Sistemi
hladenja/klimatizacije



Potrebno utvrditi:

* Naznaditi tip sistema hladenja/klimatizacije (lokalni ili centralni)
Lokalni sistem hladenja:
* Naznaciti tip sistema (monosplit, multisplit, kompaktni uredaji);

* Navesti broj jedinica (unutrasnjih i spoljasnjih) i oznaciti njihove
pozicije na crtezima/skicama;

* Naznaciti ukupni instalisani rashladni kapacitet;
* Navesti pojedinacne rashladne kapacitete;
e Utvrditi postojanje mogucnosti grejanja;



Potrebno utvrditi:

* Navesti prosecan faktor hladenja/grejanja (EER/COP);

e Navesti vrstu radnog fluida;

e Opisati regulaciju sistema hladenja;

* Navesti rezim rada sistema hladenja i evidentirati prekide u hladenju;
e Opisati nacin odrzavanja sistema;

* Navesti starost sistema i njegovo opste stanje;



Centralni sistem hladenja

* Naznaciti ukupni instalirani rashladni kapacitet;
* Navesti vrstu rashladnog agregata (kompresorski ili apsorpcioni);

. E\éi.dcle(ntirati broj agregata i oznaciti na crtezima/skicama njihovu poziciju u
objektu;

* Zabeziti podatke sa plocice rashladnog agregata (tip, stiaga, efikasnost,
temperaturni rezim);

* Navesti vrstu rashladnog fluida;
* Navesti starost i opisati stanje rashladnog agregata;
* Naznaciti izvor energije rashladnog agregata;

* Evidentirati postojanje rashladnih kula (navesti njihov broj i oznaciti
poziciju u objektui

’



Centralni sistem hladenja

* Evidentirati postojanje slobodnog hladenja;

. ]IcEinden)tirati postojanje evaporativnog hladenja (navesti protok vazduha, efikasnost zasi¢enja, PF
aktor);

» Utvrditi postojanje mogucnosti grejanja

. E\éi_dle<nti)rati postojanje toplotne pumpe (navesti izvor i ponor, broj pumpi i njihovu poziciju u
objektu);

» ZabeleZiti podatke sa plocice toplotne pumpe (tip, kapacitet hladenja/grijanja, EER/COP);
* Navesti starost i opisati stanje toplotne pumpe;

* Evidentirati postojanje klima komora (navesti broj komora, tip, godinu proizvodnje, ukupnu
instaliranu elektricnu snagu i kapacitet sistema);

* Utvrditi postojanje filtera, ovlazivaca, grejaca, hladnjaka i navesti njihov tip, kapacitet i izvor
energije;

* Navesti podatke o cirkulacionim pumpama (tip, snaga, stanje) i nacinu njihove regulacije;
* Navesti podatke o ventilatorima (tip, snaga, stanje) i nacinu njihove regulacije;



Centralni sistem hladenja

» Utvrditi postojanje sistema za rekuperaciju toplote i navesti tip i efikasnost sistema;
* Oznaditi na crtezima/skicama polozaj klima komore u objektu;

e Opisati stanje klima komore;

* Naznaditi vrstu nosioca energije (voda, vazduh);

» Opisati kanalski razvod (presek, materijal, izolacija, regulacione klapne);

* Opisati cevni razvod (dvocevni ili Cetvorocevni, materijal, izolacija);

* Naznaditi starost i opisati stanje kanalskog/cevnog razvoda;

* Evidentirati terminalne jedinice (navesti vrstu, broj, instaliranu snagu, kao i oznaciti njihove pozicije na
crtezima/skicama)

* Opisati sistem regulacije rada rashladnih agregata i terminalnih jedinica;
» Utvrditi postojanje zona sa razli¢itim temperaturama hladenja;

e Evidentirati mogucénost praéenja veliCina koje se regulisu;

* Navesti reZzim rada sistema hladenja i evidentirati prekide u hladenju;

* QOpisati nacin odrZavanja sistema;



Aktivnosti nakon posete objektu

* Nakon posete lokaciji auditor treba da vrednuje sve informacije do
kojih je dosao tokom aktivnosti u fazama pripreme i obilaska objekta,
a zatim da identifikuje mesta neefikasne potrosnje energije i predlozi
mere za poboljsanje energetske efikasnosti, uz njihovu analizu i
predstavljanje u formi izvjestaja o izvrSenom energetskom pregledu.



