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Pravilnom regulacijom mesanja,
rekuperacijom ili regeneracijom svezeg
i povratnog vazduha — koji neposredno
zavise od energetske potrosnje
klimatizovane prostorije — znacajno se
stedi energija, kao $to se poboljsava
stabilnost svih delova regulacionog
sistema i doprinosi ugodnosti boravka
u prostoru.

Clanak posebno obraduje moguénosti i
vidove pravilne regulacije vazduha.

1. Uvod

Poznato je da u poslednje vreme veliki pro-
izvodali sistema za automatizaciju nude potpu-
no nova reSenja klimatizacionih uredaja. Pre
svega, dolazi do izraZaja digitalna tehnika, koja
je sve vise zastupljena i zbog moguénosti nad-
zora. Sa stanovi§ta ustede energije, digitalna teh-
nika pruza slobodnije opredeljenje u upravlja-
nju, mogucénosti stru¢ne regulacije i primene si-
stema sa analizom podsistema, inovativne regu-
lacione strukture za specijalne slutajeve, zadovo-
ljenje kriterijuma minimalne energije u svako
doba itd. koji je ograni¢en poznatim hardverom i
interfejsom, koji poseduju samo odredeni kva-
litet i preciznost (pogoni, davaéi itd.). Poznato je
jo$ nekoliko prednosti i slabosti digitalnih siste-
ma [1], ali uprkos svemu analogni regulacioni
elementi su jo$ uvek cenjeni na trzi§tu. I ne
samo to, poznavanje analogne automatizactone
tehnike jeste i bice jo$ dugo stabilna osnova za
digitalnu tehniku, posto vecina radnih organiza-
cija koje poseduju automatizaciju ima svoj osno-
vni softver, izveden iz radnih dijagrama analog-
nih sistema. Cinjenica da ovi sistemi, posebno
oni za meSanje svezeg i povratnog vazduha raz-
nih proizvodaca nisu podjednako usavr$eni, mo-
ra se pripisati nepotpuno izradenom softveru
u digitalnih sistema.
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2. Vazduh kao nosilac energije

Svez i povratni vazduh se meSaju pomodu
zaluzina za me$anje u klimatizacionom uredaju,
obi¢no na pocetku klima-komore, pre ncgo §to
se vazduh sa dodatnim elementima greje, hladi,
vlazi ili suSi. § obzirom da vazduli meSanjem
unapred termicki pripremamo, to od regulacije
meSanja posebno =zavisi energetska potrosnja
klimatizacionog uredaja.

MeSanje vazduha kao prethodna energetska
priprema je ekonomiéno, ukoliko se 7a regula-
ciju izabere termodinamicko stanje meSanog vaz-
duha, tako da se pri tomec smanje grejna ili ra-
shladna i vlazna ili suSiona opterecenja klimati-
zacionog uredaja.

Da bi se ovo postiglo, regulacija mora:

— delovati $to vise na intenzitet mesanja va-
zduha u manjim regulacionim clementima,

— uzimati u obzir neposrednu trenuinu ener-
getsku potraznju u klimatizovanim prostorijama,

— uzimati u obzir trenutnu energetsku ponu-
du svezeg i povratnog vazduha.

Pri tome uopSte nije vazno da li u klimatiza-
cionom uredaju postoje svi aktivni clementi ter-
modinamicke obrade vazduha, kao §to su grejac,
hladnjal, ovlaziva¢ i su$a¢ vazduha. To je veo-
ma vazno i znaci da iako u uredaju ne postoji
su$a¢ vazduha, mes$anje vazduha zavisi od ener-
getske potro$nje prostorije koja se klimatizuje.
To takode znac¢i da mesanje vazduha moZe uslov-
no zavisiti od energetske potraZznje vlazenja i on-
da kada je parni ovlaziva¢ klimatizacionog ure-
daja regulisan nezavisno, §to ocigledno poboljsa-
va regulaciju vlaZenja.

