Kriterijum ugodnosti i oCuvanje

energije

P. Ole Fanger™*

Osnovna svrha sistema za gre-
janje i klimatizaciju je da obez-
bedi termic¢ku ugodnost ¢oveku.
Da bi se taj cilj postigao, koristi
se viSe od jedne trecine svetske
potros$nje energije.

Brojne studije su analizirale i
razmatrale mogucénosti oéuvanja
energije savrSenijom izolacijom i
opremanjem novih 1 postojecih
zgrada sve boljim uredajima,
instalisanjem aparata za klimati-
zaciju 1 povracdaj toplote, upot-
rebom alternativnih energetskih
izvora itd. Na osnowvi analize sa-
dadnjeg znanja o covedjim sus-
tinskim zahtevima u jpogledu
ugodnosti, ovaj ¢lanak je posve-
¢en mogucénostima ocuvanja ener
gije. U praksi, cilj mora biti da
se Covekovi zahtevi u pogledu
ugodnosti postignu minimalnim
utroSkom energije. Razli¢iti pri-
lazi problemu ocuvanja energije
podrazumevaju mere koje cbuh-
vataju odstupanja od uslova
ugodnesti. U ¢lanku de biti raz-
matrani 1 o¢ekivani na¢ini reago-
vanja ljudi na ova odstupanja.

PRILAGOBAVANIJE

Gcigledna mera za ocuvanje
energije je da se snizi nivo tem-
perature u zgradama zimi, a da
se povisi leti, Smanjenje za 1'C
zimi uStedelo bi 4—6% troskova
grejanja (pretpostavljajuci pro-
se¢nu spoljnu temperaturu od 0
do 8C u sezoni grejanja).

Da li je ¢oveku moguce da se
prilagodi tako da mu vise odgo-
vara niza temperatura zimi? Da
li bi bilo izvodljivo, na primer,
na pocetku sezone grejanja, sni-
zavati nivo temperature za dese-
tinu stepena Celzijusa svakog da-
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na, tokom wviSe od mesec dana,
da bi se ljudi prilagodili tako
da im odgovara temperatura ni-
Zza za 3'C? Ako jeste, odgovaraju-
¢a programirana adaptacaja na
viSu temperaturu mogla bi se iz
vesti u ranu jesen.

Na zalost, ne postoje rezultati
istrazivanja koji bi ukazivali da
je takva adaptacija moguca. Is-
pitivanja na osobama koje su u
odredenom periodu godine radi-
le u hladnoj sredini — na pako-
vanju mesa — pokazale su da se
one nisu prilagodile tako da pre-
feriraju hladniju okolinu [1]. ILs-
to tako, ni zimski kupaci, koji
su takom najmanje jedne zimske
sezone bili svakodnevno izlagani
hladnim $okovima, nisu preferi-
rali nize temperature [2].

Izgleda da ¢ovek nije u stanju
ni da se adaptira tako da mu
vise odgovaraju topliji  uslovi.
Jedna grupa ljudi, koja je ceo
svoj zivot provela u najtoplijim
oblastima sveta, ispitivana je u
Kopenhagenu, 48 sati nakon do-
laska u taj grad. Temperatura
koja’ im je najviSe odgovarala
nije se znacajnije razlikovala od
one koja odgovara Evropljanima
ili Amerikancima [3]. Razlicite
oblasti istraZzivanja u tropskim
krajevima potvrduju da nije ve-
rovatno da se ¢ovek moze prila-
goditi na to da mu viSe odgova-
ra toplija okolina. Dobro je poz-
nato da se ljudi mogu aklima-
tizovati na toplotu i da mogu
raditi u zZarkoj sredini ne pod-
lezuci toplotnim udarima, ali iz-
gleda da to nema uticaja na
temperaturu sredine koju oni
preferiraju, kada im je data mo-
gucnost da biraju.

Cilj spomenutih istrazivanja bio
je da se ispita efekat moguce
adaptacije ljudskog tela. Zbog
toga su ove osobe bile ispitivane
u standardnoj odeci i u standard-
nim eksperimentalnim uslovima.
Jasno je da u praksi, medutim,

razlike u odevanju i ostalim fi-
zitkim faktorima mogu uticati
na zeljenu temperaturu.

