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Primjer 2. Ispitivanje stabilnosti metodom Ljapunova.
Iduci primjer ilustrira osnovnu karakteristiku metode Ljapunova,
prema kojoj se zaklju€ak o stabilnosti naboja* struja i napona
nelinearnog sklopa moze donijeti direktno iz razmatranja odnosa
veli€ine Clanova u diferencijalnoj jednadzbi* a da nisu poznata
njezina tacna rjeSenja. Odredeno je u kojim se granicama krecu
naboj, struja i napon Cija se stabilnost ispituje, i da su te granice
konacne. Pretpostavimo da naboj sklopa zadovoljava diferencijalnu
jednadzbu

a+g(q)= 0, (112)
gdje g(q) ima prvu derivaciju razli¢itu od nule. Ovo je opcenitiji
sluCaj jednadzbe (71), koja je opisivala dinamiCku ravnotezu
naboja u nelinearnom titrajnom krugu, sastavljenom od linearnog
induktiviteta i nelinearnog kapaciteta.

Uvodenjem zamjene r = q gornja se jednadzba mozZe svesti na
sistem

q=r r=- 9@ (113)
Neka g(q)prolazi kroz ishodiSte tako da je q -g(g)> 0 zaq 40,
a 0)= 0 Oznatimo sa G(q) integral od g(q):

Glo) = CJ) 9(0) da.

Energija u magnetskom polju proporcionalna je kvadratu struje
r22, a energija elektricnog polja funkciji naboja G(g). Kao funk-
ciju Ljapunova mozemo uvesti
r)=y + G(g) = k2 k = konst., (114)
buduc¢i da zadovoljava sve uvjete navedene na str. 84. Posebno
za nelinearni sklop koji se svodi na jednadzbe (112) ili (113) vri-
jedi  V(q,r) = 0 svagdje unu-
tar podrucja definicije funk-
cije g(q). Dakle je prema pr-
vom teoremu Ljapunova is-
hodiSte O stabilno.

Razmatrana funkcija Ljapu-
nova istovetna je s ukupnom
energijom sklopa, §to ne vrijedi
opc¢enito. U ravnini qOr na sli-
ci 78 prikazan je tok rjeSenja
sistema jednadzbi (113) za po-
znati g(q). 1z jedn. (114) iz-
lazi da je putanja reprezenta-
tivne tacke u ravnini qOr odre-

Sl. 78. Stabilna oscilacija nelinearnog
sklopa

dena jednadZbom
2 [R—G(q)]4'>

§to znacCi da se radi o ovalnim krivuljama koie okruZuju ishodiSte.
IshodiSte je singularna tacka koja ima svojstvo centra reprezen-
tativnih krivulja u ravnini qOr.

1zloZen je jednostavni primjer primjene metode Ljapunova za
odredivanje stabilnosti naboja nelinearnog sklopa. Ista metoda
moZe se upotrijebiti pri odredivanju stabilnosti naboja, struja i
napona sloZenih nelinearnih i perturbiranih sklopova.
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ELEKTRICNI KUCANSKI STROJEVI, APARATI |
NAPRAVE sluze za obavljanje ku¢anskih poslova u stanovima
i drugdje. Danas se takvi aparati upotrebljavaju za hladenje, kon-
zerviranje i spremanje hrane i pica; za pripremanje i kuhanje jela;
za zagrijavanje vode za razne namjene; za pranje rublja i suda;
za grijanje, ventilaciju i hladenje prostorija; za CiS¢enje prostorija;
za odrzavanje licne higijene; za uredivanje vrta i za vrSenje raz-
licnih popravaka i obrtnickih radova u Kkuci.

Za pogon nekih kucanskih aparata mogu se upotrijebiti ta-
koder Cvrsta, tekuca i plinovita goriva kao pogonska sredstva, ali
je_u mnogim slucajevima pogon elektricnom energijom priklad-
niji i udobniji, mada nije uvijek i najekonomicniji S obzirom
na to da ekonomicnost kod kucanskih strojeva i naprava ima
Cesto tek sekundarnu ulogu, elektri¢ni kuéanski strojevi i naprave
brzo osvajaju trziSte i nalaze sve masovniju primjenu u svijetu.

Elektricna se energija poCela primjenjivati za osvjetljenje ve¢ 1880, a prvi
su se kuéanski aparati (kuhala i glacala) poceli upotrebljavati krajem proslog
stolje¢a. Znatno kasnije pojavili su se Stednjaci, usisaci prasine, hladnjaci, gri-
jala vode i male sobne grijalice. Tek u najnovije vrijeme doslo je do Sire primjene
strojeva za pranje rublja’i posuda, manjih naprava kao $§to su elektri¢ni brijaci
aparati i mije3alice, i elektricnog grijanja stanova kao osnovnog grijanja prostorija.

Ukoliko posjeduje sve uobiCajene kucanske strojeve, aparate
i naprave, prosjeno kucanstvo trodi danas prili€nu koli¢inu elek-
riCne energije (tabl. 1). Prednosti primjene elektriCne energije
u usporedbi s drugim izvorima energije u kucanstvu dovele su
do odnosé njihovog uce$¢a u ukupnoj potrodnji za ove svrhe pri-
kazanih u tabl. 2

Tablica 1
POTROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE U PROSJECNOM KUCANSTVU

Mjesecni Mjesecni
Trosilo potrosak Trosilo potros ak
kWh
Osuvjetljenje, radio, televizor Grijalo vode u kupaonici
i razliéni sitni aparati 75 (za tus) 120
Kuhanje 76 Stroj za pranje rublja 48
Hladenje 28
Grijalo vode u kuhinji 90 Ukupno 437
Tablica 2
UDIO VRSTA ENERGIJE U UKUPNOJ POTROSNJI KUCANSTVA
W i i Topla Gri-  Ukupno
Izvor energije Svjetlo Kuhanje voda janje Utedce
Cvrsta goriva 10% 10%  25%  11,5%
Tekuéa goriva 20% 50% 17,5%
Plinovita goriva 40% 30% 15%  21%

Elektricna energija 100%  50% 40% 10%  50%

Kuéanstva u Jugoslaviji troSe gotovo 1/4 elektricne energije
koja se proizvodi. To je svojevrstan evropski rekord, jer se u istoc-
nim zemljama ta potrodnja kre¢e oko 8%, a na zapadu oko 20%;
jedinu iznimku Cini Velika Britanija sa 34%.

Veci kucanski strojevi danas se obino izraduju s okuéjima
standardiziranih dimenzija (visina 85 cm, dubina 55 i 60 cm),
kako bi se mogli uklopiti u standardizirani kuhinjski namjestaj.
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Cuvanje hrane i pica

Da bi hrana zadrzala svjezinu, da ne bi gubila svoje hranljive
sastojke i vitamine i ostala svjeza dulje ili kra¢e vrijeme, danas se
ona u kucanstvu, ugostiteljstvu i drugdje Cuva uglavnom u elek-
tricnim hladnjacima (koji se nazivaju jo$ i “hladionici« ili »fri-
Zideri«). Kako dugo se hrana moZe Cuvati u spremniku hladnjaka
zavisi od temperature u hladnjacima (ova se kre¢e izmedu +10 °C
i -18 °C).

Hladnjaci (frizideri) toplinski su dobro izolirani ormari ili
sanduci u kojima se s pomocu rashladnog uredaja postize i odrzava
temperatura niZa nego Sto je ima okolni uzduh. Opis u nastavku
izvrSen je ne upuStaju¢i se u teoriju hladenja, koja je obradena
na drugom mjestu (v. Hladenje i Termodinamika).

Rad hladnjaka zasniva se na €injenici da svaka tekucina pri-
likom isparavanja troSi tzv. latentnu toplinu. Ako ona tu toplinu
oduzima od svoje okoline, ova se time hladi. Na taj nacin tekucina
koja se isparava sluzi kao rashladno sredstvo. Kao rashladna sred-
stva upotrebljavaju se u hladnjaku tekuéine koje imaju Sto nizu
temperaturu kljucanja (vreliSte). Opcenito se osim toga od ras-
hladnih sredstava za kuéne aparate traZi da ne gore, da nisu eksplo-
zivna ni otrovna i da imaju po moguénosti neki specifi€ni miris
koji odmah, ako ih rashladni sistem negdje propusta, ukazuje na
nastali kvar.

Proces hladenja rashladnim sredstvima u hladnjacima provodi
se s pomocu ugradenih uredaja za hladenje. Kapacitet tih ure-
daja izraZzava se koli€inom topline koju oni na sat moraju oduzeti
spremiStu hladnjaka. Kapacitet manjih hladnjaka krece se od
0,8 do 2,0 GJ/h (—20-500 kcal/h).

Prema nacinu kako se u njima izaziva i pospjeSuje isparava-
nje rashladnih sredstava, hladnjaci se dijele na kompresijske i
apsorpcijske.

Kompresijski hladnjaci. Termokompresijski kruzni
kompresijskih hladnjaka prikazan je shematski na si. 1.

proces

Uzduh prostorije

Q
ftt

ttt

Spremiste hladnjaka

SI. 1. Shematski prikaz
kruznog procesa. 1 Kompresor,
3 regulacijski sistem, 4 isparivac;
rashladno sredstvo u tekucem stanju,
pare rashladnog sredstva

termo-kompresijskog
2 kondenzator,
Srafirano:
tackano:

U isparivau 4 sredstvo za hladenje isparuje se (prelazi iz
tekuéeg u plinovito stanje) i ekspandira. U toj fazi procesa ras-
hladno sredstvo apsorbira toplinu Q iz okoline i time hladi spre-
miSte hladnjaka. Elektromotorom zagonjeni kompresor 1 usisava
nastale pare, snizuje pritisak u isparivacu 4 i time znatno ubrzava
isparavanje. U kompresoru para se komprimira i time jako za-
grije. Prolazeéi kroz kondenzator 2 koji se nalazi izvan hladnjaka,
plin predaje toplinu Q okolnom uzduhu ili rashladnoj vodi i time
se kondenzira u tekucinu. Nakon toga nastaloj tekucini snizuje
se tlak priguSivanjem u regulacijskom ventilu ili u kapilarnim
cijevima 3, te se ona pod snizenim tlakom vra¢a u isparivac.
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Kao rashladno sredstvo u kompresijskim se hladnjacima da-
nas u prvom redu upotrebljavaju freoni (halogenski derivati me-
tana i etana, v. Fluor).

Kompresijski rashladni stroj prenosi, dakle, toplinu sa mje-
sta niZze temperature na mjesto vise temperature, uz utroSak me-
hanicke energije. (Takav smjer
kretanja topline suprotan je pri-
rodnom, pa se katkada govori
o rashladnim uredajima kao o
»dizalicama topline« ili »toplin-
skim pumpamac.)

Kompresijski hladnjaci sas-
toje se od kompresora sa moto-
rom, kondenzatora, uredaja za
ekspanziju (prigusivanje), ispa-
rivaCa, regulacijskog uredaja za
odrZzavanje odredene tempera-
ture i ormara hladionika s top-
linski izoliranim spremiStem
(si. 2).

U suvremenim rashladnim uredajima upotrebljavaju se razli-
Citi tipovi kompresora; za visoki stupanj kompresije sluze brzo-
hodni stapni videcilindarski kompresori, za srednje i niske stup-
njeve kompresije upotrebljavaju se uglavnom samo rotacijski
(centrifugalni) kompresori. Kompresori kucnih hladnjaka ugra-
duju se u zajednicka hermeticki zatvorena okucja sa elektromoto-
rom snage 70—200 W i mjesecnim potroSkom energije od 18—50
kWh. Rad tih agregata gotovo je beSuman i ne prenosi skoro ni-
kakve vibracije na svoje leziSte. Suvremeni kompresori za freon
hlade se uzduhom; raniji amonijacni kompresori hladili su se
vodom. Termodinamicki procesi koji se odvijaju u kompresoru
i njegova konstrukcija opisani su u ¢lanku Kompresori.

Kondenzatori manjih i srednjih hladnjaka hlade se prirodnom
cirkulacijom uzduha, a u veéim rashladnim uredajima primjenjuje
se rashladivanje vodom. ViSestepeni uredaji mogu imati hladenje
i samim rashladnim sredstvom, pri ¢emu se kondenzacija vrSi
pri nepromijenjenom pritisku. Kondenzatori se sastoje od Ce-
li€nih, bakrenih ili aluminijskih cijevi na koje su, radi povecanja
rashladne povrsine, navucena rashladna rebra. U kué¢nim hladio-
nicima kondenzator se zajedno s dodatnim rashladnim povrSinama
obi¢no nalazi na straznjoj stijeni.

Uredaj za ekspanziju (priguSivanje) naprava je koja propusta
tekuce rashladno sredstvo iz kondenzatora u ispariva€ pod nis-
kim pritiskom, i to u tolikoj koliCini da se ne prekoraCi predvidena
razina u isparivacu. U veéim aparatima zatu svrhu najced¢e sluze
ekspanzijski ventili €iji se rad regulira pomocu plovka ili drugim
napravama, ali se sve viSe primjenjuju i termostatski uredaji.
U kuéanskim hladnjacima ovu funkciju preuzima tacno kalibrira-
na i dimenzionirana kapilarna cijev (promjera 0,6-*15 mm).

IsparivaC se obi¢no sastoji od uvijenih cijevi, koje ponekad
imaju i rebra, ili od sistema plofa s ugradenim kanalima. Od
plocastog isparivaa u kucanskim se ormarima formira prostor
razliCitog oblika i zapremine, u kojem jedino vladaju temperature
ispod 0 °C (veéinom —6 do —12 °C, a ponekad i do —18°C).

Buduéi da se isparivaci stalno nalaze u vlaznoj atmosferi,
oni se zaStiCuju protiv korozije pocincavanjem ili nekom drugom
prikladnom povrSinskom previakom.

Uredaji za kontrolu i regulaciju imaju u rashladnim sistemima
razlicite funkcije kao Sto su: signalizacija, kontrola, zastita, uprav-
ljanje i reguliranje. Sve ove funkcije djelomi¢no su ili potpuno
automatizirane. Veci uredaji zahtijevaju stalnu kontrolu tempera-
tura i pritisaka u svim dijelovima postrojenja i signalizaciju svih
promjena Stetnih za rad svakog dijela uredaja. U kucanskom
hladnjaku postoji samo zaStita elektromotora od preopterecenia
i upravljanje rashladnog kruga uklapanjem i isklapanjem motora
kompresora, kako bi se u ormaru odrZavala stalna temperatura s
tolerancijom od +0,5—1°C. Za tu svrhu sluzi termostat koji
upravlja sklopkom motora kompresora. Termostat reagira bilo
na promjenu volumena plina u kapilarnoj cijevi bilo na promjene
temperature u rashladnom prostoru. Na automatskom regula-
toru temperature (termostatu) ru¢no se postavi Zeljeni stupanj
rashladivanja. Jasno je da termostat moze odrzavati odredenu

Sl. 2. Dijelovi kompresijskog hladnjaka
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temperaturu u hladnjaku samo unutar raspona svojih radnih
temperatura. Kuéanski hladnjaci, ve¢ prema tipu, obi¢no mogu
da snize temperaturu u rashladnom prostoru za 25**45°C ispod
temperature okoline.

Ormari hladnjaka sastoje se od toplinski izoliranog rashlad-
nog prostora, u kome vlada snizena temperatura, i prostora u
kome su smjeSteni rashladni uredaji. Oblici i veliine hladnjaka
prilagodene su njihovoj namjeni. Tako postoje veci i manji hla-
dnjaci za potrebe industrije, obrta i trgovine, rashladne vitrine
za trgovinu, kucanski hladnjaci razli¢itih velicina i tipova i kucni
hladnjaci za duboko smrznutu hranu. VeliCina rashladnog pro-
stora kuéanskih hladnjaka za spremanje hrane izrazava se u li-
trama i kree se izmedu 80 i 400 1

Za toplinsku izolaciju stijena rashladnog prostora i vrata hlad-
njaka upotrebljavalo se ranije pluto, plo¢e od umjetnih pjenastih
masa i staklena vuna, a u najnovije vrijeme neke plastiCne mase
kao polistireni (npr. Stiropor, trgovacki naziv za spuzvastu izved-
bu) i poliuretani. Ormari hladnjaka grade se danas ponajcesce
izravno od poliuretana, jer taj materijal ima najmanju toplinsku
vodljivost (A = 0,02 W/m°C), te to omogucuje izvedbu tanko-
stijenog ormara. U plastiChu masu ugraduju se izravno i poje-
dini metalni dijelovi konstrukcije. Za izolaciju veéih modela jos
se upotrebljavaju plo¢e od staklene vune (A = 0,04 W/m°C)
ili polistirena (A = 0,03 W/m°C). Vanjske i unutarnje povrsine
ormara zapravo su samo oplate; unutarnja je od plasticne mase
(izraduje se toplinskim oblikovanjem folije ili postupkom Strcanja),
vanjska, ukoliko se ne radi o modelu namijenjenom da bude ugra-
den u pokuéstvo, pokrivena je tankim celicnim limom ili takoder
plo¢ama od neke plasticne mase. Vrata se tijesno prislanjaju na
okvir ormara gumenim profilima i u njih se sada umjesto brave
obi¢no ugraduje magnetska traka koja drzi vrata zatvorena bez
ikakvog mehanizma. UnutraSnjost ormara pregradena je pretin-
cima od Zicane mreze, da se prostor moZe §to bolje iskoristiti.

Apsorpcijski hladnjaci rade na principu apsorpcijskog kruz-
nog procesa. U tim se hladnjacima pare rashladnog sredstva ne
pretvaraju ponovo u tekuc¢inu komprimiranjem i hladenjem, kao
u kompresijskim hladnjacima, nego apsorpcijom u pogodnoj te-
kucini. Ima viSe mogucih kombinacija rashladnih i apsorpcijskih
sredstava, ali se najceSCe upotrebljavaju amonijak i voda.

Procesi hladenja na principu apsorpcije podrobnije su obra-
deni u clanku Hladenje. Apsorpcijski hladnjaci, u stvari, ne
moraju biti elektricni uredaji, jer grijalo, jedina elektricna naprava
u elektricnom apsorpcijskom hladnjaku, moze biti i plinsko, pe-
trolejsko, itd.

Elektri€ni kucanski hladnjaci danas se konstruiraju tako da im je ukupni
rashladni prostor podijeljen u nekoliko odjeljaka u kojima zbog cirkulacije
zraka vladaju razli¢ite temperature izmedu +10 i —12 (ili —18) °C. Smjestaj
hrane prilagoduje se temperaturi u pojedinim dijelovima spremista hladnjaka
(si. 3). U prostoru unutar ili iznad isparivaca vlada temperatura niza od —5°C,

Sl. 3. Cirkulacija zraka u hladnjaku i (u vezi s time)
raspored pojedinih vrsta jela u njemu

on sluZi za pravljenje leda i sladoleda i za kratkotrajno Cuvanje dubokosmrznute

hrane, ali nije pogodan za spremanje svjeze hrane jer joj kakvoca pri tome opada

zbog presporog smrzavanja (v. dalje). Otvoreni prostor ormara i vrata predviden

je za hladenje i cuvanje hrane iz koje se ne isparavaju vece koli¢ine vode, takoder

pi¢a u bocama. Zatvoreni prostor u ormaru sluzi za hladenje i odrzavanje voca
i povréa u svjezem stanju; zatvoreni prostor u vratima sluzi za maslac i si.

