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REZUMAT: Aparatele frigorifice sunt o necesitate pentru omenire, atat pentru asigurarea calitatii pastrarii
alimentelor cat §i pentru asigurarea conditiilor tehnice pentru productia industriala. Aparatele frigorifice
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: sa conserve energia, sd protejeze mediul inconjurator §i sa fie
compacte ca geometrie. In lucrare se incearcd sa se analizeze aceste aspecte, pe baza atat a cercetarilor
teoretice cat si a realizarilor practice ale colectivului de autori. In acest scop, se prezintd altgoritmul in
urma caruia, se doreste a se realiza un aparat frigorific cu sistem de racire neconventional, dar cu aspect
clasic si care sa se poata alimenta atat la sursa de curent continuu cat si la sursa de energie regenerabila.

CUVINTE CHEIE: aparat frigorific,neconventional,energie,mediu
1.Introducere

Frigul artificial este un proces de transfer a caldurii de la o locatie la alta in conditii controlate.
Aceasta activitate de transfer de caldura este determinata de lucrul mecanic, dar transferul poate fi condus
de o gama larga de surse cum ar fi: cdldura, magnetismul, energia electrica etc.

Sistemele de racire s-au dezvoltat intr-un mod alert in ultimii 5 ani, datorita cresterii masive a
cererii pe piatd in domenii precum: cel alimentar, farmaceutic, medical etc., Insa sistemul cel mai utilizat
la momentul actual nu este prietenos cu mediul inconjurdtor deoarece acesta se bazeaza pe utilizarea
diferitelor clase de freoni,cel mai des utilizat fiind R600Aa. Din aceleasi considerente,legate de mediu s-
au facut cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar
si electrocasnicele.

Pentru a putea pune pe piata un produs nou sau imbunatatit,trebuiesc urmati mai multi
pasi.Acestia se vor regasi in aceasta lucrare sub forma de capitole.Pentru realizarea lucrarii prezentate au
fost facut cercetari in referitoare la produsele concurente,strategii de marketing ,proiectarea conceptuala si
moduri de reciclare a materialelor utilizate in frigotehnie.

Cel mai utilizat freon este R600a, acesta face parte din clasa HFC, care afecteaza stratul de ozon.
Acest fenomen a determinat cresterea cerintelor standardului actual ISO 14001: 2015-Sistemul de
Management al Mediului. Pentru a putea fi in conformitate cu standardul, au fost efectuate cercetari si
teste plecand de la sistemele de racire deja existente.Din aceleasi considerente,legate de mediu s-au facut
cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar si
electrocasnicele.

De asemenea, utilizarea surselor regenerabile de energie (SER) mareste independenta economica
a utilizatorilor care dezvolta asemenea surse de energie. SER au avantajul stabilitatii lor In timp si a
impactului neglijabil asupra mediului ambiant, ele neemitand gaze cu efect de serd. Dintre sursele de
energie “regenerabile” fac parte si cele care sunt practic inepuizabile.

Din SER fac parte: energia solard, energia apei (hidraulicd, maree, potential osmoticd), energia
eoliand, energia geotermica, energia biomasei.

In cadrul acestei lucrari sunt prezentate diferite sisteme neconventionale de racire, dar si
utilizarea surselor de energie regenerabile,iar in detaliu este prezentata posibila alimentare a unui sistem
frigorific cu ajutorul energiei solare.

Scopurile proiectului sunt de stimula dezvoltarea si testarea pe teren a prototipurilor frigorifice
alimentate cu energie solard directd ce au la baza un sistem de racire bazat pe efectul Peltier, acest sistem
de racire ne reprezentand un factor nociv mediului inconjurator.
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2.Stadiul actual

