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Uvod

Svedoci smo da se istraZivanja u tehni¢kim disciplinama sve
viSe okre¢u metodi ratunarske simulacije. Razlozi za to leze
u Cinjenici da su takva istraZivanja komparativno vrlo jeftina
u poredenju sa eksperimentalniny, a da je lako kombinovati
empirijska i teoretska saznanja. Kao i u svim drugim oblas-
tima, i u klimatizaciji se najdalje odmaklo u simulaciji poje-
dina¢nih procesa i komponenata vezanih za sistem. Ugestvujuci
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 koriS¢enja ratunarske simulacije u oblasti klimati-
zacije trebalo prevazi¢i, posebnu paZnju autora ovog rada
privukli su sledeci:

- rastuca nesrazmera u koli¢ini ponudenog materijala od
strane nauCnika i onoga $to se koristi u praksi pri projek-
tovanju,

— nedostatak precizno definisane dokumentacije i stand-
ardizovanih vrednosti,

- izbor opreme,

— uotavanje razliCitih faza projektovanja.

Rad se bavi nacinima siandardizacije
razlicitih reSenja klima—komora u fazi
idejnog projektovanja, a u cilju uspesnijeg
kori§¢enja racunarske simulacije pn
projektovanju u klimatizaciji. IzloZeni su 1
najvazniji kriterijumi za izbor elemenata
klima-komora i njihovu organizaciju u
sklopu klimatizacionog sistema.

Ovaj rad pokuSava da u okviru faze idejnog projektovanja
ponudi neka re3enja koja bilakSe resila pomenute probleme.

U fazi idejnog projektovanja na osnovu projektnih zahteva,
oCekivanog kapaciteta, raspolozivosti prostora, zahteva in-
vestitora, investicionih troSkova, relativno sagledavajudi i
vrednujudi sve te zahteve, bira se izmedu nekoliko mogucih
refenja koja sva zadovoljavaju uslove projekta. Namece se
pitanje da li je moguce u fazi idejnog projekta uvesti lipska,
standardizovana reSenja. Odgovor na to pitanje bi trebaloda
bude potvrdan, podrazumevajuci da se pri definisanju stand-
ardnih redenja mora paZljivo i kompetentno odludivati o
izboru opreme, kao i orasporedu elemenata klima-komore,
asve uz detaljnu dokumentaciju. Izbor elemenata klima—ko-
more i nalin njihove kompozicije mora biti rukovoden fun-
damentalnim zahtevima adekvatnosti jednog takvog resenja,
koje mora biti jednostavno, jeftino i energetski efikasno.

Izbor i raspored elemenata klima-komore

Pri definisanju standardizovanih re3enja klima—komora, po-
sebnu paZnju treba obratiti izboru pojedina¢nih elemcnata
klima-komore i njihovom medusobnom poloZaju. Moraju
se odrediti jasne i §to jednoznacnije preporuke koje bi pro-
jektantu pomogle da se od nekoliko mogucih resenja opre-
deliza jedno-najbolje. Osnovni kriterijumiza izbor i polozaj
elemenata klima-komore su njihova eksploataciona i ener-
getska efikasnost. U daljem radu bice izloZeni kriterijumi za
svaki element klima-komore pojedina¢no.

Zaluzine. Zaluzine treba uvek postavljati na usisnoj strani
ventilatora, u usisnom ili u odsisnom kanalu za vazduh. Ako
nije moguée izbe¢i postavijanje zaluzina na odsisnoj strani
ventilatora, $to uvek dovodi do poremecaja profila brzina,
mora se postaviti umirivacstruje, kao §to je prikazano naslici
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Slika 1. Medusobni polozaj zaluzina i ventilatora

Ventilator. Postoji pet razliCitih vrsta ventilatora: aksijalni,
centrifugalni sa unapred zakrivljenim lopaticama, centrifu-
galni za unazad zakrivljenim lopaticama, centrifugalni sa
kosim lopaticama i centrifugalni sa pravim lopaticama. Ob-
lasti primene ventilatora date su tabeli 1.
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Tabela 1. Primena { ugradnja ventilatora

