
Hladenje u komercijalnim uredajima 

1. Oprema 

Uradena na zahtev Francuske agencij e 
za energiju, ova studija je trebalo da 
sabere i predloZi sve mogucnosti ustede 
energije za hladenje u kornercijalnim 
rashladnim uredajima. Podeljena je 
na dva dela - na deo posvecen opremi 
za hladenje ideo u kome su objasnjeni 
vidovi ustede i pobrojani naCini 
ostvarenja rentabilnog rada uredaja. 
U iducom broju »KGH« ce biti 
obljavljen drugi deo studije, Ciji je 
podnaslov » Us tede« . 

Evropski komitet konstruktora rashladne op­
reme dehnise rashladni uredaj za maloprodaju 
iii rashladni komercijalni uredaj ka'o »uredaj na­
menjen izlaganju i prodaj,j kvarljivih proizvoda 
i konzerviranju na odredenoj temperaturi«. Ne 
radi se 0 oprem i za hladenje, vee 0 euvanju. 

Funkcija uredaja je, sa jedne strane, skladis­
tenje proizvoda pod trazenim uslovima (tablica 
1) i, s druge strane, izlaganj e proizvoda kupcima. 
Razl,ikujemo »otvoTeni rashladni komercijalni 
uredaj: on dopusta direktan pris,tup pToizvodima 
najmanje u toku radnog vremena prodavni-ce kup' 
cima 'i prodavoima, iii bar ovima drugima; ovi 
uredaji mogu da sadrze i zatvoreni odeljak name­
njen skladis tenju«; i »zatvoreni rashladni komer­
cijaln iuredaj, koji ne dopusta prilaz proizvodi­
ma, sem podizanjem ili otvaranjem poklopca iii 
vrata«. 

Uredaji opisani ovde mogu da se grupisu ili 
da budu vezalDi za centralni rashladni sistem. 

Condole (sUka 1). Otvorene hori.zontalne ras­
hladne vitrine pristupacne odozgo; imaju veliki 
p,ros tor za skladistenje. Namirnice su zapakovane, 
iii na gomili. Gondole najceSee nisu snabdevene 
U1nutrasnjim osvetljenjem. Upotrebljavaju se na 
nizim temperat urama za zamrznute proizvode i 
ISladolede i sa Itempera turama iznad O·C za mesne 
i suhomesUJ.ate proizvode. 
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Poluotvoreni uredaji iIi uredaji za delikatese 
(s lika 2). Sastoje se od donjeg ,dela od bojenog 
hma i gornj eg dela od nagnutog stakla koje ne 
dozvoljava kupcima pristup direktno namirnica­
rna. Prodavciim pristupaju 'Sa zadnje strane, 
koja je otvorena, Ove vitrine funkcioni su uglav­
nom prirodnom konvekcijom. Smes taj robe ma­
ze da bude u jedmom ili dva nivoa, sa iIi bez osvet­
Ijenja. 

Ovaj urec1aj sadrZi mesne i suhomesnate 
proizvode nepakovane, zatim sir za secenje, neu­
pakovane kolace, delikatesne pToizvode . Ti pI'O­
izvodi nisu izlozeni dok je prodavnica zatvore.na i 
tada su uskladisteni u donj em delu uredaja, koji 
najeesee sadrZi zatvorenei rashladene rezerve. 

Vertikalni otvoreni uredaj sa policama (slika 
3). Pristupaean spreda , sas toji se od vise sprato­
va. Funkci'O:I1ise uglavnom prinudnom konvekci­
jom. J edan deo vazduha se uduvava sa gornj e 
strane uredaja , a drugi deo se rasipa po celoj po­
vrsini p rednjeg dela. Lakirani lim je probusen 
u vidu s,itnrh fupa. Obieno su osvetljeni spreda 
odozgo i, pone.kad , u sredini, ispod polica za robu. 
Uredaj je namenjen prezentaciji pakovanih mes­
rnih i mleenih proizvoda (buter, s ix i dr.). 

