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SAZETAK

Automatizacija brodskih klimatizacijskih uredaja predstavlja klju¢an faktor za osiguranje
ugodnog i sigurnog okruzenja na brodu. Sustavi automatske regulacije omogucéuju precizno
odrzavanje Zeljenih parametara temperature, vlaznosti i protoka zraka u razli¢itim prostorima
broda. Senzori i upravljacki sustavi omogucuju brze 1 pouzdane odgovore na promjene uvijeta,
osiguravajuci optimalno funkcioniranje i energetsku ucinkovitost. Daljinski nadzor omogucuje
brze intervencije 1 odrzavanje sustava, poboljsavajuci putni¢ko iskustvo, smanjujuci troSkove
odrzavanja i povecavaju¢i ucinkovitost, Cineéi automatizaciju neizostavnim elementom u
suvremenim brodskim sustavima. Predmet rada je istraziti automatizaciju brodskih
klimatizacijskih uredaja i1 njezinu primjenu u pomorskoj industriji. Cilj je analizirati kako
automatizacija utjeCe na ucinkovitost, energetsku ucinkovitost, udobnost putnika i posade te

odrzavanje klimatizacijskih sustava na brodovima.

Kljucne rijeci: brod, klimatizacijski uredaji, automatizacija, senzori, sustavi.

SUMMARY

Automation of ship air conditioning systems is a crucial factor in ensuring a comfortable and
safe environment on board. Automatic control systems enable precise maintenance of desired
temperature, humidity, and airflow parameters in various areas of the ship. Sensors and control
systems provide fast and reliable responses to changing conditions, ensuring optimal operation
and energy efficiency. Remote monitoring allows for swift interventions and system
maintenance, enhancing passenger experience, reducing maintenance costs, and increasing
efficiency, making automation an essential element in modern maritime systems. The subject
of this study is to explore the automation of ship air conditioning systems and its application in
the maritime industry. The aim is to analyze how automation impacts efficiency, energy
efficiency, passenger and crew comfort, and the maintenance of air conditioning systems on

ships.

Keywords: ship, air conditioning systems, automation, sensors, systems.
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1. UVOD

Automatizacija brodskih klimatizacijskih uredaja predstavlja tehnoloski napredak u pomorskoj
industriji koji omogucuje ucinkovito i inteligentno upravljanje klimatizacijom na brodovima.
Ovaj napredni sustav temelji se na primjeni raznih senzora, kontrolnih sustava i algoritama kako
bi se automatiziralo funkcioniranje klimatizacijskog sustava. Glavna svrha automatizacije je
optimizacija rada klimatizacijskih uredaja uz minimalan ljudski nadzor. Senzori postavljeni na
strategijskim mjestima unutar broda prikupljaju podatke o temperaturi, vlaznosti zraka, tlaku i
drugim relevantnim parametrima. Ti podaci Salju se kontrolnom sustavu, koji donosi odluke
temeljene na unaprijed postavljenim programima i postavkama. Zahvaljujuéi automatizaciji,
klimatizacijski sustav moze se prilagoditi promjenjivim uvjetima na brodu. Na primjer, kada
brod ulazi u luku ili se nalazi na otvorenom moru, sustav ¢e automatski prilagoditi rad kako bi
osigurao optimalnu udobnost za putnike i posadu. Takoder, automatizacija omogucuje bolje
upravljanje potro$Snjom energije klimatizacijskih uredaja, ¢ime se smanjuje potros$nja goriva ili

elektri¢ne energije.

Jedna od vaznih prednosti automatizacije je sustav upozorenja i dijagnostike. Sustav moze
generirati upozorenja o moguc¢im problemima u klimatizacijskom sustavu ili predvidjeti
potrebu za odrzavanjem. To omogucuje brZu intervenciju i smanjuje rizik od ozbiljnih kvarova,
¢ime se odrzavanje ¢ini ucinkovitijim 1 manje zahtjevnim. Automatizacija takoder potice
integraciju s drugim brodskim sustavima, kao Sto su sustavi za upravljanje energijom,
navigacijom 1 sigurnosti. Ta integracija omogucuje bolju koordinaciju rada cijelog broda,

poboljsava njegovu energetsku ucinkovitost 1 optimizira performanse.

Sveukupno, automatizacija brodskih klimatizacijskih uredaja predstavlja znacajan korak
naprijed u pomorskoj industriji. Njegova primjena donosi brojne prednosti, ukljucujuci
smanjenje potroSnje energije, povecanje udobnosti putnika i posade, te produZenje Zivotnog
vijeka opreme. Osim toga, automatizacija smanjuje potrebu za ljudskim nadzorom, $to moze

dovesti do smanjenja troSkova odrzavanja i poboljSanja ukupne produktivnosti brodova.

Predmet rada je istraziti automatizaciju brodskih klimatizacijskih uredaja i njezinu primjenu u
pomorskoj industriji. Cilj je analizirati kako automatizacija utjece na ucinkovitost, energetsku
ucinkovitost, udobnost putnika i posade te odrzavanje klimatizacijskih sustava na brodovima.

Takoder, istrazivanjem c¢e se prikazati prednosti integracije automatizacije s drugim brodskim



sustavima kako bi se postigao optimalan rad klimatizacijskih uredaja 1 poboljsala ukupna

sigurnost plovidbe.

U ovom radu koristit ¢e se tri osnovne metode: metoda teorijske analize i sinteze, metoda
komparacije te metoda deskripcije. Metodom teorijske analize proucavat ¢e se relevantna
literatura, istrazivanja i teorijski koncepti povezani s automatizacijom brodskih klimatizacijskih
uredaja. Metodom komparacije usporedivat ¢e se razliCiti sustavi 1 tehnologije za
automatizaciju kako bi se utvrdile njihove prednosti i nedostaci. Metodom deskripcije opisivat
¢e se detaljno koristene tehnologije, senzori, kontrolni sustavi i algoritmi koji omogucuju
automatizaciju, kao 1 utjecaj automatizacije na energetsku ucinkovitost, udobnost putnika i
posade te odrzavanje klimatizacijskih sustava na brodovima. Kombinacijom tih metoda
omogucit ¢e se sveobuhvatan uvid u temu automatizacije brodskih klimatizacijskih uredaja u

pomorskoj industriji.



