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U radu su izlozene specifi¢nosti odredivanja
koli¢ina dovodnog vazduha i njegovog stanja pri
projektovanju klimatizacionih uredaja za
pojedine prostorije. Date su i teorijske osnove
odredivanja toplotnog opterecenja i koli¢ina
vazduha prema tome opterecenju.

Provera koli¢ine vazduha je izvrSena s obzirom
na otklanjanje mirisa, Stetnih gasova, para i
aerosola, a proracun je izveden numerickom i
analitickom metodom. Na kraju rada je
objasnjen i nac¢in grafickog odredivanja radne
linije prostorije.

1. Uvod

Odredivanje dovodnih koli¢ina vazduha za poje-
dine klimatizovane prostorije je veoma vaZzno pri
projektovanju klimatizacionih uredaja. NajceSce se
ove koli¢ine izracunavaju veoma jednostavno. Pose-
bno velike greSke se ¢ine kod uredaja sa konstant-
nom kolicinom vazduha pri povratnom izracunava-
nju stanja dovodnog vazduha pri delimi¢nom optere-
¢enju, kad je dovodna koli¢ina vazduha ve¢ poznata.
Postoji viSe razloga za neta¢ne proracune, a jedan od
glavnih uzroka su neprecizne vrednosti gustine vaz-
duha. Gustina vazduha zavisi od temperature i vlaz-
nosti. Ako uzmemo u obzir samo uticaj temperature,
onda je ve¢ na primeru jednostavnog klimatizacio-
nog uredaja (slika 1) uocljiva promena zapremine i
mase protoka vazduha u zavisnosti od zahvata venti-
latora duz kanalske mreze do prostorije koja se kli-
matizuje [1].
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2. Teorijske osnove [2]
2.1. Najvecée toplotno optereéenje prostorije

Pre nego Sto se pristupi izracunavanju dovodne
kolicine, mora se poznavati najvece toplotno opte-
re¢enje prostorije.

Sa programima izvedenim pomocu racunara,
koji osim letnje transmisije uzima u obzir i toplotne
dobitke svetiljki, Zivih bi¢a i uredaja, moraju se
izracunati i ¢asovne vrednosti osetnog rashladnog
opterecenja prostorija, koja se o¢ekuju tokom dana
u godini sa najvisim temperaturama okoline, kada je
poloZaj sunca na horizontu najvisi. 1zmedu njih se
za taj vremenski period bira najvece opterecenje Qg
sen max- ODIENO je to vreme kada je dan u godini naj-
duZi (jun za severnu i decembar za juznu poluloptu,
ali to nije obavezno).

Za zimski period racunamo grejno opterecenje
pomocu racunarskih programa samo s obzirom na
transmisiju proracunske zimske temperature okoli-
ne, ne uzimajuéi u obzir toplotu svetlosnih izvora,
Zivih bic¢a i uredaja. Dobijeno grejno osetno optere-
¢enje u apsolutnoj vrednosti cesto je manje od ras-
hladne vrednosti.

Najvece latentno optereéenje, prostorije Qg jat max
zavisi od izvora vodene pare u prostoriji. Najvece
ukupno toplotno opterecenje prostorija iznosi:

QR totmax — QR sen max + QR lat max

2.2. Radna linija prostorije

To je linija kod koje su pri odredenom opterece-
nju i joS nepoznatoj dovodnoj koli¢ini vazduha za
odredenu prostoriju moguca sva stanja. Opsta jed-
nacina ove linije prema slici 2. glasi:

hg— h,
a=— (1)
Xp— Xs



Iz ove jednacine dobijamo entalpiju dovodnog
vazduha hs:

hy = hg + & (X — Xg) @)

Vrednost a je joS nepoznata. MoZe biti pozitivna
ili negativna 1 zavisi od izvora vodene pare
myp U prostoriji, kao i od najveceg (svakako istov-
remenog) toplotnog opterecenja prostorije

QR sen max + QR lat max QR tot max

m m

’ RN )

Molijerovi dijagrami h—x za vlaZan vazduh za ove
vrednosti imaju narocitu skalu (obi¢no na ivici), a
ukoliko ove skale nema, videti tacku 6.3.

