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PEAJIMBAIIMJA XAPIBEPCKOI' U CO®TBEPCKOI' PEHIEIbA 3A PEI'YJIMCAIBE
TEMIIEPATYPE ITPOCTOPA KJIMMA KOMOPOM

IMPLEMENTATION OF A HARDWARE AND SOFTWARE SOLUTION FOR ROOM
TEMPERATURE REGULATION USING AN AIR HANDLING UNIT

Bnagumup bapjakrapesuh, @akyimem mexnuukux nayxka, Hoeu Cao

Oogact — MEXATPOHUKA

Kparak caap:xkaj — V pady je npuxazana peanusayuja
ynpaesara  KAUMAa — KOMOPOM 34 pe2yiucare
memnepamype y npocmopy. Jam je 3nauaj u depunuyja
cucmema 3a ynpasmaree 3epaoama. Onucana je Kiuma
KoMOpa — Kao  HajoumHuju  deo  cucmema  3a
Kaumamuzayujy, epejarve u xaalerbe, u HUX08 CACMAB.
Ipuxazan je nocmojefiu xapoeep Kojum ce ynpaema.
Onucan je xopuwhenu mun peeyiayuje memnepamype.
Ilpeocmasmwenu cy u  o0bpaziodcenu  pesyimamu
peaynayuje memnepamype npocmopa Kiuma KOMOPOM.

Kibyune peum: Cucmemu 3a ynpasmarbe 32padamad,
epejarbe, BeHMUIayUja U KIumMamu3ayuja, Kiuma Komopa,
pezynayuja memnepamype

Abstract — The paper presents control of an air handling
unit for room temperature regulation. The significance
and definition of building management systems are
provided. The air handling unit, as the most important
part of the heating, ventilation and air conditioning
system, is described, including its composition. Existing
air handling unit is shown. Used type of temperature
regulation is described. The results of room temperature
regulation using an air handling unit are presented and
discussed.

Keywords: Building management systems, heating,
ventilation and air conditioning, air handling unit,
temperature regulation

1. YBOJ

Jbyncka xeiba 3a ynoOHomhy He cTaje Ha BpaTuMma
BJIACTUTOT J0Ma MJM KaHuenapuje. OHa ce IMpoTexe U Ha
TPXKHE IIEHTpe, U3JI0KOEHe Xaie, CHOPTCKE apeHe,
¢duTHEC TIEHTpE, My3eje, mo3opuTa. Ja 6u ce ompkanu
CBHM YCJIOBH Y/IOOHOCTH, KOPHCTH CE€ MHOTO TOIUIOTE U
eIIEKTPUYHE CHEepruje y CHUCTEMHMa Tpejara, Xiahema,
CaHWTapHE BOJE, BEHTWIALHMjEe, KIIMMATH3AIHje, pacBEeTe
[1].

Ha cnumu 1 mpukasana je motpomrma eHepruje y Esporu.
3rpazne Tpoue 41% eHepruje, Bume Hero caobpahaj nim
HHIyCTpHja.

Hajsehu nortpomraum enepruje y 3rpagama Cy TEXHHUYKE
MHCTaJlallMje M OCBeTJbeme, Kkoju umHe 40 mo 60%

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4nju MEHTOP
je omna ap l'opaana Ocrtojuh, pea. mpod.

YKYIHUX TPOILKOBAa eHepruje. PeHoBupaHa 3rpama Moxe
CMamUTH MOTPOIIBY eHepruje 3a Bume ox 40%
ONTUMHU3AIHM]OM TIEPPOPMAHCH HEHE ONpeMe 3a Tpejarbe,
BEHTWIAIM]y U KnuMmatuzauujy [1].

Industry
31%

Cnuka 1. Illompowma enepeuje y Eeponu [1]

2. CUCTEMU 3A YIIPAB/bAILE 3I'PAJIAMA

Cucrem ynpaBsbama 3rpagama (Building Management
System, y nacraBky BMS) je pauyHapcku yIpaBjbaHu
CHUCTEM WHCTAIMpaH Yy 3rpajgamMa KOju Hairiena u
yIpaBiba MEXaHNYKOM M EJIEKTPUIHOM OIPEMOM 00jeKTa,
y cHCTeMHMa Kao INTO Cy Tpejame, BEHTHIAanWja M
KITUMAaTH3aI{ja, OCBETIHEHC 1 CNICKTPUIHA CHCTEMH [2].