T A

SONENG

= | S K
Komforna klimatizacija v v .
Industrijska kiimatizacija : v v v
U kanalima v
U zidovima V4
Kao odsisni ventilator v v
Krovni ventiator v v
U rashladnim kulama v

Izbor tipa ventilatora zavisi od protoka vazduha u sistemu,
‘pritiska sistema, raspoloZivog prostora, investicionih i
eksploatacionih troSkova itd. Generalno poredenje razliCitih
aliernativa nije moguce.

Napor ventilatora [Pa]

Protok vazduha [m3/h]

Za isti pre¢nik to¢ka i brzinu rotacije ventilatori sa unapred
zakrivijenim lopaticama imaju najvedi napor, a aksijalni naj-
manji {slika 3).

Pri povecanju otpora sistema kod centrifugalnih ventilatora
sa unazad zakrivijenim lopaticama, ne dolazi do velike pro-
mene snage, §to ne vaZi za ostale centrifugalne ventilatore.
Precizan proradan otpora sistema, posebno ako sadrt kutiju
za medanje, treba da ima veliki uticaj na izbor ventilatora.

Slika 2. Promena snage ventilatora u zavisnosti od protoka
vazduha: a ~ akcijalni ventilatori, b — centrifugalni venti-
latori sa unapred zakrivijenim lopaticama, v - centrifugal-
ni ventilatori sa kosim lopaticama, g — centrifugalni
ventilatori sa pravim lopaticama.
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Slika 4. Napor ventilatora u funkciji protoka za istu radsn
tatku

Slika 3. Napor ventilatora u zavisnosti od protoka vazduha
za konstantan prefnik i brzinu okretanja; legenda ista kao
na slici 2

Nopor ventilatora [Pa]

7 smanjenje protoka
Protok vazdubo [mih]

Slika 5. Detalj sa slike 4 pri promeni otpora sistema
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Pri porasiu otpora sistema pajmanje smanjenje protuka
imaju centrifugaini ventilatori sa unazad zakrivijenim lopa-
ticama, a najvece centrifugalni ventilatori sa unapred zakriv-
lienint lopaticama (slika 5).

U sisternima niskog pritiska centrifugaini ventitatort sa una-
pred zakrivijenim lopaticama imaju najmanije investicione
trofkove, & u sistemima visokog pritiska, centrifugalni venti-
latori sa unazad zakrivijenim lopaticama.

17 slucaju da istof radnoj talki odgovaraju ventilatori raz-
licitih dimenelja, uop$teno pravilo je da vedi ventitatori imaju
bolji stepen iskori$¢enja i manju brzinu strujanja vazduhana
izlasku iz ventilatora, dok manji ventilatori imaju niZe inves-
ticione trofkove.

Gsnovni kriterijumi za izbor ventilatora su izloZeni u tabel
2.

Elemente klima—komare bi trebalo uvek postavijati ispred
ventilatora, u cilju obezbedenfa 3to uniformnije raspodele
brzina. Kod multizonskih sistema, ili ako prostor drugatije
ne dozvoljava, ventilator moZe biti postavijen pre grejada. Za
takav siu¢aj neophodno je izvrditi analizu distyibucije vazdu-
ha kroz komoru, a preporucuje se i ugradnja umirivada
struge.

Plimminator kapljica. Eliminator kapljica se postavija u kanal
za vazduh svuda gde postoji moguénost prenosa kapljica
vode 1 to uvek iza elementa klima-komore, osim kada je red
o komoriza viaZenje gde se mo¥e postaviti s obe strane (slika
6.

U kanalu za dovod vazduha eliminator kapljica treba posta-
viti posle grejada i razmenjivaca toplote jedino akou letnjem
reZzimu dolazi do sulenja vazduha. Ako u zimskom radnom
rezimu dolazi do suSenja vazduha, onda eliminator kapljica
tfreba postaviti u odsisnom kanalu za vazduh.

