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Uvod 

Svedoci smo da se istrazivanja u tehnitkim c1isciplinama sve 
vi~e okrecu metodi rat unarske simulacije. Razlozi za to leze 
u tinjenici da su takva istrazivanja komparativno vrlo jeftina 
u poredcnju sa eksperimentalnim, a da je lako kombinovati 
empirijska i teoretska saznanja. Kao i u svim c1rugim oblas­
tima, i u klimatizaciji se najdalje odmaklo u simulaciji poje­
dinatnih procesa i komponenata vezanih za sistem. Urestvujuci 
na okruglom stolu "Bringing simulation models to engineers", 
organizovanom u okviru konferencije CLIMA 2000 1993. u 
Londonu, gde su istaknuti mnogi problemi koje bi radi efi­
kasnijeg kori~cenja ratunarske simulacije u oblasti klimat i­
zacije trebalo prevazici, posebnu paznju autora ovog rada 
privukli su slcdeci: 

- rastuea nesrazmera u kolitini ponudenog materijala od 
strane nautnika i onoga ~to se koristi u praksi pri projek­
tovanju, 

- neclostatak precizno definisane dokumentacije i stand­
ardizovanih vrednosti, 

- izbor opreme, 
- uotavanje razlititih faza projektov,mja. 

Rad se bavi nacinima standardizacije 
razliCitih resenja klima-komora u tazi 
idejnog projektovanja, a u cilju uspdnijeg 
komcenja racunarske simulacije pri 
projektovanju u klimatizaciji. Izloieni su i 
najvainiji kriterijumi za izbor elemenata 
klima-komora i njihovu organizaciju u 
sklopu klimatizacionog sistema. 

Ovaj rad poku~ava da u okviru faze ideJnog projektovanj3 
ponudi neka re~enja koja bi lakSe re~ila pomenute probleme. 

U fazi idejnog projektovanja na osnovu projektnih zahtcva, 
otekivanog kapaciteta, raspoloiivosti prostora, zahteva in­
vestitora, iovesticionih troSkova, relativno sagledavaJuci i 
vrednujuci sve te zahteve, bira se izmedu nekoliko mogucih 
re~enja koja sva zadovoljavaju uslove projekta. Namece se 
pitanje da Ii je moguce u fazi idejnog projekta uvesti l ipska, 
standardizovana reSenja. Odgovor na to pitanje bi trebaloda 
bude potvrdan, podrazumevajuci da se pri definisanJu stand­
ardnih re~enja mora pazljivo i kompetentno odlutivati 0 
izboru opreme, kao i 0 rasporedu elemenata klima- komore, 
asve uz detaljnu dOkumentaciju. I zborelemenata klima-ko­
more i natin njil10ve kompozicije mora biti rukovoden fun­
damentalnim zahtevima adekvatnostijednog takvog reSenj3, 
koje mora biti jednostavno, jeftino i energetSki efikasno. 

Izbor i raspored elemenata klima- komore 
Pri definisanju stClndardizovanih reSenja klima-komora , po­
sebnu paznju treba obratiti izboru pojedinatnih elem ' 0, ta 
klima-komore i njihovom medusobnom polozaju. M oraju 
se odrediti jasne i ~to jednoznatnije preporuke koje bi pro­
jektantu pomogle da se od nekoliko moguCih reSenja opre­
deli za jedno - najboUe. Osnovni kriteriju mi za izbor i polozaj 
elemenata klima-komore su njihova eksploataciona i ener­
getska efikasnost. U daljem radu bite izlozeni kriterijumi za 
svaki element klima-komore pojedinatno. 