Ovaj uredaj je koncipiran tako da omoguc.i 
brzo punjenje u ogranieenom vremenu za mani­
pulaciju. Na prvi pogl ed izgleda kao otvoreni ver­
tikalni uredaj, ali nema pod i donja prednja mas­
ka se podize iii sklapa. Tako se pal ete sa mlekom 
u tetrapaku smestaju direktno u uredaj, omogu­
eujuei prezentaoiju u celini. Gornji deo saddi po­
lice namenjene odredenim proizvodima (kao sto 
je pavlaka). Uredaj se hladi prinudnom cjrkula­
cijom. Isparivae je smesten u gornjem delu. 
FrontaLno osvetljenje je u gornj cm delu. 

Vertikalni zatvoreni uredaj 0sBka 5). To S'U Vli­

trine cijj je pred nji deo zatvoren zastakljenim 
vratima. Trostruko staklo sadrZi elemente za za­
grevanje, 6ime se izbegava stvaramje magle. Vrata 
se zatvaraju all'tomatski. Vitrine imaju viSe poli­
ca, te nude veliku povrs'inu za izlaga'nje k abas tih 
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Sl. 1. Rashladlle gOlldole iIi ostrvske vitrine 

SI. 2. Pcluotvoreni rashladni uredaj 

stvari na ogranicenom prostoru. Generalno se 
upotrebljavaju za prezentaciju proiz'voda zamrz­
J1U'tih u paraleJ,opipednoj ambalazi, lako slozivih. 

Rashladne tezge (sl!ika 6) . Sastoje se od jedne 
kade od nerdajuceg celika; ce~J1e zmije su od ba­
karnih cevi kao i isparivac koji je sastavni dec 
kade, a hladenje je ostvareno kondukcijom. Ovaj 
tip names-taja prima izlomljeni led za izlaganje 
sveze neupakovane ribe. Dok je prodavnica za­
tvorena, namirnice su odlozene u hladne komOTe. 

Kombinovani ureoaj. KombilD'Ovami uredaj je 
relativno nov i jos nedovoljno razvijen. 1ma ob­
lik koritanadgradenog vitrinom sa vra tima . Upo­
trebljBIl za prodaju smrznutih prOlizvoda, dopus­
ta prezentaciju proizvoda u gomili u koritu i upa­
kovani·h u kutije u gornjim delovima. 

Rashladne police za izlaganje voca i povrca. 
Po formi, priblizavaju se vertikalnom otvoren:>m 

D D 


S1. 3. Vertikalni otvoreni uredaj 

uredaju sapolicama. Ne upot·rebljavaju se siste­
ma-rski, alj.j doprilDose dase rejonu voca i pov,rca 
da atraktivni izgled, ma'rocilt,o ako prodavnica nije 
k,limaltizovana. 

Sistemi za hladenje 

Ra'Sihladne ilDstalacije veliJQih prodavnica ne 
upotrebljavaju prakticno nista osim rashlac1nih 
sistema sa kampresijom halogenih rashladnih 
fluida (R12, R22, RS02). Upotreba amonijaka je 
trenLl'DnO zaibranjena u ras'hladnim instalacijama 
veliNih prodavillica, zbog sigurnosti. 

Samostalni rashladni sistem u svakom ras­
hladnom uredaju pokazuje sledece prednosti: 

- jednos<tavnost kOll'cepcije: uvedena je upo­
treba manobl'Okovskih sklopova, pri.premljenih 
proverenih u fabrici; 

- pouzdanost: buduci jednostavne koncepci­
je, funkcionisanje je pouzd3Jno i is'ti:camje rashlad­
nag fluida pogada sarno jedan sistem bez nano­
senja stete drugome; 
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SI. 4. Rashladni uredaj za mlecne proizvode 

- brza i,ntervencija u odrzava nju: u slucaju 
isti'canj'a, doticni sistem se odmah identi.fikuje; 

- pra-kticna instalacija : uvodenje linije u 
prodavnicu ne dovodi do kidanja hnije. 

