Dimenzionisanje
sistema za raspodelu

vazduha (11)

W. Moog*

2.12. Ravan, slobodni mlaz

Slobodan mlaz je shvacen kao line-
arno oblikovan mlaz vazduha odrede-
ne debljine H, ¢ija je duzina I»h i na
¢ije formiranje strujanja ne utice nika-
kav zid. Prakti¢no, ispusti vazduha
koji se ¢esto ugraduju, a imaju karak-
teristiku ravnog, slobodnog mlaza su
na primer:

a) Slicevi,
b) kutije sa mlaznicama itd.

Slicevi su vazdudni ispusti
pravougaoni otvori duzine =30 mm i
Sirine =5 mm, linearno poredani jedan
iza drugog, na malim trakastim razda-
ljinama. Uprkos trakama, kontinualni,
ravni, slobodni mlaz se obrazuje direk-
tno iza ispusta, kada mlaz ide vertikal-
no nadole. I na kutiji sa mlaznicama
— na primer 3-4 paralelna otvora od 5
mm @ na razdaljini od 10 mm poreda-
ni su linearno — jedan ravan, slobodni
mlaz se obrazuje pri vertikalnom
duvanju nadole.

2,1.2.1. Izometricki proces strujanja

Karakteristicna duzina izlaza slobo-
dnog mlaza danas treba da bude odre-
dena tako Sto ¢e zadovoljiti izvesne
zakonitosti. Bilo bi razumno izabrati
visinu Slica hy jednog izlaza. Merenja
duzine jezgra xo dokazuju da bi prose-
¢ni broj meSanja m = 0,2 trebalo sva-
kako

* Dr Walter Moog, dipl. ing., »Krautz« GmbH &
Co., Lufttechnik, Aachen, SR Nemacka.

primeniti. Ova vrednost nije sasvim
tacna, posto ne postoji dovoljno raspo-
lozivih merenja.) Sl. 8. ilustruje karak-
teristike ravnog slobodnog mlaza.

Merenja su dokazala da se brzina u
osi mlaza uy za izotermicka strujanja
smanjuje u oblasti x>x, prema slede-
¢em odnosu:

E
uy = u | —
&

~ Ako ravni slobodni mlazevi dolaze
iz vazdusnog ispusta u tavanici, oni su
uvek vertikalni prema tavanici.

Koso izbacivanje obavezno dovodi,
na kompaktnim tavanicama, do spaja-
nja mlaza sa tavanicom (ravan zidni
mlaz), kako je to prikazano na sl. 9.

Zbog Koanda efekta, mlaz se spaja
sa tavanicom prema sl. 9. PoSto ima
manje sobnog vazduha za meSanje
(indukcijom) koji je na raspolaganju u
polju 2 mlaza, razlika pritiska se obra-
zuje izmedu 1. i 2, Sto obavezno
dovodi do spajanja mlaza. Ali ako
dode do strujanja ravnih slobodnih
mlazeva iz otvorenih tavani¢nih reSet-
ki, ili donje ivice panelne tavanice,
tada pravac mlaza ostaje stabilan —
ukoliko nema poremecaja. S obzirom
na rezultate, dobijene iz jednacine
(JU), oni se mogu primeniti kako je
izneseno u poglavlju 2.1.1 — za kruz-
ni slobodni ulaz, sa ta¢noS¢u ~ + 20%.
Model proracuna podvlaci moguénost
procene, pomocu jednacine (11).
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Primer. U jednoj prostoriji od
3 m visine treba da bude ugradena
tavanica sa linearnim Slicevima —
difuzorima — ispustima; dovodni
vazduh treba da bude uduvan u prosto-
riju_vertikalno nadole kroz ove ispus-
te. Sirina Sliceva je 5 mm, a brzina na
ispustu je 4 m/s.

Sl. 8. Karakteristike ravnog slobodnog
mlaza
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Pitanje. Kolika je brzina u osi mlaza
nakon putanje mlaza od 1,2 m, tj. U
zoni boravka od 1,8 m visine iznad
poda?

/-" Xo )
Uy = U / ———

X

(10)
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1/ hs = 5 mm
= Up - /__
m-x W = 4 m/s
0,005
= 4 . x = 1,2 m
¢2-12
= 0,58 m/s m = 0,2

Interpretacija rezultata. Brzina na
ispustu treba da se znatno smanji, da
be se izbegla promaja; na primer ug =
1,5 m/s, zatim Uy = 0,216 m/s. To
znadi samo 27 m°/s po mestu ispusta,
tj. ugradnji jedne kutije/m? povrine,
na primer pri izmeni vazduhaod n =9
h™.

