I-X dijagram kao nomogram

Faruk Tali¢, dipl. Ing. RTV Sarajevo

1-x nomogram za vlazan vazduh (ukupan pritisak 760 torra = 1,013 bar)
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U ventilacionoj i klimatizacionoj
tehnici, Molijerov  (Mollier) i-x
dijagram je neosporno nezamjenljivo
sredstvo  za izracunavanje i
prikazivanje stanja vazduha. Ovim
¢lankom se ne Zeli davati njegovo
objaSnjcnje i znacaj, veé
objaSnjenje i-x nomograma, koji je
dao dr Kurt W. Gcisler (Gajsler).

Nomogram, Kkoji je ovaj autor
razvio, ima u odnosu na Molijerov
dijagram i prednosti ali i nedostatke.
Prednosti su, Sto se nomogram (kao
Sto je prikazano na slici) moze
relativno lako skicirati. On sadrZi
samo pet skala sa podacima, dok
Molijerov dijagram ima oko sto skala
i referentnih linija, od kojih su deset
manije ili vise iste krive Inije

(<p = konst.)- Osim toga, a na osnovu
gornjih olaksica, vrijednosti ogitane
iz nomograma su tacnije od
vrijednosti ocitanih sa Molijerovog
dijagrama. Uporedimo li vrijednosti
entalpija, vidjecemo da Molijerov
dijagram sadrzi linije za 5, 10,
15, 20 kcal/kg, a vrijednosti koje
leZe



unutar ovih podrucja moraju se ocitati

uz vedi utroSak vremena
interpoliranjem,  dok  nomogram
omogucéava ocitavanje i do 0,1

kcal/kg. Sliéno je i kod oditavanja
temperature i sadrZzaja  vode.
Nedostatak nomograma sastoji se u
tome, Sto ako se Zeli znati koliki je
sadrzaj vode u vlaznom vazduhu na
primjer za t= 10°C, ¢ = 90%,
spajanjem tih ta¢aka na nomogramu
dobija se x = 6,85 g/kg, a ako se Zeli
odrediti kolika je entalpija, potrebno
je povuéi jos jednu liniju izmedu t =
10°C i x = 6,85 g/kg, pa tek onda
ocitati i = 6,4 kcal/kg. Sada su tek
poznata sva c&etiri parametra stanja
vazduha t, x, i, ¢. Putem Molijerovog
dijagrama dovoljno je jedno ocitavnje
za sve cetiri vrijednosti.

Sl. 1 — Zagrijavanje kod iste apso-
lutne vlaZnosti vazduha
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Sl. 2—Mjedanje dvije kolicine
vazduha
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Iz svega ovoga, a na osnovu raznih
slucajeva i problema iz prakse,
nomogram sa svojom  velikom
tacnos¢u i preglednoSéu, moze da
zamjeni Molijerov dijagram.

Iz slijede¢ih primjera se vide
mogucénosti  primjene, prednosti i
nedostaci nomograma.

Slika 1 (Zagrijavanje kod iste
apsolutne vlaznosli vazduha). Vazduh
temperature t = 20,5°C i vlaznosti
¢=100% zagrijava se na t = 36°C.
Spajanjem datih tacaka na
nomogramu dobija se x=15,2 g/kg.
Pocetna entalpija iznosi i = 14 kcal/kg
= 58,7 Kl/kg. Na kraju zagrijevanja
vlaznost iznosi ¢ = 40%. Entalpija na
kraju zagrijevanja iznosi i = 74,4
kcal/kg, odnosno potrebno je za svaki
kilogram vazduha dovesti Ai = 3,4
kcal/kg.

Slika 2 (MjeSanje dvije kolicine
vazduha). Koli¢ine vazduha L, = 5 kg,
t; = 40°C i ¢, = 40% mjeSa se sa
vazduhom L, = 3 kg, t, =10°C i ¢, =
90%. Na osnovu nomograma
dobijamo x; = 18,6 g/kg i; = 21,0
kcal/kg, odnosno x, = 6,85 g/kg i i, =
6,4 kcal/kg. Znamo da mjeSavina od 8
kg vlaznog vazduha sadrzi Q = 124,2
kcal, a time je i entalpija mjeSavine
vazduha 1,, = 1555 kcal/kg. 8 kg
vlaznog vazduha sadrzi x = 113 ¢
vode, prema tome sadrzaj vlage
mjeSavine X,, — 14,3 g/kg. Na osnovu
ovih podataka, Xy, ly, iz nomograma
slijedi t, = 28,5°C i om =57%.