FIZICKI FAKTORI

Coveku odgovarajuca tempera-
tura sredine (temperatura vazdu-
ha = srednja temperatura zrace-
nja) zavisi od njegovog odevanja,
a osim toga i od brzine vazduha
i vlaznosti. Ako je ¢ovek izlozen
hladnom ili toplom zracenju,
srednja temperatura zracenja de
dalje uticati na Zeljenu tempera-
turu vazduha. Pre nego S$to raz-
motrimo kvantitativni efekat sva-
kog od ovih faktora, neophodno
je odrediti suStinu »Zeljene tem-
perature sredine«.

ZELJENA TEMPERATURA SRE-
DINE

Zahtevi ugodnosti se razlikuju
od osobe do osobe. Za svakog
¢oveka postoji jedan interval
temperature sredine, zona ugod-
nosti, unu'tar koje on oseca prih-
vatljivu ugodnost (za datu aktiv-
nost, odecu, brzinu i vlaznost vaz
duha). Unutar zone ugodnosti
osobe, postoji jedan uzan inter-
val u kome ona ne zna da li joj
vise odgovara toplija ili hladnija
sredina. Centar ovog intervala de-
finisan je kao Zeljena tempera-
tura sredine oscbe. Fanger i
Langkilde [4] prcnasli su da je
meduindividualna standardna de-
vijacija Zeljene temperature 1,1°C
za osobe koje se bave sedecim
aktivnostima, obucene za 0,6 cloa”
i 1, 3’C za osobe obucene za 0,85
cloa.

Prema ovim individualnim raz-
likama, nede postojati, za vecu

*clo = jedinica za merenje stepena ode-
prema ukupnom otporu prolazu
toplote od povrsine koze do spoljne povr-

$ine odece. (Prim red.)

venosti,
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grupu osoba (iste odevenosti i ak
tivnosti), nijedan interval tem-
peratura (zona ugodnosti) niti
pojedinacne temperature, na ko-
jima de vladati ugodnost za sve
osobe u isto vreme. Ali postoji
jedna optimalna temperatura na
kojoj minimalni broj osoba iz
grupe nece biti zadovoljan. Ovaj
minimum obuhvata priblizno 5%
grupe i svako odstupanje od op-
timalne temperature ¢e povecati
procenat nezadovoljnih [5]. Op-
timalna temperatura zavisi od ak
tivnosti, odece, brzine i vlaznosti
vazduha i u uslovima mirovanja
lako se moze odrediti postojeéim
dijagramom ugodnosti [5].

AKTIVNOST I ODEVANJE

Dijagram ugodnosti (sl. 1) po-
kazuje kako optimaina tempera-
tura zavisi od Covekove aktivno-
sti 1 odevanja. Aktivnost je me-
rena jedinicom »met« (1 met od-
govara sededim aktivnostima), a
termiCki otpor odece jedinicom
»clo« (1 clo odgovara normalnom
evropskom radnom odelu). Na
dijagramu je naznacen preporu-
c¢eni temperaturni interval, 22,2—
—25,6'C (72—78°F) za rad u kan-
celaniji, prema Standardu ugod-
nosti ASHRAE [6]. Vidi se da
srednja tacka ovog intervala,
23,9°C (75°F) odgovara optimalnoj
temperaturi 1,1 met. i 0,85 cloa.

Interesantno je primetiti da
promene karakieristika aktivnos-
ti kancelarijskog rada (0,9—1,3
ri2ta) ne menjaju znatno optimal-
n. temperaturu za clo vrednosti
oko 0,5 prema povecanoj relativ-
noj brzini uzrokovanoj aktivnos-
¢u. Inace, povedana aktivnost
obi¢no vodi do nize optimalne
temperature. Medutim, malo je
verovatno da bi ljudi voljno po-
vecali svoju fizicku aktivnost do
nekog stepena, kako bi smanjili
energiju upotrebljenu za greja-
nje. Sa porastom mehanizacije
dru$tva, podrzali bismo ocekiva-
nja sve veceg smanjenja fizicke
aktivnosti. Metabolizam je mogu-
¢e povedati upotrebom razli¢itih
droga, ali bi to dovelo do neze-
ljenih efekata bioloske prirode,
kao i do neprihvatljivog porasta
potreSnje hrane.

Na sl. 1. moze se videti da
promena u odevanju moze doves-
ti do znatnih potencijalnith mo-
gucnosti ocuvanja. Tako se tem-
peratura moze sniziti za 1°C po-
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vedanjem obi¢ne odece (0,8—
0,9 cloa za 15—30% (sededa aktiv-
nost). Teoretski je moguce sas-
vim izostaviti grejanje zgrade,
povedanjem odevanja; medutim,
glomazna odeca bi u tom slucaju
bila neophodna za sedece aktiv-
nosti, Cak i sa polarnom odecom
od 3 cloa, bila bi neophodna
temperatura sredine od oko 13°C
za osobe koje se bave sededim
aktivnostima.