2. ZRAK I KARAKTERISTIKE ZRAKA

Na Zemlji postoji plinoviti omota¢ poznat kao atmosfera koja okruzuje planet. Osim oceana,
atmosfera igra kljucnu ulogu u oblikovanju klimatskih i vremenskih prilika te utjeCe na
naseljenost razlicitih dijelova svijeta. Atmosferski uvjeti odreduju trenutno vremensko stanje
na odredenom mjestu i vremenu, ukljucujuéi pojavu vjetrova, oblaka, padalina, temperaturu i
relativnu vlaznost zraka. Nasuprot tome, pojam klime odnosi se na dugorocne prosjecne

vrijednosti tih elemenata tijekom mnogo godina [1].

Atmosfera je sloZzen i dinamican sustav u kojem se neprestano odvijaju fizicke i kemijske
reakcije. Mnogi procesi unutar atmosfere nalaze se u dinamickoj ravnotezi. Klimatski sustav je
rezultat dinamicke ravnoteze izmedu Sunceve energije koja ulazi u atmosferu i energije
radijacije koja ju napusta. Koncentracija kisika u atmosferi rezultat je prirodnog ciklusa ugljika,
koji ukljucuje procese poput fotosinteze, tijekom kojih se kisik oslobada, ali 1 procese poput
respiracije, gdje se kisik trosi. Cirkulacija u atmosferi je jos jedan dinamicki proces. Razliciti
dijelovi planeta primaju razliCite koli¢ine Sunceve energije, Sto dovodi do nejednakog
zagrijavanja 1 stvaranja vjetrova koji prenose toplinu iz toplijih u hladnija podruc¢ja. Svi ovi
sloZzeni procesi u atmosferi i njihove interakcije kljucni su za oblikovanje Zemlje i stvaranje

raznolikih klimatskih uvjeta koje promatramo diljem svijeta [1].

Ljudska djelatnost, posebice u razvijenim dijelovima svijeta, sve viSe mijenja dinamicke
procese u atmosferi. Povecana razina staklenickih plinova u troposferi, kao rezultat intenzivnih
ljudskih aktivnosti, postupno povecava prosjecnu temperaturu na povrSini Zemlje. To poznato
je kao globalno zagrijavanje, a u 20. stolje¢u zabiljezeno je povecanje prosjecne globalne
temperature za 0,4-0,8 °C. Dodatni indikatori globalnog zagrijavanja ukljucuju porast
temperaturnih devijacija, otapanje ledenjaka, nestajanje koraljnih grebena i1 ucestale promjene
vremena. Predvida se da ¢e prosjeCna temperatura nastaviti rasti za 2,5°C u sljede¢ih 100
godina, dok ¢e razina mora porasti izmedu 3 1 10 cm po desetlje¢u, prema najboljim procjenama

6 cm po desetljecu [2].



2.1. KEMIJSKE KARAKTERISTIKE ZRAKA

Zrak koji okruzuje Zemlju je mjeSavina razliCitih plinova i aerosola koji tvore atmosferu.
Kemijske karakteristike zraka odreduju sastav ovog plinovitog omotaca i kljucni su faktori koji
utjecu na zivot na Zemlji. Glavne kemijske komponente atmosfere su dusik (N2), kisik (02) i
argon (Ar). DusSik ¢ini najveci dio atmosfere, s udjelom od oko 78%. Kisik, koji je kljucan za
zivot organizama koji diSu zrak, ima udjel od otprilike 21%. Argon je inertni plin koji se nalazi

u tragovima, s udjelom od oko 0,93%.

Osim ovih glavnih komponenti, u atmosferi se nalaze i drugi plinovi, ¢esto u tragovima, ali
imaju znacajnu ulogu u atmosferskim procesima. Uglji¢ni dioksid (CO2) je posebno vazan plin
koji sudjeluje u atmosferskom staklenickom efektu. Zbog poveéanja koncentracije CO2
izgaranjem fosilnih goriva i drugim ljudskim aktivnostima, globalno zagrijavanje postaje jedno
od najvecih izazova s kojima se suoCava nasa planeta. Takoder, prisutni su i drugi staklenicki
plinovi poput metana (CH4) i duSikovog oksida (N20). Metan je posebno snazan staklenicki
plin, iako je njegova koncentracija u atmosferi manja od CO2. N20 se uglavnom otpusta iz
koriStenja umjetnih gnojiva i industrijskih procesa. Ova dva plina takoder pridonose globalnom

zagrijavanju 1 klimatskim promjenama [2].

Jo§ jedan vaZan plin prisutan u atmosferi je ozon (O3). Ozon je osobito vazan u stratosferi, gdje
tvori ozonski omota¢ koji apsorbira veci dio Stetnih ultraljubicastih zraka Sunca. Medutim, u
troposferi, niZze slojeve atmosfere, ozon moze biti zagadivac 1 pridonositi stvaranju smoga i
problema s kvalitetom zraka. Ove kemijske karakteristike zraka i atmosfere u cjelini imaju
klju¢nu ulogu u oblikovanju klimatskih i vremenskih uvjeta na Zemlji. Njihova promjena zbog
ljudskih aktivnosti utjece na globalno zagrijavanje, klimatske promjene, ekstremne vremenske
dogadaje 1 utjece na Zivot na Zemlji. Stoga je vaZzno razumjeti 1 pratiti ovu sloZenu interakciju

kako bismo osigurali odrzivu buduénost planete [1].