2.1.2.2. Neizotermicki proces struja-
nja

U slucaju kada postoji:

a) horizontalno strujanje — i

b) vertikalno strujanje odozgo

nadole |,

moguénosti preracunavanja za a) i b)
brzine mlaza bi trebalo oznaciti na
slede¢i nacin:

a) Putanja u horizontalnom strujanju
neizotermickog mlaza — moZe biti
proracunata priblizno po formuli:

. X
y = 04-hy- Vm-Ar.(—)  (li)

0

(uporedite sa sl. 5).

Rezultati proracuna prema jednacini
(11) su takode neizvesni kao i prora-
¢uni putanje kruznih slobodnih mlaze-
va. Oni mogu sluziti samo kao pribliz-
na procena vrednosti. Uporedenja
putanje neizotermickih, kruznih, slo-
bodnih mlazeva su veoma interesant-
na. Primer 1. pogl. 2.1.1.2. treba jo$
jednom pomenuti.

Primer. Dato je: g = 9,81 m/s%,
h,=0,I m; AV = 8K, ug =10 m/s, Tg =
295 K Ar = 2,66-10" kao i u prethod-
nom primeru u poglavlju 2.1.1.2:

g-hy AV

U Tr
Proracun prema jednacini (11):

(6) Ar =

— 25
y=04.0,1-v0,15.2,66-10~* (—) 2,5
0,1

y=4,I m (uporedite y=20,57 m'pri kru-
Znom slobodnom mlazu).

Sl. 9. Reakcija ravnih mlazeva
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Interpretacija rezultata. Pod datim
uslovima, putanja ravnog, slobodnog
mlaza ima znatno manji ugao od puta
kruznog slobodnog mlaza. To je lako
razumeti,

1) jer je impuls veci,

2) posto je manje meSanje, pa je
zato opadanje brzine manje nego kod
kruznog slobodnog mlaza.

U vezi sa b), za proracun vertikal-
nog, ravnog mlaznog strujanja, kore-
lacija opadanja brzine u osi mlaza za
relativno topliji odnosno hladniji mlaz

Sl. 10. Razli¢iti oblici - krivljenja zid-
nog mlaza; a) krivljenje mlaza zbog
zida ili tavanice koji su vertikalni na
pravac mlaza; b) krivljenje mlaza zbog
suprotnosti strujanja dva ravna zidna

mlaza
i_

|
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mozZe biti naznaceno analogno sa kru- $ i
Znim slobodnim mlazom: o
1) topli mlaz u hladnoj sredini:
u Ixo 1/Ac[... 1/ AR x, [ x )
2o/ e |/ o 828. / = 1+ 2| =025 (12)
", /X ; m ! X g AY, H X
»A((

2) hladni mlaz u toploj sredini:

'
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a¥e  x.[f x’ 2+"2_
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Ad, H Xe

} (13)

ako je rezultat negativan, onda bi

obrazovanoj vrednosti

trebalo dati

negativan znak.

Kao primer jedne izotermicke puta-
nje mlaza, ravnog, vertikalnog struja-
nja slobodnog mlaza, u poglavlju
2.1.2.1, opisan je jedan Slic, koji je
ugraden na glatkoj tavanici. Ovaj pri-
mer bi opet trebalo iskoristiti za neizo-
termicki proces strujanja (bez tempe-
raturne slojevitosti, tj. AVg =0, uslov
»A«—0).

Primer. (Uporediti sa poglavljem
2.1.2.2) (Up pogiavil

Dato je:

hp= 5mm Ab=8K
U=15m/s R=20°C
X =12m

m=0,2

Pri izotermickom procesu strujanja,
nadena je brzina u osi mlaza proracu-
nata prema jednacini (13), uv = 0,568
m/s, nadena je nakon putanje od 1,2
m. (Proracun ovde nije dat u detalji-
ma, ali ga je lako izvrsiti.)

Interpretacija rezultata. Termicke
sile ubrzavaju mlaz vazduha tako, da
mora do¢i do promaje, cak ako je
brzina moZzda manja od proracunatih
0,568 m/s.

