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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je Ventilacija i klimatizacija. To su, dakle, postupci
dovodenja i odvodenja zraka te odrzavanje zeljenog stanja zraka u
zatvorenom prostoru.

Na pocCetku govorim opcenito o zraku, njegovim karakteristikama i
termodinamickim svojstvima, zatim opcéenito o sustavima za klimatizaciju
| ventilaciju.

U nastavku detaljnije govorim o samoj ventilaciji, njezinoj povijesti u
Hrvatskoj i svijetu i o vrstama ventilacije. Zatim detaljnije opisujem
klimatizaciju i dijelove klimatizacijskih uredaja.

Na kraju govorim o povratu energije klimatizacijskih uredaja te zakljuCujem
zavrsni rad.

SUMMARY

The topic of the final work is Ventilation and air conditioning. These are,
therefore, the procedures of supplying and exhausting air and maintaining
the desired state of the air indoors.

At the beginning | talk in general about air, its characteristics and
thermodynamic properties, then in general about air conditioning and
ventilation systems.

Below I talk in more detail about the ventilation itself as well as its history
in Croatia and the world and the types of ventilation. Then | describe the
air conditioning and parts of the air conditioners in more detail.

Finally, | talk about the energy recovery of air conditioners and conclude
the final paper.
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1.UvOD

Odvodenje istroSenog zraka iz zatvorenog prostora i dovodenje svjezeg
zraka prirodnim ili prisilnim putem kako bi boravak osobama u toj prostoriji
provjetravanje. Klimatizaciju jo§ nazivamo kondicioniranjem. To je
odrZzavanje Zeljene temperature i vlaznosti zraka u nekom zatvorenom
prostoru. Ona uz ventilaciju obuhvaca i CiSCenje, grijanje ili hladenje te
ovlazivanje ili suSenje zraka. Isto tako klimatizacijom se naziva i obradba
zraka koja obuhvaca samo neke od navedenih postupaka, to se odnosi na
hladenje zraka. Svrha klimatizacije prostora osiguranje ugodne okoline za
boravak i rad ljudi te odrzavanje Zeljenog stanja zraka u prostorijama sa
skupocjenim predmetima i osjetljivim aparaturama ili zbog zahtjeva

proizvodnog procesa.



2. KARAKTERISTIKE ZRAKA
2.1. Opcéenito o zraku

MjeSavina plinova koji ¢ine Zemljinu atmosferu nazivamo zrak te je on
jedan od osnovnih Zivotnih uvjeta, potreban za disanje i fotosintezu.
Zivotinje, biljke i Eovjek odnosno sva Ziva bi¢a udidu kisik dok je biljkama
potreban samo ugljikov dioksid za njihovu fotosintezu. Topliji zrak se dize
gore dok se hladniji spusta dolje jer je topliji zrak lakSi od hladnijeg. Na
iznimno velikim visinama teze je disati jer se nalazi jako malo zraka, dok

ga svemiru niti nema. [1]

2.2. Kemijske karakteristike zraka

Suhi zrak sadrzi 78,08% dusika, 20,95% kisika, 0,93% argona te ostalih
plinova u manjim koliCinama, kao npr. staklenicki plinovi od kojih je vodena

para najznacnija zatim je to ugljikov dioksid, metan, duSikovi oksidi i ozon.

2.3. Fizikalna svojstva zraka

Veli€ine kojima se izrazavaju fizikalna svojstva zraka su: tlak, gustoca i
masa. lzravna posljedica tezine zraka naziva se atmosferski tlak. Tako da
se tlak zraka razlikuje s vremenom i mjestom jer se i koli¢ina zraka iznad

Zemlje jednako tako razlikuje.

Atmosferski tlak se smanjuje za otprilike 50% na visini od 5 km (jednako
tako se i oko 50% ukupne mase atmosfere nalazi unutar 5 km). [2]
Prosje¢ni atmosferski tlak izmjeren na morskoj razini iznosi otprilike 101,3

kilopaskala (kPa).

Gustoca zraka na morskoj razini iznosi oko 1,2 kg/m3, a na bilo kojoj visini

kao posljedice javljaju se prirodne razlike u barometrijskom tlaku.
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Razlika je relativno mala za naseljene visine, zahvaljujuc¢i promjenjivom
Suncevom zra€enju mnogo je vise izrazena u vanjskoj atmosferi i svemiru.
S povecanjem nadmorske visine, gusto¢a zraka se smanjuje te se i tlak

zraka smanjuje. Mijenja se i s promjenom temperature i vlaznosti zraka.