Cesto se nalazi i skala vrednosti Ooset/ Qtot-

ol eyl L‘L
—‘-J.r’ @ - Bj —
. | ™ ene L "
g 1 c:3| L.%ﬂ
BisinT proslar
25126 1T o
fra} |
S _@._ L NE S—
(&
¢ -3 |
¥ 1006 0 L & Tmh
l -] 1,600 1& vl
D “ . Gin
r [ (n] i
v 100 0o J
2 ] 124 bE)
o0 ] I 125 i a
¥ 5§ 16 16 |
I ] ann 030 5 -
@ t 39 i%9 1 |
i 130 2 2 | Gasaxais. |
t a0 m 16 |
¥ Wk ¥ oA, A &l
a 12 12 12
| = 200 ath
| 1 10 16 [
¥ 1 I 153 i e 1 |
@ & 22 |
15 L] "% 116 !
L I — —

2.3. Graniéna linija dovodnih stanja u prostoriji

To je linija koja ogranicava podrucje svih
moguc¢ih stanja dovodnog vazduha za odredenu
prostoriju. Odredena je opStom jednacinom entalpi-
Jje poznatom iz termodinamike

hs = Cp ts + Xu (fw + Cow ts) (4)

U jednacinu moramo staviti moguce granic-
ne vrednosti zat i x dovodnog vazduha, Sto se vidi

il : ]i hfts=1max |

e = X

Sl. 2. SI. 3.

na slici 3. Na taj nacin dobijamo niz jednacina koje
ograni¢avaju podruc¢ja svih mogucih dovodnih sta-
nja vazduha, $to se takode vidi na slici 3.

2.4. Stanje dovodnog vazduha u prostoriji

Najnepovoljnija stanja dovodnog vazduha u
odredenoj prostoriji nalaze se u preseku radne linije
prostorije 1 granicne linije dovodnih stanja, kao Sto
se vidi na slici 4.

Kada je poznata temperatura dovodnog vazduha,
spajanjem jednacina (2) i (4) dobijamo apsolutnu
vlaznost dovodnog vazduha

hg—axp—c,t,

Po € ly—a

3. Odredivanje dovodne koli¢ine vazduha
s obzirom na toplotna optereé¢enja

Odredivanje koli¢ina dovodnog vazduha za
odredenu prostoriju ne zahteva ucestale ili dugotraj-
ne metode s obzirom da se ona dosta jednostavno
izracunava, imajuc¢i u vidu samo ekstremne uslove
koji se pojavljuju u prostoriji. Dovodnu koli¢inu
vazduha mozemo izrac¢unati tacno ili pojednostav-
ljeno.

3.1. Taéno odredivanje dovodne koli¢ine [2]

Iz jednostavnog energetskog bilansa za najvece
toplotno optereéenje prostorije Qr ot max (Vidi tacke
2.1i4.5):

ms « (hr—Ns) = Qritotmax s (6)

moZemo dobiti maseni protok suvog vazduha. Zap-
reminski protok vazduha, u odnosu na protok mase,
zavisi jos i od gustine i vlaznosti dovodnog vazduha
(vidi 6.2.1), a ako uzmemo u obzir zavisnost gustine
vazduha od pritiska, vlaZnosti i temperature, kon-
stante gasa suvog vazduha i vodene pare, dobi¢cemo

jednac¢inu  za  dovodnu  koli¢inu  vazduha
Vs=(1/ps)*m;:

. t, + 273

V.=(R+x R,)—m,. (7)

P
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Dobijena vrednost nije konacna i treba je proveriti
jo$ i za uslove opisane u tacki 4. 0 prakticnom pri-
meru proracuna videti tacku 6.1.

3.2. Pojednostavljeno odredivanje dovodne
koli¢ine [6]

S obzirom da odlu¢ujucéu ulogu ima jedino osetni
deo toplotnog opterecenja i da se gustina vazduha
menja u zavisnosti od temperature po Gej-
Lisakovom zakonu (gustina vazduha na temperaturi
od 20°C i pritisku od 1 bara iznosi 1,2 kg/m®), dobi-
jamo:

0s 293,15
1,2 t, + 273,15
dakle za ¢, =1,006 kJ/(kgeK) kada ubacimo

Q [W] dobijamo jednacinu za zapreminski protok:

t, + 273,15

QR sen max

V,=10,17 - 103 -

fig— &, 1

Ukoliko uzmemo vrednost gustine vazduha ps =
= 1,2 kg/m® kao konstantnu vrednost, za Q (W)
dobi¢emo sledeci ablik jednacine:

