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SazZetak:
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1. UvOD

U danasnje doba razvijenih tehnologija i u svakodnevnom zivotu pa i u domacinstvima primjenjuju
se mnogi prehrambeni proizvodi koji su odredenim tehnoloSkim procesima sauvani izvan

njihovog normalnog sezonskog upotrebljavanja.

Tako se i voce 1 povrée takoder mogu sacuvati s priblizno istim svojstvima kako kvalitete tako 1

okusa bilo da se radi o zamrzavanju ili o susenju.

Zavisi od nacina njihovog ¢es¢eg konzumiranja odlucujemo se i za nacin trajnijeg cuvanja. Tako
se voce Cesto Cuva kao ,,osuseno voée™ koje se kao takvo moze jednostavno i dugo sacuvati za

upotrebu.

Jedan nacin brzog suSenja je u suSarama koje imaju razli¢ita tehnicka rjeSenja kao npr.

atmosferska suSara 1 vakuumska suSara.

Suseno voée dobiveno iz ovakvih susara je upotrebljivo kroz duze vrijeme i moze se ¢uvati na
priblizno sobnim temperaturama bez nekakvih posebnih mikroklimatskih i termickih uvjeta, a da

ne dode do fermentiranja tj. njegovog propadanja.

Razlika navedene dvije suSare je u principu rada tj. u energetskim bilancama utroSene energije za

suSenje od kojih je vakuumska suSara u prednosti te ¢emo istu u obradi ovoga rada dalje 1 opisati.



2. MATERIJAL | METODE

Voce se moze susiti i u vakuumskim susarama koje za razliku od ostalih imaju neke bitne prednosti

ali i neke nedostatke koje ¢emo nastojati u ovom radu opisati.

Mnoge vrste voca se suSe u vakuumskim suSarama, a Krajnji cilj je dehidracijom smanjiti truljenje
voca uz zadrzavanje koezistentnosti materije. U zavisnosti o vrsti voca tj. o njegovoj strukturi i
teksturi materije tj. rasporedu biljnih vlakana i koli¢ini vode u vocu, odabire se i rezim suSenja koji
mora odgovarati navedenoj strukturi. Nikako se ne smije dozvoliti da se pri navedenom
tehnolo§kom procesu struktura voca toliko promijeni da dode do raspadanja (lomljenja, mrvljenja
1 pretvaranjau sitni prah), nego je smisao da voée zadrzi zeljeni oblik i strukturu i ako je moguce

da pri tome §to manje mijenja boju.

Sam proces suSenja znaci izvlacenja vode iz strukture materijala, a ovdje iz tkiva voca, $to ¢e isto
uciniti daleko otpornijem na ucinak mikroorganizma koji su uzrok truljenja i ostalog nacina

propadanja materijala, a time omoguciti njegovo daleko dulje ¢uvanje kao 1 manipuliranje s istim.

Da bi se iz voca izvuklo $to viSe vezane vode koja je u voc¢u u vrlo visokom postotku pa i preko
90% ukupnog sadrzaja, vo¢e moramo podvrgnuti suSenju tj. dehidraciji. Dehidraciju odnosno
oduzimanje vode obavljamo pomocu suSara tako da u zatvorenim prostorima u kojem smo

smjestili odredenu koli¢inu voca u odredenom obliku suSimo dovodenjem viSeg stupnja topline.

Istu toplinu moZemo dovoditi u razliCite tipove komora 1 iz razli¢itih energetskih izvora. Tako
imamo suSare s atmosferskih tlakom, s poviSenim tlakom 1 sa snizenim tlakom tj. vakuumske

susare.

Znamo da je vreliste vode na atmosferskom tlaku na 100°C, a na povisenom tlaku je iznad 100°C,
ana snizenom tlaku je ispod 100°C. Da bi se neki medij zagrijao na odredenu temperaturnu razinu

moramo dovesti iz nekog izvora odredenu koli¢inu toplinske energije.