Ukupna masa atmosfere iznosi oko 5,1 x 1018 kg, ili oko 0,00009 %
Zemljine ukupne mase. S obzirom na raspodjelu mase, mozemo reci da

Se.

e 50% mase atmosfere se nalazi do visine od 5,6 km
e 90% mase atmosfere se nalazi do visine od 16 km

e 99 99997% mase atmosfere se nalazi do visine od 100 km

2.4. PrasSina

Za praSine kaZzemo da su to Cestice krute mineralne i/ili organske tvari
(veliCine otprilike 0,01-500 pm) dispergirane u zraku. Nastaje
mehani¢kim usitnjavanjem  tvari, tj. nepotpunim izgaranjem ili
isparavanjem pri izgaranju. Prema veliCini Cestica, prasine mozemo
podijeliti:

e grube (Cestice vece od 5 um)

¢ fine ili koloidne (0,25-5 pm)

e ultramikroskopske (Cestice manje od 0,25 pm)

Cestice koloidne prasine vrlo su lagane da zapravo lebde (zbog
statiCkog elektriciteta), tako da se vrlo sporo taloZe izatim ostaju dugo
u zraku. Takve disperzije nazivamo aerosolima, i mogu se sastojati od

krutih Cestica (dim) ili kapljica tekucine (magla) u zraku. [3]



Fine i ultramikroskopske prasSine veli€ine su mikroba u zraku (veliina
bakterija je 0,5-5 ym, a virusa 0,01-0,1 um). Uglavnhom se mikrobi
pridrzavaju za Cestice prasine koje su vece od 2 um i za koloidne kapljice
vode. Naime, Cestice organskog porijekla ve¢inom sadrze mikrobe, te
raspadne produkte i toksine koje oni zatim stvaraju. Jednako kao kod vrlo
Stetnih plinova, najCesc¢e jedinice za koncentraciju prasine koje se koriste
u zraku su ppm i mg/m3. Maksimalna dopustena koncentracija na radnom
mjestu (MDK) prasine u zraku propisana je za Cestice razli€itih tvari npr.
za prasinu koja sadrzZi silicijev oksid, koji je posebno Stetan za zdravlje.
Osim o koncentraciji, Stetnost praSine ovisi jo§ o njenom sastavu i o
njihovom broju. Fina i ultramikroskopska prasina Stetnija je za zdravlje od

grube prasine.

Slika 1. Prasina u zraku?

L https://hr.puntomarinero.com/do-you-know-where-the/
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2.5. Termodinami€ka svojstva zraka

Smijesu viSe plinskih komponenata nazivamo zrak. Zrak se moze
termodinamicCki promatrati i kao idealni plin. TermodinamicCko stanje plina
definirano je u vrijednostima dviju karakteristicnih termodinamickih
veliCina kao Sto je temperatura, tlak, gustocCa, specificni volumen,
specificna unutrasnja energija, i sl. Karakteristicne veli¢ine koje su
spomenute nazivaju se veli€ine stanja. Pri normalnom stanju plina navode
se vrijednosti pojedinih termodinamickih veli€ina za plin. To, dakle, znadi
da je tlak plina jednak kao i standardni atmosferski tlak pa=1,01325 bar, a
temperatura plina jednaka je kao i standardna temperatura atmosfere
ta=0 OC.

To znaci da je stanje plina jednako definirano s obzirom da su i definirane
dvije veliCine stanja. Buduci da se u tehniCkom smislu tlak zraka mijenja
jako malo, u podrucju klimatizacije i ventilacije vrlo su Cesti

termodinamicki procesi pri konstantnom tlaku.

S obzirom koliko ima vlage u zraku, on se ¢esto promatra kao smjesa koja
se sastoji od dvije komponente — od suhog zraka i vode (pare i kapljevine)
te takvu smjesu nazivamo vlazni zrak. Da bi definirali stanje vlaznog
zraka potrebno je definirati i koncentraciju vodene pare. Pri tome je za
podrucje ventilacije i klimatizacije tlak vlaznog zraka gotovo redovito

konstantan i jednak atmosferskom tlaku. [5]



2.6. Vlaga u zraku

Za vlazni zrak kazemo da je to mjeSavina suhog zraka i vode (pare i
kapljevine). TermodinamiCka svojstva suhog zraka uglavhom odreduju
dusik i kisik koji su sadrzani u zraku, dok se preostali suhi plinovi u zraku
veC¢inom mogu zanemariti. Vlazni zrak promatra se kao mjeSavina od
samo dvije komponente kao Sto sam ranije i navela — od suhog zraka i
vode. Ako zamislimo da se iz nekog zatvorenog volumena pod tlakom
ispunjenog vlaznim zrakom odstrani zrak, para koja je ostala raSirila bi se
po cijelom volumenu i poprimila (manji) tlak koji se nazivamo parcijalni tlak
pare. Za ukupni tlak vlaznog zraka vrijedi p = pz+pp, pri ¢emu je s pz

oznacen parcijalni tlak suhog zraka. [5]

Slika 2. Vlaznost zraka?