QR sen max

V, = 2965 .
Rk (g)

U poslednjim jednacinama dovodnu koli¢inu vazdu-
ha izracunavamo samo ,s obzirom na osetno optere-
¢enje prostorije, te je ove vrednosti potrebno proveri-
ti imajuci u vidu latentno opterecenje. Za sli¢ne pos-
tavke i kada uzmemo za gustinu vazduha ps = 1,2
kg/m®, vrednost r,, — 2 500 kJ/kg i ubacujemo Q (W)
i X (g/kg), dobijamo:

QR lat max

V., = 0833 (m’/h)

Xy % ©)

Dobijena vrednost nije konacna i treba je, proveriti
imaju¢i u vidu uslove opisane u tacki 4.

4. Provera dovodne koli¢ine vazduha

MozZe se desiti da dovodna koli¢ina vazduha izra-
cunata na osnovu tacke 3. za prostoriju bude nedovo-
lina, poSto ona pored odvodenja najvece kolicine
toplote iz prostorije, mora zadovoljavati jos i sledece
uslove:

— da da dovoljnu koli¢inu svezeg vazduha za
disanje,

— da obezbedi kada je potrebno rastvaranje Stet-
nih materija.
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— da u prelaznom periodu omogucuje odvodenje
toplote.

4.1. Provera promene [2]

Kolicina promene vazduha je odnos dovodne
kolicine vazduha Vs i slobodne zapremine prostorije
V. Najmanje vrednosti za razlicite namene prostorija
nalaze se u raznim tabelama, ali ih treba oprezno
koristiti, jer nije dovoljno poznavati samo slobodnu
zapreminu, nego i podatke o visini i poloZaju prosto-
rije. U slucaju da velicina promene nije dovoljna,
potrebno je na odgovarajuci nacin povecati dovodnu
kolicinu vazduha. Za manje prostorije, koje se obi¢no
samo provetravaju (kuhinje), izracunavamo dovodnu
koli¢inu vazduha najceSce na taj nacin. Za VAV-
uredaje [6, 7] potrebno je ¢asovno proveravanje.

4.2. Provera koli¢ine sveZzeg vazduha s obzirom
na potrebe za otklanjanjem mirisa

Potrebna kolicina sveZeg vazduha dobija se
mnoZenjem broja Zivih bi¢a u prostoriji n; sa naj-
manjom potrebnom koli¢inom sveZeg vazduha za
jedno Zivo bice vy. Koli¢ina v zavisi od vise ¢inila-
ca. Priblizne vrednosti za v, koje vaze za prostorije u
kojima se okuplja mnogo ljudi, po osobi iznose: za
prostorije sa nepusacima 20 m*/h, a sa pusacima 30
m*/h, za kancelarije 50 do 100 m*/h, za skloni$ta 2,5
do 7,5 m¥h. Najmanja potrebna koli¢ina sveZeg
vazduha za Zivotinje iznosi: za psa 85 m*h, za mag-
ku 14 m¥h, a za zeca i kokosku 3,5 m*/h [7] itd. Pot-
rebna koli¢ina sveZeg vazduha iznosi:

VO = n|l Vo.

Ova koli¢ina mora biti manja od dovodne kolicine
ili jednaka njoj. Odnos potrebne koli¢ine sveZeg
vazduha i dovedene kolicine vazduha za odreden
prostor

se menja tokom vremena, ukoliko se menja zauze-
tost prostorije [6, 7].



SveZi vazduh dodajemo cirkulacionom vazduhu
obi¢no u klimatizacionom sklopu odjednom za sve
prostorije prema razlic¢itim potrebama [4]. Dodava-
nje vazduha treba da bude takvo da ono smanji
grejna, rashladna i vlazece-susna opterecenja klima-
tizacionog sklopa. Tako se koli¢ina sveZeg vazduha
tokom godine menja od najmanje dozvoljene, do
potpune koli¢ine. Odnos svezeg i cirkulacionog
vazduha u klimatizacionom sklopu X, na ovaj nacin
dostiZe vrednosti izmedu

Xo min < Xoi <1

Ukoliko ima viSe prostorija i ako Zelimo u svakoj
prostoriji posti¢i neki traZeni odnos vazduha X,
mora pri broju prostorija N u svakom trenutku biti
udovoljeno uslovu

Yo min > Xoi | i=1,N

MoZe se pojaviti prostorija sa izrazito suvise veli-
kim odnosom vazduha X, u odredenom vremenu.
Ne bi bilo umesno zbog toga povecavati najmanji
odnos klimatizacionog sklopa, te je pametnije
onda toj prostoriji povecati Vs [3]. Propis DIN 1946,
deo 2, odredba 6/79, u cilju energetskih  uSteda
predvida promenljivu najmanju koli¢inu sveZeg
vazduha po osobi vo u toku godine, Sto se vidi na
slici 5 [2].

