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1. U v о d 

Projektovanje sisteпщ kanala biva пе viВe raeunato роmoбu еЈе­
ktriCn1h raeunara. ~kl od t1h programa optimiziraju ·datu postavku Za шi­
nlma1no ukupno godl~je koAtanje [1] • 

Мedjut1m. do вшla је uclnjeno samo nekol1ko рошАаја da ве u­
porede razJiclte орЏm1ziranе alternat1vne postavke. U izvanrednoj studiji 
Swalna i dr . . [ 2] bila su napravljena poredjenja razlicit1h mreza kanala 
za jednu datu zgradu. . 

м1 . sada proucavamo razliclte postavke. Ove su optimiz1rane i 
uporedjivane putem bezdimenzionaJn1h iznosa koAtanja. Ovа uporedjenja ве 
ogra.nicavaju na sisteme kanala koji dovode jednake kol1clne vazduha do di­
stribucion1h tacaka koje ве nalaze u pravougaonom polju. ва taCkama па 
Cvorovima kvadratne mreze. 

U jednoj ranljoj studiji [ З] Ыl0 је pokazano da јedna takva шrе­
za kanala moze bit1 razdeljena па g1avni kanal ва ograncima koji dovodi va­
zduh sekundarn1m razvodnim kanal1ma koji zatim dovode vazduh do distribu- , 
clon1h taбзka (вl. 1). 

2. Optimiziranjekanala ва deset ogranaka 

u tз] је ЬПо pokazano da зkо treba optimizlrati kanale ва ogra­
DCima tada је pogre~o opt1mizirat1 odvojeno pojedlnaCne sekcije. Zbir go­
disnj1h kostanja sqkcija odvojeno optimiziran1h је ve6iod godiSnjeg kosta­
nja kana1a ва ograncima зkо је opt1miziran kao celina. 

Ovo 6е biti јавno зkо posmatramo poslednju sekciju jednog kana­
la ва ograncima. Ako ovoj ровЈеdnјој sekciji damo manј! precnik pove6a6e 
ве -Otpor. 
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Ali tada ukupni pritisak па ulazu kana1a ва ograncima mora ы­
ti povecan. Povебanје potrebne energije nije proizvod ukupnog porasta ot­
pora i kolicine vazduha u poslednjoj sekciji nego ukupnog porasta otpora 
i cele kolicine vazduha koji u1azi u kana1 ва ograncima ОО celine. Ova 
cinjenica ве ponekad previdja. Da Ы ве pokazale razlike. neki od rezulta­
ta dobijenih pogreSnim metodama su uporedjeni ва rezultatima ispravnih 
metoda. 

U ovoj studiji koristili smo polazne tacke date u tabeli 1. 

т а Ь е 1 а 1 - Koriscenevrednosti parametara 

Cena kanala 
Cena prostora 
Cena toplotnih gubitaka 
Cena energije 
Ukupni koeficijent iskoriS6enja ventilatora 
Vreme funkcionisanja 
Umanjenje vrednosti kanala 
Precnik kanala .. 5 
Кoeficijent trenja kana1a pri Re ::;: 5.10 
Dovodjenje vazduha ро distribucionoj tacki 
Visina distribucione mreze 
Texnperatura.u1aznog vazduha 
Texnperatura okoline 
Debljina izo1acije kana1a 
Termicka provodljivost 'izo1acije 

378 

50 Dfls/a 
-' 

0.05 Dfls/kW 
0.75 

8.760 Ьја 
0.14 /а 
slobodan 
0.02 
0.1 щ3в 
3.0 m 
400с 
200С 

0.04 ]р 

0.035 W/ШК 



Zadnja cet1ri podatlca su koriscena ~a sraeUDavanje temperatur­
nih gubitaka duZ' kanala. Temperaturni gubici ' j;JU dat1 kao procenti inicija1-
ne temperaturne razlike kod ulaza. Naznaceni iznosi troskova kanala i е­
lektriCne energije .,. suvtse nlskl danав - su zadrzani da Ы ве , omogucilo 
pravljenje uporedjenja ва autorovim ranijim studijama. . 