2.2. FIZIKALNE KARAKTERISTIKE ZRAKA

Fizikalne karakteristike zraka odnose se na razli¢ite svojstva 1 parametre koji opisuju plinoviti
omota¢ atmosfere oko Zemlje. Gustoca zraka predstavlja masu zraka po jedinici volumena, a
na razini mora i pri standardnim uvjetima (0°C i 1 atm), iznosi oko 1,225 kg/m?. Tlak zraka je
sila koju zrak vrsi na povrSinu, te je na razini mora i pri standardnim uvjetima atmosferski tlak
otprilike 101,3 kPa (kilopascal) ili 1 atm. Ove karakteristike zraka bitne su za razumijevanje

atmosferskih procesa i njihovog utjecaja na zivot na Zemlji [1].



Tlak zraka odrazava silu koju zrak vrs$i na povrSinu. Na razini mora i pri standardnim uvjetima,
atmosferski tlak iznosi oko 101,3 kPa (kilopascal) ili 1 atm (atmosfera). S povecanjem
nadmorske visine, tlak zraka se smanjuje. Temperatura zraka oznacava stupanj topline u zraku
1 varira s viemenom i mjestom. Izrazava se u Celzijevim stupnjevima (°C) 1 igra klju¢nu ulogu

u oblikovanju vremenskih uvjeta.

Vlaznost zraka odnosi se na koli¢inu vlage prisutne u zraku. Moze se izraziti apsolutnom
vlaznos¢u (g/m?) ili relativnom vlaznos¢éu (%). Relativna vlaznost prikazuje omjer stvarne
koli¢ine vlage u zraku prema maksimalnoj koli¢ini koju zrak moze sadrzavati pri odredenoj
temperaturi. Brzina vjetra mjeri se u metrima u sekundi (m/s) ili kilometrima na sat (km/h) 1
oznacava kretanje zraka u odredenom smjeru. Svjetlost takoder ima ulogu u fizikalnim

karakteristikama zraka, jer zrak rasprsuje svjetlost, §to je razlog zasto nebo izgleda plavo [3].

Sve ove fizikalne karakteristike zraka medusobno su povezane i igraju klju¢nu ulogu u
stvaranju i oblikovanju vremenskih prilika, klimatskih uvjeta i utjecaju na zivot na Zemlji.
Razumijevanje tih karakteristika pomaze u predvidanju vremena, proucavanju klimatskih
promjena i boljem razumijevanju kako atmosferski sustav funkcionira. Osim toga, promjene u
fizikalnim karakteristikama zraka, poput poveéanja koncentracije staklenickih plinova kao $to
je ugljicni dioksid (CO2), uzrokuju globalno zagrijavanje 1 klimatske promjene. Povecanje
temperature dovodi do otapanja ledenjaka i podizanja razine mora, $to ima ozbiljne posljedice

za ekosustave i1 obalna podrugja.

Znanje o fizikalnim karakteristikama zraka klju¢no je za razli¢ite industrije 1 djelatnosti,
ukljucujué¢i meteorologiju, klimatologiju, zrakoplovstvo 1 poljoprivredu. Pracenje 1
razumijevanje ovih karakteristika omogucuje bolje planiranje i donoSenje odluka kako bismo
bolje upravljali resursima i zastitili okoli§. Kako se ljudske aktivnosti i klimatske promjene
nastavljaju, kontinuirano proucavanje fizikalnih karakteristika zraka postaje kljucno za odrzivi

razvoj i dobrobit nase planete [3].

2.3. PRASINA

PraSina je sitna Cestica ¢vrstog materijala koja se nalazi u zraku i moZze ukljucivati razlicite
materijale poput Cestica tla, pijeska, spore gljivica, polena, Cestica drva, metala, vlakana, i
drugih sitnih Cestica. Ove Cestice mogu biti organskog ili anorganskog porijekla, a njihova

veli¢ina mozZe varirati od mikrometara do nekoliko milimetara. Prasina u atmosferi moze biti



rezultat prirodnih procesa, kao $to su erozija tla, vulkanske erupcije, pozari ili transport polena
i spora biljaka vjetrom. Takoder, ljudske aktivnosti kao $to su industrijska proizvodnja, promet,
gradevinske aktivnosti i sagorijevanje fosilnih goriva, mogu doprinijeti povecanju razine
praSine u zraku. Prasina ima vazan utjecaj na okoli§ i zdravlje. U atmosferi, praSina moze
utjecati na vidljivost i stvarati maglu ili smog. Njena prisutnost u zraku takoder moze utjecati
na kvalitetu zraka, posebno u urbanim podrucjima s prometom i industrijom. Velike
koncentracije praSine u zraku mogu biti Stetne za respiratorni sustav i mogu pridonijeti razvoju

razli¢itih zdravstvenih problema poput astme, alergija i drugih respiratornih bolesti.

Prasina takoder ima znacajan utjecaj na okolis i ekosustave. Kada se talozi na povr§inama, moze
promijeniti kemijske 1 fizicke karakteristike tla 1 vode. PraSina koja se talozi na povrSini
ledenjaka i snjeznih pokriva¢a moze pridonijeti brzem otapanju leda i doprinijeti povecanju

razine mora [4].

2.4. VLAGA U ZRAKU

Vlaga u zraku je jedan od klju¢nih meteoroloskih parametara i oznacava koli¢inu vodene pare
koja se nalazi u zraku. Vodena para je plinovito stanje vode i prisutna je u atmosferi u obliku
nevidljivih Cestica. Vlaga ima znacajan utjecaj na vremenske prilike, klimu, 1 opéenito na
okoli§. Relativna vlaznost je mjera koliko je zrak zasi¢en vodenom parom u odnosu na
maksimalnu koli¢inu vodene pare koju zrak moze sadrzavati pri odredenoj temperaturi.
Izrazava se u postotku i predstavlja omjer stvarne koli¢ine vodene pare u zraku prema najvecoj
mogucoj koli¢ini na toj temperaturi. Kada je relativna vlaznost 100%, zrak je zasicen i viSak

vodene pare kondenzira u obliku oblaka ili oborina [4].