Slika 1. Primjer vakuum susare

(izvor: http://koncar-termotehnika.hr/\Vakuumsko%20susenje.html)

Slika 2. Primjer vakuum susare

(izvor: http://koncar-termotehnika.hr/\Vakuumsko%20susenje.html)

Kako znamo da je energija dosta skupa te se uvijek orijentiramo ka koriStenju Sto jeftinije energije
tako 1 traZzimo $to u¢inkovitiji nacin 1 tehnicka rjeSenja kako bi se dobio optimalni uc¢inak tako smo
se odlucili da iz navedenih razloga opiSemo koriStenje vakuumske susSare voca ¢ije ¢emo prednosti

1 konstrukciju pri suSenju voca sada opisati.

SusSenje voca u vakuum susSari prakticira se iz osnovna dva razloga: manji utroSak toplinske

energije 1 krace vrijeme suSenja.

S obzirom da se spustanjem tlaka ispod atmosferskog na razinu od otprilike 150-300 mBar u
hermeticki zatvorenom sustavu vreliSte vode se spusta na otprilike izmedu 55 1 60°C. To ujedno
znaci da bi doslo do isparavanja molekularne vode iz molekula materijala tj. strukture voca.

Dovoljno je voce zagrijati na temperaturu od 55 do 60°C kako bi voda isparila u prostor susare.



Jasno je da se ista koli¢ina zraka i materijala tj. vo¢a u istom prostoru na upola nizoj temperaturi

dostigne i s upola manjom koli¢inom toplinske energije.
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Slika 3. Krivulja susenja Gloster jabuke

(izvor: Primjena nove tehnike suSenja za proizvdnju ¢ipsa od jabuke (PDF)

Takoder vezane molekule vode u strukturi voca lakse 1 brze se oslobadaju na podtlaku nego na
atmosferskom odnosno visem tlaku, pa samom tom pojavom takoder se pridonosi i brzem suSenju,

tj.kraCem vremenu pocetka isparavanja vode.

Isparena voda, tj. vodena para se kondenzira na stijenkama suSare te se prikuplja na najniZoj tocki
koja se posebnim sustavom za ispustanje vode odstrani, kako se ne bi opet isparavanjem podizala
vlaga u prostoru. Kada se postignu odredeni zadani parametri u susari, a to su temperatura, tlak i
vlaga proces susenja je zavrsen te se voce koje je osuSeno tj. dehidrirano do niskih postotaka vlage

koji se kre¢u od nekoliko posto do dvadesetak posto koji osiguravaju dugotrajno ¢uvanje voca.

Takvo osuSeno vocée moguce je konzumirati kao takvo ili se ponovno moze pristupiti procesu
hidratizacije tj. ponovnog djelomi¢nog ovlazivanja racunajuci na hidrofilnost materijala voc¢a kako
bi se opet isto dovelo do priblizno onog stanja, tj. izgleda, okusa i konzistentnosti koje je imalo

prije susenja.



Slika 4. Primjer vo¢a nakon susenja

(Izvor: http://m.metro-portal.rtl.hr/susene-jabuke-za-zdravo-srce-i-dobru-krvnu-sliku/57709)

2.1 Tehnoloski proces susenja jabuka

Za susenje jabuka potrebna temperatura se kreée najc¢esée izmedu 30 i 70°C. Treba izbjegavati predugo
susenje na niskoj temperaturi jer se na jabukama moze stvoriti trulez i plijesan prije nego se osusena takvo
voce nije upotrebljivo za hranu. Jabuke takoder ne treba susiti ni prebrzo na visokoj temperaturi jer ¢e se
ubrzati oksidacija i vrijedni sastojci ¢e se razgraditi, a suho voce ¢e biti manje ukusno. Prije susenja jabuke
se prvo ogule, izvadi im se sredina s kosticama i zatim se reZu na tanke slojeve ili kolutove. Dobro ih je
poprskati slabim omjerom limunske kiseline kako ne bi potamnile. Jabuke se suse na okvirima s mrezom

u tankom sloju ili nanizane u nizu. Od 6 kg svjeZih jabuka dobije se 1kg suSenih.