Zalllzine. Zaluzine treba uvek postavlja ti na uSisnoj slran i 
venlilatora, u usisnom iii u odsisnom kanalu za vazduh. Ako 
nije moguce izbeci postavljanje zaluzina na odsisnoj strani 
ventilatora, Sto uvek dovodi do poremec3Ja profila brzina, 
mora se postaviti umirivatstruje, kaoSto je prikazano na slici 
1. 

loSe bolje
reSenje reSenJe 

Slikn 1. Medusobni polozaj ialuzina i ventilatora 

Ventilator. Postoji pet razlititih vrsta ventilatora: ak;<;ijalni, 
centrifugalni sa unapred zakrivljenim lopaticama, centrifu­
galni za unazad zakrivljenim lopaticama, centrifugalni sa 
kosim lopaticama i centrifugaJni sa pravim lopaticama. Ob­
lasti primene ventilatora date su tabeJi 1. 
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Tabela 1. Primenfl i ugradnja ventilatora 

Za isti pre~nlk to~ka i brzinu 
zakrivljenim napor, a 
manji (slika 3). 

Pri otpora sistema kod ventilatora 
sa unazad zakrlvljenlm lopmicama, ne dolazi do velike pro­
mene snage, sto ne vazl za ostale ventilatore. 
Precizan 

'­o 

j OtpOf sistema 

! 

a. 
tl:z 

Protok vaxduha [m3/h] 

Slika 4. Napor ventilatora H funkciji protoka za istu 
tacku 

l 

b 

ventilatora zavisi od protoka vazduha u 
prostora, investicionih i 

poredenje razli~ltih 

Protok vazduha [m3/h] 

Slika 2. Promena snage ventilatora u zavisnosti od protoka 
vazduha: a - akcijalni ventilatod, b centrirugalni venti· 
latori sa unapred zakrivljenim lopaticama, v - centrirugal. 
ni ventilatori sa kosim lopaticama, g - centrifugalni 
ventilatori sa pravim lopaticama. 

b 

Protok vazduha [m'/h] 
~enje protoka 

Protolc vazduho [m3fh] 
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obilaska elemenla klima-komore 

2, Izbor ventilatora 

i montaze 

Pri poraslu 
Irr""'lf'nl1rn lopa­

ventilatori sa unapred zakriv·· 

ventilatori raz­

na 

Osnovni za izbor ventilatora su izlozeni u tabel! 
2. 

Elcmenle klima-komore bi trcba'o uvek postavljati ispred 

umiriva~a 

.'ito uniformnije 
iii ako proslor 

moze bit I pre 
neophodno je izvrsiti analizu distribucije vazdu-

a se i 

kapl,jica. Eliminator kap!]ica se postavlja u kanal 
za vazduh svuda gde mogucnost prenosa 
vode i uvek iza elementa klima-komore, osim kada 
o komori za S obe stranc 
6). 

treba posta­

vazduha. Ako u zimskom radnom 
akou 

rezimu dolazi do onda eliminator kapljica 
treba u odsisnom kanalu za vazduh. 

elemenata klima-komore, 

lllCIIIlJlC,MJl'. pritiska. 
moze i treba biti iZbegnuta, 

u klima-komori se radi: 

-

nog vazduha. 

Stika 6. Poloiaj elimhmtora 

Regulacija temperature vazduha na iz!azu iz bilo 
menta klima-komore 

atisa 

za osta!e 

Obilazak elemenata klima-komore 

preiaznim 

otpor sistema i time stedi 
ventilatora, sto maze nn'.rlS.r/l\JI1 

U velikim sistemima. 
se hladenje vrsi isklju~ivo svezim 


treba da bude van pogona, 

oko razmenjiva~a. 


vazduha bajpasom odredenu 
vazduha vraC<i na usisnu stranu ventilatora. avo je 



ma-komore. Fin! filtar se 

'~'---~---------------.'~ 

h(kJ 

x (q/kq) 

Slika 7. Oblasti razliciti!J nacina 

van nacin regulaCiJe, ali ima visoke pogonske 
primena treba da bude ogranieena na male 

sisteme. 