2.1.3. Ravan, zidni mlaz

Ravan zidni mlaz je linearni oblik
mlaza, ¢ija ¢e debljina odnosno Sirina
ispusta uopste biti manja od linearne
duzine mlaza, pa mlaz dodiruje povr-
Sinu zida direktno nakon ispusta u
prostoriji.

Cesto se ravan zidni mlaz moze naéi
u klimatizovanim prostorijama, izaz-
van strujanjem duz prozora (suprotno-
smerno strujanje vazduha na prozoru
radi kompenzacije transmisionih uti-
caja), ili izazvane

indukcionom jedinicom visokog priti-
ska ili linearnim Slicevima na tavanici.
Mogucnost proracuna zidnih mlazeva
je manja nego kod slobodnog mlaza,
Jer je u vecini slucajeva u pitanju uga-
oni ravni zidni mlaz; ali se mora nap-
raviti razlika izmedu dva slucaja, koji
su ilustrovani na sl. 10.

Slede¢e osobenosti ravnog zidnog
mlaza moraju se ista¢i. PoSto je na
slobodnom mlazu, u sluc¢aju Klimatiza-
cije, temperaturna kompenzacija izme-
du vazduha u prostoriji dovodnog vaz-
duha postignuta indukcijom (meSa-
njem), toplotna energija moze biti
dovedena ili odvedena do ravnog zid-
nog mlaza pomoc¢u konvektivne raz-
mene toplote usled transmisije na zidu
ili na prozoru.

2.1.3.1. Izotermicki proces strujanja

Karakteristicna duzina ravnog zid-
nog mlaza je Sirina Slica — ispusta h,,.
Brojni rezultati ispitivanja su na raspo-
laganju. SI. 11. bi trebalo uporediti.

Definicija broja meSanja za ravni
zidni mlaz je sledeca:

2h,
(14)

Xo

Prema Conradu™, broj mesanja od
m = 0,13 bi trebalo prihvatiti za prora-
¢un duZine jezgra jednog ravnog zid-
nog mlaza. Otuda je duZina jezgra X,

Xo = 15,4 ¢ h, (15)

Naravno, ono je duze nego $to je kod
ravnog slobodnog mlaza.



Sl. 11. Karakteristike ravnog
zidnog mlaza
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Za smanjenje brzine u osi primenljiv
je sledec¢i zakon[6,16,17]:

Xo
Uy = Ug ( )o,.us
X

hu
= u (15,4 __)0,375
X

(16)

Ova zakonitost se takode primenjuje
kada su termicke sile, u poredenju sa
impulsnim silama, zanemarljive, Sto
se javlja kod sistema sa strujanjem
preko prozorskih povrSina. U ovim
sistemima dovodni vazduh — zavisno
od koeficijenata otpora u prolazu
toplote prozora i njegove visine —
izduvava se brzinom od 2 do 4 m/s,
pri temperaturnoj razlici izmedu vaz-
duha u prostoriji i dovodnog vazduha,
u rezimu hladenja od maksimum 4—6
K i u rezimu grejanja od maksimum
—25 K i odnosima koli¢ine vazduha
izmedu 25 i 50 m*h  po  metru
fasade.

Izraz (17) opisuje eksperimentalno
potvrdeni matemati¢ki model za ter-
modinamicku analizu ovih uredaja za
strujanje duz prozora. Mlaz vazduha
morao bi da ima temperaturu prostori-
je i brzine od < 0,5 m/s kada dostigne
prevojnu tac¢ku na tavanici. Kao pri-
mer u nastavku ¢emo prikazati rezul-
tate proracuna na racunaru za mlaz
vazduha kod uredaja za strujanje duz
prozora, prema[17].

Proracun sistema sa strujanjem du?
prozorskih povrSina
Ulaz:
1;) Spoljna temperatura
u°C —18,0
2) Unutrasnja temperatura
u°C 22,0
3) Temperatura izlaznog vazduha
u°C 44,0
4) Odnos koligineum¥h m 50,0
5) Sirina $lica u mm 4,0
6) Visina prozora um 2,5

7) Koeficijent prolaza toplote prozora
k

u
kcal/m® h K 2,8
Brzina izlaznog vazduha je 3,47 m/s.
Najvazniji parametri, kao funkcija
visine prozora su navedeni u tabeli.

