje i 
hladenje mleka sa temperature od 
37"C na 4 "C. 
Kompletna ispitivanja su vrsena na 
uredajima marke »Hewlett-Packard« 
3456 A i 3497. 

Uvod 
Opca energetska kriza, toliko karaktenis tiena 

za svjetsku ekonomiju posljednjeg decenija, do­
prinijela je indirelktno ubrzanom razvoju i reali­
zaciji tehniokih projekata namijenjenih uglav­
nom racionalnijem iskoni.stenju energet'skih re­
zervi. Mnostvo tehnoloskih insta:lacija sa poveea­
nim stupnjem iskoristenja, kao i brojni pokusaji 
isk01-istenja alternativne energije (sunce, zemlja, 
vjetar itd .), zivo svjedoce 0 toj tendenoiji. U po­
sljednje vrijeme, pdljoprivredno viso'ko razvije­
ne zemlje (kao npI'. zemlje Beneluxa) posvetile u 
mnogo paZnje ; dlozile Zlla,tna finansijska sr-d­
stva u izgradnju i prakticnu upotrebu toplinskih 
pumpi. 

Toplins,ke pumpe se, izmedu ostalih naeina, 
primjenjuju ,i u procesu hladenja mhje:ka na sto­
carskim dab rima, Svrha ovog clanka i jeste da 
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se priJkaz.u relevant'ni rezultati eksperimenta iz· 
vedenog na farmi »De Vijf Roeden« u Duivenu, 
,kod Arnhema, u Holandiji, na kojoj ima 80 kra­
va. Mjerenja su obav.jjena u travnju 1983, u tipic­
nim k,Iimatslkim uvjetima za ovdasnju geograf­
sku sirinu. 

Eksperimentalni dio 

Fre:kvencija do:laska (kontejne ra) za ubir 
mlijeka na stoene fanme smanjila se u Holandi­
ji posljednjih godina do dva dolask a tjedno. In­
ternacionalna federacija F, 1. L. (Federation In­
ternationale des La<iteries) donijel je nedavno 
niz rigoroznih propisa 'koji se odn se na proces 
ohladivanja i odrhvanja mlijeka do momenta 
dolaSika kontejnera (nakon muze Tava mlijcko 
trebada se ohladi na 4,0"C u rak od 2,5 sata, 
zbog opasnosti kvarrenja), sto je ave.Jo mnoge 
poljoprivrednike da nabave rashladne u.redajc 
veceg kapaciteta [1]. Da bi se ,i'st vremeno dje· 
lomicno rijesio i sve akutniji ,p roblem poslkup­
ljenja enengije, veCina je poljoprivrednika naba­
vila uz agregat i specijalne kondenzatore , koji u 
sklopu sa agregatom cine toplotnu pumpu [2}. 

Za izvodenje eksperimenta opisanog u OVOlll 

Clanku odabrana je toplinska pumpa »Packo 
Densor«, belgij<skog proizvodaca »Packo-Brothers" 
j.z Zedelgema, prikazana na slioi 1. Mlijeko se 
sakuplja u sprenmi,ku (MT) Packo RM / DX kapa­
citeta 6000 litar3, opremljen()m mje~aILcom S. 
Toplo se mlijeko neposredno na.kon muze po l­
hladuje od 37 na 20"C. Jednos trano djelujuci 
dvostepeni Ikompresor taplinske d izalice (HP) je 
»Bitzer BHS 500 S« (sva'ki cilindar ima volumen 
od 103 cm3), a za njegov pogon u potrebljava se 
elektromotor od 2,2. Nakon usisavanja ruisko­
tlacnih para heona R12, kompreso r ih sabija izo­
entropno do vi'sokotlacnih pregrij anih para , usli· 
jed cega dolazi do kondenzacije u bojler-konden­
zatoru (BC) »Pac,ko Densor«, .kapaciteta 295 lita · 
ra. U seriji (Be) prilkljucen jc dodatni, vodom 
hladeni kondenzator (WC) . Suv:isalk energije na­
stale kondenzacijom (u s.Jucaju da su kapaciteti 
BC i WC posve is,koristeni) ddvodi se zrakom 
hladenim kondellLatorom sa elva ventilatora ti­
pa »MliHe'r AD 12« (AC). Temperatura vode u 
(BC) moze doseci maksimalno 55 "C, dok je po­
rast u (WC) nesto visi - tj. do 60"C. 
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51. 1. Serna toplinske purnpe; MT - spremnik m li­
jeka, S - mjesalica, E - ekspan zioni ventil, HE _ 
izmenjivac topline, I - izolacijsk i sioj, HP _ 
kompresor toplinske pumpe, BC - bojler-konden­
zalor, CPR - r egulalor pritiska u kondenzatoru, 
WC - vodol71 h laaeni kondenzator, AC - zra!com 
hladeni kondenzator sa venlilalorom 