Izrazita razlikn u ko!icinamn otpadnog i n,VlInlmn 

to se 
clovodi do ugraclnje toplote velikih 
odnosno povecanja troskova, a 
izbeci ugradnjom kolicina svezeg vazduha 
veea U odnosu na obavezno se prepo­
rucuje baJpasa. 

kroz u 
sana tako da otpor 

isti i kroz bajpas 
vazduha 

Filtar, Osnovni filtar za vazduh treba 
element klima-komore u cilju zastitc 

kako bi 
kroz Iil tar. 

nvo i sl. 

u 

procesom \I i-xSliku 8. Klimn~komore sa direktnim hlndelljem i nrl"n'vnr'" 

procesom IIhladenjem jStika 9. Klima-komora sa 

46 



$ I P 

i!GH ~.. 

U 

Slika 10. Klim a-komora sa trostepenim hladenjem i odgovarajucim procesom II i-x dijagramu 

Posebna paznja sc mora pokloniti klimatskim oblastima sa 
visokim stcpenom vlage. U takvim slutajevima treba razmo­
triti mogl1cnost postavljanja dodatnog I1ladnjaka za I1ladenje 
i slisenJespolja~nleg vazdulla pre me~anjasa reeirkulaeionim 
vazdllhom. Na taj nacin se cJimini~e gJavni izvor vlage u 
komori. 

IIl(1denjc vlazenjem. Hladenje vlazcnjem u odredenim 
okolnostima moZe predstavJjati energetski efikasan i jeftin 
natin I1ladenja vazduha. Ovakav natin hladenja je sve popu­
larniji , kako u komfornoj, tako i u industrijskoj (tekstilna, 
dllvanska i dr.) klimmizaeiji , posebno u svetlu izbegavanja 
koriscenFl CFC-a koji je neizbdan pri konveneionalnom 
hladenju. 

Na sliei 7 su prikazane oblasti primene mzlititih natina 
I1ladenja vlazenjem u i-x dijagramu u zavisnosti do 
medusobnog polozaja zeljenog stzillja vazduha u prostoriji, 
P, i stanja spolja~njeg vazduha. Ako se stanje spoljaSnjeg 
vazdu lla nalazi u oblasti 1, zeljeno stanje vazduha se moze 
postiei clirektnim hladenjem vlazenjem. Iz oblasti 1, da bi se 
postiglo zelJeno stanje vazdl1ha, mora se primeniti dvostepe­
no hladenje vlazenjem. Ako se stanje spoljaSnjeg vazduha 
nalazj 11 oblasti 3, ze ljeno stanje vazduha se jedino moze 
postiCi kombinaeijom direktnog, indircktnog hladenja 
vlazcnjem i konvencionalnog hladenja (trostepeno 
hladenJe). Ako se spolja~nji vazduh nalazi u oblasti 2, najra­
eionalnije rdenje je primena konveneionalnih nacina 
hJadcnJa. 

Hladenje vlazenJcm i to direktno treba da bude prvi izbor 
ako sistem radi u toplijim i suvim klimmskim uslovima (slika 
8)_ 

Tnhela 3. Izbor ovlaZivaca 

Sistem u kome je primenjeno dvostepeno hladenje 
vlazenjem je prikazan na sliei 9. Prvi stepen hladenJa je 
indirektno hladcnje vla zenjem, gde dolazi sarno do smanje­
nja temperature, dok sadrzaj vlage ostaje ncpromenjen. 
Drugi stepen je direktno hladenje vlazenjem, gde proees 
prati adijabatski zakon. Kapaeitet rashladnog postrojenja 
kod ovih sistema je manji nego za sistem sa konvencionalnim 
hladenjem. 