Znacenja su:

T(F) — temperatura na povrsini
prozora (unutra)
T(S) — temperatura mlaza,

V  — odnos zapremine mlaza,

U  — brzina mlaza,

QI  —velicina toplotnog pro
toka lokalno izmenjena
sa prozorom

Q — velicina toplotnog pro

toka izmenjena sa pro
zorom.

Poseban slucaj: ugaoni mlaz

Putanja ugaonog zidnog mlaza se
moze podeliti u dve sekcije, prema sl.
12. Za izotermicki proces, dva polja se
mogu razmatrati priblizno jedan iza
drugog. Prema (16) i (17) utvrdeno je
sledece:

1. za X <Xy

2.Z2aX > Xk
hn

Uy = Ua-:(1'5,4-——)n'}75
p. €

h.
(]6-) Uy = uu.(15'4 ___)I_)
X

17)

Jedan primer: Uzajamni odnosi stru-
janja u visokopritisnom indukcionom
sistemu.

Jedna prostorija je klimatizovana
pomocu visokopritisnog indukcionog
sistema. Kod prozora su ugradene
visokopritisne jedinice. iz Slica koji
ima Sininu 80 mm struji dovodni vaz-
duh brzinom na ispustu od 4 m/s duz
prozora visokog 1,9 m, gde se skrece
pod uglom od 90°. Koja je brzina u osi
nakon putanje duge 3 m?

Poznato je: hg = 0,08 m, Uy = 4 m/s,
Xy =1,9m

X=X+3m=49m
Treba naci: uy prix = 49m

1. Proracun uy pri Xk (nije neopho-
dno).

01,08

TR R

(16) uw = 40154

= 34 m/s :
2. Proracun uy prix = 49m

T
F

0,08
\('17) Uy = 4-l(15,4 —-—)l'3 =
4

Sl. 12. Iskrivljeni, ravni zidni mlaz;
Xk — putanja mlaza do prevojne
tacke
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Sl. 13. Suprotno _strujanje,
ravni zadni mlazevi

1S

Interpretacija rezultata. U slucaju
da mlaz napusta tavanicu nakon 3 m
dubine prostorije, mozZe se ogekivati
promaja u polju silazne struje.

Poseban slucaj: naspramno stru-
janje, ravan zidni mlaz,

Sliku 13. bi trebalo posmatrati pod
uslovom jednakih odnosa kolicine
vazduha, koji struji jedan protiv dru-
gog, sa istom izlaznom brzinom.

Osa simetrije odgovara zidu kod
zidnog mlaza 1) i 2). MoZe se upotre-
biti prethodno data formula (17).

Primer. Dva linearna izlaza vazduha
su ugradena na tavanici, na razdaljini
od 1,8 m. Izduvni Slic je 8 mm; brzina
vazduha na ispustu je 4 m/s, Sto odgo-
vara protoku dovodnog vazduha od
115 m*h po metru izlaza. Ako je visi-
na prostorije 3 m, brzinu u osi mlaza bi

= 0,66 m/s

X T TS) V U Ql Q

M C C M3/H.M mis  KCRL/M2.H KCRL/H.M
0,000 30,39 44,00 50,0 3,472 225,36 0,00
0.200 15.62 29.56 129.2 1.898 156.92 36.48
0.400 1261 27.22 167.6 1.464 142.85 66.61
0.600 10.23 25.8il 1-95.1 1.257 135.03 95.18
0.800 9.95 25.03 217.4 1.129 130.44 12219
1.000 9.21 24.46 236.3 1.038 1.27.02 148.28
1.250 8.48 23.83 257.0 0.955 123,58 180.03
1.500 7.92 23.36 275.2 0.891 1:18:96  210.93
1.750 7.45 22.96 2915 0.841 118.80 241.17
2.000 7.06 22.61 306.5 0.800 1.16.95 270.87
2.250 6.71- 22.29 328.4 0.766 115.34 300.11
2.500 6,41 22.00 333.3 0,736 113,92 328,95
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trebalo racunati u zoni strujanja nado-
le, na razdaljini od 1,2 m ose tavanice.

Poznato je: h, = 0,008 m, u,=4 m,

X=0,9m,x=21m=09+12im
1. Brzina u osi, pri X = Xk je

0,008
(]6) Uuw = 4(]5'4 —_)o,m —
09

= 1,9 m/s
2. Brzinauosi, prix=2,1m
0,008
(]7) U = 4'(15,4 ——)"“ =
2,1
= 0,1 m/s

Interpretacija rezultata. Sa izo-
termickim uslovima strujanja u zoni
stabilnog strujanja nadole, ne treba
ocekivati promaju.

