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TOPLOTNO OPTERECENJE I
i KLIMATIZACIJA

Uvodna razmatranja

n Dobici toplote predstavljaju koli¢inu toplote u jedinici vremena koju
prostorija prima
n Toplotno optereéenje obuhvata svu koli¢inu toplote koja zagreva
isklju¢ivo sobni vazduh
A
Q

Razlika izmedu toplotnog opterecenja i dobitaka toplote T
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i TOPLOTNO OPTERECENJE

Toplotno opterecenje, kao i dobici toplote mogu se podeliti
prema izvorima toplote i to na:
= spoljne: - kroz spoljne zidove (krov) prostorije,
- kroz prozore (transmisijom i od Suncevog zracenja),
- infiltracijom spoljnog vazduha kroz procepe.

= unutraSnje: - od osvetljenja u prostoriji,
- od elektri¢nih uredeja, masina i aparata (disipacije toplote)
- od ljudi koji borave u prostoriji,
- od susednih neklimatizovanih prostorija,

- od tehnoloskih procesa koji se odvijaju u prostoriji.

PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (1)

Toplotno opterecenje tranamisijom kroz zidove

t

Usled akumulacije toplote u zidu:

” At

| . fazno zakasnjenje toka
g TTW s ‘ koli¢ine toplote,
7 d: \/ / * = smanjenje amplitude oscilacije
’\ K J temperature na unutrasnjoj
- povrsini zida u odnosu na
spoljnu povrsinu zida.

Transport toplote kroz spoljni zid
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PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (2)

Svaka promena uslova razmene toplote na grani¢nim povrS$inama
gradevinske konstrukcije izazvace nestacionarnost u temperaturnoj
raspodeli i u vrednosti toplotnog fluksa koji se razmenjuje na
povrsini elementa.

= Dinamicke karakteristike gradevinske konstrukcije opisuju
vremenski odgovor nekog gradevinskog elementa na toplotnu

promenu iz njegove okoline. Proracun se sprovodi prema standardu
SRPS EN ISO 13786.

= Svojstva koja odreduju dinamicke karakteristike gradevnog elementa
su: toplotna provodljivost 4, W/(mK), specifi¢ni toplotni kapacitet
¢, J/(kg K) i gustina materijala p, (kg/m?).

= Za zgradu je povoljno da je priguSenje temperaturnih oscilacija $to
vece 1 da je Sto veci fazni pomak.

PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENJA (3)

Toplotno opterecenje tranamisijom kroz zidove

Promena temperaturske oscilacije i kasnjenje toplotnog fluksa za gradevinski
element sa provetravanom fasadom




PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (4)

Toplotno optereéenje tranamisijom kroz zidove
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Promena temperaturske oscilacije i kasnjenje toplotnog fluksa za laku gradevinsku konstrukciju
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PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (5)

Suncano-vazdus$na temperatura
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= Suncano-vazdu$na temperatura

predstavlja fiktivnu temperaturu koju
bi trebalo da ima spoljni vazduh da bi
se prouzrokovao toplotni fluks na
povrsinu zida jednak onom toplotnom
fluksu koji potice od zbirnog uticaja
Suncevog zracenja i spoljne
temperature vazduha:
@:@+£i+eAR
(04

a

e e

Tok sun¢ano- vazdusnih temperatura za juli mesec i 45° SGS
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PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (6)

= Ekvivalentna temperaturska
razlika, koja se koristi pri
prorac¢unu toplotnog opterecenja: -

Ab,, (1) = f(O.(r~7)~0,,)+6, -6

= Toplotno opterecenje koje nastaje
prilikom nestacionarnog prolaza
toplote kroz zid racuna se za svaki
sat preko ¢asovnih vrednosti
ekvivalentne temperaturske
razlike:

0.(r)=A4-U-Ab,,(7)

Ekvivalentna temperaturska razlika
obuhvata:

fizicka svojstva zidova J,4,p,c,,é...

sve posledice osobina zidova
(akumulaciju toplote, vremensko
kasnjenje transporta toplote,
smanjenje amplitude temperaturske
oscilacije)

spoljne izvore toplote (spoljnu
temperaturu i Suncevo zracenje, koje
zavisi od orijentacije zida),

unutrasnje uslove (Zeljenu
temperaturu vazduha u prostoriji).