Mirisi u vazduhu se osec¢aju vrlo razli¢ito u zavi-
snosti promene vlaznosti vazduha.

4.3. Provera koli¢ine sveZzeg vazduh s obzirom na
razredenje Stetnih gasova, pare i aerosola

U prostorijama su c¢esto Stetni gasovi, pare ili
aerosoli (dim i praSina), ¢ija koncentracija ne sme
preci najvecu dozvoljenu granicu Kma, U JUS-u
Z.B0.001 oznacenu sa MDK (maksimalna dozvo-
llena koncentracija) i izracunatu u jedinicama
mg/m® cm®m? ili u ppm.

Dozvoljena koli¢ina dovodnog vazduha, potreb-
na Zivim bi¢ima da ne dode do trovanja (ova koli¢i-
na jo$ uvek nije dovoljna za disanje ili sprecavanje
neprijatnih mirisa) mora iznositi najmanje

ITERACIJE ODREDIVANJA UDU-
VANIH KOL. VAZDUHA

o7 M3/H I TR/QRM/
Ta8 434.,0 1 25.8
5.5 616.8 1 25.8
447 6994 2 22«7
ol 6994 2 2247

SI. 7.

U ovoj jednacini Vs predstavlja koli¢inski izvor
otrovnih materija u prostoriji u jedinici vremena,
kmax I koncentracije otrovnih materija u dovedenom
vazduhu ks (ova se javlja kod meSanja vazduha u
klimatizacionom sklopu, a takode i usled zagadenja
spoljnjeg vazduha) moraju biti izmerene u m¥m?. Za
uredaje VAV [6, 7] je potrebna ¢asovna provera.

4.4. Provera najmanje dovedene koli¢ine
temperature za pojedine prostorije [3]

Temperatura tg u klimatizovanoj prostoriji je
konstantna u toku cele godine ili se menja u zavis-
nosti od temperature to.

U prvom slucaju se najmanja dovodna tempera-
tura javlja uvek u momentu najveceg rashladnog
opterecenja prostorije. Ovde se javlja takode najveca
temperaturna odnosno entalpijska razlika izmedu
stanja vazduha u prostoriji i uduvanog vazduha.

U slucaju kada se temperatura prostorije menja
sa temperaturom okoline, nije vise tako [4,5]. Na
slici 6. se vidi da se najveca temperaturna razlika
javlja u momentu uduvanja vazduha u prostoriju,
kada je rashladno opterecenje najvece, dakle
Qr sen max St0 nije obavezno, da se u tom trenutku
pojavi najniZa uduvana temperatura ts min. UKoliko se
pojavi t; u drugo vreme i ista je niza od jo$ uvek
dozvoljene granicne temperature t; o, potrebno je
uduvanu kolic¢inu vazduha toliko povecati da zado-
voljava uslove ts min > ts g

Ovaj uslov moZemo proveriti samo pomocéu
racunara, tako da proveravamo proracun uduvane
kolicine kod poznatih vremenskih opterecenja pros-
torija za svaki c¢as pojedinacno. Na slici 7. vidi se
rezultat ovog postupka dobijen pomocu racunara
(opis slike vidi u tacki 4.5). Uticaj programa tempe-
rature prostorije tz i temperature okoline t, na odre-
divanje uduvane koli¢ine vazduha u odredenu pros-
toriju vidi se na slici 8. Rezultati dobijeni su pomocu
racunara uzimajuci u obzir tacke 4.4 i 4.5.
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4.5. Provera koli¢ine vazduha pri toplotnim
optereéenjima prostorija u prelaznom periodu [4,
5]

Za prelazni period postoje godiSnje doba, kada su
temperatura okoline 1 poloZaj sunca na horizontu
osetno niZi od najve¢ih mogucih.