2.1 Stadiul actual al sistemelor de ricire neconventionale

Sunt cunoscute diverse sisteme de racire, atat pentru lichide cat si pentru solide sau gaze precum
sunt urmatoarele:

a. Schimbator de caldura: dispozitiv care transfera cdldura de la un mediu la altul, fara a le
permite sa se amestece. Acest transfer de caldura este utilizat pentru racirea gazelor (fig.1).
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Fig.1 Schimbator de caldura [1]
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Fig. 2. Mecanism de generare a frigului
artificial bazat pe efectul termoacustic
Efectul termoacustic afirma ca o unda sonord incalzeste si raceste suprafete mici de gaze de-a
lungul lungimii propagarii sale. Acest efect este utilizat in refrigerare (fig2).
c¢. Racire pe baza Efectului Dufour: este cel mai bine definit ca fiind transportul de caldura,
datorita gradientilor in concentratii de materie (fig3). :}U
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Fig. 3. Mecanism de racire bazat pe efectul Dufour [1].
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d.Rdcire pe baza Efectului Termomagnetic
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Fig . 4. Mecanism de racire bazat pe efectul termomagnetic [1].

Efectul termomagnetic se produce cand doud metale diferite sunt conectate intr-o bucla, astfel
incat capetele firelor sunt conectate unul la celalalt, iar cdnd un unul este incalzit, celalalt se raceste, apoi
un camp magnetic este observat (fig 4).

€. Racire pe baza efectului PELTIER

Efectul Peltier reprezinta producerea sau absorbtia de cédldurd la intersectia a doud metale la
trecerea unui curent. Caldura este produsd sau absorbitd in functie de directia si cantitatea fluxului de
curent (fig 5).
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Fig. 5. Récire pe baza efectului PELTIER
f.Efectul STIRLING este extinderea unui gaz atunci cand este incalzit, urmata de comprimarea
gazului atunci cand este ricit. In 1816, un reverend scotian, Robert Stirling, a cistigat un brevet pe un
motor cu aer cald, care transforma caldura in lucru mecanic (sau invers) prin comprimarea si extinderea
repetatd a fluidului de lucru la diferite niveluri de temperaturd. Conceptul nu a fost folosit pentru racire
pana in 1834, cand John Hershel a folosit un motor cu ciclu inchis Stirling pentru a face gheata. (fig 6).
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Fig . 6. Mecanism de racire bazat pe efectul Stirling [1].
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g.Flux de aer. Sistemul de racire bazat pe fluxul de aer reprezintd furnizarea continua de aer. O
astfel de alimentare continud este aplicatd pe un obiect fierbinte aerul absoarbe la randul séu caldura,
racind obiectul (fig 7).
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Fig. 6. Mecanism de racire bazat pe flux de aer
h.Efect Joule-Thomson [1]
Efectul Joule-Thomson este definit ca scdderea temperaturii care are loc atunci cand un gaz se
extinde printr-un dispozitiv de reglaj, cum ar fi o duza (fig.8).
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temperaturi mai scazute
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Fig. 8. Mecanism de racire bazat pe efectul
Joule-Thomson [1]

i. Efectul Peltier

A fost descoperit in 1834 si poate fi enuntat astfel: Un curent electric care strabate punctul de
contact dintre doud fire sudate determind aparitia unei diferente de temperaturd intre cele doud puncte
sudate. In urma strabaterii punctului de contact de citre purtatorii de sarcina prin consecinta, caldura este
absorbita si respectiv eliberata fiind indus un flux de caldura de la un capat la celalalt al firelor. Aparitia
fluxului de caldura la jonctiuni poate fi inteleasd luand in considerare conservarea energiei in interiorul
jonctiunii si modificarea energiei totale a purtatorilor de sarcind la trecerea acestora prin jonctiune [b].
[2], [4] Din punct de vedere fenomenologic, intr-o anumitd masurd, efectul Peltier descrie inversul
efectului Seebeck.. Cu toate acestea, In acceptiunea mai larga, efectul fizic prezinta unele diferente,
deoarece efectul Peltier apare doar in prezenta unui curent electric in timp ce efectul Seebeck cauzeaza
aparitia unei tensiuni electrice In conditiile in care exista un circuit deschis.
T.-Temperatura scazuta
Ty-Temperatura ridicata
b-jonctiune
To-Temperatura initiala
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Fig. 9. Mecanismul efectului Peltier