8C 

veda 
~-- --.~ 

Za dobivanj ~ uvida urad toplinske JizcJice 
korisno je promatrati vreme!1ske p:-omjcne tem­
perature i tla;ka na karakteristicnim lokacijama. 
Osim toga je potrebno znati tacnu kolici nu ubra­
nog mlij eka, ukupnu kolicinu energije odvedenc 
iz s,jstema, te iznos elektr icne energije utrosene 
za pogon svih komponenata toplinske dizalice (u 
svrhu odlfedivanja stupnja rashladnog ucinaL 
Kara:kteristicne mjerne lokacije naznacene su ni:1 
slici 2, brojevima od 1 do 17 (vidi odgovarajuci 
tekst ispod s like). Sva temperaturna mjerenj8 
izvrsena su pomocu termoelemenata o'd b3Jkar­
-konstantana koje smo u laboratoIiiju bazdarili 
(0-90 °C) , upotrebljavajuci precizne zivine ter­
mometre. Termoclementi su poseb'1om pastom 
pricvrsceni uz CJevovOd koj-im protiee Creon (sa 
vanjske strane). Toko'l11 baidarcnja hladna <"voris­
ta svakog pojedll1og termoelementa priklj ucc na su 
na 44422 A 20 - ACQ terminalnu ploc'll (u kon­
taktu sa digitalnim voltmetrom »Hewlett-Packard 
3456 A« ·i data-Ioggerom »Hewlett-Packard 3497«) 
te su na taj nacin u medusobnoj termickoj raN­
noteh. Sva topIa cvorista u ronjena su u k'upku 
(u,lje iii alkoho'l) zeJjene temperature_ Jedan ter · 
moelement je uronjen u Dewarovu posudu na­
punj enu ledom 'll svrhu .kontrole nulte tacke, da­
juci napon YR' Na digitalnom voltmetru »Hew.let 
Packard 3456 A" r egts trira se razli·ka izmedu na­
pona VT izmj erenog za pojedini termoelement 
na tempera turi T, i referen tnog napona VR (s ob­
zirom na temperaturu Ieda). Reprezentativnu vri­
jednost (VT-VR) asociranu sa odredenom tem­
peraturom T izracunali smo zatim :kao aritme­
tieku sredinu svih 17 vrijednosti. Identicni pos­
tU'Pak ponavlja se naravno u eitavom tempera­
turnom intervalu 0- 90°C. Bazdarenjem smo pro. 
nasli slijedecu analiticku ovisnost temperature 
(0C) i termoe'lektriekog napona (V T - VR) (oba u 
voltima): 

T = {-A + v B + C [ (D + VT - VR)J} / E (1) 

gdje konstante A, B, C, DiE nemaju dimenzije, 
nego samo numer,i-ck'll vrijednost: 