PRORACUN TOPLOTNOG

i OPTERECENJA (7)

Apsorbovano
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Spektar Sunéevog zracenja

Rasprseno na
Zemlju 7%

Direktno na Zemlju 70%
Slabljenje Sunéevog zracenja
pri prolasku kroz atmosferu
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PRORACUN TOPLOTNOG

i OPTERECENJA (8)

Solarna geometrija

= Deklinacija Sunca

= Casovni ugao H

= Geografska §irina L

mesec
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PRORACUN TOPLOTNOG

i OPTERECENJA (9)

Uglovi poloZaja Sunca

Uglovi poloZaja Sunca : upadni ugao 0, azimut Sunca a, ugao visine Sunca h

i azimut povrsine
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PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENJA (10)

Uglovi poloZaja Sunca - Dijagram putanje Sunca za 45° SGS
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PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENJA (11)

Suncéevo zracenje i fizicka svojstva atmosfere

Oznake:

D - direktno zracenje
Ddif - difuzno zracenje
N - zracenje neba

R - reflektovano zracenje

E - emisija Zemljine povrsine

I=D+Ddif=

DARANAE I- energija zracenja koju

prima neka povrsina

Sematski prikaz prolaza Sunéevog zraéenja kroz atmosferu




PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENIJA (12)

Toplotno optereéenje usled prodora Suncevih zraka kroz staklo

Reflektovano
zralenje

Spoljasnje zracenje
i prelaz toplote

/"

—
Unutrasnje zracenje
i prelaz toplote

apsorpcija / apsorpcija g

Propusteno
zradenje

Bilans toplote Suncevog zracenja za prozorsko staklo

PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (13)

Koeficijenti akumulacije toplote

= Kada su u pitanju dobici toplote, njih je relativno lako odrediti
(izraCunati), ali je mnogo teze odrediti toplotno opterecenje
prema kome se dimenzioniSe postrojenje za klimatizaciju.

= Problem se reSava uvodenjem koeficijenata akumulacije toplote.

= Po definiciji koeficijent akumulacije toplote je odnos izmedu
trenutnog toplotnog opterecenja i maksimalne vrednosti dobitaka

toplote:

s(7) =

0, (7)

dob,max
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PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (14)

= Domen promene koeficijenta akumulacije toplote za referentni slu¢aj najvise
zavisi od tipa gradnje; tako se vrednosti koeficijenta akumulacije uzimaju iz

.....

Qopt (T) = Qdob,max ’ S(T)

= Ovaj koncept koriste skoro sve u svetu poznate metode prorac¢una toplotnog
opterecenja klimatizovanih prostorija, izuzev TFM (Transfer Function
Method), ali ga koriste ¢ak i metode koje su izvedene iz TFM, kao i najnovije
metode bazirane na bilansu toplote za svaku povrSinu u prostoriji.

= Toplotno opterecenje od Suncevog zracenja kroz prozor prema VDI 2078:

0() = Oy *S(@) = |Fy Lo -a+(F =) Iy |- b-5(2)

PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (15)

Toplotno optereéenje sa produZenim efektom akumulacije
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Tok dnevnih tolotnih optereéenja pri razli¢itim rezimima rada klimatizacionog postrojenja
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PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENJA (16)

Toplotno opterecenje transmisijom toplote kroz prozor

S obzirom da su prozori sa¢injeni pretezno od tankih staklenih
povrsina i da imaju mali otpor provodenju toplote, smatra se da
ne postoji akumulacija toplote u prozorima i da je prolaz toplote
kroz prozore trenutan.

Zbog toga se toplotno opteréenje transmisijom toplote kroz
prozor racuna za posmatrani vremenski trenutak sa trenutnom
razlikom temperatura spoljnog i unutra$njeg vazduha:

Q(@)=U,-F,-(0.(r)-0)

™

PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENJA (17)

Infiltracija spoljnog vazduha

Infiltracija spoljnog vazduha je u klimatizovanim prostorijama,
po pravilu, znatno manja nego u prostorijama koje imaju neki od
uobicajenih sistema grejanja. Cest je slué¢aj klimatizovanih
zgrada u kojima su prozori fiksni i ne otvaraju se - tada je
propustljivost procepa zanemarljiva.

