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Projektiranje kanala

- kanali se koriste za transport zraka od klima jedinice do klimatiziranog
prostora
- losa distribucija zraka izaziva neugodu

(1) niskobrzinski sustavi — s brzinama strujanja zraka do 10 m/s
(2) visokobrzinski sustavi — s brzinama strujanja zraka do 30 m/s

- pri projektiranju kanalskog razvoda zraka treba uzeti u obzir:
(1) veliCinu raspolozivog prostora

) distribuciju zraka po prostoru

) razinu buke

) propustanje kanala

) toplinske dobitke i gubitke kanala

) balansiranje

) nadzor pojave vatre i dima

) poCetne investicijske troSkove

) troSkove eksploatacije sustava
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(10) odrzavanje




Projektiranje kanala

- kanale se moze podijeliti u Cetiri kategorije prema njihovoj funkciji pri
transportu zraka:

1. Dobavni kanal. Za dobavu kondicioniranog zraka u klimatizirani prostor.

2. Povratni kanal. Za povrat zraka iz klimatiziranog prostora (1) u
strojarnicu gdje je smjeStena klima jedinica ili (2) do paketne jedinice.

3. Usisni kanal (vanjskog zraka). Za dovodenje vanjskog zraka do klima
jedinice u strojarnici ili direktno u klimatizirani prostor.

4. Ispusni kanal (istroSenog zraka). Za odvodenje istroSenog zraka iz
klimatiziranog prostora, strojarnice ili nekog drugog podrucja u vanjski
okolis.

- moguca je i dodatna podjela kanala na razvodne kanale, glavne kanale i
ogranke kanala ili dionice.



Projektiranje kanala

- opcCe preporuke pri projektiranju kanala:

Izbjegavati duge
fleksibilne kanale

Nedostaju odgovarajuci
prijelazni komadi

.,
Smanijiti broj koljena

Balansirajuc¢a zaklopka

Odgovarajuci
prijelazni komadi

-— Elastiéni spoj izmedu
ventilatora i sustava
kanala

. Ventilator s niskom
razinom buke montiran
na nosace $to izoliraju

vibracije



Projektiranje kanala

- osnovna podjela
prema obliku:

(a) pravokutni
(b) okrugli
(c) ovalni

(d) fleksibilni

Poprecni:
spojevi -

(o)

(c) (d)

(h)

Spiralni Sav




Projektiranje kanala

(a) pravokutni
- koriste se za vecinu standardnih primjena — niskobrzinski sustavi,
lagano se sklapaju na mjestu, potrebna su ojacanja kod velikih presjeka

(b) okrugli, sa spiralnim namotom
- pogodni za visokobrzinske sustave, maniji otpor strujanju zraka, bolja
krutost i vrsto¢a, manja buka, minimalno propustanje zraka (<3%)

(c) ovalni

- oblik poprecCnog presjeka je izmedu pravokutnog i okruglog, posjeduje
prednosti i pravokutnih i okruglih kanala s manje jakih turbulencija zraka i
manjim prostorom potrebnim tijekom montaze

(d) fleksibilni
- za povezivanje glavnog kanala ili difuzora s prikljuénom kutijom, veliki

gubici trenja — trebaju biti Sto kraCi



Projektiranje kanala
- pozeljna svojstva materijala za kanale:

- glatki iznutra, s malim koeficijentom trenja

- nehigroskopni

- nezapaljivi

- otporni na koroziju

- male mase

- jednostavni za proizvodnju i montazu

- jednostavni za CisCenje

- dugotrajni
- galvanizirani/nehrdajuci Celik (debljine 0.4 - 3.5 mm), aluminij,
stakloplastika (debljine 25, 38 mm);
fleksibilni - viSeslojna poliesterska folija ojaCana spiralnom jezgrom od
celicne zice ili naboranim spiralnim trakama od aluminija, izoliran

prekrivacem od staklene vune debljine 25 do 50 mm, vanjska povrsina
kanala je obi¢no pokrivena aluminijskom folijom koja predstavlja parnu

branu.



Projektiranje kanala
Tlak u sustavu zra¢nih kanala

- jednadzba kontinuiteta:

M= p WA = 0,W,A, = pWA

za p=konst. 'V =W,A =W, A, =WA
- ukupni tlak = staticki tlak + dinamicki tlak:

P: = Ps + By [Pa]

-dinamicki tlak (zbog - odnos statickog tlaka p,
brzine strujanja zraka): | visine stupca vode H [m]:
2
PW
Py ="—F— [Pq] P, =p,9H  [Pa]

2




Projektiranje kanala

Mjerenje tlaka u sustavu kanala
- koristenjem Pitotovih cijevi i U-cijevi
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Projektiranje

kanala

- promjena tlaka u sustavu kanala s ventilatorom:
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Projektiranje kanala

Karakteristike tlaka pri strujanju zraka uzduz kanala s ventilatorom mogu
se sazeti kako slijedi:

- u vecini dionica, ukupni tlak p, glavne struje zraka smanjuje se u smjeru
strujanja zraka.

- p; glavne struje zraka se iznimno moze povecati usljed vecih brzina
kombiniranih struja zraka iz ogranaka.

- kada zrak struji kroz ventilator, p, i p, se povecaju od minimalne
negativne vrijednosti na ulazu u ventilator do maksimalne pozitivne
vrijednosti na izlazu iz ventilatora.

- karakteristike tlaka izmedu bilo koja dva presjeka kanala su regulirane
promjenom p, i padom tlaka Ap;izmedu ta dva presjeka p,; = p, + Ap
Staticki tlak se uvijek izraCunava kao p, = p; - p,.-

- U sustavima s konstantnim volumenom zraka, strujanje zraka u kanalima
smatra se kontinuiranim i stabilnim. Buduci da je promjena p, u sustavu
kanala s ventilatorom mala kada se usporeduje s p_,, strujanje zraka se

takoder smatra i nestlacivim.



Proracun kanala

Pad tlaka u sustavu zracnih kanala

- ukupni pad tlaka u kanalima:

Apr = Apg +Ap.  [Pa]

Apg — gubici trenja [Pa]
Ap, — dinamicki/lokalni gubici [Pa]

- gubici trenja se javljaju usljed hrapavosti unutarnje povrsine kanala:

2
L ow
d
A\ — faktor trenja [-] p —gustoéa zraka [kg/m3]
L — duzina dionice kanala [m] w—brzina zraka [m/s]

d — unutarnji promjer okruglog kanala [m]



Proracun kanala

Pad tlaka u sustavu zracnih kanala

-dinamicki/lokalni gubici se javljaju u dijelovima sustava poput kompone-
nata klima jedinice, ulaznih i izlaznih otvora, zaklopki, koljena, T-spojeva:

2
rp =¢ P TP

¢ — koeficijent lokalnih gubitaka [-]

- ukupni pad tlaka — Darcy - Weisbachova jednadzba:

ApT_(ZA +Zgjpw =S RL+Y Z [Pa

- R, ¢, Z se mogu odrediti iz tablica, jednadzbi ili dijagrama

- pad tlaka unutar klima jedinice se naziva unutarnji ili interni
- pad tlaka u dobavnim i/ili povratnim kanalima se naziva vanjski ili eksterni