Мedjut1m. ako ве ovi troskovi menjaju zato bezdimenziona1ni iz­
nosi troskova. razradjeni u produZetku. .nisu skoro uopste pretrpeli prome­
ne. Tokom vremena broj metoda opt1mizacija је narastao па cetrnaest о ' 

cemu се sada bit1 govora. Cinimo to u sklOpu karakteristlcnog ukupnog 
prit1ska i ораdanја brzine. . 

Da Ы оmоguсШ uporedjlvanje saranijim studijama. zadrzal1 
вmo brojeve za kod1ranje lz ranijeg metoda. 

Metode obelezene ва ваmo jednim brojem rаzmatrЗ.јu ваmo neto 
energiju ро sekci}i. 

Мetodl obEl1ezenl ва dva broja uzimaju u obzir stvarnu bruto en-
ergiju. 

Prvo сеmo razmatrat1 metode odvojeno. Neki od rezu1tata su ва­
kupljeni u Tabeli 2 1 u slikama 2 do 15. Zat1m сеmo razmatratf rezu1tate 
kao grupu. 

Мetoda оо. (81. 2) 
Konstantna brzina. Bruto energija ро sekciji shodno sl.16d. Brzi­

na odriavana konstantnom od ulaza do zavraetka. ВrzШа biva menjana do 
minimalnog ukupnog godlsnjeg kostanja. Rezultati : v = 6.55 шIв. trosko­
vl energlje е = 43. 06 DЛs/ а. ukupno kostanje t = 249. 77 Dfls/ а. 

Decimall nlsu јзkо vaZni; oni su zadrzani da Ы ве pokaza1o da 
su raz1ike izmedju rezu1tata raznih metoda ponekad za1sta vrl0 таlе. 

Мetoda o~ (81.3) , 
Optimizaclja. sekclja ро sekcija. 
Opt1mizaclja ва neto energijom. shodno вl. 16а. Мoze ве utvrdi­

t1 da је godisnje neto kostanje energlje celog kanala 37.16 Dfls/a. ' Аll. 
putem Ьrzша nadjenih па ovaj naeш zbir stvarnog godisnjeg kostanja ener­
g1je (sl.16d) ве penje na 83.77DЛs. Prema tome. opt1mizacija sekcija 
ро sekcija moze dat1 rezu1tate koji ozbiJjno navode па pogresan put. 

Мetdda 01. (81.4) 
ВУе brzine dobljene lz metode о. su umnozene fa,ktorom а. Fa­

ktor а ве menja dok ве ne dobije mlnlmalno stvamo godisnje kostanje. 
Rezu1tat: god1snje kostanje energ1je opada ва 83,77 Dfls па 42,76 а stvar­
по ukupno godisnje kostanje ва Dfls 263.14 па 247.96 DЛs. . 

Llnlja pt metoda · ОО. О 1 01 је konvek~na do gornjeg dela dija-
grama. 

Мetoda 51. (81.5) 
Кonstantni ukupnl prit1sak opada ро metru. Energ1ja је prema 

вl1сl 1бd. 

Ova ше~ је јePna od dve cesto koriscene projektne metode. 
U рrзkВl brzlna ве odabira "lz iskustva". Medjutim. u ovoj studijl mi 
opt1miziramo za minimalno ukupno godisnje kostanje. Ako uporedjujemo 
rezu1tate ва onima od ranljih metoda vldimo da је Pt-l1nija prava а da је 
odnoв Vl!V10 орао. 
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~~ 1. (81.6) 
Optimizacija ро вekciji, ali proraeun baziran na Ьruto ~oorgiji 

shodno вl.16о. йnija pt је nesto malo koDkavna. 
~toda 11. (81.7) ,. 
ВУе brzfne nadjene metodom 1 su izabrane za nizi faktor а, 

а Carnot gubici su uldjuCeni. Rezultati ~tode 11 ве razlikuju veoma ma-
10 od onih nadjenih metodom 1. 