U slucaju kada dolazi do infiltracije spoljnog vazduha, posebno
se racuna latentno i suvo toplotno opterecenje usled infiltracije:

Opr s = I./ pCc,: 0,(r)-6) Owr jar = f/ pr-(x(r)—x)
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PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (18)

Toplotno optercenje od osvetljenja

5%,
4%

Tok toplotnog opterec¢enja od osvetljenj';l za neprekidan rad klimatizacionog postrojenja
a b

Tok toplotnog optere¢enja od osvetljenja u slucaju rada klimatizacionog postrojenja sa prekidom

PRORACUN TOPLOTNOG
i OPTERECENJA (19)

Toplota koju odaju ljudi

= Toplotno optercenje od ljudi je uvek prisutno, s obzirom da se
komforna klimatizacija uvek uvodi zbog prisustva ljudi u
prostorijama, kako bi se obezbedili uslovi ugodnosti. Toplota
koju odaju ljudi moze biti jako znacajna kada se radi o
prostorijama u kojima boravi veliki broj ljudi, kao Sto su:
bioskopi, pozorista, sportske dvorane, itd.

Q[/',s =n- qu,s Q_l/',lat =n: q_l/',lat

11/23/2020
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PRORACUN TOPLOTNOG
| OPTERECENJA (20)

I
Toplotno opterecenje od masina u prostoriji

Obicno se u praksi smatra da je disipacija toplote od rada
masine jednaka instalisanoj snazi masine i da se predaje
vazduhu prostorije, tako da ¢ini toplotno opterecenje:

QM :Pel

Ako se u prostoriji nalazi viSe masina, onda se toplotno
opterecenje opterecenje racuna kao:

QM=Z{ = )

n-q

PRORACUN TOPLOTNOG
| OPTERECENJA (21)

Toplotno opterecenje od susednih prostorija

Toplota koja se transmisijom prenese u prostoriju od susednih
neklimatizovanih prostorija (kroz pod, zidove, tavanicu, vrata...)
predstavlja toplotno opterec¢enje od susednih prostorija:

0;=2.U,-F,-Af,

Ukupno toplotno opterecenje prostorije je zbir toplotnih
opterecenja od svih izvora toplote:

Qukup:Qe+Qi:QZ+QS+QT+QLJ+QB+QM+QR+QG

12



PRORACUN TOPLOTNOG
OPTERECENIJA (22)

1
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ZASTITA OD SUNCEVOG
ZRACENJA (1)

1

Za efikasnu zaStitu od intenzivnog osvetljenja primjenjuje se:

= arhitektonska reSenja: zelenilo, tremovi, nadstresnice, balkoni

= elementi spoljne zastite od Sunca: pokretni i nepokretni brisoleji, spoljne
zaluzine - horizontalne i vertikalne

= roletne, tende, savremena ostakljenja

= elementi unutrasnje zastite od Sunca: roletne, Zaluzine, rolo i obi¢ne zavese

= elementi unutar stakla za zastitu od Sunca i usmeravanje svetla —
hologramski elementi, reflektirajuca stakla i folije, staklene prizme i dr.

= viSefunkcionalni konstruktivni elementi zgrada.

11/23/2020
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ZASTITA OD SUNCEVOG

ZRACENJA (2)

Primeri spoljnih elemenata za zasStitu od Suncevog zracenja

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA
TOPLOTNO OPTERECENJE (1)

Uticaj razli¢itog rezima rada osvetljenja — duzine trajanja i instalisane snage svetiljki

Toplotno opterecenie (W)

900

800

700

600

500

400

300

200

FTTTTTTTTTT
—Bez oswtlienja —]
——Sa oswetljenjem 8-12h
——Sa oswetlienjem 16-20n |

PN

ffffffff

Vreme ()

Toplotno opterecenje (W)

1000
900
800
700
600
500
400
300

200

—Bez oswtljenja
—— Sa osetljenjem 8-12h i 16-20h

((((((((

Toplotno optereéenje (W)

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

Vreme (h) 1400

T
| | —Bez oswtlienja

——Saoswetljenjem 200 W |
| | —saoswtlenem400w |

—— Sa oswtljenjem 600 W

/

Toplotno opterecenie (W)
8
s

Vreme ()

T T T T T T TT
| —Bez oswtlienja

Sa osvetljenjem 12-16h
——Sa osvetljenjem 10-18h
——Sa osetljenjem 8-20h

Vreme (h)

11/23/2020

14



Toplotno opterec¢enje (W)

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA
TOPLOTNO OPTERECENJE (2)

Uticaj zastora i veliine prozora
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Uticaj veli¢ine senke na prozoru i veliine prozora

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA
TOPLOTNO OPTERECENJE (3)

Uticaj prirodnog provetravanja tokom noci
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Uticaj prirodne ventilacije tokom noénih sati (od 20 do 8 h ujutro)

11/23/2020

15



SISTEMI VENTILACIJE I
i KLIMATIZACLJE

Kao nosilac toplote (radni fluid) u vazdusnim sistemima javlja
se vazduh.