Analiza prikupljenih podataka

* Odmah nakon zavrsene posete lokaciji auditor treba da protumaci
svoje beleske i popuni podatke u kontrolnim listama koje nije imao
vremena da popuni tokom pregleda.

 Takode, sve crteze, skice i Seme napravljene za vreme posete,
potrebno je organizovati, zajedno sa ispunjenim kontrolnim listama i
fotodokumentacijom, po kategorijama (spoljasnji omotac/sistem
grejanja/ventilacija/STV/hladenje/rasveta/razni potrosaci) u cilju
lakSeg sagledavanja tehnickih i energetskih svojstava i dalje analize
podataka.



Odabir odgovarajucih mera za povecanje energetske
efikasnosti pojedinih energetskih sistema

U sklopu ove analize potrebno je predloziti sve prepoznate mjere koje se
mogu svrstati u 3 grupe:

* Mere energetske efikasnosti koje imaju za cilj ustedu energije i/ili vode uz
zadrzavanje ili poboljsanje uslova komfora i koje rezultiraju ustedom u
potrosnji energije i/ili vode, troSkova za energiju i/ili vodu, kao i
smanjenjem emisije gasova sa efektom staklene baste;

* Mere ekonomske efikasnosti koje ne rezultiraju energetskim ustedama,
vec imaju za cilj ustedu novCanih sredstava;

* Mere u cilju povecanja komfora i zadovoljenja minimalnih propisanih
tehnickih uslova definisanih propisima i pravilnicima koje mogu rezultirati
povecanjem potrosnje energije i/ili vode;

* i koje ne predstavljaju nuzno mere energetske i ekonomske efikasnosti.



Sistemi hladenja

Zamena postojeceg rashladnog agregata (Cilera) efikasnijim:

» Cileri visoke efikasnosti su projektovani sa poboljanim upravljanjem,
povecanim i poboljsanim kondenzatorskim sekcijama i kompresorima
visoke efikasnosti.

* Vazduhom hladeni sistemi eliminisu potrebu za rashladnim kulama,
sto umanjuje instalacione troskove, kao i troskove odrzavanja. Sa
druge strane, vodom hladeni Cileri su znatno efikasniji od vazduhom
hladenih Cilera.



Sistemi hladenja
Optimizarija Cilera

* Optimizacija Cilera u smislu poboljsanja kontrole se uglavhom zasniva
na dva principa:
* regulaciju temperature polazne vode tako da se ona podeSava na najvecu
mogucu vrijednost u uslovima datog toplotnog opterecenja,

* i snizavanje temperature kondenzacije cime se povecCava efikasnost
kondenzacije i na taj naCin smanjuje potrosnja energije.



Sistemi hladenja

Evaporativnho hladenje

* Potrosnja elektricne energije potrebne za mehanicko hladenje moze
da se smanji koris¢enjem vode u rashladnim sistemima sa
evaporativnim hladenjem. Energija toplog spoljasnjeg vazduha koristi
se za isparavanje vode rasprsene u komorama specijalno dizajniranog
pada, pri cemu voda preuzima toplotu vazduha, a vazduh izlazi iz
uredaja ohladen. Evaporativhim kulerima nije potrebna dodatna
energija za isparavanje vode, niti hemijski reagensi poput freona za
hladenje, ve¢ samo shazan ventilator i mala pumpa.



Sistemi hladenja
Koriscenje otpadne toplote sa kondenzatora rashladnih agregata za grejanje

* U objektima u kojima postoje istovremeni zahtevi za grejanjem i hladenjem
moguce je koristiti otpadnu toplotu kondenzacije za predgrijavanje ili
zagrijavanje radnog fluida koji se koristi kao grejni fluid. Kod instalacija
rashladnog sistema sa vodomhladenim kotidetizatorom, zagrijana voda
koja je primila toplotu kondenazcije, moze se direkno koristiti u
zatvorenom krugu grijanja (npr. u predgrijacu). U slucaju sistema sa
Cilerom koji ima vazduhom hladeni kondenzator, moze se koristiti dodatni
izmjenjivac toplote (rekuperator vazduh - voda) za koris¢enje otpadne
toplote kondenzacije.



Sistemi hladenja

Primena inverterskih uredaja za hladenje prostora

* inverterska tehnologija trosi manje energije i postize vecu energetsku
iskoristivost (usteda energije do 50%), brze postize zeljenu
temperaturu i omogucava precizniju kontrolu temperature.



