FPrimena toplotnin pumpi

U sistemima klimatizacije

Ranilo KupresSanin
Branislav Todorovié*

Danadnji standard i kompleks-
ne tehnoloSke operacije zahteva-
ju odredene, precizne kiimatske
uslove sredine tokom cele godi-
ne. Rastuda energetska oskudica
u svetu jposbtavlja kao imperativ
uslov ekonomiénosti — 3$to ma-
nje trofkove rada svih tehnic¢kih
postrojenja.

U oblasti klimatizacije, oba
ova uslova uspedno zadovoljava-
ju sistems koji primenjuju top-
lotne pumpe.

Toplotna pumpa, kao sredstvo
udtede, moze da nade primenu
u gotovo swim klimatimacionim
sistemima koji se danas koriste.
U okviru vazdusnih sistema, top-
totna pumpa, u kombinaciji sa
regenerativnim izmenjivatem to-
plote, koristi se za iskoriSenje
toplote otpadnog vazduha., Kod
dvokanalnih  sistema  toplota
kondenzacije, koju daje rashiad-
ni proces kojim se hladi vazduh
u hladnom kanalu, moZe da se
koristli za grejanje vazduha u
toplom kanalu, Kod vodeno-vaz-
dusnih i vodenih sistema, top-
lotna pumpa se primenjuje za
pripreamu vode i vazduha koji
se ubacule u prostorije opet ko-
ristedi neki vid toplote koji bi,
da se ne koristi toplotna pum-
ipa, bio nepovratno izgubljen. Po-
red ‘sopstvene toplote, sistemi
mogu da koriste prirodne i ves-
tatke izvore toplate kao 1 toplo-
tu sunéeviog zradenja, ali osnov-
ni princip na kome se zasniva
rad i primena toplotnih pumpi
je prinayp povracaia taoplote.

Medutim, toplotna pumpa ne
mora da bude samo pomodno
sredstve u okviru nekog siste-
ma, veé moze da bude osnovni
ureda] na kome se bazira rad
sistemna. Danas se koriste klima-
tizacioni sistemi s toplotnim
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pumpama 1 mogu da budu vaz-
dudni, vodeno-vazdudni ili samo
vodeni. Takvi sistemi nadli su §i-
roku primenu u SAD, a posled-
njth godina je 4 u Ewropi razvi-
jen sistem koji se sve viSe pri-
menjuje i koji de biti detaljno
analiziran u ovom <lanku.

KOEFICIJENT GREJANJA I NE-
DOSTACI TOPLOTNE PUMPE

Toploma pumpa je rashladna
instalacija sa reverzibilnim to-
kom rashladnog fluida. Kod nje
je primarna toplota kondenza-

cije, i koristi se za grejanje.

Korisna toplota dobijena top-
lotnom pumpom je:

Qv = Qo + AL
gde je:

Qx— koli¢ina toplote odvede-
ma iz kondenzatora,

Q. — koli¢ina toplote dovede-
na iz sredine u kojoj se
nalazi isparivac,

Al — ekvivalentni  mehanicki
rad kompresora.

Kao kriterijum za ocenu pro-
cesa definiSe se koeficijent gre-
janja. Za idealan ciklus bio bi:
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{T — temperatura grejanog te-
la; T, — temperatura izvora top-
lote.)

Odavde se widi da je ekonomic-
nost toplotne pumpe utoliko ve-
¢a Sto je temjperatura izvora top-
lote To vi%a, a temyperatura gre-
janog tela (ponora) to niZa. $to
je manja razlika T—T,, manji je
potreban rad za pogon toplotne

pumpe, pa je koeficijent greja-
njia vedél. Koeficijent grejania
uvek je vedi od 1 1 vedi je od
koeficijenita hladenja e
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Neki autori nazivaju ga koefi
cijentom pojacanja.

Medutim, stvarni ciklus ras-
hladne masine znatno se raziiku-
je od idealnog, pa je realni ko
eficijent grejanja samo deo teo-
rijskog.
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gde je a koeficijent koji zavisi
od tipa masine, upotrebljenog
rashladnog fluida, kvaliteta raz-
menjivata i temperature ispara-
vanja 1 kondenzacije. Obiéno se
krede u granicama 045—0,65
(0,25—075).

Na sl. 1. vidi se zavisnost koe-
ficijenta grejanja od spoljnih us-
lova.

Kod mniskih spoljnith tempera-
tura potrebna je viSa temperatu-
ra vode za grejanje, itj. visa tem-
peratura kondenzacije. To daje
veéu temperatursku razliku T
~T, i smanjuje koeficijent gre-
janja. U prelaznim periodima po-
trebna je niZa temperatura za-
grevnog -medijuma, pomenuta
temperaturska razlika opada a
koeficijent grejanja raste. Prema
tome, koeficijent grejanja top-
lotne pumpe najmanji je kada
je zahtev za toplotom u prosto-
riji koja se greje, majvedi, tj. za
tstu unutra$nju femperaturi ko-
eficijent grejanja toplotne pum-
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pe smanjuje se kada spoljadnja
temiperatura opada.

Pored ovog nedostatka toplot-
nibh pumpi nastaje jo$ jedan —
pri izmeni toplote spoljni vaz-
dubh — rashladni medijum i ve-
zan je za zimski reZzim rada. To
je pojava leda na spoljnom iz
menjivadu toplote. Da bi se to
pojava otklonila mora da se ut-
ro$i dodatna koli¢ina toplotne
energije, pa 'se jo¥ viSe sniZava
koeficijent grejanja. Za stvara-
nje leda na gpoljnom razmenjiva-
fu toplote najkriticniji je tem-
peraturski interval od +5 do
—5°C spoljnog vazduha, jer pri
tim temperaturama spoljni vaz-
dubh ima jod prilidno veliku ap-
solutnu vlainost, pa je kolitina
stvorenog leda dovoljno velika
da zatvori prolaz vazduhu kroz
ispariva¢. Ova pojava &ini upo-
trebu toplotnih pumpl zavisnom
od spoljnih uslova.