Sistem 'ima i vaine nedostMke: 

- gruba reguladja na sve iii nista, zato Mo 
nije moguce f,i,no opremanje svakog sis,tema; kad 
je po:t!reba za hladenjem manja, kompresor je u 
opasnoslbi od pregrevanja; 

- potreba za s-trujom moze biti istovremena 
na vise mes,ta; s tavljanje u pogon s'vake grupe po­
vlaci povecanj e pot'rainje struje i potrosnja elek­
tricne energije je znacajlnija; 

- n es igu DDos t: zastoj j ednog si'S'tema cini ne­
upotrebljivim ceo uredaj; 

- cena instalacije raste kad se ieh da se iz­
dvoje grupe kompresora u jednoj i'li vise m asin­
skih sala: tako rastu cena gradnje , duzine cevi, 
eleMriooe ins'talacije, 'rada; 

- prak<ti6no nema mogucnosti da se ostvari 
povracaj toplote u ostecenom sistemu. 

Centralizovana rashladna postrojenja 

Rashladni s'istem, sastavlj en od identionih 
kompresora (iIi, boIje, od dva tipa: za niske ijili 
vi'soke temperature), smesten je u jednoj masin­
skoj sali koja sadrii ta,ko kondenzatore i vecin u 
elemenata za regulaciju i kontrolu (sLi·ka 7). Ovaj 
t'ip ins1tal'acija ima sledece prednosti: 

- redukciju instalisane snage, zato s t.o u da­
tom trenutku snaga hladenja 'potreb:na po ug,ra­
denoj jedini'ci nije maksima'lna ; pra;kticno, prime­
njuje se umanjenje od 1% po jedini'ci, a maksi­
malno do 20 %; 
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51. s. Rashladni vertikalni orman 
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51. 6. Rashladna tezga 

- pouzdanost raste sa mogucnoscu da funk­
cionise i p r i reducirano j snazi u slucaju kvara 
jednog eleme nta ; usk la,distene namirnice mogu, 
dakle, da se 'sacuvaju; 

- odlfiavanje je j ednostavnije, zbog cin jeni ­
ce da su masine maLabrojnije i j ednake; dakle, 
rizi·k kvara je manj i; 

- fina regulacija je moguca zbog centrahB­
cije s istema, ogranicavajuci rizik od »kratkog 
spoja« ·i vel ike potrosnj e s·truje; 

- moguca je rezerva snage, zahvaJjujuci ce.n­
tralizaciji, koja dozvoljava izlaienje u susret nai­
ve6im zah tevima, cak i , eveDitualno, dodava'nje jed­
nog novog U'redaja; 

- rekupe racija toplote je moguca. 

Nedos'taci su sledeCi: 

- vreme ilD'tervencije u slucaju kvara je pro­


duzeno, zato sto otkrivanje nije trenutno i iden­
tihkaoij a sistema 0 kome se radi moze da bude 
oteiana; 

- kompresor koji se pregreva moze da ugro­
zi osta,le sisteme. 

I 

79 



Centralizova!ile ins'talacije se najcesce srecu 
u velikim prodavnicama. Treba, medutim, zapazi­
ti da u sluCaju posebno veli,kih prodajnih poYr­
sina, jedma prethodna tehnicko,ekonomska studi­
ja je neophodna jer se moze pokazati isplativim 
da se izde1i centralni deo hladenj a na dYe ili tri 
tehnicke prostorije, sto bi dopustilo smanjenje 
duzine cevi i gubita.ka na cevovodima. 

Podset'ili smo sarno na cel1Jtralne instalacije, 
koje fu-nkcionisu sa direktnim isparavanjem, sto 
ce reCi da freon sam kruZi cevima od masinske 
sale do isparivaca. Postoje , medutim, instalacije 
sa mesavilnom glikola i vode, za koje su ispari­
vaci sme9teni Ll masinskoj sali, gde rashladuju 
rastvor vode, i glikola. Ovaj tip ins'talacije trazi 
postavljanje jednog dodatnog iZlmenjivaca toplo­
rte, sa manama i troskovjma koje on pretpos'tavlja, 
aJ.i u slucaju kvara sistema distriibucije, cuva fre­
on koji je relativno skup flu,id. Postoje naCini za 
otkrivanje pada nivoa rashladnog fluida u boci, 
kako bi se predupreddi znacajniji kvarovi. 