Pravilnim rasporedom elemenata klima—komore, ugradnija
eliminatora kapljica moZe i treba biti izbegnuta, jer dovodi
do gubitka dinamicCkog pritiska.

Bajpas. Bajpas u klima-~komori se predvida radi:

Tahela 2, Izbor ventilatora

- zadtite predgrejada i razmenjivaca toplote od zaledivanja i
u toku pericda odledivanja,

— regulacije temperature vazduha na izlazu iz efeimenta kli-
ma-komore,

— obilaska elementa klima-~komore koji nije u pogonu,

- regulacije protoka vazduha,

— prihvatanja kolidinske razlike izmedu otpadnog i dovod-
nog vazduha.

|
|
|
{

Stika 6, Polozaj eliminatora kapljica

Regulacija temperature vazduha na izlazu iz bilo kog ele-
menta klima-komore bajpasom je vrlo jednostavao i jeftino
resenje, ali sa energetskog aspekta svako melanjc dve struje
vazduha razliditih temperatura predstavija gubitak energije,
tako da ovu primenu bajpasa treba ograniditi na manje
sisteme. Ovakva regulacija temperature je jedini mogudi
nacin kod plocastih razmenjivata toplote, ali je primentjiva i
za ostale razmenjivade toplote.

Obilazak elemenata klima—komore koji nisu u pogonu sma-
njuje otpor sisterna i time Stedi energiju potrebnu za pogon
ventifatora, $to moZe predstavijati znadajne ustede posebno
u velikim sistemima. U prelaznim reZimima, odnosno kad
god se hiadenje vrdi iskljudivo sveZim vazduhom, razmenji-
vac toplote treba da bude van pogona, pa je dobro predvideti
bajpas oko razmenjivala.

Regulacija protoka vazduha bajpasom odredenu kolidinu

vazduha vraca na usisnu stranu ventilatora. Ovo je jednosta-
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sistemni velikog kapaciteta u ogranicenom
prostoru

sistemi sa malim pogonskim tro§kovima

sistemni jednostavne konstrukcije i montaZe
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sisremi kod Kojiluse spaga ne menja
promenom protoka vazduba
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sisterrit sa paralelnim ventilatorima
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Slika 7. Oblasti primene razlicitih nadina hladenja

van i jeftin nacin regulacije, ali ima visoke pogonske troskove,
tako da njegova primena treba da bude ogranifena na male
sisteme,

Izrazita raziika u kolidinama otpadnog 1 dovodnog vazduha
dovodt do ugradnje razmenjivala toplote velikih dimenzija,
odnosng povetanja investicionih troSkova, a to se moie
izbedi ugradnjom bajpasa. AKo je koli¢ina sveZeg vazduha
veda u odnosu na koliinu otpadnog, obavezno se prepo-
rufuje ugradnja bajpasa.

Da bi s¢ spredilo nepoZeljno povetanje protoka vazduha
kroz bajpas, u njega se mora postaviti Zaluzina dimenzioni-
sana tako da otpor strujanju za maksimalan protok vazduha
bude isti | kroz bajpas i kroz klima-komoru.

Filtar. Osnovni filtar za vazdul treba uvek postaviti kao prvi
element klima—~komore u cilju zadtite ostalih elemenata kii-

ma-komore. Fini filtar se postavija iza mefatke komore,
kako bi celokupna kolifina vazduha koja séobraduje profia
kroz filrar.

