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у раду су ойисани основни cuсйlелш хлаЬења друмскоz расхладноz йlpaHcйopйla: 
Мi1шинско акумулационо хлаЬење, хлаЬење сувим ледом и .мобилни расхладни 
azpezaйlu. Приказана су .месша уzрадње расхладних аzрё2айlа на Ka.мuoHиМi1, йолу­
йриколицаМi1 и ЙриколицаМi1. Ойисани су КОНСЙlрукција, начин реzулiJције и режи­
ми рада, као и основне KapaKйlepиcйlиKe једноz лwбилноz расхладноz аzреzаша 
(йроизвод "Прве йейlолейlке" у Трсшенику) за возила класе Ц. Размошрена су йи­
шања сервисирања и одржавања .мобилних расхладних а7реzаша, као и лw'iуhно­
сшu йласлtLlна на долtаhем и cвeйlCKOM ШРЖllШйlу. 

Describes the basic cooling systems о! the road refrigerating transport: the machine асcumи­
lation cooling, dтy јсе cooling аnd mobile cooling aggregates. Presents the locations о! build­
ing the cooling aggregates into the (ruсь, demi-trailers аnd trailers. Reports оп construction, 
method о! control and work regime, as well as the basic characteristics о! а mоЬие cooling 
aggregate (mшlе Ьу "Ља Petoletkfl", Trstenik) Jor С class vehicles. Discusses the problems о! 
servicing and maintaining the mobile cooling aggregate as well as possibilities о! the disposal 
at domestic аnd world market. 

1. УВОД 
Маркетиншка истраживања у високоразвијеним земљама са високим ста­
ндардом живота показују велику конкуренцију пољопривредних произ­
вода највишег нивоа квалитета. Како се у процесу производње и прераде 
хране производ креће у функцији простора и времена, тако се практично 
формира један устаљени технолошки процес - • ланац хлађења·. у ланцу 
хлађења се контролишу и одржавају сви прописани технолошки пара­
метри, па се тако могућност грешке своди на најмању меру, а крајњи 
резултат је тражени квалитет производа. 

СРЈ располаже врло повољним природним ресурсима за развој пољопри­
веде, па самим тим има велики потенцијал производље хране. Имајући то 
у виду, као и захтеве тржишта за високим квалитетом, мора да постоји и 
квалитетно решење ланца хлађења. Квалитетно решен ланац хлађења по­
дРазумева задовољење свих прописаних услова у технологији припреме, 
складипrгeња и транспорта хране од примарне производње до потрошних 

центара. У целокупном том процесу транспорт има велику и значајну 
улогу. Независно од тога о ком се транспор1)' ради, у току транспорта 
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морају се одржаm прописани услови из претходне обраде. 

Такви услови захтевају висок степен поузданости и квалитет решења на­
чина хлађења. 

Данас је у примени неколико начина 1ранспорта охлађених и смрзнутих 
производа (у даљем тексту: ОСП) и то : друмски, железнички и прекомор­
ски. 

у СРЈ је до сада највише развијен друмски 1ранспорт. Међутим, са на­
јновијим пројектом модернизације железнице 1реба убрзано радити и на 
развоју опреме за железнички 1ранспорт. Од железничких саобраћајница, 
посебно су значајни правци Суботица-Београд-Бар, Суботица-Бео­
град-Нит-Скопље-Солун. Развој железничког, а и друмског саобраћа­
ја, много ће допринети побољшању расхладног ланца, а, uшре посма1ра­
но, и развоју пољопривреде и туризма. 

2. Друмски транспорт 
Развојем и усавршавањем саобраћајне мреже, као и повећањем носивости 
возила, друмски 1ранспорт се све више користи за међуградски регион­
ални и међународни превоз ОСП. Друмским 1ранспортом се из 1ргова­
чких хладњача прехрамбених предузећа снабдева: 

- продајна мрежа прехрамбеним производима, 
I - ресторани и хотели, 

- месаре и рибарнице, 
- болнице, 
- објекти друшmене исхране. 

Поред тога, друмским 1ранспортом се ОСП снабдевају градови и индус-
1ријски цен1рИ из пољопривредних комбината и рејона. 

2.1. ОСНОВНИ ТИПОВИ средстава друмског расхладног транспорта 

Средства аутомобилског расхладног 1ранспорта подељена су на два осно­
вна типа: 

- езотермичке аутомобиле са термоизолованим расхладним товарним пр­
остором, без расхладног ПОС1ројења и 

- расхладне камионе - возила са сопстевеним самосталним расхладним 

ПОС1ројењима. 