Vlaga u zraku ima vaZan utjecaj na formiranje oblaka i padalina. Kada zrak postane zasic¢en
vodenom parom, dolazi do kondenzacije i stvaranja oblaka. Ako se proces kondenzacije
nastavi, oblaci mogu proizvesti padaline kao Sto su kiSa, snijeg, susnjeZica ili grmljavinske
oluje. Vlaga takoder igra vaznu ulogu u temperaturnim efektima. Kada je zrak suh, moze se
brze zagrijavati 1 hladiti jer vodena para ne apsorbira toplinu kao ¢vrsti ili tekuéi oblici vode. S
druge strane, kada je zrak vlazan, vodena para apsorbira toplinu i moZe doprinijeti osjecaju
vruéine, §to se ¢esto naziva i "osje¢ajem kao da je temperatura veca" zbog smanjene sposobnosti
tijela da se rashladi. Vlaga u zraku takoder ima znacajne posljedice za zdravlje ljudi. Visoka
vlaznost moze otezati disanje i dovesti do nelagode, posebno kod visokih temperatura. Takoder,

vlaga stvara povoljne uvjete za razmnozavanje bakterija i plijesni, Sto moze utjecati na kvalitetu



unutarnjeg zraka u zatvorenim prostorima. Pracenje i razumijevanje vlaznosti zraka klju¢no je
za meteorologe, koji koriste ove podatke za prognozu vremenskih prilika i izdavanje upozorenja
na potencijalne nepogode. Takoder, vlaga je vazan parametar u poljoprivredi, hidrologiji i
drugim granama znanosti koje prouCavaju utjecaj atmosferskih uvjeta na okoli§ 1 ljudsku

djelatnost [5].

2.5. TERMODINAMICKA SVOJSTVA ZRAKA

Termodinamicka svojstva zraka obuhvacaju razli¢ite parametre koji opisuju ponasanje zraka
pod razli¢itim uvjetima temperature, tlaka i volumena. Specifi¢na toplina zraka je koli¢ina
topline potrebna da se jedna jedinica mase zraka zagrije za jedan stupanj Celzijusa. Ova
vrijednost varira s temperaturom, tlakom i vlagom zraka. Adijabatski procesi su promjene
temperature zraka bez gubitka ili dobivanja topline s okolinom. Adijabatsko hladenje se dogada
kada zrak rastezZe 1 rasteze se zbog povecanja visine, §to dovodi do smanjenja temperature, dok
se adijabatsko zagrijavanje odvija kada se zrak stisne i komprimira, $to dovodi do povecanja

temperature.

Vazan parametar koji mjeri brzinu kojom se suhi zrak zagrijava ili hladi tijekom adijabatskog
procesa je suhodijabatski indeks. On izrazava omjer specificne topline zraka pri konstantnom
tlaku 1 konstantnom volumenu. Vlagadijabatski indeks mjeri brzinu kojom se zrak zasicen
vodenom parom zagrijava ili hladi tijekom adijabatskog procesa. Budu¢i da zasi¢eni zrak sadrzi
vodenu paru, vlagadijabatski indeks vrijedi drugacije nego za suhi zrak. Termodinamicka
svojstva zraka takoder igraju vaznu ulogu u termalnoj konvekeiji. To je proces u kojem se zrak
zagrijava na povrsini i podiZe zbog smanjenja gustoce. Termalna konvekcija stvara atmosferske
struje 1 vjetrove. Sva ova svojstva zraka su medusobno povezana i imaju klju¢nu ulogu u

formiranju vremenskih prilika, stvaranju oblaka, oborina i drugih atmosferskih pojava [3].



3. KLIMATIZACIJSKI SUSTAV I NACIN NJEGOVOG
FUNKCIONIRANJA

Klimatizacijski sustav je tehnoloski sustav koji se koristi za reguliranje temperature, vlaznosti
1 kvalitete zraka unutar zatvorenih prostora, kako bi se osigurala udobnost i prikladni uvjeti za
boravak ljudi. Temeljni cilj klimatizacije je odrzavanje unutarnje temperature na zeljenoj razini

bez obzira na vanjske uvjete.

3.1. KOMPONENTE KLIMATIZACIJSKOG SUSTAVA

Klimatizacijski sustav sastoji se od dvije glavne komponente - unutarnje i vanjske jedinice.

3.1.1. Unutarnja jedinica klimatizacijskog uredaja

Unutarnja jedinica klimatizacijskog uredaja je klju¢na komponenta koja se instalira unutar
prostorije koja se zeli klimatizirati. Ova jedinica odgovorna je za obradu zraka u prostoru kako
bi se postigla Zeljena temperatura, vlaznost i kvaliteta zraka. Jedna od osnovnih komponenti
unutarnje jedinice je isparivac, koji je izmjenjivac topline. Radna tvar prolazi kroz isparivac, a
tijekom tog procesa isparavanja radna tvar uzima toplinu iz zraka unutar prostora. Zrak iz
prostorije prolazi kroz isparivac, gdje se hladenjem gubi toplina, $to rezultira smanjenjem
temperature zraka. Ovaj hladan zrak zatim se puSta natrag u prostoriju kako bi se postigla

ugodna temperatura [6].

Unutarnja jedinica obi¢no sadrzi i ventilator koji pomaZe u cirkulaciji zraka. Ventilator
osigurava ravnomjerno strujanje zraka kroz ispariva¢ kako bi se osigurao ucinkovit proces
hladenja. Osim toga, unutarnja jedinica ¢esto ima ugradene filtere zraka koji uklanjaju prasinu,
pelud, alergene i1 druge necistoce iz zraka. To poboljSava kvalitetu unutarnjeg zraka i pruza
bolju zaStitu od alergija i respiratornih problema. Korisnik ima kontrolu nad klimatizacijskim
sustavom putem upravljacke ploce ili daljinskog upravljaca koji se nalazi na unutarnjoj jedinici.
Pomocu upravljacke ploce korisnik moZze postaviti zeljenu temperaturu, brzinu ventilatora i

druge postavke kako bi prilagodio klimatizaciju prema svojim potrebama i zeljama [6].