2 https://hr.wikipedia.org/wiki/VIa%C5%BEnost_zraka#/media/Datoteka:Cloud forest mount kinabalu.jpg
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3. OPCENITO O SUSTAVIMA ZA VENTILACIJU | KLIMATIZACIJU

Osim potrebne razine temperature bilo koji sustavi grijanja, Sto se
isklju€ivo odnosi na zimske mjesece, ne osiguravaju niti jedan od uvjeta
udobnosti za boravak u zatvorenim prostorima s obzirom na kakvocu
zraka: CistoCu zraka, relativnu vlaznost, prisutnost nadrazujucih ili otrovnih

plinova i neugodnih mirisa.

Sliéni problemi s obzirom na udobnost boravka u zatvorenim prostorijama
javljaju se i u ljetnim mjesecima, samo Sto tada postoje problemi s visokim
temperaturama koje nastaju prodorom toplog vanjskog zraka i sun€evog
zraCenja i topline koja se razvija u prostorijama gdje ljudi borave, zatim od
rasvjete te toplinskih strojeva i uredaja koji se koriste pri razliCitim

proizvodnim procesima.

U ljetnim mjesecima pojacana je prisutnost vece koli€ine vlage u zraku, to
se sve dogada zbog pojaCanog isparavanja ili znojenja, isto tako i pojava

neugodnih mirisa i drugih lako hlapljivih tvari.

Problemi u vezi s kakvo¢om zraka u zimskim i ljetnim mjesecima rjeSavaju
se djelomicno ili potpuno sustavima za ventilaciju i klimatizaciju prostora i
to odgovaraju¢im postupcima dorade kakvocCe vanjskog i unutarnjeg
zraka. [6]

Pod doradom kakvocCe zraka podrazumijevaju se cetiri dinamicCka

postupka: grijanje, hladenje, dovlazivanje te odvlazivanje ili susenje zraka.



4. VENTILACIJA | GRIJANJE ZRAKOM
4.1. Povijest ventilacije

Dosta rano Covjek je shvatio kako se hladni zrak spusta, a topli uzdize.
Prvi nacin ventilacije povezan je s ognjiStem gdje je otvor za odvodenje
dima na krovu ujedno predstavljao i ventilaciju. U podrucjima s toplom i
suhom klimom gdje su danju visoke temperature, a nocu niske, razvijeni
Su prvi sustavi prirodne ventilacije s tzv. pasivnim hladenjem. Na podrucju
danasnjeg Irana, oko 900. pr. Kr. prema arheoloSkim nalazima zapocela
je izgradnja kuca s posebnim tornjevima za prirodnu ventilaciju, tzv.
hvataCima vjetra. Ljudi su ve¢ tada shvacali te kada vani nije bilo vjetra,
toranj je sluzio za odvodenje zraka, a ulazna vrata i prozori sluzili su za
dovodenje svjezeg zraka. Sustav je funkcionirao obrnuto kada je vani
puhao vjetar. Takozvana energija vjetra, Zrak je ulazio u kucu kroz toran;,
a izlazio kroz vrata i prozore. Poslije se pojavila izvedba s kanalima u tlu
koje je u vru¢im ljetnim mjesecima pridonijelo joS uCinkovitije hladenje

zraka.

80. pr. Kr. Rimske kupke (terme) za odvodenje vlaznog zraka i odrzavanje
temperature u prostoru bile su opremljene otvorima za ventilaciju u zidu
ispod krova. Mehanicka ventilacija pojavila se u Europi u 15. st. Sluzila je
za prozracCivanje rudnika s pomoc¢u drvenih kanala u koje se upuhivao

zrak.

John Gorrie patentirao je »prvi stroj za mehanicko hladenje i klimatizaciju«
za komfornu primjenu u SAD-u. Izradio je model stroja za kompresiju |
ekspanziju zraka, u njemu se tijekom ekspanzije mogla ohladiti ili smrznuti
voda. Tako su stvorene pretpostavke za kasniji razvoj uredaja za

klimatizaciju.