2.2 Oblik komore za suSenje

Navedena suSara izraduje se najceSce kao komora cjevastog oblika kako bi se §to manje smanjile
pojave i djelovanje unutarnjih sila koje se stvaraju pojavljivanjem podtlaka koji na stijenke djeluje
implodirajuce tj. znatnom deformacijom stijenke komore. Kako bi se najjednostavnije navedene

sile rasporedile po cijelom oplosju odabrani su kruzni oblici stijenki.

U navedeni prostor koji mora biti hermeticki zatvoren ugraduju se potrebni elementi 1 uredaji kao
Sto su: police za prihvat posuda ili neposredno na njih voca ili povréa, sustavi grijaca tj. dovodenja

topline, sustavi prikupljanje i odvodenje kondenzata, sustav za stvaranje podtlaka, elementi za


http://m.metro-portal.rtl.hr/susene-jabuke-za-zdravo-srce-i-dobru-krvnu-sliku/57709

mjerenje podtlaka, mjerenje unutarnje vlage i mjerenje unutarnje temperature.s navedenim

uredajima upravlja se izvan vakuumske komore, a upravljanje moze biti ru¢no ili automatizirano.

Slika 5. Prikaz pravokutnog oblika komore Slika 6. Prikaz cjevastog
oblika komore

(izvor: http://koncar-termotehnika.hr/\VVakuumsko%zususenje.ntmi)

2.3 Upravljanje suSarom

Rucno upravljanje vrsi se pomocu sklopnika obaziru¢i se na instrumente koji kazuju na stvarne
izmjerene veli¢ine. Automatsko upravljanje vr$i se mikrokontrolerima koji prema unaprijed
zadanim parametrima, stalno ih provjeravajuéi upravljaju navedenim agregatima kako bi se isti
parametri osigurali. Iz ovog kratkog prikaza konstrukcije vakuum susare vidljiva je njena prednost
koja se prioritetno odnosi na nizi utroSak energije 1 krace vrijeme suSenja ali se vide i njeni
nedostatci, a to je zahtjevnost njene izgradnje i slabija mogucnost vizualne kontrole unutrasnjosti
jer se ista komora u radu ne moZze Cesto otvarati jer otvaranjem iste uruSava se ukupan rezim rada
1 suSenje se vraca dobrim dijelom unazad prema pocetku, §to vrlo negativno utje¢e kako na
energetsku bilancu tako i na vrijeme susenja pa se time i anuliraju sve ocekivane prednosti

navedene susare.


http://koncar-termotehnika.hr/Vakuumsko%20susenje.html

2.4 Realizacija

Susaru koju sam izveo kao oglednu izveo sam u staklenci koja ima funkciju komore za suSenje, a
istu vakuumiram pomoc¢u kompresora 240W/230V. U istu sam ugradio drveni stalak na koji sam
pricvrstio elektro grijace, a na gornju stranu iste poslazu se ploske sirovog voca kojeg ¢emo susiti.
U navedenu komoru tj. staklenku takoder su ugradeni senzori za mjerenje unutarnje vlage,
temperature i1 tlaka koji su preko hermeti¢ki postavljenog poklopca vodi¢ima spojeni na
upravljacku plocu mikrokontrolera (Raspberry PI), koji ima zadatak da u zadanom vremenskom
ciklusu usporeduje prethodno zadane parametre koji su u memoriji s izmjerenim veli¢inama koje

su u prostoru susare.

Slika 7. Testiranje realizirane susare Slika 8. Pracenje rada susare

(izvor: vlastita fotografija) (izvor: vlastita fotografija)

Komparativnom metodom ustanovljene razlike prenose se u obliku elektriéne veli¢ine putem
analogno digitalnih pretvornika na relejnu plocu koja upravlja kako s grijaem tako i s
kompresorom, a moguce 1 s drugim uredajima kao §to su elektro ventili za ispuStanje kondenzata,
a ako je potrebno i povremenim ukljuc¢ivanjem vanjskih ventilatora za hladenje vakuum komore
izvana kako bi se bolje odvijao proces kondenzacije na stijenkama komore tj. sakupljanje vode za

ispustanje.