Unutarnja jedinica takoder ima sustav za odvod kondenzata. Tijekom procesa hladenja, vlaga
iz zraka kondenzira na hladnim povrSinama unutarnje jedinice. Ovaj sustav osigurava da se
kondenzirana voda sigurno odvodi iz uredaja kako bi se sprijecilo nakupljanje vode i osiguralo

normalno funkcioniranje klimatizacijskog sustava.



Uzimajucéi u obzir razliCite potrebe i preferencije korisnika, postoji nekoliko razli€itih tipova
unutarnjih jedinica klimatizacijskih sustava, ukljucujuci zidne, podne, stropne i kasetne modele.
Odabir odgovaraju¢e unutarnje jedinice ovisi o veli¢ini prostora, rasporedu prostorije i
estetskim preferencijama. Redovito odrzavanje i ¢iS¢enje unutarnje jedinice su vazni kako bi se
osigurao dugotrajni i u¢inkoviti rad klimatizacijskog sustava te osiguralo zdravije i ugodnije

okruzenje unutar prostora [6].

3.1.2. Vanjska jedinica klimatizacijskog uredaja

Vanjska jedinica klimatizacijskog uredaja je klju¢na komponenta koja se smjesta izvan zgrade
ili prostora koji se Zeli klimatizirati. Ova jedinica igra vitalnu ulogu u procesu klimatizacije jer
sadrzi kompresor 1 kondenzator, Sto omogucuje razmjenu topline s okolinom i ciklus rada
klimatizacijskog sustava. Kompresor je srce klimatizacijskog sustava i nalazi se unutar vanjske
jedinice. Njegova je uloga komprimirati radnu tvar u plinovito stanje, Sto rezultira povecanjem
tlaka 1 temperature. Kompresija radne tvari povecava njezinu energiju i omogucuje joj da
oslobodi toplinu koju je prikupila unutar prostora tijekom procesa hladenja. Ovaj radni proces
omogucuje radnoj tvari da prenese toplinu iz unutarnje jedinice prema vani, Sto pomaze u

rashladivanju prostora [7].

Kondenzator je takoder vazna komponenta vanjske jedinice. Radna tvar koja je komprimirana
1 s visokom temperaturom ulazi u kondenzator. U kondenzatoru, radna tvar prolazi kroz proces
kondenzacije, pretvaraju¢i se iz plina u tekuce stanje. Tijekom ovog procesa, radna tvar
oslobada toplinu koju je apsorbirala iz okoline, §to rezultira zagrijavanjem vanjskog zraka. Ova
otpuStena toplina izlazi iz kondenzatora, ¢ime se zrak izvan zgrade ili prostora dodatno
zagrijava. Ventilator je jo§ jedan kljuc¢ni dio vanjske jedinice. Postavljen je blizu kondenzatora
1 njegova je svrha pojacati strujanje zraka preko kondenzatora. Ventilator omogucuje
ucinkovitiju razmjenu topline izmedu radne tvari i okoline, poboljSavajuéi performanse

klimatizacijskog sustava.

3.2. PRINCIP RADA KLIMA UREDAJA

U postupku hladenja i klimatizacije, radna tvar igra klju¢nu ulogu u ciklusu koji se odvija
izmedu unutarnje 1 vanjske jedinice uredaja. Krenuvsi u teku¢em stanju, radna tvar prolazi kroz
isparivaC unutarnje jedinice. Kada ulazi u isparivac, proces isparavanja zahtijeva toplinu, koju

tvar uzima iz zraka unutar prostorije. Ovaj postupak isparavanja hladi zrak koji prolazi kroz



isparivac. Nakon §to se radna tvar potpuno ispari, prelazi u plinovito stanje i odlazi cjevovodom
do kompresora smjestenog u vanjskoj jedinici. U vanjskoj jedinici, kompresor povecava tlak i
temperaturu radne tvari. U tom stanju radna tvar ulazi u kondenzator, takoder smjesten u
vanjskoj jedinici. Kroz kondenzator, radna tvar ponovno prelazi u tekuce stanje putem
kondenzacije. Ovaj proces stvara toplinu koju preuzima zrak iz okoline, dok prolazi preko
kondenzatora i na taj nacin se zagrijava. Radna tvar, koja je sada ponovno u tekuéem stanju,
prolazi kroz termo-ekspanzijski ventil, gdje joj se smanjuje tlak i temperatura te ponovno ulazi

u isparivac, zapocinjuci ciklus iz pocetka [7].

Ispariva¢ i1 kondenzator su izmjenjivaci topline koji se sastoje od bakrenih cijevi, kroz koje
protjece radna tvar, te aluminijskih lamela koje povecavaju izmjenjivacku povrsinu i pomazu u
razmjeni topline izmedu radne tvari i zraka. Strujanje zraka preko isparivaca i kondenzatora
pojacavaju ventilatori smjeSteni uz ove komponente. U unutarnjoj jedinici, tangencijalni
ventilator je smjeSten uz isparivac, dok je u vanjskoj jedinici, aksijalni ventilator postavljen uz
kondenzator. Ovi ventilatori omogucuju snaZnije strujanje zraka $to povecava ucinkovitost
izmjene topline 1 hladenja unutarnjeg prostora te zagrijavanja vanjskog okolisa. Ovaj ciklus se

neprestano ponavlja kako bi se odrzavala Zeljena temperatura i udobnost unutar prostora [7].