[Mpennoctu kopumhema BMS cucrema:
e  eHeprercka euKacHOCT,
e xomdop
e  (Oe30emHOCT,
e  CMamCHU ONCPATUBHHU TPOLIKOBH,

e  1o6oJbIlIAHA CHT'YPHOCT.
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Cnuka 2. BMS cucmemu

2.1. HVAC cucremun

Cucremu 3a rpejambe, BEHTHIALM]Y WM KIMMaTH3ALH]y
(Heating, Ventilation and Air Conditioning y HacTaBKy
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HVAC) cy cpx komdopa u eHeprercke ehUKacHOCTH y
3rpajama ¥ MHAYCTPUjCKUM objexTnma. JlaHac ce cBaku
i HVAC onpeme, ykipydyjyhm ceH3ope, BEHTHIIE,
aKTyarope, KotioBe, nehu, pacxmanHe ypehaje m apyre
nepudepHe jeNUHUIE, MOXE HHTETPHCATH Yy CHCTEM
yIpaBJbama 3rpajoM Kako Ou ce 00e30ennine onTUMaiHe
meppopmaHce, MakcuManHa e(ukacHOCT W HajBehe
yIITEZe €Hepruje M OnepaTHBHOX Tpomikosa. [IpaBuiiHO
mu3ajaupal u nactanmupad HVAC u ynpaBipadku cucTeM
he ce Op30 ucIIaTUTH.

2.1.1. Knuma komopa

Kana cy y nutamy cHCTEMH 3a Ipejambe, BEHTHIALN]Y U
KIIMMATH3alHjy, KIHMa KOMOpa je KJby4Ha KOMITOHEHTA.
OHnHa je HeONXOJHA 3a OAp)KABAE KBAINTETA Ba3dyXa y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, peryJlanujy TemIeparype H
ocurypame Komdopa y pasIMuUTHM OKpYKEHUMa, O]l
crambennx kyha 10 KomepuujamHMX ~3rpaja u
UHYCTPHjCKHX oOjexara.

Kmuma komopa je MEXaHWYKH CKJION JOW3ajHHpaH 3a
TpeTHpame Ba3lyXxa M HEroBO IONpEMame y IMPOCTOp
Kpo3 cucteM kaHama. tbera mpumapHa ¢yHKIHja je noa
y3uMa CIIOJballlibU Ba3ayX, GUITpHpa ra, rpeje WiIH XJIaau
Y 3aTUM JUCTPUOYHpa 10 Pa3IMYUTHX JIEJIOBA 3rpaje.

KnuMa komope ce MOry cacTojaTH Off Pa3siHIMTHX
KOMIOHEHTH OJf KOjUX CBaka HWMa CBOjy CHEeUU(PUIHY
¢yaknmjy. Heke on Hajuemhe cpeTaHmx W 9ecTo
HEONXOJHUX KOMIIOHEHaTa 3a YCIEIIHYy peryJjanujy
KEJbEHHX TapaMeTapa Ccy: BEHTHIATOpCKa CeKluja,
MeIllayKa CeKIMja, peKyIlepaTopcka CeKidja, CeKIHja
U3MEIbMBaYa TOILIOTE, OBJIAYKMBAYKa CEKIMja, (huirepcka
CEKITHja.

3. YIIPAB/bAILE KJINMA KOMOPOM

3a nmeo xanme mpenBUNEHO je Ba3AyIIHO TIpejame u
xymaljee KaHaTMMa M ONpPEMOM 3a AWUCTPHOYLHjy
MPUNPEMJbEHOT  Basdyxa, Tako Ja ce o00e3denn
OJIp’KaBambe TEMIIEpaType y 3aJaTHM rpaHUIaMa.