=  Vazduh se zagreva u grejacu ili hladi, vlazi ili susi, filtrira i,
pripremljen na odgovarajuéi nacin, ubacuje se direktno u
prostoriju.

= U prostoriji se ubacen vazduh mesa sa sobnim i na taj nacin se
postize zeljena temperatura i vlaznost vazduha u prostoriji.

=  Kod vazdusnih sistema je prisutna prinudna konvekcija.
Brzina strujanja vazduha u zoni boravka ljudi je ogranicena,
kako se ne bi stvorili nepogodni uslovi za boravak ljudi.

Prednosti i nedostaci
vazdusSnih sistema

Prednosti vazdusnih sistema u odnosu na vodene:
= mala inertnost sistema — vrlo brzo stupaju u dejstvo;
= dobra centralna i lokalna regulacija rada;

= mogucnost obavljanja funkcije provetravanja (ventilacije)
prostora;

= "curenje” radnog fluida ne predstavlja problem (kao curenje
vode).

Nedostaci vazdus$nih sistema su:
= podizanje prasine u prostoriji (ukoliko su brzine strujanja
neprilagodene);
= nedostatak razmene toplote zraCenjem,;

= velike dimenzije kanala u poredenju sa dimenzijama cevi za
toplu vodu (problem smestanja u objektu).

11/23/2020
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Prednosti i nedostaci
vazdusSnih sistema

Medutim, bez obzira na ovu manu, postoje sluc¢ajevi gde su vazdusni
sistemi nezamenljivi, a pre svega zbog:

= mogucnosti ventilacije prostora,

= dobrog uklapanja u enterijer i

= dobre regulacije.

Vazdusni sistemi se Cesto koriste u postrojenjima za grejanje, a u
klimatizaciji su nezamenljivi. Klimatizacija je mnogo $iri pojam od
grejanja, jer se, pre svega, moze Koristiti cele godine — zimi za grejanje, a
leti za hladenje. Osim obezbedenja Zeljene temperature u klimatizovanom
prostoru uloga sistema za klimatizaciju je i obezbedenje:

= odgovarajuce relativne vlaznosti vazduha,

= odgovarajuce koli¢ine svezeg vazduha za ventilaciju,

= potrebnog nivoa Cisto¢e vazduha (eliminacija mehanickih necisto¢a, neprijatnih mirisa, itd.)
Prema svojoj strukturi (na¢inu izvodenja) osnovna podela vazdusnih
sistema je na:

= lokalne sisteme i

= centralne vazdusne sisteme klimatizacije.

Ventilacioni sistemi (1)

Ventilacioni sistem podrazumeva zamenu vazduha u prostoriji
spoljnim vazduhom. Uobicajen je naziv sveZ vazduh za spoljni
vazduh koji se u prostoriju uvodi centralnim sistemom.
Ventilacioni sistemi se mogu podeliti na:

= sisteme sa prirodnom ventilacijom i

= sisteme mehanicke (prinudne) ventilacije.
Kada se primenjuje prirodna ventilacija svakako treba uzeti u
obzir brzinu 1 smer vetra, kao 1 izbor odgovaraju¢eg mesta na
fasadi zgrade gde Ce biti postavljeni otvori za ventilaciju.

11/23/2020
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i Ventilacioni sistemi (2)

= Prirodna ventilacija najcesce se ostvaruje otvaranjem
otvora na fasadi i moze se postici:
= ventilacija cirkulacijom vazduha u prostoriji (single-sided ventilation) ili

= ventilacija prostrujavanjem vazduha (cross-ventilation)

a b c

nw 2 1 L]} e

2 - A~ < i 5 ’ —— T ~
S a8 deh 7.5 m 8.5 ach | A8 ach | C/\T
- A L] 1.

< P S f T ST N T S
~7"8a%)9 dch I { 8=odach | i (Ba9gch | C/T

1 I 1

Z . N\ A 7 T i =~ @ T N
Zaambaden T ( — 7 m 8 ach I e ¢ 9 Olach I C Y

1 = 1

. - r =\~ :
g0 4 7m8ach | | 10 )t ach| C/ﬁj
1 i 1.

- = 3 ; —7 T O T =
Z~g )9 2oh = | 7= 8ach | ! N 12 ach| Q/?