Kada se pregledaju ka1a;lozi konsbrukcija, mo­
ze se utvrd>iti srednja vrednost rashladne snage 
po jedinici raspo'loZlve povrsine za skladistenie 
'PT,oizvoda i Iwri'snog prosrtora u Ifunkciji potreb­
ne temperature i klas'ifi'kacije koju smo usvojili 
(tabela 2). 1z tabele proizilazi znacaj koji ima 
oblrik uredaja za snagu hladenja, uz upot'febu 
jednake temperature. Kri1terijumi povrsine i za­
premine su vazni za prodavnicu J<oja zeli da od­
red~ dovoljnu zapreminu skladistenja i povrsinu 
za privlaono izlaganje u U!sloV'ima ogr~anicenog 

prostora. 

Energetski bilansi materijala i 
instalacija 

Efikasnost hladenja ras'te kada temperatura 
isparavanja raste. Ta temperatura je naravno de­
finisana upotrebom f3ishladnog uredaja, ali treba 
pazvti da se ne radi sa temperaturama nekorisno 
niskim. U granicama moguceg, bo-lje je imati dva 
razl,ic~ta sistema - jedan za virrine, sa tempera­
turom iznad O°C, a drugi za temper,ature ispod 
O°C, da se ne bi ugroZavala efikasnost hlad~'Tlja 
vitrina sa temperaturom iz,nad O°e. 

U granicama mogucnosti, treba, dakle, imati 
kondenzaciju na niskoj temperaturi i nastoja1tri 
da ne ras'te temperatura kondenzaciie pod izgo­
vorum da rekUJperacija toplo:te ima dobar toplot­
ni nivo. 

Prema Ka,moovom principu, efikasnost hlade­
nja se dobija pomoou: 

£ =----­

'. 
gde je T" temperatura i'sparavania rashladnog 
fluida. u kelvinima. a Tk temperatura kondenza­
cije rashladnog fluida, u kelv1nima. 

Relativna promena ef,i,kasnosti hladenja, kad 
temperatura i'sparava,nja pada za jedan stepen, 
izrazava ·se pomocu: 

s'to je oko 2% promene za pad od 1° tempera­
ture isparavanja kad radi na temperaturi ispod 
O°e. 

Relart:ivna promena efikasnosrti hladenja, kad 
temperatura kondenzaoije rasrte za 1 stepen, iz­ ... 
r·azava se pomocu: 

£ (T k - To + 1) 

sto je oko 1,8% promene za rast od 1 stepena 
kondenzacije, kad se radi 0 temperaturama ispoel 
O°e. 

U 5 tva~'nos ti, rashladni fl uid se ne ponasa 
savdeno po Karnoovom ciklusu i uobicajeno je 
odrediti koeficije.nt hladenja oij'a je v,reduost naj­
realnija: 

gde j e: 

11 m - mehanicki stepen iskoriscenja mo'tora, 
Tlr - stepen ilskoriscenja rashladne masine. 

To ukljucuje razlicite gubitke: nepovratni gu­
biltak pfii razmeni toplote, pad prirtiska u rashlad­
nom sistemu j zap'reminsko povecan.ie kompre­
sora. 

Srednje vrednosti priblizne 11111 i 11, pokazane 
su u tablicama 3. i 4. Ova dva stepena iskorisca­
vanja ne povecavaju hroj svi1h gubi,taka koji u<ticu 
na koe,.t\icijent hladenja. Red velicina razlicitih 
degradacija koje vode do cistog kociicijenta hla­
denj,a pokazan je na slici 8. 

Oistribucija 

Rash ladni fluid kruzi od rashladnog pos tro­
jenia do prodaj,nog l.lredaia, sis,temom cevi ter­
micki izolovanih, kod kojih postoii pad pritiska 
koji umanjuje pel'formanse instalac'ije. Ponekad 
ie pozeljnije postaviti vise masinskih sala, kako 
bi se ogranicio pad pritiska kao i pOltrosn ia. Pad 
priitiska, koji odgovara 1 K, iZ'3z,iva priblizno po­
vecanje snage kompresije od 0,5%. l'nstalaciie za 
razvod t reba da budu dimenzionisaUle tako dOl 
padovi pritis,ka ne izazi·vaju prevelike gubi,tke: 
pad priti'ska od 2 do 4 K je uglavnom normalan. 