1865. godine Nathaniel Shaler patentirao je »poboljSani stroj za hladenje

zraka« sa spremnicima leda i ventilatorom koji se pokretao ru¢no. [7]

4.2. Povijesni razvoj ventilacije u Hrvatskoj

Prvi su se sustavi ventilacije i klimatizacije u Hrvatskoj u prvoj polovici XX.
st. rabili u velikim zgradama poput luksuznih hotela, kazaliSta, u zgradi
Hrvatskoga sabora i sl. Ventilacija i klimatizacija se u komfornim i

industrijskim primjenama pocCela ceSc¢e ugradivati nakon Il. svjetskog rata.

U Hrvatskoj je proizvodnja uredaja i opreme za ventilaciju i klimatizaciju
ponesto kasnila u odnosu na razvoj te industrije u svijetu. O proizvodniji
prije Il. svjetskog rata vrlo je malo podataka. Nakon II. svjetskog rata, u
doba snaznog razvoja industrijske proizvodnje, pojavio se niz tvornica koje
Su u pocetku proizvodile industrijsku toplinsku opremu, a poslije i opremu
za ventilaciju i klimatizaciju. Uredaje za grijanje toplim zrakom, ventilatore
i grijaCe proizvodila je tvornica — Ventilator (osnovana 1932). Poduzece
je takoder sudijelovalo u izvodenju slozenih postrojenja ventilacije i
klimatizacije. Dio opreme proizvodila su poduzeca kojima je osnovna
djelatnost bila u podrucju rashladne tehnike, primjerice dizalice topline za
hladenje, grijanje i pripremu potroSne tople vode proizvodile su se u
Termomehanici iz Zagreba i Termofrizu iz Splita. [8] Termofriz je
proizvodio i rashladnike vode s freonima te rashladne tornjeve, $to su

Ceste komponente postrojenja za klimatizaciju (— rashladna tehnika).

4.3. Prirodna ventilacija

Prirodna ventilacija je ventilacija kod koje se zrak izmjenjuje zbog efekta
dimnjaka (uzrok strujanja) bez uporabe mehaniCkih i drugih sli¢nih

9



uredaja. Ona se odvija putem infiltracije zraka kroz zazore prozora i vrata,
te zidova, otvaranjem prozora i vrata te izmjenom zraka kroz ventilacijske

kanale.

Prirodna ventilacija posljedica je razlike tlakova izmedu prostorije i
okoline (atmosferskih prilika). Razlika unutrasnje i vanjske temperature
jos$ potencira ventilaciju. Naime, otprilike na polovici visine prostorije, tlak
u prostoriji jednak je onom izvan nje (neutralna zona). Npr. u zimi,
kada je temperatura zraka veca u prostoriji nego izvan nje, tlak u
blizini stropa veci je nego vani, a u blizini poda situacija je obrnuta,
tako da hladni zrak ulazi u prostoriju u donjem dijelu, dok topli izlazi u

gornjem.[9] Ljeti, u klimatiziranim prostorijama situacija je obrnuta.

4.4. Prisilna ventilacija

Kada je prirodna ventilacija nedovoljna, pribjegava se prisilngj
(mehanickoj) ventilaciji koja se realizira pomodéu ventilatora. Utjeca;j
prirodne ventilacije tada je i dalje prisutan, ali se moze zanemairiti. Izmjena
zraka mehaniCkim putem moze se vrSiti tako da se pomocu
ventilatora u prostoriju ubacuje Cisti zrak (tlaCna ventilacija), ili izbacuje
necisti (odsisna ventilacija), ili kombinacijom oba ova nacina (tlacno-
odsisna ventilacija). Tla¢na ventilacija izaziva pretlak u prostoriji, ¢ime
se onemogucava uvlaCenje zraka iz susjednih prostorija. Koristi se u
prostorijama namijenjenim boravku ljudi, operacijskim dvoranama itd.
[10] Odsisna ventilacija izaziva podtlak u prostoriji, spreCavajuci
prodiranje zraka u susjedne prostorije, pa se koristi u prostorima u
kojima se zrak zagaduje (radionice, kuhinje, sanitarne prostorije itd.).
Kombinirani nacin obuhvaca istovremeno mehaniCko ubacivanje i

odsisavanje zraka.

Taj nacin je najkvalitetniji jer omoguCava da se tlak u pojedinim

prostorijama regulira prema potrebi. Zrak za ventilaciju moze se
10



uzimati izvana u potpunosti (nije ekonomiéno) ili djelomic¢no (pri cemu

se u prostoriju vraca dio odsisanog zraka — optocni zrak).