Podela vazdusSnih sistema

| Tehnika obrade vazduha |
T

! l

Tehnika obrade sobnog vazduha | Tehnika obrade procesnog vazduha
Npr. za suenje, separaciju, odsisavanje
‘ strugotine i prasine, postrojenja
pneumatskog transporta

Postrojenja za tehnicku | Prirodno provetravanje I_‘ a)  Preko prozora
obradu vazduha b) Krozokna
c) Preko krovnih
produzetaka

|

Tehnicka postrojenja za Postrojenja sa recirkulacijom
provetravanje vazduha
a) Ventilaciona postrojenja a) Postrojenja sa recirkulacijom
b) Postrojenja za delimi¢nu b) Postrojenja sa recirkulacijom
klimatizaciju i delimi¢nom klimatizacijom
c) Klimatizaciona c) Klimatizaciona postrojenja

postrojenja sa recirkulacijom

11/23/2020
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Centralna priprema vazduha

= Centralna priprema vazduha se obavlja u KOMORI za pripremu
vazduha (najcesce se koriste pojmovi ventilaciona komora i klima

komora)
/ §<:| SveZ vazduh
filter grejac ventilator
*& — RSN Il Pripremljen
IR vazduh
— AN =
— \
—1 — 1
1T FT IF

Kolicina svezeg vazduha

= Provetravanje (ventilacija) obavlja se svezim (spoljnim) vazduhom.
Potrebna koli¢ina svezeg vazduha diktirana je uslovima
obezbedivanja kvaliteta vazduha u zatvorenim prostorijama. U
komfornoj klimatizaciji zadatak klimatizacionog postrojenja je da
ostvari povoljne uslove za disanje i eliminiSe stvorene mirise i
necistoce.
= Koli¢ina svezeg vazduha moze se odrediti jednim od slede¢ih
nacina:
= preko “obroka” po ¢oveku;
= preko dozvoljene koncentracije zagadivaca;
= preko broja izmena vazduha na sat.
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i Koli¢ina vazduha u sistemu

Potrebna koli¢ina vazduha za zimske projektne uslove:

_3600-Q0,  3600-0,
’ Cp'p.(eub_eun) CppAHZ

gde je:

V, [m3/h] — koli¢ina vazduha za klimatizaciju (zapreminski protok)

0, [W] — toplotni gubici prostorije

C, [V/kegK] — specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha

p [kg/m3] — gustina vazduha

8., [°C] — temperatura vazduha koji se ubacuje u klimatizovani
prostor

8., °C] — temperatura u prostoriji

46, [°C] —razlika temperature ubacnog i vazduha u prostoriji

i Koli¢ina vazduha u sistemu

Potrebna koli¢ina vazduha za letnje projektne uslove:

36000

t.opt.

. . 3600'Qx.opt
‘ Cp'p'(eun_eub) CppAeL

gde je:

v, [m¥/h] — koli¢ina vazduha za klimatizaciju (zapreminski protok)

O, [W] — toplotni gubici prostorije

C, [V/kegK] — specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha

p [kg/m3] — gustina vazduha

8., [°C] — temperatura vazduha koji se ubacuje u klimatizovani
prostor

8., °C] — temperatura u prostoriji

46, [°C] — razlika temperature ubacnog i vazduha u prostoriji
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Merodavna koli¢ina vazduha
za klimatizaciju

= Merodavna koli¢ina vazduha za klimatizaciju u vazdu$nim sistemima je
najveéa vrednost koli¢ine vazduha odredena prema zimskim i letnjim
projektnim uslovima, kao i za potrebe ventilacije:

Vk = maX{Vz>VL>st}

Uu

= Ukoliko je od ove tri koli¢ine vazduha najveca koli¢ina svezeg vazduha,
onda se usvaja da je ukupna koli¢ina vazduha za klimatizaciju prostorije
jednaka koli¢ini (protoku) svezeg vazduha. U tom slucaju sistem radi sa
100% svezim vazduhom. Takode, potrebno je izvrSiti korekciju
temperature ubacivanja vazduha u letnjem i zimskom rezimu rada jer je
povecana koli¢ina vazduha u odnosu na minimalno potrebnu da bi se
eliminisalo toplotno opterecenje leti, odnosno nadoknadili gubici toplote
zimi.

Elementi klima komore (1)

= Konstrukcija klima komore 1 broj 1 vrsta elemanata koje komora
sadrzi zavise od namene samog sistema za klimatizaciju.