Baznyx ce npumnpema JBOCMEPHOM, MOIYJIapHOM KJIMMa
koMopoM. Ha ciuiu 3 je mpukazaHa KOHCTPYKI[Hja KITUMa
KOMOope.
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Cnuka 3. Koncmpykyuja kiuma Komope

JumMensuje cy npukasaHe y muiuMmerpuma. Crpenuie
O3HAuYCHE UTABOM 00jOM IOKa3yjy CMep CBEXKET Basayxa,
JIOK je HapaHpacToM O0joM O3Ha4eH CMep OTHaJHOT
BazIyxa.

Knuma komMopa KojoM ce yrpaBiba ce CacTOjU O1:
1. xay3uHe CBEXer BazlyXa,
XKay3uHe OTIaIHOT Ba3ayxa,
IUIOYACTOT PeKyIeparopa,
bypass xany3uHe,
¢unTepa cBEXEr Ba3yxa,
¢dunTepa Ha U3BNAYCHY Ba3lyXa U3 MPOCTOPa,
BEHTHJIATOPA U3BJIaUeHha Bas3yXa U3 MpocTopa,

BEHTWJIATOPA yIALMBa®ka BaJ3yXxa y IpoCcTop,

e e AT i

rpejada u
10. xmagmaxa.

3a JKaly3WHe CBEXer W OTHaJHOI Ba3lyXa KOPHCTH ce
jemHocTaBHO on-off ympasspame.

PexymnepaTopcka ceklyja ce cacToju OX JIBE JKaly3UHE
CIperHyTe ca WCTUM BpaTWiIoM. JeqHa jKaly3WHa je
JKally3WHa peKyleparopa, a Jpyra jkajly3uHa bypass-a.
VYnpaBikajy ce MOAYNMHIIyHMM CHTHAJIOM Cca HCTHM
nokperaueM. Kana je skany3uHa pekynepaTopa MOTIYHO
OTBOpeHa, bypass »alny3uHa je MOTIYHO 3aTBOPEHA U
oOpatHo.

I'pejame u xnaheme ce KOHTPOJHINE TPOKPAKHM H
MPONa3HUM BEHTUJIOM, ca IOKpeTauMMa YIpaBJbaHUM
MogynuiryhuM curaagom.

3.1. Onadup ynpas/baukux ypehaja

SIEMENS-oBa cepuja Desigo PX  moaynapuux
KOHTpoJiepa (ciinka 4) ONTHMHU30BaHA je 3a yNpaBbarbe
OMPEMOM BE3aHOM 3a ympaBibambe 3rpagoM. Omoryhasajy
jemMHOCTaBHY M CKOHOMHYHY HHTErPAIlMjy CHUCTEMa U
KOMIIOHEHTH JPYTUX Npou3Bohada y CUCTEM yIpaBlbama.
OBaj koHTpoJiep oMoryhapa J1ako yrpaBJbarme ajapMuMa,
BPEMEHCKUM IUIaHepUMa, Kao W mpahiele BpeIHOCTH Y
MOCTpOjemhHUMa.
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Cnuxka 4. PXC200-E.D

3.2. Peryaanuja Temnepartype

3a ympaBspame KJIMMa KOMOpPOM KopuinheHa je KackaaHa
KOHTpoJla Temneparype (ciuka 5). Kopuern ce kama y
MPOCTOPY TIOCTOj€ BEIMKHA HM3BOPH TOILIOTE KOJH MOTY
NOPEMETHTH TeMIepaTypy IpocTopa Koja ce Kelu
OIpKaBaTH y ojApeleHHM TIpaHHMIaMa, WM KaJga ce He
KOpHCTE IPYTH TPEjHU €IEMEHTH Y IIPOCTODY.