Navedeni proces upravljanja moguée je programirati i kontrolirati daljinski putem interneta
priklju¢enjem LAN sustava koji prikljuenjem na internet i odredivanjem stalne IP adrese se s

udaljenog mjesta priklju¢ujemo na mikrokontroler te iS¢itavamo kako trenutne tako i prethodno

10



spremljene izmjerene parametre koje takoder i s udaljene konzole mozemo mijenjati. Takvi sustavi

se upotrebljavaju u industrijskim postrojenjima koji sluze u visoko profesionalne svrhe.

Ovdje je vazno napomenuti da ispustanjem kondenzata treba paziti da se bitno ne smanji podtlak
jer isti treba opet dovesti brzo na zeljenu razinu kako bi se proces isparavanja odvijao pri §to nizim
unutarnjim temperaturama, a to je moguce jedino pri Sto ve¢em podtlaku koji omogucéuje nizu
toCku vrelista vode. Po zavrSenom ciklusu se otvaranjem ispusnih ventila za kondenzat vrati lagano
izjednacavanje tlaka sa atmosferskim $to ¢e omoguciti i lagano otvaranje hermeticki zatvorenog

poklopca te tako bez oSte¢enja vrSiti otvaranje komore i izmjenu sadrzaja.

Slika 9. Prikaz susenja

(izvor: vlastita fotografija)
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Slika 10. Proizvod nakon susenja

(izvor: vlastita fotografija)

2.1 OSNOVNI DIJELOVI SUSARE

Osnovni dijelovi susare su:
- konstrukcijski okvir- stalak;
- vakuum crpka tj. kompresor;
- vakuum komora (staklenka);
- razvodna kutija i upravljacko relejna ploca;
- grijaci;
- senzori;
- sustav ispustanja kondenzata i

- mikrokontroler s AD i DA pretvornikom.

12



2.5 Konstrukcijski okvir- stalak

Za ovu priliku stalak je izgraden na dva nivoa i to pomoc¢u dascane podloge ucvrséene sa zeljeznim
dugi navojnim Sipkama. Na gornjem dijelu uévrséeni su drveno oblikovani nosaci s obujmicama

za ucvrséivanje vakuumske komore u ovom slucaju staklenke.

Na donjoj etazi postavljena je vakuum crpka u nasem slucaju uljni kompresor iz kucanskog
hladnjaka koji radi u inverznom modu tj. vrsi isisavanje zraka iz vakuum komore tj. staklenke.
Medusobna povezanost navedenih daS¢anih podloga izvedeno je pomoc¢u beskona¢nih vij¢anih
Sipki §to omogucuje Zeljenu regulaciju razmaka, a i potpunu stabilnost i ¢vrstinu. Na staklu je
ucvrséena prikljuéno razvodna kutija takoder pri¢vr$éen je mikrokontroler i pri¢vrSéena je

upravljacko relejna plocica.

Slika 11. Prikaz konstrukcijskog okvira

(izvor: vlastita fotografija)

13



2.6 Vakuum crpka — kompresor

Kompresor je hermeticki klipni 240W/230V uljni koristen u kuhinjskom hladnjaku koji ovdje radi
inverznom modu tako da vr$i isisavanje zraka iz postojeceg prostora u atmosferu. Isisavanje vrsi
do moguceg podtlaka od -900 milibara Sto je za nase prilike nepotrebno jer rad nase komore se
zasniva na podtlaku od 150 do 300 milibara. Ovdje je potrebno objasniti da se spominjanjem
navedenih podtlaka radi o relativno negativnim tlakovima jer se jo$ uvijek nalaze iznad vakuuma
ili totalnog bestla¢no prostora $to bi iznosilo apsolutno 0 bara §to uopce nije jednostavno realizirati
te se ovo smatra relativnim negativnim tlakom jer je navedeni tlak ispod razine atmosferskog tj u

granici izmedu 0 bar 1 1 bar koji se podrazumijeva kao atmosferski tlak.