~~ з. (81.8) 
~toda ''povra6aja statickog pritiska". Proraeun povratnog dobit- , 

ka zasnovan па Carnot gubicima. U obzir је uzeta ваmo neto energija вЬо-
dno вl.16Ь. -

~~ 31. (81.9) 
као ~ 3 samo је prora~un zasnovan па bruto energiji shod­

по вl. 1бd. 8tvarno' \tostanje eDergije је взda znatno nize; ukupno kostanje , 
nesto malo nize. - Pt-:йnije ше~ З i 31 su koDkavnije oogo one nadjene 
ро prethodnoj metodi. 

~~ 4а. (81. 10) 
~~ statickog povratnog dobitka. Povratni dobitak zasnovan 

па ТI • 1/2 р (V2 - v"2) i ТI = 90%. 
r Optimizt\ja z~ovanar na neto energiji вl.16Ь. 8tvarno godiSnje 

kostanje energije је 54, ОО Dfls/a. ' 
~~ 4а1. (81. 11) 
~~ statickog povratnog dobitka. као metoda 4а, samo zasno­

vana na bruto energiji, 8L 16d. Daje niza sf;varna kostanja energije i 00-

sto malo nize ukupno kostanje. 
~~ 4Ь. (81.12) 
Као me~ 4а samo је ТI = 75% 

r 
~~ 4bl. (81. 13) 
Као me~ 4а1 samo је ТI = 75%. 
Козtanја dobijena metodom r 4Ь i 4bl su visa nego .ona nзdјеnа 

putem ше~ 4а i 4а1. То је samo pitanje ' izbora vrednosti ТI r. 
~~ 6. (81.14) -
Коnstantan pritisak mesanja. ~sani pritisak је staticki pritisak 

plus deo dinamickog pritiska. Тај deo ве bira zavisno do kolicfneodvoje~ 
nog vazduha u odnosu na prolaze6i deo vazduha. Proracun ва new energi­
jom, slika 16Ь. 

~~ 61. (81. 15) 
Као me~ 6 samo proracun ва bruto energijom, slika 1бd. 

~tode bazirane па ooto eoorgiji nisu realisticne ; оnе daju ukup­
по kostanje nезto mal0 ve6e а stvarno kostanje energije Пlщ)gо ve6e nego 
sto је potrebno. -

Uporedjivanje rezultata realistiёnih metoda optimizacije daju ва­
mo neznatne razlike kod godisnjeg kostanja i kostanja energije. Odnos 
kostanja energije i ukupnog kostanja, kada trazimo mfnimaIno ukupno ko-:-
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вtanје, moze biti dat па' 'razne nacine. Jedan nacin је prikazan na 81.17. 
Odnos v/v opt. varira ,od ' О, 7, ,do 1,2. Ukupn~ koSta.nje varira malo ali ko­
вtanје energije varira ва faktorom 4,4. 

, " Odnos izmedju mЏ1imalnih , ultupnih kostanja ' i odgovaraju6ih ko-
staD.ja energije, nadjen raznim metodama, је dat u slici 18. Osenceni deo 
slike 18. је 'dat uve6an kao 81.19. 

Za realisticne metode: bazirane na bruto energiji, odnos energije 
prema ukupnom kostanju је oko 0,17. Ako broj ogranaka prekoraci jedan 
izvestan broj staticki pritisci ~a izvesne ogranke nadjeni metodom 1, 11 i 
51 mogu biti negativni. Do ove situacije ве pre stize зkо је broj ograna­
ka ve6i, kolicine vazduha ро ogranku ve6e i зkо su dшinе sekcija manje. 

Ako izostavimo metode 1, 11 i 15, metoda 31 daje najnize ukup- . 
по koSta.nje. . . 