2.1.3.2. Neizotermicki proces strujanja

Ne postoje osnove za proragun rav-
nog, neizotermi¢kog zidnog mlaza,
koji se uduvava u odredenu, veliku
prostoriju horizontalno, ispod ¢vrste
grani¢ne povrSine. Medutim, ako se
ravni zidni mlaz uduvava odozdo
nagore — kao u slu¢aju prozorske
produvne instalacije — moze se pri-
meniti jednacina koju je odredio
Sodec[18] i to u slucaju pojave termi-
¢kih sila (to znaci: velike temperatur-
ne razlike izmedu vazduha u prostoriji
i dovodnog vazduha, do kojih obi¢no
ne dolazi). Sl. 14. objaSnjava postupak
proracuna.

Izmedu dva sledeca termodinami¢-
ka slucaja pravi se razlika:

1. slu¢aj: rezim hladenja

letnji rezim

ﬂa>ﬂR>ﬂs>ﬂQ

sila potiska reaguje

suprotno od inercione

sile

2. slucaj: rezim grejanja

zimski rezim
19a<ﬂR<ﬂs<ﬂo,
T

sila potiska je pridodata

inercionoj sili

Za bezdimenzionalni odnos brzine
primenjuje se slededi izraz:

Uo
Um Xo . 1
- (____)0.37: +
w X wy
k asi'—ﬁ’& 1
Z( g X) (18)
i=1 T,
Tr — apsolutna temperatura prosto-

rje,
ua — brzine od sile potiska,
+ — primenjuje se za 2. slucaj,
— —primenjuje se za 1. slucaj.
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Za prvi proracun sekcija ua se moZe
izracunati prema sledecoj jednacini:

Ly Ar x
SRR 0952 — | 4750
m m | ¥

S obzirom da je polje primene ovih
jednagina (18) i (19) u klimatizaciji
ogranic¢eno, nije potrebno davati pri-
mere radi objaSnjenja.

Zakljuéne napomene u vezi sa
poglavljem 2.1. — Zakonitosti mlaza
I njihova ograniéenja

Zakoni 0 mlazu se obrazlazu zato da
bi se inZenjeri osposobili da ih koriste
— pogotovu ako mlazevi vazduha
predstavljaju deo strujanja u prostoriji
u zoni boravka ljudi. Rezultati prora-
¢una, uz pomo¢ zakona o mlazu — to
moramo nanovo pomenuti — mogu
biti razmatrani jedino kao grube aprok-
simativne vrednosti. Dovodni vazduh,
koji ulazu u prostoriju u odredenoj
formi mlaza, proizvodi manje ili viSe
karakteristicna strujanja u prostoriji,
koja ispunjavaju celu prostoriju. To je
razlog zbog koga ¢e u slede¢em pogla-
vlju biti razmatrana moguénost prora-
¢una ukupnog strujanja vazduha u pro-
storiji.

2.2. Moguénost prora¢una strujanja
vazduha u prostoriji

U proracunima izotermickog struja-
nja vazduha u prostoriji ili strujanja u
prostoriji sa malim temperaturnim
razlikama, najceSc¢e se primenjuju jed-
nacina kontinuiteta i jednacine kretanja
Navie-Stokesa. Da bi se mogao upotre-
biti ograniceni broj diferencijalnih
jednacina, mora se zamisliti turbulenci-
Ja, kao $to je na primer uvodenje visko-
znosti, koju je ucinio Nielsen[3]. Vi
zamiSljate uopSte linearne sisteme
vazdusSnih ispusta i stabilno, dvodi-
menzionalno strujanje koje ulazi u
prostoriju. Nielsen, medutim, smatra da
isprva, iza bilo kakvog ispusnog otvora
moze preovladati trodimenzionalno
strujanje. Ali je uslov matematickog
modela promena prvog trodimenzio-
nalnog strujanja u dvodimenzionalno
strujanje, nakon krace putanje. Kao sto
je ve¢ izneseno, kada su objaSnjavani
zakoni mlaza: rezultati proracuna su
najceSc¢e grubo aproksimativne vredno-
sti praktiénih primera primene. Da li su
postupci proracunavanja za kompliko-
vanije sisteme — kao Sto je strujanje
vazduha u prostoriji — taéniji i Sta ako
nisu? Najvazniji uslov za proracun
strujanja u prostoriji pomocu klasi¢nih
diferencijalnih jednacina je njegova
stabilnost ili njegov stacionaran karak-
ter. To znaci, da linije strujanja moraju
biti u svakom trenutku reproduktivne.
Drugim rec¢ima, na odredenom kraju
prostorije  moraju uvek kontinualno
preovladavati iste brzine s obzirom na
pravac i veli¢inu ali bar jedna prose-
¢na vrednost. Da