Slika 12. Vakuum crpka-kompresor, prednja strana

(izvor: vlastita fotografija)

Slika 13. Vakuum crpka-kompresor, zadnja strana

(izvor: vlastita fotografija)
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2.7 Vakuum komora (staklenka)

Vakuum komora je prostor koji je zrakonepropusno zatvoren tj. nije moguca izmjena tlaka zraka
1z okruZenja u prostor i obratno. U navedenom prostoru nalazi se sniZeni tlak tj. tlak koji je za 500
do 700 milibara nizi od atmosferskog tlaka zraka. Tako smanjeni tlak unutrasnjosti bitno utjece na
mehanicku stabilnost stijenki komore te iste teZe podnose pritisak atmosferskog tlaka izvana koje
mu se sada ne suprotstavlja jednaki li vi$i unutarnji tlak nego je sada znatno nizi pa se iste Cesto
deformiraju u skladu s procesom implozije tj. stla¢ivanja ili deformiranja prema unutra. Ova
pojavnost se najéesc¢e ofituje na ravnim plohama pa se upravo iz toga razloga navedene obloge
izvode cilindri¢no jer se djelovanje vanjskih sila rasporeduje i reflektira na drugi nacin koji

umanjuje okomite pritiske 1 manje gura stijenku prema unutra tj. ublazava silu deformacije.

Ovdje je vazno napomenuti da zatvaranje manipulativnog otvora (vrata) je obavezno ostvariti
zrakonepropusno kako bi se osiguralo trajno djelovanje podtlaka §to se takoder najcesce i reflektira
na ravnu plohu vrata odnosno poklopca koji pokazuje lagane deformacije. Upravo navedena
pojava djelovanja sila deformacije je ta koja sprjeCava postizanja jo§ veéeg negativnog tlaka u
prostoru kojim bi se znatno pospjesio proces isparavanja vode tj. spustila to¢ka vrelista i na 20-ak

stupnjeva celzijevih, a to bi u velikom pridonijelo ekonomicnosti procesa susenja.

Slika 14. Vakuum komora

(izvor: vlastita fotografija)
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2.8 Razvodna kutija i upravljacko relejna ploca

Prikljuéni kabel je duljine cca 1.5m tipa PPL 3x1.5mm koji pocinje sa Suko utikacem, a priklju¢en
je u PVC OG ( za vanjsku montazu) razvodnu kutiju na rednu stezaljku. Na istu rednu stezaljku

prikljucen je ispravlja¢ za napajanje elektronickih sklopova, i kompresora.

Upravljacka relejna ploca je elektronicka ploca koja od izmedu ostalih elektronickih komponenti
ima za nas nekoliko vaznih i presudnih elektronic¢kih elemenata kao Sto su optokapler ili opticki
galvansko razdvajanje dva razli¢ita strujna kruga, zener diode kao strujna zaStita 1 prenaponska
zastita i relej kao prekidacki element. Ova ploca sluzi kako bi se putem njenih sklopova prenosila

informacija iz mikroprocesora na izvrsitelje tj. upravljanje kompresorom, grija¢ima, ventilima i sl.

Na navedenoj plo¢i imamo neovisnih 8 strujnih krugova sa 8 releja kao elektromagnetski

prekidaci koje omogucuje u potpunosti servisiranje servo izvrsitelja na susari.