Slika 3 (Hladenje vazduha). Deset
kilograma vazduha (760 torra = 1,013
bar) temperature t; = 50°C i ¢; = 20%,
hladi se na t, = 10°C. 1z nomograma
dobijamo x; = 155 g/kg, i = 21,6
kcal/kg; hladenjem do t = 20,8°C
postie se tacka rosiSta (p=100%).
Daljnjim  hladenjem dolazi do
izdvajanja vode. Prema nomogramu,
sadrzaj vode na t, = 10°C iznosi X, =
7,6 g/kg. Dobijamo dakle x = 10(15,5
—75=79 g vode

odnosno i = 10(21,6 — 7,0) = 146
kcal toplote koja se mora odvesti.

Slika 4 (SuSenje vazduhom). Deset
kilograma vode sa temperaturom od
20°C treba osusiti vazduhom ¢ija
temperatura t, = 30°C i ¢, = 60%.
Prema nomogramu imamo x; = 16
g/kg i; = 17 kcal/kg. Ako otpadni vaz-
duh treba odstraniti sa stanjem t, =
20°C, ¢, = 70%, tada imamo X, =
10,2 g/kg i, = 11,00 kcal/kg. Na taj
nacin dobijamo koli¢inu vode koju
nosi otpadni vazduh x = 5,8 g/kg,
odnosno koli¢inu izgubljene toplote i
= 6 kcal/kg. Prema tabeli, toplota
isparavanja vode na 20°C iznosi r =
586 kcal/ kg. Dakle za isparavanje 10
kg potrebno je 5 860 kcal, odnosno
976,6 kg vazduha.

Slika 5 (RosiSte). Vazduh sa
temperaturom t; — 20°C i ¢, = 60%
pocinje da izdvaja kap-

Sl. 3 — Hladenje vazduha
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ljice vode na t=12°C,
istovremeno i tacka rose.

Sto je

Slika 6 (lzdvajanje vode). VlaZan
vazduh kao u primjeru 5, hladi se
dalje na t, = 5°C, tada imamo x, =
8,75 g/kg i iy — 10,1 kcal/kg, x, = 5,4
g’kg i i, = 4,4 kcal/kg. Koli¢ina
oslobodenja vode iznosi x = 8,75 —
5,4 = 2,2 g/kg. Oslobodena toplota
iznosi i = 10,1—4,4 = 5,7 kcal/kg.

Slika 7 (VlaZenje vazduha). Vazduh sa
temperaturom t; = 30°C i ¢1= 30% se vlazi
prskanjem sa 3 g vode po 1 kg vazduha. 1z
dijagrama dobijamo x; = 7,9 g/kg i iy = 12
kcal/kg. Voda za prskanje donosi sa
sobom 60 kcal/kg vazduha. Na taj nacin
dobijamo i; = 12,06 kcal’kg. Mozemo

uzeti da je i, —i; =i = const. Dodavanjem
vode kao krajnji efekat  dobijamo
opada-
Sl. 5 — Rosiste
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Sl. 7— VlazZenje vazduha
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nje temperature vazduha, dok relativna
vlaznost raste. Na kraju dobijamo
slijedece vrijednosti x, = 7,9 + 3 = 10,9
elkg, t,= 22,5°C i ¢, = 63,5%

Slika 8 (Mjerenje vlaznosti vazduha).
Suhi termometar pokazuje t; — 33°C, a
vlazni termometar t, = 25°C, pri ¢ =
100%. Prema nomogramu je x, = 20,1
o/kg i i, = 18,2 kcal/kg; iy, = i, jer jei =
const. Na osnovu gornjeg uslova i
poznatog ts i Xs dobijamo viaznost =
53%.
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