Proracun kanala

Dijagram trenja u kanalima okruglog presjeka

12930

w/ed ‘veNIYL 1o1gno X

S
i
F i

[ o
% VA vAFara
uwrwh / yﬁ\m @{,m w
4 B_V AL o L )

_ ...”w,..........__ i .._____an:. _

4 Fa S A 4 g T = 7 ”
LT PR,
AN S VANAWAN, h_unixm B AINCA
N m,\_x R/‘J\ S A VY SR _ﬁh .
mx‘_ .m“‘.wm_‘f\_ ...._..Jm‘,.f....u__‘. AN i / L \\_\___h__ 7] i w
Iy AVAV, / .H%VN& a; ,mw__\ ™~
4 . / | i
NS ey
;....wnh_. .__..n.\u VN....T...‘, .J‘u_,........y_”r_.A I ¥ 7 x\\ HN,_.......... = |
P R7 R A s VAR FNY . T A P |
A, .0 AmpED.S AL AT 17 -lwﬁ :
INasw s /] \\ = Wi ™ £l P

| \\.f.:_:._. h...w. J.u.n..___. e, 1\‘ .\\vf,.wﬁ.r._ A L h___._a:% —
LE ; Avﬁﬂw# a}.\.‘.,\ ..\J...um.r _ ,....,..___\“.1_\,‘” \
A . f\ AW, 1Nx : _x% %
) o .\\\\ .\wr_:_. / m........ &Wn.. A

AL AL
T/ i A W A
4 ,,__nulmrhu uwn.@c.ﬁ.x ;i e J_M mx. ) ST
viwaw A 7 A= AT A AL T

sy ' N FARY S b fillln N4 l
VIS hiﬁw,\.ﬁ\ﬂ 7
d . _

K Hm\w\\ - ." m..\ w\ -4 Wﬁrkn_li
dard.e | _.L!.qufkr.\ / 4 BVA.W.
8 2 83 8 =& 2 m e - T 5 33 8 3 =

B0

anoo

1000
PROTOK ZRAKA, L/s

500




Proracun kanala

Lokalni gubici - primjeri

(R3-1 Koljena, glatki prijelaz, bez usmjerivaca

C, vrijednosti

C,=KC, gdje je K= faktor kuta

o

W 025 050 075 LoD 150 ;ﬁ[:[lr IO 400 S0 600 B0
050 1.53 138 129 118 106 100 100 106 112 116 118
075 057 0352 048 044 040 039 039 040 042 043 044
.00 027 025 023 021 019 018 018 019 020 021 021
1.50 022 020 019 017 015 014 014 015 016 017 017
200 020 018 016 015 014 013 013 014 014 015 015
Faktor kuta K
o I Mmoo 3 45 1] 75 90 10 130 150 180
K 000 031 045 060 078 09 100 1LI13 1.20 128 140
CR%-1 Zaklopka, leptirasta
C, vrijednosti
(4]
HW 0 1 20 30 40 S0 1] 65 70 90
012 004 030 1,10 300 800 23.00 6000 10000 190.00 99999
025 008 033 118 330 9.00 26.00 7000 12800 210.00 99999
100 008 033 LI8 330 900 2600 7000 12800 21000 99999
200 013 035 125 360 10,00 2900 8000 15500 230.00 99999

W H




Proracun kanala

Lokalni gubici - primjeri

sR2-1 Izlaz iz kanala

W 01 02 09 L0 LT 40 S0 1o
C, 135 155 155 200 155 155 155 155
C,=1.0

H =W

Q

- SLOBODNO

Ay

Note: Table is LAMIMAR flow; C,= 1.01s TURBULENT flow.

5H3-1 Koljeno, 90 stupnjeva, razli¢ite povrsine presjeka

ulazalizlaza, sustav za dobavu zraka

C, vrijednosti

W, IW,
HIW, 6 0.8 1.0 1.2 1.4 L6

1]

025 063 0492 1.24 1.64 2.14 2.71
.00 0.61 087 1.15 1.47 1.86 230
4.00 053 0.70 090 1.17 1.4% 1.54
100,00 054 0.67 079 0949 1.23 1.54

424
336
2.64

220
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Proracun kanala

Lokalni gubici - primjeri

SR5-1Glatko racvanje tipa-A; + .4, = A.. ogranak je pod 90°, divergentan

C; vrijednosti

E]l"lﬂ;

A, A, Il (2 .3 (.4 5 X 7 (b5 .9
050 025 344 070 0.30 020 017 Ole Odle 017 0.18
030 1100 237 106 064 032 047 047 047 0.4%

1.0 6000 13.00 478 206 0% 047 031 027 026

75 023 219 053 0.3 031 033 033 036 037 039
050 1300 250 0.8% 047 034 031 032 036 043

100 7000 1500 567 262 136 078 053 041 036

.00 025 344 0.78 0.42 033 030 031 040 042 0.46
050 1550 300 111 062 048 042 040 042 0.46

1.0 6700 13795 511 231 128 081 059 047 046

€, vrijednosti

E.l"'ﬂ: I'.I'W" =1.0
A, Agid, ] 02 .3 4 s (L6 07 -] IR

050 023 B3 162 030 017 003 000 =002 =002 0000
0.50 750 112 025 006 005 009 014 009 022
1.00 500 062 017 008 008 000 012 005 0.19

073 023 1913 338 1.00 028 005 0002 =002 000 006
050 2081 323 095 014 -0.02 -0.05 =005 -0.02 0.03
Lo 1688 281 O0.63 0.1 002 =005 001 0.00 007

.00 025 4600 950 322 131 052 014 =002 -0.05 -0.01
030 3300 6595 211 093 024 000 =010 -0.0% -0.04
1.0 3800 7.50 244 081 024 003 -0.08 -0.06 -0.02




Proracun kanala

Kanali koji nisu okruglog presjeka (pravokutni, ovalni)
- moraju se preracunati u ekvivalentni promjer prije nego se moze odrediti

njihov Apg iz dijagrama trenja u kanalima — preracunavanje se temelji na
jednakom protoku, otporu i duljini

- ekvivalentni promjer za pravokutne kanale:

a’h®
[mm] a — Sirina jedne stranice kanala [mm]
(a 4 b)2 b — Sirina druge stranice kanala [mm]

- ekvivalentni promjer za ovalne kanale:

[(7a® [/ 4)+a(A-a)]
[7a+2(A-2a)]

A — veca os plosnatog ovalnog kanala [mm]
a — manja os plosnatog ovalnog kanala [mm]

D, =133

[mm]

D, =1.5958



Postupak proracuna kanala

1. Pregled tlocrta zgrade, rasporedivanje dobavnih i odsisnih otvora tako
da se osigura odgovarajuca distribucija zraka unutar svakog prostora.
Prilagodavanje izraCunatih koliCina zraka prema toplinskim dobicima i
gubicima kanala, te propustanju kanala. Takoder, prilagodavanje koliCine
dobavnog, povratnog i/ili otpadnog zraka da bi se zadovoljile potrebe
prostora za odrzavanjem tlaka.