51. 2_ Karakteristicna rnjerna mjesta toplillske 
pumpe (sve temperature rashladnog sred -tva mje­
rene su na stijenci cjevovoda); T 1 - tem peratura 
rashLadnog sredstva na tlacnoj strani kompresora 
roC), T2 - temperatura rashladnog sredslva nakol1 
prolaza k1'OZ (BC) roC), T4 - temperatura rashlad­
nog sredstva iza ekspal1zionog venlila tC), T5 ­
lemperatura rashladnog sredslva na/wlI prolaza 
!croz isparivac r ei, T6 - temperatura rllshladrlOg 
sredSlva na uSiS110j strani kompresora roC), T7 _ 
srednja temperatura vode u bojler-kondenzato ru (B) 
tC), T8 - t emperatura vode koja utjeee Il (WC) u 
stupnjevima roC), T9 - temperatura tople vode ko­
ja istjeee iz (WC) tC); TIO - srednja lemperat ura 
mlijeka u spremniku (MT) roC), Tll - temperalura 
pothlaaenog mlijeka pri ulazu u spremnik (M T) 
(OC), Tl2 - temperatura okoLine roC), P13 - apso­
lutni tlak na tlacnoj slrani kompresora toplinske 
pumpe (bar), P14 - apsolulni tlak na usisnoj stra­
ni kompresora toplinske pwnpe (bar), E15 - mje­
rae stvarne eleklrien e snage utrosene radom kornp­
resora (kW), W16 - mjerilo kolicine {opline za 
(WC) u kW/sat, E17 - mjerac IcoliCine vode polro­
sene iz (WC) (m3

). Simboli MT, E , HE, HP, BC, 
WC, Rl2 i AC definisani su ranije (vidi sl. 1). Puna 
Linija na sl. 2. odnosi se na kruzno strujanje ras­
hLadne tvari, a ispre!cidana predocu je strujanje vo­
de u (BC) i (WC) zralca pri (AC) mlijeka (pri MT) i 
snagu predanu kompresoru (E15) 

MT 

TIO 

T4 

R12 

II P13 

BC 

T7 

T8 T17 . L _____ -­

'T2 r----- ...--~ 

, 
wc vada : 

W16: 

.-_L-.....r -....,- - - - ­ - ­

AC vazduh 

,
L _______ _ 

A = 3,862995 x 10-5, B = 14,92273 X 10-- 10 , 

C = 16,9152 X ~O-R, D =:: 1,359033 x 10~;, 

E = 8,4576 x LJ-s. 

Kao !ito je vee spomenuto u tekstu, sve re­
levantne temperature (osim jedne) mjerene su 
termoelementima eiji su koeficijenti upravo na­
vedeni. Za mjerenje .tempera ture u boj ler-kon­
denzatoru (BC) upotrebljena je meta.Jna s1pka sa 
9 ekvidistantnih termoelemenata "Ho'neyweII « 
[3]. Na vee opisani naCin (vi,di gore) bazdare­
njem su odredenikoefioijenti jednadzbe (1) - Oz­
naeivsi komtante u j ednadzbi (1) slcvlma Aj , B

I
, 

CI, DI i EI (u svrhu Iakseg razli1kovanja s obz i­
rom na drugu vrst termoelemenata), dob ija se: 
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A, = 3,872954 X 10-', Bl = 14,999772 x 10- '0, 
C, = 17,373356xlO~1, Dl = 8,735132 x 10- 7 

E, = 8,68676e x 10--s. 

Za mj erenje odgovarajueih tla,kova (vidi sli­
ku 2) u vodovima ko jima cirkulira rashladna 
tvar, upo trebljeni su ,transduceri »Hottinger-Bal· 
dwi n«, sa »Sanborn Dual Channel Carrier Am-

SI. 3. Tipicni mjerni interval hladenja mlijeka 

~h lph 
I I J J I ! I I I I I I t I I I I I 

1m l e i 1m l e I 

'1 ~tc2 

plifier Recorder ~21 «. Ti su s~nzoriindividualno 
baidareni u intervalu od 0 do 15 bara, sa priras­
tom od 1 balra. Za transducer tipa 3203 (0-10 
bara) koji se nalazi na usisnoj strani kompreso­
ra (vidi sl,i,ku 2) proizveden i elektricni signal V 
(u voltima) i tlak P;n (bara) povezani su medu 
sobno relacijom: 