Slika 15. Razvojna kutija Slika 16. Relejna ploca
(izvor: vlastita fotografija) (izvor: vlastita fotografija)
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2.9 Grijaci

Grijaci su energetski elementi koji sluze kao izvori toplinske energije. Mogu biti korisnici razlicitih
energija, a mi ovdje koristimo elektricne grijace. Elektricni grija¢i najceS¢e rade na principu
Ohmovog zakona i oslobadanjem Juleove topline. Tako smo i mi ovdje koristili navedeni princip
pa smo s obzirom na sigurnost pri radu 1 manipulaciji navedene susare koristili grijace izradene od
zi¢anih otpornika koji su 10 do 12W i spojeni u paralelu koje smo napojili nizim naponom u
rasponu od 30V Kkoji je ispod granice napona dodira (63V). Njihovim radom upravlja termometar

koji ukljucuje 1 isklju€uje relej na upravljackoj ploci.

Dobivena temperatura u nasoj komori se moze postic¢i do 60°C §to osigurava Zeljeni rezim rada.

Slika 17. Grijaci (Zicani otpornici)

(izvor: vlastita fotografija)
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2.10 Senzori

Senzori su osjetila koja su ugradena u prostor susare te reagiraju na djelovanje odredenih
parametara u njihovom okruzenju tako da u sebi mijenjaju odredene elektri¢ne veli¢ine koje Salju
vanjskom upravljackom elementu koji iste usporeduje 1 obraduje. Veli€ina ocitanih parametara
djeluje na rad servo izvrSitelja koji mijenjaju uvijete koji djeluju u komori i tako rad susare dovode

u potreban rezim.

Ovdje upotrebljavao senzore za mjerenje vlage (DHT11) tj. elektroni¢ki higrometar izveden u
SMD tehnologiji, termometar (BME280) koji radi na principu termistora i senzor za mjerenja tlaka
(BME280) koji moze raditi na principu piezo elementa, kapacitivnog i mehani¢kog (putem

dijafragme ili oscilirajuéih cilindara i sl.).

Klju¢na vaznost senzora kao referalnih elemenata koji u kontinuiranom radu prate i izvjestavaju o

situaciji u komori.

Slika 18. BME280 senzor Slika 19. DHT11 senzor

(izvor: https://e-radionica.com/hr/dht11-senzor-temperature-i-vliage.html)

Slika 20. Spoj senzora u komori

(izvor: vlastita fotografija)
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211 Sustav ispusStanja kondenzata

Sustav za ispuStanje kondenzata je vaZan dio na vakuum komori. Dva osnovna razloga za
ispustanje kondenzata su: 1. odvodenje vlage iz prostora kako se ne bi odvijao reverzibilni proces
vlazenja 1 2. kako bi se smanjila vlaznost zraka kojeg isisava kompresor te tako izbjegao
hidrauli¢ki udar kapljice na klip kompresora te ostetio kompresor. Kod vakuum komore ovaj
sustav treba paZzljivo izvesti 1 to tako da izmedu kaskadno postavljenih dva ili tri ventila postoje
potopljeni meduspremnici u koje ¢emo privremeno ispustiti kondenzat, a po osiguranju stalnog

tlaka u komori isti ispustiti iz sustava za ispustanje kondenzata.

Kada bi se na primjer jednostavno otvorila slavina i pustila da kondenzat te¢e slobodno u atmosferu
doslo bi do naglog smanjenja podtlaka time i do naglog izjednaCavanja tlakova iz atmosfere i u
komori, a time bi se ponovo u komoru pustio atmosferski tlak visoke vlage, uveo pothladeni tlak
1 opet ponavljao cijeli proces vakuumiranja tj. iscrpljivanja unutarnjeg zraka s kompresorom §to u

krajnosti ¢ini gubitak energije 1 vremena.

Slika 21. Ispustanje kondenzata

(izvor: vlastita fotografija)
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2.12 Mikrokontroler sa AD i DA pretvornikom

Mikrokontroler tipa Raspberry Pi 3 je mikroprocesorsko upravljacka ploca koja na sebi sadrzi
CPU, EPROM, AD i DA konverter, prikljucno ulazne sklopove za prihvacéanje i slanje elektri¢nih
parametara te prihvacanje stabiliziranog napona napajanja kao i oscilator vremenske baze te
interfejs za LAN 1 WiFI mrezu. Procesori su najces¢e 32 ili 64 bitni programirani u pseudo

kodovima. Kod je pisan u pythonu.