4.5. Grijanje zrakom

Zrak koji sluzi za djelomi¢no ili za jedino grijanje same prostorije, ovisno
0 potrebi topline za grijanje, zagrijava se na temperaturu do 50°C,
zaklju€ujem dakle puno vecu od temperature prostorije u kojoj boravimo.
Uredaj za grijanje zraka i ventilaciju sastoji se od grijaca zraka i ventilatora,
a prema potrebi mozZe imati i neke dodatne elemente. Grijanje zrakom
podrazumijeva grijanje samo optoCnog zraka (bez dodatka vanjskog
zraka). Zagrijavanje zraka koji se jedino ili djelomi€no uzima iz
atmosfere podrazumijevaju zraéno grijanje i ventilaciju. Ono moze biti
direktno (na samom izvoru topline) i indirektno (pomoc¢u radnog medija —
vode ili pare). Zatim se zagrijavanje prema uzroku cirkulacije zraka dijeli
na gravitacijsko i prinudno tj. pomocu ventilatora. Grijanje je individualno
ili centralno ako je prema mjestu zagrijavanja zraka (zrak za grijanje vise
prostorija zagrijava se na jednom mjestu i razvodi kanalima). Uredaji za
grijanje zrakom ukljuCuju kalorifer i ventilokonvektor (za posredno
grijanje pogona i ureda, respektivno), te termogen (s ognjistem na

plin ili ulje) i srediSnju jedinicu za zracno grijanje. [11]

Slika 3. Ventilacija stambenog prostora®

3 https://ve-trgo.hr/klimatizacija-i-ventilacija-osnove/
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5. KLIMATIZACIJA

Slozeni proces koji ukljuCuje kondicioniranje, transport i ubacivanje zraka
u klimatizirani prostor nazivamo klimatizacija. Klimatizacijom se reguliraju
i odrzavaju unutar zadanih granica: temperatura, relativna vliaznost, brzina
strujanja zraka, Cisto¢a zraka, nivo buke i razlika tlaka u prostoru, sve u
svrhu postizanja ugodnog i zdravog okoliSa za osobe koje u prostoru
borave, odnosno postizanja uvjeta za potrebe industrijske proizvodnje.
[12]

Regulacija procesa klimatizacije vrsi se automatski.

TERMOEKEPANZLISKI
WENTIL

ZRAK IZ PROSTORLIE e

KONDENZATOR

ZRAK |2 PROSTORLIE - - OKOLISMIL ZRAK -
OHLABENI — UGRIJANI

OLISK ZRAK

Slika 4. Klimatizacija stambenog prostora*

4 https://www.klimakoncept.hr/hr/podrska-klimatizacija-
sve o klimatizaciji stambenog i poslovnog prostora/1425/135
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5.1. Uredaji i postrojenja za klimatizaciju

Dijelovi za Kklimatizaciju sastoje se od uredaja za klimatizaciju,
razvodne mreze kanala za zrak s otvorima prema prostoriji i atmosferi,

vodova za radni medij i elektricnu struju, i uredaja za upravljanje.

Uredaji za klimatizaciju postoje kao individualni agregati (za neke manje
prostorije), klima-komore (zasebna prostorija u kojoj je smjesten uredaj za
klimatizaciju) ili klima-centrale (uredaj za klimatizaciju koji se nalazi u

nekoliko prostorija). [13]

5.2. Dijelovi uredaja za klimatizaciju

v v
Turbina Isparivac Filteri Predmﬁ panel

> Krilca (vratanca)

+ Kadica

Slika 5. Dijelovi uredaja za klimatizaciju®

5.2.1. Filtri

Filtri se mogu biti uljni, suhi, vodeni, elektrostaticki, pokretni i ugljicni. Uljni
filtri sastoje se od metalnog pletiva ili metalne vune natopljene u ljepljivo
ulje. Za suhe filtre koristi se papir, staklena vuna, plastika ili tekstil.
Ponekad se izraduju kao viSedijelni — za zaustavljanje raznih granulata

prasine.

5 https://eskimo-zadar.com/index.php/sve-o-klima-uredajima.html
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Vodeni filtri najée$¢e su nacinjeni u obliku mlaznica kroz koje se u zrak
rasprSuju kapljice vode, tako da istovremeno sluze kao ovlazivaci zraka.
Kapljice vode nakon toga se odvajaju od zraka. Ovi filtri imaju jako mali

ucinak, ali mogu barem malo ukloniti dim.

U elektrostatickim filtrima prvo se prasini predaje pozitivni elektricni
naboj. Tako nabijena praSina odvaja se pri prolazu izmedu plocCa i
nabijenog kondenzatora. Pokretni filtri pomiCu se tako da zrak uvijek

prolazi kroz Cisti dio filtra.