Ovi prablemi velikim  delom
su redeni upotrebom toplotnih
pumpi u okviru sistema Versa-
temp.

SISTEM VERSATEMP

Poznata firma Temperature
Ltd. iz Londona, patentirala je
poseban sistem klimatizacije -
sistem Versatemp.

Sistem je prihvaden u mnogim
gvropskim zemljama i do sada je
ugradeno u razne objekte blizu
40000 ovih klimatizacionih apa-
rata.

34 BROJ 4/1976. KGH

Sistem Versatemp je decentra-
lizovan sistem. Njegov rad bazi-
ra se na principu oduvanja, po-
vracaja toplotne energije. Sis-
tem koristi male toplotne pum-
pe, 1 uz niz prednosti nad klasié-
nim Ikiimatizacionim sistemima,
pruza velike ustede u energiji,
pa mu je utoliko wvedéi znadaj u
vreme danadnje rastude ekonom-
ske krize.

Sistem s alim  toplotnim
punypama moZze da se definise
kao klimatizaciont sistem koji
je sposoban da, koristedi oslobo-
denu toplotu unutar zgrade od
osvetljenja, ljudi, masina i top-
lotu sundevog zratenja, delimidé-
no #i potpuno zadovolji pro-
menljive zimske potrebe za gre-
janjem zgrade.

Princip povradaja, obnavijanja
toplote sprovodi se viSestruko
ali znatan uticaj na to ima kli-
ma, odnosno doba godine. U to-
ku prelaznih perioda cest je shu-
¢aj da osuncana strana zgrade
zahteva hladenje, a deo zgrade u
sencl grejanje. Sistem Versatemp
omogudéuje prebacivanje suvis-
ne toplote iz prostorija sa osun-
fane fasade u prostorije koje su
u senci. Ukaliko je pri tome is-
punjen uslov jednakih toplotnih
opteredenja, grejanja i hladenja,
u celoj zgradi postizu se ugodni
uslovi a da pri tome nisu koris-
c¢eni ni kotlovsko postrojenje ni
rashladna kula. Uslovi ugodnosti
postizu se uz minimalne trodkove

za pokretanje kompresora i
pumpi.

Savremena arhitektonska refe-
nja koriste poboljdane gradevin-
ske izolacione materijale, poseb-
no 1 dvostruko zastakljenje, spe-
cijalne spoljne zastite od sunca.
To rezultira manjom zavisnoScu
gubitaka 1 dobitaka toplote od
spoljnith  uslova. U poslovnim
zgradama usvaja se vecda snaga
osvetljenja a u upotrebi je niz
kancelarijskih elektriénih masi-
na i uredaja. U zgradama se stva-
ra velika koli¢ina toplote. Cesto,
i u zimskom periodu, prostorije
s centralnim poloZajem zahteva-
ju hladenje. MoZe da se stvori
doveoljna kiolidina toplote unutar
zgrade, da se njom nadoknade
toplotnd gubici perifernih prosto-
rija. Tako se veliki deo toplote,
koja bi inaCe bila izgubljena, ko-
risti ponovo.

Dodatni povracaj toplote mo-
gude je ostvariti i koridcenjem
rekuperativnih ili regenerativnih
razmenjivada toplote u odvod-
nom vazdudnom kanalu.

KLIMATIZACIONI APARAT
VERSATEMP

Sastavni delovi i princip rada

Sistern Versatemp objedinjuje
neograniCen broj malih toplotnih
pumpi. Svaki klimatizacioni apa-
rat je toplotna pumpa, koji ne-
zavisno od ostalih toplotnih pum-
pi, greje, hladi vazduh i vrdi
samo cirkulaciju vazduha u pro-
storiji, veé¢ prema potrebi.

Sve kilimatizacione jedinice po-
vezane su dvocevnim  vodenim
kolom konstantne temperature.
Na slici 2. vidi se presek klimati-
zacionog aparata Versatemp. Ove
kompaktne jedinice sadrie kom-
presor, hermetic¢ki zatvoren, is-
parivaé, kondenzator, uredaj za
distribuciju vazduha i komplet-
nu automatiku,

Ventilavor je dvobrzinski, obié-
no izveden za radijalni tok vaz-
duha. Istrnujni otvori su u obli-
ku redetki sa pokretnim lopati-
cama ili od elemenata sa nepo-
midnim lopaticama pod nekim
uglom prema vertikall. Ovi ele-
menti postavijaju se tako da us-
meravaju struju vazduba prema
prostoriji, prema prozoru ili le-
vo i desno, prema potrebi. Kom-




SL 2; 1 — ventilator; 2 — kompre-
sor; 3 — wentil za prebacivanje;
4 — isparivac (hladenje), konden-
zator {grejanje); 5 — kondenzator
(hladenjej; 6 — filtar; 7 — usis va-
wduha; 8 — weletke za igbacivanje
vazduha.

presor je postavijen u donjem
delu aparata. Postoje dva izme-
njivala toplote. Jedan izmenji-
val toplote je spiralni, tipa cev
u cev. U njemu se vr$i razmena
toplote izmedu vode 1 rashlad-
nog fluida. Postavijen je niZe, u
donjem delu gparata. Originalan
mu je naziv vodeni izmmenjival
(water coil). Drugi dzmenjivad
toplote je tipa orebrene cevi, i
kao i cela instalacija u aparatu,
i on je od bakra (rebra od Al),
jer se ovde koriste kao rashladni
fluidi freoni. Razmena toplote
vrii se izmedu rashladnog medi-
juma i vazduha koji se ubacuje
u prostoriju. Originalan nazv mu
je sobmi immenjival (room coil).
Ovi jzmenjivadi toplote imaju
uloge isparivala i kondenzatora
i menjaju ih u zavisnosti od
funkcije klimatizacionog aparata.
Na prednjoj strani aparata nala-
zi se usisna reSetka i filtar. Pri-
guSivanije rashladnog fluida os-
tvaruje se kapilarnom cevi, A
pored kompresora, pri dnu apa-
rata, nalazi se ventil za prebaci-
vanje, Cetvorpkraki. Od poloZaja
u kome se on nalazi zavisi da l
aparat radi po rashladnom ciklu-
su toplotne pumpe - Zagrev-

nom. Tu su jod regulacioni i za-
§titni elementi.