2.2.Fenomene de producere a ciclului Carnot invers

Spre comparatie este analizat principiul de bazd pentru sistemul de racire conventional, ciclul
ideal al instalatiilor frigorifice cu vapori.Cu ajutorul ciclului Carnot inversat se poate explica Tn mod
simplu prin posibilitatea transmiterii caldurii de la un corp rece la unul mai cald cu consum de lucru
mecanic. De asemenea,ciclul Carnot inversat (adica parcurs in sens invers celui motor) constituie criteriul
pentru compararea gradului de perfectiune termodinamicd a instalatiilor frigorifice. Ciclul Carnot
inversat se realizeazd 1n domeniul vaporilor umezi (zona bifazica), fiind format din 2 izoterme si 2
adiabate. Este parcurs in sens trigonometric, fiind un ciclu termodinamic consumator de lucru mecanic.[3]
In diagrama T - s, ciclul Carnot inversat se reprezinta astfel,cu urmatoarele notatii:
Ta,-Temperatura ambiantd;
T.-Temperatura rezultata
K-Lucru mecanic.
1 - 2 = comprimare adiabata (izentropica)
2 - 3 = condensare izobar - izoterma (la Ta=cst.,Ta
=cst.)
3 - 4 = destindere adiabata (prin destindere temperatura scade de la Ta la Tr)
4- 1 = vaporizare izobar-izoterma (Tr = cst.,
pr =cst.)
Ceea ce face diferenta intre cele doud mecanisme, este faptul cd in cazul Efectului Peltier se obtine
caldurd ,iar in cazul ciclului Carnot se obtine lucru mecanic.
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Fig. 10. Mecanismul de producer a ciclului Carnot invers

2.3Racire cu ajutorul energie solare

Producerea frigului artificial cu ajutorul energiei solare presupune utilizarea radiatiei solare care,
transformata cu ajutorul panourilor solare termice sau cu ajutorul panourilor fotovoltaice, in energie
termica sau energie electricd, foloseste diverse cicluri termodinamice sau electrice pentru obtinerea
frigului. In figura 9, sunt clasificate majoritatea proceselor principale ce pot utiliza aceastd energic
regenerabila.
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Fig. 11. Clasificarea proceselor care utilizeaza energia reciclabila

Faptul ca vara necesarul de racire este corelat cu intensitatea radiatiei solare, energia solara poate
furniza cu usurintd mai mult de jumatate din energia necesard pentru racire.[1]Clasificari ale acestor
sisteme au mai fost facute si discutate in literatura de specialitate precum Grossman (2002) [3], articol
urmat de programul SACE (Solar Air Conditioning in Europe) ce avea drept scop evaluarea stadiului
actual al potentialului acestor sisteme, nevoile viitoare si perspectivele globale ale sistemelor pentru a fi
introduse pe piata cat mai repede. Henning [4, 5] 1n articolele din 2006 si 2007 prezintd diverse aspecte
practice legate de proiectarea acestor sisteme prezentand si inceputul programului european MEDISCO
(MEDitarranean food and agro Industry applications of Solar COoling technologies).

Si in alte colturi ale lumii, nu numai in Europa exista un interes major pentru instalatiile de racire
cu ajutorul energiei solare dupé cum o dovedesc si urmatoarele articole ce au ca subiect tipurile

[ Peltier J I[ Proces de transformare a cildurii ll

Absorbant lichid

Sistem desicant Sistemn desicant

L Absorbant solid ’

Breducere a costurilor: Hassan & Mohamad (2012) [6] din Canada, Ullah et al. (2013) [8] din Malaema,
Zhai & Wang (2009) [9] din China, Otanicar et al. (2012) [7] din SUA, Srikhirin et al. (2001) [10] din
Tailanda, Boopathi Raja (2012) [11] din India, Abdullah et al. (2014) din Australia