S obzirom na rashladne Kkarakteristike, proizvodaci su tipi-
zirali tri kvaliteta koja se oznaCuju zvjezdicama. Jedna zvjezdica
znali da u isparivatu temperatura nije iznad —6 °C; dvije iznad
—12 °C; tri zvjezdice trebalo bi da jamce stalnu temperaturu
isparivata nizu od —18 °C.

UobiCajene su tri osnovne izvedbe kucanskih hladnjaka: stolni,
stoje¢i i ugradbeni modeli. U najnovije vrijeme postaju sve zna-
Cajniji posebni hladnjaci za c¢uvanje dubokosmrznute hrane.
Stolni modeli izraduju se do zapremine od 175 litara i standardi-
ziranih su dimenzija (vidi naprijed). Stoje¢i modeli proizvode se
sa sadrzajem od 175 do 400 litara i znatno su viSi od stolnih.
Ponekad imaju i zaseban prostor za Cuvanje dubokosmrzute hrane
na niskoj temperaturi. Taj prostor zauzima ponekad i do polovine
zapremine spremnika. Prostor za dubokosmrznutu hranu moze
biti izveden ili samo za temperaturu od —18 °C ili s moguénos¢u
da se ona povremeno snizi i do —35 °C, $to omogucuje vlastito
konzerviranje hrane dubokim smrzavanjem. Stoje¢i modeli hlad-
njaka koji se upotrebljavaju u ugostiteljstvu i za druge sli¢ne na-
mjene mogu imati sadrzaj od 200 do 2000 1 (si. 4). Ugradbeni
modeli izraduju se u razlicnim veli¢inama a ugraduju se u sobno
ili kuhinjsko pokuéstvo ili u pojedine gradevinske elemente stana
ili poslovnih prostorija.

SI. 4. Veliki hladnjak za ugostiteljstvo, sadrzaja 1750 1

Hladnjaci za cuvanje dubokosmrznute hrane. Obicni
kuéni hladnjaci predvideni su za hladenje i odrzavanje svjeze
hrane samo kroz kra¢e vrijeme (ribe 12 h, mesa 1--3 dana itd.)
jer njihove najnize temperature, koje se kreéu na isparivacu iz-
medu —6 °C i —12 °C, nisu dovoljne za dugotrajno spremanje
dubokosmrznute hrane; svjeza
hrana, pak, na tim temperatu-
rama gubi kvalitet, a na viSim
temperaturama se s vremenom
kvari.

Duboko smrzavanje hrane, koje
je uveo Amerikanac Birdseye 1924 i
koje se primjenjuje u praksi od 1929,
danas postaje sve znacCajnije i sve se
vide primjenjuje za konzerviranje. Bit
mu je u tome da se svjeza hrana ili ve¢
pripremljeno jelo odmah nakon ber-
be, klanja, ulova ili pripreme stavi u
hladnjak, gdje se, ve¢ prema vrsti
prehrambenog artikla, smrzava na
temperaturi izmedu —25°C i —35°C.
Pri tome smrzavanje mora napredo-
vati u dubinu hrane brzinom od ~
10 mm/h. Time se postize da od vode
sadrzane u hrani nastaju sitni kristali
koji ne oStecuju stanice, $to bi imalo
za posljedicu gubitak hranjivih soko-
va, vitamina i okusa. Bakterije i glji-
vice, koje su glavni uzro€nici kvare-
nja hrane, dubokim se smrzavanjem
dodu$e ne uniStavaju, ali se obustavlja
njihovo razmnozavanje. Prednost je

duboko smrznute hrane $to ona za- -30 -25 -20 -15 -10

drzava sva svojstva svjeZe i §to je treba
kuhati samo 1/3 od uobicajenog vre-
mena.

Da ne bi doSlo do rekristaliza-
cije vode i stvaranja velikih kristala
koji, kako se to deSava kod obi¢nog
smrzavanja, oStecuju stanice, duboko-

Temperatura spremista °C

SI. 5. Dozvoljeno vrijeme ¢uvanja

smrznute hrane u zavisnosti od

temperature spremista. 1 Gradak, 2

mladi grah, 3 perad, 4 svinjetina,
5 mrSavo meso
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smrznuta hrana mora se ¢uvati stalno na dovoljno niskoj temperaturi, tj. u spe-
cijalnim hladnjacama i hladnjacima u kojima vlada temperatura najvise
—12°C, a po moguénosti i —18°C, sve od proizvodnje pa do potrosnje.

Da bi se dubokosmrznuta hrana zastitila od pristupa zraka, Cesto se prije
smrzavanja pakuje u ambalazu od plastike ili metalnih folija kaSiranih papirom
ili plastikom.

Dubokosmrznuta hrana moZe se ¢uvati i kroz dulje vrijeme, 2--- 19 mjeseci
ve¢ prema vrsti hrane (si. 5). Ona se mora odmrzavati istom brzinom kojom je
i smrznuta.

Aparati za spremanje i cuvanje dubokosmrznute hrane u kucéan-
stvu, obrtu, ugostiteljstvu i poljoprivredi grade se ili kao Skrinje
ili kao ormari, sadrZaja od 50 do 500 17 Kad se otvara Skrinja, ne
dolazi u dodir s vanjskim uzduhom cijeli njezin sadrzaj ako se
on vadi s vrha, ali je zato oteZzano vadenje robe sa dna. Da bi se
to izbjeglo, Skrinju treba puniti tatno prema planu vadenja. S
ormarom je obrnuto: vadenje je jednostavno, ali je pri otvara-
nju vrata cjelokupna unutrasnjost u dodiru s vanjskim uzduhom.

Kad se u hladnjaku za ¢uvanje dubokosmrznute hrane provodi sémo du-
boko smrzavanje, ne smije se odjednom ispuniti vise od 10% prostora raspolo-
zivog u hladnjaku za spremanje hrane, kako bi se i pri snizenju temperature
na —35°C osigurala brzina smrzavanja od 10 mm/h.

PotroSak elektricne energije takvog aparata srednje velicine
(sadrzaja 250 1) iznosi mjesecno do 50 kWh.

Sl. 6. Skrinja za dubokosmrznutu hranu. 1 Ko$ara za vjeSanje na gornji rub

spremnika, 2 koS$ara za ulaganje u spremnik, 3 spremnik za dubokosmrznutu

hranu, 4 uljevi isparivaca, 5 toplinska izolacija, 6 prigu$na cijev, 7 kondenzator,

8 usisna i prigu3na cijev, 9 ventilator, 10 usisna cijev, 11 tlacna cijev, 12 prikljucak

za praznjenje i punjenje rashladnog sredstva, 13 susilo, 14 relej za pokretanje i

zastitni prekida¢, 15 povratni tlacni ventil, 16 elektri¢ni stapni kompresor,
17 priklju¢ni gajtan, 18 osnova

Ovi se aparati konstruiraju i izoliraju sli¢éno kao obi¢ni hlad-
njaci. Cijeli prostor za spremanje hrane izgraden je kao ispari-
vac, a cijevi isparivaa ugradene su u unutrasnji dio Skrinje (si.
6) ili ormara. Zbog lakSeg vadenja robe Skrinje se opremaju i s
po nekoliko ko3ara od Zice, a ormari se grade s viSedijelnim vra-
tima, kako se ne bi uvijek morao otvarati cijeli prostor.

Rukovanje hladnjacima. Na cijevima isparivaa u hladnjaku nakuplja
se led. Budu¢i da led usporava prelaz topline sa zraka spremista na ispari-
va¢, potrebno je od vremena na vrijeme (otprilike svakog mjeseca), ili kad nje-
gova debljina prijede 5mm, led odstraniti otapanjem. Led se moZe otopiti iskla-
panjem rashladnog uredaja, a na nekim hladnjacima i poluautomatski. U hladnja-
cima s poluautomatskim otapanjem termostat je hladnjaka opremljen dugmetom
kojim se privremeno dezaktivira. Po zavr§enom otapanju, kad temperatura u
hladnjaku postigne odredenu pozitivnu vrijednost, termostat automatski akti-
vira uredaj za hladenje. Prije svakog otapanja treba isprazniti prostor ispari-
vaca, a poslije otapanja isprazniti vodu koja se nakupila u za ovu svrhu predvide-
nom sabirniku. Veci se hladnjaci mogu odledivati i obrtanjem smjera rashladnog
ciklusa, tako da kondenzator i ispariva¢ izmijene uloge.

ELEKTRICNI APARATI ZA PRIPREMANJE HRANE I
SPREMANJE JELA

Pripremanje hrane (sjeCenje, guljenje, mijeSenje, itd.) i spre-
manje jela (kuhanje, prZenje, itd.) predstavlja za domacicu pri-
licno naporan rad i oduzima joj mnogo vremena. Primjenom
elektricnih kucanskih pomagala i strojeva znatno se olakSava
rad, a vrijeme potrebno za pripremanje obroka skraduje za pri-
blizno 25%.

lako je prva elektrificirana kuhinja prikazana ve¢ na svjetskoj izlozbi u
Chicagu 1893, do potpune afirmacije elektri¢nih aparata i pomagala u kuhinji
doSlo je tek pola stoljeca kasnije. Tek u najnovije vrijeme pristupilo se i studi-
oznoj analizi kuhinjskih poslova kako bi se olak$ao posao domacicama. Pravilnim

SI. 7. Suvremena kuhinja opremljena elektri¢nim kucanskim aparatima

dimenzioniranjem i rasporedom kuhinjskog namjestaja i svrsishodnim razmjes-
tajem kuhinjskih strojeva i pomagala nastojalo se posti¢i da domacdica na svom
radnom mjestu obavi $to viSe radnih operacija sa $to manje tjelesnog naprezanja.
Rezultat takvih nastojanja je tzv. moderna kuhinja (si. 7) opremljena standar-
diziranim namjestajem i kucanskim aparatima (vidi naprijed navedene dimen-
zije). U njoj viseéi ormari, a takoder ugradeni hladionici i pecnice, moraju biti
postavljeni u visini oka osobe koja stoji uspravno, a aparati koji sluze jednom
radnom procesu grupiraju se obi¢no zajedno.

Ovakav razvoj uvjetovao je i porast potrosnje elektricne energije za kuhanje
u domacdinstvu. Ona je u pocetku, krajem proSlog stoljeca, bila mala, jer se
koristenje elektricnom energijom ograniCavalo samo na pomocne operacije.
Danas je ona vaZan, a u nekim zemljama i iskljucivi izvor energije za kuhanje.
Zato je u suvremenoj kuhinji potrebna i primjereno dimenzionirana elektricna
mreZa; s obzirom na to da se instalirana snaga u potpuno elektrificiranom ku-
¢anstvu kreée do 60 kW s faktorom istodobnosti od 0,8, najprikladniji je
trofazni prikljuak; u kuéama sa 6 stanova faktor istodobnosti pada na 0,2.
Radi udobnosti i preglednosti korisno je da svaki aparat ima svoj poseban pri-
klju¢ak na elektricnu mreZu i takoder svoj dovod i odvod vode.

Priprema jela kuhanjem i pecenjem na otvorenoj vatri ili pla-
menu koji daje Cesto i vrlo visoke temperature (povremeno do
2000 °C) zahtijeva mnogo vode ili masti. Takav nacin spremanja
hrane viSe ne odgovara suvremenim koncepcijama o ljudskoj
ishrani. Posredstvom otporskih grijaca elektricna energija kao
izvor topline za kuhanje omoguéava spremanje jela na nizim i
stalnim temperaturama koje se mogu mijenjati i odrzavati po
Zelji. Tako npr. na grija¢oj ploCi elektricnog Stednjaka vlada tem-
peratura od ~ 500°C, pa stoga za spremanje jela nije potrebno
ni mnogo vode ni mnogo masti. Elektri¢ni infra-grijaCi daju jos
nizu temperaturu, pa omogucuju przenje uopée bez masti. Nji-
hovi toplinski valovi ne prodiru u dubinu hrane ve¢ se apsorbi-
raju na samoj povrsini, a toplina se prenosi u dubinu kondukcijom.
Kod »elektronskog« kuhanja u tzv. elektronskim pecnicama, koje
su se odnedavno pocele upotrebljavati u USA, Japanu, pa i u
Evropi, elektromagnetski valovi prodiru dublje u hranu i tek se
tamo pretvaraju u toplinu. Time se skraCuje vrijeme pripremanja,
a da se povrsina hrane uopée ne zaprzi kao $to se to inace dogada.

Univerzalni kuhinjski aparati sluze za obavljanje vecine
kuhinjskih poslova: mijeSanja, usitnjavanja, mljevenja, sjeckanja
(faSiranja) mesa i drugih radova u vezi s priredivanjem hrane.
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Svaki univerzalni kuhinjski aparat sastoji se od elektromotora,

zupCanog prijenosnog mehanizma za smanjenje broja okretaja

i dodatnih alata za obavljanje pojedinih operacija. Ovi aparati
izraduju se u rucnoj i stolnoj
izvedbi.

Rucni univerzalni aparat mi-
jesa, tuce, mijesi, raskasava, mu-
ti i usitnjava. Za pojedine ope-
racije postoje posebni alati koji
se utaknu u aparat. Na si.
8 prikazan je takav aparat s
utaknutim alatom za tucenje.
Umjesto tog alata mogu se u
njega utaknuti i drugi alati, npr.
za mijeSanje, mucenje, raskada-
vanje ili usitnjavanje. Alat za
mijeSanje sastoji se od dvije
spiralne Sipke. Noz za usit-
njavanje stavlja se na vratilo
motora izravno bez prijenosa
(na mijesto desne kape); on
brzinom 3000 min-1 reze, usit-
njava, sijeCe, raskaSava i mije-
Sa (»mikser«). Ovaj je aparat

univerzalan ne samo s obzirom na vrste poslova koje moZe oba-
vljati ve¢ i s obzirom na pokretljivost. Drze¢i ga u ruci domacica

SI. 9. Stolni aparat za usitnjavanje i mijeSanje (mikser) u presjeku. 1 Otvor za

punjenje, 2 poklopac staklene posude, 3 staklena posuda, 4 osnova staklene posude,

5 noz za usitnjavanje, 6 stator motora, 7 rotor motora, 8 otpornik, 9 prikljuc¢ni

gajtan, 10 ugljena cetkica elektromotora, 11 sklopka, 12 kuciSte, 13 prigu$na
opruga
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ga moze unositi izravno u posudu u kojoj Zeli neSto obaviti, pa i
za vrijeme kuhanja na Stednjaku. Elektromotor troSi ~ 100 W.
Masa aparata iznosi ~ 1,5 kg sa svim priborom zajedno.
Stolni mikseri (si. 9) jesu aparati koji sluze samo za usitnja-
vanje, sijeCenje, raskaSavanje i mijeSanje.
Stolni univerzalni aparati (si. 10) rade na istom principu,
samo su veCi, imaju jai motor i vise pojedinacnih alata: pored

Sl. 10. Univerzalni stolni kuhinjski aparat (priklju¢en je rotiraju¢i lonac s alatom
za mijeSenje). 1 Suplje vratilo za pogon dodatnih alata, 2 bajonetni spoj za usa-
divanje dodatnih naprava, 3 poklopac priklju¢ka za mikser, 4 cahura za isklapanje
pogonskog mehanizma, 5 prikljucak za mikser i druge brzohodne naprave, 6
dijelovi spojke, 7 gornji lezaj motora, 8 dvostrano nazubljeni remen, 9 jedno-
strano nazubljeni remen, 10 konusni zup€anik za okretanje posude, 11 pogon
alata za mijeSenje, 12 opruga motora, 13 ulaz uzduha za hladenje motora, 14
plo¢a za usmjerivanje rashladnog uzduha, 15 ventilator, 16 donji lezaj motora,
17 uredaj za promjenu brzine vrtnje, 18 poluga regulatora brzine vrtnje, 19
centrifugalni regulator brzine vrtnje, 20 dugme za iskretanje motora prema gore,
21 pero za u€vrienje, 22 osnovica aparata, 23 osnac posude za mijeSenje, 24
posuda za mijeSenje

navedenih, jo§ alate za guljenje, rezanje i cijedenje povréa i voéa,
za mljevenje mesa, povréa i voca, za mijeSenje tijesta. Priklju¢na
vrijednost tih aparata iznosi ~ 350 W.

Aparat za ocjedivanje povréa i voéa reze i centrifugira i time
bez trljanja i tiskanja izluCuje cjelokupnu tekucinu i odvaja ce-

Sl. 11. Aparat za cijedenje voca (presjek izvedbe za prikljucak na

univerzalni ku¢anski aparat). 1 Matica za drZanje vratila bubnja za

centrifugiranje i ploce za struganje, 2 spojka za priklju¢ak naprave

na univerzalni kuéanski aparat, 3 pogonsko vratilo sa prenosom s

pomocu nazubljenih remena, 4 vratilo bubnja za centrifugiranje i

ploce za struganje, 5 ploca za struganje, 6 ¢ep za utiskivanje voca,
7 poklopac, 8 bubanj za centrifugiranje, 9 kuciste

lulozne ostatke (si. 11). Elektromotor ima brzinu 6000 min-1
i uzima ~ 250 W.

Elektriéni noZ za rezanje svih vrsta prehrambenih artikala
predstavlja noviju konstrukciju. U drSku noza nalazi se elektri¢ni
oscilator koji stalno pomice sjeCivo noza i time olakSava rezanje.
Po Zelji mogu se utaknuti razlicita sjeCiva. Taj noz u kuéanstvu
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vrdi funkciju veceg aparata za rezanje koji je u trgovini ve¢ dugi
niz godina prijeko potrebno pomagalo.

Elektricni otvara¢ konzervi otvara kutije svih veliCina i
svih oblika. Njime se moze rukovati drze¢i ga u ruci, poloZenim
na stol ili objeSenim o zid. Pritiskom na ruCku uklopi se elek-
tromotor koji okrece okrugli noz za rezanje poklopca. Masa apa-
rata je 1,6 kg, a snaga elektromotora ~100 W.

Elektricno kuhalo za jaja radi automatski. Njime se jaja
kuhaju u pari. Kad se sva voda iz donjeg spremnika ispari, gri-
ja€ se isklopi. Koli¢inom vode odreduje se do koje se tvrdoée
skuha odredeni broj jaja (1---4). Snaga grijata je ~300 W.

Elektriéni mlinac za kavu ili drobi zrna kave kidanjem i
dalje ih sitni izmedu nepomicnog i pomicnog elementa za usitnja-
vanje (kao u ru¢nim mlincima) ili ih usitnjava udarcima noZeva
koji se vrlo brzo okre¢u. U mlincu koji radi po prvom principu
kava se pri mljevenju manje zagrije i stoga manje gubi aromu.
Elektri€ni mlinci za kavu grade se u velikom rasponu veli€ina.