Svaki klwnatizacioni aparat
ima svoj termoostat, prekidal (on
/o), prebacivalé brzina ventila-
tora. Primjenjeno je automatsko
regulisanje; kada dostigne Zelje-
nu termperaturu nastavija rad sa-
mo ventilator, obezbedujudi ta-
ko stalnu cirkulaciju vazduba.
Uredaji automatske zaStite osi-
guravaju kompresor od preveli-
kog pritiska, nenormalnoc niske
temperature ili preopterecenja
motora. Svaki aparat ima elek-
triéni prikljucak.

Na slici 3. dat je Sematski pri-
kaz rada instalacije klimatizaci-
onog aparata za letnji (A) 1 zim-
ski (B) rezim rada,

Kada klimatizacioni aparat ra-
di po rashladnom ciklusu, ven-
til za prebacivanfje je u poloZaju
A; tok rashladnog fluida ozpnaden
je strelicama. Sobni izmenjival
toplote ima funkciju Isparivaéa
a vodeni izmenjival toplote radi
kao kondenzator.

Suvidnu  tgplotu u prostoriji
prima rashladni fluid u ispari-
vadu i na radun nje isparava. To-
plota kondenzacije, u spiralnom
izmenjivacu toplote, predaje se
vodi koja preko cevne mreie
spaja sve aparate. Na izlazu iz
vodenog izmenjivada toplote vo-
da je s vidom temperaturom od
one, regulacijom postavijene, na
ulazu. Na taj nadin prekomerna

Sl 3; I — kompresor; 2 — wentil
za prebacivanje; 3 — wodeni raz-
menjivaé toplote; 4 uredaj sa
ventilatorom za wbacivanje vazdi-
ha; 5 — sobwni termostat; 6 — ka-

pilar-prigudni organ; 7 — ulaz vo-
de; 8 — izlaz vode; 9 — regulaci-
omi protodni ventil; 10 — sobni iz-
menjivalé roplote; 11 — sigurnosni
iskljuéivad kompresora; 12 — pre-
sostat; J3 — graniéni termostai;

14 — granitni termostat; 15 — sa-
kupljac; A - hladenje (letnji re-
Fim); B — grejawje (zimski relim).

toplota iz prostorije predata je
vodi — posrednom medijumu.

U zagrevnom ciklusu ventil <a
prebacivanje je u polozaju B. U
odnosu na lzmenjivade toplote
suprotan je tok rashladnog flu-
ida, a izmenjivadi toplote zame-
nili su uloge. Vodeni izmenijival
preuzima udogu isparivaéa — od-
uzima toplotu vodi. Na osnovu
nje vrii se isparavanje rashilad-
nog flukda, koji posle sabijanja
u kompresoru, dolazi u sobni iz-
menjivaé¢ toplote. Vazduh, potis-
kivan ventilatorom, prolazi izme-
du lamela ovog dsparivata i pri-
ma toplotu kondenzacije. Tako
se potrebna koli¢ina toplote odu-
zima vodi 1 predaje vazduhu u
prostoriji, poviSavajuéi mu tem-
peraturu do Zeljene. U ovom slu-
caju voda ulazi u lzmenjival s
regulisanom konstantnom tem-
peraturom ali ga napuSta sa sni-
Zenom temperaturom.

SISTEM VERSATEMP

Sistem Versatermnp dine toplot-
ne pumpe projektovane kao ag-
regatne klimatizacione jedinice
koje su sve povezane vodenim
kolom kontrolisane konstantne
temperature.

Slika 4. predstavija sistem, a
na slici 5. data je 3ema regulisa-
mja.

U sistem su ukljuena tri od-
vojena, zasebna vodena kola:

— zatvoreno vodeno kolo ken-
'stantne regulisane temperature,
na koje su prikljuceni svi kli-
matizacioni aparati;

- kolo tople vode snabdeveno
izvorom toplote I izmenjivadem
taplote;

— kolo hladne vode koje uk-
1ju¢uje kulu za hladenje ili me-
ko drugo sredstvo hladenia, 1 iz-
menjiva¢ toplote.  Izmenjivad
toplote moZe da izostane iz kru-
ga hladne vode, ako se priment
rashladna kula s indirektnim
dejstvom.

Kiolo vode (prvo) naziva se
Versatemp kolo ili primarno. Vo-
da u mjemu ima ullogu posred-
nika za prenos toplotne energije,
a u isto vreme 1 u neku ruku,
akumulatora toplote.

Temperatura vode primarnog
kola odrzava se konstantnom.
Nivo temperature vode zavisi od
letnje spoline prdjektne tempe-
rature po vlaznom termometru,
a mora da se vodi ratuna i ©
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Sl. 4; /| — dovod tople vode; 2 — dzmenjivac toplote; 3 — rashladna ku-
la; 4 — klimatizacioni aparat; 5 — automatski wmedni ventil.

v

temperaturi tac¢ke rose u uslovi-
ma kori$éenja sistema. Naime,
pri hladenju u rashladnoj kuli
teorijska granica hladenja vode
je temperatura wvazduha, koji
struji kroz kulu, po v'aznom ter-
memetru. U praksi, ona se ne
dostize. Takode, temperatura vo-
de ne sme da se spuSta ispod
temperature tadke rose, da ne bi
doslo do kondenzacije vlage iz
vazduha na neizolovanim delovi-
ma cevovoda.