Termicka svojstva odecde gru-
bo se mogu opisati clo vrednosti-
ma, ali raspodela odece na razli-
¢ite delove tela takode igra iz-
vesnu ulogu. Griffiths i Mclntyre
[7] su na8li da iako je opSta
termi¢ka senzacija sa sededim
aktivnostima na 15 1 19°C bila
promenjena kada su osobe ob-
lacile po jo§ jedan dzemper (0,3
cloa), ovo nije moglo iskljuciti lo
kalnu hladnu neugodnost na ru-
kama i nogama. Nepokrivene ru-
ke mogu zatim dovesti do sma-
njenja okretnosti na tako niskim
temperaturama ¢ak i ako se obu-
¢e toplija odeca [8, 9, 10].

TeSka odeca pruza vedu mo-
guénost. Ona je teza za nosenje,
ogranicava slobodu pokreta i, pre
ma postoje¢im standardima, da-
je manje privlacan izgled. Ovi ne-

dostaci su verovatni razlog zbog
koga ljudi, prateli razvoj stan-
darda zivota tri poslednje gene-
racije, zele uvek svetliju odecu.
Verovatno je nerealno ocekivati
da ce ljudi sada rado i¢i u dru-
gom pravcu i drastiéno promeni-
ti svoje navike u cdevanju. Moz-
da bi u jednom kritiécnom pe-
riodu ogranicenog trajanja, ljudi
rado nosili tezu odelu, ali za je-
dan duzi period nije verovatno
da bi prihvatili prisilnu promenu
svojih navika u odevanju, zbog
nizeg temperaturnog nivoa. Zada-
tak nas inZenjera za grejanje,
hladenje i klimatizaciju mora bi-
ti na pravom mestu da zadovolji-
mo covekove zahteve u pogledu
unutra$nje klime. Nema mesta
nadi da bismo uspeli izmeniti
njegove navike u odevanju.

ZRACENIJE

Spoljne niske temperature i
neizolovani zidovi i prozori, sni-
Zzavaju srednju temperaturu zra-
Cenja u prostoriji, te ljudi vise
vole visu temperaturu vazduha.
Izolacija zidova i prozora sma-
njuje toplotne gubitke ne samo
zato Sto se smanjuje K-vrednost,

SI. 1 — Uticaj aktivnosti i odece na ¢ovekovu Zzeljenu temperaturu sre-

dine, izra¢unal na osnovu Fangerove jednacine ugodnosti

[5]. Prema

pokretanju tela, relativna brzina va%duha (v) je procenjema na 0,1 m/s
zamet < 1iv=01+04 Vvmet—1zal < met < 2; relativna vlaznost
je 50%. Radi uporedenja, prikazan je temperaturni interval 22,2—25,6°C
(72—178°F), koji preporucluje Standard ugodnosti ASHRAE ([6]. SrediSna
tatka ovog intervala odgovara aktivnosti od 1,1 meta i odevanju od

0,85 cloa.
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nego 1 zato $to je temperatura
vazduha, neophodna za ugodnost,
niza.

Kvantitativni  uticaj srednje
temperature zraCenja prikazan je
na sl. 2, koja daje krive ugodno-
sti za osobe sa tipi¢nom kance-
larijskom aktivnoSéu (1,1 met),
obucene za 0,85 cloa. Svaka kriva
ugodnosti odgovara izvesnoj br-
zini vazduha i daje kombinaciju

srednje temperature zradenja i
temperature vazduha koja Cdce
obezbediti optimalnu termicku

ugodnost. Moze se videti da je
vaznost srednje temperature zra-
¢enja za Covekovu ugodnost, na
uobicajenoj maloj brzini vazdu-
ha, istog reda veli¢ine kao ona
za temperaturu vazduha.

Sistemi toplotnog zradenja su
konkretni »&uvari« energije u
zatvorenom prostoru sa velikim
promenama vazduha, posto se ni-
za temperatura vazduha moze
odrzati.

