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Predmet ovog rada je ostvarivanje indukcije
vazdusnih struja u postrojenju za klimatizaciju
vazduha sa reSetkama za ubacivanje
postavljenim na nose¢im stubovima sedista, kao
I ostvarivanje uslova ugodnosti u zonama
boravka ¢oveka. Autori su izvrSili laboratorijska
ispitivanja reSetke na sediStima novosagradenog
Makedonskog narodnog pozorista u Skoplju.
Tom prilikom su merene brzine i temperature
klimatizovanog vazduha na izlazu iz reSetke,
kao i brzine i temperature u nekoliko zona u
blizini sedista. Svi dobijeni rezultati merenja
prikazani su dijagramski, odakle se moze dobiti
slika o postignutoj indukciji i u svakoj tacki,
kao i o temperaturskom koli¢niku koji je jednak
recipro¢noj vrednosti indukcije.

U zakljucku je konstatovano da postignuti
rezultati nece obezbediti trazene uslove
ugodnosti u zoni boravka, zbog ¢ega ¢e biti
potrebno izvrsiti izvesne intervencije u sistemu
distribucije klimatizovanog vazduha.

Klimatizacijom vazduha treba odrZavati odre-
dene karakteristike sredine zatvorenog prostora u
uskim granicama optimalnih vrednosti. Ukoliko se
klimatizovanjem reSava isklju¢ivo problem osec¢aja
ugodnosti ljudi, onda se radi o tzv.
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komfornoj klimatizaciji. Karakteristike sredine u
komfornoj klimatizaciji su prilagodene najprijatni-
jem osecaju ugodnosti i potrebama organizma ljudi.
Samo se u takvim prostorima ljudi mogu osecati
ugodno i u njima boraviti duZe vreme bez Stete po
zdravlje. Zbog toga se u zatvorenom prostoru
moraju obezbediti odredeni uslovi. To se pre svega
odnosi na toplotne uslove koji obezbeduju pravilnu
termoregulaciju organizma (temperatura, relativna
vlaznost, brzina vazduha i temperatura okolnih
povrsina), a zatim i higijensko-tehnicke uslove (¢ist
vazduh, nivo buke, osvetljenje i izgled prostorije).

Radi odrZavanja nepromenjene telesne tempe-
rature ¢ovek mora negde da oda toplotu proizvede-
nu u organizmu. Ukoliko moZe da ovu toplotu oda
okolini u kojoj se nalazi, ¢ovek ¢e odrzavati toplot-
nu ravnotezu tela. Ako iz bilo kojih razloga ova
ravnoteza bude poremecena, tj. ako organizam pro-
izvodi viSe toplote nego $to moZe odati okolini, ili
obrnuto — ako odaje viSe toplote nego Sto proizvo-
di — javlja se neprijatan osecaj i zamor. Coveku je
toplo odnosno hladno i ako to traje duze, takvo
stanje dovodi i do oboljenja.

Temperatura i relativna vlaznost okolnog vaz-
duha direktno uticu na koli¢inu odate toplote. Odata
toplota, osim od temperature vazduha, zavisi i od
koeficijenta prelaza toplote. Ovaj koeficijent je
funkcija brzine strujanja vazduha u neposrednoj
blizini ljudskog tela. Pri ve¢im brzinama strujanja
ostvaruju se vece vrednosti ovog koeficijenta, pa
prema tome ¢e odavanje toplote ljudskog tela biti
intenzivnije. Imajuci u vidu potrebnu toplotnu rav-
notezu, iz prethodnog se moze zakljuciti da uveca-
na brzina strujanja povoljno deluje pri viSim tempe-
raturama (ne iznad temperature ljudskog tela), a
nepoZeljna je u sredinama sa niskom temperaturom.
Na sl. 1. su prikazane preporucene brzine strujanja
vazduha u neposrednoj blizini ¢oveka, u zavisnosti
od temperature vazduha.