Temperatura vode mora da bu-
de dovoljno niska da primi top-
lotu kondenzacije, a kako je mo-
guce da u jednom objektu bude
1 prostorija koje zahtevaju gre-
janje i onih sa potrebama hila-
denjja, ona u isto vreme treba da
bude dovoljno visoka da bi oda-
la potrebnu toplotu za isparava-
nje rashladnog fluida u ispari-
vacima aparata koji rade po ras-
hladnom ciklusu.

Iz tih razloga temperatura vo-
de primarnog kola moZe da ima
vrednosti 18—35°C, zavisno od
uslova. Obi¢no je ona izmedu tih
vrednosti, pa nije potrebno izo-
lovati cevi.
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Leti, ili tokom dpugih toplih
perioda godine, kada wecina kli-
matizacionih aparata radi po
rashladnom ciklusu, suviSna to-
plota predaje se vodi primarnog
kola. Po registrovanju povisenja
temperature  vode, termostat
Twl pokrece pumpu kule za hla-
denje i ventilator Dwil (sl. 5). Vi-
Sak toplote koji je primilo pri-
marno kolo rashladnom kulom
odvedi se u atmosferu.

Za vreme hladnih dana, kada
vedina klimatizacionth aparata
greje, priblizno 1/3 ukupnih to-
plotnih gubitaka pokriva se top-
lotom koju odaje kompresor u
radu. Preostala potrebna kolici-
na toplote dovodi se w vodeno
kolo, od izvora toplote preko ra-
zmenjivaca toplote. U ovom slu-
¢aju toplotne gubitke mnadokna-
duje parni kotao.

Pod odredenim uslovima, u
prelaznim peniodima godine, do-
stize se stanje ravnoteze. Broj
klimatizacionih aparata doji radi
po rashladnom ciklusu, pribliz-
no je jednak broju aparata koji
greju. Tada prvi predaju toplo-
tu kondenzacije vodenom kolu i
ona je gotovo jednaka kali¢ini

toplote koju drugi crpe iz vode-
nog kola. Tako dolazi do izmene
toplote izmedu pojedinih =zona
zgrade 1 postize se da tempera-
tura dovodne vode bude jedna-
ka temperaturi povratne vode,
te su van pogona i proizvodac
toplote i rashladna kula (sl. 6).

Karakteristi¢no je da nikada
nisu istovremeno u pogonu ras-
hladna kuia i kotao, §to se ces-
to dogada kod konvencionalnih
klimatizacionih sistema u prelaz-
nom periodu. Pos$to u toku naj-
duzeg dela godine vlada ravnote-
Zza izmedu pgjedinih zona zgra-
de, uzimajuci u obzir i sve unu-
traSnje izvore toplote, to su do-
datno grejanje i rashladna kula
veoma kratko vreme u pogonu.

U celom objektu grejanje ili
hladenje svih prostorija trenut-
no je mogudée preko cele godine.
Za tu svrhu nije potrebno wr-
$iti zoniranje sistema. Svaki kli-
matizacioni aparat radi potpuno
nezavisno od drugih i ima ‘svoj
termostat. Za vece prostorije ili
pri upaotrebi plafonskih modela,
moguce je da se svi aparati u
prostoriji priklju¢e na jedan ter-
mostat, zajednicki za sve apara-
te u grupi. Prisutni u prostori-
ji mogu po 7elji da odaberu us-
love: temperaturu, da li da apa-
rat hladi ili greje ili samo da
provetrava i daizaberujednu od
dve brzine ventilatora.

Termostat Twl (sl. 5) ima za-
datak da odrzava konstantnu
temperaturu vode koja napusta
izmenjiva¢ toplote. To postize
otvaranjem ventila za toplu vo-
du Vw2 i prekidanjem rada kule
za hladenje ili, obrnuto, otvara-
njem regulatora protoka za vaz-
duh kule za hladenje 1 puSta-
njem u rad njene cirkulacione
pumpe, a zatvaranjem ventila za
toplu vodu. Tenmostat Tw2 is-
kljutuje snabdevanje klima apa-
rata strujom u slucaju da se
temperatura povratne vode spu-
sti na 15°C. Kontrolor protoka
(5) iskljucuje dotok elektri¢ne
struje klima aparatima u sluca-
ju da protok vode padne na 60%
od nominalnog. Termostat Tw3
odrzava potrebnu temperaturu
izlazne kotlovske vode.

Priprema vazduha. Svez, odno-
sno, pripremljen vazduh moze
da se dovede u klimatizovan
prostor na dva nadina:

1) direktno u Xklimatizacioni
aparat, ili


http:elektTic.ne
http:pos[j.ze
http:k:oli.oi
http:temlperaJtu.ra

SL 5; 1 — kotao; 2 ~— regulacioni fermostat na izlazu iz kotla; 3 — yaz-
vodna pumpa tople vode; 4 — izmenjival toplote; 5 — tkontrola protoka;
& — filtar; 7 — pumpa; 8 — ekspanzioni sud; 9 — welej; 10 — elektricni
prekidal; — 11 elektrini osiguraé; 12 — rashladna kula; 13 — pumpa;
14 — prekidal ventilatora rashladne kule; IS5 — wodvod § preliv; 16 —
Versatemp klimatizacioni aparat; 17 — odvod kondenzata.
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2) u klimatizovan prostor ne-
zavisno od klimatizacionog apa-
rata.

Primarni vazduh moZe da se
uvodi direkitno kanalskom mre-
Zom u klimatizacionu jedinicu.
U tom shucaju je svaki aparat
snabdeven elastidnom cevi koja
se prikljuuje na vazdud$nu ka-
nalsku amrezu. Medutim, est je
slu¢aj da se aparat, koji je po-
stavijen uz sgpolini zid, kratkom
vezom kroz zid, sveZ spolini va-
zdul, kroz filtriran ulaz, ubacu-
je u aparat. Ovo ima nesumnji-

v prednost pri wvodenju klima-
tizacije u stare zgrade, Uslov je
da spoljni vazduh zadovolji od-
redene zahteve u pogledu zaga-
denosti.