Ovakvu regulaciju meSanja svezeg 1 povrat-
nog vazduha mozemo jednostavno nazvati pot-
punom entalpijskom regulacijom. Ali, ipak je¢ po-
trebno, kao pri meSanju vazduha, u sadaSnjem
stanju tehnike uzeti u obzir rekuperaciju i rege-
neraciju toplote izmedu sveZeg i povratnog vaz-
duba. Oba procesa se energetski ne razlikuju od
procesa meSanja. Razlika je jedino u tome, Sto
oba procesa omogucuju klimatizacionom uredaju
upotrebu, tj. koris§éenje 100% koliCine svezeg va-
zduha i da se pri rekuperaciji prenosi uglavnom
samo osetni deo toplote. Uprkos ovako ocigled-
noj sli¢nosti, danas su veoma cesti slucajevi da
se regeneracija vazduha re$ava sopstvenim regu-

- lacijskim reSenjima i elementima nekih trecih

proizvodaca.




3. Energija ne znaci isto za sve
proizvodace

Cinjenica je da su razni proizvodaci u sustini
razli¢ito pristupali reSavanju potpune entalpij-
ske regulacije. Uzroci su viSe-manje ocigledni.
Ovde pre svega postoje razliCiti sistemski plano-
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direktan signal na taj nacéin da propustimo ras-
hladno-zaluzijski izlaz regulatora. Dakle veoma
jednostavno, samo pogon zaluzina mora biti po-
deSen tako, da deluje u niZem naponskom pod-
ru¢ju kao pogon ventila, grejaca ili hladnjaka.
Potpuno sli¢no vazi za vlazedi i suSeci izlaz sek-
ventnog regulatora vlage. Istina je da ovaj si-
stem ima 1 mali nedostatak, koji je opisan u 4.
poglavlju ovog teksta.

Na slici 1. je prikazano kako potpuno ental-
pijska energija deluje kod proizvoda¢a SCS. Pre
svega, mozemo lako primetiti, da regulacija pod
odredenim uslovima omogucava hladenje ili za-
grevanje 1 za 100% koli¢ine svezeg vazduha, Sto
vazi zbog sistema dioda, pomocu kojih biramo
najveci signal i za hladenje i za suSenje. Osim
toga, regulacija identifikuje suprotne energetske
potrebe klimatizovane prostorije, kao §to su isto-
vremeno zagrevanje i vlazenje vazduha, ili isto-
vremeno zagrevanje i suSenje vazduha, pri cemu
zaluzine ne menjaju smer delovanja. Sa ovom
vrstom energetskih potreba, regulacija potrosi
100% kolicine svezeg vazduha u slucaju kada je
ispunjen entalpijski uslov h, <h, i kada naj-
veca energetska potraznja izmedu hladenja i su-
Senja dostigne neku unapred zadatu granicu. Re-
gulacija ne uzima u obzir nacin vlazenja vazduha
i radi potpuno jednako pri vlaZenju parom ili
vodom [1].

Proizvoda¢ LANDIS/GYR u svom regulacio-
nom sistemu ne primenjuje sekventne izlazne
signale, pa za ekonomic¢no delovanje zaluzina u
proizvodnom programu ima sekventni regulator
sa tri izlaza, od kojih je jedan namenjen gre-
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vi, koji ne pruzaju svuda iste mogucénosti, kao i
razliCito osposobljeni projektanti ovih sistema.
Proizvoda¢ SCS u svom regulacionom sistemu
ima veliko preimudéstvo, koje je dobro iskoristio.
Izlazni signali su ne samo intenzivni i istovreme-
no regulisani, za §ta njihovim izvodackim orga-
nima (magnetni pogon) nisu potrebni ograniéi-
vac¢i hoda (to su dodatni regulatori hoda ugra-
deni u pogon), ve¢ u jednom signalu prenose in-
formaciju ne samo za jedan, ve¢ za dva sekven-
tno regulisana elementa. Tako navedeni sekven-
tni izlazni signal ima vise prednosti. Pre svega,
potrebno je manje sekventnih stepeni unutar
regulatora, odnosno manje sekventnih stepeni na
spoljnoj strani regulatora; osim toga moguce je
vrlo jednostavno izvoditi potpunu entalpijsku re-
gulaciju. Tako grejni, kao i rashladni, izlaz sek-
ventnog regulatora obuhvata i Zzaluzijski izlaz,
pa se iz navedenog razloga govori o grejno-zalu-
zijskom i rashladno-zaluzijskom izlazu. S obzi-
rom da grejni i rashladni izlaz deluju suprotno
(jedan je direktan, a drugi suprotan), to znadi
da u svakom trenutku imamo na raspolaganju
direktan i suprotan zaluzijski signal. Suprotan
signal dobijamo na zaluzinama tako, da na njih
propuStamo grejno-zaluzijski izlaz regulatora, a
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jacu, drugi hladnjaku vazduha, a treéi zaluzina-
ma ili rekuperatoru odnosno regeneratoru. S
obzirom da regulator mozemo upotrebiti kako
za regulaciju temperature, tako i za regulaciju
vlaznosti, mi ga veoma cesto upotrebljavamo kao
regulator temperature, kada pomocu njega u kli-
matizovanoj prostoriji mozemo lako identifiko-
vati samo osetne energetske potrebe (grejanje,
hladenje), sa ugradenim stepenom za uporedenje
temperatura ili entalpija i to prema Zelji osetnu,
1li totalno raspolozivu energiju.