Kompresor
tiadi zrak
Kojem se
povedava
temperatura

Slika 1. Princip rada klimatizacijskog uredaja

Izvor: https://www.klimakoncept.hr/hr/podrska-princip_rada_klima_uredaja-/1170/151
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4. KLIMATIZACIJSKI SUSTAVI NA BRODU

Danasnje stanje tehnike i ekonomske moc¢i druStva omogucilo je Siroku primjenu sustava
klimatizacije u gotovo svim prostorima gdje ljudi borave. Klimatizacija je postala neizostavan
dio modernog Zivota, osiguravajuci udobnost i optimalne uvjete boravka bez obzira na vanjske
klimatske uvjete. U stambenim prostorima, klimatizacija omogucuje reguliranje temperature i
vlaznosti zraka, $to poboljSava kvalitetu zivota 1 osigurava ugodnu atmosferu u domovima. U
uredima 1 radionicama, sustavi klimatizacije stvaraju produktivno radno okruzenje i
poboljsavaju radne uvjete zaposlenika. Restorani, trgovine, Skole, bolnice i drugi javni prostori
takoder koriste klimatizacijske sustave kako bi osigurali ugodnu i sigurnu atmosferu za svoje

korisnike i posjetitelje [8].

Sustavi klimatizacije takoder su neophodni u razliCitim sredstvima prijevoza. U automobilima,
autobusima, vlakovima i drugim vozilima, klimatizacija osigurava ugodnu voznju putnicima bez obzira
na vanjske temperature. U zra¢nim i pomorskim prijevozima, klimatizacija je klju¢na za odrZavanje

prikladnih uvjeta unutar zatvorenih prostora tijekom dugih putovanja.

4.1. VRSTE SUSTAVA BRODSKE KLIMATIZACIJE

Dva osnovna sustava brodske klimatizacije su sustav more-zrak i sustav more-slatka voda. Oba
sustava koriste morsku vodu kao izvor hladnoce, ali se razlikuju u na€inu na koji se ta hladnoca
koristi za hladenje unutarnjih prostora na brodu. Kako bi isti sustav mogao osigurati hladenje
tijekom ljeta 1 grijanje zimi, koristi se nacelo dizalice topline. Ova tehnologija omogucuje da se
morska voda koristi kao toplinski izvor ili ponor, ovisno o potrebama klimatizacije, dok se za

prijenos energije koriste razliciti mediji - zrak ili slatka voda [8].

Kod sustava more-zrak, zrak se obraduje u centralnoj klima-komori, gdje se hladi ili grije
ovisno o zahtjevima sezone. Nakon obrade, hladan ili topao zrak se distribuira do svakog
klimatiziranog prostora na brodu putem Cvrstih ili fleksibilnih izoliranih kanala. Takoder, 1z
klimatiziranih prostora se djelomi¢no vraca povratni zrak do centralne klima-komore. Ovaj
sustav Cesto ukljucuje i ventilaciju prostora kako bi se osigurala svjezina zraka. Sustav more-
slatka voda koristi se na sli¢an nacin, ali se umjesto zraka koristi slatka voda kao medij za
prijenos energije. Morska voda se obraduje u izmjenjivacu topline kako bi se ohladila ili
zagrijala, ovisno o potrebama. Zatim se ohladena ili zagrijana slatka voda razvodi cijevima

(dovodnim 1 povratnim) do svakog klimatiziranog prostora na brodu. U tim prostorima se
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koriste ventilokonvektori koji prenose toplinu iz slatke vode u zrak, Sto osigurava zeljenu

temperaturu u prostoru.

Centralno postrojenje dizalice topline u oba slucaja gotovo je isto. Na slici 2 prikazan je opéi
plan donje palube turistickog broda, gdje je ucrtana trasa cijevi cirkulacijske vode i polozaj
ventilokonvektora u kabinama. Svaki ventilokonvektor spojen je s tri cijevi: dovodnom,
povratnom i za odvod kondenzata. Dovodne i povratne cijevi u kabinskom dijelu broda izradene
su u viseslojnoj izvedbi (tri sloja: unutarnji od PERT-a, srednji od aluminija i vanjski od PE-
HD-a) i spojene odgovarajué¢im pritisnim spojnicama. U strojarnici, cijevi se nastavljaju kao
pocinc¢ane ili bakrene, u skladu sa zahtjevima navedenim u Pravilima. Sve cijevi su toplinski

izolirane mekanom elastomernom izolacijom, dok se mehanicka zaStita izolacije ne postavlja

[7].

Slika 2. Opéi plan donje palube M.B. ‘Eugen’

Izvor: hitps://www.energetika-net.com/predstaviljamo/klimatizacija-manjih-turistickih-
brodova-14149

Sto se ti¢e ventilokonvektora, oni mogu biti podne, parapetne, stropne ili zidne izvedbe,
prilagodeni za potrebe klimatizacije na brodovima. Bitno je da imaju povecanu kadu s
priklju¢cima za odvod kondenzata na obje strane i da budu $to manjih dimenzija. Ovi
ventilokonvektori upravljaju se individualnim termostatima, omogucavajuci regulaciju
temperature u pojedinim kabinama. Ponekad se trazi 1 mogucénost zakljucavanja

ventilokonvektora kako bi se onemogucilo nepozeljno mijenjanje postavki rada [8].

Cijeli sustav dizalice topline, cirkulacijske vode 1 ventilokonvektora dizajniran je i

implementiran tako da osigura ucinkovitu klimatizaciju unutar broda, prilagodavajuci se
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razli¢itim vanjskim uvjetima tijekom plovidbe. Odgovarajuca toplinska izolacija i mehanizmi
za regulaciju omogucuju ocuvanje zeljenih temperatura u kabinama i drugim prostorijama

broda, pruzajuéi putnicima i posadi ugodno okruzenje tijekom cijelog putovanja.

4.2. DIZALICE TOPLINE

Centralno postrojenje na brodu, izvedeno prema nacelu dizalice topline, obi¢no se smjesSta u
strojarnici broda. Sustav, kao Sto je prikazano na slici 3., sastoji se od dva hermeticka
kompresora, koaksijalnog izmjenjivaca topline za morsku vodu, plo¢astog izmjenjivaca topline
za cirkulacijsku vodu, odgovarajuc¢ih pumpi, freonskih posuda i ostalih elemenata potrebnih za
rad u dva osnovna reZima - hladenje 1 grijanje. Radni medij koji se koristi je R 407C. Nacin
rada postrojenja ne razlikuje se bitno od istih postrojenja na kopnu, koji su ve¢ opisani u

literaturi [8].