Na industrijskim radnim mes-
tima, gde je samo mali broj lju-
di zaposlen, ¢esto ¢e biti potreb-
na znatna koliéna energije z2
grejanje ili hladenje celog pros-
tora. Ponekad e to biti prei-
mucstvo, umesto upotrebe zrace-
ceg tela koje greje ili hladi poje-
dina¢na radna mesta. Gagge i sa-
radn, [11] su pokazali da je mo-
guée stvoriti ugodnost za osobe
koje se bave sededim aktivnos-
tima, koris¢enjem izvora zracle-
nja visoke temperature, ¢ak i na
temperaturi vazduha od 10°C.
Istrazivanja MclIntyrea 1 Griffit-
hsa [12] potvrduju da se znacaj-
ne razlike izmedu srednje tem-
perature zracenja mogu odrzati
bez izazivanja neugodnosti.

BRZINA VAZDUHA

Brzina vazduha uti¢e na zelje-
nu temperaturu sredine, kako je
prikazano na sl. 2. Povecana br-
zina dovodi do vece Zeljene tem-
perature, tako da zimi male br-
zZine mogu biti odrZzane u zona-
ma boravka, kako bi wustedele
energiju. S druge strane, ne pre-
porucuje se odrzavanje vecih br-
zina vazduha leti, zbog promaje
odnosno nezeljenog lokalnog kon
vektivnog hladenja osobe. Fizio-
loske posledice promaje jo§ nisu
potpuno poznate, ali preliminar-
ni rezultati studija promaje na
Tehnickom univerzitetu Danske
ukazuju da su kolebanja brzine

pre nego srednje brzine vazduha
zna¢ajne za neugodnost od pro-
maje. Ljudi mogu osecati proma-
ju na srednjim brzinama vazdu-
ha od 0,2 do 0,3 m/s i Sirokim
kolebanjima brzine, dok se uslov
ugodnosti moze za njih ostvariti
na brzini od 0,8 m/s, toliko du-
go koliko je brzina prihvatljivo
jednolika (mala kolebanja) [13,
147.

Leti, konvektivno hladenje rad-
nog mesta je realna mogudnost
povecanja Zeljene temperature i
zato smanjenja energetskih pot-
reba u klimatizaciji. Vaino je,
medutim, da brzina kojoj su lju-
di izlozeni bude jednolika (mala
kolebanja). Preporucuje se brzi-
na od 0,5 do 1,5 m/s.

U izvesnim slucajevima, na pri-
mer u industrijskim pogonima
koji su po sebi zagrejani, moze
se takode oluvati energija, ko-
ris¢enjem razli¢itih oblka indivi-
dualnog hladenja, ventiliranih ili

VLAZNOST VAZDUHA

Danas se znatne koli¢ine ener-
gije koriste za ovlaZivanje ili su-
Senje vazduha. Da li je to isp-
ravno, sa gledista ljudskih pot-
reba? Vlaznost u vazduhu ima
samo umeren termidki uticaj [5,
6, 17, 18]. Na normalnim tempe-
raturama sredine, porast relativ-
ne vlaznosti od 30 do 70% izazi-
va istu promenu termicke sen-
zaoije kao poviSenje temperatu-
re sredine za 1°C. Da bi se dos-
tigla termicka ugodnost, mnogo
je vaznije i ekonomiénije kontro-
lisati temperaturu nego vlaznost
vazduha.

Bez obzira na termicki efekat,
ponekad se tvrdi da mala vlaz-
nost vazduha moze dovesti do
suSenja koze a posebno respira-
tornog trakta. Istrazivanja koja
je obawvio Andersen, sa saradni-
cima [19], sa osobama koje su
bile izlozene relativnoj vlaznosti

vodom hladenih odela, ledenih od 9% tokom 78 casova, poka-
prsluka itd. [15]. zala su da ne postoje uticaji na
SI. 2 — Dijagram ugodnosti koji prikazuje kombinovani uticaj srednje

temperature zrafenja i temperature vazduha [5]. Krive ugodnosti, koje
odgovaraju cetirma razli¢itim brzinama, su krive kroz razli¢ite kombina-
cije srednje temperature zracenja i temperature vazduha koje obezbeduju
optimalnu termic¢ku ugodnost. Dijagram se primenjuje na osobe koje
rade kancelarijski posao (1,1 met), obuéene za 0,8 cloa; relativna vlazi-

nost je 50%.
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funkcije gornjeg respiratornog
trakta, niti bilo kakvi dokazi o
neugodnosti. Mdutim, nova ist-
razivanja Greena [20] ukazuju
na povecano odsustvovanje ka-
nadske dece zimi iz 3kola koje
nemaju sisteme ovlaZivanja, u po-
redenju sa decom koja pohadaju
Skole u kojima je vazduh ovla-
zivan. Bice potrebno preduzeti
dalja proudavanja, da bi se ispi-
tao uticaj vlaZnosti vazduha na
zdravije ljudi. Na osnovu sadas-
njeg znanja, tesko je opravdati
upotrebu ogromne koli¢ine ener-
gije za vlazenje vazduha u zim-
skoj sezoni.