Rashladni gubici uredaja 

Punjenje rasihladnog uredaja je podvrgnuto 
izmeni toplote sa okolinom. Navedimo uzroke 
gubitka toplote, na primer, korita: 

- guibirtak izmedu plafona i gorn je povrsin e 
punjenja; 
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51. 7. Primer rashladnog komercijalnog uredaja 

-- gubitak izmedu nivoa gornj eg s loja punje­
nja sa okolnim vazduhom; 

-- gubitak kroz zidove uredaja izmedu pu­
njenja i okoLine; 

-- poveca nje topiote zahvaljujuci antikonden· 
zacionim povrs ilJ1ama. 

Ostali gubici dolaze sa prekidima , zahvalju· 
juci : 

-- gub icima usled Qltapadanja; 
-- manipulaciji proizvoda od strane kupaca 

i personala; 
-- osvetlj enju smdtenom u L1reuaJu. 
Ove kolicine toplote treba dodati bilansu 

dnevne potrosnje. Porrosnja energije lJzrok:Jvana 
ot<1panj em sadrzi viSe delova: 

-- potrosnju energije za sam cildus uklanja­
nja inja; 

-- potros'nju za hlademje j susenje vazduha 
posle otapanj a; 

Klima l i1.Qcija grejol'l je hladeI1je • Broj 3/1988. 

potrosnju za ponovno hlaaenje do tempe­
ra ture namirnica. 

Gubici zbog ma,nipulacije proizvodima o:tvo­
renim povrsinama mogu se plocc: niti pre ma L1ce­
staJosti kupaca. U siucaju rashbdnih ormana sa 
vcnikalnim v ra tima, poveeanj e top lote zbog j ed ­
nog otvaranja moze da se odredi prema sledecem 
obra'scu: 

gde je : 

Tp -- temperatura okoline (prodavnice) (K), 

Tu temperatura ,'azdLlha u ur:::daju (K), 


Pr gustina vazduha u okohni (kg/m]), 
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S1. 8. Vrednost razlicitih lweficijenata pcrformansi 
jedne rashladne masine 

pu gust,ina vazduha u ureClaju (kg/m3), 

hp entalpija vazduha u okolini (J /kg), 
hu entalp'ija vazduha u uredaju (J /kg), 
"' - .trajanje otvaroanja [s], 
A povrsina vrata (m2) , 

H visina vrata (m). 

Slucaj sa osve'tljenjem zasluzuje nekoliko 
komentara. 

InsrtaJlisana f31shladna snaga u jednom komer­
cijalnom rashl-adnom uredaju uzima u obzir stan­
dardne norme, sto ee reCi osvetljenje od 800 luk· 
sa (± 100) na metar iznad tla, za glavno osvetlj~­
nje, Izvo'f osvetljenj,a izloienog je cesto smes ten 
u unut'rasnjosti rashlacLnog uredaja, To mogu bi­
ti fluorescenune eevi koje imaju zaklon, da bi 
zast'iitile od udara i imale bolju e!fi.kasnost osvet­
Ijenja. Smes taj ovih izvora konstruktori su pred­
videli tako da ne oslalbi rashladne karakterishke 
ureClaja, Korisnik treba samo da postavi spot­

njihove prave temperature konzervi'ranj a prouz­
mkuje briu razgradnju proizvoda i poveeanje 
temperature u ureClajusa punjenjem koje, sa jed­
ne Sltrane, moze da pokva:ri proizvode koji su vee 
u ureClaju i, s druge straue, poveea nj govu po­
trosnju energije, pa ee duze raditi, da b i povra­
tio celom sadriaju potrebnu temperatur u. 

Proizvodi treba uvek da budu smdtcni ispod 
iii iza linije punjenja oznacene na svakom ur~­

Claju. Van nje, ne mogu birti dobro o'hlaCieni, pa 
ni sacuvani. S'tavise, mogu da poremete vazdusnu 
zavesu, koj'a vise ne odvaja efikasno hladni pro­
s'tor od amrbijen ta prodavnice, To ce prouzrO'ko­
vati: 

povecanje potrosnje energije u u redaju, 
brie 's tvaranje inja, 

- neudobnost kupaea u zoni sn1e!itaj a hrane, 
- poveeanje patreba za grejanjem u zoni 

prodaje. 