2. Odabir dimenzija dobavnih i odsisnih otvora iz podataka proizvodaca.

3. Skiciranje kanalskog razvoda, povezivanje dobavnih i odsisnih otvora s
klima jedinicom. Prostor predviden za tlaCcne i odsisne kanale Cesto
odreduje izgled sustava i oblik kanala. Treba koristiti okrugle kanale gdje
god je moguce i izbjegavati koristenje mnogo prijelaznih komada.

4. Podjela sustava u dionice i numeriranje svake dionice. Sustav kanala se
dijeli na svim mjestima gdje se mijenja protok, dimenzije presjeka ili oblik.
Dodjeljivanje prijelaznin komada dionicama prema dobavnim i odsisnim

terminalima.



Postupak proracuna kanala (nastavak)

5. Dimenzioniranje kanala odabranom proracunskom metodom.
|zraCunavanje ukupnog pada tlaka u sustavu i odabir ventilatora.

6. Detaljna razrada sustava. Ako razvod kanala i prijelazni komadi u
izvedbi znatno odstupaju od originalnog rjesenja, treba ponovno
proracunati padove tlaka te izabrati drugi ventilator ako je potrebno.

/. Ponovno dimenzioniranje dionica tako da se tlakovi priblizno izjednace u
svim raCvama/spojevima.

8. Analiza razine buke i odabir prigusivaCa ako je potrebno.




Postupak proraCuna kanala

Podjela sustava na dionice - primjer
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Postupak proracuna kanala

Numeriranje dionica - primjer
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Dispozicija kanalskog razvoda - tlocrt
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Prostorni prikaz kanalskog razvoda



Prostorni prikaz kanalskog razvoda

- detalj s protupozarnim zaklopkama i cijevnim razvodom vode




Metode dimenzioniranja kanala

- za odredivanje dimenzija pojedine dionice u sustavu zracnih kanala.

- nakon dimenzioniranja dionica kanala, moze se izraCunati ukupni pad
tlaka sustava zracnih kanala pa se moze izraCcunati ukupna snaga tlacnog i
odsisnog ventilatora iz ukupnog pada tlaka kanala i pada tlaka u klima
jedinici ili monoblok jedinici.

Cetiri metode dimenzioniranja kanala:

1. Metoda konstantnog pada tlaka

2. Metoda konstantne brzine

3. Metoda povrata statiCkog tlaka

4. T metoda




Metode dimenzioniranja kanala

1. Metoda konstantnog pada tlaka

- kanali se dimenzioniraju za konstantni pad tlaka po jedinici duljine.

- 0sjencano podrucje na dijagramu trenja je preporuceni raspon otpora
trenja (0.7-5 Pa/m) i brzine strujanja zraka.

- nakon pocetnog dimenzioniranja, izraCunava se ukupni pad tlaka za sve
dionice kanalskog razvoda, a zatim se dionice ponovno dimenzioniraju
tako da se uravnoteze padovi tlaka u raCvama/spojevima.

- konaCne dimenzije kanala treba zaokruziti na standardne veliCine.

- ukupni pad tlaka u sustavu kanala Ap+, jednak je sumi gubitaka usljed
trenja i lokalnih gubitaka na dionicama kanala duz kritiCnhe dionice.

- maksimalna dozvoljena brzina se Cesto koristi kao gornja granica.

- metoda se josS uvijek koristi u mnogim niskotlacnim sustavima u kojima
zrakom nosena buka, usljed poviSenih brzina strujanja zraka, nije problem
te u “malim” kanalskim razvodima.

_R(ZL+ZL) [Pa)

pri Cemu je ekvwalentna

duljina za lokalne gubitke: | = gz [M]



Metode dimenzioniranja kanala

2. Metoda konstantne brzine

- kanali se dimenzioniraju za konstantnu brzinu u pojedinoj dionici prema
zahtjevima toplinske ugodnosti.

- 0sjencano podrucje na dijagramu trenja je preporuceni raspon otpora
trenja (0.7-5 Pa/m) i brzine strujanja zraka.

- povrsine presjeka, odnosno dimenzije kanala mogu se proracunati na
osnovi odredene brzine strujanja zraka i zatim zaokruziti na standardnu
velicinu.

- brzina se smanjuje od klima jedinice prema krajevima kanalskog razvoda
gdje su smjesteni dobavni i odsisni otvori.

L
AP, = ZAEW2+Z§W2 g [Pa]




Metode dimenzioniranja kanala

3. Metoda povrata statiCckog tlaka
- koristi se kod visokotlacnih sustava, primjenjuje se samo na dobavni
kanalski razvod.
- prvo se odabere maksimalna brzina za glavnu dionicu (dionicu kanala
uzvodno i/ili nizvodno od ventilatora).
- povecanje statiCkog tlaka (povrat) usljed smanjenja brzine zraka u
glavhom dobavnom kanalu nakon svakog grananja skoro izjednacuje pad
tlaka sljedece dionice duz glavnog kanala — staticCki tlak na zajedniCkom
kraju u T-spoju ili grananju dionice koju se dimenzionira ostaje priblizno
jednak onome u prethodnoj dionici.
2 2 2
W, — W

P(W, ) —RL+¢ PV

2 2

- srednja brzina u dionici koju se dimenzionira:

2
W, = A-Ow -2RL

p




Metode dimenzioniranja kanala

4. T metoda

- postupak optimiranja dimenzioniranja zracnih kanala smanjenjem
troSkova za vijek trajanja sustava.

- zasnovano na ideji proracuna u 3 koraka pa se zato naziva T metoda.
Cilj ove metode je optimiranje odnosa medu brzinama u svim dionicama
sustava zracnih kanala.

- metoda se sastoji od sljedecih postupaka:

1. Komprimiranje sustava — sazimanje vise dionica sustava kanala u jednu
imaginarnu dionicu koja ima jednake hidrauliCke karakteristike i troskove
instalacije kao i stvarni kanalski razvod.

2. Odabir ventilatora — odabir ventilatora koji savladava optimalni pad tlaka
u sustavu.

3. Ekspandiranje sustava — Sirenje imaginarne dionice kanala u orginalni
kanalski razvod prije sazimanja s optimalnom distribucijom ukupnog pada
tlaka u razliCitim dionicama.

- tijekom optimizacije, koeficijenti lokalnih gubitaka se smatraju konstant-
nim za vrijeme razliCitin faza iteracije.



Balansiranje sustava

Proracun kanala

(P, = Ap; +Apsy+ Apy+ Apg + Ap + Aps
P, = Apy +Ap3+ Apy + Apg + Ap + Apg

V' ' /o) ) -~
©, @ @j & i Py = Apy + Apy+ Apy+ Apg + Apg
(8) 4
P, = Apy+ Apy+ Apg + Ap + Aps
P: — ﬁp2+Ap4+&pg+ﬁp?+Apﬁ

- gornje jednadzbe moraju biti zadovoljene da bi se postigla ravnoteza
tlakova pri projektnom protoku zraka.