Prostorije, klimatizovane  sis-
temom  Versatemp, obifno se
snabdevaiu pripremfjenim, pri-
marnim vazduhom iz centralne

klima komore kanalskom mre-
Zom.

U oba slucaja ventilacija pro-
storija je neprekidna, bez ob-
zira koju funkciju obavlja kli-
ma aparat. Ovo je vaZno za ho-
telske 1 druge prostorije koje se
koriste periedicno. U prostorija-
ma u kojima [judi trenutnmo ne

borave, klimatizacija se isklju-
Suje, ali ventilacija neprekidno
radi.

Klima komora, koju predvida
sistern Versatemp, prikazana je
na sl. 7. Delovi komore za pri-
preému vazduha sur ulazmi auto-
matski filtar, predgreial, owla-
Zivac, ventilatorski uredaj za po-
tiskivanje vazduha 1, gde je to
neophodno, izlazndi prigudtvad.

Tehnidki zahtevi centralne pri-
preme vazduha veoma su upro-
Séeni zato 3to nema dogrejada
i hladnjaka. Razlog izostavljanja
ovih elemenata je u teZnji da se
toplota uneta svezim vazduhom
{toplim), koristi za grejanje pro-
storija zone koja ima toploine
gubitke ili obratno. Odnosno,ra-
zlog tome je da se $to viSe top-
lote minese u sistem bez upotre-
be dodatnog grejanja i da se o-
na iskoristi za grejanje.

Medutim, ako se uzmu u obzir
i najhladniji, odnosno najtopliji
periedi godine, analiza trofkova
rada moze da pokaze korisnim
koriscenje kompletne klima ko-
more.

Ako se vazduh priprema cent-
ralno, izbor temperature primar-
nog vazduha je stvar projektan-
ta. Obidno je temperatura pri-

81 7; I — automatski filtar; 2 — \predgrejaé; 3 — ovilaZivaé; 4 — elimi-
nator kapi; 5 — wventilator; 8 — prigulivaé zvuka.
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marnog vazduha 16—22°C. Moie
da se izabere jedna temperatura
vazduha za celu godinu ili za
svaki rezim rada. Izbor tempe-
rature primarnog vazduha treba
da se bazira na ekonomskoj ana-
lizi.

Primarni vazduh najceide se
uvodi u prostoriju u neposred-
noj blizini klimatizacionih apa-
rata. Tako aparat usisava pri
marni i sobni vazduh. PozZelino
je da se stvori strujna slika ko-
ja nece dovoditi do promaje.

PREDNOSTI 1 USTEDE
U ODNOSU NA DRUGE
SISTEME KLIMATIZACUJE

Karakteristike sistema Versa-
temp su: lokalno regulisanje —
vrlo fleksibilno - prilagodlji-
vost, efikasnost, miran rad i e
konomiénost.

U sklopu jednog objekta moze
da se javi viSe lokalno razlicitih
i vremenski promenljivih  opte-
recenja. Tu pojedinaéno reguli-
sanje predstavlija jedino refenje.
Primer za 'to su i zgrade sa mno-

go prostorija u sgpoljndm  zona-
ma zgrade.
Pojedinaéno regulisanje daje

moguénost 1 iskljucivanja poje-
dinth aparata bez ikakvog utica-
ja na rad ostalih, $to je vaino u
sludaju kvara nekog od njih, ili
u slucaju da se neka prostorija
ne koristi trenutno. Pri najostri-
Jm khimatskim uslovima ukiju-
¢ivanje aparata jedam Cas ranije
nego S$to ¢e se prostorija koris-
titi, dovoljno je da se postignu
zahtevani uslovi ugodnosti,
Prednost sistema Versatemp u
modernizovanju starijih  zgrada
velika je u odnosu na druge si-
steme, jer s danaSnjim intereso-
vanjem [ zahtevima za boljim
radnim i Zivotnim uslovima, jas-
no je, da primena klimatizacije
nije ogranifena na nove zgrade.
S obzirom da ovaj sistem koris-
ti cevovode malog preénika i ne
mora da ima glomaznu kanalsku

mrezu, uvodenje klimatizacije
moZe da se sprovede uz mini-
malne izmene 1 prepravke u

zgradi. MoZe da se iskoristi { po-
gtojeda instalacija  centralnog
grejanja. Zbog radova malog o-
bima, zgrada ne mora da se za-
tvara i prestaje s radom. Sve to,
pri izboru sistema iklimatizacije
mozie da bude od odludujudeg u-
ticaja, ako bi se 1 zanemarile u-
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Stede koje ostvaruje, narodito
pri renoviranju zgrada koje su
zaldtitene kao kulturni spomeni-
ci.

Sistem ostvaruje ustede u pro-
storu potrebnom za smeStaj in-
stalacije i u pogonu. Mogu da se
ostvare uStede u investiranju w:

— gradevinski materijal,

— cevovode,

— kanale za sveZi vazduh,

— koridéenje postojede opre-
me,

— minimatne konstrukcione
jzmene zgrade koja se reno-
vira.

Sistem ostvaruje ultede u gra-
devinskom materijalu a, prema
tome, 1 u ukupnoj ceni radova.
Ako je Versatemp odabran u fa-
zi izrade gradevinskog projekta,
u odnosu na konvencionalne si-
steme, mozZe da se ustedi mnate-
rijal priblizno dovoljan za jedan
sprat na svakih deset spratova
gotovog objekta. Jer, potreban
prostor za postrojenje moZe da
se svede samo na 25% od uobi-
¢ajenog, a sistem moZe da se iz
vede 1| bez glomaznih kanala za
vazduh.

Ovo je vazdudno-vodeni sistem.
Voda je medijum koji prenosi
toplotu. Termi¢ka svojstva vode
povoljnija su no svojstva vazdu-
ha na transport toplote, u smis-
lu potrebnog prostora za struja-
nje fluida. Cevi za vodu su ma-
log precnika,

Temperatura vode Versatemp
kola bliska je temyperaturi sre-
dine kroz koju cevi prolaze u o-
ba rezima klimatizacije. Zbog
male razlike temperatura mali je
transport toplote kroz zidove ce-
vi, pa zolacija cevi nije poitre-
bna, tako da nema izdataka za
skupe izolacione materijale.