Automatski aparati za kuhanje kave u kucanstvu grade
se prema razli€itim principima. U jednima se kljucala voda pro-
tiskuje pod tlakom svojih para kroz sloj samljevene kave (»espresso«),
u drugima voda zagrijana u jednoj posudi polagano kapa na samlje-
venu kavu koja lezi na papirnatom filtru iznad perforiranog dna
druge posude (»filter-kava).

Elektri€ni aparati za priredivanje jela

Kuhalo (tzv. »reSo«) najstariji je elektricni kucanski aparat.
Ono je dugi niz godina bilo i jedini elektriCni aparat za priredi-
vanje jela. Stara otvorena kuhala imala su grijaci otpornik od
Zice uvijene u spiralu i umetnute u kerami€nu plo€u sa Zljebovima.
UZarena Zica zagrijavala je dno posude bez dodira, samo isija-
vanjem. Takvi grijaci imali su snagu od 300 do 800 W, ve¢ prema
veli€ini ploCe. Danas su takva otvorena kuhala zbog opasnosti
od udara struje zabranjena, pa se za kuhanje upotrebljavaju samo
zatvorena grijaca tijela u obliku cijevnih grijaca ili ploca.

Cijevni grija¢ napravljen je od spiralno savijene grijace ci-
jevi. Ova se sastoji od profilirane cijevi od krom-nikal-Celika
i u nju ugradene spirale od Zarne otporske Zice izolirane s pomocu
sitnozrnatog Cistog magnezita (si. 12a). Ovakvo grijace tijelo
samo dijelom dodiruje dno posude tako da se toplina prenosi
ve¢im dijelom isijavanjem a manje dodirom. Zbog male mase
mala mu je i akumulacija topline. Toplinske promjene zbivaju
se U njemu brze nego u plo€ama; zato mu je manja i uklopna
snaga. Regulacija se pri tome vrsi kontinuirano preko sklopke
koja u odredenim intervalima uklapa i isklapa elektri¢ni napon.

175W
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SI. 12. Cijevno grijalo i grijace plo€e, a Cijevno grijalo, b grijalo sravnom ljevenom

plo¢om, c grijalo s ljevenom plo¢om koja ima okruglo udubljenje u sredini, d

grijalo s limenim presanim kucistem, e sklopna shema grijace ploce. Pri razlicnim

poloZajima sklopke ukljuceni su paralelno ili u seriji razliiti dijelovi grijace

spirale — oznaceni tatkano — pa se time mijenja snaga. 1 Grijaca spirala ili

traka, 2 zaljevna masa, 3 preljevni prsten, 4cjevasto grijalo, 5reflektor, 6 prikljucak,
7 plo¢a od krom-Celika, 8 priklju¢ak, 9 drza¢, 10 zastitni lim

Sklopna shema sistema »Regla«
8

Brzogrija¢a ploca
SI. 13. Prikaz sistema »Regla« za automatsku regulaciju temperature grija¢ih plo¢a

Ova grijata tijela upotrebljavaju se na sjeveru Evrope i u
Americi.

Grijace ploce, koje prevladavaju u Evropi, izraduju se od tan-
kostijenog Zeljeznog liva (si. 12 b, c). One su na gornjoj strani
obradene tako da su potpuno ravne i glatke ili s okruglom udubi-
nom u sredini, a na donjoj strani imaju spiralne utore u koje su
s pomocu keramicke mase i magnezita ugradene u spiralu uvijene
Zice otpornika (v. i si. 13). Postoje i grija¢e ploCe u kojima su
izolirane grijace spirale ugradene samo u limeni oklop (si. 12 d).

Danas su standardizirane tri veliine ploCa: 0 14,5 cm, snage
1000 W; 0 18cm, snage 1500 W i 0 22 cm, snage 2000 W. Da
bi se mogla regulirati snaga, Zica otpornika sastavljena je od tri
dijela (1, 2 i 3) koji se sklopkom od 4 ili 7 poloZzaja mogu pre-
spajati u razline kombinacije (si. 12e€). Na plocici sklopke na-
laze se za pokazivanje njezina poloZaja uvijek brojke 0, 1,2, 3,
a na sklopkama od 7 poloZaja nalaze se izmedu brojki jo§ 4
taCke bez oznake. Kuhala s jednom plocom sve se rjede pro-
izvode; danas prevladavaju kuhala s dvije ploCe. Grija¢a ploca
ugradena je u okrugli otvor na plo€i kuhala ili Stednjaka. Metalni,
obi€no poniklovan prelivni obru¢ zaptiva ivice ploCe i spre€ava
ulazak tekucine ispod plo€e kuhala kad lonac prekipi.

Plote s automatskom regulacijom temperature (tzv. brzogrijace
plo¢e) upotrebljavaju se sada ponekad umjesto obicne grijace
ploce s rucnom regulacijom snage. U Evropi primjenjuju se uglav-
nom tri sistema za automatsku regulaciju grijacih plo¢a: REGLA,
SIEMENS i EGOMAT. Prva dva sistema mogu upotrebom
varijabilnih otpora zavisnih od temperature ploce kontinuirano
regulirati Zeljenu snagu prikljucne vrijednosti od 2100 do 100 W,
a EGOMAT prekida struju s pomoc¢u hidraulicnog prijenosa za-
visnog od promjena temperature na dnu lonca. SI. 13 prikazuje
gore shemu sistema REGLA, a dolje izgled brzogrijace ploce.

Sklopkom PX2namjesti se temperatura koja treba da se automatski odrzava
na povrsini plo€e. Postavljanjem te sklopke na odredeni poloZaj zakrene se za
odredeni kut ekscentricna ploCica 4; ona time viSe ili manje pomakne drzac
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3 kontakata bimetalne sklopke tako da se zatvore kontakti KI i K 2, a za vise
temperature i K 3. Nakon uklapanja struje ova te¢e kroz mali grija¢i namot
1 bimetalne sklopke, zatim paralelno kroz veliki namot 2 te sklopke i pomo¢nu
spiralu 6 u grijacoj ploci, pa kona¢no kroz grija¢u spiralu 5. Zbog zagrijavanja
ploce zagrije se pomoc¢na spirala 6, koja sluzi za utvrdivanje temperature ploce,
pa kako njezin otpor raste, sve veca struja tece kroz veliki grija¢i namot bimetalne
sklopke i ona se time aktivira, te kad se postigne namjestena temperatura, prekine
strujni krug. Uklapanje i jsklapanje struje se stalno ponavlja. Grijaca spirala i
pomocna spirala spojene su s regulacionim sklopom s pomoéu prikljucnice
L12(5).

Umjesto regulacijske automatike moze se kod grijacih ploca
primijeniti i jednostavni ograni¢avao unaprijed odredene maksi-
malne temperature ploce (500 °C) u obliku bimetalne sklopke

koja prekida struju u jednoj ili svim grija¢éim spiralama ploce.

Sl. 14. Lonac-kuhalo s ugradenim grijalom

Ako se pri kuhanju na grijaim ploama Zeli posti¢i najveci
prelaz topline sa ploCe na dno lonca, a time i najveca usteda elek-

Sl. 15. Elektri¢ni Stednjak. 1 Poklopac, 2 obi¢ne grijace ploce, 3 brzogrijaca

ploca, 4 zastitni obruc¢ (protiv prelijevanja), 5 udubljenje za skupljanje preljevene

tekuc¢ine, 6 rucice sklopki, 7 signalna Zarulja, 8 rucica sklopke za plo€u »Reglak,

9 rucica sklopke za peé¢nicu s automatskom regulacijom temperature, 10 otvor

za ventilaciju pecnice, U grijaca spirala pecnice izolirana keramit¢kim perlama,

12 roétilj, 13 tava, 14 pecnica, 15 vanjsko okucje pecnice, 16 toplinska izolacija,
17 nosac sklopki, 18 sklopka za plo¢u »Reglak, 19 sklopka za pecnicu

tricne energije, treba cjelokupnu toplinu prenositi kondukci-
jom, tj. izravnim dodirom, a izbjegavati prenos isijavanjem. To
se moze posti¢i samo kuhanjem u posebnim Zeljeznim ili alu-
minijskim loncima s pojac¢anim i ravno obradenim dnom.

Lonci-kuhala s ugradenim grijaCem, regulacijskom sklopkom
i bimetalnom zastitom za ograniCavanje temperature (si. 14) upo-
trebljavaju se najviSe za kuhanje Caja.

Elektricni Stednjak sluzi za kuhanje i peCenje, a ima 3 ili
4 grijace'plo€e i pe€nicu (si. 15). Od Cetiri grijace ploce tri su
standardne a Cetvrta je Cesto brzogrija¢a s automatskom regula-
cijom temperature (O 18 cm, snage sve do 2100 W). Ako je na
Stednjaku predviden sat za automatsko uklapanje i isklapa-
nje, ve€i je i broj reguliranih ploca, jer se jedino one mogu pri-
kljuCiti na vremenski automat.

Dimenzije Stednjaka takoder su standardizirane: uz navedenu
dubinu i visinu standardnog namjeStaja (vidi naprijed) najveéa
im je Sirina 60 cm.

Najveée mjere njihove pecnice jesu: Sirina 40, visina 30, du-
bina 50 cm. GrijaCi pecnice ugraduju se iznad gornje i ispod do-
nje stijene, a ukupna im priklju¢na vrijednost iznosi do 2200 W.
Ako pecnica ima jos$ i infra-grijaC za prZenje, on je ugraden ispod
gornje stijene. Infra-grijac ima prikljucnu vrijednost do 2000 W.
5 pomocu odgovarajute sklopke moze se prema Zelji prespajati
grijac pecnice tako da djeluje ili samo donja vatra (1250 W) ili
i gornja i donja vatra (2200 W), ili samo gornja vatra (950 W)
i infra-grija¢ (2000 W) sa promjenljivom temperaturom od 150 °C
do 300 °C. Zeljenu namje$tenu temperaturu u peénici odrZava
(isklapanjem i ponovnim uklapanjem grijaca) termostat koji rea-
gira na razlike od +5 °C u prosjeku.

Veliki kompletni Stednjaci imaju i mehanizam za okretanje
raznja koji se moze postaviti u peénicu. Oni imaju prikljucnu
vrijednost do ~10 000 W, §to zahtijeva u svakom slucaju trofazni
prikljucak.

Termostati se izraduju ili kao bimetalna ploCica koja se pod
utjecajem topline progiba i time aktivira sklopku, ili kao kapi-
larna cijev u kojoj se odredeni fluid (npr. Ziva) Siri uslijed topline
i tako djeluje na membranu koja pokreée pregibnu sklopku. Uk-
lopni sat u namjeSteno vrijeme uklapa i isklapa grijae ploce,
pecnicu ili razanj. To je sinhroni sat koji sam aktivira sklopku u
vremenskom razdoblju do 12 sati.

Ventilator s preCistatem uzduha (napa) (si. 16 a). Za
vrijeme kuhanja i peCenja stvaraju se pare i Sire se Cesto i vrlo
neugodni mirisi, pa je donedavna kuhinja morala biti odvojena
od ostalog stana. Danas se iznad Stednjaka ugraduju aparati (v.
i si. 7) koji omogucuju da se ove neprilike izbjegnu. Ventilator
usisava iz okoline Stednjaka sve
pare i okolni uzduh i tjera ih ili
kroz veliki povrsinski filtar pa o- 7 — i
pet natrag u prostoriju (si. 16 b)

ili u dimnjak (otvor za ventilaci- k

ju, si. 16 ¢). Prije vracanja u pro-
storiju mehanicki ocis¢eni uz-
duh izlaze se u nekim aparatima

Sl. 16. Ventilator s pre€istatem uzduha
(napa), a Razmjestaj pojedinih di-
jelova, rad nape kao pre€istaca - 0 \
zagadenog uzduha u prostoriji, ¢
sisanje uzduha s pomocéu nape iz

prostorije i njegovo izbacivanje u
dimnjak ili ventilacioni otvor; 1
sklopka, 2 programsko dugme, 3

mreza na izlaznom otvoru, 4 filtar
za skupljanje Cestica masnoce, 5
kuciste, 6 i 7 izlaz uzduha, 8 mreza
na ulaznom otvoru, 9 filtar za od-
stranjivanje dima i mirisa, 10 venti-
lator, 11 Zarulja za osvjetljenje Sted-
njaka, 12 izlaz u dimnjak, 13 izlaz u
ventilacioni kanal

ultravioletnom zracenju, uslijed ¢ega nastaje ozon, mirisi se neu-
traliziraju, a klice uniSte. Ugradene filtre treba s vremena na
vrijeme isprati od nakupljene necistoce.

Przilo za kruh snage ~500 W koje nakon odredenog vre-
mena automatski izbaci przenu krisku kruha i istovremeno isklapa
grijaC (si. 17) takoder se ubraja medu kucanske aparate ove sku-
pine. Zeljeno trajanje przenja moZe se kontinuirano regulirati.
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SI. 17. PrZilo za kruh

Elektri€ni raznjevi s infra-grijatem sluze za najkvalitetnije
peCenje mesa, jer pri tome svi sokovi ostaju u mesu i pecenje
se moze provesti bez dodavanja masti (si. 18). Elektricni razanj
sastoji se od elektromotora s mehanizmom za okretanje raznja
koji je smjeSten u zatvorenoj kutiji s prozirnim vrataScima, u ko-
joj se nalazi i infra-grija€. Da bi peCenje bez dodatnih masti zaista
bilo moguée, hladenje mesa za vrijeme prZenja rijeSeno je spe-
cijalnom konstrukcijom.

SI. 18. Elektri¢ni raZanj

Tople ploCe sluZe za to da se toplo gotovo jelo odrZava na
temperaturi od ~37 °C. One obi¢no imaju korisnu povrSinu
od 20 X 40 cm s prikljuénom vrijedno$¢u od ~175 W.

Elektricna oprema velikih kuhinja. Jednaki ili slicni
elektri¢ni aparati za pripremanje jela, samo ve¢ih dimenzija, upo-
trebljavaju se u ugostiteljstvu. Velike kuhinje na elektricni po-
gon rentabilne su, jer se elektricnim kuhinjskim aparatima ve-
¢ih dimenzija mnogo racionalnije prireduju obroci hrane i jer
omogucavaju povoljniji raspored opreme nego ako se upotreb-
ljava bilo koja druga vrsta energije. Dimnjaci i spremista za go-
rivo nisu potrebni, a zraCenje kuhinje je jednostavnije.

Prosjecni potroSak elektricne energije za jedan obrok iznosi
u tvornickim kuhinjama 0,3+e0,4 kWh, u javnim restauracijama
0,4---0,8 kWh, a u bolni¢kim kuhinjama 0,8---1,0 kWh. Ako se
topla voda priprema vlastitim elektricnim aparatima, povisuje
se potroSak elektricne energije za 0,1 do 0,15 kWh po jednom
obroku.

Za pripremanje obroka u velikim kuhinjama upotrebljavaju
se ovi aparati: Stednjaci sa 4, 6, 8 ili vise grijacih ploca 30 x 30
cm, od Cega je odredeni broj brzogriju¢ih za kuhanje posebnih
jela ili jela po narudzbi (si. 19); nekoliko velikih peénica 50 x 70
x 28 cm (za 20--25 kg mesa); nekoliko tava na iskretanje 60 x
80 cm (320 porcija na sat: gulaSa, pirjanog mesa ili pecenog krum-
pira, si. 20); viSe friteza za przenje u ulju; kotao 40 x 40 cm
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(mesa, peradi, ribe: 300 porcija na sat; krumpira: 35 kg na sat
i posebne vrste peciva 300 kom. na sat); nekoliko elektri¢nih ko-
tlova velicine 20--- 150 1 (juhe, povrée i jednoobrazni obroci) s pre-
tezno elektrodnim posrednim grijanjem (si. 21). Grijanje hrane

Sl. 19. Elektri€ni Stednjak za ugostiteljstvo s 8 plo¢a 30 x 30 cm,
svaka snage do 2,5 kW i 2 pecnice svaka snage do 6 kW

Sl. 20. Tava za iskretanje otporski grijana Zarnim S$tapovima

Sl. 21. Elektri¢ni kotao za kuhanje s elektrodnim grijanjem.
Kotao se sastoji od unutarnjeg i vanjskog kotla. Unutarnji
kotao grije se parom od vode zagrijavane strujom koja prolazi
kroz nju izmedu vise pari elektroda. Snaga se regulira ventilom
kojim se mijenja koli¢ina povratne kondenzirane vode
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provodi se u tom sluaju pomocu vodene pare koja u posebnoj
posudi oplakuje elektrode priklju€ene na elektricnu mrezu. Ta
voda odredene specificne vodljivosti (400---1000 ft cm) grije se
strujom koja prolazi kroz nju (v. Elektrotermija). Nadalje imaju
takve kuhinje nekoliko elektric-
nih raznjeva (za 9 do 12 koma-
da peradi); veci broj przila za
kruh; posebne aparate za odr-
Zavanje hrane u toplom stanju,
Cesto u kombinacijama sa Sted-
njakom ili stolom za serviranje;
tople stolove (1 x 3m)zapred-
grijavanje posuda ili odrZavanje
serviranih jela toplima; posto-
lja (Cvrsta ili pomicna) za lonce
iznad 50 1 sadrZaja. Strojevi
za guljenje krumpira, aparat
za rezanje, mijeSenje, mijeSanje
i mljevenje, strojevi za pranje
posuda, stolovi, panjevi i veci
broj slivnika upotpunjuju opre-
mu ovakve kuhinje. Na svim
aparatima ugradena je auto-
matska regulacija kao i zastitni
uredaji svih oblika (elektricni,
termicki i tlacni). Tlocrt kuhi-
nje jedne restauracije sa samo-
posluZivanjem pokazuje si. 22.

Kuhanje s pomocu elek-
tromagnetskih valova. Pri
tzv. elektroniCkom kuhanju
hrana se grije uz upotrebu
elektromagnetskih mikrovalova
Cija se energija u unutraSnjosti
hrane (koja tu predstavlja die-
lektrikum) pretvara u toplinu.
Time se postize da se povrdina
hrane ne isprzi i da za pripre-
manje nisu potrebne ni masti
ni voda. Dubina prodiranja
mikrovalova varira u zavisnosti
od frekvencije i dielektricnih svojstava hrane. Da naprave za
elektronicko kuhanje ne bi ometale rad visokofrekventnih teleko-
munikacijskih uredaja, dozvoljen je u USA za njih rad samo na
sedam frekvencijskih pojasa kojima je srednja frekvencija otprilike:
14, 27, 41, 915, 2450, 5850 i 18000 MHz. Snaga takvih ure-
daja ograni¢ena je probojem i stvaranjem luka. Navodno je frek-
vencija 2450 MHz vrlo povoljna za kuhanje i dozvoljava primjenu
snage do 4 kW, S$to znatno skraCuje vrijeme spremanja hrane.

