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U sistemima klimatizacije u letnjem .rezimu ra­
da hladnjak predstavlja najvitalniji deo opreme, 
jer od njegovog ucinka zavisi efikasnost celog po­
strojenja, tj. postizanje Zeljenog rashlactivanj a i 
odvlaZivanja vazduha. Isto tako hladnjak trosi 
osnovrri deo razhladne energije, pa je stoga ne­
ophodna brizljiva analiza rashladnog ucinka hlad­
njaka. Svaka usteda na hladnjaku je dragocena za 
ukupnu potro~nju energije rashladnog postrDje­
nja. 

U ovom tekstu ce b iti obraden naCin ustede 
energije za hladntiak pr1ianenom obilaznog voda 
oko hladnjaka. 

1. 	OSNOVNI PROCES HLADENJA BEZ 
DOGREJAcA 

U jednom sistemu klimatizacije, uobicajeno 
je da se u let njem rreZimu koristi minimalna ko­
licina svezeg vazduha odredena iz uslova ventila­
cije, a ostatak vazduha je reoirkulacija, tj. pri­
premIjen i ohladen vazduh koji se odsisava iz kli­
m atizovanog p rostora. Takva jedna linstalacija p r.i­
kazama je na slici 1, a proces hladenja na slici 4. 

Stanja vazdJuha su: 
o - spoljni vazduh, 
R 	- sobni vazduh, 
M 	- stall'je mesavine, 
B 	........ stanje na izlazu ;j,z hlad:njaka, 

ADP - temperatura tacke rose hladnjaka, 
S 	- vazdruh na ulazu u prostoriju (potrebno 

stanje). 
Rashladrri kapacitet hladnjaka u ovom slucaju 

i2111os.i: 
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gde su : 

m 	- protok vazduha [kg/ s], 

i - entalpija vazduha [kJ/ kg], 

pri cemu odvedena osetljiva toplota iznosi: 

Qs = m· Cp . At [kW] , 

a odvede:na latentna topI ta: 

QI = m (XR- Xs) . ro [kW] 

gde je: 
Cp = 1,02 [KJ/kgoC]. 

'ro = 2450 KJ/ kg. 

Sarno u izuzetnim slucajevima ovaj proces moze 
da se odvija bez p nimene dogrej aca, jer obieno 
je zbog potrebnog odvlazivanja (AX = XR - Xs) 
tempera tura vazduha Ilia kraju p rocesa neprihvat­
Ij'ivo niska. 

U slucaju da je izlazoa temperatura vazduha ~z 
hladmjaka niZa a d temperature taeke rose vazdu­
ha u prostorij i, neophodna je p rim ena dogrejaca. 
Isto taka u mnogim sistemim a klimatizacije ubac­
na temperatura vazduha diktirama je tehnolagijom 
da je neophodrro vrsiti dogrevanje. 

2. 	PROCES HLADENJA SA UPOTREBOM 
DOGREJAcA 

Stika 2. p rikazuje instalaciju sa primenom do­
grejaea, a na s1. 5. prikazan je p races h ladenja i 
dogrevanja. Odvedena toplota na hladnjaku: 
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Sl. 1-3: To, - senzor temperature po vlaznom tenno­
metru; T" - se71Z0r temperature tacke rose; TiR ­
senzori sobnih uslova (temperatura, vlaznost vaz,du­
hay; TIJT - granicni termostat najvise ubacne tempe­
rature. 

T", 0 

;-.____.__.__ _ ____..-.1 

.....~-"" 

Rashladno opterecenje od svezeg vazduha: 

Rashladno opterecenje od latentnih dobitaka 
u prostoru: 

QRS = m (i. - ix) 

Rashladno opterecenje od osetljivih dobitaka 
u prostoru: 

QRL = m (ix - is) 

Dogrevamje: 

Qdg = m ~is -iB) 

Stvanni rashladni uCinak u sistemu iznosi: 

QR = m (iM - :is) 

U!<'upmo ulozena ener&ija iznosi: 

Q = m (i,,- i.) + m ~is -liB) 

OCigledno da je ovaj proces u energetskom 
smislu veoma neekonomican. 
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Da bi se izbegla upotreba dogrejaca i dodatno 
trosenje energije, potrebno je kod vecih rashlad­
nih kapaciteta predVlideti obilazni vod .iznad hlad­
njaka i pogodnim odinosom mesamja izbeCi upo­
trebu dogrejaca. 

3. PROCES HLADENJA OBILAZNIM VODOM 
OKO HLADNJAKA (BEZ DOGREJACA) 

Rashladno opterecenje hladnjaka sada ~znosi: 

QHL = m (iM - is) 

s obm'rom da je izbacen dogrejac. 
Upotrebom obilaznog voda u radu maseni pro­

tok kroz hladnjak iznosi: 

m SR 

B'R 

Novo rashladm.o opterecenje iznosi: 

m SR 

B'R 

Ovakvim naCl'Ilom ["ada hladnjaka ustedi se 
'l.l rashladnoj energiji i do 40% u odnosu na pro­
ces hladenja 2 (sa upotrebom dogrejaca). 

Slika 3. prikazuje sematski ovu ,i'l1stalaciju, a 
na s1. 6. prikazau1 je proces koji se odv,ija u ovom 
slucaju. 