Ako su klimatizacioni aparati
rasporedeni po spoljnim zidowi-
ma zgrade 1 ako spolini vazduh
zadovoljava odredeni nivo Zisto-
ée, kratkim vezama kroz zid do-
vodi se spoljni vazduh u prosto-
rije, Tada nema potrebe za iz-
vodenjem  kanalske vazdusne
mreze, $to takode wnmanjuje in-
vesticije.

Konaéno, u pastojeéim zgrada-
ma moZze da se iskoristi ili prila-
godi postojeda instalacija centra-
lnog grejanja: cevovod, kotao |
ostali uredaji, uz smestaj kule
za hladenje na krov.

Medu tekudim udtedama mnaj-
veda je ulteda u droSkovima e-

nergije upotrebliene za rad sis-
tema i1 ona potice iz principa o
konrzervaciji energije na kome se
sistem bazira. Ove ustede, ili, bo-
lje receno, proporcionalno sma-
njena potrosnja ulazne energije,
praktiéno se ostvaruje na slede-
¢i nadin:

— sistern radi ravoomerno;

~ aparati rade samo po ZzZelji
t potrebi  korisnika (selektivni
rad);

- prac¢enje povremenih pre-
opterecenja kapaciteta i mogudé-
nost produzenog rada pojedinih
aparata bez koriscenja dodatne
energije;

— rad sistema u
pertodu;

- mali gubici energije.

prelaznom

Retko se dedava da neki de-
lovi zgrade nemaju komplemen-
tarne energeiske potrebe, potre-
be i grejanja i Wladenja, koje se
dopunjuju posredstvom primar-
nog vodenog kola. To je tokom
godine naglaseno s obzirom na
promene polozaja sunca, pa na-
staju periodi toplotne ravnoteie
zgrade. Tada se ne koristi doda-
tna energija.

Pored toga, samo jedan deo
aparata radi stalno s kompre-
sorom, jer proces hladenja ili
grejanja traje samo do postiza-
nja zadatih uslova. Od tog tre-
nutka nastavija se samo ventila-
cija. Potrodnja enecrgije za po-

gon kompresora prestaje  onog
trenutka kada termostat regis-
truje da je postignuta zadata

femperatura.

Voda primarnog kola je, u iz
vezgnom smislu, i akumulator to-
plote jer dopusta da pojedini a-
parati duZe rade, a mogude je da

sistem podnese 1 povremena pre-

opteredenja. U svim periodima
godine obidno ima dovoljno za-
ostale toplotne energiie u  pri-
marnom vodenom kolu da moze
da se izvrdi dodatni rad, a da se
ne ‘koristi dodatna toplota iz ko-
tia.

Mali gubici toplote razlog su
male razlike temperatura vodeu
cevima i vazduha sredine kroz
koju cevi prolaze, i kratko vre-
me kada aparati samo greju il
samo hiade, pa deo toplote ras-
hladnom kutom ide u atmosferu.

Prema tome, udtede energije
dolaze od:

— smanjene uvkupne ulazne e-
nergije;




— periodi¢nosti radnog cikdu-
sa uredaja (smanjena potrosnja
elektri¢ne energije uredaja)y za
vreme deliminog ili  potpunog
uravnoteZenja sistema;

— perioditnog rada rashladne
kule; ¢ak 1 leti rashladna kula
ne radi stalno;

— rashladna kula 1 dodatno
grejanje ne koriste se istovreme-
no.

NEKE PREPORUKE ZA
PROJEKTOVANIE SISTEMA
VERSATEMP

0Od posebne je vaznosti, u pro-
ceni pogodnosti ovakvog sistema
za odredeni objekat, odredivanje
»ravnoteine tadke« zgrade. Rav-
notezna tatka .moZe da se defi-
nife kao spoljna temperatura,
pri kejo] su unutra$nji dobici
toplote jedmaki ukupnom gubit-
ku toplote zgrade.

Owaj sistem pogodan je za
zgrade koje imaju wveliko unutra-
inje toplotno opteredenje u po-
redenju s gubitkom toplote, u
zemljama gde je cema elektridne
energije pribligna cenama dru-
gih pogonskih energija 1 gde su
maksimalne potrebe za greja-
njem | hladenjem priblizno jed-
nake. Sistem je pogodniji za pri-
menu Sto je ravooteina tacka
bliza zimskim projektnim wuslo-
vima.

Potrebno je precizno sproves-
ti proracun uvkupnih dobitaka i
gubitaka toplote za ekstremne
sluéajeve — zimski 1 letn§i peri-
od, ali 1 za niz stuéajeva u toku
prelaznih godidnjih doba. U tu
svrhu postoji metod konstruisa-
nja nomograma pomodu kojih
se, za dati obvjekat, mogu odredi-
vati toplotna opteredenja,

Projekat treba da se uradi tek
po igboru i razmestaju klimati-
zacionih aparata, jer modela ima
vise, a neki zahtevaju poseban
dovod vazduba. Uvodenje sveZeg
vazduha kratkom vezom »kroz
zid«, wmesto centralnog razvoda
vazduha, zahteva poloZaj klima-
tizacionih aparata uz spoljni
zid.

Koji god model klimatizacio-
nog aparata da je odabran, pos-
to su uzeti svi ostali faktori u
obzir, njegov poloZzaj mora da
obezbedi najbolju mogudu ras-
podelut vazduha., U slucajevima
gde su potrebma dva ili vide a-
parata za vedu prostoriju, naj-

bolji rezultati dobijaju se posta-
vijanjem uredaja $to je mogude
dalje jedan od drugog.