Tablica 3
POTREBNA KOLICINA TOPLE VODE ZA PROSJECNO KUCANSTVO

Potrebna Koli¢ina g
Potrebna ! Utrosak
Wittra  lolitina  OCEE  elekticne
Namjena vode vode 85°C energije
°C 1 1 kWh
Tjelesna higijena:
jedno kupanje 37 150 50 5
Jedno tusiranje 37 40 13 13
umivaonik 37 5 25 0,25
jedno pranje muske glave 37 5 2,5 0,25
jedno pranje Zenske glave 37 10 5 0,5
Kuhanje:
_ obitelj od 4 €lana, dnevno 50 24 12 1,2
Ciscenje:
Pranje prozora, podova ili
slicno 50 20 10 1

Zavisno od primijenjene radne frekvencije upotrebljavaju se u
takvim uredajima razli¢ne vrste oscilatora i peénica. Za zracenje
elektro-magnetskih valova na niZzim radnim frekvencijama sluze
okvirne antene ugradene u peénicu, a na najviSim radnim fre-
kvencijama za zagrijavanje se primjenjuje polje stvarano u rezo-

natoru koji sluzi izravno kao pec¢nica. U takvim se uredajima pri-
mjenjuju kao oscilatori magnetroni koji su vrlo prikladni za ovu
svrhu. Rezonatori su snabdjeveni malim rupicama (promjera
manjeg od 1/8 valne duZine) radi izlaska pare. Da zbog eventual-

SI. 22. Tlocrt elektrificirane kuhinje restorana sa samoposluzivanjem. 1 Stednjaci, 2 velike pecnice, 3 tave za iskretanje*
4 friteze, 5 elektri¢ni kotlovi, 6 pomocni strojevi, 7 kuhalo za kavu, 8 stolovi za odrzavanje hrane u toplom stanju; I i Il

linije samoposluZivanja

nih stojecih valova hrana ne bi zagorila na nekim mjestima, treba
je vrtjeti kao na raznju. Umjesto toga moze se vrtjeti antena, od-
nosno reflektor mikrovalova.

ELEKTRICNI APARATI ZA PRIPREMU TOPLE VODE

Mada se topla voda najjeftinije proizvodi u toplanama ili u
specijalnim kotlovima koji se griju lozivim uljem, ugljenom ili
plinom, ipak se posljednjih godina voda sve viSe zagrijava i s po-
mocu elektricne energije, narocCito ako su posrijedi male koliCine.
Pripremanje tople vode s pomocu elektricnih aparata ima viSe
prednosti: nije potrebna zasebna kuéna toplovodna instalacija,
elektriCnim grijalima nije potreban dimnjak, nema otpadaka iz-
garanja, elektri¢ni aparati rade potpuno automatski i rukovanje
njima vrlo je jednostavno. Grijanje vode elektricnom energijom
primjenjuje se danas prvenstveno u kucéanstvima, ali takoder u
ugostiteljstvu i u nekim obrtnickim i industrijskim pogonima.

Potrebna koli¢ina tople vode za prosje€no kucanstvo prikaza-
na je u tabl. 3.

S 1 kWh moZe se dobiti 30 1vode od ~ 37 °C ili 20 1vode od
~ 50°C ili 10 1vode od ~ 85 °C (uz pretpostavku daje hladna
voda imala 12 °C). Upotreba elektricnih grijala vode ekonomski
je opravdana samo u slucaju povoljne cijene elektri€ne energije,
npr. za vrijeme dok se struja naplacuje po jeftinijoj tarifi.

Za zagrijavanje vode elektricnom energijom danas skoro is-
kljucivo sluze otporski grijaCi. Pri tome 1 kWh elektricne energije
daje koli¢inu topline od 3,6 MJ (860 kcal).

Za pripremanje tople vode upotrebljavaju se razliCite elek-
tricne naprave kao: obi€ni i ekspresni lonci s elektrinim gri-
janjem, grija¢a ronila, niskotlacni i visokotlacni spremnici tople
vode i protocna grijala.

Obicni elektri¢ni lonci imaju grija¢ ugraden u dno lonca, a
tzv. ekspresni lonci joS i u bo¢nu stijenu. Ovakvi lonci sluZze samo
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za pripremanje manjih koli€ina tople vode radi spremanja Caja
ili kave, za sterilizaciju medicinskih instrumenata i za neke druge
svrhe.

Grijaca ronila urone se u
tekucinu koja se Zeli zagrijati (si.
23). Na drSku od neke umjetne
mase uc€vrscen je grijac izraden
u obliku prstena, cilindra ili spi-
ralno uvijene cijevi. Snaga grija-
¢a kreée se izmedu 0,6 i 6 kKW.
Grijaca ronila imaju jako visoku
toplinsku korisnost, ali nisu pri-
kladna za pripremanje vecih ko-
licina tople vode. Grijalom sna-
ge 1 kw moZe se zagrijati 1 1vo-
de na 100 °C za ~ 8 min.

Spremnici tople vode su naprave u kojima se voda polagano
zagrijava s pomocu elektricnog grijaca, a zatim Cuva do upotre-
be. Ovakva akumulacijska grijala omoguéuju da se voda zagrije
jeftinom noénom strujom, a da se troSi tek po danu.

Bez obzira na vrstu, svako se akumulacijsko grijalo sastoji
nacelno od kotla, toplinske izolacije, vanjskog okuéja, grijata
i regulatora temperature.

Kotlovi akumulacijskih grijala imaju zapreminu od 5 do 2000 1,
a izraduju se obicno od pocin€anog bakrenog lima. Ako voda
nije agresivna (obi¢no tvrde vode nisu agresivne), kotlovi mogu
biti i od pocin€anog celicnog lima. Na dnu kotla prikljucene su
cijevi za dovod i odvod vode; cijev za odvod vode seze sve do
vrha kotla (v. si. 24). Na donju je stranu kotla privarena prste-
nasta prirubnica na koju je vijcima ucvrSéena temeljna ploca s
elektricnim grijatem, regulatorom topline i eventualno jo§ nekim
drugim uredajem. Kroz ovaj otvor odstranjuje se svake druge
godine kotlovni kamenac koji se stvara u kotlu, narocito ako je
voda tvrda i ako se zagrijava preko 60 °C.

Cijeli kotao omotan je debelim slojem dobre toplinske izola-
cije (npr. zrnastog pluta, staklene vune) i smjeSten u vanjsko
okucje od bojadisanog ili emajliranog celicnog lima. Kotlovi sa-
drzine do 200 1 vjeSaju se o zid s pomocu drzafa na vanjskom
okuc¢ju, a veéi se postavljaju na vlastite nogare.

Elektricni grijaCi ovih spremnika obi¢no su cjevastog tipa,
a sastoje se od Zarne spirale izolirane magnezitom i uvucene u
poniklovanu svinutu bakrenu cijev. Budu¢i da je grija¢ smjeSten
u donjoj trecini kotla, moraju se spremnici montirati u usprav-
nom poloZaju. Snaga je grijaa akumulacijskih grijala, za raz-
liku od grijaCa protocnih grijala, mala i kreée se izmedu 1i 6 kW.
Postoje i grijala s dva grijaca; jedan sluzi za polagano grijanje
vode (npr. nocu), a drugi, jaci, uklopi se u slu€aju veceg dnev-
nog potroska. Vrijeme potrebno da se voda zagrije grijacima raz-
liitih snaga na temperaturu od 85 °C pokazuje tabl. 4.

Si. 23. Grijace ronilo

Tablica 4
VRIUEME POTREBNO ZA ZAGRIJAVANJE VODE

Vrijeme potrebno da

Sadrzaj kotla Snaga grijaca

< Vi zagri
grijala se odg5 aacg{ je do

1 w min

5 2000 15

10 2000 30

15 4000 20

Automatski regulator temperature (termostat) sluzi za odr-
Zavanje stalne unaprijed namjeStene temperature vode, obicno
izmedu 35 i 85°C. Regulator automatski isklapa grijac ¢im
temperatura vode prekoraci namjeStenu vrijednost i opet ga uklapa
¢im se spusti ispod nje. Temperatura vode odrzava se s tac-
nos¢u od 4 do 8 °C, ve¢ prema vrsti regu’atora. U grijalima vode
danas se upotrebljavaju Stapni, bimetalni i kapilarni regulatori.

Stapni regulator sastoji se od cijevi od materijala malog koe-
ficijenta toplinskog rastezanja* koja ulazi u kotao a ucvrséena je
na osnovnu plocu, i Sipke od materijala velikog koeficijenta to-
plinskog rastezanja, koja je uvu€ena u tu cijev i privarena na nje-
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zin gornji kraj. Razlika u promjeni duljine Stapa i cijevi prenosi
se preko sistema poluga na Zivin prekidac ili na pregibnu sklopku
i na taj se nain uklapa ili isklapa grijac. Bimetalni priljubni
regulatori montirani su na vanjskoj stijeni kotla a aktiviraju pre-
kida¢ s pomocéu bimetalne poluZice koja se savija pod utjecajem
topline i time pokre¢e mehanizam sklopke. Kapilarni regulatori
imaju kapilarnu cijev ugradenu u kotao ili na njegovu vanjsku
stranu. Tekuéina u kapilari mijenja svoj volumen pod utjecajem
topline i pokreée mehanizam prekidaca. PrekidaCi regulatora grade
se za jedno ili viSepolno isklapanje strujnog kruga i za nazivne
struje od 10, 15 ili 30 A, Sto zadovoljava i za najvece trofazne
grijace.

Termicki zastitnik ugraduje se danas u sva grijala ovih sprem-
nika uz regulator temperature. Taj osigura¢ proradi i trajno pre-
kine strujni krug grijaca ¢im temperatura u kotlu prede 110 °C.
To se mozZe dogoditi npr. ako se pokvari regulator ili ako u vo-
dovodnoj mrezi nestane vode.

Kontrolna sijalica (tinjalica), koja je prikljucena paralelno s
grijatem i montirana na donjoj ploCi, pokazuje svojim svjetlom
da je grijalo uklopljeno.

Za uklapanje i isklapanje grijala postavlja se izmedu apa-
rata i elektricne mreZe joS i posebna ru€na sklopka.

Vrste spremnika tople vode. Prema nacinu prikljucenja
na vodovodnu mrezu i prema nafinu praznjenja spremnici to-
ple vode dijele se na tri vrste: a) niskotlatne preljevne, b) nisko-
tlatne s praZnjenjem i c) visokotlaCne.

Niskotlacni preljevni spremnici (si. 24) za vrijeme dok se ne
troSi topla voda potpuno su odvojeni od vodovodne mreze, pa

se stoga ne nalaze pod njenim
pritiskom, ve€¢ su u izrav-
nom spoju s vanjskim uzdu-
hom preko odvodne cijevi za
toplu vodu u kojoj nema ven-
tila. Cim se otvori ventil tople
vode na izljevnom mjestu ili
bateriji za mijeSanje hladne i
tople vode, hladna voda iz mre-
Ze ulazi u kotao, zbog toga dize
se nivo u kotlu i topla se voda
prelijeva kroz stalno otvorenu
odvodnu cijev i izlazi na iz-

Sl. 24. Niskotla¢ni preljevni spiemnik
tople vode prikazan shematski. 1
Limeno okuéje, 2 odus$nik, 3 toplinska
izolacija, 4 kotao spremnika vode,
5 priklju¢ak za praznjenje trecine
kotla, 6 prirubnica osnovne plo€e sa
svim priklju€cima, 7 dovod elektricne
energije, 8 dovod vode iz mreZe,
9 pipac za toplu vodu (on otvara
ventil kroz koji se pusta hladna voda
iz mreze u kotao; ovo je ujedno i
jedino mjesto za otvaranje tople vode
I za druga mjesta potrosnje), 10 pipac
za hladnu vodu, 11 uzemljenje radi
zadtite od elektritnog udara, 12
elektri¢no grijalo, 13 regulator tempe-
rature vode (Stapni), 14 preljevna
cijev za toplu vodu (stalno slobodno
spojena s pipcem)

ljevnom mjestu. Takva grijala imaju redovito samo jedno izljevno
mjesto, ali se moZe izvesti i prikljuak za dva bliska mjesta (npr.
sudoper i tus). Preljevni spremnici mnogo se upotrebljavaju za
manja grijala (do 80 1), npr. za kuhinje, ordinacije i si.

Niskotlacni spremnici tople vode s praZznjenjem (si. 25) razli-
kuju se od preljevnih po tome §to se i pune i prazne kroz donju
kraéucijev. Ponekad postoji za praznjenje jo§ i dodatna cijev
postavljena neSto vise oddovodne. Gornja  cijev sluzi samo za
odvod i dovod zraka pri punjenju i praznjenju i mora biti otvorena.
Jedan ventil sluZi za punjenje a drugi za praznjenje. Da bi se
znalo koliko ima vode u kotli¢u, na njemu je Cesto i vodokaz. Ova
grijala prazne se gravitacijski pa ih stoga valja postaviti §to viSe.
Upotrebljavaju se u selima gdje nema vodovoda i gdje se kotao
puni ru¢nom ili elektrickom pumpom i tamo gdje je potrebna od-
redena koli¢ina tople vode iste temperature. Poseban zaStitnik
isklapa struju ¢im se kotao isprazni.
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Visokotlacni spremnici tople vode (si. 26) prikljuceni su izravno
na vodovodnu mrezu, pa u kotlu stalno vlada njen pritisak. Zato
kotao mora biti dimenzioniran za radni pritisak od najmanje 6 at.
Cim se otvori ventil za ispustanje tople vode, ona pod pritiskom
istjeCe na izljevnom mjestu, a hladna voda ulazi u kotao odozdo.

Sl. 25. Niskotla¢ni sprem-
nik tople vode s praznje-
njem. 1 Ispusni ventil
tople vode, 2 ventil za
punjenje spremnika, 3
toplinska izolacija, 4 odu-
$na i preljevna cijev, 5
elektricno grijalo, 6 Stapni
regulator temperature vo-
de, 7 spremnik vode,
8 prirubnica s osnovnom
plo€om

Na ovakva grijala moze
se prikljuciti i vise izljev-
nih mjesta, koja mogu
biti i na viSem nivou ne-
go spremnik. Da se topla

voda zbog termiCkog mi- Sl 26. Visollzotla(’:ni sprelmnilf toplle vode.
i n&ani : % 1 Limeno okucje, 2 toplinska izolacija, 3
Jesarjla ne bi Vr"flca.la u kotao spremnika vode, 4 regulator temperature
mreZu, u dovodni cjevo-  vode, 5 dovod elektricne energije, 6 ventil za
. smanjenje tlaka (stavlja se za tlak vode u
vod postavlja se povrat-  mresi visi od 6 at), 7 tlacno pero, 8 membrana,
ni ventil, a da prilikom 9 sito u dovodu vode iz mreze, 10 vreteno
kvara na regulacijskom
uredaju ili termickom

regulacijskog ventila, 11 ventil za zatvaranje
dovoda vode, 12 sigurnosni ventil (pode3en
.zadtitniku ne bi doslo
do eksplozije kotla, svaki

da propusti vodu ukoliko u kotlu tlak naraste
preko 6 at), 13 odvodna cijev (vodi u kanali-
takav aparat mora imati
u dovodnom cjevo-

zaciju), 14 povratni ventil (ne dozvoljava
vodu jo§ i ugraden si-

odlazak tople vode u vodovodnu mrezu), 15
ispust vode, 16 koljeno za priklju¢ak na ostala
mjesta potrosnje, 17 tlakomjer, 18 uzemljenje,
19 elektricno grijalo, 20 preljevna cijev
gurnosni ventil Kkoji obi¢no ¢ini cjelinu zajedno s povratnim.
Povremeno se mora provjeriti da li sigurnosni ventil ispravno
funkcionira. Ako je tlak u vodovodnoj mrezi visi od 6 at, valja
predvidjeti i redukcijski ventil.

Protocna grijala ne akumuliraju toplu vodu, ve¢ je u trenutku
kad se otvori slavina zagriju na namjeStenu temperaturu. Radi
toga se u takve aparate mo-
raju ugraditi grijaci velike sna-
ge (3—30 kW), Sto jako op-
terecuje elektriénu mrezu. Gri-
ja¢ je obicno smjeSten u ma-
njem toplinski izoliranom kot-
lu zapremine 0,5 - 15 1(sli-
ka 27 a). Proto€na grijala bez
izolacije (slika 27 b) nazivaju
se (prema standardu JUS) i
bojlerima. Grija¢ se ukljucuje
automatski, obi€no s pomocu
regulatora temperature. Tem-
peratura tople vode ovih gri-
jala obi€no iznosi izmedu 35
i 65 °C, a odrzava se regulato-
rom na termi¢kom, tlacnom ili

SI. 27. Proto¢no grijalo vode. a
Proto¢no grijalo s toplinskom izola-
cijom i elektricnim grijalom vede
snage, b bojler, toplinski neizolirano

proto¢no grijalo; 1 ventil za ispustanje
tople vode, 2 dovod hladne vode, 3
toplinska izolacija, 4 preljevna cijev
za toplu vodu, 5 elektri¢no grijalo,
6 regulator temperature, 7 ogranicivac
temperature, 8 prirubnica s osnov-
nom plo¢om, 9 spremnik vode

kombiniranom principu. Ugra-
deni automatski dozatori ogra-
niavaju (prema snazi grijaca)
najvecu ukupnu koli€inu tople
vode koju grijalo moZe davati na

jednom izljevnom mijestu ili istovremeno na viSe njih. Proto¢na
grijala prikljucena su uvijek izravno na vodovodnu mrezu, pa
stoga u kotlu vlada njezin pritisak. Ovi aparati moraju takoder
biti snabdjeveni sigurnosno-povratnim ventilom.

Proto€no grijalo s jednim grijaem od 18 kW moze u minuti
zagrijati 9 1vode na 40 °C, a najveca koli¢ina vode koja se moZe
uzeti ogranic¢ena je na 10 I/min npr. dozatorom. Postoje i protocna
grijala s dva grijaca (npr. 3 i 18 kW), od kojih je jedan za mali
a drugi za veliki potroSak, i eventualno sa dva odvoda. Prave se
i grijala s malom akumulacijom za pocCetak rada.

Kombinacija akumulacijskog grijala s proto¢nim za malu po-
trodnju djeluje kao akumulacijsko grijalo, a ¢im se voda potroSi
ili ako je treba viSe, ona radi kao proto€no grijalo s pojacanim
grijacem.

ELEKTRICNI APARATI ZA PRANJE RUBLJA

Specijalni strojevi za pranje rublja danas se upotrebljavaju
u mnogim kuéanstvima i skoro u svim obrtnickim praonicama
i servisima za pranje. Danasnji strojevi peru na taj nacin §to se
rublje na koje djeluje vodena otopina detergenta jo$ i mehanicki
okrece, gnjeci i trlja.