P;n = {[(103 V + 5.136) / 82.664 J + I} (2) 

Na tlacnoj strani kompresora dobiva se za 
transducer 130,35 (0-50 bara) slicna .relacija iz­
medu Pout (bara) i gene r,iranog elekt'ricnog sig­
nala V (volt): 

POU I = {[(1Q3V-l.412) /64.621J + I} (3) 

Oba senzora pri,djucena su tdkoder na dig italni 
voltmetar HP 3456 A »Hewlett-Packard« koji je 
integralni dio scanera »Hewle tt-Packard HP 3497«. 

Vremenska ovisnost stvarne snage E (k\\') 
kompresora regi-s trirana je pomoeu KEMA d. c. 
konvertera koji proizvodi' proporcionalni signal 
V (volt). Dvije veJ,icine medusobno su povezanc 
jednadibo m: 

E = (0 ,98772 V - 0,004) (4) 

Pom-oeu jednadibi (1) do (4) omogueeno je u po­
trebom scanera »Hewlett-Packard HP 3497« au­
tomats ko mjerenj e (Ikao i crtanje dijagrama) na 
svim vainim lokacij ama toplinske diza lice. 

Iznos cjeloleupne e1ektricne energije koja je 
utrosena za pogon preostalih komponenata top­
linske di za.Jice mjeren je metrom (in tegriraju · 
eim) AEG C14G kWh. Takozvani toplinski me­
tar (eng. hea,t meter) SVM 62 (sa kompenzac i­
jom) u se riji sa kondenzatorom (WC) omogueLl­
j e eksperimentatoru odredivanje toplins·ke eneI" 
gij e dovedene u (WC) kondenzator. Obican hid­
rometar upotrebljen je za mjerenj e u kupne ko­
licine odvedene iz bojler-'kondenzatora. Za odre· 
divanje trenutacnog nivoa mlij eka u spremniku 
koristena je specij a lna mjerna sipka posudena 

..... u tu svrhu od NIZO-a (Holandski institut mli­- jecne industrij e, Ede). 
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SI. 4. Vremenska ovisnost veliCina koje karakteri­
ziraju I'ad toplinske pumpe (ow ak kao na s1. 2) 

Na slici 3. prilkazan je jedan tipican »mjemi 
inteual«. Mjerenj e zapocinje sv kodnevno, na­
kon prvog muzenja (oko 16,00 sata). Na redno 
muzenj e obavlja se slijedeeeg jutra oleo 6 sa, 
ti, iz cega pro.iz lazi da period od 24 sata impli­
cira dva muzenja . Na slici 3. simboli tm , tc i tc 

, 1 

oznacuju sukcesivno vremcnski period trajanja 
muzenja , ciseenj a in s trumena ta (svak i pu t na­
kon muzenja) i spremnika za hladenje (tri puta 
na tjedan). U sadasnjim uvje ti ma peni od dria­
nja mlijeka prij e daljeg procea preradivanja 
na veeini gospoctars tva sveden je na 48 sa ti. 
Zbog toga smo razloga i odab r Ii taj in t~rval 

SI. 5. Dijagram raspodjele energetsk ih stavki Q za 
opisanu toplinsku pumpu (energija u MJ) 

Oa= 2.9 

~ 112.2 
Be 

~ I••• 
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kao reprezen tativan za odredi,vanje relevantnog 
stU'pnja rashlaidnog U'cina toplinske dizalice upo­
trebljene u 'pra1ksi. 