Rashladna kula. Maksimalni
rashladni kapacitet koji ostvaru-
je kula za hladenje proracuna-
va se¢ prema makisimalnom tre-
nutnom opteredenju zgrade i do-
bija se mmoZenjem maksimalnog
rashladnog opteredenja zgrade
s 14. Faktor 1,4 je popravmi ko-
eficijent koji predstavija odnos
izmedu celokupne toplote odve-
dene Versatemp aparatima i ko-
risne rashladne sposobnosti.

Postoje dve wrste rashladnih
kula: s direktnim 1 indirektnim
dejstvom. Za sve, osim za naj-
manje sisteme, preporwljive je
koristitl rashladne kule indirek-
tnog dejstva s regulatorom pro-
toka vazduha i grejadem. Pored
uobi¢ajenih prednosti ova pruia
automabsku zadtitu od zamrzava-
nja.

Izbor ove kule za hladenje vr-
$§1 se prema spoljnoj projektnoj
temperaturi vazduha po vlainom
termometru, maksimalnom ras-
hladnom opterecenju (kapacite-
tu), izlaznoj temperdturi vode :
kolicini vode koja je jednaka ce-
lokupncj vodenoj zapremini u
primarnom kolu.

Alternativha mogudnost gore
preporuceno] kuli je konvencio-
nalna otvorena ‘'kula izolovana
od Versatemp kola protivstruj-
nim jzmenjivadem toplote. Owa
kula bira se na osnovu spoljne
projekitne temperature vazduha
po vlainom termometru, potreb-
noj izlazno] temperaturi vode,
maksimalnom rashladnom opte-
re¢enju prethodno izratunatom i
protoku vode 25% vedem od
protoka kroz kolo Versatempa.

Izmenjival toplote za upotre-
bu u sprezi s kulom otvorenog
dejstva bira se na osnovu razli-
ke temperatura wulazne vode u
razmenjivad toplote sa strane
kule i vode primarnog kola na
izlazu iz izmenjivala toplote.
Protoci wode: s jedne strane pro-
tok primarnog ‘kola, s druge
strane 1,25 puta vedl protok (na
strani kule za hladenje).

Kotlovsko postrojenje. Bira
se prema maksimalnom zagrev-
nom opteredenju, protoku wvode
jednakom polovini protoka pri-
marnog kola i izlaznoj tempera-
turi vode (80°C). Toplotna pro-
dukcija kotla moze da se prora-

¢una kao 0,7 puta trenutno op-
terecenjje zgrade.

Ake se umesto kotla ‘koriste
ploCasti ili cewni grejali vode,
protok vode ostaje isti.

Cirkulaciona pumpa, Bira se

na osnovu napora koga &ini na-
por za saviadivanje svih otpora
u cevovodu 1 izmenjivatu toplo-
te uvedanom 5—10 mVS rezer
ve.

Kolo rashladne kule, a poseb-
no kolo toplote vode moraju da
budu izolovani od Versatemp
kola. Kada ove izolovanosti ne
bi bilo, topla voda bi bila povu-
¢ena u primarnc kolo s posledi-
com  oStedenja klimatizacionih
aparata.

MODELI KLIMATIZACIONIH
APARATA

Postoje tri tipa klimatizacio-
nih aparata Versatemp: tip VF
za postavijanje na pod prostori-
je (podni), tip VM za postavija-
nje na zid (modulamni<idni) i
plafonski tip VH koji se posta-
vija u prostor spudtenog plafo-
na. Svaki od ova iri tipa izradu-
je se sa razliéitim kapacitetima.
Podni 1 modularni mogu da ima-
ju estetski oblikovane maske.

Nivo buke ovih modela mije
vidt od 32 dB.

Prikljuéci aparata na vazdus-
nu kanalskue [ wvodenu cevhu
mrezu su plastiéni I mogu na
svakom modelu da se prikljuce
na vie mesta.

Ukoliko aparati rade sa spolj-
nim, sveiim vazduhom u sfanju
su da pripreme 15% od ukupnog
¢asovnog protocka kroz aparat,
zavisno od uslova. To se mora
imati v vidu pri odredivaniju po-
trebnog broja aparata za jednu
prostoriju.

Rashladna sredstva su
22 1 502.

freont

PRIMERI UPOREDIVANJA
TROSKOVA SISTEMA
VERSATEMP I DRUGIH
SISTEMA

Troskovi energije klimatizacio-
nih sistema

Izvor podataka: »Energy Con-
sumptions of Adr Conditioned
Buildings« by Bleotricity Coun-
cil London, 1973.

Podaci su bazirani na toplot-
nom opterecenju tipiéne poslov-
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ne zgrade u Engleskoj, uz kara-
kteristike zgrade:

— dve, duze fasade su 50% za-
stakljene;

— spoljna  zaStita propusta
suncevo zracenje samo pri ma-
lim visinama sunca;

— koristi se fluorescentno os-
vetljenje instalisane snage od 32
W /im?;

— K za spoljni zid je 0,85;

— centralni razvod vazduha.

Godisnja potro$nja u kWh/m’.
Jedinica povrdine (m’) ukiljucuje
stepenista, liftove, prodavnice,
toalete nma poslovnim  spratovi-
ma. Klimatizovani prostor je
75% od ukupnog. (Suteren i pro-
stor za postrojenje nisu uracu-
nati.)

1. Blektri¢na struja,

2. kotlovsko gorivo,
oznatava da je 'taj utroSak ura-
&unat u neki drugi, ili ga nema.

Utro$ak energije sistema Ver-
satemp manlji je za 35% od ut-
ro§ka energije Cetvorocevnog in-
dukcionog ili fan-coil sistema.

Uporedivanje ukupnih troskova
za izgradeni objekat

Izvor podataka: Temperature
Ltd., London. Tipi¢na mposlovna
zgrada od 10000 m’ u Londonu,
jun, 1976. godine.

Za dati objekat izvréena je e-
konomska analiza na osnovu
projekata koji su koristili razli-
¢ite klimatizacione sisteme:

a) &etvorocevni indukcioni sis-
tem,

b) decentralizovan sistem: lo-
kalni elekitri¢ni klimatizacioni a-
parati,

¢) decentralizovan sistem: Ver-
satemyp.