Optimizacija rada vise Cilera

 Godisnji tok toplotnog opterecenja, kriva ucestalosti spoljnih
temperatura, kao i trajanje dnevnog pogona predstavljaju osnov za
podelu ukupnog rashladnog kapaciteta, odnosno koriscenje vise
rashladnih agregata u cilju boljeg prilagodavanja trenutnom opterecenju
rashladnog sistema. Pravilnom podelom i odgovarajucom elektronskom

regulacijom ostvaruju se energetske ustede, a postize se i veca pogonska
sigurnost.



Sistemi ventilacije

Ugradnja sistema tckuperacije toplote iz otpadnog vazduha u

sistemima ventilacije i kﬁmati:acije

U -:i!ju povecanja temperarure spu[jnug vazduha pre ulaska

u dogrijac u sistemima ventilacije/klimartizacije, moZe se

koristiti top[uta sadrzana u otpadncum vazduhu vtntilaciomg,-"
klimatizﬂ.cimmg sistema. Na ovaj nacin se za predgreava.qje

ne koristi mpla voda iz kotlarnice, ¢ime se smanjuje potroinja
primarnog goriva, a takode se doprinesi i ofuvanju Zivotne sredine.
Smanjenje potroénje primarnog goriva je ekvivalentno rekuperisa.nc_j

tﬂplﬂti I ﬂtpad.nug vazduha
Zamena/¢iscenje fltera

Necistoce i praiina lm_ja se nalcupi na hlterima moze uticati na
temperaturu ll:o_ju registriju senzori u ventilacionom sistemu.

Balansiranje ventilacionih kanala

U sistemu koji nije izbalansiran javljaju se razlike u potrebnim
kolicinama vazduha u pujedinim djelnvima vtntilisanug prostora,
tj. negde ga ima vise, a negde manje nego éto je potrebno. Kao
rezultat s:z_javfjaju previie visoke ili previse niske temperature u
pomenutim delovima prostora, a takode se kao posledicn mozZe
javiti i ustajali vazduh. Balansiranjem sistema se ova situacija
izbegava,i na I:aj nacin se purfd ispul:g'ava.nja uslova termicke

ugndnu.sti redi 1 energija.
Frekventna kontrola ventilatora

Frekvenmmo re:g‘ulisa.ni pogoni kao alternariva klasicnim pogonima
sa konstantnom brzinom i prigusnim ureﬂajima omogucavaju
pmgramirann"mekﬂ' srarmmnje i zausravfja.nje Cime se izbegava
mehanicki stres i pmduiavn zivot elektromotora, veliki opseg
promene brzine i snage cime se postiZe precizna kontrola, vecu
e:nergetsku ehkasnost elektromotora i ustede energije.

'ﬁiifenje razmenjivaca toplote

Naslage kamenca od magnezijuma, lta.[djunm i si].idjum dioksida
iz napojne vode ]mje s ﬁ:rmlraju na izmenjivacima mPIute
predstavljaju |zuIac1Ju |zmenj vada i usporavaju prenos tupfute, ito
za p-osledlcu ima pregreavanje ili sIabIJen_pz izmenjivaca, smanjenje
energetslte ehkasnosti ihabanje i tm.ienje sistermna.



Mera : Frekventna kontrola ventilatora

Ventilatori, pumpe i kompresori se cesto koriste bez kontrole
brzine. U tom slucaju protok se regulise sa ventilima ili
prigusivanjem na druge nacine. Kada se protok kontrolise bez
regulacije brzine, motor radi sa punom brzinom. Sistemi grejanja,
hladenja i ventilacije (HVAC) retko zahtevaju maksimalan
protok, ve¢ on zavisi od brojnih faktora, kao $to su npr. spoljna
temperatura, itd.

Upotrebom ventila i prigusivaca prigusuje se protok, i sistem tokom
najveceg dela vremena bespotrebno trosi energiju.