Posljednjih 200 godina bilo je vide pokuSaja da se konstruiraju strojevi
za pranje na razlinim principima (izravnim mijeSanjem rublja ili okretanjem
rublja u bacvi koja se ljulja ili okrece) i s razli¢itim vrstama pogona (ru¢nim,
vodenim, parnim i elektri€nim). Strojevi danadnje konstrukcije pojavili su

se u Americi tek krajem tridesetih godina, a u Evropi tek poslije drugog svjet-
skog rata.

Osim strojeva koji rade na mehanicko-kemijskom principu
upotrebljavaju se posljednjih 15 godina za pranje rublja i ultra-
zvucni vibratori. Oni se urone u vodenu otopinu detergenta u
kojoj je namoceno rublje. Ultrazvucni vibrator izaziva brze pro-
mjene tlaka u otopini pa se raskvaSene Cestice prljavstine same
odvoje od vlakana rublja za relativno kratko vrijeme, bez trljanja
i gnjecenja. Medutim, ovi uredaji za pranje nisu nasli Siru upo-
trebu, €emu je jedan od razloga i taj $to se s necistocom iz rublja
odstrane i Cestice bojila, pa se pomoc¢u ultra-zvuénih vibratora
ne moze prati Sareno rublje. Osim toga, odredenim vibracijama
uklanjaju se samo cestice prljavstine odredene mase, a regula-
cija vibracija nije moguca.

Svestranoj primjeni elektri¢nih strojeva za pranje znatno su pridonijeli
i sintetski detergenti koji su se poceli mnogo upotrebljavati oko 1954. Sintetski
detergenti ne pjene se mnogo, ali jako snizuju povrSinski napon vode i time
pojacavaju kvasenje tkiva i pospjeSuju dispergiranje Cestica necistoce, $to sve
skupa znatno olak3ava pranje (v. Detergenti).

Danasnji strojevi za pranje dijele se prema stupnju primije-
njene automatike na obi¢ne neautomatske, poluautomatske, auto-
matske i superautomatske strojeve. Prema konstrukciji uredaja
za kretanje rublja u kotlu stroja razlikuju se strojevi s bubnjem,
s turbinskim kolom i s mjeSalom.

U strojevima s bubnjem rublje je smjeSteno u horizontalnom
kratkom bubnju od nerdajuceg Celika, ugradenom u kotli¢u s vodom,
tzv. praoniku. Rublje se stavlja u bubanj ili odozgo kroz vrataSca
ili od sprijeda kroz prozor€i¢. Bubanj je djelomi¢no uronjen u
zagrijanu otopinu i za vrijeme pranja okreCe se brzinom vrtnje
od 30—40 min-1. Unutradnja rebra u bubnju podizu rublje,
koje zatim pada u otopinu i izdaSno se namace. Pri tome se rublje
gnjeci i trlja. Da se rublje ne bi zamrsilo, bubanj se okre¢e samo
4—5 puta u jednom smjeru, zatim se zaustavi i nakon toga pro-
mijeni smjer vrtnje.

Strojevi s turbinskim kolom, tzv. pulsatorom (si. 28), imaju
na dnu ili u straznjoj stijeni kotla tanjurasto turbinsko kolo koje
elektromotor okreée brzinom od ~450 min-1. Kotao je napu-
njen otopinom u kojoj lebdi rublje. Uslijed okretanja turbinskog
kola otopina se kruzno giba, a s njome se zajedno okrece i rublje
i pri tom se trlja.

Strojevi s mjeSalom, tzv. agitatorom, mijeSaju rublje s po-
mocu naprave smjestene u sredini kotla. Ta se naprava sastoji
od vertikalno postavljenog stupa sa 2 ili 3 krilca (obicno od plas-
ti€ne mase) i od zagonskog elektromotora. Preko odgovarajuéeg
prenosnog mehanizma elektromotor zaokrece stup lijevo—desno
oko vertikalne osi, i to 60--*80 puta u minuti. Gibanje rublja u
kotlu, koji je napunjen otopinom, polaganije je, a oplakivanje
povoljnije nego u stroju s turbinskim kolom. Zato i vrijeme pranja
u ovom stroju moZe biti dulje, koliina otopine razmjerno manja,

a rublja veca.
S obzirom na potrebnu koli¢inu otopine, te na utroSak detergenta i elek-

s mjedalom, a na posljednje mjesto strojevi s turbinskim kolom. Strojevi s
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turbinskim kolom tro$e na 1 kg suhog obi€¢nog rublja ~ 20 1 otopine, strojevi
s mjeSalom ~ 12, a strojevi s bubnjem samo ~ 5 1 Sintetske tkanine koje
se peru u hladnijoj otopini kroz kra¢e vrijeme zahtijevaju neSto veéu koli¢inu
otopine. Nakon 50 pranja smanji se ¢vrstoca tkiva rublja pranog u strojevima
s turbinskim to¢kom za ~ 30%, u strojevima s mjeSalom za * 25, a u stro-
jevima s bubnjem samo za ~12% ,5to je ¢ak manje nego pri klasi¢nom pranju
rukom, gdje iznosi 15--*20%.

Sl. 28. Stroj s turbinskim kolom. 1 Valjci za cijedenje

rublja, 2 kotao, 3 sklopka, 4 turbinsko kolo, 5 remenica

za klinasti remen, 6 brtva, 7 gumena cijev za ispustanje
vode, 8 priklju¢ni gajtan, 9 pogonski motor

SI. 29. Stroj za centrifugiranje rublja. 1 Kotao

za skupljanje vode, 2 odvod vode, 3 bubanj za

centrifugiranje, 4 lijevak kroz koji se umece

mokro rublje, 5 pogonski elektromotor, 6 drzac

bubnja s mehani¢kim frikcionim prenosom, 7
prikljuéni gajtan, 8 sklopka

Obicni neautomatski strojevi za pranje sastoje se od kotla
(praonika) sadrzine ~40 1, izradenog od nerdajuceg ili emajli-
ranog Celicnog lima, mehanizma za prevrtanje rublja koji je zagonjen
elektromotorom preko prenosnog uredaja, cjevastog grijaca oto-
pine ugradenog u dno kotla, uredaja za ispustanje otopine iz stroja,
nekoliko sklopki, signalnih sijalica i vanjskog okucja standardi-
ziranih dimenzija. U ovim strojevima primjenjuju se sve tri na-
prijed opisane vrste uredaja za okretanje rublja. Za ispustanje
prljave vode predvidena je na nekim strojevima samo gumena
cijev kroz koju voda izlazi gravitacijski, a drugi imaju posebnu
pumpu koja se po potrebi priklju¢i na elektromotor.

U neautomatskim strojevima mora posluzilac sam provesti
svaku faza rada (punjenje vodom, grijanje detergentne otopine,
pranje) i ukljuciti i opet iskljuciti i stroj.

Nakon pranja i ispiranja u neautomatiziranom stroju voda se
iz rublja ocijedi ili ruéno s pomo€u ru€no pokretanih valjaka (v.
si. 28) ili s pomoc€u zasebne centrifuge.

Stroj za centrifugiranje rublja (si. 29). Da bi se ocijedilo,
mokro se oprano rublje stavi u perforirani uspravni bubanj
za centrifugiranje. S pomocCu elektromotora valjkasta se posuda
vrti brzinom 1450 (2900) min-1. Voda istjerana centrifugalnom
silom iz rublja istjeCe kroz rupice perforiranog valjka. Ovako
centrifugirano rublje sadrZi vode samo jo§ 25---30% od ukupne
teZine rublja i toliko je suho da se moZe gla€ati nakon kraceg
provjetravanja.

Jedino u strojevima s bubnjem mozZe se taj iskoristiti i za cen-
trifugiranje. Medutim, u tom sluCaju on se ne smije vrtjeti tako
brzo kao bubanj odvojene centrifuge jer bi, zbog velikog pro-
mjera bubnja, nastale prevelike centrifugalne sile. Stoga se takvi
bubnjevi okreéu s najvise 400---700 okretaja na minutu. Takvim
se centrifugiranjem voda ne iscijedi tako dobro kao u odvojenoj
centrifugi, pa rublje sadrzi vode jo5 ~ 50% od ukupne teZine
rublja i mora se dosusiti prije glatanja. Postoje i strojevi za pranje
koji imaju u istom oku¢ju ugradenu i posebnu centrifugu i stro-
jevi u kojima se mjeSalo moze zamijeniti centrifugom.

Poluautomatski strojevi za pranje rublja po konstrukciji
su vrlo sliéni neautomatskim i imaju ugraden samo jo$ satni kon-
taktni mehanizam koji po isteku odredenog unaprijed namjeste-
nog vremena automatski isklopi motor uredaja za pokretanje
rublja i centrifuge, ako ona postoji.

Automatski strojevi za pranje rublja automatski obavljaju
proces pranja i ispiranja; superautomati, tj. potpuno automatizira-
ni strojevi, obavljaju automatski i sve ostale radne operacije kao
§to su: pretpranje, uzimanje detergenta, pranje, ispiranje, cije-
denje, a ponekad i suSenje. U bubanj takva stroja stavlja se suho
rublje sortirano po vrsti, boji i stupnju prljavstine, u odredene
pretince sipa se detergent za pretpranje i pranje, eventualno i
Skrob za Skrobljenje; sve ostalo odvija se automatski. Po zavrse-
nom pranju treba samo izvaditi ocijedeno rublje iz stroja. Prije
upucivanja posluzilac naravno treba da odabere program pranja,
tj. broj i vrstu radnih operacija, a kod nekih strojeva i temperaturu
otopine.

Puni program stroja obuhvaca sve radove i faze koji su po-
trebni da se jako prljavo pamucno rublje dobro opere. Za pranje
su drugi programi, u kojima se ispustaju ili skracuju pojedine
radne operacije ili se one provode otopinom na niZoj temperaturi.
Jednostavniji strojevi obi€no imaju ~ 8 programa, a sloZeniji
i do 18. Tabl. 5 prikazuje radne operacije pojedinih tipicnih pro-
grama.

Automatski strojevi za pranje mogu naCelno imati bilo Kkoji
od opisanih uredaja za prevrtanje rublja. Medutim, kako su au-
tomatski strojevi za pranje s mjeSalom ili turbinskim kolom
komplicirani i skupi, danas se proizvode gotovo iskljucivo stro-
jevi s bubnjem, koji, uz poveéani broj okretaja, sluzi i za centri-
fugiranje. Za pogon bubnja sluzi dvobrzinski polno preklopljivi
jednofazni asinhroni elektromotor. Pri centrifugiranju motor radi
s dva pola, a pri pranju ukljuceno ih je viSe, npr. 12. Prenos mo-
tor-bubanj vrSi se s pomoéu remenica i klinastog remena u od-
govaraju¢em omjeru (si. 30).

Programator je programski satni uredaj koji uklapanjem i
isklapanjem svojih izvrdnih organa upravlja odvijanjem odabra-
nog radnog procesa. S pomocu dugmadi i tipkala na komandnoj
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Tablica 5

PREGLED RADNIH

OPERACIJA U TOKU NEKIH TIPICNIH PROGRAMA PRANJA RUBLJA

Priblizno
) trajanje Temperatura o Zavr§no Punjenje
Program pranja cijelog Ispiranje produzeno bubnja
pﬁinr{a Pretpranje Pranje centrifugiranje
. . . o 5 ispiranja sa 4
Jako prljavo bijelo rublje (pa- o 85-90°C PP .
muk, lan, konoplja) 135 30-45 °C (produzeno) kratkaracreipatrlfugl- da ne pretrpati
. . - 5 ispiranja sa 4
Umjereno prljavo bijelo rub- o -
lié (pamuk, lan, konoplja) 115 hladnom vodom 85--90°C kratkgairgﬁPatnfu- da potpuno
. . . 5 ispiranja sa 4
Malo uprljano bijelo rublje ° ¢
(pamuk, lan, konoplja) 95 — 70—75°C kratkaraﬁjg;trlfu- da potpuno
& . S . 5 ispiranja sa 4
Sareno rublje osjetljivih boja o 3
(pamuk, lan, konoplja) 75 — 50-55 °C kratksirr;%r};rlfu- da do 1/2
" . . Samo jako prljavo
Bijele sintetske tkanine 55 rublje 50-55 °C 3—5 ispiranja ne, samo cijedenje do 1/3
30-45 °C
vuna, svHa;smgetisg\a i obojena 55 — 25—30°C 5 ispiranja ne, samo cijedenje do 1/3

ploCi stroja namjeSta se odabrani program a ponekad i vrijeme
poCetka rada. Elektri€ni satni uredaj programatora okrece svojim

Sl. 30. Automatski stroj za pranje rublja (Bosch), pogled u unutradnjost odostrag.
| Poklopac kotla, 2 sklopke tipkala za biranje programa, 3 ovjesne opruge, 4
programator, 5 sigurnosna tla¢na sklopka, 6 tlatni membranski regulatori nivoa
vode (za 25 1i 401), 7 spojna letva, 8 kotao s otopinom detergenta, 9 Cetverostepeni
termostat, 10 letva za prespajanje na postoje¢i mrezni napon (220 ili 380 V),
Il bubanj za pranje, 12 cijev za priklju¢ak tlatnih membranskih regulatora,
13 letva za ucvrséenje mehanizama stroja za vrijeme transporta, 14 savitljiva
cijev za prikljucak sigurnosne tlaéne sklopke, 15 grijala, 16 osjetilo termostata,
17 dvostruki elektromagnetski ventil, 18 prikljucak savitljive cijevi za prikljuc¢ak
na vodovodnu mrezu, 19 amortizer, 20 pogonski elektromotor, 21 naprava
za natezanje klinastog remena, 22 pumpa za praznjenje kotla, 23 motor za cen-
trifugiranje rublja sa spojkom, 24 savitljiva cijev za otjecanje vode nakon pranja
i ispiranja, 25 nozice za dovodenje stroja u stabilan polozaj, 26 kondenzator
protiv radiosmetnji, 27 ispravlja¢, 28 relej za stavljanje u pogon

TE, IV, 7

vratilom viSe nazubljenih plo-
Ca, koje svojim zubovima uk-
lapaju, drze uklopljenima i opet
isklapaju kontakte, Cime se
aktiviraju pojedini izvrsni or-
gani, kao §to je pogonski elek-
tromotor, pa elektromagnetski
ventili (si. 32), releji, pumpe,
grijalice, termostati, tlacni re-

*Sl. 31. Shema tlatnog Sl 32.
membranskog regulatora
nivoa. 1 Cijev za priklju-
Cak tlatnog regulatora na
kotao, 2 membrana, 3
kontakt za uklju€ivanje
termostata, 4 kontakt za
uklju€ivanje elektromag-
netskog ventila

Shema elektromagnetskog
ventila. 1 Dovod vode iz vodovodne
mreze, 2 sjedalo ventila, 3 jezgra
elektromagneta koja sluzi kao zatvorni
organ ventila, 4 tla¢no pero, 5 uzbudni
namot elektromagneta, 6 kolo pro-
gramatora, 7 kontakt koji aktiviraju
zupci kola programatora, 8 odvod
vode u kotao ili spremnik za detergent

Tablica 6
KARAKTERISTIKE KUCANSKIH STROJEVA ZA PRANIJE

neautomatski i poluautomatski

Vrsta stroja turbinski s mojﬁ]éa— s bubnjem 2%}%@?\}2‘%
Kt suhog 15-2 3-5 45 5
K‘J’é'gr']’;apﬁ?ﬁeem? 1 30—40 30-40 20-25 15-22
ol vode 12 - - - a0
Snaga moteva pri 300--400  200-300  50-80 , 50-80
S”Cagnatrmgﬁgnﬂi w 100 100 100-200  100—200
Snaga grijaca, kW 2 2 2-3 2-3
Trajanje cijelog _ _ 50-80 50-150

programa, min
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gulatori razine otopine (si. 31) i drugi. Funkcioniranje au-
tomatskog stroja za pranje, dotok i odvod vode, shematski pri-
kazuje slika 33.

Sl. 33. Shematski prikaz dotoka i odvoda vode u automatskom stroju za pranje
rublja. 1 Cijev za praznjenje, 2 tlatni regulator najviSeg nivoa, 3 tlacni regulator
najniZzeg nivoa, 4 odusna cijev, 5 posuda za detergent, 6 glava za rasprdivanje,
7 1 8 elektromagnetski ventili, 9 dovod vode iz vodovodne mreze, 10 najvisi
nivo pri normalnom pranju, U najniZi nivo pri Stednom pranju, 12 sito koje
sprecava ulazak predmeta, neCisto¢a i vlakana u pumpu za praznjenje (13)

Neki superautomati imaju u okviru programa predvideno
jo$ i bijeljenje, plavljenje, omeksavanje, dezinficiranje, parfimi-
ranje, impregnaciju za spreavanje statiCkog naboja i Skrobljenje
rublja. U veéim i skupljim strojevima rublje se moze i susiti,
i to s pomocu ventilatora sa grijatem koji strujom toplog uzduha
susi rublje.

Pokretni dijelovi stroja tako su prigu$eni da se $to manje vibracija prenosi
na okuéje. Prilikom postavljanja na mjesto ipak treba stroj postaviti tatno u

vodoravni poloZaj s pomocu okretljivih nozica, jer se samo tako moZe sprijeCiti
njegovo vibriranje, suvide bucan rad i pomicanje stroja za vrijeme rada.

Svaki stroj za pranje mora biti uzemljen preko priklju¢nog
ili posebnog gajtana radi osiguranja od previskog napona dodira.

Tabl. 6 daje pregled osnovnih karakteristika razli€itih vrsta
kucanskih strojeva za pranje.

ELEKTRICNI STROJEVI ZA PRANJE SUDA
Moderni kuéanski strojevi za pranje suda ne rade na principu
pranja Cetkom, ispiranja i brisanja, kao §to je to uobi€ajeno pri
ru€nom pranju suda, ve¢ se njihovo djelovanje zasnhiva samo na
mehani¢kom ispiranju vodom uz kemijsko djelovanje otopine
detergenta.

Koncem proslog stoljeéa konstruirani su na principu ruénog pranja prvi
strojevi za pranje suda, npr. tanjura u velikim restoranima. Medutim, taj na¢in
rada nije moguce ostvariti i s malim kuénim aparatima jer u kucanstvu nema
velikog broja jednoobraznog suda ni posuda. Prvi kucanski aparati za pranje
suda pojavili su se u Americi prije 25 godina, a u Evropi poceli su se primjenjivati
tek posljednjih 10 godina. Dok su drugi kucanski aparati prosli dug razvojni
put, kucanski stroj za pranje suda graden je odmah kao prili€no sloZzen auto-
matski aparat.

Siroj primjeni tih strojeva pridonijeli su mnogo i novi detergenti izradeni
i prilagodeni specijalno pranju suda. Na prljavom sudu zadrzava se, naime,
znatna koli€ina ostataka hrane koji se sastoje od bjelanc¢evina, masti, Skroba,
Secera itd. Osim toga mogu se na ¢asama, Salicama i drugom priboru naéi ostaci
kozmetickih preparata, kao npr. ruz za usne. Medutim, najnezgodniji su dio
oneciséenja nagoreni i uz stijenke suda prigoreni ostaci hrane. Zato je za pranje
suda trebalo pronaci detergente koji su kadri da otope i odstrane vrlo razlicite
necistoce, a da pri tome ne budu suvie agresivni i ne oStete glazuru porculana,
metalne predmete i sude od plasticnih masa (v. Detergenti).