Usled nizeg polozaja sunca moze se dogoditi da
je cesto prema jugu okrenuta strana zida, pogotovu
ako je zastakljena, jace zracena u vreme najvisih
temperatura i polozaja sunca na horizontu, moze da
ukazuje na najveca rashladna opterecenja prostora
(vidi 2.1).

Usled nizih temperatura okoline, sa druge strane
su u sluc¢aju razmatrane temperature prostorija od
okoline (vidi 4.4) temperature prostorije osetno nize
u odnosu na visoke temperature okoline, Sto ¢esto
prouzrokuje da se uduvana temperatura prostorije
snizi ispod dozvoljene grani¢ne temperature t, . (ova
kod slabih uduvnih elemenata vazduha iznosi 18 C,
kod boljih sa viS§im indukcionim odnosom moze da
bude niza).

Za prelazni period godine se najéeSée uzima
vreme ravnodnevnice (mart i septembar). U to doba
nije potrebno obracati paznju da li se proracun
odnosi na severnu ili juznu poluloptu sveta.

Primer ovog proracuna (ove provere) pomocu
racunara vidi se takode na slici 7. Pri tome je DT
dnevna temperaturna razlika izmedu prostorija i
uduvanog vazduha u momentu kada je op

terecenje prostorije Qr sn hajvece. M3/H znaci
odgovarajuéu uduvanu koli¢inu vazduha u mh,
indeks | znac¢i mesec (I = mesec jun, 1 = 2 mesec
septembar). TR/QRM predstavlja temperaturu pros-
torije pri najve¢em opterecenju prostorije
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Qr sen Proracun se za svaki mesec radi dva puta: za
prostoriju izracunatu na slici 7, uze¢emo uduvanu
koli¢inu vazduha tokom septembra 699,4 m/h, gde
¢e u tom mesecu biti najveca temperaturna razlika
izmedu uduvanog vazduha i prostorije 4,7°C, a u
mesecu junu ne viSe od 7,8°C ili 5,5°C, nego 4,8°C.

4.6. Provera odnosa svezeg vazduha u
klimatizacionom sklopu [3]

Bilo je ve¢ pomenuto, da se kod obi¢nih klima-
tizacionih uredaja obi¢no dodaje sveZi vazduh cir-
kulacionom vazduhu za sve prostorije koje se cen-
tralno klimatizuju u klimatizacionom sklopu (kli-
matu), $to se vidi na slici 9. Na slici 1. prikazan je
poseban slucaj, gde uredaj radi samo na principu
sveZeg vazduha, Sto je u energetskom pogledu
loSe. Povratnog vazduha Vg je skoro usvim
uredajima manje od ukupno uduvanog V; posto je u
odredenim prostorijama poZeljan potpritisak, ili ¢ak
da se deo vazduha lokalno odvodi u okolinu. MozZe
se napisati odnos (vidi sliku 9):

VYR

v,
U uredaj je potrebno dovesti sa spoljnje strane
barem koli¢inu vazduha potrebnu za naknadu razli-
ke Vig i Vs. Odnos sveZeg vazduha u klimatizacio-
nom sklopu mora biti dakle jednak ili vec¢i od:
Vs - VrR

z2———=1—K
1%

X

o min

s

U slucaju da je vrednost odnosa veca od pojedinih
vrednosti u prostorijama, sve prostorije dobice u
odnosu na uduvane kolic¢ine (ne sve podjednako)
viSe svezeg vazduha, tako da ¢e biti tacke 4.1 do
4.4 sa joS vec¢om sigurnoS¢u zadovoljene; u suprot-
nom sluc¢aju mora se povecati najmanji odnos kli-
matizacionog sklopa, ili povecati uduvanje koli¢ina
vazduha u svim prostorijama. Kod uredaja VAV [6,
7] potrebna je casovna provera.

5. Odredivanje stanja dovodnog vazduha

Ovde je za tacno izracunavanje potrebno mnogo
viSe napora nego pri odredivanju uduvane kolicine
vazduha. Odrediti moramo stanja uduvanog vazdu-
ha pri delimi¢nim toplotnim opterecenjima prosto-
rije i to pri odredenoj vremenskoj konstanti kolicine
vazduha V.. Poznate su tri metode — numericka,
analiticka i pojednostavljena



vazduh (5)
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analiticka (za priblizan proracun se moze primeniti
jednacina iz tacke 3.2).