Regulatorom ne mozemo izvoditi potpunu en-
talpijsku regulaciju. Ona naime ne dozvoljava
mogucnost grejanja pri 100% otvorenih Zaluzina
svezeg vazduha 1 ne uvaZava uticaj latentnih i
suprotn:h energetskih potreba klimatizovane
prostorije. I ovde regulacija ne uvaZzava nacin
vlazenja vazduha i deluje potpuno jednako pri
parnom 1 pri vodenom vlazenju vazduha. Na za-
luzinama je moguce odrediti na¢in delovanja iz-
laza, te direktan signal mozemo upotrebiti za
zaluzine, a suprotan signal za rekuperaciju od-
nosno regeneraciju. Medu sekventnim elementi-
nia se ne mogu postaviti mrtve zone. Na slici 2.
je prikazano kako ova delimiéna entalpijska re-
gulacija deluje kod proizvodaca LANDIS/GYR.
Ocigledno je da se uzimaju u obzir samo osetne
energetske potrebe klimatizovane prostorije, pri
¢emu se vodi racuna jedino o potpuno raspolo-
zivoj energiji [1].

Proizvoda¢ »Honeywell« u svom regulacionom
sistemu ne primenjuje sekventne izlazne signale,
a Cak nema ni sekventne regulatore. Sve sekven-
ce je naime nuzno re$avati u odvojenim sekven-
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¢nicima, u koje je potrebno iz regulatora sa jed-
nim izlazom uvesti signal greske, na osnovu kog
je na svakom regulatoru moguce odvojeno for-
mirati po dva dodatna sekventna izlazua signala.
Za identifikaciju raspolozive energije, proizvodac
poseduje poseban modul, ¢ije delovanje predsta-
vlja ne$to posebno. Pri vlaienju pomocu pare,
kada modul preklopimo u Zeljeni rezim, regula-
tor radi drugdije nego u slucaju vlazenja vodom.
U principu je modul podeSen za ovakav nacin
delovanja, Sto smo primetili veé kod proizvodaca
LANDIS/GYRA, dakle samo za preklop Zaluzina
na minimalnu koli¢inu svezeg vazduha, dok je na
rekuperatoru regulacioni ventil polpuno otvoren,
odnosno na regeneratoru je podefen na najveci
broj obrtaja. Utoliko pazljivije pogledamo radni
dijagram na slici la, primeticemo da Zzaluzine
nije potrebno preklopiti u minimalni polozaj,
ve¢ samo mozemo okrenuti delovanje istih iz di-
rektnog u eksploatacioni poloZaj. S obzirom na
ovo, na slici 3. je prikazano delimi¢no delova-
nje entalpijske regulacije kod »Honeywella«, ko-
ji za energetske potrebe za raspoloZivu energiju
primenjuje samo osetni deo toplote. Time svaka-
ko nije receno da se ukljucenjem dodatnih mo-
dula ne moze vise pribliziti potpunoj entalpij-
skoj regulaciji [17.