Rezultati 

Na slid 4. (vidi s1. 1. i 2. zbog upotrebljenih 
simibola) pri'kazana je vremenska ovisnost mje­
rodavnih temperatura, t,lakova j snage ,'to'kom 
prvog rashladnog procesa (nakon prvog murzenja 
popodne) ,tipicnog cikLusa od 48 sat,i. Vdo sIie­
ni rezultati postignuti sui za sve preosfale pe­
ridde ra'shladivanja; jedina bitnija razlika jG! iz­
vjesna tendencija ka res tri;keiji temperaturnih 
oseilacija, koja ukazuje na postepenu stabil1za­
ciju temperatura, sto je mjerni interval duzi. 
Dijagrami na s1. 4. pomoei ee nam 'Pni konstruk · 
eiji dij~grama enel"getske raspodjele (vidi s1. 5). 

Kolici'na topline Om odvedena iz mlijeka lo­
kom rashladivanja definira se kao: 

(J) (5) 

gdje V01 predstavlja volumen mlijeka u sprern­
niku (u litrama), epm je speoificna toplina mlije­
ka u temperat'llrnom intel'Valu ('11 nasem slueaju 
e pm ima konstantnu vrijeidnost ad 4 x 103 J/litra 

"e), a 6 T je srednja ,vrijednost temperaturne 
promjene (od pocet'ka do kraja rashladnog eik· 
IU'sa), tj .: 

(6) 

U jednadibi (6) Tjn i T oznacuJu ,prosJecnu tem­
peraturu mlijeka na ulazu u spremnik, odnosno 
temperaturu mlijeka po zavrSetku ohladivanja. 
Unutar tipicnog 48-satnog ciklusa dobivene su 
s1ijedeee v,rijednosti (cetiri puta se obavlja mu­
zenje, da'k'le cetiri procesa ohladivanja): 

Om =541x20,2x4xl03 =43,7 MJ 
1 

fJMJ = J()6) 
Om = 807 x 20,2 X 4 X 103 = 65,2 MJ 

;Z 

Na slican nacin dobija se (za drugi dan) Om = 
3 

= 45,9 MJ i Om = 28,8 MJ. SumkajuCi pojedi­

naone koliCine ;nergije dobija s~ ukupaniznos: 
Om = 184 MJ, ,tokom 48-satnog ; mjernog inter­
vala. 

Prijelaz top1ine ZJj"ocenjem OJ koji nastaje 
1Jbog razli,ke izmedu temperature okolnog zraka 
i mlijeka u spremniku moiemo u stvari shvatiti 
kao doprinos energiji vee pris'lltnoj u spremni­
ku mlijeka. Iznos doprinosa OJ procijenjen je 
promatranjem pOfa'sta temperature mlijeka za 
vr,ijeme intervala 'kada toplinska dizaliea nije 
uk,ljueena (npr. preko noei). Unutar 7 sati, po­
rast temperature mlijeka je obprilike 0,4 "e, sto 
odgovara energiji od 18 MJ tokom 48-satnog pe­
rioda. 

Jasno -cia i encrgija Oc za t ad kompre 'ora p r ed­
stavlja doprinos ukupnom eneJ1gets'kom potenei­
jalu mlijeka u spremn~ku. Nasim sm o mjerc­
njima pozitivno utVlrdHida porast entalpije kao 
posljedica rada utrosenog narad k mpresOla 
iznosi otprilike 85% upotrebljene elektriene 
eneJ1gije. Za nasu specifienu seriju m jerenja do­
bija se: 

Oc = 0,85 X 25,73 x 3,6 x 105 = 78,7 MJ tokom 
48 sati. 

Sa druge strane, prisutan je i uk pni gubi­
tak enel1gije (tj. u1kupna kolie ina enel'<gije odve­
dene iz sistema wkom 48 sati), a koj.i je dan 
tbrojem slijedeCih komponenata : 

,I) energija Ob predana vodi koristenoj iz 
bojler~kondenza tora, 

II) energ ija Oa akumulirana u bojler-kon 
denzatoru (tj. dio energije koj i je predan vodi, 
ali nije i'skor,isten), 

III) prijelaz topline zraeenjem Or od bojler ­
ckondenzatora (na visoj temperaturi) na okoli· 
nu (nih temperatura), te 

IV) energija Oac predana okolnom zraku pu­
tern zra'kom hladenog (Ae) kondenza tora (v idi 
sl. 1. i 2). 