U zimskom rezimu klimatizacije, da bi se
mogli nadoknaditi gubici toplote, u klimatizovani
prostor se ubacuje vazduh preko distributivnih
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organa sa temperaturom viSom od temperature koju treba
odrZavati u prostorima. Takode, u letnjem rezimu klima-
tizacije, da bi se moglo preuzeti toplotno optereéenje
prostorije, vazduh se ubacuje sa temperaturom nizom od
temperature koju treba odrzavati u prostoriji. MeSanjem
ubacenog vazduha sa vazduhom u prostoriji (sl. 2), u
neposrednoj blizini ¢oveka treba ostvariti pre porucene
temperature i brzine strujanja vazduha.

Sl. 2.
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SlI. 3. Stolice u polozZaju ispitivanja; 1 — stubovi, 2
— prikljuéne elastiéne cevi, 3 — izduvne reSetke

Odnos koli¢ine vazduha u prostoriji koja se meSa sa
kolicinom ubac¢enog vazduha, naziva se indukcija. Ona
predstavlja jednu od karakteristika distributivnih organa,
odnosno:

i = Ly/L,

gde je i /—/ — indukcija, L, [m%h] koligina vazduha u
prostoriji koja se meSa sa ubacenim vazduhom, a L,
[m3h] — koli¢ina ubacenog vazduha.

Na razlicitim udaljenjima od mesta ubacivanja,
menja se odnos meSanja odnosno indukcije. Posto se
koli¢ina vazduha L, ne moZe meriti, indukciju treba izra-
ziti preko temperatura vazduha koje su merljive velic¢ine.

Sl. 4. Dispozicija mernih mesta; merenja su vrsena na
oznaéenim mestima na visinama od 40, 90, 140. 190,
240, 290, 340 i 390 mm
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Oznake na sl. 2. imaju sledece znacenje:

Ln=L,+ L, [m¥h] — koliina vazduha posle
meSanja vazduha iz prostorije sa ubacenim
vazduhom,

t, [°C] — temperatura ubacenog vazduha,
t, [°C] — temperatura vazduha u prostoriji,
tm [°C] — temperatura izmeSanog vazduha.

Jednacina meSanja dveju struja vazduha bez dovo-
denjai odvodenja toplote i vlage glasi:

Lm ¢ th — Ly oty + Ly oty
Posto je Lm = L, + L,, dobija se:

(LutLp)tm=Lyety+Lyet, Ly,
tm+ Lp/Luetn=t,+ L, /Ly Ly
Zamenjuju¢i Ly/L 4 = 1, posle sredivanja prethodne

jednacine dobija se izraz za indukciju izraZzen preko mer-
ljivih velicina, tj.
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Sl. 6. Zimski rezim — 1. merenje
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SI. 7. Zimski rezim — 2. merenje

Atp
I—‘ DiJAGRAM BRZINA 4‘ '7 DIJAGRAM .ﬂ_‘t? 4'

75 mmi 0) 150 mm (E) 225mm (F ) TS mm (D) 150mmiE] 225 mem (F)
O — +—- +— 1
£ i | ] -
w0 = [
= I R I B \ 1
wa | L o 1 £ [
| L L] L \
ot L/ | . - !
i) 03 0 04 0 0,4 0 as [+] ik 0 05
m/s m/s m/s
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Recipro¢na vrednost indukcije naziva se temperatur-

skim koli¢nikom, odnosno:
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Autori ovog rada su merili karakteristike reSetke
sediSta (brzinsko polje i temperaturski koli¢nik odnosno
indukcija) za distribuciju klimatizovanog vazduha u sali
Makedonskog narodnog pozorista u Skoplju. Ove reSet-
ke su postavljene na stubovima koji nose sedista.



SI. 9. Letnji rezim — 1. merenje
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SI. 10. Letnji rezim — 2. merenje
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Sl. 11. Letnji rezim — 3. merenje
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Stubovi imaju oblik slova V; na jednom njihovom
delu je ostavljen otvor za postavljanje sijalice, a na dru-
gom delu bo¢no su postavljene dve izduvne reSetke, cije
su dimenzije otvora 158 x 47 mm. ReSetke su izradene
od perforiranog lima.