POVlremelfl'O proveravanje nivoa tem perature 
omogueuje otkrivanje eventualJnih anoma lija kao 
sto su: lose punjenje, kondenzacija, nedovoljno 
osvetljenjei,td. 

Da Ibi Itempemtura us·kladistenih p roizvoda 
bi,la pOSitignuta, vazno je odria'li cirkulaciju vaz­
dLllha sa proSitorom izmeCiu llIs:kla:distenih pakova­
nja. Treba omogueiti kretanje vazduha ako ispa­
rivaca, kako se ne bi poremetila ujednacena ras· 
podela hladnog vazduha u prostoriji. 

Tabela 1. Temperature cuvanja namirnica 

Konzervirane namirnice 

-svetla (inkandeseentna), da bi se privuk1-a painja 
kupaca na h\.aClenje ili zamnnute proizvode . 

Upotreba i odriavanje instalacija 

Dobm odriavanje instalaeije za hlaCienje pre­
hrambenih proizvoda za'hteva postovanje uputsta­
va za upotre'bu i mera koje su preeizirane. 

U momentu kupovine, definisana je tempera­
tura Olkoline za koju je funkeionisanje ureClaja 
zadovoljavajuee. Treba ostvari'ti sledeee karakte­
ristike: leti: klimatizovane prodav,niee: + 25°C, 
60 % vlage; nekhma tizovane prodavni'ee: + 30°C, 
55% vlage; zimi: minimum: + 16°C, 80% v!age. 

Pot,rosnja energije je proporeionaina tempe­
raturi okoline, kako to pokazuje tabliea 5, po 
misljenju jednog konstruktora. Treba izbeCi vaz­
dusne struje, kao sto su one pri otva.ranju vrata 
iIi radu ventila:tora. UreClaj nc treba da bude iz­
lozen suneu , UI tl lzvorima toplote kao s'to Sll 

.rostilj, peei, intenzivno osvetljenje spot-sv::tli­
rna i dr. 

Ne treba prekida!ti lanae hlaCienja, pa zato 
treba smanji ti odlaganje prenosa izmeCiu dva ras­
hladna punkta . Prehrambeni proizvodi koji se iz­
Lazu treba da se stave II vitrine dobro temperi­
rane za cuvanje. Vitrina postoji da odrzava tu 
temperaturu, a ne da rasihlaCluj-e proizvode, Po­
rast temperature proizvoda pre punjenja , iznad 

Voce i PO'vrce 8 do 12 
Sirevi 8 do 10 
Mlecni proizvodi 4 dO' 6 
Jaja 8 dO' 10 
PrO'vzvO'di od iaja o do 2 
Poslastice o dO' 2 
Delikates 2 dO' 4 
Meso o dO' 2 
Zivina o do 4 
KO'basicarski 'proi,zvodi o do 5 
Smrznuti proizvodi 12 do -20 
Sladoledi -22 do -23 

Mas'inska sala ItJreba da bude pravilno venti­
lisana, da n e bi doslo do pregrevanja kompreso· 
ra. Temperatura masi,nske salle ne treba do. bude 
visa od 15 K u odnosu na spaljnu tem peraturu. 
Paziti na zvuk masina: kompresor koji lupa ira­
di isp rebdano, neiospravan je i ·treba ga pOprD.V­
Ijati . 

Kondenzator treba da bude odrzavan redov­
no, da bude uvek cislt i u dobrom stanju. Lose 
odrzavan je kandenz3'tora moze poveea-ti temp:> 
raturu kondenzaeije, a svaki stepen povisenja iza­ ,
ziva poveeanje pot'rosnje od 1,8%. 

Za kondenzatore na vodu, kons trukitori deEi· 
nisu faMor pr.Jjanja koji karakterise nominalno 
funkeionisanje kondenzatora u rezimu "perma· 
nerlto«. Tr~ba da se proveri, kolirko je moguee, 
stanje izmenj-ivaca i da sene dopusti m enjanje 
koeficij enta. 
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Tabela 2. Snaga nekoliko tipova rashladnih uredaja 