Relevantne vrijednosti za Ob dobijaju se od­
redivanjem razhike izmedu prosjecn (srednje) 

temperature vode TBe koja napusta bojler-kou­
out 

denzator i prosjecne temperature Tee na ulas-
In 

Iku u bojler-konidenzator. Za odreden i volumen 
vode Vw(litara) Ob se i2)racunava ,pomocu slije· 
deee relacije : 

Ob = Vw X (Tne - Tee ) x 4,2 x 103. (7) 
out in 

SI. 6. Energije Q., Q" Qro i Q, prikazan kao funk­
cije vremena (rezultati se odnose na prvi dio oik­
lusa, tj. poeetna 24 sata) 
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(lz praktienih razloga za specifienu toplinu vo 
de uzeta jekonstantna vrijednost u danom tem­
peraturnom intervalu.) Za mjernu seriju prika­
zanu na slici 4. Qb izraeunat je u vremenskim 
intervalima od 15 minuta. Iz podat3lka se do­
bija za prvi rashladni proees Qb = 8,242 MJ. Na 

I 

sliean naein izraeunali smo Qb za preostale pc· 
riode 48-satnog mjernog eiklusa: Qb =22.344 MJ. 

'2 

= 18,746 MJ te = 4U89 MJ (uik1juCivsiQb Qb 
3 4 

jedno eiscenje spremnika mlijeka). Ukupni zbroj 
svih pojedinaenih Qb daje kdo rezultat 91.5 MJ 
kroz 48 sati. 

Energija akumulirana u bojler-kondenzatoru 
moze se odrediti iz njegovog volumena (VBe je 
295 Ii tara) i iznosa promjene prosjecne tempe­
rature vode L1 TBc U nasoj mjernoj seriji 

ave 

L1 TBe iznosi 2ye. ikroz 48 sati. tako da jc 
ave 

Qa = 2.85 MJ. 
lznos energije Q r moguce je odrediti uz uv­

jet da eksperimentator poznaje vrijednost pada 
temperature vode u bojler,kondenzatotu u pe· 
riodu nekoristenja . U nasem slucaju taj tempe­
raturni gradijent iznosi oye po sa'tu. Uz pret­
postavlku da je taj faktor konstantan tokom 
mjernog intervala (48 sati), dobi'Vamo sa Vw od 
295 litara : Qr = 17.8 MJ. 

Preostaje jos da se nesto kaze 0 koliCini 
eneJ1gije Qac koja je predana okolini pre'ko kon­
denzatora (AC). lz billanee energije Qin = .om + 
+ Qi + Qc i Qou , = Qa + Qb + Qr + Qac moze sc 
proeijeniti Q,c ako je Qin = .oou,' Supstitueijom 
izraeunatih vrijednosti Q dobija se za iznosQac 
od 164.907 MJ tokom 48 sati (vidi ta;koder sl. 5). 

Vremenska zavisnost Qm. Qa i Qb tokom 
prvog rashladnog proeesa prikazana je na sliei 
6. Ukupna koliCina elektriene energije (dakle nc 
sarno kompTesor) toplinske dizaliee Qc takoder 
je unes'ena u i-sti dijagram. Sve cetiri veliCine 
Qm. Qa' Qbi Qe izracunate su u desetminutnim 
intervalima pomocu slijedeCih relaeija: 

Qm = Vm x L1 T (pad temperature nakon 10 
minuta) x 4 x 103 (8a) 

Qa = VBCx L1 TBc (u intervalu od 10 minuta)x 
x4,2x10J (8b) 

Qb =Vwx(TBC -TBc )x4,2x1()3 (8c) 
out in 

te konacno: 

Qe = 0 /3) X {Qe (momenat t) + Ge (t + 5 mi­
nuta) + Qc (t + 10 minuta)} (8d) 

upotrebljavajuCi Vm = 541 litar i = 295 E­VBC 
tara. 