= Osnovni elementi klima komore su:
= meSna sekcija (kao opcija, ako se vrsi recirkulacija sobnog vazduha),
s filterska sekcija (za precis¢avanje vazduha koji se uvodi u sistem),
= grejac (koji moze biti podeljen na predgrejac i dogrejac — §to je Cest
slu¢aj kada se vrsi vlazenje vodom,

» hladnjak (koji najcesce u klimatizaciji koristi hladnu vodu kao radni
fluid),

= maglena komora za vlazenje vazduha vodom,
= ventilatorska sekcija (najcesce su u pitanju centrifugalni ventilatori).
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Elementi klima komore (2)

Klima komora

Recirkulacioni Grejac¢ .
vazduh . . Maglena Ventilatorska
4 Filter Hladnjak  1omora sekcija
_\ / \ \
\
[ L\ ﬂ
Svez Mesna L
vazduh | komora ]

'~
A)
)

Pripremljen
vazduh

[ @ I
“&\ L _\\

\V

T
i

Sematski prikaz horizontalne klima komore

Elementi klima komore (3)

GREJAC sluzi za zagrevanje vazduha u zimskom i prelaznim periodima

(mada se nekad i tokom leta moze korisititi). Zagrevanje vazduha se krece
u granicama od -20°C do +50°C.

h A

s

e
-
(O O WO

Sx

Spoljni izgled grejaca sa spiralnim rebrima
koji se postavlja u klima komoru

Priprema vazduha u h-x dijagramu
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Elementi klima komore (4)

= Mesto ugradnje grejaca moze biti:
= klima komora (jedan grejac ili predgrejac i dogrejac),
= kanal pripremljenog vazduha (kanalski grejac, koji je najcesce dogrejac
kod zonskih sistema),
= uredaj u prostoriji (najéesce dogrejac kod vodenih ili vazdusno-vodenih
sistema; tada se u prostoriji nalaze aparati kao $to je ventilator-
konvektor (fan-coil) ili indukcioni aparat).
= Kao radni fluid u grejacu najcesce se koristi topla voda. Mogu
se koristiti razliciti temparaturski rezimi (90/70°C, 80/60°C,
60/45°C u kanalskim dogrejacima...). Grejni fludi takode moze
biti 1 vodena para niskog pritiska.

Elementi klima komore (5)

= HLADNJAK sluzi za hladenje vazduha u letnjem i prelaznim periodima.
Konstruktivno se ne razlikuje od grejaca. I hladnjaci su, kao i grejaci
izradeni od orebrenih cevi.

Da li ¢e do¢i do izdvajanja vlage prilikom
hladenja vazduha zavisi od:

- stanja vazduha koji struji preko

1+ 2 proces hladenja povrsSine  hladnjaka  (temperature
t bez susenja .

1 -2 proces hladenja tacke rose Grz)
¢ sa sufenjem - temperautre povrSine hladnjaka Gpy.

Kada je : 6, > 6,, doci ¢e do izdvajanja vlage
iz vazduha prilikom hladenja.

Slika 7.9 Proces hladenja u h-x dijagramu
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Elementi klima komore (6)

= Prema vrsti rashladnog fluida hladnjaci se mogu podeliti na:

= Hladnjake sa direktnim isparavanjem, kada je radni fluid neki od rashladnih
fluida (freon, amonijak, CO2...) Tada je isparivac¢ rashladne masine hladnjak u
klima komori i tada je povrsina hladnjaka na konstantnoj temperaturi koja
odgovara temperaturi isparavanja;

= Protoéne hladnjake, kada je radni fluid hladna voda (ili vodeni rastvor antifriza
ako su potrebne nize temperature radnog fluida). U ovom slu€aju temperatura
povrsine hladnjaka nije konstantna, ve¢ se menja kako se voda zagreva od
temperature na ulazu u hladnjak do temperature na izlazu iz hladnjaka. Danas se
u klima komora pretezno koristi ovaj tip hladnjaka (sa sekundarnim rashladnim
fluidom). Voda potrebna za hladenje celog objekta se priprema u rashlasnoj
masini. Na ovaj nacin se izbegava opasnost od curenja freona u klima komori i
obezbeduje centralna priprema hladne vode, ¢ime je smanjena koli¢ina
primarnog rashladnog fluida u sistemu.

Elementi klima komore (7)

= MAGLENA KOMORA je deo klima komore u kome se vrsi vlazenje
vazduha vodom.