. Staticki pritisak је isti u svlm ograncima. Vidi tзkOdје poglavlje 
3. 

. "", 

3. Optimiziranje kanala ва razliCitim 
brojem . ogranaka 

Кana1! ва (1), 2, 3, 5, 10, 20, 40 i 80 ogranaka su optimizira­
ni ро metodama ОО, 01,11,31, 51 i 61. Nadjene brzine su date u slikama 
20/25. 

Ogranci su obelezeni brojevima s desna u levo, pocevsi ва 1 za 
poslednju (najmanju) sekciju. 

Brzine duz jednog izvesnog kanа1а ва ograncima su ucrtane, u 
slikama i povezane linijom. Ukupan broj ogranaka је naznacen na levom 
kraju te linije. 

МetodaOO. (81.20) 
Konstantna brzina. Zanimljivo је videti da su u kanalima ва 10 

i vise ogranaka nadjene optimalne brzine skoro iste~ 
Мetoda 01. (81.21) 
Nadjene brzine skoro sve leze u opsegu od 6 do 8 m/ в. 
!4etoda 51. (81.22) 

, Opadanje konstantnog pritiska. 8ve, u1azne brzine optimiziranih 
kana1a su, izmedju 8 i 9 щ/s.i>uZ kana1a ва ograncima brzine opadaju br­
ze nego ро metodi 01. 

Мetoda 11. (81 .. 23) 
Opadanje brzine је qvde јов uvek ve6e nego u ranije pomenutim 

metodama. Optimizirane ulazne brzine IЩ izmedjџ. 8 i ,10 m/s. 
!4etoda 31 (81.24) , 
Staticki povratni dobitak. Ovde ве distribucija brzine znatno raz­

likuje od distribucija nadjenih ва ranijim metodama. Ulazne brzine, leie u 
rasponu izmedju 16 i 8 шIз. Кrajnje Qrzine padaju па ispod 1 m/s za ka­
nat od 80 og:ranaka. 

Мetoda 61; (81. 25) 
Konstantan · mesni pritisak. 
U1azne :brzine su slicne onima iz metode 31,. Brzine ве .razlikuju 

posebno u zadnjim sekcijama' kana1a. 
383, 
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4. Bezdimenzionalni iznosi kostanja 

Мoguce је uporedjivati kostanja ва ukupnim kostanjem i .kosta­
nje energije zadnje sekcije ako је Ш , zadnја sekcija odvojena optimizirana. 
KoliiSnik је bezdimenzio:tlalan. Лkо ве ovaj koliiSnik takodje podeli, brojem 
ogranaka, doЫјапю bezdimenzionalni iznos kostanja u proseku ро ogranku. 

Tako је bezdimenzionalno , ukupno kostanje ро ogranku dato u 81. 
26. Вezdimenzionalno kostanje energije ро ogranku је prikazano na 81.27. 

8liiSna razmatranja su пюguса za bezdimenzionalni ukupni otpor, 
za kanal kao celinu. Ovо daje sustinski istu liniju kao i bezdimenzionalni 
iznos kostanja energije - 81.27. 

Bezdimenzionalni ukupni otpor, dat proseiSno ро ogranku, се ра­

sti ispod 1 jer се otpor ро sekciji biti manј! 'nego otpor zadnje sekcije ko­
ја је najmanja - 81.28. 