Velieine Qm. Qa. Qb i .00 proizvoljno SIJ. oda­
brane tako da imaju nulte v,rijednosti deset mi­
nuta prije pocetka rashladnog procesa. Vrijedno 
je spomenuti da nismo zapazili neku bitnu raz­
liku u vremenskoj ovisnosti Qm. Qa. Qb i Qc iz­
medu gore prikazanih vrijednosti za prvi ras­
hladni proces i podataka sakupljenih tokom pre-
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os tala tri procesa. Manja promjena zapaza se 
jedino kod energije Qb (lokalna potreba za top­
10m vodom) koja diTektno utjeee na Qa. 

Na koneu. osvrnimo se i na problem stup­
nja rashla,dnog uCina E (ne treba ga mijdati sa 
COP. eng!. koefieijentom iskoriste ja) koji je de­
finiran kao kvoe ijent energije odvedene iz mli-

SI. 7_ Vremenska 'Ov,isnost temperature mlijeka Tm, 
temperature kondenzacije T., temperature ispariva­
nja T. i stupnja rashladnog uCina E. ezultat-i se od­
nose na prvi (od ukupno eetiri) rash ladni period 

50 r-------------------------------------, 

( 

3 

1625 vreme 

jeka i sveukupne elektricne energi je utrosene za 
rad toplinske dizaliee: 

(9) 

(E implieira dakle energiju koja se trosi na po­
gon mjesaliee, ventilatora, svih instrumenata i 
kompresora) . lz gore navedenog m oze se zaklju­
Citi da je E takoder vremens,ki ovisan parametar, 
buduCi dase temperatura isparivanja i tempe­
ratura kondenziranja neprekidno mijenjaju to­
kom rashladnog proeesa. Za nas mjerni sustav 
odredili smo koefieijent E za prvi od eetiri fazc 
proeesa hladenja na taj nacin, sto smo izracu­
nali Qm i Qe iz mjernih podataka u vremenskim 
intervalima od 10 minuta. Na sliei 7. je prikaza­
na vremenska ovisnost temperature isparivanja 
Te , 'temperature kondenzaeije Te. te konacno 
promjena temperature mlijeka Tm U sprerulliku. 
Na toj slici se vidi da E ima mak imalnu vriicd­
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nost kratko vrijeme nakon pocetka proce a; na­
kon toga E opada sa vremenom. Temperature T", 
i Te pokazuju jednaku tendenciju kao E, dak T. 
osciliraako vrijcdnosti ad 45'C u danom sluca­
ju. Ako se isti dijagram pO'kusa konstruirati za 
preostala tri perioda hladenj a, opaZa se uglav­
nom ista tendencija temperaturnih profila , iako 
sa nesto smanjenim stupnjem osc ilacija. 

Zakljucak 

Stwpanj rashladnog ucma toplins'ke dizalic 
£ (kao uostalom i COP) varira tokom rashladnog 
procesa. Za apso'lutnu vrijednast koeficijenta c: 
od posebnog je znacenja doba godine tokom ko­
jeg se ieli rekuperirati to.plinska energija (izvjes­
no doba godine utjece na proizvadnju mlijeka. 
Vm' i potrainju, Vw ) te razlike temperatura Tc ­
To izmedu i"sparivaca i kondenzatora, posebno to­
kom prvog dijela rashladnog ciklusa. Ispravno di­

menzioniranje sezons:ke pot'rebe za top lorn vodom 
spram kolicine raspolozive vode koj a se moze 
ugrijati do odredene temperature neo hodno je 
pri izboru kapaciteta toplinske dizalice za prim­
jenu u gospodarstvu. Sa o.pi<sanom t plinskom 
dizalicom koja kombinira prednosti (WC) i (BC) 
moguce je po jednoj litri ohladenog mlijeka do 
biti otprilike 0,65 litre tople vode na temperaturi 
od 55 do 60°C [4]. 
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