Први тип возила температуру у товарном простору изотермичког возила 
одржава на рачун акумулиране топлоте хлаl)ења у роби која је претходно 
потхлађења до одређене температуре, или допунским хлађењем помоћу 
смрзнутих уложака од еутектичке смеше, који су смештени у товарном 
простору изотермичког возила. 

Температура ваздуха у товарном простору изотермичког возила није кон-
1ролисана, односно није регулисана, па се зато изотермички аутомобили 
могу корисmти углавном за 1ранспорт на краћим релацијама. За превоз 
замрзнуге робе на ДУжим релацијама, са изотермичким возилима, као до­
датно средство за хлађење користи се суви лед којим се изотермички 
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аутомобил пуни заједно са замрзнутом робом. Количина сувог леда одре- / 
ђује се на основу времена трајања превоза, да не би ДОllDIО до недозво­
љеног повишења темпераryре транспортованих производа . На основу ис-
тих услова одређује се и потребан капацитет aкyмy~aтopa топлоте хлађе-
ња. Основна карактеристика овог начина транспорта је транспорт на кра-
ћим релацијама, затим ПОТРОlШЬа сувог леда, итд. 

Интензивним развојем друмског саобраћаја и расхладне опреме за индус­
трију, развијени су и први расхладни агрегати за мобилна средства (ками­
они хладњаче и контејнери). 

Први који су у свеђ' применили механичко хлађење у области транспорта 
биле су САД. ОСНQВНИ захтеви који су били дати при конструкцији таквих 
агрегата били су мала тежина, мали габарити, а што већи учинак и висок~ 
поузданост у раду . Агрегати прве генерације били су за возила до 35 т" 
запремине хладњаче. Међутим, развој друмског транспорта се усмеравао 
пgема већим запреминама, да би данас достигао корисну запремину од 70 
т3• Паралелно са овим развојем јављају се и нове могућности и начини 
транспорта, као што су друмско-шински И контејнерски поморски. Први 
агрегат намењен искључиво за транспорт на дугим релацијама, произ­
веден је 1938. год. у компанији "MS Тhermo-Coutid" , који је касније 
прерастао у " Тhermo-Кing". Индустријски развој yp~ђaja са механичким 
хлађењем је дао значајан допринос. развоју индустрије смрзнуте хране и 
целокупном процесу обраде у ланцу хлађења. Тај допринос се састОји у 
опреми која контролише темпераryру у транспорry, укључујући уређаје 
за камионе, приколице, поморске контејнере, рибарске бродове и желе­
зничке вагоне. Пракса је потврдила да је тај део расхладног ланца најкри­
тичнији и да се ту расхладни ланац може најлакше прекинути. 

Имајући у виду све ове проблеме, као и повећање поузданости расхладног 
ланца, усвојен је 1971. год. и посебан споразум о међународном превозу 
лакокварљивих прехрамбених производа за Европу. Споразум је обухва­
тио и специјална возила (АТП) . 

2.2. Сиcrем хлаl)eња расхладних возила 

у зависности од намене расхладног камиона, бира се. и оДговарајући расх­
ладни систем. Најраспрострањенији су следећи системи хлађења: машин­
ски, машинско-акумулациони, помоћу сувог леда, помоћу течног азота 
ИТД. 

Машинско хлађење се користи у расхладним камионима различите 
носивости за одржавање задатих температура у врло широком опсегу. На-

. јвише су у примени фреонске инсталације са компресорима отвореног 
типа који се погоне помоћу мотора са унутраlШЬИМ сагоревањем, или пак 
двојни погони (СУС мотор И електромотор). У расхладним камионима 
мале и средње носивости, компресор добија погон од основног мотора 
возила преко електромагнетне споfнице. 