R-407¢

mée TV RAKUILIC® o SHENA NLIMA - POSTROJEMIA List br.

Slika 3. Toplinska shema sustava klimatizacije M.B. ‘Dalmatia’

Izvor: https://www.energetika-net.com/predstavljamo/klimatizacija-manjih-turistickih-
brodova-14149

Poseban dodatak ovom toplinskom sustavu je plocasti izmjenjivac topline koji se koristi za
koriStenje energije pregrijane freonske pare kako bi se zagrijala potro$na topla voda na brodu.

Autorskim rjeSenjem, osigurano je da je priprema potroSne tople vode potpuno besplatna u
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rezimu hladenja, dok je u ostalim rezimima rada oko Cetiri puta jeftinija u odnosu na izravno

grijanje elektricnom energijom.

Ovaj sustav dizalice topline omogucuje brodu da ucinkovito koristi morsku vodu kao izvor
topline za hladenje i grijanje unutarnjih prostora i za pripremu tople vode. KoriStenjem
pregrijane freonske pare za zagrijavanje potroSne tople vode, postrojenje postize visoku
energetsku ucinkovitost 1 znaCajne uStede u troSkovima grijanja. Implementacija ovog
centralnog postrojenja dizalice topline u strojarnici broda omoguéuje putnicima i posadi ugodne

uvjete boravka i tople vode bez nepotrebnog troSenja energije i resursa [8].

4.3. PRINCIP RADA BRODSKIH KLIMATIZACIJSKIH UREDAJA

Klima uredaj ima dvije povezane zavojnice kroz koja neprestano tece rashladno sredstvo.
Zavojnica unutar prostorije naziva se ispariva¢, a zavojnica izvan prostorije naziva se
kondenzator. Osnovni princip klima uredaja je jednostavan; odrZavati ispariva¢ hladnijim od
temperature prostorije 1 kondenzator toplijim od okoline. Pod tim uvjetima neprestano tekuce
rashladno sredstvo apsorbira toplinu iz prostorije i izbacuje je u okolis. To je temeljno pravilo

klima uredaja [9].
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Slika 4. Princip rada brodskih klimatizacijskih uredaja

Izvor: https.://www.linkedin.com/pulse/how-does-cruise-ship-air-conditioning-system-works-
davide-laverga/
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Da bi se postigao taj cilj, potrebne su dvije osnovne komponente u klima uredaju: kompresor i
ekspanzijski ventil. Kompresor povecava tlak rashladnog sredstva. Kompresor rukuje
rashladnim sredstvom u plinovitom stanju, pa se s kompresijom plina pove¢ava temperatura
zajedno s tlakom. Temperatura na izlazu kompresora bit ¢e znatno visa od temperature zraka.
Stoga, ako se propusti ovaj vruci plin kroz kondenzatorski izmjenjivac topline, toplina se lako
moze izbaciti. Ventilator u kondenzacijskoj jedinici olakSava ovaj zadatak. Tijekom faze
izbacivanja topline, plin se kondenzira u tekuc¢inu, a na izlazu kondenzatora postavljen je
ekspanzijski ventil. Svrha ekspanzijskog ventila je ograniCiti protok rashladnog sredstva,
smanjujuci pritisak tekuc¢ine. Moguce je prokuhati teku¢inu smanjenjem tlaka oko nje. Taj se
fenomen dogada i unutar ekspanzijskog ventila. Budu¢i da tlak pada, dio rashladnog sredstva u

tekucem stanju isparava. Medutim, za isparavanje je potrebno dodatno energije [9].

Radni princip je u osnovi isti i za klimatizacijski sustav na kruzerskom brodu, ali postoje neke
vrlo zanimljive razlike. Glavni uredaj za klimatizaciju na kruzerskom brodu naziva se hladnjak.
Hladnjak je u osnovi sastavljen od istih komponenti kao i normalan klima uredaj: kompresor,
kondenzator, isparivac, ekspanzijski i termostatski ekspanzijski ventili. Unutar hladnjaka kruzi
plinoviti fluid kao i u normalnom klima uredaju, ali postoji vazna razlika; ovaj fluid nece
izravno apsorbirati toplinu iz prostorija, ve¢ ¢e umjesto toga razmijeniti toplinu s drugim
fluidom zvanim rashladena voda koja ¢e se cirkulirati po cijelom brodu i koristiti kao fluid za
razmjenu topline u klimatizaciji. Rashladena voda zatim se vra¢a natrag u hladnjak nakon Sto

obavi svoj zadatak 1 recirkulira se stvaraju¢i zatvoreni krug [9].

Plinovito rashladno sredstvo ulazi u kompresor koji povecava njegov pritisak i1 temperaturu.
Kondenzatorska spirala cirkulira morskom vodom dok plin obuhvaca cijevi, apsorbirajuci
toplinu iz njih 1 time mijenjajudi stanje iz plinovitog u tekuce. Tekuce rashladno sredstvo prolazi
kroz ekspanzijski ventil kako bi se bolje ohladilo prije ulaska u ispariva€. Vanjska pumpa
neprekidno opskrbljuje ispariva¢ s hladnom vodom koja se nalazi u ekspanzijskom spremniku.
Hladna voda kruZi unutar cijevi dok ohladeno rashladno sredstvo prolazi izvan cijevi,
izmjenjujuéi svoju toplinsku energiju s hladnom vodom i time rashladno sredstvo mijenja stanje
u paru i ponovno zapocinje ciklus. Postavljena temperatura hladne vode odrzava se putem
inverterskog kompresora, a termostatski ekspanzijski ventil osigurava da se samo para vraca na

ulaz kompresora. Posebna pumpa osigurava neprekidno kruzenje hladne vode po cijelom brodu.