Strojevi za pranje suda peru sli¢no kao i strojevi za pranje
rublja, tj. po fazama koje se kod razliCitih tipova ponesto razli-
kuju. Nakon jednogili dva pretpranja dolazi glavno pranje, a zatim
slijede dva ili tri ispiranja, eventualno sterilizacija i suSenje. U
toku pretpranja otplave se grublji ostaci hrane i razmoci zasusena
neCistoca hladnom ili mlakom vodom (~ 50 °C) koja se jakim
mlazom S§trca na posude. U toku glavnog pranja ispira se ne€i-
stoca jakim mlazovima otopine detergenta u vodi temperature
60--*70 °C. Prvom ispiranju, hladnom vodom, svrha je da skine
ostatke necistoce i detergenta i da ohladi sude kako se ne bi osu-
Silo i da se ne bi na njemu taloZio kamenac. TaloZenje kamenca
sprecava se i malim dodatkom kiseline. lza toga slijedi jo$S jedno
ili dva ispiranja. U nekim strojevima posljednje ispiranje vrSi
se vruéom vodom od 90 °C s dodatkom specijalnog praska koji

pomaze da se zagrijano posude nakon ispiranja samo osusi. U dru-
gim strojevima sude se nakon posljednjeg ispiranja hladnom vo-
dom sterilizira pregrijanom parom (110 °C) i time ujedno zagrije
radi suSenja. Postoje i strojevi u kojima se nakon posljednjeg
ispiranja hladnom vodom posude susi strujom toplog uzduha.
Po zavrSenom ispiranju neki strojevi daju zvucni signal. Trajanje
pranja zavisi od programa i vrste stroja i kre¢e se oko 30 min. Za
jedno pranje suda srednje velike porodice potrebno je 20--30 ¢
detergenta.

Na trziStu postoje tri vrste strojeva: strojevi s ru¢nim uprav-
ljanjem, kod kojih se poCetak i kraj svake faze namjeSta rucno;
poluautomatski aparati, kod kojih se pojedine faze pranja uklju-
Cuju rucno, ali se automatski zavrSavaju; automatski strojevi,
kod kojih se cijeli ciklus pranja odvija automatski prema unaprijed
odabranom programu. Danas se proizvode uglavnom samo au-
tomatski strojevi. Obi¢no se moZe birati izmedu dugog, srednjeg
i kratkog pranja, ve¢ prema stupnju oneciSéenja suda. Potpuni
program sadrzi: viSe pretpranja, glavno pranje, viSe ispiranja,
sterilizaciju i suSenje. U programima za manje prljavo sude is-
pustaju se neke faze.

Strojevi za pranje suda izraduju se danas bilo kao stoje¢i mo-
deli ugradeni u standardno okucje dimenzija normiranih za ku-
¢anske aparate bilo kao manji stolni aparati. Na trZistu prevla-
davaju automatski aparati za pranje suda konstruirani na osnovi
iskustava sa strojevima za pranje rublja, od kojih su i preuzeti
neki sastavni dijelovi i elementi automatike.

Svaki stroj za pranje suda sastoji se od vanjskog okuéja, prao-
nika s drzaCima suda, uredaja za Strcanje vode i otopine deter-
genta, uredaja za odvodenje prljave otopine, elektriCnih ventila
za dovodenje vode, uredaja za mekSanje vode, grijaca i, po po-
trebi, automatike s izvrSnim organima. Strojevi za pranje suda
grade se obi¢no u dvije veliCine, za 6 odnosno 12 standardiziranih
skupova suda i pribora za jelo.

Praonik je Cetvrtasta posuda od emajliranog lima ili od ne-
rdajuceg cCelika zapremine 100—200 dm3 U toj posudi smjeSteni
su ZiCani drzaCi i koSare u koje se postavlja posude, sude i pribor
po utvrdenom redu, tako da mlaz tekuéine za pranje moze do-
prijeti do svakog mjesta na povrSini svih predmeta (si. 34). U neke

Sl. 34. Praonik stroja za pranje suda sa sudem namjeStenim u koSare i drzace

strojeve posude se ulaZze u drzaCima i koSarama odozgo, a u druge
kroz otvor sa strane. Vrata na vrhu ili sa strane hermetski su
zabrtvljena.
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Uredaj za Strcanje. Mlaz vode ili otopine koji se Strca na sude
proizvodi se ili s pomoc¢u naprave sli€ne propeleru (si. 35) ili s
pomocéu pumpe i mlaznice koja rotira (si. 36). Ve¢ prema veliCini
stroja, ovaj uredaj izbacuje na sude 150---250 1tekuéine u minuti;
to znaci da se kroz to vrijeme stroj napuni i isprazni 20---40 puta.
Pumpu, obi¢no krilnog tipa, za-
goni elektri€ni motor snage 500
W. U cjevovod ispred pumpe
ugraden je sklop sita razli¢nih

Sl 36. Shematski prikaz

uredaja za Strcanje vode s

pomocu pumpe i rotirajuce

mlaznice u stroju za pranje
suda

Sl. 35. Shematski prikaz ure-

daja za Strcanje vode s pomo-

¢u propelera u stroju za pra-
nje suda

finoca koja zadrZavaju i najsitniju prljavstinu. Prilikom odvodenja
otopine sita se ispiru a otpaci otplave u kanalizaciju.

Grija€i. Toplu vodu za glavno pranje, a ponekad i pretpranje

i jedno ispiranje, priprema cijevni grija¢ snage i do 3,3 kW. Taj
grijac ili je smjeSten na dnu praonika ili se nalazi u zasebnom
spremniku za spremanje tople vode, odakle se ona uzima u poje-
dinim fazama pranja. Grijalo vode predvideno je za dva punjenja
(pretpranje i glavno pranje), a za vrijeme glavnog pranja i prvog
ispiranja grije se voda za glavno ispiranje. Neki strojevi mogu ta-
koder uzimati vodu iz spremnika tople vode ili iz toplovodne in-
stalacije i dogrijati je.

Uredaj za mekSanje vode. Da se na opranom sudu ne bi talozZio
kamenac, prije upotrebe treba
omekSati vodu za ispiranje. To
u skupljim strojevima obavlja
ugradeni uredaj za izmjenu iona
(si. 37). loni kalcijuma i magne-
zijuma iz soli otopljenih u vodi
zamijene se ionima natrijuma iz
izmjenjivaa iona. Povremeno
je potrebno regenerirati izmje-
njiva¢ iona otopinom kuhinjske

Sl. 37. Uredaj za omekSavanje vode
s pomoc¢u izmjenjivata iond u stroje-
vima za pranje suda. 1 Dovod vode,
2a elektromagnetski ventil za punjenje
aparata vodom, elektromagnetski
ventil za uklju€enje uredaja za rege-
nerad)u izmjenjivaca iond, 3 posuda
s izmjenjivaCem ion4, 4 posuda za
kuhinjsku sol, 5 kotao stroja za
pranje suda

soli (pri tome se isti proces vrSi u suprotnom smjeru: izmjenjiva¢
iona se oslobada iona kalcijuma i ponovo veZe ione natrijuma).
Za tu svrhu povremeno se dodaje kuhinjska sol u poseban sprem-
nik. Cijeli je proces omek3avanja vode i regeneracije izmjenjivata
iona automatiziran.

Programator i njegovi izvrsni organi (pumpa za izbacivanje
vode, elektriéni ventili, regulatori razine, uredaji za automatsko
uzimanje detergenta) jednaki su ili slicni kao na strojevima za
pranje rublja.

Uredaj za odvodenje tekucine. Stoje¢i modeli strojeva za pra-
nje suda grade se s pumpom za odvodenje tekucine, a stolni i
zidni s gravitacijskim odvodenjem tekucine.
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ELEKTRICNA GLACALA | STROJEVI ZA GLACANJE
RUBLJA | ODJECE
Elektricno glacalo (»pegla«) sluzi za glacanje rublja i odjece.
Ono je zamijenilo ranija glacala na ugalj i uzareni ulozak, a ujedno
je i prvi elektricni kuéanski aparat koji je u cijelom svijetu nasao
masovnu primjenu.

Mada je glacalo jednostavan aparat, njegov je razvoj razmjerno dug. Prvo
patentirano elektricno glacalo (Madara Carla Zipernowskoga, 1890) radilo je
s pomocu topline koja se stvarala u prelaznom otporu izmedu dva metala pri
prolazu struje velike jakosti, pa stoga nije bilo prakti¢ki primjenljivo. Pokusi
s induktivnim i luénim zagrijavanjem glacala takoder nisu dali zadovoljavajuce
rezultate. Tek otporsko grijanje zicom od platine (Svajcarac Schindler, 1892)
omogucilo je proizvodnju upotrebljivih, ali tada jo$ skupih elektri¢nih glacala.

Prva glacala imala su otporsku zicu na keramickom uloSku;
kasnije se zica namatala na folije od tinjca s elektricnom izolacijom,
takoder od tinjca, sa donje, a toplinskom izolacijom od azbesta
s gornje strane. Poslije toga se grijaca spirala stavljala u keramicke
cjevCice (perle) i ulagala u Zlijeb u lijevanom metalnom podnoZzju
glacala. Da se smanji pristup uzduha, takav bi se grija¢ jo$ i zalio
Samotnom ili kerami¢kom masom. Najnovija glaCala imaju ci-
jevni grijac privaren na podnoznu plocu.

Ranije se smatralo da je za glacanje rublja potreban osim to-
pline i tlak, pa se u glaCala ugradivao uteg od ljevena Zeljeza;
stoga su ona bila prili¢no teSka (do 3 kg). Tek pred desetak godina
utvrdeno je da za glacanje primjereno vlaznog rublja nije uopce
potreban tlak, ve¢ samo toplina. Zbog toga novija glacala nemaju
uteg, a donja polirana ploa umjesto od ljevena Zeljeza pravi se
Cesto od aluminijuma ili ¢ak Celicnog lima.

Sl. 38. Elektricno glacalo s bimetalnim termostatom. 1 Priklju¢ni gajtan,

2 signalna Zaruljica, 3 priklju¢ne stezaljke, 4 prikljucci termostata, 5 keramicki

izolator, 6 pomicni kontakt termostata koji se ru¢no postavlja a kojim upravlja

bimetalna traka, 7 fiksni kontakt termostata, 8 bimetalna traka s kontaktnim

krakom, 9 ploca za glacanje s grijatom spiralom, 10 osovina regulatora, 11 dugme
regulatora

Pamucna i lanena tkiva nisu jako osjetljiva prema visim tem-
peraturama, ali sintetska jesu, a vunena i svilena su po osjetlji-
vosti negdje u sredini. U pocetku se pri glatanju vunenih,
svilenih i sintetskih tkanina (ukoliko se ove posljednje tkanine
uopce smiju glacati) temperatura glacala smanjivala ru€nim isklju-
Civanjem struje, a sada glacala imaju termostat koji s pomocu
bimetalnog regulatora isklapa struju ¢im temperatura prekoraCi
dozvoljenu, unaprijed namjestenu granicu (si. 38 a, b). Da bi se
prilikom prekidanja i uklapanja struje sprijeCilo stvaranje elek-
tricnog luka, moderna glacala imaju pernu sklopku koju pokreée
bimetalni regulator. Takvi regulatori mogu odrZavati konstantnu
temperaturu u podru€ju od 60 do 220 °C. Da se podnoZje ne
bi suviSe zagrijalo, glacala starijeg tipa imala su grija snage
200--400 W. Primjena regulacijske automatike omogucila je upo-
trebu jakih grijaca, snage i do 1000 W, Cime se znatno skratilo
vrijeme zagrijavanja glacala.

Zaruljica na bakelitnoj rucki glatala pokazuje da li je grija¢
pod naponom. Pokrovna kapa je od kromiranog celicnog lima.
Gajtan je prikljucen ili straga s desne strane ili na sredini rucke
kako bi glacalo bilo jednako prikladno i za deSnjake i za ljevake.
Radi toga i rucka ima oslonac za palac na objema stranama.

Veé vrlo dugo upotrebljava se u Americi glacalo iz kojeg kroz
kanale ugradene u prednjem dijelu podnoZja izlazi vodena para
i vlazi rublje za vrijeme glacanja. Iznad grijaca, u narocito formi-
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ranoj rucki, ugraden je mali kotli¢ s vodom iz kojega po Zelji kapa
voda na ugrijano podnoZje i stvara paru. U posljednje vrijeme
i evropski su proizvodaci prihvatili ovako usavrSeno glacalo. Time
otpada potreba vlaZenja rublja i odjece i glaCanja naslijepo, pre-
ko vlazne krpe.

Strojevi za glacanje. U obrtu i industriji ve¢ se skoro pola
stolje¢a uspjeSno upotrebljavaju strojevi za glaanje. To su u
pocCetku bili aparati u obliku preSe, kojima se gornja plo€a zagri-
javala parom, a kasnije elektricnom energijom. Konstrukcija ma-
njih aparata danasnjeg oblika s valjkom (si. 39) potjece iz 1930.

Duzina valjka iznosi u prosjeku 65 cm, promjer 16 cm. Lijevi je
kraj valjka slobodan, da bi se lakSe glacali ovratnici, rukavi, suk-
nje i slicno. Valjak ima mekanu oblogu (najc¢eSée od celicne vune)
i presvlaku od platna, a moZe se okretati razliCitim brzinama
(5, 61 7,5 okretaja na minutu, ve¢ prema vrsti rublja koje se glaca),
pokretan elektromotorom preko prenosa. Pritiskom na noznu sklop-
ku, na valjak s rubljem spusta se, ili se s njega podiZe, valjkasta
ljuska koju zagrijavaju dva grijaa ukupne snage 23 kW. Auto-
matski termostati odrZzavaju odabranu temperaturu unutar granica
50 i 230 °C. Ako rublje nije dovoljno vlazno, ono se mora prije
glacanja nakvasiti, kao i pri glacanju glacalom. Takvi se apara-
ti upotrebljavaju mnogo u praonicama, Cistionicama, itd., ali
zbog svoje ekonomicnosti oni polagano prodiru i u kucanstva.

Specifina snaga potrebna za glacanje iste vrste rublja iznosi
pri ru¢nom glacalu npr. ~ 5 W/cm2glacajuce povrsine, a u stroju
za glacanje samo ~ 1 W/cm2 Buduci da stroj ima pet puta veéu
korisnu povrSinu nego glacalo, na njemu se moZe za jedan sat
izgla€ati 5,4 kg suhog rublja, a glatalom samo 2 kg. Aparati za
glacanje grade se kao stolni ili kao stoje¢i modeli.

ELEKTRIENI UREPAJI ZA GRIJANJE, ZRACENJE | HLAPENJE
PROSTORIJA

Za grijanje prostorija danas se osim uobiCajenih goriva (dr-
veta, ugljena plina i loZivog ulja) sve ceS¢e upotrebljava i elek-
tricna energija.

Elektricno grijanje prostorija vrlo je €isto; ono daje jednako-
mjernu toplinu, a proradi odmah ¢&im se uklope elektri€ne
pe¢i. Rukovanje elektri€nim pecima vrlo je jednostavno, ja€ina
grijanja moze se regulirati ru¢no ili automatski, pe¢i su vrlo si-
gurne u eksploataciji a ne trebaju dimnjak. Nasuprot ovim pred-
nostima elektricnog grijanja stoji kao glavni nedostatak njegova
relativna skupoca. Osim toga se kao nedostaci navode da je uzduh
u elektricno grijanim prostorijama suh i da je izmjena uzduha
u jako naseljenim prostorijama premala. Prvenstveno iz ekonom-
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skih razloga elektricno se grijanje usprkos svojim prednostima
jo§ razmjerno malo primjenjuje, naroCito kao osnovno i glavno.

Prve pokusne elektri¢ne peci pojavile su se s prvim primjenama elektri¢ne
struje. Grijac¢i otpornik prvi je patentirao Amerikanac G. B. Simson 1861, ali
tek izum dinama osigurao je dovoljno elektricne energije za elektricne peci.
Svojom su konstrukcijom elektriéne peci krajem proslog stoljeca bile jako sli¢ne
danasnjim Zarnim pec¢ima. U pocetku se za izradu grijaca upotrebljavala Zeljezna
Zica, a tek kasnije su zZeljezo zamijenile razlicne otpornije legure, npr. krom-
-nikal. Radna temperatura prvih peci bila je prilicno niska, ~ 200°C. Medu
prve objekte koji su se grijali potpuno elektri¢ki idu elektri¢ni vlakovi. Do dru-
gog svjetskog rata smatralo se da je elektricno grijanje prostorija prikladno
samo kao dodatno, mada je ve¢ dvadesetih godina ovog stoljeca, kad se elek-
trifikacija raSirila, bilo poku$aja s akumulacijskim pe¢ima, pa €ak i s elektricnim
otpornim, lu€nim i induktivnim grijanjem vode centralnog grijanja koristeci
jeftiniju noénu tarifu elektricne energije. Tek poslije drugog svjetskog rata
pocelo se ponegdje upotrebljavati elektricno grijanje kao glavno i jedino.

Toplina proizvedena u grijau elektricne peci prenosi se na
okolinu konvekcijom ili isijavanjem (v. Prenos topline), ili kom-
binacijom obaju na€ina. Koja ¢e se vrsta prenosa topline primi-
jeniti u praksi zavisi od smjestaja elektricne peci i njezine namjene.
Tako ¢e npr. za zatvorene i toplinski dobro izolirane prostorije
biti najprikladnije pe¢i s pretezno konvekcijskim prenosom top-
line, dok ¢e za prostorije gdje vlada promaja, za hladna kupatila
ili na otvorenom, npr. za prostore ispred kavana gdje se sjedi i
zimi, do¢i u obzir peci s jakim isijavanjem (v. Grijanje).

S obzirom na vrijeme i nacin upotrebe moze se elektricno
grijanje podijeliti na dodatno grijanje i osnovno ili jedino grijanje.
Za dodatno grijanje elektricne pe€i se upotrebljavaju samo kroz
krace vrijeme u prelazno doba godine, kad se jos ne lozi, ili kao
dodatak osnovnom grijanju za vrijeme jakih hladnoéa. Elektricno
grijanje kao osnovno i jedino u toku cijelog dana bilo je preskupo,
i primjenjivalo se samo iznimno, jer je trebalo elektri€nu energiju
dovoditi grijacu kroz cijeli dan. Medutim, u posljednje vrijeme
usavrsene su akumulacijske peci koje u toku noéi, dok je elektricna
energija jeftinija, prikupljaju toplinu pa je prenose u prostoriju
tokom cijelog dana. Tako je primjenom nocne tarife postalo elek-
tricno grijanje konkurentno drugim vrstama grijanja. U zemljama
gdje postoje i dnevni viskovi elektricne energije pronalaze se i
propagiraju takoder razlicita druga rjeSenja ekonomicnog elektric-
nog grijanja bez akumulacije, a s pomocéu prikladnih tarifa.