4. Usmeravanje

Proizvodadi ¢iji regulatori na svojim izlazima
imaju samo funkciju upravljanja i koji u jed-
nom izlazu ne udruzuju dva sekvenina signala, u
velikoj vedini za potpunu entalpijsku regulaciju
nemaju razvijenu ni potpunu teoriju, ni odgova-
rajuce entalpijske regulatore. Nemaju takve re-
gulatore, koji sjedinjavaju funkciju regulisanja
potrodnje raspolozive energije, kao i funkciju
prilagodavanja energetskim potrebama klimati-
zovane prostorije, Sto se moze izvesti okreta-
njem signala zaluzine iz direktnog u eksploataci-
oni polozaj. Osim toga, nemaju ni jednostavan
namenski regulator, koji bi obe funkcije obu-
hvatio s obzirom na senzibilni deo toplote vaz-
duha i koji bi bio prilagoden i rekuperaciji, od-
nosno regeneraciji toplote. Pri primeni mesanja
vazduha, bilo bi potrebno raspolagati moguénos-
¢u regulisanja minimalne koli¢ine vazduha, a pri
primeni rekuperacije, mogucno$éu postavljanja
mrtve zone, gde bi se pumpa regeneratora isklju-
Cila odmah po zatvaranju ventila rekuperatora,
pri primeni regeneratora i rekupecratora obezbe-
dila bi se mogucnost okretanja izlaznog signala
iz direktnog u eksploatacioni polozaj.

Na slici 4. su za sve one koje ce ove ideje
odusSeviti prikazani radni dijagrami sa slike la,
na nacin na koji im je delovanje entalpijske re-
gulacije potpuno razumljivo i1 sa regulatorom sa
normiranim izlazima od 2 do 10 V.

Potrebno je jo$ naglasiti da su jedinstveni
izlazni i ulazni signali od 2 do 10 V danas veoma
prodorni i sve vi$e potiskuju udruZeni sekventni
signal proizvodac¢a SCS. Osim toga, sekventni si-

" gnal omoguduje formiranje tacnog sekventnog

redosleda zaluzina sa drugim elementima samo u
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okolini odredene koli¢ine sveieg vazduha. Uko-
liko zadatni procenat koli¢ine svezeg vazduha od-
stupa naniZe, on prouzrokuje prekrivanje signa-
la, a ukoliko procenat odstupa naviSe, onda on
uslovljava prekrivanje mrtve zone, na &ta se ne
moZze uticati. Zato je jo§ jasnije da drugi proiz-
vodaci sa jedinstvenim signalom imaju odredene
sistemske prednosti, koje mogu jednostavno is-
koristiti.

5. Zakljucak

Cinjenica je da pravilnom regulacijom mesSa-
nja, rekuperacijom ili regeneracijom svezeg i
povratnog vazduha, koje neposredno zavise od
energetske potro$nje klimatizovane prostorije,
ne samo da Stedimo veliki deo energije, vec ta-
kode poboljsavamo stabilnost svih delova regu-
lacionog sistema i povecavamo ugodnost.

Pravilnoj regulaciji pribliziéemo se, ukoliko
uzmemo u obzir jo$ i sledece [1]:

— da je u nekim klimatskim podrucjima ce-
sto potrebno zagrevati vazduh pri mesanju i pri
100% koli¢ini svezeg vazduha, odnosno pri re-
generaciji toplote i pri minimalnom broju obr-
taja ekonoventa (pu$tanje u pogon, nocne reduk-
cije, no¢na za$tita);

— da je nalin uzimanja u obzir energetske
ponude nezavisan od broja termodinamickih ob-
rada vazduha, $to zna¢i da moZemo primeniti
entalpijsko preklapanje Zaluzina u minimalan
polozaj i onda kada vazduh ne vlazimo;

— da su suprotne energetske potrebe pozna-
te veé vise godina, te da ih moramo uzimati u
obzir, tako da posredno uvazavamo 1 cene ener-
gije (npr. cena hladenja je visa od cene greja-
nja, a cena su$enja je viSa od cene vlazenja);

— da je nacin vlaZenja vazduha (vodeno, par-
no) pogodan za dva razli¢ita rezima regulacije;

— da dva razli¢ita klimatska podrucja u po-
sebnim slucajevima uslovljavaju razli¢ite rezime
regulacije.
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