- balansiranje samo zaklopkama nije ekonomicno i moze postati izvor
primjetne buke usljed strujanja.



Difuzija zraka

Nacela

- cilj kod toplozracnog grijanja, ventilacije, i klimatizacije je posticCi
odgovarajuce kombinacije temperature, relativhe vlaznosti i strujanja zraka
u zoni boravka klimatizirane prostorije (od poda do 1.8 m iznad poda).

- termin difuzija opisuje distribuciju (rasprostiranje) kondicioniranog zraka,
koji sadrzi vanjski zrak, u zoni boravka (ili u nekom zatvorenom prostoru)
prema zahtjevima osoba koje tamo borave.

- zadovoljavajuci razmjestaj dobavnih i odsisnih otvora za zrak jednoliko
distribuira kondicionirani i vanjski zrak osiguravajuci zdravu i ugodnu
unutarnju atmosferu za osobe koje u njemu borave ili odgovarajuce uvjete
za odredene proizvodne procese, uz optimalne troskove.

- vazna je regulacija brzine strujanja zraka (0.1-0.25 m/s u zoni boravka).
- pozeljna srednja brzina strujanja zraka u prostoru je usko povezana s
temperaturom koju treba odrzavati u prostoru, metaboliCkim uCinkom i
razinom odjevenosti osoba.



Difuzija zraka

Efektivha temperatura puhanja
- temperaturna razlika koja obuhvaca efekte nejednolike temperature |
gibanja zraka u prostoru:

0 = (tx _trm) _8(Wx - Wrm) [°C]

t — lokalna temperatura suhog termometra struje zraka [°C]

w, — lokalna brzina u osi struje zraka [m/s]

t . —srednja sobna (kontrolna) temperatura suhog termometra [°C]

w,, — srednja brzina struje zraka u zoni boravka (uobiCajeno =0.15) [m/s]

- moguce je da efektivha temperatura puhanja kod razlika izmedu lokacije x
| kontrolne toCke zimi (t,> t., i w,> w, ) bude jednaka nuli, ali ne i ljeti (t,<t
i WX> Wrm)'



Difuzija zraka

Efektivna temperatura puhanja - dijagrami
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- neutralna linija se odreduje pomocu jednadzbe efektivhe temperature
puhanja.

- podaci pokazuju da osobe podnose vece brzine i nize temperature u
razini gleznja, nego u razini vrata — uvjeti u zoni boravka na visini od
otprilike 0.75 do 1.5 m iznad razine poda su strozi od uvjeta

pri podu.



Difuzija zraka

Indeks ucinkovitosti difuzije zraka — ADPI

(eng. Air Diffusion Performance Index)

- za vrijeme rada sustava u rezimu hladenja u poslovnim i javnim zgrada-
ma, ako se temperatura u prostoru odrzava izmedu 23.5 i 25.5°C, brzina
strujanja zraka ispod 0.3 m/s, a relativna vlaznost izmedu 30 i 70%, vecina
osoba koji sjede u tom prostoru osjec¢a se ugodno uz -1.7°C < < 1°C.

- ADPI ocjenjuje ucinkovitost difuzije zraka u prostoru, a raCuna se kao:

ADP] =1oo% [%]

Ny — broj mjernih toCaka u zoni boravka sa -1.7°C< <1°C
N — ukupan broj mjernih toCaka u zoni boravka

- sto je veci ADPI, veci je postotak osoba koje se osjecCaju ugodno.

- maksimalni ADPI tezi u 100%.

- za rezim grijanja, temperaturni gradijent izmedu dvije toCke u zoni
boravka moze biti bolji pokazatelj toplinske ugodnosti (<3°C) od efektivne

temperature puhanja.



Strujanje zraka

Terminologija

- slobodni mlaz — mlaz zraka Cije strujanje nije ometano zidovima, stropom
ili drugim preprekama.

- priliepljeni mlaz — mlaz zraka priljepljen uz povrSinu (Coanda efekt).

- ograni¢eni mlaz — mlaz zraka na kojeg utjeCu povratna strujanja tog istog
mlaza prilikom ubacivanja u prostoriju.

- izotermni mlaz — mlaz zraka pocCetne temperature jednake temperaturi
zraka u prostoriji.

- neizotermni mlaz — mlaz zraka pocCetne temperature razliCite od
temperature zraka u prostoriji.

- aksifalni mlaz — struja zraka Cije gibanje je priblizno simetricno duz linije
strujanja, iako se moze pojaviti Sirenje, propadanije ili podizanje mlaza
usljed indukcije i efekta uzgona.

- radijalni mlaz — nastaje u stropnim cilindricnim distributerima zraka s
ravnim ploCama ili multidifuzorima koji usmjeravaju zrak horizontalno u

svim smjerovima.



Slobodni izotermni mlaz

Jezgra Prijelazna Krajnja
mlaza / zona zona

——*\ - ~-+——— (Glavna zona —-—\ —-——

.
L]

et

4

TN v, < 0.25 m/s

N

PovrsSina
istrujnog
otvora X

- kut divergencije — kut 2a slobodnog izotermnog mlaza ubacivanog iz
sapnice kruznog otvora obiCno je oko 22° (20-24°); za mlaz zraka
ubacivan iz linijskog distributera, 2a okomito na otvor je oko 33°.

Granice




Slobodni izotermni mlaz

- Cetiri zone Sirenja mlaza:

1. Jezgra mlaza (Zona 1) — proteze se do oko 4D, od povrSine istrujnog
otvora; brzina (temperatura) na osi ostaje nepromijenjena.

2. Prijelazna zona (Zona 2) — proteze se oko 8D, u duZzinu; brzina na osi
se smanjuje obrnuto proporcionalno drugom korijenu udaljenosti od
istrujnog otvora.

3. Glavna zona (Zona 3) — proteze se od 25 do 100D, u duzinu;
turbulentno strujanje je potpuno izobrazeno, a maksimalna brzina se
smanjuje obrnuto proporcionalno udaljenosti od istrujnog otvora. Cak i
kada mlaz zraka izlazi iz pravokutnog istrujnog otvora, presjek struje zraka
postaje kruzni u glavnoj zoni.

4. Krajnja zona (Zona 4) — maksimalna brzina (temperatura) zraka naglo
opada do vrijednosti manjih od 0.25 m/s na duljini od nekoliko promjera
istrujnog otvora.

Zona 3 je od najvece vaznosti kod projektiranja buduci da, u vecini
sluCajeva, mlaz iz distributera ulazi u zonu boravka unutar nje.



Slobodni izotermni mlaz

Brzina w, u osi zone 3:
/ - za radijalni mlaz se
% 1.13K koristi x/H, umjesto x4/A,
W,
W,

1.13KW01/ A, 113KV

X XA,
K — konstanta brzine u osi [-]
W, — srednja brzina na istrujnom otvoru / vena contracta [m/s]
V — volumenski protok zraka [m3/s]
X — udaljenost od istrujnog otvora do mjerne toCke brzine u osi [m]
A, — efektivna povrSina istrujnog otvora, minimalna povrsina na vena

contracti [m?]