U poredenju sa mehanickim naéinima upravljanja po protoku
frekventni regulator ima velike prednosti i donosi velike ustede
energije, narocito u ventilatorskim i pumpnim postrojenjima.
Protok je direktno proporcionalan sa brzinom, dok je pritisak
proporcionalan kvadratu brzine. Sa stanovista ustede energije,
najznacajnije je to ito je snaga koja se trosi proporcionalna trecem
stepenu brzine. Na primer, pogon koji radi sa polovinom brzine
troi samo 12.5% nominalne snage.
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Pored ostvarivanja
velikih usteda u energiji,
koriicenje frekventnog

regulatora nudi i brojne
druge prednosti:

*  Broj startovanja i
zaustavljanja masine
mozZe se punom
kontrolom brzine
drasti¢no smanjiti;

» Koris¢enjem laganog ubrzavanja i usporavanja, izbegavaju se
naprezanja i nagli udari u masinskim sklopovima;
» Smanjuju se troskovi odrZavanja.

TEORUA

Frekventni regularori su elekeronski uredaji koji
omogucavaju upravljanje brzinom asinhronih i sinhronih
motora pretvarajui mrezni napon i frekvenciju, koji su
fiksirane vrednosti, u promjenljive velicine. Mnogo toga se
promenilo od pojave prvog frekventnog regulatora, koji je
sadrzavao u sebi tiristore, do pojave danasnjeg
mikroprocesorski upravljanog, ali je osnovni princip ostao
1sa.
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Frekventni regulator se sastoji od ¢etiri glavne komponente,
kao §to je prikazano na slici.

Ispravljaé je spojen s mono/trofaznim naizmeniénim
napajanjem i generise pulsirajuéi jednosmerni napon.
Medukolo zavisno od tipa stabilise pulsirajuci jednosmerni
napon ili konvertuje jednosmjeni napon ispravljaca u
promjenljiv naizmjeni¢ni napon.

Invertor na izlazu generise naizmeniéni napon potrebne
(promjenljive) frekvencije za napajanje motora.
Upravljacko kolo alje i prima signale iz ispravljaca,
medukola i invertora.



Mera : Ugradnja sistema rekuperacije toplote
iz otpadnog vazduha u sistemima ventilacije

Umesto da se za predgrevanje sveZeg vazduha u ventilacionom
sistemu koristi topla voda iz kotlarnice, a time trodi i primarno gorivo,
moze se koristiti toplota sadrzana u otpadnom vazduhu ventilacionog
sistema. Na ovaj naéin se direktno ostvaruje uiteda primarnog goriva,
koja je ekvivalentna rekuperisanoj toploti iz otpadnog vazduha, a

takode se doprinosi i ofuvanju Zivotne sredine.

Kada i kako koristiti sisteme rekuperacije toplote u
postojecim objektima?

Odgovor na ovo pitanje zavisi od niza faktora, i za svaki sluéaj
pojedinacno je potrebno sprovesti analizu njegove ekonomske

opravdanosti:

> p-ntreba izrazenih u fizickom prostoru i mmja.nju izmedu
elemenara sistemna,

femperamire i koli¢ine utpadne toplotn-: energie,

protoka vazduha,

efikasnosti opreme za rekuperaciju energije,

dodatne energije potrebne za funkcionisanje sistema za
rekupera;:i_ju energije, i

*  mogucnosti prilﬂgﬂ&ava.nja p-osmjeéih sistemna.
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Ekonomiénost primene sistema za rekuperaciju
toplote u ventilacionim sistemima

Prri analizi ekonomiénosti sistema za rekuperaciju toplote, potrebno
peracyu toplote, p
Je preci Cetiri vaZna koraka:

1. odrediti radne parametre za pfmtuk i temperaturu vazduha
(svezeg i otpadnog), vreme rada sistema, vrstu i cenu goriva koje
ventilacioni sistem koristi i efikasnost odabrane Opreme;

2. odabrati tip sistema za rekupetaciju energije, ucvrdid njegovil
efikasnost i koli¢inu reltup-zrisanf energije;

3. proradunati koli¢inu ustedenog goriva u odredenom periodu
vremena (godinu dana);

4. odrediti trofkove uvodenja sistema.