(19

Osnovni elementi:

-

= 1 - kada za vodu
= < (5 A T
~ ez ~~J | 2 - korpa na usisnoj cevi
% e S o~ ..o
= |< < INAS 3 - ovod za praznjenje
i = < IANA 4 - cevni registar sa

I s k< IANEAY mlaznicama

| g €2 NN

= '\H pad - i

Y N 2| 5 - prelivna cev
i 2 = 6 - odvod viSka vode

7 - cirkulaciona pumpa

8 - priklju¢ak za dolivanje
9 - plovak

10 - eliminator kapi

f’é

/.
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Elementi klima komore (8)

= VlaZenje vazduha vodenom parom znatno je jeftiniji i jednostavniji nacin
vlazenja vazduha, koji pruza znatno bolje mogucnosti za regulaciju. Zbog
toga se u praksi mnogo ¢esce koriste parni ovlazivaci .

O para pod pritiskom
para bez natpritiska
& kondenzat

Elementi klima komore (9)

= Pored odrzavanja termickih uslova sredine, zadatak klimatizacionih
postrojenja je i odrzavanje Cisto¢e vazduha. Ovo je posebno znacajno u
danasnje vreme sve vece zagadenosti okoline i sve strozim zahtevima za
¢isto¢om vazduha u mnogim oblastima i granama industrije.
= PreciS¢avanje vazduha (eliminisanje Cvrstih, te¢nih i gasovitih necistoca)
moze se ostvariti na viSe nacina:
= filtriranjem;
= apsorpcijom;
= otpraSivanjem.
= Filtriranjem se iz vazduha odstranjuju ¢vrste (i teCne) Cestice, i to je proces

preciscavanja koji se obavezno primenjuje u klimatizacionim postrojenjima.

Izdvajanje gasovitih primesa apsorpcijom vrsi se u skruberima. Pod
otprasivanjem se podrazumeva izdvajanje prasine vece koncentracije.
Poslednja dva navedena nacina preciS¢avanja vazduha primenjuju se u
industrijskoj klimatizaciji.
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Vrecasti filteri

Kasetni filteri

Elementi klima komore (10)

Vrecasti filter sa 4 celije

Filteri sa aktivnim ugljem

= Klasifikacija filtera za vazduh:

Efikasnost Stepen korisnosti | Stara .

Klasa filtera T ﬁlgra E, oznaka Naziv filtera
EUl n <65 A za grubu prasinu
EU2 65<n<80 B\
EU3 80<n <90 B, za finu prasinu
EU4 90 <n
EUS 40 <E, <60 C,
EUG 60 En <80 G visokou¢inski filter
EU7 80<En<90 o

za finu prasinu
EU8 90 <En<95 Cs
EU9 95<En —
EUI10 85 Q
EU11 95 R
EU12 99,5 S
EU13 99,95 Apsolutni filter
EU14 99,995 ST (filter za lebdec¢u
EUIS 99,9995 T prasinu
EUl6 99,99995 U
EU17 99,999995 v
EU18 99,9999995 —
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Kanalska mreza

= Kod vazdus$nih sistema se transport pripremljenog vazduha do mesta
ubacivanja vr§i kanalskom mreZom, koja se deli na razvodnu i povratnu.
= Vazduh cirkuli$e kroz sistem kanala - kanalsku mrezu, a razliku pritisaka za
njegovo stujanje obezbeduju ventilatori.
= Zadatak kanlske mreZe je:
= dovodenje vazduha do svake klimatizovane prostorije $to kra¢im putem;
= da proizvede i/ili prenese $to manje Sumova (dozvoljeni nivo buke);

= da obezbeduje lako odrzavanje (tokom eksploatacije kanali se prljaju, pa ih je
potrebno s vremena na vreme ocistiti);

= da gubici i dobici toplote budu svedeni na minimum;
= dobro uklapanje u arhitektonsko-gradevinsku celinu objekta;
= dainvesticioni i eksploatacioni troskovi budu minimalni.
= Materijali koji se koriste za izradu kanala su ¢eli¢ni, pocinkovani,
aluminijumski i crni lim, zatim azbestni cement, beton, sinteticki materijali,
plasti¢ne i fleksibilne cevi.

Distributivni elementi

= Postoji veliki broj razli¢itih elemenata za ubacivanje pripremljenog vazduha u
prostoriju.