[m/s]

A, — povrsina jezgre istrujnog otvora [m?]
A, =AC,R,, [M?] C, — koeficijent ispuha, uobigajeno 0.65-0.9
R, — omjer neto i bruto povrsine otvora



Slobodni izotermni mlaz

Brzina u osi zone 3

Table 1 Recommended Values for Centerline Velocity
Constant K for Commerical Supply Outlets
Outlet Type Discharge Pattern Area A K*
High sidewall grilles 0° deflection ® Core 50
(Eigure 1A) Wide deflection Core 37
High sidewall linear Core less than 100 mm high®  Core ig
(Eigurc 1B ) Core more than 100 mm high Core 44
Low sidewall Up and on wall, no spread Core 4.4
(Eigure 1C) Wide spread © Core 2.6
Baschoard Up and on wall, no spread Duct ig
(Eigure 1C) Wide spread ® Duct 1.8
Floor No spread © Core 4.1
(Eigure 1C) Wide spread Core 1.4
Ceiling circular 360°° horizontal 4 Duct 1.0
directional (Fig. 1D} Four-way—little spread Duct 3.3
Ceiling linear One-way—horizontal Core 48

(Eigure LE)

along ceiling

*These values are representative for commercial outlets with
discharge patlerns as shown in Figure 1

B Free area is aboul 80% of core area.

© Free area is about 50% of core area.
4 Cone free area is greater than duct area,
“Face free area is greater than duct area,

Table 2 Recommended Values of Centerline Velocity
Constant for Standard Openings
K
F,=2510 Fo =10 to

Type of Outlet 5 m/s S0 m/s
Free openings

Round or square 5.0 6.2

Rectangular, large aspect ratio (<40) 43 53

Annular slots, axial or radial®
Grilles and grids

Free area 40% or more 4.1 5.0
Perforated panels

Free area 3 o 5% 2.7 i3

Free area 10 to 20% 3.5 43

*For radial slots, use XVH instead of .]E'r'u,l",-i T s height or width of slot

Newer K is an index of loss in axial kinetic energy. Interpolate as required. Departures
from maximum value indicate losses in Zones 1 and 2 when compared with the jet
from a rounded-entrance, circular noezle.

Rezultati niskobrzinskog testa, u
podrucju w, < 0.75 m/s, su pokazali da
bi normalne vrijednosti K trebale biti
umanjene oko 20% za w, = 0.25 m/s.



Slobodni izotermni mlaz

Domet mlaza

1.13KV

wyA, |

Maksimalni domet
- udaljenost od istrujnog otvora do mjesta gdje je brzina u osi 0.25 m/s.

1.13K V

0.25 \F

X =

I‘0.25




Slobodni izotermni mlaz
Omjer mijeSanja
- vazno pri odredivanju ukupnog gibanja zraka na promatranoj udaljenosti
od istrujnog otvora.
- za danu brzinu u osi i brzinu istrujavanja, kruzni mlaz ima intenzivnije

mijeSanje i ukupno kretanje zraka nego onaj upuhan kroz izduzeni otvor.

- intenzitet mijesanja na promatranoj udaljenosti je manji pri veCem K nego
pri manjem K.

VX WO

X =2—2  -zamlaz kruznog presjeka
VO WC

V W

X = [2—2 . zaizduZeni otvor

VO WC




Priljepljeni mlaz

PovrsSinski mlaz

Podrucje
Strop niskog tlaka

~ 7 N

Inducirani Primarni zrak
zrak ili dobavni zrak

—1

- domet povrsinskog mlaza zraka je veci, a propadanje od horizontalne osi
sapnice manje, nego kod slobodnog mlaza zraka.

- vrijednosti K su priblizno jednake onima kod slobodnog mlaza
pomnozenim s /2



Slobodni neizotermni mlaz

D

(]

Horizontalna

V os mlaznice
1& : — W]\ //
| % \\(Profil !
y
Mlaznica |’ \(brzina {
d ey +
/ s x\“:h 1'4.“
d L
g Profil
? temperatura
Vi
v

- uzgon Cestica fluida uzrokuje promjenu putanje mlaza zraka od putanje

po osi slobodnog izotermnog mlaza.

- mlaz hladnog zraka ¢e propadati (na gornjoj slici), a mlaz toplog zraka ¢e

se podizati.



Slobodni neizotermni mlaz

- vertikalno propadanje mlaza hladnog zraka i vertikalno podizanje mlaza

toplog zraka ubacivanog iz sapnice se odreduje iz izraza:
3

Yy X X
= tana + K Ar| —cCos«
VA, A JA
Arhimedov bro;j:

_OVA T T,
2
W, T,
a — kut izmedu osi mlaza i horizontalne osi sapnice [°]
K — konstanta (za slobodne mlazove =0.065) [-]
T, — temperatura dobavnog zraka [K]
T, —temperatura zraka u prostoriji [K]

Ar




Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje
- istrujni otvori se dijele u pet grupa (prema ASHRAE):
Grupa A. Istrujni otvori smjesteni na ili blizu stropa koji ubacuju zrak
horizontalno.

Grupa B. Istrujni otvori smjesteni u ili blizu poda koji ubacuju zrak
vertikalno u uskom miazu.

Grupa C. Istrujni otvori smjesteni u ili blizu poda koji ubacuju zrak
vertikalno u Sirokom mlazu.

Grupa D. Istrujni otvori smjesteni u ili blizu poda koji ubacuju zrak
horizontalno.

Grupa E. Istrujni otvori smjeSteni na ili blizu stropa koji ubacuju primarni
zrak vertikalno prema dolje.



Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa A

- ukljuCuje visoko smjestene resetke i distributere na boCnim zidovima,
stropne distributere, linijske stropne difuzore i ostale sli¢ne otvore.

- HLADENJE — ukupna koliCina zraka ulazi u zonu boravka na udaljenosti
od istrujnog otvora koja ovisi o koliCini zraka, brzini dobavnog zraka,
temperaturnoj razlici izmedu dobavnog i zraka u prostoriji, postavkama
otklona, efektu povrsSinskog mlaza i vrsti optere¢enja u prostoru —
temperaturne razlike unutar prostorije su minimalne uz minimaini
volumen stagnacije — kroz istrujne otvore mogu se dobavljati relativno
velike koliCine zraka uz velike temperaturne razlike.

- GRIJANJE - topli dobavni zrak ubacivan uz strop moze izazvati
stratifikaciju u prostoru ako nema dovoljne indukcije zraka prostorije u
blizini otvora. Ako se koriste iste brzine zraka kao i kod hladenja, moze
se dogoditi da se ukupna koli€ina zraka ne spusti u zonu boravka. Stoga
se koriste vece brzine, koje su pogodne za eliminiranje podrucja
stagnacije, buduci da vece brzine uzrokuju da dio toplog zraka dospije do
razine poda i djeluje protiv stratifikacije u podrucju stagnacije.



Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa A

- ne treba ih koristiti ako razlike temperatura prelaze 15°C tijekom grijanja;
preporucuje se da ne prelaze 8°C.

- ovaj tip istrujnih otvora treba koristiti za grijanje u zgradama smjestenim u
podrucjima gdje je grijanje zimi manje znacajno.

- ovaj tip otvora je posebno pogodan za hladenje i moze se koristiti s
velikim protocima i velikim temperaturnim razlikama.

- Za izbjegavanje propadanja mlaza, nekoliko manijih istrujnih otvora bi
bolje odgovaralo prostoriji nego jedan veliki, buduci da pri konstantnoj
temperaturnoj razlici protok jaCe utjeCe na propadanje mlaza nego brzina.

- najbolje je odabrati domet mlaza za ukupnu udaljenost od istrujnog
otvora do zida. Za otvore na suprotnim zidovima, domet bi trebao biti pola
udaljenosti izmedu zidova. Da bi se osiguralo bolje kretanje zraka u
prostorima s visokim stropovima, ponekad treba izabrati veCi domet. Ako je
domet premali, mlaz zraka propada i moze direktno ulaziti u zonu boravka.



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

GRUPA A - visoko postavljeni bocni istrujni otvori
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Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje
GRUPA A — linearni difuzor

Ulaz

dobavnog Vertikalno Ukupni  Podrugje
zraka rasipanje zrak primarnog zraka

it

\ .
| L Povratna

Rubna - _ struja zraka
* zona Unutarnja zona

Hladenje

- brzina strujanja zraka na mjestu sudara dva mlaza treba biti manja od 0.6

-

——

<
g:*)‘\:j

Rubna

zona
Grijanje

m/s da bi se odrzala brzina strujanja zraka ispod 0.25 m/s na visini 1.5 m

od poda.



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

GRUPA A — stropni distributer
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Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa B

- ukljuCuje podne resetke, podne jedinice, jedinice smjestene nisko na
zidu, linijske resetke u podu ili parapetu i slicne istrujne otvore.

- HLADENJE — ako ukupna koliCina zraka istrujava okomito prema gore do
2.4 m visine, tada Ce podrucje od te razine do poda biti zadovoljavajuce
hladeno. Ovo se ne odnosi na iznimno velike prostore. Potrebna je
procjena prihvatljive veliCine prostora izvan podrucja ukupne struje zraka.
Udaljenost od 4.5 do 6 m izmedu zone propadanja mlaza i izlozenog zida
je konzervativna projektna vrijednost. Ispod podrucja stagnacije tempera-
tura zraka je jednolika i utjeCe na cjelokupno hladenje. Takoder se i prostor
iza krajnje toCke podrucja ukupne struje zraka zadovoljavajuce hladi.

- GRIJANJE - podrucje stagnacije je manje nego kod istrujnih otvora
grupe A buduci se zrak za mijesanje u neposrednoj blizini istrujnog otvora
uzima uglavnom iz podrucja stagnacije koje je najhladnije u prostoriji. To
rezultira veCim temperaturnim ujednacavanjem i manjim uzgonom u
podrucju ukupne struje zraka nego kod istrujnin otvora grupe A.



Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa B

- bitno je osigurati dovoljan domet da bi se zrak ubacio do visine dovoljne
za zadovoljavajuce hladenje zone boravka. PovecCanjem brzine strujanja
dobavnog zraka poboljSana je difuzija zraka tijekom grijanja i hladenja.

- istrujni otvori bi se trebali izabirati s dometom prema krajnjoj brzini od
0.75 m/s.

- da bi se smanijilo strujanje mlaza uz zid, istrujne otvore treba montirati na
nekoj udaljenosti od zida ili se dobavni zrak mora usmijeriti pod nekim
kutem od zida. Da bi se sprijecCilo propadanje zraka u zonu boravka prije
nego dostigne maksimalnu visinu, ni udaljenost ni kut ne smiju biti preveliki.
Udaljenost od 150 mm i kut od 15° su zadovoljavajuci.

- ako se pravilno montiraju, istrujni otvori ovog tipa mogu rukovati velikim
protocima zraka s jednolikom temperaturom i kretanjem zraka — dovoljan
broj istrujnih otvora treba ugraditi po rubovima prostora, po mogucnosti na
mjestima najvecih toplinskih opterec¢enja i gubitaka (npr. ispod prozora).



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje
GRUPA B — podni istrujni otvor; uski mlaz

HLADENJE

e
STAGNACIJA

PRIMARNI ZRAK

GRIJANJE

ISOVEL

ISTRUJNI OTVOR




Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa C

- uklju€uje podne difuzore, zidne difuzore, linearne difuzore, i ostale
istrujne otvore ugradene u pod ili parapet.

- povezani s izlaznim otvorima grupe B, s karakteristikama rasipajuceg
Sirokog mlaza i difuzijskog djelovanja. Karakteristike ukupnog zraka i zraka
u prostoriji su sliche onima iz grupe B, iako je formirana zona stagnacije
veca za vrijeme hladenja i manja za vrijeme grijanja.

- HLADENJE - difuzija primarnog zraka obiCno uzrokuje da se ukupni zrak
povuce prema primarnom zraku, umjesto da se Siri uz strop. Takvo
difuzijsko djelovanje izlaznih otvora otezava istrujavanje hladnog zraka, ali
koristi veCe podrucje za indukciju zraka iz prostorije.

- GRIJANJE - difuzijsko djelovanje je pogodno za vrijeme grijanja buduci
da inducirani zrak dolazi iz donjih dijelova prostorije, koji su pothladeni.



Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa C
- pogodni istrujni otvori za grijanje, Cak i pri uvjetima vrlo velikih toplinskih
gubitaka.

- veCe brzine dobave uzrokuju bolju difuziju zraka u prostoriji, ali brzina nije
odlucujuca pri izboru ovih otvora za grijanje.

- da bi se postiglo trazeno ubacivanje pri hladenju, istrujni otvori bi se
trebali koristiti s temperaturnim razlikama do 8°C. Pri veéim temperaturnim
razlikama, brzina dobavnog zraka nije dovoljna da bi izbacila ukupni zrak
do zeljene visine.

- uspjesno se primjenjuju za grijanje stambenih prostora, a mogu se
preporuciti kao rjesenje tamo gdje su zahtjevi za grijanjem povecani, a
zahtjevi za hladenjem umijereni.



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

GRUPA C — podni istrujni otvor; Siroki mlaz
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Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa D

- ukljuCuje podne resetke i reSetke smjestene nisko na zidovima te slicne
istrujne otvore koji izbacuju primarni zrak u jednom ili viSe mlazova.

- HLADENJE — ukupni zrak ostaje uz pod, a u cijelom gornjem podrucju se
stvara velika zona stagnacije buduci da se zrak ubacuje horizontalno pri
podu prostorije. Ovi istrujni otvori usmjeravaju ukupni zrak direktno u zonu
boravka velikom brzinom te se zbog toga ne preporucuju glede ugodnosti,
pogotovo za hladenje ljeti.