Neke informacije koje mogu biti od pomoci pri odredivanju
prethodno navedenih parametara u cilju procene odgovarajuceg
sistema za povrat toplote, date su u sljedecoj tabeli.
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Plocasti izmjenjivaé
sa unakrsnim prorokom
da ne 4565 % 0,35-0,65 1,00-1,80
sa suprotnosmernim
strujanjem
L
Sistem cirkulacije vode
"l ne da 40-70% 0,70-1,40 0,80-1,40
Rotacioni izmjenjivaé
bez higroskopske
slojevitosti
s_ da da 65-80% o,50-0,80 100-1,60
sal.ng.ros'k'opskom da da 65-80% o0,60-0,90 1,10-1,60
slojevitoiéu
Toplotna cev
= da ne  35-70% 0,70-1,20 0,80-1,40




TEORLIA

Za ocjenn ehkasnosti sistema za povrat otpadne toplote
koriste se veliine: stepen povrata toplote, stepen povrata

v]age ipad pririska,

Kueﬁcijent povrata mplote se odnosi na povrat osjetne
mplote iizraZen na strani spu]jainjeg vazduha je jednak:

Kueﬁci_jenr povrata vlage se odnosi na povrat latentne
toplote i izraZen na strani spoljanjeg vazduha je jednak:

pri cemu su:

B11 — temperatura otpadnog vazduha na ulazu u uredaj [°C]
Bz21 — temperatura spol_jain_jeg vazduha na ulazn u u.m&.a_]
[*C]

822 — temperatura spoljainjeg vazduha na izlazu iz uredaja
[*C]

X1 — sadriaj vlage u orpadnum vazduhu naulazun LIIElia_]
llegw/kgsz]

x21 — sadrZaj vlage u spoljainjem vazduhu na ulazu u uredaj
[kgw/kgsz]

x22 — sadrZaj vlage u spoljainjem vazduhu na izlazu iz
uredaja [kgw/kgsz)

Owi izrazi vafe z:ajedn:;ke masene pmtuke struja.

Zavisno od vrste ureda!_ja, mMoguea je rAZmena samo osetne
toplote, pri éemu dolazi do promene temperature struja,
ili razmene osetne i latentne toplote, pri ¢emu dolazi do
promene temperature i vlage struja vazduha. Uredaj za
povrat osetne toplote naziva se rekuperator, a uredaj za
povrat ukupne toplote (osetne i latentne) regenerator.

Osim rekuperativnogi regenerativnog pusmpka razmene
energije, postoji i postupak sa toplotnom pumpom. Ovaj
nacin rekuperacije toplote neto je skuplji i bira se samo
kada nije moguéa primena dmgih tipova izmjenjivaca,

kao i pri uvecanoj ekonomiénosti (visokim troskovima
goriva, povoljnim tarifama struje, velikom broju godiinjih
pogonskih ¢asova sa grijanjem zimi i hladenjem leti).

Infﬂrma-:ija o rezimu rada sistema za ventila-:iju:
» Maznadit kada se sistem za venrila.ciju quui wje da radi na

p-odtﬁennj vrednosti unutrasnje temperacure tokom sedmice
(radnim danima i vikendom).

Opis mere

Navesti tip i osnovne karakteristike (stepen rekuperacije)
predlozenog uredaja za rekuperaciju toplote iz otpadnog vazduha.

MNavesti i sve ostale izmene/pripreme Ico_jtje p-otrebno izvriiti na
ostalim delovima postojedeg sistema u cil_fu ugradnje urEJaja za
rfkuptra:iju rc:p[ote.

Izradunar investiciona ulaganja i buduée eksplaataciune troikove
za primjenu predloZenog rekuperatora toplote. Obratiti paznju
na dodatne potroace elektricne energije (veci napor postojecih

ventilatora, nova cirkulaciona pumpa).

Izradunati mogude ustede t-aplute ugradn_jﬂm ntlm.lj:ueral:v:uraJ kaoi
vreme povrata investicije,

Procena investicije

0,35-1,40 EUR/ m3/h, zavisno od tipa sistema za povrat toplote
(ukljufena montaZa)

Potencijali usteda

40-80% utroiene Entrgije za ventilal:iju



TEORUA

Osnovni tipovi sistema na bazi frekventnih regulatora
Jedan motor — jedan frekventni regulator
Najjednostavniji sistem sadrzi jedan motor regulisan
Jjednim frekventnim regulatorom, pri éemu se podesavanje
brzine obavlja sa lokalnog potenciometra. Alternativno
podesavanje brzine moze da se izvede iz udaljenog izvora sa,
pretpostavimo, potenciometrom za fino podesavanje brzine.
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Vise motora — jedan frekventni regulator
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Vise motora — vise frekventnih regulatora

Odredene aplikacije zahtevaju da se odredeni broj motora
obrée istom brzinom ili da im brzine stoje u nekom
podesenom odnosu.