5.1. Numeri¢ka metoda [2]

Ova metoda traZi ponavljanje. Kao prvo, potreb-
no je pretpostaviti vrednosti za temperaturu | apso-
lutnu vlaznost dovodnog vazduha ts i Xs

tako da moZemo odrediti protok mase ms

; : r
m,=V

(R + x,R,) - (t, + 273) (10)

Na osnovu jednacine (6) odreduje se entalpija dovodnog
vazduha:

QR tot

m. (11)

Na osnovu jednacine (1) odreduje se apsolutna vla-
Znost vazduha:

Qr tor (]_2)

a na osnovu jednacine (4) temperatura uduvanog
vazduha

hs_'xs Ty
1. =

s

C, + Cows (13)

Ako se dobijene vrednosti za X, i ts razlikuju od
datih vrednosti, postupak se ponavlja sve dok se
greSka ne smanji u dozvoljene granice. Praktican
primer proracuna dat je u tacki 6.2.1.

5.2. Analitiéka metoda

Kod ove metode ponavljanje proracuna nije pot-
rebno. Ukoliko dobro razmotrimo jednacine (10) do
(13), u cetiri jednacine zapazicemo 4 nepoznate i
to: ms, X, ts 1 hs.

Iz jednacina (10) do (13) dobili smo neposredna
reSenja za ts i X:

— b+ Vb2 —4ac
2a

QR tot

b =hg— ——— (15)
m,
h,— hy
X, =Xy + ——————m,, (16)
QR tot
h,—r, x,
i=—— a7
C, + Cpu X,

Koeficijenti kvadratne jednacine potrebni za izracu-
navanje vrednosti ms su:

a=AC +BD
b=AH—EC—FD

¢ =FG — EH

gde su:
A =R+ Ry Xg =287 + 461,5 xg
B=273A =273A
C = hg —ryXg = hg — 2500 xg

D = G, + Cou Xg = 1,006 + 1,86 Xq

E =Rumy, =461,5m,,
F=273E+pV; =273 E+10°V,
G = CouMyp =1,86 my,

H=r, mp — Qr 1wt =2500 My — Qr ot

Za odredeno stanje vazduha u prostoriji i kod nep-

romenljivog m,, od opterecenja prostorije zavisi

samo ¢lan H Sto slu¢aj dosta pojednostavljuje.
Praktican primer proracuna dat je u tacki 6.2.2.

5.3. Pojednostavljena analiti¢cka metoda [6]

Ako se usvoji pretpostavka da je me= 1,2 V;,
oslobodimo se jednacine (10) u nizu jednacina od
(10) do (13) mozemo veoma jednostavno da odre-
dimo vrednosti hs, Xs i ts. Potrebno je poznavati ste-
pen greSke (vidi takode tacku 3.2).

6. Racunski primeri

Vrednosti konstanta c,, ry, Cow, R, Ry (vidi tacku
5.2).
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6.1. Odredivanje dovodne koli¢ine vazduha [2]

Uzmimo letnji period, kada za proracun usva-
jamo najnizu vrednost temperature. Podaci za
klimatizovanu prostoriju su:

tr = 26°C
Xr = 0,011 kg/kg
hgr =54,19 ki/kg

QR sen :11,220 kW
Qrixt = 3,780 KW
my, = 0,001 kg/s

p =10° Pa
Proracun:
3) a = 15 000kJ/kg
(5) x5 = 0,01034 kg/kg
4 hy = 44,31 ki/kg
6) mg = 1,518 ka/s
(7 Vs = 1,28887 m*/s

6.2. Odredivanje stanja dovodnog vazduha [2]
6.2.1. Naosnovu numericke metode iz tacke 5.1.

Uzmimo zimski period imajuci u vidu da venti-
lator tokom godine dovodi 4 640 m*h = 1,289 m%s.

Podaci za klimatizovanu prostoriju su:
tr= 20°C
Xr = 0,007 kg/kg
hr = 37,88 ki/kg
Qrsen=  — 7KW
my, =  0,000701 kg/s

Proracunom se dobija:
t; =30,5°C
Xs = 0,006 kg/kg

ps = f(ts,xs) = 1,16kg/nrv>

m, =V, = 1,486 kg/s

1 + x.