Ako se u sistemu nalazi regenerativia izmenjival toplote,
zbog Opasnosti da se Cestice nedistoCe zalepe za lice razine-
njivaca (rotora) treba obavezno postaviti filtar i u usisnon i
u odsisnom kanalu za vazduh pre razmenjivala. Ovo je
posebno vazno ako ima lepljive, masne nedistoce. Isti princip
se primenjuje 1 u slutaju da vazduh sadrZi visoki procenat
viage, da ne bi doslo do pojave prekomerne koliCine vode u
sarmom razmenjivadu.

tirejad. 1zbor grejaca zavisi od mnogo faktora, ukljulujud
shw, velidinu sistema, raspoloZivost prenosioca toplote, go-
riveo 1sh

U cilju lak3e kontrofe vlaznosti vazduha, umesto jednog
grejada postavljaju se dva — predgrejac i dogrejal. Liogrejal
se uvek postavija iza hladnjaka [ komore za visfenje,

Zastita od zamrzavanja moZe bitno da utie na polozaj
grejata. Ako je potrebno zadtititi razmenjival toplote od
zamrzavanja, predgrejac se esto postavija kao prvi element
klima-komore posle Zaluzina i filcra. Elektridoi grejac se
moZe korstitt kao prvi stepen predgrejada i tada se postavija
pre razmenjivaca toplote, ili direktno pre predgrejada ako
sistem radi u jzuzetno hladnoj klimi.

Hiadnjak. Investicioni | operacioni tro8kovi moraju biti 0s-
novni kriterijumi pri izboru hladnjaka.

Hiadnjaci sa direktnim isparavanjem su principijelno jeftiniji
od vodenih hladnjaka, ali je sa njima teZe ostvariti preciznu
regulaciju temperature.

Polozaj hladnjaka u klima-komori mora biti takav da obez-
bedi Zcljene karakteristike vazduha na izlazu iz hladnigks,
zadtitu od zamrzavanja i eventualni prodor viage u strajanju
vazduha. Hladnjak se uvek postavlia iza predgrejata ako
postoji moguénost zamrzavanja. U sludaju da sistem radi
samo u letnjem reZimu, hladnjak se moze postaviti ispred
grejala, kako bi se ostvarilo dogrevanje posle sufenja.

Slika 8. Klima~komore sa direktnim hladesjem i odgovarajudim procesom v i—x dijagramu

Stika 9. Klima-komora sa dvostepenim hladenjem i odgovarajucim procesom u i—x dijagramu
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Slika 10. Klima—komora sa trostepenim hladenjem i odgovarajuéim procesom u i—x dijagramu

Posebna paznja sc mora pokloniti klimatskim oblastima sa
visokim stepenom vlage. U takvim slu¢ajevima treba razmo-
triti megucnost postavljanja dodatnog hladnjaka za hladenje
1susenje spoljadnjeg vazduha pre mesanjasa recirkulacionim
vazduhom. Na taj nacin se elimini§e glavni izvor vlage u
komori.

ITladenje vlaZenjem. Hladenje vlazenjem u odredenim
okolnostima moZe predstavljati energetski efikasan i jeftin
nacin hladenjavazduha. Ovakav nacin hladenja je sve popu-
larniji, kako u komfornoj, tako i u industrijskoj (tekstiina,
duvanska i dr.) klimatizaciji, posebno u svetlu izbegavanja
koricenja CFC-a koji je neizbeZan pri konvencionalnom
hladenju.

Na slici 7 su prikazane oblasti primene razli¢itin natina
hladenja vlaZzenjem u i—x dijagramu u zavisnosti do
medusobnog poiozaja Zeljenog stanja vazduha u prostoriji,
P, I stanja spoljadnjeg vazduha. Ako se stanje spoljadnjeg
vazduha nalazi u oblasti 1, Zeljeno stanje vazduha se moze
posti¢i direktnim hladenjem vlaZzenjem. Iz oblasti 1, da bi se
postiglo Zeljeno stanje vazduha, mora se primeniti dvostepe-
no hladenje viazenjem. Ako se stanje spoljadnjeg vazduha
nalazi u oblasti 3, Zeljeno stanje vazduha se jedino moze
posti¢i kombinacijom direktnog, indirektnog hladenja
vlazenjem 1 konvencionalnog hladenja (trostepeno
hladenje). Ako se spoljadnji vazduh nalazi u oblasti 2, najra-
cionalnije re$enje je primena konvencionalnih nacina
hladenja.