Oni maju oblik beskonacne trake (koja se u donjem dijelu konstantno Cisti),
rolne (koja se s jednog kalema premotava na drugi) ili bubnja (koji se

okrecée tako da se prasina skuplja samo u sredini).

5.2.2. Grija€i i hladnjaci

To su najceSce izmjenjivaci topline koji se izraduju kao cijevni izmjenjivaci
s lamelama. Oni se izraduju od Celika ili od bakrenih cijevi s lamelama
od aluminija ili bakra. Kroz cijevi struji voda, a oko njih zrak. GrijaCi
koji samo direktno koriste produkte izgaranja plina ili ulja koriste se
rijetko, dok elektriéni grijaci sluze samo za male uredaje. Isparivaci
rashladnog stroja mogu se koristiti kao npr. hladnjaci za zrak za uredaje

male i srednje veliCine.

5.2.3. SusSenje zraka

Ono se najviSe odvija pomocu hladnjaka, pri ¢emu je zbog suSenja Cesto
potrebno pothladiti zrak. Upijanje vlage pomocu higroskopnih materijala

jako rijetko se koristi.

14



5.2.4. Ovlazivaci zraka

Ono se najceSce vrsi ubrizgavanjem vode. Voda se prolaskom kroz
mlaznice rasprsi u maglu koja ishlapljivanjem povecéa sadrzaj vodene pare
u zraku. Radi boljeg rasprSivanja, ponekad se koriste mlaznice s

komprimiranim zrakom.

Nakon prostora s mlaznicama mora se postaviti odvajaC koji odvaja
kapljice i koji se sastoji od cik-cak postavljenih povrSina o koje kapljice

udaraju, pa se na taj naCin zadrzavaju i odvajaju.

Ponekad se ovlazivanje zraka obavlja tako da se kroz mlaznice u zrak

direktno ubrizgava vodena para.

5.3. Individualni agregati

Oni se izvode kao samostojeCi u prostoriji ili prozorski, zidni te krovni.
Kanala ni posebnih otvora za zrak nema, a svi uredaji smjeSteni su u
agregatu. U prozor se ugraduje prozorski klimatizator tako da su
isparivaC hladen zrakom (hladnjak), ventilator i grijaé zraka koji su
smjesSteni unutar prostorije, a kompresor, kondenzator i drugi ventilator
smjesteni su izvan prostorije. U dvodijelnom klimatizatoru vanjski i
unutarnji dio napravljeni su kao dvije posebne jedinice koje su povezane
razlicitim cijevima.

Samostoje¢a jedinica je ormar za klimatizaciju. Kompresor i zrakom
hladeni kondenzator s odgovarajuc¢im ventilatorom mogu biti ugradeni u

ormar.

Ako bi se kondenzator hladio vodom onda se on ugraduje zajedno s
kompresorom u ormar, dok se za hladenje te iste vode koristi posebni

ureda;j.
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5.4. Sustavi za klimatizaciju

Mogu se Kklasificirati prema broju kanala za zrak, dobavnom tlaku
ventilatora ili mogucnosti promjene protoka zraka. Naime, najCeScCe se
klasificiraju prema sredstvu za odrzavanje temperature zraka u prostoriji

na zracni, zracno-vodeni i vodeni sustav.

Klima-komore mogu biti zidane ili u blok-izvedbi, najceS¢e se nalaze u
kucistu od lima, kao gotov proizvod ili se zasebno sastavlja u podrumu ili
tavanu. Svaki element je izraden kao zasebna jedinica ako se radi o
modulskoj izvedbi. [15]

5.4.1. Zracni sustav

Razvodni sustavi mogu se podijeliti na niskotlacne (pretlak <1250 Pa
kojemu je brzina zraka <10 m/s) i visokotlaCne (pretlak <2500 Pa kojemu
je brzina zraka >10 m/s). Visokotlacni sustavi ispred svoje prostorije ili
zone imaju ekspanzijske kutije u kojima se tlakovi i brzine zraka
shizavaju na vrijednosti koje su prikladne za ubacivanje u prostoriju.
Stanje zraka u prostoriji odrzava se tako $to promijenimo svojstva ili protok
dovedenog zraka. Zracni sustav mozemo podijeliti na jednokanalne i

dvokanalne.

Zrak se iz uredaja za klimatizaciju prema prostorijama dovodi kroz
isti kanal ako se radi o jednokanalnom sustavu, pa je isto stanje tog
dovedenog zraka u svim prostorijama. Stanje zraka prilagodava se
trenuthom stanju zraka u prostorijama ako se radi 0 nepromjenjivom

protoku zraka.