S obzirom da se rudeo svezeg vazduha ne me­
nja u odnosu na prethodni slucaj, vazi sledeca re­
ladija: 
ventilaciicU1i deo rashladnog opterecenja 

Jasno je da se u ovom slucaju smanjuje protok 
vazduha kroz hladnjak zbog koriscenja obilawog 
voda oko hladnjaka, tako da vazi i sledeca relaci­
ja: 

Na osnovu ove relacije dobija se protok kroz 
hladnjak m' a zatim i rashladni kapacitet sa no­
vim protokom vazduha. 

Kao provera momu da posluze relacije: 

mo 

m' 

mR m.' 

is = is' + --- (iR---<is') = iR - --- (iR-iB') 


fitot. fitot. 

OCigledne prednosti ovog sistema mogu se 
V1ideti iz sledeCih primera: 



SI. 4: QHL = m (iM - i.) (kW) 

~~---------------+ X B 

PSIHROMETRiJSKI OIJAGRAM 

SI. 5: hladnjak: QHL = m (iM - i B), dogrejac Qx = 
=m (is - i.), stvarni rashladni ucinak Qn = m (iM - is), 
Q ,.,.,,, = m (iM - in) = msv (io - in), Qp,"". = m (in - is) 

x 

i 

__ t (ae) 

Primer 1: 

Spoljni uslovi: to = 34· q> = 40% 

Unutrasnji uslovi: to = 25" q> = 50% 

Dobici senzibilne toplote: Qo,,, = 50 kW 

Dobici latentne toplote: Q'a. = 18 kW 

Ubacna temperatura: t, = 18"C 

Svez vazduh iznosi 20% od ukupne kolicine vaz­
duha. 

Resenje: 

Protok vazduha se dobija iz relacije: 

Q«o = mcp (tR - ts) 

Qosct . 50 
m=----- -----=7,00 kg/S 

1,02 (25 -18) 

m = 25200 kg/h; 25 200 x 1,2 = 30240 m'/ h, 
kolicina svezeg vazduha je 20%; ms\' = 1,4 kg/S 
Latentni dobici toplote Q, = ~xro 

15 

1>.x = ---- = 0,875 g/ kg 


7,00 X 2450 


a) Proces bez upotrebe obilaznog voda 

Rashladno opterecenje hladnjaka iznosi: 

Qh' = m (iM - in) = 7,00 (54,5 - 35) = 136,5 kW 

(ovde je usvojen faktor efikasnosti hladnjaka 0,85, za 
definisanje izlaznog stanja tj. kontakt faktor) 

Kapacitet dogrejaca: 

Qdg = mcp (ts - tn) 

Qd, = 7,00 X 1,02 (18 -13,5) = 32,13 kW 

b) Proces sa upotrebom obilaznog voda oko hladnjaka 

Osnovna relacija je: 

m (iR - is) = m' (iR - i.') 

Protok vazduha kroz hladnjak u ovom slucaju 
iznosi: 

i. - is 50,5 - 40 
m' = m = 7,00 = 3,06 kg/s 

iR - iB' 50,5 - 26,S 

Kolicina svezeg vazduha u oba slucaja je ista - 20% 
od ukupne koliCine vazduha: 0,2 X 7,00 = 1,4 kg/ so 

U ovom slucaju odnos : 

SI. 6: optereeenje od svezeg vazduha m (iM - in) = 
= m' (iM' - in) = msv (io - in), m = protok vazduha kroz 
hladnjak (bez obilaznog voda) (kg/s), m' = protok 
vazduha kroz hladnjak (u slucaju potrebe za obilaz­
nim vodom), msv = protok svezeg vazduha isti u oba 
slucaja), m' < m 

t 
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SI. 7. 

g 0 

~QI~' ~~ 

r ] L 

so · 

~ 
~ 
~ 

,00 

450 

<00 

r l' ­

~' -:n- . ~.. : s· 
o 
~ 
~ 

3,0 

r_ 2,0 

~~ ~ . ~ ~ n 
a 
a 

,I 1 f 

m" 1,4 
-- =-- = 0,46 tj. 46% 

m' 3,06 

tako da se u dijagramu dobija nova tacka mesa, 
nja M'. 

Rashladno opterecenje hladnjaka sa obilaznom 
vodom iznosi: 

Q'hl = m' (ild - is) = 3,06 (59,5 - 26,5) = 100,98 kW 

Uiiteda u odnosu na proees sa upotrebom dogre­
jaca iznosi: 

136,5 kW - 100,98 = 35,52 kW 

Primer 2: 

Spoljni uslovi: t do = 28'C, t wb = 20'C 

Unutrasnji uslovi: t = 21'C, <jl = 50% 

Ubaena temperatura vazduha iznosi 16'C 

Udeo svezeg vazduha iznosi 20% 

Dobici toplote u prostoru Qo".. = 50 kW, 


01" = 8 kW 

Re~enje: 

Protok vazduha m = 9,8 kg/s, x = 0,327 g/kg 

a) Proces bez obiiaznog voda 

Rashladni kapaeitet: 

Ohl = 9,8 (44,26 - 28,74) = 152,3 kW 

Kapacitet dogrejaca: 

Od, = 9,8 (35,14 - 28,75) = 62,6 kW 

b) Proces sa obilaznim vodom oko bIadnjaka 

Protok vazduha kroz hladnjak dobijen iz rela­
cije: 

9,8 (41,08 - 35,14) = m' (41,08 - 26,4) 
m' = 3,99 kg/s 

Rashladni kapacitet: 

0' = m' (LI" - is ') = 3,99 (48,9 - 26,4) = 89,6 kW 

Usteda iznosi: 


0= 152,3 - 89,6 = 62,7 kW (41 %) 
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