UTICAJ BRZINE VAZDUHA NA
SMANJENJE TROSKOVA ENERGIJE
U INDUSTRIJSKOJ KLIMATIZACIJI

Tadeusz Trojanowski,
Institute for Heating and Refrigerating,
Lod%Z (Poland)

Obezbedjivanje odgovarajutih termickih pogodnosti u industrijskim
halama dosada je bilo povezano sa potrebom da se one klimatizuju.

Medjutim, do sada kontrolisane su samo temperatura i vlaZnost
vazduha. Relativna brzina okolnog vazduha nije razmatrana u ovoj oblasti.
U nekim okolnostima njena uloga moZe biti velika. Isticanjem njene uloge
dozvoljava se otkrivanje novih moguénosti i promena nac¢ina klimatizacije
prostorija posebno s obzirom na pravilno podeSavanje raspodele vazduha.
Brzina vazduha kada se brizljivo upotrebi ili. koriguje, moZe da smanji di-
menzije klimatizacionih uredjaja ili ¢ak da ih zameni ventilacijom.
Svaka prostorija, ¢éak i neventilirana, okarakterisana je kretanjem
vazduba koje se dogadja unutar 3prost;orije i koje se moze definisati pomocu
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Razlike temperatura na povrsini ¢ovedije odeée i temperature oko-
line prouzrokuju prirodnu konvekciju. Relativna brzina koja se time dobija
je u granicama 0,1 do 0,2 m/s. Amplituda njenih oscilacija je promenljiva.
U tom sluaju brzina struje vazduha je izvan uticaja projektanta. Tek kad
uvedemo i ostvarimo potrebne osobine vazduha u fluks mozZemo ostvariti zo-
nu ugodnosti sa odredjenom brzinom vazduha. Gravitacione sile postaju ma-
nje nego sile inercije. Arhimedov broj daje reSenje
A = .g_B_A__\,_i (2)
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Tako u zoni ugodnosti gde dolazi do Zeljenih i neZeljenih brzina,
cesto se javljaju prevazilaZenja standardne granine vrednosti. Prelaz iz
zone koju karakteriSe Grashofov broj u odnosu na Arhimedov broj ¢ine kri-
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terijum sa znadajnim posledicama termicke ugodnosti, koja éesto menja

prvobitne namere. Uticaj relativne brzine vazduha moZe biti poZeljan ili
Stetan. U prostoriji dolazi do brzinskog polja koje se razlikuje u pojedi-
nim delovima zavisno od vremena. Analizirajmo brzinu promene date u

SL 1.

Kao rezultat analize slike 1, brzina vazduha, koja je briZljivo
pripremljena za radnu zonu, trpi promene (deo I) od V = 0,02 m/s do
VvV =0,6 m/s.

Na osnovu jednadine termicke ugodnosti (1) prikazan je uticaj
relativne brzine vazduha na &oveéije telo pomoéu crteza na tzv. razvuce-
nom i-x dijagramu (5).

Uvodjenjem pojma jednakosti pojedinih parametara datih u dijagra-
mu moZe se zapaziti (Sl.2) da sa porastom temperature, interval izmedju
termidkih granica opada. Na primer za p = 50%, razliku temperaturaAt =
=6 K za zonu od q = 175 W/m2 doAt = 3°C za zonu od q = 58 W/m2. U
oblasti svakog intenziteta aktivnosti pojedinaca ugodnost se moZe poboljSati
poviSenjem temperature, srazmerno povefanju relativne brzine vazduha.

U sluéajevima t, # t, . uloga brzine se povefava, Sto se moZe
primetiti poredjenjem razlike temperatura izmedju krivih termicke ugodno-
sti za oblast proseéne temperature zradenja okolnih povrsina tp. = 25°C
(S1. 3). Nagib krivih moze da trpi promene. ”

Za proseéne temperature zraCenja (na primer tmr = 20 C) kon-
trola brzine je prakticno od malog znacaja (Sl.4).

Analizirajuéi proces klimatizacije (Sl.2) pri spoljnoj temperaturi
od t = 28°C za q = 116 W/m? povefanjem brzine do v = 1,0 m/s moZe se
obezbediti termi¢ka ugodnost bez klimatizacije koristeéi samo ventilaciju.
Ja mislim da je uloga brzine bila razja‘énjena grafi¢ki u nekoliko izabranih
sludajeva. Primena u praksi ima nekih potesSkofa koje treba prevaziéi.

Ventilacija visokih industrijskih objekata sa ventilacionim kanali-
ma smeS§tenih ispod ravnih krovova, zahteva znatno povelanje koli¢ine vaz-
duha, kada se koriste ve:tikalne struje, koje nisu uvek logi¢ne sa ekonom-
ske tacke gledista. Stoga e u mmogim fabrikama koriste ventilacioni kana-
li sa ravnomernim prosirenjem smestenim na manjim visinama (Sl.5) a ko-
je se pruZaju i do zone rada. Protok vazduha koji struji vertikalno prika-
zan je Sematski na sl. 5.

Ako razmotrimo teoretske postavke brzina se menja u zavisnosti

od
U=-ay (3)
posto se smanjuje prema :
y y, -y
- -2 _ e S R
U, =1 ¥y 1 ¥y Ul/ . ¥ ) “)

Medjutim, sabijanje vazduha utiée na tok rasporeda brzine, kao
5to je prikazano na sl. 6.

Brzina ulaznog vazduha podeSava se u zavisnosti od potrebe rad-
nika, ventilacijom delova velikog industrijskog objekta, Sto potvrdjuje kori-
snost usvajanja termic¢ke ugodnosti bez stalne upotrebe klimatizacije a ovo
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Slika 1 - Raspored brzine vazduha u pojedinim delovima prostorije

1000 0 1000 ()

3
% - g : /A
! // p f// 2]
W AirioEizaaa
i J _} - — - —> - 1
i - - e - - -
Wi o Ay 2
w -
Favay
L_L// |
J )
! RS, Ag =05 do
/// e
1 X tw = tar

VVILDODWONVIDS

Slika 2 - Razvudeni i-x dijagram sa prikazanim procesom klimatizacije

(primer je oznacen isprekidanom linijom)
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Slika 3 - Razvufeni i-x dijagram, tw # tmr’ q =175 W/m2
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Slika 4 - Razvuleni Molijerov dijagram, tw # tmr’ q =58 W/m

Slika 5 - Pad brzine ulaznog

¥ vazduha u osi struje
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Slika 6 - Uticaji sabijanja vazduha iznad poda sa strujom na dole
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dokazuje prednosti od smanjenja energije za klimatizaciju.

Oznake:
fcl - zauzeta povrsSina u odnosu na nepokrivenu
g - ubrzanje zemljine teZe
h - $irina otvora
1 - duzina
n; p - eksponenti
tm - srednja temperatura zracenja
tw - temperatura vazduha u prostoriji
Un - maksimalna brzina vazduSne struje u profilu brzine
g, - izlazna brzina
w - karakteristiéna brzina u vertikalnom pravcu
v - relativna brzina vazduha
QM

9=3p - intenzitet Covecdije aktivnosti

u
X - duzina jezgra
B - koeficijenat termickog Sirenja
Av - razlika temperature

p - relativna vlaZnost vazduha

A - termicéki otpor odela
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