Pri ocjeni ekonomicnosti elektricnog grijanja u poredenju s drugim vrstama
grijanja treba osim troskova goriva ili energije za proizvodnju iste koli¢ine to-
pline uzeti u obzir i trodkove dopreme goriva, loZenja, odrZavanja, €i$¢enja
prostorija itd.

Kao i za druge vrste grijanja, tako se i za elektri€no grijanje
dimenzije i kapacitet pe¢i odreduju prema zapremini prostorija
i razlici izmedu traZzene temperature u prostoriji i najnize vanjske
temperature (v. Grijanje). Tabl. 7 daje potrebnu snagu elektri¢ne
peci u zavisnosti od tih parametara.

Tablica 7

SNAGA ELEKTRICNE PECI U ZAVISNOSTI OD ZAPREMINE PRO-
STORIJE | RAZLIKE IZMEDBU UNUTARNIJE | VANIJSKE
TEMPERATURE

Zapremina prostorije (m8 koju treba zagrijati da

e ) ! : Potrebna snaga
razlika izmedu vanjske i unutarnje temperature bude J

elektri€ne peci,

kw
10 °c 20 °C 30 °C 40 °C
30 15 10 — 0,5
60 30 20 10 1
90 45 35 25 15
125 60 50 35 2
160 85 65 50 25
195 105 80 60 3
235 125 95 70 3,5
280 150 115 85 4
375 200 155 110 5
490 260 200 140 6
610 325 250 175 7
740 390 295 210 8
860 455 345 250 9
1000 520 390 300 10

Izvedbe elektricnih peci i grijalica. Elektricne peci i gri-
jalice mogu se podijeliti prema nacinu na koji prenose toplinu
na okoliSni prostor i prema stupnju akumulacije topline. Tako
postoje radijacijske grijalice, konvekcijske grijalice, kombinirane
grijalice, radijatorske peci, akumulacijske peci i specijalni klima-
-uredaji za zagrijavanje i hladenje prostorija. Grijalice su redovito
prenosive, a elektricne peéi prenosive ili ugradene. (Opcenito
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govoreCi, ne postoje peci koje samo isijavaju ili prenose toplinu
samo konvekcijom, ve¢ u jednih prevladava prvi a u drugih drugi
nacin prenosa topline.)

Svaka elektri€na grijalica ili pe¢ sastoji se od vise grijaca, oku-
¢ja pe€i, sklopke za reguliranje snage, i razlicitih dodatnih uredaja.
Grijaci elektricne peéi rade uglavnom samo na principu otporskog
grijanja (v. Elektrotermija). Sastoje se od trakastog ili spiralnog
namotaja grijace zice i izolacijskog tijela. Kao materijali za grijace
upotrebljavaju se danas prvenstveno legure kroma, nikla, alumi-
nijuma i Zeljeza, npr. Cekas 2 (NiCr 80 : 20), koje imaju visoki
specifi€ni otpor i visoku temperaturu taljenja a ne oksidiraju se
pri radnim temperaturama od 600 do 1000 °C (v. Elektrotehnicki
materijali). Drzaci grija¢ih namotaja izradeni su od izolacijskog
materijala otpornog prema toplini, kao §to su npr. magnezijum-
-oksid, steatit, azbest, tinjac, Samot i druge keramitke mase.
Grija¢i namotaj moze biti neizoliran i samo namotan na Stap,
Sipku ili cilindar od izolacijskog materijala, ili je utisnut u izola-
cijski materijal. U cjevastim grijaima namotaj je zajedno sizola-
cijskom masom utisnut joS u metalnu cijev. Takvi grijaci zasti-
¢eni su od pristupa uzduha i vlage, te se danas Cesto primjenjuju.

Radijacijske (isijavajuce) grijalice. Ovamo spadaju Zarne peci
i tzv. infra-grijalice. Osnovna je Kkarakteristika svih takvih peci
i grijalica da se pretezni dio stvorene toplinske energije prenosi
na prostor i predmete isijavanjem.

Zarne peéi (si. 40) medu njima su najjednostavnije a sastoje
se od 2 do 4 Stapasta grijaca snage ~ 500 W smjeStena horizontalno
u limenom okuéju. Straznja strana okucja izradena je kao re-
flektor za svaki grijac; prednju stranu zatvara zaStitna reSetka.

SI. 40. Zarna grijalica. 1 Ku¢iste, 2 grijaca spirala na keramickom S§tapu,
3 kontaktna opruga, 4 sklopka, 5 postolje, 6 uti¢nica za prikljucni savitljivi
vod, 7 limeni reflektor, 8 zastitna mreza

S pomocu preklopke moze se uklopiti samo jedan grijac ili vise
njih odjednom. Ove su peéi prenosive i mogu se prikljuciti na
bilo koju uti¢nicu.

Infra-grijalice (grijalice infracrvenim zrakama) posebna su
vrsta radijacijskih peci. Dijele se i}rema radnoj temperaturi na
dvije vrste; prve rade na neSto viSoj temperaturi (> 250 °C),

SI. 41. Infra-grijalica

ponekad i do tamnocrvenog Zara; druge rade na nizim tempera-
turama (izmedu 30 i 80 °C). Infra-grijalice vise temperature imaju
cjevast grija¢ ucvrS¢éen u metalnom reflektoru Kkoji usmjeruje
toplinske zrake u odredeni sektor. Grija¢i mogu biti savijeni
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(si. 41) ili ravni. Za grijanje u dvoranama i na slobodnom pro-
storu upotrebljavaju se infra-grijalice s ravnim grijaima snage
1—5 kW smjeStenim u kuciStu s reflektorom duljine 1 m i viSe.
Primjenom pogodne (nize) radne temperature i izborom odgova-
rajuéeg materijala postize se najprikladnija valna duzina toplin-
skih zraka, tj. takva da je, s jedne strane, uzduh mnogo ne apsor-
bira, ali odje¢a, Covje€je tijelo i neki drugi predmeti jako apsor-
biraju. Grijaci radijacijskih sistema koji rade na najnizim tempera-
turama ugraduju se u strop, zidove i/ili pod, te oni griju Zbuku,
tako da cijela povrsina stropa, zida ili poda isijava toplinske zrake.

Sl. 42. Kombinirana radijacijska i konvekcijska grijalica

Konvekcijske (konvektorske) peci prenose toplinu pretezno kon-
vekcijom i griju prostorije toplim uzduhom. Grijaci su im ugra-
deni u plosnato limeno kuéiste koje je otvoreno samo na gornjoj
i donjoj strani. Kroz donji otvor ulazi hladni uzduh a kroz gornji
izlazi topli. Ugrijane Ceone plohe isijavaju takoder dio topline.
Radi odrZavanja stalne temperature predviden je obi¢no termostat.
Grijaci takvih grijalica imaju snagu 1000---2000 W.

Kombinirane grijalice jesu elektri¢ne peci u kojima samo gornji
grijac radi kao radijacijska grijalica, a svi ostali ispod njega kao
konvekcijska pe¢ (si. 42).

Ventilatorske grijalice (kaloriferi) (si. 43) idu, u stvari, medu
konvekcijske pe€i. Te grijalice obi¢no imaju 2 grijata po 1000 W
i mali ventilator kapaciteta 2 m3min koji preko grijaca tiska uzduh
u prostoriju. Zbog toga se uzduh u prostoriji brzo mijeSa, pa

Sl. 43. Ventilatorska grijalica (kalorifer)

se ona relativno brzo zagrije. Ventilator moZe raditi i bez uklju-
Cenih grijaCa i sluziti za hladenje ljeti. Termostat regulira tem-
peraturu odrZavajuéi je na Zeljenoj visini u podrucju od +5 do
+ 35 °C. Bimetalni zastitni prekidac isklapa struju kad se pre-
korali namjeStena temperatura.

Na istom principu grade se i vece ventilatorske grijalice (ka-
loriferi) za zagrijavanje izlozbenih, radioni¢kih i drugih hala i
prostorija. Takve grijalice imaju snagu od 6 do 24 kW a ventilatori
odgovarajuéi kapacitet. Uzduh se u tom slucaju moze po Zelji
ili dovoditi samo izvana, ili samo iz prostorije, ili kombinirano.
Takvim uredajima mogu se dodati filtri, vlazila i drugi uredaji.
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Radijatorske pe¢i imaju okucje sli¢no radijatorima za centralno
grijanje a montirane su na tockovima kako bi se mogle premjes-
tati iz jedne prostorije u drugu. U njihova okuéja ugradeni su
cijevni grijai snage 1500--2500 W, koji se mogu uklopiti djelo-
micno ili u cjelini s pomoc¢u preklopnika. Okuéje je napunjeno
uljem ili vodom. Prednost se daje ulju jer zbog vise tatke kljucanja
moZze akumulirati vise topline i manje se isparava. Stalnu unaprijed
namjeStenu temperaturu odrZzava termostat. Takve peci prenose
20% topline zracenjem a 80% konvekcijom.

Ponekad se takvi grijaCi ugraduju u specijalno za tu svrhu
adaptirane radijatore postoje¢eg centralnog grijanja i sluze za do-
datno grijanje prvenstveno u prelaznom periodu.

Akumulacijske pe¢i akumuliraju toplinu koju elektri¢ni grijaci
stvaraju noéu, kad je elektricna energija jeftinija, a tokom dana
tu toplinu polagano odaju i zagrijavaju prostoriju. Akumulator
topline takve peci saCinjava blok od magnezitne opeke, nekog
kamena ili metala u koji su ugradeni grijaci, obi€no cjevastog tipa,
snage 1,5---7,5 kW. Oko te jezgre ugrijane i do 600 °C postavljen
je izolacijski sloj koji spreCava odlazak topline. Kao vanjska obloga
peéi sluzi lim ili keramicke ploCe. Takve peci sluze za osnovno
grijanje prostorija. Prema nacinu kako predaju toplinu prostoriji
razlikuju se tri sistema gradnje. Peéi gradene po prvom sistemu
imaju takvu toplinsku izolaciju oko jezgre da propusta upravo
toliko topline koliko je potrebno za grijanje prostorija (si. 44 a).

Sl. 44. Shematski prikaz konstrukcije raznih

vrsta obi€nih akumulacijskih elektri¢nih pe¢i.

a Prostorija se grije samo toplinom koju

propusta toplinska izolacija peci, D toplina se

prenosi u prostoriju uglavnom konvekcijom

posredstvom uzduha koji struji prirodno ili
¢ prisilno kroz jezgru peéi

U drugoj izvedbi kroz jezgru prolaze kanali kojima uzduh pri-
rodno ili prisilno struji (si. 44 b, ¢). U trecoj izvedbi, koja je naj-
CeSca (si. 45), jezgra je vrlo dobro toplinski izolirana, tako da kroz

| |
SI. 45. Princip akumulacijske peci s automatskom
regulacijom. 1 Regulator temperature, 2 toplinska
izolacija, 3 keramicka Zarna jezgra, 4 grijalo, 5
kanali za strujanje uzduha, 6 vrataSca za mijeSanje
toplog i hladnog uzduha kojima upravlja bimetalno
pero 8, 7 izlaz toplog uzduha, 9 ventilator, 10
ulaz hladnog uzduha

vanjsku oblogu predaje samo neznatne koli€ine topline dovoljne
za minimalno zagrijavanje prostorija; ostala toplina odaje se go-
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tovo iskljucivo konvekcijom s pomoc¢u uzduha koji prisilno cir-
kulira kroz zagrijevne kanale. Poseban automatski uredaj regulira
zagrijavanje jezgre, a da bi se odrZala odredena sobna temperatura,
regulatori topline i vremenske sklopke otvaraju prolaz za ugrijani
zrak te ukljuCuju i iskljuuju ventilator.

Po pravilu svi se akumulacijski sistemi grade tako da se u
slu€aju vece hladnoée mogu prikljuciti na mrezu i danju. Neke
akumulacijske pe¢i imaju i dodatne grijace, snage do 15 kW,
kojima se kod veée hladnoée i preko dana dogrijava pe¢. Sobne
akumulacijske peci teSke su 100--400 kg.

Klimatizacijski uredaji. U ovim uredajima elektricna energija
se takoder upotrebljava za grijanje s pomocu otporskih grijaca
i za pogon kompresora rashladnog stroja (v. Klimatizacija).

ELEKTRICNI APARATI ZA CISCENJE PROSTORIJA |
PREDMETA

PraSina rasprdena u uzduhu prodire u kuce i prostorije i tamo
se slijeze na podove, zidove i povrSine predmeta. Pored sitnih
Cvrstih Cestica, praSina ponekad sadrzi takoder sastojke Stetne
za zdravlje, bakterije i viruse. Zbog toga uklanjanjem praSine
ne udovoljava se samo zahtjevu za uredno$¢u nego je ono i hi-
gijenska potreba. Pradina se ne moZe potpuno odstraniti mete-
njem i brisanjem, jer se pri tom znatan dio nje uzvitla i zatim pada
na drugo mjesto. Stoga se posljednjih nekoliko decenija sve vise
upotrebljavaju specijalni elektro-mehanicki aparati, tzv. usisaci,
koji s pomocu podtlaka uzduha na sapnici aparata usisavaju pra-
Sinu s povrdina. UsisaCi su narocito prikladni za odstranjivanje
praSine sa neravnih povrSina i tkanina kao S§to su zastori, sagovi
i tapecirano pokucstvo.

Prvi usisaC praSine patentirao je Englez H. C. Booth jo§ 1901; od tada se
je upotreba usisaca vrlo prosirila, pa se oni danas mnogo upotrebljavaju u sta-
novima, hotelima, bibliotekama, skladistima, Zeljezni€ckim vagonima, u indus-
triji i drugdje.

UsisaC praSine sastoji se od sapnice, vreéastog filtra, uredaja
za stvaranje podtlaka (usisnog ventilatora, mlaznice ili vakuumske
sisaljke) i okucja. Zbog podtlaka koji se stvara na uS¢u sapnice,
atmosferski tlak tjera uzduh u sapnicu. Ako se ona nalazi dovoljno
blizu predmeta koji valja o€istiti, mlaz uzduha podize s njega pra-
Sinu i neCistoCu i povladi je sa sobom kroz otvor sapnice i cijevni
vod u okucje, gdje je vrecasti filtar od tkanine ili papira zadrZi
i time ukloni iz struje uzduha.

UsisaCi praSine mogu biti stabilni, prevozni ili prenosni. Pre-
nosili usisaCi dijele se na ruéne usisace, usisate montirane na sao-
nicama i usisace u obliku lonca. Rucni usisaci praSine obuhvacaju
danas 80% cjelokupne proizvodnje. Oni se izraduju ponekad
sa Stapom za drzanje, a Cesto bez njega (si. 46). Na ruc¢nim usisa-
¢ima spojena je sapnica s okucjem izravno ili kracom cijevi, a
na usisatima sa sanjkama ili loncem, s pomocu gibljivih ili gib-
ljivih i krutih cijevi.

Vredasti filtar ima povrSinu od 1200---2000 cm2i na ruc¢nim
usisaCima obi¢no je ugraden izravno u okucje aparata, ispred
aksijalnog ventilatora; u tom se slu€aju mlaz uzduha vodi aksi-
jalno. Ako je filtar smjeSten izvan okuéja (v. si. 46), primjenjuje
se centrifugalna duhaljka koja usmjeruje mlaz uzduha okomito
na os duhaljke u smjeru vrecice.

Za pogon ventilatora koji stvara vakuum u okucju usisaca
sluze danas univerzalni brzohodni kolektorski motori koji se
redovito napajaju iz gradske elektricne mreZze. Neki usisaCi imaju
automatski zaStitnik kolektora koji prekida napajanje ako se is-
troSe Cetkice. U posljednje vrijeme izraduju se za automobile
mali usisaci Ciji se elektromotor napaja iz 6- ili 12-voltnog auto-
mobilskog akumulatora.

Dok su se ranije okuéja, cijevi i sapnice izradivale od me-
tala, danas se za tu svrhu prvenstveno upotrebljavaju umjetne
mase. Da bi usisa¢ bio Sto univerzalniji, on je obi¢no oprem-
ljen ve¢im brojem izmjenljivih sapnica razliCitih oblika i veli-
¢ina, prilagodenih CiS¢enju razlicnih vrsta predmeta. Ako se usisna
cijev premjesti na otvor kroz koji uzduh izlazi iz usisaca, dobiva
se duhaljka. S pomocu odgovarajucih sapnica ili rasprSivata moze
se usisaC u tom slucaju upotrijebiti za suSenje kose, rasprskavanje
i Strcanje boje ili sredstva za uniStavanje gamadi, itd.

Karakteristike usisaCa jesu: snaga elektromotora (150---600
W, broj okretaja 1000---1800/min, podtlak 50---150 cmH2,
koli€ina usisanog uzduha 1000---2000 I/min. Podtlak i koli¢ina
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uzduha, a time i usisna mo¢ usisaca (podtlak puta koli¢ina uzduha
na minutu), zavise dakako od oblika pojedinih sapnica.

Cis¢enje podova, sagova i cipela. Za ¢iséenje i laStenje
podova sluze elektriCne laStilice parketa. Elektromotor takve
lastilice okrece preko prenosa 2 ili 3 okrugle Cetkice koje se vrte
u suprotnim smjerovima brzinom ~ 800 min_1. Ponekad se ovak-
vim ladtilicama dodaje Strcaljka za lastilo i usisaC praSine.

Za CiS¢enje sagova sluze elektromotorom zagonjena mlatila;
valjak s udaraljkom i cetkicom, zagonjen elektromotorom od
~ 60 W, okrece se brzinom ~ 400 min-1 a prikljuceni usisa¢
istodobno usisava praSinu. Tom aparatu moze se dodati i Str-
caljka za pjenusavi detergent.

Za CisCenje cipela primjenjuju se elektricne lastilice obuce;
elektromotor okreée Cetke koje skidaju i usisavaju praSinu, a s
pomocu ustrcanog lastila poliraju koZu cipela.

SI. 46. Ruéni usisaé prasine (AEG-Vampyrette) 1 Stap za drZanje, 2 drzak,

3 ventilator za hladenje elektromotora, 4 kondenzator za spreCavanje iskara

(radiosmetnji), 5 namot statora, 6 rotor s kolektorom, 7 sklopka, 8 usis uzduha,

9 usisni ventilator, 10 statorski paket limova, 11 ispusna cijev, 12 ugljene Cetkice,
13 priklju€ni gajtan, 14 vrecica za skupljanje prasine

Svi ovi aparati izraduju se bilo posebno za svaku namjenu
bilo kao dodatni pribor usisaCima.