Hladenje viazenjem i to direktno treba da bude prvi izbor
ako sistem radi u toplijim i suvim klimatskim uslovima (slika
8).

Tabela 3. Izbor ovlazZivaca

Sistem u kome je primenjeno dvostepeno hladcnje
vlazenjem je prikazan na slici 9. Prvi stepen hladenja je
indirektno hladenje vlaZenjem, gde dolazi samo do smanje-
nja temperature, dok sadrzaj vlage ostaje nepromenjen.
Drugi stepen je direktno hiadenje vlaZenjem, gde proces
prati adijabatski zakon. Kapacitet rashladnog postrojenja
kod ovih sistema je manji nego za sistem sa konvencionalnim
hladenjem.

U sludaju trostepenog hladenja, konvencionalni hladnjak
moze biti postavljen ili ispred ili iza direktnog hiadenja
vlazenjem, ali uvek posle indirektnog hladenja viazenjem.
Ako se hladnjak postavi posle direktnog hladenja vlaZzenjem,
potrebna je niza temperatura povrSine hladnjaka, da bi doslo
1 do sudenja vazduha. Postavljanje hladnjaka pre direktnog
hladenja vlaZenjem (slika 10) je bolje redenje sa aspekta
eksploatacionih troskova hladenja, ali zahteva vecu povrSinu
hladnjaka, odnosno investicione tro8kove, jer se u njemu vrsi
Cisto hladenje.

Ovlazivac. Izbor ovlaZivaca zavisi pre svega od raspolozivog
prostora, fluida i trodkova. Generalno poredenje razlicitih
alternativa nije moguce napraviti. Osnovni kreiterijumi za
izbor ovlaZivata su dati u tabeli 3, pri ¢emu treba napome-
nuti da se u novije vreme smanjuje upotreba vodenih ov-
laZivaa zbog objektivnih operacionih i problema odrZavanja
mlaznica.

Parni ovlaZiva¢ 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 spoljanjeg vazduha, u
vodenom ovlaZivatu moZe do€i do znacajnog pada tempera-
ture vazduha, tako da je dogrevanje neophodno. Pri izboru

Fotreba za prostorom

FRegu[aCija vlaznosti

+
+ s -~
PodloZnost prenosa bakterija i mirisa + = -
Sposobnost urednog CiS¢enja vazduha + s +
Odrzavanje + - 4

povoljno refenje  + moguce refcnje

lo3e reSenje —
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oviazivala treba padljivo prouditi sve aspekte potrodnje ener-
aiie
gie.

LiviaZival treba postavit tamo gde je vazdudna struja odgo-
vargjudih karakteristika, pa mo¥e da primi predvidenu ko-
Jitinu viage 1 gde se kasnije nece hladiti na temperaturu nizu
od temperature racke rose vazduine struje.

Parni oviaZival je najbolje postavitl tako da vazdub bude
zagrejan pre prolaska kroz ovlaZzival, da bl mu se povecala
sposabnost apsorpeije pare. Takode je neophodno obezbe-
dititlovoline dugu pravu deonicu kanala (1 > 0,9 m). Parni
ovidZival se postavlja posle grejada i ventilatora | vrlo festo

s

gireklnou usisnom vazduinom kanalu.

Bazmenjivad toplote (koriSéenje otpadne toplote). Pravilne
odabran razmenjivaC toplote ne povedava znadajno investi-
cione trofkove, posebno kod velikib sistema, ali zato omo-
gulava ultede u energiji dok god je sistem u radu. Prisustvo
razmenjivata toplote ne Smanjuje kapacitet samo grejala i
bladnjaka, vel i pratede opreme. Generalno, razmeniivadi
toplote se nalaze izmedu otvora za uzimanje spaljadnjeg
vazduha i grejaca, odnosno hladnjaka. U predelima sa bla-
gom klimom, il u prelaznim periodima, razmenjivad toplote
moZe imaii funkciju predgrejada.