у зависности од места уградње, постоје моноблок уређаји (од једног ко­
мада, сл. 1 а, д, г) и сплит-системи (где су раздвојени кондензаторски и ис­
паривачки део, сл. 1 б, ц, е, г). 
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Слuка 1. Месша уiрадње расхладнux аiреiаша на камионе йолуйрuколuце 
u йрuколuце; а) расхладнu аiреiаш шuйа :моноблока, без сойсшвеноi .мо­
iiioра (йредња уiрадња); б) расхладнu аiреiаш сЙЛuШ-сuсШем.а без сой­
сшвеllOi .моШора (доња уiрадња); ц) расхладнu аiреiаш сЙЛuШ-сuсШем.а са 
сойсшвенUAt АtoШоро.м (доња уiрадња); д) расхладнu аiреiаш шuйа AtoftO­
блока са сойсшвенUAt .моiiioРО.А! (йредња уiрадња); е) расхладнu аiреiаш 
сЙЛuШ-сuсiiieм.а на камиону u йрuколuцu (доња уiрадња); ф) расхладнu 
аiреiаш сЙЛuШ-сuсШем.а на йолуйрuколuцu (доња уiрадња); i) расхладнu 

аiреiаш шuйа .мОllOблока на йолуйрuколuцu (йредња уiрадња) 

2.2.1. Машuнско аку.мулацuоllO хлађење 

Машинско акумулационо хлађење се користи обично у расхладним ками­
онима мале и средње носивости. Схема машинско-акумулационог расх­
ладног система приказана је на сл . 2.Расхладни агрегат се састоји од ва­
здушно хлађеног кондензатора и рисивера. херметичког или полухер­
метичког компресора. који се уграђује обично испод приколице (доња 
уградња) . Испаривачи су у облику цевних змија унутар плоча напуњених 
еутектичним раствором. Агрегат се укључује на електричну мрежу и ради 
док се еутектички раствор у плочама у потпуности не замрзне . 
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Предност овог система је његова бешумност, с обзиром да у току вожње 
уређај не ради, непостојање издувних гасова и већа безбедност, с обзиром 
да компресор ради само за време залеђивањаплоче пре утовара робе. Не­
достаци су велика тежина, смањење корисног простора у комори. 

ограничено време рада између два пуњења, као и немогућност форсирања 
хлађења. 
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Слuка 2. Шема АtаШU1lCко-аку.мулацuоно2 расхладНО2 СUСШе.Аtа· 1. КОllден­
зашар, 2. рисивер, З. KOAtupecop, 4. iйeРАfOексUaзuо1lU венШuл, 5. uсйарuвачu -

- акумулашорu 

2.2.2. Хлаfjење ЙОАtОnУ сувО2 леда 

Суви лед је СО2 у чврстом стању. Суви лед има особину да. сублимира на 
ниској температури и има велику расхладну способност по јединици 
запремине, па се зато користи за хлађење вреднијих производа у транс­
порту (као што је нпр . сладолед). Да би се процес хлађења интензифик­
овао у товарном простору, суви лед се ставља у специјалне металне 
контејнере, а хлађење се регулише помоћу вентилатора који пропуштају 
ваздух из товарног простора кроз контејнер са сувим ледом. Велики не­
достатак и овог начина хлађења је немогућност тачно г регулисања одво­
ђења топлоте, а према томе и температура у товарном простору. Поред 
тога, често суви лед није економичан за ширу употребу. 

Оба начина хлађења, машинско-акумулациони и помоћу сувог леда, угла­
вном се користе за доставна воздла ... 
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2.2.3. Мuбuлнu расхладнu а2ре2а(йи 

Данас су у примени најчешhе расхладни агрегати за мобилни транспорт, 
израђени у виду компактне конструкције типа моноблок. Такав агрегат 
сачињавају следеће групе елемената: 

- елементи погонске групе коју чине мотор са унутраIШЬИМ сагоревањем 
или пак мотор СУС, електромотор и спојница, 

- елементи расхладне инсталације: компресор, кондензатор, рисивер, су­
Пlач, експанзиони вентил, испаривач, трокраки вентил, потхлађивач и 
усисни акумулатор фреона, . 

- елементи аутоматике: термостати, пресостати, аутоматски и електро­

магнетни вентил, 

- помоћни елементн електроинсталације за аутоматски рад агрегата: ск-
лопка, биометали итд. 

у погледу погонске групе, постоје реПlења са 6ензинским мотором или 
дизел-мотором. Агрегати са бензинским мотором се све ВИПlе потискују 
из употребе, поПlТO су се показали као недовољно поуздани у пракси . 
Предност им је лако стартовање у односу на дизел-моторе , али је проблем 
реПlен помоћу регулационих елемената за непрекидни рад. У новије вре­
ме има реПlења која омогућују и аутоматско укључивање односно искљу­
чивање дизел-мотора; то су такозвани ст АРТ -стоп уређаји. Предност 
овог реПlења је велика УПlТеда горива, па самим тим и мање издувних га­

сова, ПlТO је повољније са еКОЛОПlке тачке глеДИПlТа. 