Sa gledista ¢ovekovih zahteva,
izgleda da nema razloga ni za iz-
begavanje visokih relativnih viaz-
nosti, ali zbog matertjala, kon-
denzacije itd., moglo bi naravno
biti jpotrebno ograniéiti viainost
vazduha.

TEMPERATURNA XKOLEBANJA

Obi¢no automatski kontrolni
sistemn povecava periodiéna tem-
peraturna kolebanja u prostori-
jama. Spraque i McNall [21] su
izuavali uticaj takwih kolebanja
na Coveka, sa razli¢itim ampli-
tudama i frekvencijama. Analiza
ovih rezultata pokazuje da amp-
lituda ima neznatan ali uoéljiv
uticaj na zeljeni temperaturni ni-
vo, tako da ljudi vige vole vi§i
temperaturni nive sa vifom amp-
itftudom. Analize daju ovu znadaj-
nu (P<53%) jedinadnu regresije:
=252 + 0,3A (C)

t,nr\:ﬁ
gde je:

Lo = preferirani  temperaturni
nivo sredine za osobe koje
se bave sededim aktivnos-
tima, obudene za 0,60 cloa;
maksimum do maksimu-
ma amplitude periodi¢nog
temperaturnog kolebanja.

U zimskim uslovima, zato, amp
litude treba zadrzavati §to je mo-
guée manjim. Preporuduju se op-
seznija proufavanja ovog proble-
ma, da bi se doSlo do konaénog
zakljudka.

KONDICIONIRANIE BOJAMA
U toku energetske krize, Cula

se ideja da »tople« boje {crvena
i Zuta) 1 crvenc osvetljenje treba
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81. 3 — Pretpostavljeni procenat nezadovolinih osoba, kao funkeija tem-
perature sredine u zimskim uslovima [5]. Kriva predstavlja minimalnu
vrednost od 3% nezadovoljnih osoba, na 23,9°C (75°F).
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koristiti za stvaranje fizoloikog
osecaja toplote. Isto tako, leti bi
trebalo usvajati »hladne« boje i
plavo osvetljenje. Neki su govo-
rili ¢ak o wkondiconiranju boja-
max« prostorija, wmesto o njihc-
vom klimatizovan ju.

Na zalost izgleda da u takve
mere nije  ukljutena i udteda
energije. Fanger i saradn. [22]
izloZili su osobe plavoj i crvenoj
okolini, ali nisu wvodili razliku u
zeljenoj temperaturi. Cak ni nivo
buke nije imao bilo kakvog psi-
holoskog uticaja na <&ovekovu
termicku ugodnost.

ODSTUPANJA OD OPTIMALNE
UGODNOSTI

Kao rezultat povedanja stan-
darda zZivota u industrijskom
drudtva, ljudi su se navikli na
ugodnu unutradnju klimu, i upr-
kos drastiénom povedanju cene
energije, nije verovatno da bi ra-
do prihvatili btlo kakav znatniji
stepen termicke neugodnosti. Raz-
motrimo posledice odstupanja od
optimalnih termidkih uslova.

Prema Standardu  ugodnosti
ASHRAE [6], temperature sredi-
ne treba da se nalaze u intervalu




od 22,2°C do 25,6'C (72—78°F), u
skladu sa tipi¢nim kancelarij-
skim poslom. Kao $to je spome-
nuto ranije (v. sl. 1), srediSna
tacka intervala, 23,9°C (75°F) tac-
no odgovara optimalnoj ugodnos-
ti za neznatnu aktivnost (1,1 met)
osoba obucenih u svetlo radno
odelc (0,85 cloa). Za takve osobe,
sl. 3. prikazuje pretpostavljeni
broj nezadovoljnih, kao funkciju
temperature sredine. Kriva, bazi-
rana na istrazivanjima koja ‘su
obuhvatila 1300 osoba [5], poka-
zuje sigurno nezadovoljne osobe
odnosno one koje su se izjasnja-
vale sa hladno, sveze, toplo ili
vruce na psiho-fizickoj 7-stepenoj
skali, koja je obi¢no kori§cena.