Ovakav master/
M ‘M) o ¥
. - (" slave sistem
bl 1] |l je uobicajen u
| Erebvenrs | Erawvercoy ke sentes . 4
wopsmw | | wosw | rpawer aplikacijamasa
% ow » - vecim brojem
A transportera bez
mehanicke sprege.
Laster iy SP Cg

Opis postojeceg stanja

Potrebno je detaljno se upoznati sa raspolozivom projektnom
dokumentacijom objekta, sa posebnim osvrtom na masinski i
elektro dio instalacija.

Upoznati se na licu mesta sa sistemima greanja, hladenja i
ventilacije, ali i sa drugim elektromotornim pogonima ukoliko
postoje u objektu (npr. pumpna postrojenja, proizvodni pogoni i sl).

Precizno utvrditi da li postoji i da li ispravno funkcionise frekventna
regulacija kompresora, pumpi, ventilatora i generalno svih
asinhronih i sinhronih motora u pomenutim sisitemima.

Opis mere

Celokupan sistem grjanja, hladenja i ventilacije (HVAC sistem) se
dimenzionise prema najvecim zahtevanim vrednostima procesnih
promenljivih (protok, 100

pritisak, temperatura...) L-.—__";"El//—_
§to znadi da su pumpe, 2 ¥4
ventilatori i kompresori

predimenzionisani tokom g -
najveceg dela radnog

vremena. Na slici prikazan g

je tipican radni ciklus pumpe 20 B
ili ventilatora. Tokom go% |
radnog vremena zahtevani 0 ‘ . T
0 0 40 o0 80 00

protok je ispod 70%. Protok %



Kontrolisanjem brzine motora pumpe ili ventilatora mogu se postici
:n,afa_j ne uitede energije.

L Uvﬂep:ralelnupovez;amhpmur{phrnus:
ventilator za ubacivanje pripremljenog vazduha.

L Nﬂlmnﬂ]mnmg:mntﬂ:mra}emkm

Zad:-:mjel:emepmmrainaﬂpriﬁnku u prostorijama.

* Merenjem je ustanovljeno da je protok zagreanog

d -

* Promena protoka vazduha se vrii priguiivanjem.

lkmnm]jﬂmjedasistmlrmliupmuhlmmﬁdnﬂlm.
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Izmerena potroinja elekericne energije postojeceg sistema (bez
frekvenme regulacije} u toku 24h iznosi 145,5 k

==l
S
TR IR o o

Nakon ugradnje sistema sa frekventnom regulacijom izmerena
potroinja elektricne energije u toku 24h iznosi 47,85 kWh.

Ako se sistem koristi samo u zimskoj sezoni i ako je ukupan broj
dana koriiéenja 150, tada je godiinja potroinja energije za pogon

ovog sistema iznosi:
E = 145,5:50 = 21.825 kWh/god

U slucaju primene frekventne regulacije, godiinja potroénja ce

IZNOsIt:

Evsd = 47,8550 = 7.077,5s kWh/god.

Procena investicije
Ustedau utroienaj e[ekrrifncrj enf:rgiji u navedenom primeru iznosi
14.647,5 kWh. Ako je cena elektricne energije 0,1 €/kWh, onda su
godiénje ustede 1464,7 €.

Procena vrijednosti invesricije:

1. Kupovina frekventnog regulatora: 3000 €
2. Cena dodatne opreme: 500 €
3. Trokovi povezivanja i instalacije: Eoo €
Ukupno: 4100 €

Vreme povrata investicije
Prost per'md povrata investicije iznosi 4100/1464,7 = 2,79 godine.

Napomena:

Na primeru je analiziran proracun izveden na osnovu merenja
potroinje energije u toku 24h. Medutim, u praksi je preporucljivo
napraviti analizu na nivoujedne kalendarske gt::d.ine, iIi_j{'dne sezZone
grea.n_ja kako bi se dobili p-ouzdani_fi pnc[aci.

Vreme povrata investicije krede se u rasponu ﬂdjedne do nekoliko
godina zavisno od konltretnog sluEaja, obifno ne vide od 3-4 gu-di.ne,
tako da spada u veoma isplative EE mjere.

Potencijali uitede

Koriiéenjem frekw.ntnog regulamra za kﬂntmhsa.nje brzine motora
mozZe se ustedeti i do 70% energije.

Postupak i period odriavanja

Frekventni regulatori ne zahtevaju posebno odrzavanje.