Поред сопственог мотора, постоје реПlења на мањим камионима (до две 
тоне), код којих се компресор погони мотором од возила. 

у овом случају компресор се монтира у близини мотора, па се помоћу 
кљунастог каИПlа ВРПlи пренос снаге са мотора. Међутим, има реПlења и 
са хидрауличким погоном, где је компресор смеПlТен у моноблоку са кон­
дензатором изнад кабине камиона. Поред ових начина, постоји реПlење са 
дизел-генераторским погоном које се користи за контејнерски превоз. Ге­
нератор у овом случају врПlИ напајање електромотора полухерметичког 

компресора. 

Агрегати типа моноблока, монтирају се на предњој чеоној страни хла­
дњаче. Испод хладњаче се углавном налази резервоар за гориво. 

2.2.4. Циклус расхлађивања 

Принципијелна Пlема деловања једног расхладног агрегата приказа је на 
сл . 3. У цевима испаривача (12) испарава расхладни флуид на рачун одузи­
мања топлоте од ваздуха који пролази кроз испаривач. Пара из ис­
паривача преко прехлађивача (10) и усисног акумулатора (14) улази у 
компресор (1), где се сабија и потискује у виду прегрејане паре у конден­
затор (5). Прегрејана пара се у кондензатору хлади и кондензује ваздухом 
из околине који се принудно креће преко цеви и ламела кондензатора. 

Течни расхладни флуид из кондензатора преко рисивера (7) и прехлађи­
вача (10) пролази кроз термоекспанзиони вентил (11), где се ПРИГУПIYје на 
прнтисак испаравања и хлади до температуре испаравања. Термоекспа-

166 



нзиони вентил регулише проток расхладног флуида у зависности од пре­
гревања на излазу из испаривача. 

5 

1 2 

Слuка З. Прuнцuйuјел1Ш шема деловања расхладноi аiреiаша; 1) ко.мЙре­
сор,2) сервисни веншил йошuса, З) еласшuчно црево йошuса, 4) шрокракu 
елекШро.маiнеШнu веншил, 5) кондензашор, 6) веншилаiйoр, 7) рисивер, 8) 
сервисни веншил рисивера, 9) сушач, 10) йрехлађuвач, 11) Шер.моек­
сйанзuонu венШuл, 12) ucиарuвач, 13) веншилашор uсйарuвача, 14) усисни 
аку.мулаШор, 15) cepвиcнu веншил усиса, 16) елекШро.моШор, 17) ко.манд1Ш 

шабла 

2.2.5. Режu.м ipejaњa 

Када се врши отапање испаривача, или када уреl)ај ради у режиму гре­
јања, компресор прегрејану пару фреона потискује директно у испаривач. 
Пребацивање са циклуса хлаl)ења на циклус грејања врши се помоћу 
1рокраког елеК1ромаrnетног вентила (4), који добија команду од главног 
термостата, кад уреl)ај ради у режиму грејања, а када ради на отапању од 
диференцијалног пресостата или од временског релеја отапања. 

3. Основне карактеристике једног мобилног 
расхладног агрегата за возила класе Ц 

На слици 4 приказани су циклус хлаl)ења и саставни делови мобилног 
расхладног агрегата, производ "Прве петолетке", у Трстенику. Овакав 
агрегат се серијски испоручује 1ржиппу од 1987. ГОД., а развијен је у сара­
дњи са Машинским факултетом у Београду. Агрегат је намењен одржа­
вању константне 1адане температуре у простору мобилних хладњача 
запремине до 60 m , класе Ц, које покривају најшири температурски оп­
сег. Агрегат је типа моноблока и поставља се на предњу страну хладњаче. 
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Слика 4. Аксономешријски uриказ расхладно'i a'ipe'iaiйa; 1) исuаравач, 2) 
iйeрмоексuанзиони веншил, 3) рачва, 4) дисшрибуmoр, 5) uрехлађивач, 6) 
акумулашор фреона, 7) еласшична веза, 8) ре'iулашор uришиска усис­
авања, 9) комuресор, 10) елаСШична цевна веза, 11) шрокраки веншил са 
елекшрома'iнеmoм, 12) сушач, 13) рисивер, 14) видно сшакло, 15) сервисни 
веншил, 16) сервисни веншил, 17) нейоврашни веншил, 18) Cu'iypHOCHU 
веншил, 19) неuоврашни веншил, 20) кондензашор, 21) цевна З.АtUја, 