Moze se videti, da ¢e ¢ak na
optimalnoj temperaturi sredine
od 23,9°C (75°F), 5% njih biti ne-
zadovoljno a na ckstremima in-
tervala ugodnosti ASHRAE, 22,2°C
(72°F) 1 25,6°C (78°F), broj neza-
dovoljnih osoba se udvostrucuje
do blizu 10%. Prema tome, zimi,
nivo temperature se moze zadr-
zavati na nizem delu preporuce-
nog intervala, ¢ime se nece dras-
ticno povecati pretpostavljeni
procenat nezadovoljnih osoba.

Standard ugodnosti ASHRAE
daje isti nterval ugodnosti za le-
to kao i za zimu. Kao S$to su
McNall i sarad. [23] pokazali, fi-
zioloSki uslovi ugodnosti Coveka
ne zavise od sezone, ali se postav
lja pitanje neée li biti realnije
raCunati sa svetlijom odecom,
oko 0,50 cloa, tokom najtopli-
jeg dela leta. Ovaj broj cloa od-
govara svetlijim pamuénim pan-
talonama 1 koSulji sa kratkim
rukavima. Prema Fangerovoj jed-
naciti ugodnosti [5], ovo ¢e dati
optimalnu temperaturu od 26,0°C
(78°8F); sl. 4. pokazuje odgova-
rajuc¢u krivua za pretpostavljeni

procenat nezadovoljnih (u let-
njim uslovima). Cak i pove-
¢anjem temperature na 27,5°C

(81,5°F), broj nezadovoljnih oso-
ba nece prec¢i 10%.

Pomenuli smo subjektivnu re-
akciju na odstupanja od optimal-
ne temperature. Informacija o u-
ticaju umerene neugodnosti na
zdravlje i mentalno stanje cove-
ka je takode vazna, ali do sada
ovo nije dovoljno prouceno. Pos-
lednja vaznija proucavanja Wyo-
na [24, 25], medutim, pokazuju
slabljenje mentalne snage S$kols-
ke dece i radnog kapaciteta dak-
tilografa, kada temperatura ods-
tupa neckoliko procenata od opti-

malne ugodnosti. Preporucljivo
bi bilo da se ovaj problem dalje
Ispituje. J

OSOBINE VAZDUHA

Veliki deo toplotnih gubitaka iz
zgrada nastaje zbog prodora vaz-
duha. Da bi se smanjio ovaj gu-
bitak toplote, neophodno je zgra-
de zaptivati mnogo bolje i osigu-
rati dovod svezeg vazduha, pot-
reban za prihvatljiv kvalitet vaz-
duha, sredstvima kontrolisane
ventilacije. Neophodna koli¢ina
svezeg vazduha ustanovljena je
na osnovu Yaglouovih eksperime-
nata iz 1930-tih godina [26]. Nova
istrazivanja bi svakako trebalo o-
baviti proucavajuci ¢ovekovu sub-
jektivnu ocenu kvaliteta vazduha,
odavanje mirisa ljudi, gradevin-
ske materijale, names$taj, boje
itd. Akutna je potreba za usta-
novljenjem racionalno zasnova-
nog kriterijuma ugodnosti za kva
litet vazduha, kao $to postoji ra-
oionalan kriterijum za termicku
ugodnost.
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ZAVOD ZA TERMOTEHNIKU

Za sva termitka, procesna i
termoenergeiska postrojenja vrii:

— garanciiska i kortroina ispitivanja

— optimiranja

— pogonska ispitivania

— atestiranja

— Izradule studlle, Idejne | glavne
masinsko-tehnolosSke projekie za
rekonstrukctju postojeéih
1 Zza nova postrojenja

Izraduje studije i ideine i
glavne tehnoloSko-masSinske
projekte za primenu gasa u
industriji | za grejanje

¥r&il ispitivania svih vrsta i
atestiranje | lzraduje studile |

idelne ! glavne masinsko-tehnolosike
projekie za suzbijanje aerozagadenja
u Industriji | gradovima

¥rEi sva Isbitlvan]a, optimiranja i,
afestiranja i lzraduje idejne i 7
glavne projekte za kompresorska

 postrojenja

Izraduje studije | idejne i glavne 7
masinsko-tehnolo&ke projektie transporta
toplote |1 gasa

Izradule studije |1 ldejne i glavne
masinsko=-tehnoloSke projekte
Zza toplofikacllu gradova

1 Industrijskih naselja