3.Stadiul actual al tematicii proiectului

3.1 Marketing strategic al produsului propus

Pentru acest subcapitol, se iau in calcul activitatile pe care o companie le intreprinde pentru a
concepe, fabrica si comercializa un produs. Primul pas ce trebuie facut pana la conceperea produsului este
sa avem in vedere ceea ce ne dorim sa realizdm prin identificarea nevoii, a unor obiective generale dar si
specifice ale proiectului si prin redarea unor caracteristici decisive a ceea ce dorim sa producem. Astfel,
mai jos discutam despre aceste aspecte punctual pe dispozitivul nostru A.F.N

Pentru produsul considerat, a fost luat in calcul elaborarea unei solutii auxiliare pentru
imbunatatirea experientei de utilizare a aparatelor frigorifice de dimensiuni mici ,care pot fi alimentate de
la o sursa de energie regenerabila si care nu prezinta nici un pericol pentru stratul de ozon (in comparatie
cu sistemele de racire conventionale care utilizeaza ca si agent frigorific FREONII.

Pentru identificarea cerintelor pe piata au fost realizate: portofoliu de nevoi al clientilor,
oportunitatile de piata, potentialii client, matricea decizionala pentru realizarea produsului, comparatie cu
produsele existente.

e Portofoliu de nevoi
N1. Nevoia de a transporta alimentele/subsatnte medicinale perisabile o perioada lunga de timp (2-3 zile )
intr-un dispozitiv de racire care se alimenteaza la 12 V,care nu produce zgomot si nici vibratii.
N2. Nevoia de a utiliza rational spatiul din dormitorul propriu;
N3. Nevoia de a mentine igiena, forma si prospetimea incaltamintei proprii;
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N4. Nevoia de a realiza igiena corporala(“para” de dus care sa distribuie uniform apa, si gel de dus) intr-

un timp scurt;

NS5. Nevoia de a putea gatii mai multe feluri de mancare odata;

e Oportunitati de piata

(Argumente in favoarea rezolvarii nevoii/oportunitdfi de piatd formuldrii):
Pentru nevoia N1: Inexistenta pe piata a unui produs similar care sa satisfaca aceasta nevoie;
Pentru nevoia N2: Varietate redusa pe piatd in comparatie cu nevoile diversificate ale utilizatorilor;
Pentru nevoia N3: Inexistenta pe piata a unui produs similar care sa satisfaci aceasta nevoie;

Pentru nevoia N4: Inexistenta pe piata a unui produs multifunctional de acest tip;

Pentru nevoia N5: Varietatea produselor de pe piata, care nu satisfac pe deplin aceastd nevoie a

consumatorilor

e  Matrice decizionald pentru selectarea produsului
Pentru a selecta produsul care satisface cel mai bine restrictiile impuse se va elabora o matrice

decizionala.

Se va considera un produs de referintd si se vor acorda urmatoarele simboluri:
“+” — daca produsul satisface restrictia mai bine decat produsul de referintd;

3K

— daca produsul satisface restrictia mai putin bine decat cel de referinta;

“0” — dacd produsul satisface restrictia la fel de bine ca produsul de referinta

Tabelul.2.1 Matricea decizionala

PRODUSUL
Sistem Dispozitiv
necopventlonal Compartiment Calapod de dozare a Tigaie
de racier bazat pe . . . elementelor . ) <
de depozitare | multifunctional . multifunctionalad
efectul pentru igiena
Peltier,portabil corporala
Sd fie un produs cu putine + 0 - + +
repere
Sd aibd dimensiuni de gabarit 0 + 0 0 -
reduse
Sd aibd forma constructiva + 0 - - -
simpla
Sd contina repere realizate din 0 0 - 0 -
materiale ieftine
Sd fie accesibil oricarei + + 0 + 0
persoane
Sa aiba un grad inalt de N 0 N N 0
Inovare
Sa aiba un cost accesibil N 0 i 0
oricarei persoane +
Sa fie un produ_s executat N 0 N N 0
mecanic
S_a contina repere real_lzate 4 0 I 4 0
prin prelucrari conventionale
Suma + urilor 7 2 3 5 2
Suma 0 urilor 2 7 2 3 4
Suma - urilor 0 0 4 1 3
Scorul net 7 1 -1 5 0
Rangul 1 3 5 2 4
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Concluzie:

Deoarece produsul “A.F.N.” satisface cel mai bine restrictiile, obtinand sapte “plusuri” si doua “zerouri”
(obtinand rangul 1), acesta va fi selectat pentru a fi realizat.