:|¢ L1 1

(19}

Sl. 14. Vertikalni, ravni zidni mlaz
duva odozdo nagore; 9, — Spoljna
temperatura; 9, — temperatura mla-
za; 9r — temperatura prc_)storlge; Y
— temperatura mlaza na ispustu; Ay
—korak;i=1..2..K
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li ovi uslovi odgovaraju stvarnom
strujanju u prostoriji? U slede¢em
poglavlju ¢e biti odgovoreno na ovo
pitanje.

2.2.1. Fenomen stvarnog strujanja
vazduha u prostoriji

Brzine vazduha u prostoriji, koje
mogu preovladavati u zonama boravka
u prostoriji, ograni¢ene su zbog oseca-
jaugodnosti ljudi. Zbog toga su medu-
sobni odnosi sila u strujanju, koje
izazivaju kretanje, u strogo odredenim
granicama, koje ¢e biti detaljnije defi-
nisane kasnije. U opStem sluéaju razli-
kuju se tri karakteristicne varijante
strujanja u prostoriji.

1) Dovodni vazduh ulazi u prosto-
riju preko vazdusnih ispusta u bilo
kojoj formi vazdusnih mlazeva i oni
formiraju oblik strujanja u prostoriji u
zoni boravka.

2) Dovodni vazduh se uvodi u pros-
toriju tako da dolazi do Kklipnog stru-
janja premesStanja strujanja).

Prva i druga varijanta se uglavnom
primenjuju u oblasti ugodnosti. Tre¢a
varijanta se primenjuje u posebnim
slucajevima.



U slucaju ugradnje linearnih elemenata
za ubacivanje vazduha, u cilju razu-
mevanja prve ili druge varijante, obi¢-
no je razmatrano stabilno, dvodimen-
zionalno strujanje u prostoriji. U sluca-
ju instalacije sa zrace¢im ispustima,
preovladuje ideja o sistemu strujanja
vazduha u prostoriji, koji pokazuje
rotacionu simetriju. Intenzivno osmat-
ranje strujanja vazduha u prostoriji
pokazalo je da ove preovladujuce ideje
o0 dvodimenzionalnim, stabilnim, stru-
janjima vazduha u prostorijama (ili
stabilnim u pogledu rotacione simetri-
je) u stvarnosti ne postoje. Sta znaci
»stvarnost«?

1) uobicajeno rashladno opterecenje

u klimatizovanoj prostoriji;

2) uobicajeni slucaj toplotnog opte-

recenja;

3) uobicajeni  slucaj parcijalnog

opterecenja.

IzvrSena su istraZivanja odnosno
osmatranja razli¢itih varijanti vazdus-
nog ispusta i broja izmena vazduha od
4 do preko 30 h™; primecéeno je slede-
ce:

1) gde merna strujanja, dolazi do
kvazistacionarnih strujnih linija;

2) strujanje je bilo trodimenzional-
no i nestabilno i u slucaju razligitih
geometrija prostorija;

3) stabilnosti ili nestabilnosti nisu
reproduktivne u izvesnim delovima
prostorije;

4) strujanja karakteriSe obrazovanje
vrtloga, koji imaju razligite veligine,
oblike (kruZne, elipsaste) i razli¢ito
trajanje.

Zakljuéci. Takvo strujanje ne moze
biti opisano matemati¢ckim modelima
poznatim do sada, odnosno ne moze
biti opisano uopste[19,20]. Medutim,
neophodno je Interpretirati i opisati
takva strujanja vazduha u prostoriji.

Pre svega, trebalo bi pokusati nadi
uzrok prirode strujanja vazduha u
prostoriji.

(Nastavak u sledecem broju)

Klimatizacija grejanje hladenje / broj 2/1979.