U slutaju trostcpcnog hladcnja, konveneionalni hladnJak 
mozc biti posli1vljen iii ispred iii iza dircktnog hladenja 
vlazenjem, ali l1vek posle indirektnog hladenja vlazenjem. 
Ako se hladnjak postavi posle direktnog hladenja vlazenJem, 
potrebnaje niza temperatura povrsine hlaclnjaka, da bi do~lo 
i do su~enja vazduha. Postavljanje hladnjaka pre direktnog 
hladenJa vlazenjem (slika 10) je bolje resenje sa aspekta 
eksploataeionih troskova hladenja, ali zahteva veeu povr~inu 
hladnjaka, odnosno investieione troskove, jer se u njemu vrsi 
tisto hladenje. 

Ovlaiivac. Izbor ovlazivaca zavisi pre svega od raspolozivog 
prostora, Ouida i troSkova. Genemlno poredenJe razlititih 
alternativa nije moguee napraviti. Osnovni kreiterijumi za 
izbor ovlazivaca su dati u tabeli 3, pri cemu treba napome­
nuti da se u novije vreme smanjuje upotreba vodenih ov­
lazivaca zbog objektivnih operaeionih i problema odrzavanja 
mlazniea. 

Parni ovl<lzivac eliminise potrebu za ugradnjom dogrejaca, 
~to u odnosu na upotrebu vodenog smanjuje utrosak.. ener­
gije za grejanje, ali zato proizvodnja pare zahteva dodatnu 
energiju. U slucaju niske vlaznosti spoljasnjeg vazduha, u 
vodenom ovlazivacu moze doei do znacajnog pada tempera­
ture vazduha, tako daje dogrevanje neophodno. Pri izboru 

n 

t /'Potreb8 za prostorom 

./Regulaeija vlaznosti + 
Pollloznost prenosa bakterija i mirisa + 

+ ./ -+Sposobnost urednog CiSeenj<l vazduha 

+ /'Odrzavanje 

povolJno resenje +- / moguce re~cn.ie ./ /Iose resenje 
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ov,azlvaea treba pa7ljivo ene[­

vazduha, 

1 se 
temperature racke rose vazdusne 

I'nrm ovlazivac Je tako da vazduh bucle 
kroz da bi mu sepre 

apsorpcije pare. Takode je neopl1odno obezbe­
dugu deonicu kanala (l > 0,9 m). Pami 

ovlazlvac se i venulatora i vrlo l'esto 
u usisnom vnzdu~nom kanalu. 

moze imati 

, klima-komore. 

Izbor razmen.llvaca 

a 
vazduha razmeni u 

su prostora, 
pen korisnosti, invcsticioni i 
vesticioni troskovi mere i kroz troskove dodatne opremc: 

toplote 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

Dodntni troskovi cevovoda + 
Dodarni troskovi filtriranja 

+ /' 



a) c) 

bJ d) 

Slika 11. Moguci polozaji ventilator!1 IIlCc,,!<ll1e: U odnosn na rel'en,erl~ti'vni razmenjivac toplote 

L 

". JS:r':'· 

t>u) 

!O S 

I,;Uj>II~1<I(

,/r .. 
h) 

Stika 12. Klima-komora sa topiote sa dodatnim razmenjivacem i 
bez njega 

Slik" 13. Moguci polozaji odnosil na plocasti nl''''''''1II toplote 

O~novni nedostatak 
gucnost curenja, odnosno fTW'.~>lirl"l 

Razlika pritisaka izmedu uSisnog i odsisnog kanala vazduha 
treba da bude takva da je P2 > P3 i PI > P4, sto mote da se 

njiti odgovarajucim regulacionih ta!uzina (stika 11). Ta­



u 
i rezim uzgreva­

imai komoru 

IzJoleni su sadaSnji u primeni racunarske 
simulacije u projektovanju kJima-komora. 
Formulisana je ideja 0 mogucil1 na 
nivou idejnog projekta klima-komore. 
Predloleni su za izbor i polozaj 

eliminatora 
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moze da bude i U Llsisnom 133) i u odsisnom 

k,lIlaiu za vazdull (sIika vi Ventilatori treba da budu h 
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