Pentru stabilirea importantei relative s-a utilizat o scara de notare a importantei relative care se regaseste
in suportul de curs, de la 1 la 5, a carei interpretare este urmatoarea:

Nota 1 -Proprietatea este nedoritd. Nu voi lua in considerare produsele cu aceasta proprietate.

Nota 2 - Proprietatea nu este importanta, dar nu deranjeaza daca exista.

Nota 3 - Ar fi bine daca ar exista, dar nu este necesara.

Nota 4 -Proprietatea este necesara.

Nota 5 -Proprietatea este decisiva. Nu iau in considerare produsele care nu au aceasta proprietate

Tabelul.2.2 Cerintele clientilor

Cerintele clientilor Importanta relativa

AFN asigura transportul substantelor medicinale 5

AFN asigura transportul in conditii optime a alimentelor perisabile

AFN are forma si culoare atractiva

AFN este simplu si usor de utilizat

AFN este usor de intretinut

AFN are manual de intretinere si instalare

AFN prezinta siguran{a in functionare

BN (W N[ Wk

AFN este stabil

3.2.Stabilirea specificatiilor produsului

3.2.1.I1dentificarea cerintelor si implicarea functionala

Tabelul 3.2.1 Identificarea cerintelor

Cerinta identificata Implicatia functionala identifica
Se solicita asezarea pe o suprafatd de sprijin Produsul sa asigure posibilitatea de atasare in spatiul de
orizontala,plana utilizare
Se prefera racirea treptatd in incinta Produsul trebuie sa asigure o temperatura constanta

Produsul sa fie adaptat mediului destinat pentru | Produsul trebuie sa functioneze in conditii impuse pentru
operare (autoturism, bucatarie) mediul extern

Operadul si produsul sa nu aibe impact negativ

S Produsul respecta protectia mediului
asupra mediului

Produsul prezinta cerinte ce se integreaza in mediul de

Integrare armonioasad in mediul de utilizare .
utilizare

Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa

Prezentare agreabila (produs, eticheta si ambalayj) asigure inclusiv informarea utilizatorului

Produsul va poseda informatiile necesare pentru

. . . . . Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa
identificarea materialelor si capacitatea de P )

asigure inclusiv informarea utilizatorului

reciclare
Reperele din material plastic vor evita insertiile Insertiile materialului plastic sunt evitate
Ambalaj estetic si cu informatii de utilizare Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa
(operare, montaj, reumplere etc) asigure inclusiv informarea utilizatorului

3.2.2.Matricea -Caracteristicile produsului

Matricea nevoi — caracteristici de calitate

Pe baza nevoilor primare am stabilit marimile masurabile corespunzatoare fiecarei nevoi,tinand
seama de indicatiile privind traducerea nevoilor clientilor in marimi masurabile si de specificatiile
produselor concurente analizate.Un pas important in dezvoltarea produsului 1l reprezinta stabilirea
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specificatiilor obiectiv ale produsului, acele valori ale marimilor caracteristice ale nevoilor, pentru care
succesul pe piata al produsului este posibil. In functie de aceste marimi se realizeaza proiectarea
conceptuald a produsului, precum si arhitectura acestuia.