KackamHa KoHTposla TemIiepaType cacToju ce oIl JBa
Kkpyra perynanuje. [IpBu xpyr perynanuje cactoju ce ox
KOHTpoJiepa Temreparype y mpocropy (5), ceHzopa
TeMmepaType y mpoctopy (6) Wim ceH3opa TeMIeparype
Ba3lyxa Ha KaHaly u3Bladema (7), 3amare BPEOHOCTH
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TeMmmepatype y Impoctopy (2) U 3amgare BpPEIHOCTH
TeMIiepaType Ha KaHainy yOammBama (8). [pyru xpyr
peryiamugje  cacToju  ce Of  3aJaTe  BPEIHOCTH
TeMIlepaType Ha KaHaly YyOammBama (8), ceHsopa
TeMmrepaType Ha KaHainy yOammBama (1), KOHTpoiepa
TeMIepaType Ha KaHany yoanuBama (3) u aktyaropa (4).
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Cnuxa 5. Kackadna konmpoaa memnepamype

KonTponep temmneparype y IpoCTOpy HMOPeAd BPEAHOCTU
CEeH30pa TeMIlepaType MpocTopa W 3ajaTe TeMIepaType
npoctopa. Ha cBOM u31a3sy KOHTpoONep Jaje BpEeIHOCT
3ajaTe TeMIiepaType Basayxa Ha yoanuBamy. KoHTponep
TeMIepaType Ha KaHaly yOallMBama MOPEAN BPEIHOCTH
CEeH30pa TeMIlepaType Ha KaHaIy W 3ajaTe TeMIepaType
Ba3ayxa Ha yOauuBamy. M3ma3z npyror KoHTpoiepa
yopaBjba aKTyaTOpOM KOjH je 3amyXeH 3a moBehaBame
WM CMakbHBabe TeMIIepaType Bazayxa.

VY cnydajy a HeMa OJICTyNama u3Mel)y BpeJHOCTH 3a1aTe
TeMIepaType y IPOCTOPY H CEH30pa TeMIeparype y
MIPOCTOPY JAPYTH KOHTpojep he onpxaBaTH KOHCTaHTHY
TEeMIlepaTypy Ba3ayXa Ha KaHay yOanuBama, JOOHjeHY
oI crTpaHe TmpBOr KoHTpoiepa. Onctymama wu3Mely
TeMIepaType Ba3lyxa Ha KaHay yOaluBama W 3aj1are
BPEIHOCTH TeMIepaType yOadeHOr Ba3Iyxa ce NETeKTYjy
U HCIpaBJbajy OJ CTpaHe APYror KOHTpoJepa, Ipe HEero
ITO TIOPEMETE TEMIIEPATYpPy y POCTOPH]H.

Iowto ce Temmeparypa Ba3nyxa, KOjy Jaje KiIUMa
KOMOpa, MOXXE€ MemaTH pekymnepatopoM Erc, rpejauem
PreHcl wm xmagmakom Ccl, Ha w3ma3zy KOHTpojepa
TEeMIepaType y IpOCTOpy ce Hamaze TPH BPEIHOCTH
3ajaTe TemIleparype Baszdyxa Ha yOaluBamy, IITO ce
MOJKE BHJCTH Ha CIHIM 6, HA KOjOj je IMpHKa3aHa OJIOK
1eMa KackaJjiHe KOHTpOJIE TeMIIepaType.

Erc ﬁ }

‘ TEx
TR

TSu

SpHiSu TCasCtr
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d

Cnuxka 6. 1ok wema xackaone Koumpone
memnepamype ynpagmane Kiuma Komope

PexynepaTop Moke OUTH Y peXXUMY Tpejama WIH PeKAMY
xmahema. 3a JoHOmEmE TEe OIIyKe Cy OuWTHe

TeMIlepaTypa Ha KaHaly M3BJauyemha Ba3lyXa M CIIOJbHA
TemIeparypa. YKOJIHMKO je TeMmIepaTypa Ha KaHaly
U3BJIaYeha Mama O CIIOJbHE, PEKYIEPaTOp MOXKE pajuTh
y pexumy xiahema, mro 3HauM aa he oxy3umaru
TOIUIOTY OJ CIOJbHOT Ba3jiyxa Ba3NyXOM H3BYYEHHM H3
mpocTopuje. AKO je Temreparypa Ha KaHAIy W3BIademha
Beha on cmosbHE Temmeparype, peKymepaTtop MOoxe
penuTH y peXuMy Tpejama rae he 3arpeBaTH CHOJbHU
Ba3/lyX ca Ba3lyXOM H3BYYCHUM U3 IPOCTOPH]E.