Ako se radi o promjenjivom protoku zraka, dovedeni zrak ima konstantnu
temperaturu, dok se temperatura u pojedinoj prostoriji odrzava tako Sto
promijenimo koli¢inu dovedenog zraka. Tu se ujedno smanjuje i ukupna

potrebna koliCina zraka, stoga je takav sustav puno ekonomicniji.
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U dvokanalnom sustavu grijac i hladnjak se postavljaju paralelno stoga se
topli i hladni zrak razdvajaju posebnim kanalima do odredene prostorije
zatim se mijeSaju ispred svake prostorije u kutiji za mijeSanje koja jednako
tako ima regulator protoka. Temperatura tople struje prilagodava se
temperaturi vanjskog zraka, dok je temperatura hladne struje

konstantna i iznosi otprilike 15°C.

Svi ovi sustavi izvode se sa stalnim ili s promjenljivim protokom zraka. U
dvokanalnim sustavima potpuno su razdvojene struje toplog (primarnog
koji stvara stalni protok) i hladnog (sekundarnog koji stvara promjenljivi

protok) zraka, dok se mijeSanje odvija u samoj prostoriji.

Kombinacija dvokanalnog razvoda predstavlja viSezonski sustav u kojem
se na izlazu iz uredaja za Kklimatizaciju struje toplog i hladnog zraka
mijeSaju posebno za svaku prostoriju, a zatim vode jednokanalnim
sustavom do te prostorije.[16] Moze se izvesti sa stalnim ili s
promjenljivim protokom, a na ulazu u svaku prostoriju zrak se najcesce i

dodatno zagrijava.
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5.4.2. Zracno-vodeni sustav

Zrak i voda se koriste kao sredstva kojima se odrZzava stanje zraka
u prostoriji kada se radi o zracno-vodenom sustavu. Osim zracnog
razvoda kojima se zrak dovodi i odvodi iz prostorije, potreban je i cijevni
razvod njime se voda dovodi do izmjenjivaca topline u svakoj prostoriji.
Imamo sustave s dogrijavanjem i indukcijske sustave. Zracno-vodeni
sustavi zahtijevaju visoke investicijske troSkove, pa su ekonomski

opravdani samo za vece objekte.

U sustavu s dogrijavanjem priprema se zrak konstantne temperature 12-
15°C koji se jednokanalnim jednozonskim sustavom sa stalnim protokom

dovodi u grijacu jedinicu koja je smjestena u svakoj prostoriji.

Indukcijski sustav ima visokotlaéni sustav za razdvajanje zraka kojim
se u indukcijsku jedinicu smjeStenu u svakoj prostoriji dovodi koliCina
zraka potrebna za ventilaciju. Taj zrak u indukcijskoj jedinici ekspandira u
mlaznicama, razvijajuci time znatnu brzinu, a zatimi podtlak. Taj stvoreni
podtlak uvla€i u indukcijsku jedinicu iz prostorije sekundarni zrak u
omjeru od 1:1 do 4:1 u odnosu na koliinu primarnog zraka. Pri tome
sekundarni zrak prvo prolazi kroz izmjenjiva¢ topline koji je smjeSten u
indukcijskoj jedinici. Primarni i sekundarni zrak zatim se izmijeSaju u

indukcijskoj jedinici, pa zatim ulaze u prostoriju. [17]

Stalni protok primarnog zraka ima dvocijevni sustav s prekretanjem. Po
zimi se uizmjenjivaC topline dovodi topla voda za grijanje zraka, a
kada temperatura vanjske atmosfere dosegne tzv. prekretnu
temperaturu, u izmjenjiva€ se dovodi hladna voda za hladenje zraka.

Sustavi bez prekretanja koriste se u podrucjima s blagim zimama, gdje
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izmjenjivac¢ uvijek radi kao hladnjak u koji se dovodi hladna voda koja

ima konstantnu temperaturu.

U trocijevnim indukcijskim sustavima primarni zrak ima konstantnu
temperaturu, dok se na izmjenjivac¢ spajaju dvije dovodne cijevi (za toplu
i hladnu vodu). Sustav u svakoj prostoriji omogucava neovisan odabir
hladenja ili grijanja prema trenutnoj potrebi, ali mijeSanje tople i hladne

vode u povratu energetski je nepovoljno.

Cetverocijevni indukcijski sustav sli¢an je kao trocijevni, ali ima
posebne polazne i povratne cijevi za toplu i za hladnu vodu.
Indukcijska jedinica obicno ima dva zasebna izmjenjivaca topline, a to

su grijac i hladnjak.