Cena u sterlinSkim funtama.

Za ovaj objekat sistem Versa-
temp jeftiniji je od Cetvorocev-
nog indukcionog ili fan-coil sis-
tema za 26%.

MOGUCNOST PRIMENE
SISTEMA VERSATEMP U NAS

Prednosti sistema su velike,
naro¢ito u pogledu usteda, ali o-
ne ipak zavise od spoljaSnjih
uslova.
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Tabela 1.
Klimatizeri sa -
vazdu$nim hlade- geiyéq(r)og:ey‘n; e
V. T. njem kondenza- u ﬂil fgl 51s_lem
tora i elektri¢- phee ar; :31
nim grejanjem '
Komipresori 32,78 20,58 26 I
Ventilator
K. aparata 5,07 6,09 —
Pumpe 5,40 — 10,09
Rashladna kula 1,08 = 1,88 [
Dodatno grejanje — 90,00 —
Ventilator za svez vazduh 3,60 3,60 19,31
Ukupno 47,93 120,27 57,28
1T 63,00 — 114,00 1T
UKUPNA ENERGIJA 110,93 120,27 171,28
Tabela 2. Uporedivanje invesZicionih tro$kova
a b of
Klima instalacija 500 000 439 000 405 000
Sistem za dovod primarnog vazd. — 27 200 27 200
Elektri¢ni kablovi 1 spojevi 41 000 26 000 41 000
Gradevinski radovi, prostor
za postrojenje, spusten plafon,
nosaci kanala 170 000 10 000 75 000
Maske aparata 20 000 40 000 40 000
Projektovanje 1 kontrola 50 000 10 000 20000
Ukupno 781 000 552 000 608 200
Tabela 3. Uporedenje godi$njih tekucih trodkova
a b c

Elektridna energija komypresor,

ventilator, pumpe, dovod svezeg

vazduha, grejanje za b) 10 310 21700 8 627
Grejanje — prirodni gas —

(dozvoljeni gubici kotla

i sagorevamja) 7752 — 4284
Odrzavan{je — servisiranje

1 opravke 20 000 15000 15 000
Zamene 8 000 33300 12 500
Ukupno 46 062 70 000 40 411

Sam sistem moze da se prime- Tabela 4. Ukupni troskovi
ni u svim delovima nade zemlje.
Problemi oko stvaranja leda na
isparivaéu u zimskim uslovima ———— = :
rada, ovde se ne pojavljuju jer 827062 622 000 648 611
aparati rade s vazduhom ¢&ija je o B
temperatura bliska temperaturi vazduha zimi mora da se ide na
u prostoriji. Medutim, o$tri kli- centralnu pripremu vazduha, ka-
avaitskl ushonl, Juan & fe zunskz: ko se ne bi dobio weliki broj
projekina temperatura od —15 . . . .

C za Beograd, nece dozvoliti da klimatizacionih aparata. A 1 rav-
se ispolje sve ekonmomske pred- notezno stanje sistema, kada se
nosti sistema. Zbog hladnijeg ne koriste ni kotao niti rashlad-

a 7 b c
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na kula, ograni¢eno je na kradi
vremenski period. Takve pojave
mogude su, obprilike samo u to-
ku 3—4 meseca godisnje. Eko-
nomska analiza verovatno bi po-
kazala da je ovaj sistem za ki
matske uslove Beograda povolj-
niji, i bar izjednaten u odno-
su na sisteme kojl se inade kori-
ste, poSto treba imati u vidu i
visoku cenu elekiriéne energije.

Medutim, sistem Versatemp
ispoliio bi sve svoje prednosti
pri upotrebi u primorskim obla-
stima. Narocito bi bio pogodan
za velike hotelske kemplekse ko-
it u zimgkim uslovima rade sma-
njenim kapacitetom. U takvim
klimatskim wuslovima ustede bi
bile welike 1 kretale bi se 30—
40% u odnosu na druge sisteme.
Zatim bl se velike uStede posti-
gle i koriséenjem sistema za ve-
¢e poslovne i druge zgrade sa
stalnim unutraSnjim dobicima
toplote. Sistern moZe efikasno
da se primeni i pri renoviranju
starijil zgrada.

U primorskim oblastima kori-
sna bi bila upotreba i kombino-
vanih toplotnih pumpi sa ved po-
stojedim konvenctonalnim klima-
tizacionim sistemima, wu cilju
smanjenja troskova pogona.

Uostalom, Siroka oprimena u
evropskin zemijama sa klimom
sli¢nom onoj u Dalmaciji, tako-
de ide u prilog tvrdenju da bi
sistem Versatemp mogao i kod
nas vrio uspedno 1 ekonomicno
da se primeni.
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ZAVOD ZA TERMOTEHNIKU

£a sva termicka, procesna i
termoenergetska posirojenia vrsi:

- garancijska i korntroina ispitivania

— optimiranja

~— pogonska ispitivanja

— atestiranja

~— izraduje studlje, idejne | glavne
maSinsko-tehnoloSke projekte za
rekonstrukciju postajeéih
| za nova postrojenja

1zraduje studile i ideine §
glavne tehnoloSko-masinske
projekie za primenu gasa u
industriji i za grejanje

Vril ispitivanja svih vrsta i
atestiranje i izraduje studije i

Idelne ! glavne maSinsko-tehnolotke
projekte za suzbiianije asrozagadenja

u industriji i gradovima

¥r&i sva ispitivanja, optimiranja i
afestirania i lzradule ideine i
glavne projektie za kompresorska
postrolenja

izraduje studije | idejne | glavne
masinsko-tehnoloSke projekie transporta
toplote I gasa ‘ .

1
izraduje studije | idejne i glavne
maginsko-tehnolofke projektie
=a toplollkaciju gradova
1 Industrilskih naselja
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