Pentru a determina specificatiile obiectiv trebuie sd gasim o corespondentd intre fiecare nevoie
primara si marimea masurabil ce o caracterizeaza. In legatura cu alcituirea listei marimilor se vor lua in
considerare urmatoarele recomandari:

- Marimile trebuie sa fie dependente si nu independente;
- Marimile trebuie sa fie practice;
- Marimile cu caracter subiectiv se elimind atunci cand este posibil;
- Marimile trebuie sa includa criterii populare de comparare.
In tabelul 3.2.2 este prezentata matricea nevoi-caracateristici de calitate in cazul sistem de racire cu
celule.
Tabelul 3.2.2.Caracteristici

Zg )
—
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2 5/ 25| E g g 3 L2l g8 EE <«
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ol = g S& 3 = 2 =3 g § g3=
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Capacitate de racire X
Capacitate de stocare X X
Diversitatea surselor de X X
alimetare
Transportabilitate X X
Posibilitatea folosirii
produsului in conditiii mecano- X X
climatice extreme
Rezistenta la utilizare
(depozitare, transport, X X
manipulare)
Asigurarea sigurantei
utilizatorilor
Ergonomie X X | X X
Consum de energie
Ecologic

3.2.3. Matricea clientului

A fost aplicata matricea clientului pentru evaluarea produsului ,,Aparat frigorific
neconventional” .
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Frigider
termoelectric SM | Frigider portabil Tessa Frigider termoelectric
AFN 401-TH 321 BoardBar 8L
450 lei 510 lei 340 lei 430 lei

Etapa 1. Segmentarea pietei
Produsele sunt destinate transportului de material perisabile in conditii optime de temperatura
Etapa 2. Identificarea caracteristicilor de calitate
Utilizatorii sunt interesati de urmatoarele caracteristici ale produsului: dimensiuni de gabarit, masa,
volum interior, numar de compartimente, numar de surse de alimentare, putere, nivel de zgomot, unghiul
de deshidere al usii, nivelul de racire si de incalzire.
Etapa 3. Stabilirea ponderilor caracteristicilor de calitate
Ponderile pi sunt acordate de o echipa alcatuita din potentiali utilizatori specialisti. Pentru
reducerea subiectivitatii in acordarea ponderilor, au fost determinate valorile medii pimed acordate de
membrii echipei, notate in tabelul 3.2.4.
Etapa 4. Evaluarea VUP a produselor
Valorile absolute ale caracteristicilor de calitate Xi au fost centralizate in tabelul 1,corespunzator
celor patru produse ale A, B, C, D. In functie de valoarea cea mai slabd a parametrului (Xi min) si
valoarea cea mai bund a parametrului (Ximax), pentru fiecare caracteristica i de calitate, s-a atribuit o
valoare relativd pe o scard normata de la 0 la 1 pe baza relatiei (1). Valorile relative Xir astfel obtinute s-
au notat in tabelul 1.
Cu ajutorul relatiei (2), au fost determinate VUP pentru cele patru produse,valorile rezultate

regasindu-se pe ultima linie a tabelului 3.2.4.
VUP = E_ g = Xir )]

i _x'.'mi'rz
Xy = ot o)
lmax “Lmin

Tabelul 3.2.4.Evaluarea VUP

AFN SM 401 TH Tessa32 L Board Bar

Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi Xir Pondere
Adancime (mm) 3591 0,57 | 441 0] 320 0,85 | 298 1 6
Latime (mm) 3021 0,59 | 432 0,06 | 447 0| 200 1 6
Inaltime (mm) 452 | 0,90 | 566 0| 440 1| 442 | 0,98 6
Masa (kg) 124 | 0,02 | 12,6 0| 46| 085| 32 1 8
Volum interior (1) 30| 0,88 33 1 32| 0,96 8 0 10
Numar compartimente 2 1 2 1 0 1 0 6
Numar surse de alimentare 3 1 0 2 0,5 1 0 15
Putere (W) 50| 0,64 60 1 48 | 0,57 32 0 6
Nivel de zgomot (dB) 25 0,5 30 0 25| 0,50 20 1 6
Unghi deschidere usa (°) 90 0] 180 1| 180 1 90 0 6
Racire fata de temperatura ambientala
(®) 20 0 25 1 22 0,4 20 0 15
Incalzire (°C) 65 1 65 1 65 1 65 1 10

VUPI=59,21 VUP2=53,36 VUP3=63,41 VUP4=41,90 100
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Etapa 5. Determinarea pozitiei in matrice
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Fig. 12. Pozitia in matricea clientului

3.3.Proiectarea conceptuala a produsului

500 600

Se stabileste functia generald a produsului. Functia generala este definitd ca ansamblul
insusirilor produsului prin care se satisface nevoia pentru care se proiecteaza produsul.Astfel, pornind de
la nevoia identificata si de la cerintele clientilor s-a stabilit ca functia generala a produsului dezvoltat de

este mentinerea susbstanelor/alimentelor perisabile in conditii optime.