N :_
Dvoredna zidna
Kvadratni anemostat Kruzni anemostat Plafonski difuzor reSetka

Plafonska reSetka Linijski difuzor Linijski vrtlozni difuzor Podna reSetka
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i Regulacija protoka

Svaki element za ubacivanje vazduha moze se isporuciti sa odgovarajué¢im
regulatorom protoka, ako se Zeli regulacija na svakom mestu ubacivanja.
Regulatori protoka mogu biti i kanalski, kada je kanalska mreza razgranata, pa
je potrebno balansiranje sistema.

Elementi za regulaciju protoka — na resetki (levo) i kanalski (desno)

Izvedbe klima komora (1)

Postoje razlicite vrste komora, koje po svojoj strukturi odgovaraju zahtevanom
procesu pripreme vazduha.

Komore se proizvode u standardnim veli¢inama u zavisnosti od protoka vazduha i
modularnog su tipa — to znaci da se sastvaljaju iz sekcija.

Ventilacione komore najcesce imaju i filtersku sekceiju, koja sprecava unosenje
necistoca iz spoljasnje sredine. U koliko je prostorija namenjena za boravak ljudi, ne
moze se dozvoliti ubacivanje termicki nepripremljenog vazduha. Takve komore imaju
obavezni grejacku sekciju, tako da se u prostoriju ubacuje vazduh na temperaturi
prostorije.

Ukoliko se zeli vazdu$no grejanje, odnosno da sistem nadoknadi i gubitke toplote
prostorije, kapacitet grejaca mora biti veci i u prostoriju se ubacuje vazduh
temperature viSe od one u prostoriji.

Kada je potrebno odrzavati relativnu vlaznost vazduha na datom nivo, komora moze
imati i sekciju za vlazenje — maglenu komoru.

Ukoliko je propisan odredeni nivo buke u ventiliranom prostoru dodaje se sekcija
prigusivaca buke.

Komora moze imati i mesnu sekciju, ukoliko se (zbog ustede energije za grejanje)
moze raditi sa odredenim udelom svezeg i recirkulacionog vazduha.
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Izvedbe klima komora (2)

&mf ~

Ventilaciona komora za rad sa SV'i RV (Zaluzine, mesna sekcija, filter, grejac, hladnjak, ventilator)

Horizontalne komore

{
F[H H s 7 N
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LY‘UJ_ Ir FT g

Ventilaciona komora za rad sa SV'i RV (Zaluzine, mesna sekcija, filter, grejac, hladnjak,
ventilator, prigusivac buke)

Izvedbe klima komora (3)

Spratne komore
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Ventilaciona komora za rad sa SVi RV (MS, F, GR, HL, MK, PV i OV)
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i KoriScenje otpadne toplote

= Elementi klima komore za kori§¢enje otpadne toplote - razmenjivaci toplote
vazduh-vazduh - cilj: povecanje efikasnosti sistema.

= Vazduh koji se izvlaci iz prostorije, pre nego §to se izbaci van objekta kao
otpadni vazduh, vraca se nazad u komoru, prolazi kroz razmenjivac i predaje
toplotu hladnom spoljnom vazduhu.

= Rotacioni razmenjivaci imaju veci stepen efikasnosti (oko 75-85%) dok je on
nesto manji kod plocestih unakrsnih razmenjivaca (60-70%).

i KoriS¢enje otpadne toplote vazduha

= Spratne klima komore sa razmenjiva¢ima toplote za koris¢enje toplote
otpadnog vazduha.

i

’

11/23/2020

30



KoriS¢enje otpadne toplote vazduha (2)

4

Sematski prikaz strujanja vazduha kroz:
- plocasti rekuperativni razmenjivac toplote (levo) i

- rotacioni regenerativni razmenjivac toplote (desno)
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& s T \L-OTRADNI YAZIUH ULAZ

B smzwazovsmLac

i Korisc¢enje otpadne toplote vazduha (3)

Rekuperativni razmenjivaci omogucéavaju razmenu osetne
toplote preko ploca ili cevi bez medusobnog dodira dve
struje vazduha B e e
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Koris¢enje otpadne toplote vazduha (4)

U indirektne rekuperatore (sa posrednim medijumom izmedu

struja vazduha) spada zatvoreni kruzni sistem sa glikolnim
razmenjivacima toplote.

Svezivazduh

KorisSc¢enje otpadne toplote vazduha (5)

Regenerativni razmenjivaci toplote omogucavaju razmenu suve i
latentne toplote na taj naCin §to se razmena toplote odvija preko
akumulacione mase, uz medusovni direkni kontakt struja
vazduha.

Odvodni vazduh
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