- GRIJANJE — ukupni zrak se podize prema stropu usljed efekta uzgona
toplog zraka. Za grijanje, brzine zraka na istrujnim otvorima ne bi smjele
biti ve€e od 1.5 m/s, kako brzine zraka u zoni boravka ne bi bile pretjerane.
Ovaj tip istrujnih otvora se uspjesSno primjenjuje za izvodenje instalacija
kod kojih se trazi mogucnost regulacije brzine strujanja zraka.



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

GRUPA D - istrujni otvor blizu poda; horizontalno ubacivanje
HLADENJE

STAGNACIJA

TLOCRT U PODNA PLOCA
BLIZINI PODA

T PRESJEK A-A




Metode difuzije zraka — mjeSajuce strujanje

Grupa E

- uklju€uje stropne distributere, linijske distributere, difuzore i reSetke koji
se smjestaju na zidove te sliCne istrujne otvore montirane ili projektirane za
ubacivanje zraka vertikalno prema dolje.

- HLADENJE — ukupni zrak se ubacuje vertikalno prema podu i prati pod
tvoreci podrucje stagnacije uz strop. Razlika temperatura, brzina dobavnog
zraka i protok imaju znacajan utjecaj na ubacivanje — treba odabrati male
vrijednosti tih parametara.

- GRIJANJE — ukupno strujanje zraka dolazi do poda i okreCe ponovno
prema stropu. Ako ubacivani zrak ne dospije do poda stvara se zona
stagnacije uz pod. Vazno je toCno odabrati brzinu dobavnog zraka kojom
se ubacuje topli zrak u zonu boravka. Razlika temperatura je takoder bitna
buduci da mala temperaturna razlika smanjuje variranje u dometu mlaza.

- pri grijanju i pri hladenju ukupni zrak ulazi u zonu boravka, ovaj tip
istrujnih otvora se koristi ili za grijanje ili za hladenje, a rijetko za oboje.



Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

GRUPA E - stropni distributer; vertikalno ubacivanje
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Metode difuzije zraka — mjesajuce strujanje

Stropovi s gredama i drugim preprekama

A

4 h

e "f

- istrujni otvori trebaju biti smjesteni ispod razine donjeg ruba najnize
grede, po mogucnosti dovoljno nisko da se primjeni putanja usmjerena
prema gore ili luCna putanja struje zraka. Putanja struje zraka mora biti u
dovoljnom luku da prode grede i sprijeCi struju primarnog ili induciranog
zraka da se sudara s namjestajem i preprekama Cime bi lokalno nastao
propuh.



Metode difuzije zraka — slojevito mjesajuce strujanje

- primjer strujanja za veliko unutarnje gledaliSte koristenjem dobavnih
sapnica:

Hladni . Topli
mlaz zraka mlaz zraka

Sapnica

2 |

Povratni odsisni Povratni odsisni
otvori kod hladenja otvori kod grijanja

- U zgradama s visokim stropom, ekonomicnije je podijeliti zgradu za
vrijeme hladenja u dvije zone (nehladenu gornju zonu i hladenu donju
zonu) ili u tri zone (gornju, prijelaznu i hladenu donju zonu).



Metode difuzije zraka — poprecCno strujanje

- kondicionirani zrak temperature nesto nize od zeljene temperature zraka
u prostoriji (2-5°C) u zoni boravka dobavlja se kroz istrujne otvore u razini
poda s malim brzinama strujanja (0.3-0.4 m/s).

J Ry ~ T .. Odsisni
/ \ [ / ) otvor
Recirkulirajuci /? 3\? Gornja
k
zra LM\ zona

I|""-.

Stacionarna
_______________ razina Y
\L z?;ti.'nl I

Donja

B
il zona
-« | Dobavni
p. <=1 | istrujni
" %1 | otvor

-vertikalna temperaturna razlika na visini od 0.1 do 1.8 m
ne bi smjela prelaziti 3°C. Sustav se projektira tako da se
smanji vrtlozenje zraka unutar zone boravka.

Prozor




Metode difuzije zraka — istosmjerno strujanje

(1) Zrak se dobavlja kroz strop i odvodi kroz pod, ili obratno.

(2) Zrak se dobavlja kroz jedan zid i odvodi kroz povratne odsisne otvore
smjesStene na suprotnom zidu.

- istrujni ovori su jednoliko razmjesteni po stropu, podu ili zidu tako da se
ostvari niskoturbulentno jednosmjerno strujanje preko cijele prostorije.

- zagadivaci stvoreni u prostoru se ne mogu Siriti u stranu suprotnu smjeru
strujanja zraka, a Cestice prasine se ne podizu na vise razine jer nema
recirkulacijskog strujanja.

. Stropniplenum _ 43 bi se dobile paralelne
——-i @(' — - Apsolutni strujnice, potrebne su brzine
| ' /f'"e" zraka od 0.3 do 0.45 m/s.
- dobavna temperaturna razlika
T rryvyvv vy ovisi uglavnom o zahtjevanoj
Radno brzini strujanja u prostoru |
podrucje . - . .
Y YOV Oy f YoroY toplinskom opterecenju kojeg
treba odvoditi iz radnog

t T T I T T LTI T] /;::3:“podruéja_
- -
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Metode difuzije zraka — distribucija zraka kroz pod

- sustavi distribucije zraka kroz pod najcesSce imaju velik broj dobavnih
distributera direktno u zoni boravka u prostoriji.

- razlike izmedu podne i poprecne distribucije:

(1) obi¢no koristi veCe dobavne volumene, Sto omogucuje pokrivanje vecih
toplinskih opterecenija.

(2) dobavlja zrak ve¢im brzinama kroz manje distributere.

- obi¢no je temperatura dobavnog zraka visa (iznad oko 17.5°C) od one
koja se odrzava pri konvencionalnoj stropnoj distribuciji (jer ulazi direktno u
zonu boravka).

—
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Strujanje zraka i dobavni/istrujni otvori

- lokalni izvori toplinskih opterecenja ili gubitaka su odlucCujuci za tip i za
poziciju dobavnih istrujnih otvora.

- istrujni otvori bi trebali biti smjesteni tako da se neutralizira nepozeljni
konvektivni toplinski tok od koncentriranog izvora toplinskog opterecenja.
Ako je izvor smjesSten unutar zone boravka u prostoriji, efekt zagrijavanja
zraka se moze sprijeciti:

(1) usmjeravanjem hladnog zraka prema izvoru topline

(2) smjestajem odsisnih reSetki u blizini izvora topline.

- druga metoda je ekonomicnija za primjenu kod hladenja buduci se toplina
odvodi na izvoru umjesto da se predaje zraku klimatiziranog prostora.

- ako je opterecenje od rasvjete veliko (50 W/m?) i stropovi su relativno
visoki (iznad 4.5 m), istrujni otvori bi trebali biti smjeSteni ispod rasvjete, a
topli zrak se treba odvoditi odsisnim ventilatorom. Ovakav pristup smanjuje
potrebe za vecom koliCinom dobavnog zraka.

- zatvorena rasvjetna tijela su ekonomicnija od izlozenih rasvjetnih tjela
buduci se veci dio energije izmjenjuje zracenjem.