5.4.3. Vodeni klimatizacijski sustav

On odrzava Zeljeno stanje u prostoriji samo uz pomoc¢ vode koja struji kroz
izmjenjivac topline. U svaku se prostoriju postavlja jedinica s ventilatorom
i izmjenjivaCem topline, obi¢no ventilokon vektor te se ¢esto pod nazivom
vodeni sustav podrazumijeva ventilokonvektorski sustav. On moze imati
jedan ili dva odvojena izmjenjivaca topline. Potreban je dvocijevni razvod

vode ako ima samo jedan izmjenjivac topline.

U ljethom razdoblju voda je hladna i preko izmjenjivaCa preuzima osjetno

i latentno opterecenje prostorije.

|IzmjenjivaC radi kao hladnjak s izdvajanjem vlage, pa se postavlja
poseban cijevni razvod do svake jedinice radi odvodenja kondenzata. U
zimskom razdoblju cjevovodom cirkulira topla voda. Za ventilo-

konvektorsku jedinicu s dva izmjenjivaca potreban je Cetverocijevni razvod
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vode. Svaka prostorija ima tada, nezavisno od drugih prostorija,

mogucénost grijanja ili hladenja tijekom cijele godine.

U vodenom sustavu ventilacija prostorija provodi se odvojeno. Uz
jednostavnu ventilaciju s povremenim otvaranjem prozora, postoji i
mogucénost spajanja ventilokon vektora na otvor u vanjskom zidu kroz koji
se uzima zrak za ventilaciju. Nedostatak tog rjeSenja je mogucnost
smrzavanja izmjenjivaca zimi, utjecaj vjetra, prodor buke i sl. Ventilacija je
moguca i uz pomo¢ posebnog zra¢nog sustava. Vanjski se zrak priprema
u srediSnjoj komori i razdjeljuje se do svake prostorije.[18] Zrak se u

komori obi¢no priprema na stanje prostorije, tako da je toplinski neutralan.

| Heating

Mode Control Unit (MCU)

Slika 6. Vodeni klimatizacijski uredaj®

5 https://www.samsung.com/hr/business/variable-refrigerant-flow-air-conditioners-dvm/dvm-water-outdoor/
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6. POVRAT ENERGIJE U KLIMATIZACIISKIM SUSTAVIMA

Svakim se ventilacijskim i klimatizacijskim sustavom dobavlja svjezi zrak
za ventilaciju prostorija. Energija potrebna za pripremu tog zraka, odnosno
za dovodenje vanjskog zraka na traZzeno stanje prostorije, gubi se iz

sustava s otpadnim zrakom.

Medutim, iskoriStavanjem energije otpadnog zraka mogu se ostvariti
znatne uStede energije. Stoga toplina otpadnog zraka prelazi na svjeZi
zrak, i to ili samo osjetna toplina (rekuperacija topline) ili i osjetna i latentna
toplina (regeneracija topline).[19] Djelotvornost nekog uredaja za povrat
energije odredena je stupnjem korisnosti, koji je funkcija masenih protoka
vanjskog i otpadnog zraka te karakteristika prijenosa energije pa je za

svaki tip uredaja potrebno posebno utvrditi uvjete rada.

U klimatizacijskim se sustavima za povrat energije upotrebljavaju se
razliCiti uredaj, a to su rotacijski, lamelni i ploCasti izmjenjivac, izmjenjivac

s toplinskim cijevima i dr.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu obradila sam sustave klimatizacije i ventilacije,
njihove sastavne dijelove te principe funkcioniranja. Klima prostorije
obuhvaéa zajednicCki ucinak temperature zraka, temperature zracenja
povrSina prostorije, vlaznosti zraka, brzine strujanja zraka i sadrzaja
Stetnih tvari, a u Sirem smislu ukljuCuje joS prirodnu i umjetnu rasvjetu i

razinu buke.

Ventilacija (vjetrenje, provjetravanje) je odvodenje istroSenog i
dovodenje svjezeg zraka u cilju odrzavanja povoljnog plinskog sastava i
CistoCe zraka. Klimatizacija (kondicioniranje) je odrzavanje Zzeljene
temperature, vlaznosti i Cisto¢e zraka, te obuhvaca CiS¢enje, grijanje ili

hladenje i ovlazivanje ili suSenje zraka.

Povoljan plinski sastav, C{isto¢a, temperatura, vlaznost i brzina
strujanja zraka u prostoriji bitho utjeCu na osjecaj ugodnosti ljudi u
prostoriji. Ve€a odstupanja tih parametara, narocito ako su trajna, mogu
Stetno djelovati na zdravlje ljudi. Odstupanja od optimalnog stanja zraka
Cesta su u industrijskim pogonima, kao posljedica tehnoloSkog procesa

proizvodnje.
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