- -

;

F31A

F1140mA

o
i

D1

Slika 22. Raspberry pi 3 arhitektura

(izvor: vlastita fotografija)
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Slika 23. Raspberry pi3

(izvor: vlastita fotografija)

Slika 24. 1zgled raspberry pi 3 softwera Slika 25. Pokretanje python koda za DHT11

(izvor: vlastite fotografije)
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Programski kod izveden je tako da upravlja radom kompresora i grijaca preko releja. Program vrsi
regulaciju zadanih parametara, te odrzava vakuumsku susaru u zadanom rezimu rada, odnosno
zadanim parametrima optimalnim za suSenje vo¢a. Komunikacija s raspberry pi-om 3 i pokretanje

programa se izvodi preko web stranice bezi¢nim putem.

START

\

RASPBERRY P13

v §

PROGRAM
DHT11 BME280 KOMPRESOR RELEJI GRUALI

Slika 26. Struktura pokreteanja i komunikacije

(izvor: vlastita fotografija)

Trenutne informacije

viaga Temperstura T
L © hP:

Slika 27. Prikaz web stranice

(izvor: vlastita fotografija)
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Vlaga [%]

Temperatura [°C]

80

70

60

50

40

30

20

10

o
[
o

100 150 200 250 300 350

Vrijeme [min]

Slika 28. Graf vlaga-vrijeme

(izvor: vlastita fotografija)
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Slika 29. Graf temperatura-vrijeme

(izvor: vlastita fotografija)
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Slika 30. Graf razlike u masi nakon susenja

(izvor: vlastita fotografija)

Realiziranom suSarom postigli smo rezultate vidljive u gornjim grafovima. Postigli smo vlagu
21%, §to je malo iznad ocekivanih 17%. Temperatura je u zadanim parametrima i dosegne 46°C,
dok tlak vrlo brzo postigne konstantnih 200 + 5 hPa. Zadnji graf (slika 30) nam pokazuje
izgubljenu masu kriske jabuke koju smo susili. NajviSe izgubljene mase ima najmanja kriska za

.....

koje ¢emo opisati.
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Slika 31. Gotovi proizvod

(izvor: vlastita fotografija)

Susara je radena u kuénom izdanju od starih dijelova i uredaja kao $to su kompresor 1 grijaci. To
je ujedno 1 najveci nedostatak ove susare. Kompresor je star, vrlo brzo se ugrija i ne moze postici
podtlak koji bismo Zeljeli. Grijaci su Zi¢ani otpornici koji relativno dobro griju, al im treba malo
viSe vremena da postignu odgovarajucu temperaturu. Jo§ jedan od problema su senzori kupljeni

preko interneta za vrlo malo novca i njihovi vodi¢i koji su vrlo tanki i povremeno gube kontakt
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4. ZAKLJUCAK

Iz svega navedenog u ovom radu mozemo zakljuéiti da je i ova susara jedan od tehnolosko
naprednijih elektronickih upravljanih i kontroliranih uredaja koji su u Sirokoj upotrebi danasnje
suvremene tehnologije prerade i Cuvanja voca i1 povréa kao i moguénosti koriStenja istog principa
1 u drugim tehnologijama susSenja kao Sto su : suSenje drveta, koze i1 drugih sirovinskih materijala.
Vidimo da je proces suSenja u potpunosti moguce automatizirati i podi¢i na vrlo sofisticiranu

razinu kontrole §to omogucuje komforan i siguran te u krajnosti jeftiniji rad uredaja.

Ovako objasnjenu konstrukciju i principi rada u elementarnom razmatranju i opisu moguce je
dogradivati u svim smjerovima kako tehnickim, tehnoloskim i znanstvenim, a S$to ovisi o

svrhovitosti zadatka.
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