ELEKTRICNI APARATI ZA ODRZAVANJE LICNE HIGIJENE

Osim elektricnih aparata koji zagrijavaju vodu, pa tako sluze
i za odrzavanje osnovne tjelesne higijene — umivanje i kupanje
—, danas postoje i elektricha pomagala namijenjena iskljucivo
licnoj higijeni.

Elektri¢ni brija¢i aparati pojavljuju se u USA dvadesetih,
a u Evropi tek tridesetih godina ovog stoljeca, ali su se u veéoj
mjeri poceli upotrebljavati tek poslije drugog svjetskog rata. Ovi
aparati rade na principu Skara, slicno kao ru€ni stroj za SiSanje.
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Prema konstrukciji dijele se elektri¢ni brija¢i aparati na dvije
vrste. Prvi imaju dva CeSljasta noza; jedan noz je fiksan i pri-
tiS¢e se uz bradu, a ispod njega je pomicni noz pokretan vibra-
torom ili elektromotorom (si. 47). Druga vrsta ima male roti-

SI. 47. Elektriéni brija¢i aparat (Remington Rollectric). 1 Uti¢nica, 2 mije-
nja¢ napona, 3 statorski paket, 4 namot statora, 5 rotor elektromotora, 6 po-
kreta¢ rotora, 7 osovina rotora s ekscentrom, 8 poluga za micanje noza, 9 ce§-
ljasti pomi¢ni noz, 10 nepomiéni noz, 11 kuciste
rajuce ili vibrirajuée noZeve pokrivene tankom mrezicom koja se
pomiCe po licu. Elektromotor ili magnetski vibrator dobivaju
elektrinu energiju iz gradske mreze ili iz baterije umetnute u
dr8ku aparata. Vecina aparata izvedena je tako da moZe izravno
ili uz poseban dodatak i podSisati kosu na vratu i sljepooCni-
cama, podrezati brkove, itd.

Aparati za suSenje kose sastoje se od okuc¢ja u kome je smje-
Sten elektromotorom zagonjen ventilator i grija uzduha. Njihova
okuéja ranije su se izradivala od lima a danas se prave od plastike.
Proizvode se tri tipa ovakvih aparata: rucni, stolni i zidni. Ruc-
nim aparatom (si. 48) duse se topli uzduh izravno u kosu; stolni
tip tjera uzduh kroz savitljivu cijev u plasti¢nu kapu s rupicama
koja se stavlja na glavu; zidni tip puSe topli uzduh u ¢vrsto zvono
koje je objeSeno o zid. Temperaturna zaStita isklapa struju
*Cim temperatura u aparatu naraste iznad 70 °C. GrijaC se moze
iskopcati, pa duhaljka onda pu$e hladan uzduh. Temperatura uz-
duha za suSenje regulira se automatski po Zelji od 35 do 70 °C.

Sl. 48. Ru¢ni aparat za suSenje kose. 1 Grijalo, 2 krila ventilatora, 3 drzak sa
sklopkom, 4 priklju€ni gajtan, 5 kondenzator za spre¢avanje iskrenja (radiosmetnji),
6 elektromotor, 7 kuciste, 8 mlaznica

Aparati za suSenje ruku rade na istom principu kao aparati
za suSenje kose. Oni se uklapaju noznom ili ruénom sklopkom
koja moze imati i vremenski mehanizam za isklapanje ili auto-
matsko uklapanje s pomocu foto-Celije kad se ruka stavi u aparat.
SuSenje s pomocu takvih aparata vrlo je higijensko jer ruke pri
tom ne dolaze u dodir ni s kakvim predmetom koji bi mogao biti
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nosilac klica. Ako se ruke suviSe Cesto suSe u toplom zraku, ne-
staje prirodna masnoca koZe, $to moze dovesti do koZnih oboljenja.
Higijenicari stoga ne preporucuju ove aparate za stalno suSenje
ruku; oni se upotrebljavaju uglavnom samo na javnim mjestima.

Elektricna Cetka za pranje zubi (si. 49) aparat je novijeg
datuma. Baterija ili akumulator pokre¢e magnetski vibrator Koji
mice Cetkicu gore-dolje. Time se postize bolje €iS¢enje zubi i
uspjeSnije masiranje desni. Aparat se isporucuje sa vise izmjen-
ljivih Cetki, tako da ga moZe upotrebljavati cijela obitelj. Akumu-

Sl. 49. Elektri¢na cetkica za pranje zubi

latorski aparati imaju i uredaj za punjenje akumulatora (2 W)
ugraden u stalku za odlaganje. Takvi aparati grade se i za pri-
kljutak na mrezu.

Jastuci za grijanje se upotrebljavaju za zagrijavanje pojedi-
nih dijelova tijela, takoder radi smanjenja bolova ili lijeCenje nekih
bolesti, npr. iSijasa. U njima je otporna grija¢a spirala izolirana
azbestom i uSivena u jastuk. Termostatski bimetalni regulator
odrzava konstantnu temperaturu, koja se obi¢no moZe mijenjati
u tri stepena preklopnikom na prikljucnom gajtanu. Elektri¢na
snaga iznosi 15, 30 i 60 W. Kako priklju¢ni kabel ovih aparata
dolazi u neposredni dodir s Covjecjim tijelom, i to Cesto jos i u
vlaznoj atmosferi, za ove aparate vaZze Cesto posebno strogi propisi
0 izolaciji. ZaStitni termostat ograniCava temperaturu na 85 °C.
Postoje i specijalni mali jastuci za grijanje oboljelog oka, uha ili
vrata.

Slicno kao elektricni jastuci konstruirani su elektricni po-
krivaCi i vreCe za grijanje nogu, koji, medutim, ne sluZe tome
da do odredenog dijela tijela dovedu toplinu, nego treba da za-
Stite tijelo od gubitka topline. Rade na temperaturama od 40
do 45 °C. Da bi se kod pokrivata smanjila opasnost od strujnog
udara, ne upotrebljava se napon od 220 V ve¢ samo 42 V (za ovaj
napon vaZze blazi propisi). U regulatoru kojim se podeSava rad
aparata ugraden je i transformator napona. Specificna je snaga
aparata ispod 100 W/m2 Vreca za noge ima uklopnu snagu od
svega 40 W.

ELEKTRICNI ALAT ZA UPOTREBU U KUCANSTVU

Za razlicite popravke u kuci, a narocito za amatersku izradu
novih predmeta, postoje elektricni alati slicni ili jednaki alatima
u obrtnickim i industrijskim radionicama. Ovamo se ubrajaju
1 elektricni strojevi za uredivanje vrta.

Univerzalni elektri¢ni alat. Za kuéanstvo se proizvodi i
univerzalni elektri¢ni alat kojim se mogu obavljati raznovrsni ra-
dovi (si. 50 i 51). Osnova je tog univerzalnog alata elektri¢ni stroj
za buSenje, koji sa dvije radne brzine i s pogonom za udaranje,
u kombinaciji s ostalim priborom, busi, dubi, glode, pili, tokari,
blanja, brusi i polira drvo, beton, kamen i metale. Za zagon alata
sluzi kolektorski elektromotor (velikog pokretnog momenta i znatne
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preopteretljivosti) snage do 400 W, koji predaje ~ 200 W me-
hanicke snage. UobiCajene su dvije radne brzine pod teretom:
~ 800 i 1500 min-1, a preko pogona za udaranje dobiva se 10 000

SI. 50. Elektri¢ni stroj za buSenje (u prozirnom plasticnom ku€istu) (Iskra, Kranj)

do 20 000 titraja u minuti. Cjelokupni pribor smjesten je u dvo-
dijelnom kovcegu i sastoji se od pricvrsnog jarma za busilicu,
male i velike stege na vijak, viSe spiralnih svrdla i dubila, brusne
ploCe, Celitne Cetke, gumenog brusnog tanjura, jastuka za poli-
ranje, vise brusnih papira, odvijaca, pribora za montiranje, rucne
i stolne kruzne pile s vie listova i uredaja za Siljatu pilu.

Osim ovog standardnog pribora postoji i dodatni pribor:
stalak za bu3aci stroj, montazni tokarski stol s priborom za toka-
renje, gibljivo vratilo srazli€itim glodalima, klatni brusac¢ i ru¢ni alat.

SI. 51. Garnitura univerzalnog alata koji.se moze prikljuciti na elektri¢ni stroj
za buSenje

Elektri¢ni strojevi za uredivanje vrta. Medu elektricne
strojeve koji sluZe za uredivanje vrta spadaju elektricne kosilice
i elektriCne Skare za rezanje Zivice. Za pogon tih strojeva treba
na pogodnom mjestu predvidjeti elektricnu uti¢nicu tako da
napojni kabel ne bude dulji od 30 m.

Elektricne kosilice sluze za njegovanje tratina koje treba u
toku godine kositi nekoliko desetaka puta. Elektricne kosilice
imaju pred motornima prednost Sto ne prave buku i sigurnije
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su u pogonu. lzraduju se u dvije konstrukcijske varijante: jedne
kose travu s pomocu noza valjkasta oblika s horizontalnom oso-
vinom, koji se okrece u Cvrstom okviru (princip Skara), a druge
sijeku travu plo€astim noZem koji brzo rotira oko vertikalne osi
(princip kose). Visina koSenja moZe se u oba slucaja podeSavati.

Kosilice s valjkastim noZzem ne mogu Kositi visoku travu,
Sirina koSenja je manja od Sirine stroja (nije moguce pric¢i do obzi-
danih rubova). Motor istovremeno pokrece i kosilicu po trav-
njaku. Elektricne kosilice s horizontalnim rotiraju¢éim nozem
(koje se viSe upotrebljavaju) mogu kositi i visoku travu; Sirina
koSnje je jednaka Sirini stroja (moze se kositi sve do zida), ali
se stroj mora gurati rukom. Rotirajuci ravni noz je dvo- ili Cetve-
rokraki ili u obliku ploCe s izmjenljivim trokutnim noZevima.
Sirina ko3nje iznosi 25-*50 cm. Izmedu motora i noZa ugradena
je klizna spojka radi zaStite ako bi noz naiSao na prevelik otpor.
Pogonski elektromotor je jednofazni asinhroni (s kondenzatorom
ili pomo¢nom fazom), a ima brzinu vrtnje ~ 2800 min-1.

Elektricne Skare sluZze za obrezivanje Zzivice i grmlja. Kako
je rezanje ruc¢nim Skarama vrlo zamoran fizi¢ki posao, elektri¢ne
su Skare vrlo korisno pomagalo. Elektricne Skare rade ili tako da
se pomiCu dva niza nozZeva poredanih na Stapu ili da rotira noz
ispod mirujuceg srpa.

LIT.: J. F. Wostrel, J. G, Prdetz, Household electric refrigeration, New
York *1948. — P. Scholl, KihlIschranke und Kleinkalteanlagen, Berlin-Hei-

delberg-New York 1960. — L. J. Peet, L. 5. Thye, Household equipment,
New York M961. Ji# Majer

ELEKTRICNI SATOVI, instrumenti za mjerenje proteklog
vremena. Elektri€na energija primjenjuje se u njima za obavljanje
jedne funkcije ili vise njih, kao Sto su navijanje, odrZavanje osci-
lacija u oscilatoru (rezonatoru), pogon pokaznog mehanizma i
daljinski prenos izmjerenog vremena. Mjerenje proteklog vre-
mena provodi se u satovima brojenjem vremenskih intervala
tatno odredenog trajanja koji su protekli (ve¢ prema namjeni
sata) bilo od pocetka dogadaja Cije se trajanje mjeri bilo od una-
prijed utvrdenog trenutka. Za Stoperice po€inje brojenje inter-
vala, tj. mjerenje proteklog vremena, npr. od starta nekog natje-
catelja, a za satove opcCe upotrebe od podneva ili pono¢i zonskog
vremena koje vaZi za doti€no mjesto.

~ _ Pokazna naprava
(npr. kazaljke)

SI. 1. Blokshema mehani¢kog sata s nemirnicom

Kao osnovni vremenski interval za mjerenje proteklog vremena
sluzi u svakom satu trajanje jedne njegove oscilacije (jedne periode
njihanja). Za brojenje vremenskih intervala i pokazivanje pro-
teklog vremena najceS¢e se primjenjuju sistemi s kazaljkama,
a ponekad i mehanicki, elektricni i elektronicki brojaci s pripadnim
(obi¢no digitalnim) pokaznim napravama ili zapisnim (registra-
cionim) aparatima. Proteklo vrijeme ne izrazava se, medutim,
u tim osnovnim vremenskim intervalima koji su za razli€ne vrste
satova Cesto vrlo razli€iti, ve¢ se ti individualni intervali pretvaraju
s pomoc¢u mehani¢kog (zup€anickog), elektricnog ili elektronickog
prenosa u intervale koji odgovaraju medunarodno propisanim
jedinicama za mjerenje vremena, tj. sekundama, minutama itd.

Mehani€ki sat s pogonom na uteg izumio je, prema predaji, Gerbert d’Aurillac
996, sat upravljan nemirnicom i njihalom (ali samo sa satnom kazaljkom) kon-
struirao je fizi€ar Christian Huyghens 1675, a sat s minutnom i satnom kazaljkom,
koji_je ve¢ bio slican danadnjim mehani¢kim satovima, Englez Quare oko 1700.
Fizicar K. A. Steiheil konstruirao je ve¢ 1838 prvi elektri¢ni uredaj za daljinsko
pokazivanje vremena. Taj se uredaj sastojao od centralnog mehani¢kog sata
kojeg se izmjereno vrijeme prenosilo elektricnim putem na udaljene sporedne
satove. Pocetkom ovog stoljeca Amerikanac Warren predlaze da se gradska elek-
tri€na mreza izmjeni¢ne struje, u kojoj se odrZava u prosjeku ista frekvencija,
iskoristi za pogon tzv. sinhronih satova koji se mogu bez nekog posebnog voda
prikljugiti izravno na elektricnu mrezu. On je konstruirao i prikladni mali sin-
hroni motor za pogon sistema kazaljki tih satova. Upotreba se sinhronih satova
u tridesetim godinama ovog stolje¢a jako raSirila a u manjoj se mjeri ti satovi
upotrebljavaju jo$ i danas.

Kao posljedica daljeg razvitka elektronike pojavljuju se sredinom ovog
stolje¢a prvi precizni elektri¢ni satovi. To su satovi u kojima kao rezonator sluzi
kristal kvarca ili akusticka viljuska. Zbog svoje velike preciznosti oni postepeno
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zamjenjuju klasi¢ne kronometre. Ma da su ti satovi bili u. poCetku glomazni,
oni miniaturizacijom elektroni¢kih sastavnih dijelova postaju sve manji, tako
da danas ve¢ postoje i ru€ni satovi upravljani kvarcom ili akustickom viljuskom.

Skoro paralelno s razvojem satova upravljanih kvarcom kretao se
i razvoj tzv. atomskih satova, u kojima kao rezonator sluze uzbudeni atomi.
To su satovi najvece do sada poznate preciznosti, a upotrebljavaju se uglav-
nom samo k™o vremenski standardi u specijalnim nau¢nim ustanovama. Pos-
ljednjih su se godina poceli sve viSe primjenjivati i elektromehaniCki satovi s
elektricno pogonjenim nemirnicama razli¢itih izvedbi kao kuéni i ru¢ni satovi. U
njima se oscilacije mehani¢kog rezonatora odrzavaju s pomocéu nekog elektro-
nickog sklopa, a za pogon potrebna energija dobiva se obi¢no iz suhe baterije.

Uredaji za mjerenje vrlo kratkih vremenskih intervala usa-
vrSavani su postepeno od poCetka ovog stoljeéa do danas. Oni
su opisani u Clanku Elektricna mjerenja, TE 3, str. 659.

Razvojem Zicne i beZicne telegrafije kao i visokofrekventnog
prijenosa usavrSavaju se postepeno metode i uredaji za prijenos
tatnog vremena i/ili frekvencije s preciznih satova u naucnim
ustanovama na kronometre, satove i oscilatore za Siru primjenu.

Kronometrom se naziva precizan sat kojemu je deklarirana ta¢nost na osnovi
ispitivanja u nadleznom zavodu sluzbeno potvrdena atestom.

Sastav satova. Svaki mehaniCki sat sastavljen je od Cetiri
osnovna dijela: rezonatora (oscilatora), uredaja za odrZavanje
i brojenje oscilacija rezonatora, prenosnog sistema s pokaznom
napravom i izvora energije (si. 1). Takav je u principu i sastav
elektri¢nih satova.

Rezonator je najvazniji i naprecizniji dio svakog sata, a sa-
stoji se od oscilatornog (njihajnog) sistema. U elektricnim sato-
vima primjenjuju se kao rezonatori: njihala, nemirnice (kruzna
njihala, tj. mehanicki oscilatorni sistemi sa spiralnom oprugom),
akusticke viljuske i neki drugi oscilatorni sistemi. U sinhronim
elektricnim satovima preuzima elektricna (gradska) mreza ulogu
rezonatora, a u specijalnim i vrlo tacnim satovima sluze kao re-
zonatori elektronicki kvarcni i atomski oscilatori.

Uredaj za odrZzavanje i brojenje oscilacija. U svakom oscila-
tornom sistemu, kolikogod on bio savrSen, pojavljuju se gubici.
Zbog njih se oscilacije rezonatora prije ili kasnije priguSuju ako
se izvana ne podrZavaju time Sto se oscilatornom sistemu u odre-
denim razmacima vremena dovodi mala koli¢ina energije. Za
prenoSenje tih energetskih impulsa sluze ve¢ prema vrsti sata:
zaporni mehanizmi (zapinjace, si. 2), elektromagnetski sistemi
u vezi s kontaktima ili elektroni€kim upravljackim krugovima,
ili samo elektronicki krugovi.

Sam rezonator obicno se
ne opterecuje pogonom bro-
jila i pogonom pokazne na-
prave jer bi se time suviSe
povecali njegovi gubici. U-
mjesto toga zaporni sistem
upravlja pogonom i brojac-
kog i pokaznog sistema ko-
risteCi se pri tome izvorom
energije sata.

Prenos na pokaznu napravu. Kako frekvencija rezonatora (broj
titraja rezonatora u sekundi) ne odgovara uvijek vremenskim
jedinicama, a ponekad je i vrlo visoka (npr. u satu sa akusti¢kom
viljuskom ili s kvarcnim oscilatorom), tu frekvenciju treba po-
godnim mehanickim (zupcani€kim) prenosom i/ili elektri€nim

Sl. 2. Prenos energije s navijene opruge na nemirnicu posred-

stvom zapornog mehanizma. 1 Nemirnica, 2 spiralna opruga,

3 zatik, 4 kotva, 5 lezaj kotve, 6 kuke, 7 zaporni kota¢, 8 vra-

tilo zapornog kotaca, 9 pogonski zupé&anik, 10 pogonska spiralna

opruga

prenosnim napravama (djeliteljima frekvencije) postupno sma-
njiti i pretvoriti u vremenske jedinice te ih dovesti pokaznoj na-
pravi koja pokazuje proteklo vrijeme s pomocu kazaljki ili di-
gitalnih pokazivaca.