Ja Oum ymrena enepruje Omia mTo Beha moTpeOHO je
VKJbYYMBATH W3BPIIHE €IEMEHTE caMo Kala je To
noTpe6Ho. To ce omMoryhiaBa CEKBEHTHUM YKJbYUMBAFHEM.

Ha cmmmu 7 je npukasaH CEKBEHTHH JujarpaM 3a
yIpaBibamke KiMMa KoMopoM. Ha amjarpamy ce Hanasm
CeKBEHIA yKJbyUMBama TIpejaya, peKymeparopa H
XJTaIbaKa.

M3nazu KoHTposepa
TeMIepaTypa Ha X-OCH.

Cy TIpHKa3aHH Ha Yy-OCH, a

Kana temneparypa y0adeHOTr Ba3myxa MaJHe HCIOX JOHe
TpaHULe HEyTpalHe 30HEe YKJbydyje ce peKyleparop,
YKOIIMKO jeé y MOHOy Tpejama. AKO 3amaTa BPEIHOCT
TeMIepaType BaslyXa HHje IIOCTHTHyTa, a u3la3
KOHTpOJIepa peKyIeparopa je Ha MakCUMyMy, yKJbydyje
ce rpejad.

max -

min <

>

X

Cnuxka 7. Cexgenmuu oujazcpam ynpassara Kiuma
KOMOpPOM

CnnyHO, Kaga TeMmeparypa Bas[yxa IIOpacTe IIPeKo
ropme TpaHHIEe HeyTpajlHe 30He, YKOJIHKO je
pekymeparop y Momy xinahema, mokymahe nma oxmamu
Ba3Iyx na OW [omao A0 3amaTe TemIeparype yoadeHoT
Bazayxa. YKOJIMKO 33/laTa BPEJHOCT TeMIeparype Huje
MOCTUTHYTa, a H3Ja3 KOHTpOJIepa je y MaKCHMyMY,
KOHTpOJIEP XJIaihaka ce YKIbYUyje y perynammjy.
CodTBep kopumheH 3a ynpaBjbamke KIHMa KOMOPOM je
CTPYKTYHUpaH W Oa3upaH TpeMa OJIOK MIeMH KacKagHe
perynamgje npukasaHoj Ha ciaunu 6. Y codrBepy je
HMILJIEMEHTUPAHO CEKBEHTHO YMNpaBJbale MPHUKa3aHO Ha
ciaunu 7.

3a nporpamupame PXC..ED cepuje koHTpoiepa KOPUCTH
ce mporpamcku maker Xworks Plus. CFC, Continuous
Flow Chart, je meo mporpamMckor makera KOju CIyKH 3a
Kpempame IIaHOBa yrpaBibama. CacToju ce ox OI0KoBa
u Be3a Mehy muma. Y meMy Cy NpuKa3zaHd CBU OJOKOBU
kopumheHn y mporpamy Kao ©  OuOIHOTEKe.
Kopumihewem  Oubnuorexka ca  npeneduHHCaHUM
peliemuMa Koja ce MOry Memwaru na Ou ce 1000
onrosapajyhie peieme, 3HATHO ce yOp3aBa MpoIeC
Kpeupama coTBepa.
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Cnuka 8. Jujaecpam uszmepenux memnepamypa u u3iaza KOHmMpojiepa u3epuiHuUX eiemenama

4. PE3YJITATH

Ha counm 8 je mnpukasaH aumjarpaM ca H3MEpEHHM
TeMmIrepaTypama (Temreparypa crojbHOr Bazmyxa TOa,
TeMmrieparypa yOadeHor Baszmyxa TSu, Temmeparypa
Bazayxa Ha wu3Bnauewy TEX, 3amata moma rpaHuUIa
TemriepaType y mpocropy SpH, 3amara ropma rpaHuna
Temriepatype y mnpoctopy SpC u Temmeparypa y
npoctopy TR) um u3nasmma KOHTpoiepa TemIieparype
yOaueHOr Ba3dyxa U3BpIIHUX eleMeHara (KOHTpoJep
rpejagua PreHcl, xontponmep pexymeparopa Erc u
KoHTpoJep xnanmaka Ccl).