Izbar razmenjivada toplote zavisi od mnogo faktora, kao §to
su raspoloZivost prostora, mogucnost mefanja vazduha, ste-
pen korisnosti, investicioni | eksploatacioni trodkovi td. In-
vesticioni troskovi se mere | kroz troskove dodatne opreme:
cevovoda, filtara, zaltite do zamrzavanja itd,, plus obavezni
troSkovi odriavania. Nasuprot tome, ugradnja razmenjivala

Tabels 4 lzbor razmenjivada toplote

ostvaruje ultedu peksplostavionim trodkovima ssanjenjem
potrebne energije za grejaije; vdnosne hladenje, Slo'se og-
feda 1 u ultedi na opremi vegano] za grejanje, odnosno
hladenje. Ukupan bilins irofhows zavisi i od-cdposa cena
energije raziiCitih izvora, npr. tamo gde elekiriéna energija
ima relativao visoku cent, prvi izhor frets da budy razme-
njivadi sa malim dodatnim padom pritiska, kako bi povecanje
utro$ka energije potrebne 2 rad ventilatora bilo $to manje,
lako presudnu ulogu & izhinrn faymeniivata imaju zahteviu
vezi sa fistoom dovodnog vazduha b raspoloZivost prosto-
rom, neke standardne karakterstikernzmenjivata koje utitu
na izbor date su u tabeli 4.

Koptijs pe mredanis, kao i bilo koji drugi razmenjival toplote,
ima najvedi stepen iskori€enja za najvece temperaturske
razlike, pa prema tome 5 obzirom da su grejal 1 hladnjak
uvek tako postavijenida kroz njib prolazi celokupna kolidina
vazduha, logitno je da kutija za mesanje bude prvi element
kfima-komore.

Kutija za meSanje odnosno medanje vazduha, treba koristiti
zajedno sa jod nekim razmenjivatem roplote u dva osnovna
sluaja:

1) ako je potrebno recirkuhsati viizduh u toku nodi, ili je
potrebno smanjiti vreme uzgrevanja objekta i tada su
Zaluzine kutije podeSene na 10U% recirkulacionog vazdu-
ha, a odsisni ventilator je van pogona,

2) kada se samo manji deo otpadnog vazduha recirkulide, a
toplota preostale kolifine otpadnog vazduha razimeni u
dodatnom razmenjivadu.

AN
E e

Stepen korisnosti razmenjivata + -+ - s
Prenos latentne toplote + -+ - -
Temperaturski opseg rada A s + +
Radnt opseg brzina strujanja vazduha B e - +
Radni opseg protoka vazduha -+ e A= 4=
Potreba za prostorom “+ s 4 =
Nemedanje vazduha - - + &
Neosetljivost na moguénost zamrzavanja + d e -
Investicioni trodkovi -+ - o -
Troskovi dodatnib kanala + 7 - /7
Dadatnt trodkovi cevovoda + + - A
Dodarni trodkovi filtriranja + -+ e /s
Trodkovi odrgavania + -+ & o
Pad pritiska na razmenjivatu -+ -+ s -
povoljno refenje ‘moguce reSenje lofe refenje =
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Slika 11. Mogudi poloZaji ventilators I kraoie sa medanje u odoosu na regenerativni razmenjivac toplote

S

Slika 12. Klima—komora sa spesiinlsowm Bnnstvakelloon rekuperativiog razmenjivaéa toplote sa dodatnim razmenjivatem i
bez njega

e,

P |

Slika 13. Moguéi poloiaji ventilitora t boinore 2o mefanie v odnosu na plotasti razmenjivaé toplote

O;}novni nedostatak regenerativitii

gutnost curenja, odnosno mesaja vas

njiti odgovarajucim rasporedom v
?