La nivel de concept au fost evidentiate urmatoarele:

Tabel 3.3.1Variante de solutii

SOLUTIA
FUNCTIA EXISTENTA IFENOMENE, PRINCIPII,
SAU SAU LEGITATI, PROPRIETATI
SUBFUNCTIA [PROPUSA GENERALE APLICATE VARIANTE DE SOLUTII
Asigura
contact Suprafata plana
(reactiune) de contact Actiune- reactiune Suprafata plana
Conduce
energie Acumulator Actionarea aparatului /dispozitivului | Acumulator,priza, panou solar
Asezare
Permite Preluarea gradelor de libertate Rezemare
atasarea Forta de strangere | Amplificarea fortei Incorporabil
Asigura
contact Suprafata de
(actionare) contact Aderenta, frecare Textura, rugozitate,finete

Ofera spatiu

Energie electrica

Canal cilindric

Vase comunicante

Atentioneaza Cavitate cu volum

prin fix sio Volum variabil, LED, becuri,
semnalizare directie de acces Definirea spatiald a volumelor fir de conectare
Stocheaza Instalatie de Teava cuprata, temporizare,
energie dozare Definirea spatiala a volumelor utilizator, cooler

Livreaza Elemente de conducere (Teava),

Curgere sub presiune

Evita scapari

Element de contact]

deformabil

Deformare-elastica

Prin forma
Cu garnitura
Cu banda
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4.Proiectarea detaliata a produsului

Pentru realizarea produsului (prototipuiu) fizic ,a fost realizat modelul 3D pentru reperele care
prin asamblare creeaza produsul finit.

5.1. Proiectarea sistemului de racire

X‘D 1W0IL 10 @ @ = Compresor

Interior frigider

Presiune mare
Temperatura
ridicata

* = Zoni de ’ Tevi
TV prestine il presiune mare ¥ g.iojor
interior

Valva de expansiune

Fig.13.Sistem de racire conventional

Fig. 14 Sistemul de racire proiectat cu efectul Peltier

Sistemul de racire proiectat (figl4.) este alcatuit din urmatoarele componente:

1 — Celule Peltier

2 — Radiatoare. Sunt confectionate din cupru.

3 — Ventilatoare. Impreuni cu radiatoarele asigura ricirea celulelor peltier

4 — Placa aluminiu

5 — Placa aluminiu . Asigura distribuirea uniforma a frigului pe toata suprafata A.F.N.
6 — Izolatie A.F.N. Confectionata din spuma

7 — Perete exterior. Confectionat din PVC. Are rolul de a acoperi izolatia.
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Fig.15.Sistemul de racire realizat
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Fig. 16 Aparatul frigorific neconventional proiectat
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Aparat frigorific neconventional este alcatuit din urmatoarele componente
1 — Peretele spate al aparatului frigorific neconventional care are incorporat si mecanismul de racire
2 — Usa aparatului frigorific neconventional. Aceasta are rolul de a asigura accesul n zona racita.
3,4 — Peretii exteriori ai A.F.N. . Sunt confectionati din PVC.
5,6 —Izolatia A.F.N. . Este confectionata din spuma polieuritenica de mare densitate pentru a asigura o
izolare cat mai buna.
7,8 — Peretii interiori ai A.F.N. . Sunt confectionati din PVC.
9 — Cantul. Are rolul de a acoperi izolatia si a asigura etanseitatea atunci cand usa este inchisa. Este
confectionat din aluminiu.
10 — Picioare. Sunt confectionate din cauciuc. Au rolul de a absorbi vibratiile in cazul transportului cu
masina .
11 — Balamalele
12 — Nit
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