Stubovi su pri ispitivanju postavljeni na medusob-
nom rastojanju od 550 mm, odnosno na

rastojanju koje odgovara stvarnom stanju u sali. Za vreme
ispitivanja u prostoriji u kojoj je ono vrSeno, bile su odr-
Zavane temperature koje je trebalo odrzavati u sali, odno-
sno t, = 22 °C za zimski rezim, i t, = +27 °C za letnji
rezim. Temperature vazduha koji se preko reSetki ubacuje

u prostoriju odgovaraju temperaturi
vazduha Kkoji se ubacuje u salu, tj.

ty
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klimatizovanog



= + 28,6°C za zimski rezim, i t, = + 17°C za letnji rezim.
Koli¢ina vazduha koja se dovodi jednom stubu (dve reSe-
tke) iznosi 52,5 m¥h. Na stubovima su bila postavljena
sediSta identi¢na sa onima u sali. PoloZaj sediSta pri ispi-
tivanju se vidi na sl. 3.

Protok vazduha u cevovodu je meren pomocu Pito-
tove cevi, pri ¢emu je za merenje dinamickog pritiska
upotrebljen precizan elektri¢ni mikromanometar (tipa
»mikrotector«), sa tacnoS¢u od +9,8 Paskala. Brzine vaz-
duha na izlazu iz reSetke kao i na drugim mernim mesti-
ma merene su termometrom sa usijanom Zzicom (tipa
»wallack), sa tacnos¢u od 0,1 m/s. Temperature vazduha
na istim mestima merene su elektrootpornim termomet-
rom (tipa »wallac«). Oba instrumenta su integrisana u
jedan sklop, Sto omogucava simultano oditavanje dveju
mernih veli¢ina neposredno jedne za drugom. Za kontrolu
stacionarnosti temperature u prostoriji i vazduha na izlazu
iz reSetke, koriS¢eni su precizni stakleni termometri
ispunjeni zivom (sl. 3).

Za dobijanje realne slike temperaturskih i brzinskih
stanja definisane su i utvrdene tri merne zone i to:

1) zona koja odgovara 1. merenju odnosi se na kraj-
nju reSetku;

2) zona koja odgovara 2. merenju u osi dve susedne
reSetke od dva susedna stuba;

3) zona koja odgovara 3. merenju u simetrali ose
izmedu oba stuba.

Sva merna mesta su ta¢no definisana na mernoj ski-
ci (sl. 4).

Pored navedenih merenja izvrSena su i merenja brzi-
na vazduha na samom izlazu iz reSetke. Ova merenja
nemaju isti cilj kao i prethodna, ve¢ se odnose na dobi-
janje slike o kvalitetu distribucije vazduha u reSetki
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(sl. 5). Svi dobijeni rezultati merenja temperature i brzi-
na su graficki prikazani na dijagramima.

Na sl. 5. dat je profil brzine na izlazu iz reSetke za
zimski i letnji rezim. Podaci 0 1, 2, i 3. merenju dati su
nasl. 6, 7. i 8. za zimski reZzim, a na sl. 9. 10. i 11. za
letnji rezim. Brzine su izrazene u m/s, dok su merene
temperature date u obliku temperaturskog koli¢nika
Aty/At,.

Zakljucak

Dijagram na sl. 5. ukazuje na neujednacenost brzina
na izlazu iz reSetke. Ta neujednacenost je iskazana obli-
kovanjem vrha parabole u gornjem delu reSetke. Maksi-
malna brzina vazduha je vec¢a od uobicajene za takav vid
distribucije vazduha. Velike brzine na izlazu iz reSetke
izazivaju i nedozvoljene brzine u pojedinim zonama
boravka ljudi.

Dijagramom brzina za 3. merenje, letnji rezim, u
tackama G i H dobijaju se brzine do 0,6 m/s pri tempera-
turi od 21,5 do 22,5 °C. One se nalaze u zoni boravka.
Za navedene temperature dozvoljene brzine vazduha
iznose od 0,22 do 0,27 m/s. Imajuéi ovo u vidu, dobijena
distribucija vazduha sa ovom reSetkom nece dati trazene
uslove ugodnosti za boravak ljudi. Razlozi neostvariva-
nja uslova ugodnosti su sledeéi:

— velika koli¢ina ubacivanog vazduha po jednoj
reSetki, a time i velika brzina;

— neuobicajeno velika razlika izmedu temperatura
vazduha u prostoriji i vazduha na izlazu iz reSetke;

— neadekvatno konstrukciono reSenje reSetke za
ovakvu namenu.