22) обuлазна веза 

у зависности од врсте поroнског мотора, постоје две варијанте - са ди­
зел-мотором (а) и са дизел и електричним мотор6м (б). Према начину 
рада, постоје агрегати са · континуалним радом и агрегати са старт-стоп 
уреl)ајем. У агрегату са старт-стоп уреl)ајем, дизел-мотор се искључује 

када се постигне задата температура. Ово решење је, постматрано са ен­
ергетског и еколошког аспекта, најсавременије, али је зато и скупље. 

у агрегату са континуалним радом задату температуру регулише термо­

стат променом циклуса односно режима рада, тако да, у зависности од ус­

лова транспорта, агрегат ради у следећим режимима: 

а) брзог хлаl)ења, 
б) спорог хлаl)ења, 
ц) спорог грејања, 
д) брзог грејања. 

а у раду са електромотором: 

а) у режиму брзог хлаl)ења или 
б) режиму брзог грејања. 
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4. Циклус отапања 
Једна веома значајна функција свих агрегата, па и овог, је отапање. Ота­
пање леда са ламела испаривача врши се топлом паром фреона, јер је ово 
решење и најефикасније. 

Процес отапања се може активирати на три начина и то: 

- ручно - активирањем прекидача, 

- аутоматски, диференцијалним пресостатом на основу пада притиска ва-
здуха у испаривачу, 

- аутоматски, временским релејем. 

Процес отапања се прекида термостатом, који мери температуру на ламе­
лама испаривача. 

5. Сервисирање и одржавање мобилних 
расхладних агрегата 

Пракса је показала да се расхладни ланац често може прекинути у току 
транспорта, због чега расхладни агрегати морају имати високу поуздано­
ст. Поред квалитета самог агрегата, поузданости расхладног транспорта 
значајан допринос даје севис. У међународном и прекоморском транспо­
pry, сервис је често ограничавајући фактор при продаји агрегата. 

За сервис је битио поседовати развијену сервисну мрежу, добро снабде­
вену резервним деловима, опрему и кадар, и обзиром на овакве захтеве, 
сервис је врло тешко организовати и развити. Стога се у међународном 
транспорту сервис ставља на прво место, а оцена произвођача даје се 
великим делом и, на основу развијености сервисне мреже. У регионалном 
међуградском и градском транспорту ОСП, транспортне организације 
које се баве превозом имају своје сервисне радионице, или пак сервис 
врши произвођач опреме односно расхладног уређаја. Уколико је уређај 
стране производње, сервис се изводи у овлашћеном центру за серви­
сираље. 

6. Засићеност Домаћег тржипtгa и могућност продаје 
на Домаliем и светском тржиmту 

Предност агрегата домаће производље над увозним је већа сигурност у 
погледу сервисираља, независност од санкција, као и куповина домаћом 
валутом. Број агрегата домаће производље у односу на увозне за сада је 

знатно маљи на Домаћем тржишту. После укидаља санкција очекује се 
већи пласман, како због повећаља броја возила са расхJiадним агрегатима, 
тако и због замене дотрајалих агрегата. 

Могуlшости пласмана на страном тржишту су знатне, нарочито у земља­
ма бившег Совјетског Савеза, на чијем тржишту су постигнути значајни 
успеси . Досадашњи извоз је око 400 агрегата, који раде 7 до 8 година, са 
изузетно ниским трошковима гарантног рока. 
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Закључак 

"Прва петолетка" из Трстеника, као једини домаћи произвођач мобилних 
расхладних агрегата, је на техничко-технолошком нивоу способна да 

произведе агрегат високог квалитета. У том циљу се интензивно ради на 
побољшању п~рформанси компонената сопствене производње, као и кон­
понената које производе кооперанти. С обзиром на захтев за високу 
поузданост једног таквог агрегата, ППТ је набавила сву потребну опрему 
за мерење и испитивање у процесу производње, као и опрему за сер­

висирање. Због очекиваног пораста хлађеног друмског, железничког и 
преко морског транспорта, очекује се да ће се могућност пласмана мобил­
Hиx расхладних агрегата повећавати. 

170 