Strujanje zraka i povratni/odsisni otvori

- najveci ucinak se postize kada se stvorena toplina odvodi neposredno u

blizini izvora umjesto da se preda klimatiziranom prostoru.

- U prostorima za koje je predvideno da Ce vecinu vremena biti u rezimu

hladenja, odsis najtoplijeg zraka iz prostora moze efektivno umaniiti

potrosnju energije i povecati recirkulaciju u prostoru.

- u prostorima s vrlo visokim stropovima, atrijima, krovnim prozorima ili

velikim okomitim staklenim povrSinama i u najviSim podrucjima iznad zone

boravka, slojevita raspodjela zraka se moze iskoristiti kao mjera ustede

energije postavljanjem odsisnih otvora blizu zone boravka.

- ako je strop spusten, treba odrzavati niski radni staticki tlak preko cijele

povrsine stropa; vecinom je prihvatljiv maksimalni pad tlaka od 5 do 7.5 Pa.
Preporucene brzine na povratnim/odsisnim otvorima

Brzina preko

Smjestaj odsisnog otvora bruto povrsine, m/s
Iznad zone boravka >4

Unutar zone boravka, udaljeno od sjedecih mjesta 3dod
Unutar zone boravka, u blizini sjede¢ih mjesta 2do3

U vratima ili zidovima s reSetkama ldo 1.5

Kroz podrezana vrata ldo 1.5 -




Strujanje zraka i povratni/odsisni otvori

Polozaj. Odsisni otvori trebaju biti smjesteni tako da se smanji pojava
“‘kratkog spoja” sa strujom dobavnog zraka. Ako se zrak dobavlja
sapnicama sa stropa, odsisni otvori trebaju biti smjesteni izmedu sapnica
ili na dijelu prostorije udaljenom od dobavnih sapnica. U prostorijama s
vertikalnom stratifikacijom zraka, poput ljevaonica, kompjuterskih sala,
kino dvorana, kafi¢a, kuhinja, blagovaona i klubova, odsisni otvori bi trebali
biti smjesteni blizu stropa radi odvodenja toplog zraka, mirisa i para.

Za industrijske hale u kojima se ispustaju plinovi, odabir pozicije smjestaja
odsisnih otvora ovisi o gustoci ispustenih plinova i njihovoj temperaturi;
razmjestaj treba pazljivo odrediti za pojedinu primjenu.




Istrujni | odsisni otvori

Resetke i registri

< <
L
I

- koriste se kao istrujni otvori za dobavni zrak ili kao
odsisni otvori za povratni ili istroseni zrak.

- registar je reSetka sa zaklopkom za regulaciju
protoka zraka.

- reSetke imaju usporedivo manji omjer mijesanja,
vecCe propadanje mlaza, veCi domet i brzinu strujanja
u zoni boravka nego stropni i ostali distributeri.

- funkcioniraju dobro ako su smjestene visoko na zidu
(reSetka s dvostrukim otklanjanjem je obicno
najoptimalnije rjesenje) i rubno u parapetu ili podu
(reSetke sa zakrivljenim krilcima koje usmjeravaju
zrak paralelno s povrSinom za montazu).

- reSetke montirane u 2.4 do 3 m visoke stropove, koje upuhuju zrak prema
dolje su najcesce neprihvatljive u komfornim sustavima klimatizacije.
- grijanje i hladenje iz iste reSetke se mora pazljivo ispitati i uglavnom nije

preporucljivo.



Istrujni | odsisni otvori

Stropni distributeri

- sastoje se od niza koncentricnih prstenova ili stozastih
ploha izradenih od krilaca postavljenih u fiksnim smjero-
vima | vanjskog kucista ili okvira. Dobavni zrak se uba-
cuje kroz koncentriCne zracne prolaze ili kroz prolaze
usmjerene u jednom, dva, tri ili u svim smjerovima.

- sSmjer ubacivanja zraka se kod vecine stropnih
distributera moze mijenjati od horizontalnog do
vertikalnog. Stropni distributeri koji ubacuju zrak horizon-
talno su pogodni za klimatiziranje prostora s niskim
stropovima.

- stropni distributer s veCim omjerom indukcije je
pogodan za vece dobavne temperaturne razlike pri
distribuciji hladnog zraka.

- stropni distributer s horizontalnim ubacivanjem moze
raditi s velikim protocima zraka.

Neck

/ Adjustable : L
Perforated

panel



Istrujni | odsisni otvori

Linijski difuzori - koriste se kao istrujni otvori za dobavni zrak
(najcesce) ili odsisni otvori za povratni zrak.

- moguca je ugradnja u visestruke sekcije da bi se
ostvarile duge, neprekinute linije ili ugradnja kao
zasebna sekcija u modularni strop.

- ubacivani zrak se moze usmjeravati horizontalno ili

vertikalno.
Materijal - sastoje se od jednog ili vise redova.
Ispune - najcesce se primjenjuju za stropnu
\\ ugradnju, ali mogu biti smjesteni i visoko
penum 1@ Zidu, u parapetu (funkcionira najbolje) ili
Ulazni otvor / u pOdU.
—

- pri ugradnji u zidove na visini manjoj od
15 - 30 cm ispod stropa strujanje je
okomito na povrsinu zida. Ako se ugraduje
ﬁ viSe od 30 cm ispod stropa, preporucuje se
G NCON . otklon prema stropu pod kutem 15-30°.

\Strop




Istrujni | odsisni otvori

Sapnice

- sapnica je istrujni otvor okruglog oblika.

- struja zraka koja se izbacuje iz sapnice se suzava
neposredno ispred otvora, sto rezultira vecom brzinom
Istrujavanja i jednolikom distribucijom zraka.

- prednost koristenja sapnice nasuprot ostalim tipovima
istrujnih otvora je veCi domet i manje rasipanje mlaza.

- sapnice imaju veliki indukcijski omjer i Cesto se koriste za
distribuciju hladnog zraka.

| \ /
|—-(— 6 in. (150 mm) —)»-|--l— B in. {150 mm)

Inducirani zrak




Istrujni | odsisni otvori
Postupak projektiranja:

1. Odredi se potrebni volumenski protok zraka prema toplinskom
optereceniju i veliCini prostorije. Za sustave s promjenjivim volumenom
zraka (VAV), procjena treba ukljucCivati raspon protoka od minimalnog do
projektnog toplinskog opterecenja.

2. Odabere se probni tip istrujnog otvora i lokacija unutar prostorije.
3. Odredi se karakteristiCnha duljina prostorije L.
4. Odabere se preporuceni omjer dometa i karakteristiCne duljine.

5. IzraCuna se domet mlaza mnozenjem preporucenog omjera dometa i
karakteristiCne duljine s duljinom prostorije L.

6. Odabere se odgovarajuca veli€ina istrujnog otvora iz kataloga
proizvodaca.

7. Provjeri se da li taj istrujni otvor zadovoljava ostale postavljene uvjete,
npr. glede razine buke i statickog tlaka. -
| Y



	 
	 