coivals - mo- Razlika pritisaka izmedu usisnog i odsisnog kanala vazduha
s treba da bude takva da je p2 > p3 i pi > p4, §to moie dase

postigne postavijanjem regulacionih Zatuzina (slika 11). Ta-
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kode je potrebno obezbediti da razlika totalnog pritiska u
oba kanala bude §to manja, da ne bi doflo do curenja vazdu-
ha kroz tofak razmenjivata koji normalno iznosi 1-4%
ukupnog protoka vazduha. Ako je mogude, regenerativni
razmenjivad toplote treba da se nalazi sa usisne strane ven-
tilatora (slika 11a i 11g). Ako u sistemu pored regenerativ-
nog razmenjivata postofi 1| komora za melanje da bi se
obezbedio §to uspedniji rad meSake kutije u periodu uzgre-
vanja, ventilatori treba da budu tako postavljeni da je ps >
ps (slika 11vi 11g). Konstrukclja klima-komore, kao 8o je
prikazano pa slici 11v, ima najmanje dimenazije, ali ovakvo
redenie ne zadovoljava uslove minimiziranja curenja vazdu-
ha koje v ovakvom reSenju iznosi 15% protoka recirkulaci-
onog vazduba. Smanjenje dimenzije sistema nekada,
medutim, moZe da bude primaran zahtev.

Za poloZaj rekuperativnog razmenjivata toplote u klima-
komori vaZi manje-viSe sve ved redeno o poloZaju razmenji-

vala toplote uopste. Specijalna konstrukcija rekuperativnog
razmenjivada kao naslici 12, moZe dase primeni u sisteniima
koji rade uglavnom u letnjem reZimu, a potrebno je ogra-
niditi maksimalnu viaZnost vazduha, odnosno dogrevanie je
neophodno. U ovom slulaju su oba razmenjivaca u kanalu
dovodnog vazduha | prvi ima funkciju hladnjaka, a drugi
dogrevada, $1o znaci da se oba nalaze posle grejaca. Klima-
komora, pored rekuperativnog, u ovom sluaju, moZe da
ima jo&> jedan razmcnjivaé toplote, kutiju za meSanje (slika
12b), ili regenerativni, tj. ploCasti razmenjivac. Ovakvo
reienje je mogude jedine ako je kapacitet rckuperamnog
razmenjivada takav da moZe u potpunosti da ostvari funkciju
dogrevanja. Ofigledan nedostatak je da je energija potrebna
za rad ventilatora povecana,

Vel je refeno da se plolasti razmenjival toplote ugraduje uz
bajpas kaji moZe da bude i u usisnom (slika 13a)1u odsisnom
kanalu za vazduh (slika 13b, vi g). Ventilatori treba da budu

postavijeni u skladu sa smerom strujanja vazduba kroz raz-
menjivac (slike 13a,vi g). Ako je predviden i reZim uzgreva-
nja, tada sistem pored plodastog razmenjivaca ima i komoru
za melanje (slika 13v | g), pa raspored ventilatora u skladu
sa strujanjem, kroz plocasti razmenjivac (slika 13v), utife na
manje povecanje otpora sistemu. Ako su ventilatori postav-
lieni tako da produvavaju vazduh kroz komoru za mesanje
{(slika 13b), komora ima najmanje dimenzije, §to moZe biti
vaznije od velitine otpora sistemu.

Zakljudak

— IzloZeni su sadadnji problemi u Siroj primeni raCunarske
simulacije u projektovanju klima—komora.

- Formulisana je ideja o standardizaciji moguc€ih reSenja na
nivou idejnog projekta klima-komore.

~ PredioZeni su kriterijumi za izbor i poloZaj pojedinalnih
elemenat {Zaluzina, ventilatora, eliminatora kapljica, gre-
jala, hiadnjaka, ovlaZivala, razmenjivada toplote) u klima-
tizacionim sistemu sa aspekta eksploatacione { energetske
efikasnost.
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