(pri odredivanju V, bila je vrednost
mg = 1,518 kg/s):

1) h, = 42,59 ki/kg

(3) a =  —9986 ki/kg
12) x = 0,006528 kg/kg
(13) t, = 25,8°C
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S obzirom na nove vrednosti Xs i t;, moZzemo
izabrati nove priblizne vrednosti za gustinu vazdu-
ha. Postupak ponavljamo sve dok ne izdvojimo
gresku.

6.2.2. Na osnovu analiticke metode iz tacke 5.2 [3]

Uzmimo letnji period. Podaci za klimatizovanu
prostoriju su:

Sl. 10.
t, = 26°C
V, = 1,28887 m*/s
my, = 0,001 kg/s

Imaju¢i u vidu razlicite zahteve za apsolutnu
vlaZznost prostorije (0,011 ili 0,004 kg/kg) i toplotno
opterecenje prostorije (15 ili 5 kW), izrazito je pri-
kazan uticaj uduvanog vazduha u sledecoj tabeli (hg
je entalpija vazduha u prostoru u ki/kg).

t: 26 26 26
X 0011 0,011 0,004

he 54,19 54,19 36

Qr 15 5 15

a 89 596,86 89 596,86 87 424,76
b —13626327 — 13626327 — 134516,16
c 245,733 241,118 245,733
ms  1,51904 1,519077 1,5368

he 44,32 50,90 26,24

Xs  0,01034 0,01034 0,003349

t, 18,0 24,4 17,7

6.3. Grafi¢ko odredivanje radne linije prostorije

Uzmimo zimski period i primer kada Molijerov
dijagram h — x nema dodatnu skalu Ah/4x (vidi
sliku 10):

=—9985 kJ =~ — 10 000 kJ/kg
tr = 20°C

Xr = 0,007 kg/kg



hg = 37,88 kag/kg

— izaberemo proizvoljnu tacku P, ho—h

— izaberemo tac¢ku Q tako, da odnos d

Xo— X,
bude jednak Q.

Ako uzmemo za xqo— X, — 0,001 mozemo odre-
diti hg

ho =a+0,001 +h,=— 10+ 30 = 20 kJ/kg

Duz PQ odreduje smer radne linije prostorije, koju
treba samo uporedo pomeriti do stanja vazduha u
prostoriji. ReSenje je moguce pomocéu skale
Qsen/ Quot, (SHF).

7. Zakljuéak

Sve metode proracuna uduvanih koli¢ina i stanja
vazduha, opisane u ovom ¢lanku, nisu prikladne za
ruéno racunanje, ve¢ za racunanje pomocu dZzepnog
ili veceg racunara. Opisano je takode nekoliko
pojednostavljenih metoda za izracunavanje, koje se
uopste primenjuju i koje ¢e se verovatno jo$ uvek
primenjivati za brzo dono3enje ocena. Cilj ¢lanka je
bio da se prikaZze metoda koja je jedino ta¢na u ras-
¢iS¢avanju pojmova i skretanju paznje na pojedine
stavove pri pojednostavljenom proracunu.

Potrebno je napomenuti da se u ¢lanku ogranici-
lo na klimatizacione uredaje koji dovode u prostori-
je konstantne koli¢ine vazduha, te se delimichom
opterecenju prilagodavaju samo promenom stanja
dovodnog vazduha (KAV), kao i na uredaje Kkoji
kao glavne prenosnike toplote koriste iskljucivo
vazduh. Za uredaje VAV, kombinovane uredaje

VAV i KAV [6, 7] i za kombinovane vodeno—
vazdudne klimatizacione uredaje (npr. indukcione),
bilo bi potrebno postupak proracuna prilagoditi i pri
tome utvrditi vlaznost vazduha, poSto znamo da se
za uredaje VAV pri smanjenoj dovodnoj kolicini
vazduha smanjuju moguénosti suenja.

Ovde i uopste za prostorije gde vlaga nije bitna,
morali bismo obrnuto putem poznate vlaZnosti
dovodnog vazduha odredivati stvarne vlaznosti u
prostoriji. Sli¢no, ali svakako bolje je stanje dvoka-
nalnih i mnogozonskih uredaja, gde stanje dovodnog
vazduha pripremamo meSanjem struje hladnog i
toplog vazduha [7]. Odstupanja od planiranih tg su
takode kod zonskih uredaja KAV.
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