VY npBoj MOJIOBMHHM JWjarpama, ClioJbHa TeMIieparypa je
HIDKa O]l TeMIepaType Ha W3BIAYCky Ba3ayxa, IITO
3HAUM J1a je peKymeparop y pexxuMy rpejama. Kontponep
TeMmepatype yOadeHOr Ba3dyxa, KOjH  yIpaBiba
pekxymeparopom, moBehaBa cBoj m3na3 Jda Oum 3arpejao
Ba3NyX Koju ce yOamyje y mpoctop. Kama wu3mas
KOHTpoJiepa Oyne Ha MakCUMyMy, akO HHje DOCTHTHYTa
KeJbeHa TemIepaTypa yOadeHor Baszjiyxa, KOHTPOJIEp
KOjH ynpaBba rpejauem he mosehaBartu cBOj u3na3 aa Ou
ce JOCTHIIa JKeJbeHa TemIeparypa yOaueHOr BasayXxa.
Kana temniepatypa y npocropy Oyze y KeJbEHOM OIICeTy,
npBo he KOHTpoJep Koju ympasiba rpejaueM CMarmbUBaTH
cBoj wm3nma3. Kagma wu3ma3 koHTponepa magHe Ha
MHUHUMAJIHY BpPEIHOCT, KOHTPOJEp KOjH YIpaBiba
pexyneparopom he mohm ma cmamyje BpPETHOCT CBOT
n3nasa.

VY 71pyroj HONOBHHH AWjarpama, TEMIlEpaTypa CIIOJbHOT
Bazayxa je Beha oy Temieparype Ba3ayxa Ha W3BJIayeHwy,
ma je pexymeparop y pexumy xinahema. Pexymeparop
ycmeBa Jia OIpXKU TEeMIEpaTypy Y *KeJbeHHM TIpaHHIaMa
CBE JIOK CIIOJbHA TeMIlepaTypa HHUje IIpPeBHIIE Iopacia.
Mosxe ce BHACTH [a H3Ja3 KOHTpoOJepa TemIieparype
yOadeHOT Ba3dyxa, KOJH VIpaBjba XJIAImaKoM Ce
yVKJbyUyje TEK KaJia je m3Jla3 KOHTpOoIlepa peKyreparopa y
MaKCUMyMy. YKJby4eHeM XJalmaKka Yy peryjianujy,
oJ|pKaBa ce TeMIieparypa npocTopa Ha TOpH0j IPaHIYHO]
BPEIHOCTH.

5.3AK/bYYAK

KopumihemeM kackagHe KOHTpOJIE TemIlepaTrype, KiuMMa
KOMOpa MOJX€E YCIEIIHO OJp)KaBaTh TeMIIeparypy
npocropa y 3amaTuMm rpaHunama. CucTeM pearyje Ha
MIPOMEHY BPEIHOCTH T'PaHUIIA )KEJbEHE TEMITEpaType.

KopumihemeM  CEeKBEHTHOT  ympaBibarka  H3BPIIHIM
eJIeMeHTHMa MOXE C€ OCTBApUTH [OJaTHa YIITena
eHepruje. Kimma komopa mokymiaBa Ja  OJpKHU
TeMnepaTypy y 3a/1aTUM rpaHHIIaMa, IIPBO
peKyInepaTopomM, a yKOJIUKO je TO MOTPeOHO y peryianujy
he yxipyuuBatu rpejady M xmaamak. JlerasbHa oOpazna
MOTPOIIIBE U YIITE/C CHEPIHje HAKOH WHCTaIpama BMS
cucremMa O Moria aa Oyne mpeaMeT HEKOr HapeaHoT
HCTpaXUBamba.
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