Na kraju, па sliiSan naiSin пюzепю uvesti bezdimenzionalni ukup­
ni роо temperature ро celom kanalu, 81. 29, i bezdimenzionalni роо tempe-
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Tabela 2 - Rezu1tat1 razU61tf.h metoda opt1m1zaclJe 

brz1Da vuduha pre6JUk godiADja koAtanJa 
odDoв 

povе6anЈе cene 
koAtanja 

ЬroЈ 
У10 У1 dlO dl cev1 ukupno koAt. -ukupno Prlmedbe 

шеt.ode V1!V10 
energ. energ. 

els els mm mm Dflв[a Dflв[a Dflв[a uk:щюо епе!!. koAtan.le 
ОО 6.55 6.55 1.00 441 139 206.71 43.06 249.77 .1724 9 11 konstantna brz1Da 

(О) 8.97 9.29 .92 377 124 178.38 83.77 262.14 .3195 14 14 opt1m1zac.po оgranku 
01 6.78 6.26 .92 433 143 205.21 42.76 247.96 .1724 8 10 opt1m1zac. ро оgranku 

51 8.15 4.58 .56 395 167 199.89 41.75 241.64 .1728 4 3 konstantan otpor 

(1) 8.97 3.75 .42 377 184 198.64 42.60 241.24 .1766 7 2 adapt1rana opt. 
11 8.90 3.72 .42 378 185 199.47 41.76 241.23 .1731 5 1 adapt1rana ро ogranku 

(3) 11.80 3.50 .зо З28 191 192.47 53.68 246.15 .2181 10 7 stat. povr. dobttak Саmot 
З1 10.36 З.21 .З1 351 199 203.45 40.62 244.07 .1664 1 5 stat. povr. dobttak Carnot 

(4 а) 11.82 3.41 .29 328 193 193.96 54.00 247.95 .2178 12 9 stat. povr. dobttak 
" =.90 

4а1 10.40 3.14 .30 350 201 204.84 41.11 245.95 .1671 2 6 вfat. povr. dobttak 
Т'l p = .90 

(41)) 11.70 2.88 .25 330 210 202.04 53.98 256.01 .2108 11 13 stat. povr. dobttak 
Т'I =.75 

4bl 10.38 2.67 .26 350 218 212.33 41.94 254.27 .1649 6 12 s~t. pOvr. dobttak 
Т'l p = .7_5 

(~) 11.68 5.15 .44 3ЗО 157 190.24 56.19 246.23 .2280 13 8 k<Иl8tantan шеAn1 pr1t1вak 

1 10. 10 4.73 .47 355 164 202.34 41.55 243.89 .1704 3 4 konstsntan,meAn1 pr1t1sak 

Opt1m1zaclja ukljul!uje bruto energ1ju, вhodno Sl.16d 

Opt1m1zaclja ukljul!uJe пеto energ1Ju. Pogrеsпе шеtodе. Tabele po1n1nje ваmo stvama Ьruto koAtanJa energ1je. 
Net.o koAtanja energ1je su Ispustena. 

w 
Q) 

- ....., 



rature u pro8eku ро ogranku, 81. 30. Iz ovih, 8lika vidimo da za kanal 8а 
20 ogranaka optimiziran ро metodi 31: . 

bezdimenzionalno ukupno kostanje. ро ogrankU је oko 
bezdimenzionalno kostanje energije ро ogranku i 
bezdimenzionaJni ukupni otpor је oko ' 
bezdimenzionaJn1 pad pritiska . ро ogranku је oko 
bezdimenzionaJni ukupan pad temperatilre је . oko 
i bezdimenzionaJni pad temperature ро ogranku је oko 

3,45 (81.26) 

3,20 (81.27) . 
0,16 (81.28) 
8,0 (вl.29) 

0,40 (81.30) 

Izgleda zaCudjuju6e da kanali ва na primer 20 ogranaka optimizi­
rani putem toliko raznih metoda, koje daju 20 razliCitih brzina kзkо је ро­
kazano na slikama 20 do 25, pruZaju tзkо malе razlike u bezdimenziona1-
niШ kostanjima, otporu i gubicima temperature kako је prikazano па slika­
ma 26 i 30. Tako uporedjivanje kostanja kana1a ва raznim brojem ogranaka 
moze biti lako izvedeno. 

Ovi dijagrami brzo daju uvid u 10 kзkо broj ogranaka i izabrani 
metod optimiziranja uticu па kostanje energije, otpor i pad temperature! 
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