Tempera tura [OCJ Snaga Ras. snaga 
otapanja 

upotrebe isparavanja [WJ [WJm' J [W/m)J 

Horizontalne gondole -23 -.;- -25 
-18 -.;- -25 

0 -.;­ +2 
+3 -.;­ +5 

-35 
-30 
-7 
-5 

2000 
1800 
700 
600 

600 
530 
450 
400 

1500 
1350 
1300 
1200 

Poluotvoreni uredaj 0-.;­
+3-.;­

+2 
+5 

-10 
-7 

650 
650 

350 
300 

2300 
2000 

Vertikalni otvoreni uredaj 0-.;­
+3 + 
+6-.;­

+2 
+5 
+8 

-10 
-7 
-5 

160 
160 

50 
300 
300 

670 
400 
400 

Uredaj za mleene proizvode +6 -.;­
+3 + 

+ f. 
-.;- 5 

-7 
-10 

800 
930 

Ino 
1480 

Vertikalni zatvoreni ormani -20 -.;- -22 
-18 -.;- -20 

-35 
-30 

850 
780 

300 
250 

1000 
850 

Ras. tezge 0-.;­ +1 -10 220 

Tabela 3. Srednje vrednosti mehanickog stepena is­
koriscenja elektromotora 

Snaga [kWJ Obican Proseean Doba r 

1 0,50 0,75 0,78 
3 0,60 0,78 0,80 
10 0,80 0,83 
30 0,84 0,86 
100 0,86 0,89 
300 0,88 0,91 
1000 0,90 0,93 

Tabela 4. Srednje vrednosti stepena iskoriScenja ras­
hladnog ciklusa 

Primarna snaga Srednje Vi se 
[kWJ vrednosti vrc::i nosti 

1 0,57 0,62 
3 0,59 0,64 
10 0,61 0,66 
30 0,63 0,68 
100 0,6S 0.70 
300 0,67 0,72 
J OOC 0,69 0,74 

Tabela 5. Koeficijent smanjcnja ucinka uredaja u 
funkciji tcmperntm-c okoJine i relativne vlaznosti 

Tempera t. 
ureda ja t" = 16°C to> = 20°C tp = 2YC t p = 30°C 

[OCJ <p = 60% <p = 60% <p = 60% <p = 60% 

-18 0,76 0,88 1,00 I,J 2 
-22 0,78 0,80 US 

+0 / 2 
+2/ 4 

0,65 
0,58 

0,80 
0,78 

1,00 US 
1,20 

+2/ 4 
+4/ 6 
+6/ 8 

0,60 
0,52 
0,45 

0,78 
0,70 
0,62 

1,00 
1.33 
1.25 
1,20 

+4 / 6 
+6/ 8 
+10 

0,50 
0,40 
0,30 

0,72 
0,67 
0,60 

1,00 
1,25 
1,20 
1,17 
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Sto se tice vazdusnog kondenzatora , treba 
osigur3'ti dob:ru cirkulaciju vazduha : cisti,ti ga , da 
bi se od9tran'ila prasina, krupnije cesti'ce, s uvo 
lisee koje moze da zapus'i rdetke bate rija, z3'tim 
pazi,t i da se u blizini ,ne in'Sitalira e lement koji te ­
ii da poveea 6rkulaciju rashladn:.>g vazduha i td. 

(Kraj u iducem broju) 

(Nastavak sa 56. str.) 

koznosti tecnosti. Iz dijagrama se vidi da se naj­
vise menja stepen korisnosti pum pc zbog pove­
eanih gubitaka energije u samoj pumpi. To za 
posledicuima potrebnu veeu snagu motora pum­
pe. Posto se projektant ne cavi konstruisanj em 
pumpi, vee njenim izborom, potrebno je konsul­
tovati proizvodaca pumpi za potr ebne korekcije 
snage motora pumpe. 

lakljucak 

Na osnovu prelthodne ana,l,ize, v idi se da se do­
davanjem etilen-glikola vodi n e Sl1lzava sarno 
temperatura smrzavanja vode, vee se i sve osta­
Ie fizicke karakter ist ike vode bitno menja ju. To 
ima za posledicu da proracuni radeni sa fizickim 
karakteristikama vod e ne d aju rea ln e rezulta,te. 
Zbog toga se p r i proracunu s istema sa vodenim 
rastvorom etilen-gJikola nastaIi rastvor mora tre­
tirati kao potpuno novi fluid. 
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