Temperatura rashladene vode na izlazu iz hladnjaka uvijek ¢e biti odrzavana stabilnom (izmedu

9-11 stupnjeva Celzijusa), pa se temperatura prostorija prilagodava izvan jedinice hladnjaka
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kako bi se poboljsala u¢inkovitost sustava i postigao brzi odziv. Rashladena voda cirkulira u
raznim podstanicama smjestenim na razli¢itim mjestima broda. Svaka podstanica je opremljena
ventilatorom koji osigurava cirkulaciju zraka u opskrbljenim prostorijama i uvlaci vanjski zrak
kroz pregrada. Toplinski izmjenjivac, gdje cirkulira rashladena voda, osigurava veliki pad
temperature kako bi se uklonila vlaga iz zraka. Dodatni toplinski izmjenjiva¢ u kojem se

cirkulira vruca voda iz vanjskog kruga, omoguéuje postizanje zeljene temperature [9].

Na izlazu iz toplinskog izmjenjivaca nalazi se senzor temperature koji komunicira s PLC-om
(Programmable Logic Controller) gdje se postavlja Zeljena temperatura. PLC takoder
komunicira s automatskim regulacijskim ventilom smjeStenim na ulazu u toplinski izmjenjivac.
Prema ocitanju temperature, senzor Salje signal PLC-u koji usporeduje taj signal sa svojom
postavljenom vrijedno$¢u i na temelju toga Salje izlazni signal automatskom ventilu koji
prilagodava protok vruc¢e vode prema potrebi. Temperatura zraka tada se prilagodava zZeljenoj
temperaturi. Ovaj sustav automatizacije naziva se PID (Proporcionalni-integrirajuci-
derivativni). Zrak, nakon §to je opskrbljen odgovaraju¢im podrucjima, djelomic¢no se vraca u
podstanicu, dok dio njega izlazi u atmosferu kako bi se postigao najbolji kompromis izmedu
svjezeg i Cistog zraka te energetske ucinkovitosti. U osnovi, to je kako klimatizacijski sustav

funkcionira na brodu za kruzna putovanja.
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5. AUTOMATIZACIJA BRODSKIH KLIMATIZACIJSKIH UREDAJA

Klimatizacija i ventilacija na brodovima imaju znacajan utjecaj na udobnost putnika, dobrobit
posade 1 u¢inkovitost rada opreme, sustava i instalacija, bez obzira na vrstu broda. Da bi se
osiguralo ugodno okruzenje, potrebno je kontrolirati i temperaturu i vlaznost zraka. Vise
temperature su podnosljivije ako je zrak su$i. Hladenje zraka kako prolazi preko isparivacke
zavojnice uklanja vlagu, ali udobnost zahtijeva odredenu razinu vlaznosti, stoga je potrebno

ponovno ovlaziti zrak prskanjem vode u cirkulirajuéi protok zraka [10].

SAR sustavi klimatizacije i ventilacije, poznati kao sustavi automatske regulacije, namijenjeni
su odrzavanju ugodne temperature, odgovarajuce relativne vlaznosti i1 protoka zraka u
prostorima gdje ljudi borave. Ovi sustavi omogucuju lokalno, centralno i ru¢no upravljanje,
kako cijelim sustavom, tako i pojedinim njegovim dijelovima. Za kvalitetnu regulaciju i
zadovoljavanje specificnih zahtjeva koje postavlja prostor, kao Sto su brodovi, hoteli,
laboratoriji itd., koriste se brojni osjetnici koji pruZaju povratne informacije iz sustava. Ovisno
o namjeni, SAR sustavi mogu imati konstantan ili promjenjiv protok zraka. Takoder, dodatni
uredaji poput grijaca, hladnjaka i ventilatora mogu biti ugradeni u sustav kako bi se omogucila

bolja kontrola i prilagodba temperature u pojedinim prostorima.

U zajednic¢kim prostorima, ovi uredaji ¢esto se povezuju s centralnim sustavom putem mreze,
kao $to je lon bus mreza, Sto omogucuje centralizirano upravljanje. Na tom mjestu imamo
informacije o temperaturi, vlaznosti i protoku zraka u prostoru, ali i u centralnoj jedinici
klimatizacije 1 ventilacije. SAR sustavi pruzaju preciznu kontrolu uvjeta zraka, stvarajuci

ugodno 1 zdravo okruzenje za sve koji borave u prostorima opremljenima ovakvim sustavima.

Automatska regulacija jednog od tipova centralne jedinice za obradu zraka bit ¢e opisana ovdje.
Vazno je napomenuti da je sama regulacija sli¢na za sve tipove, a razlika se uglavnom odnosi

na koriStene uredaje u distribuciji i centralnoj jedinici [10].

Centralna jedinica za obradu zraka ima zadatak osigurati optimalne uvjete zraka u prostoru. U
tu svrhu, koristi se automatizirani sustav koji prilagodava rad pojedinih komponenti ovisno o
uvjetima okoline, zahtjevima prostora i postavljenoj Zeljenoj temperaturi i vlaznosti. Regulacija
se temelji na informacijama dobivenim od senzora rasprSenih po sustavu, koji mjere
temperaturu, vlaznost, protok zraka i druge relevantne parametre. Sustav analizira ove
informacije 1 usporeduje ih s postavljenim ciljevima kako bi odrZzao Zeljene uvjete u prostoru.

Jedan od kljuénih uredaja u regulaciji je termostatski ekspanzijski ventil (TXV). Ovaj ventil
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kontrolira protok rashladnog sredstva u isparivacu kako bi odrzao stabilnu temperaturu i
osigurao da rashladno sredstvo uvijek bude u plinovitom stanju prije nego Sto ulazi u

kompresor.

Nadalje, sustav koristi programabilne logicke kontrolere (PLC) koji obavljaju matematicke
izracune, obradu podataka i donose odluke o prilagodbi rada uredaja. PLC-ovi su programirani
za izvrSavanje specifi¢nih funkcija i reagiranje na promjene u uvjetima prostora. Senzori
temperature i vlaznosti smjeSteni su u razli¢itim dijelovima prostora kako bi se pratili lokalni
uvjeti. Ovisno o ocitanjima senzora, PLC donosi odluke o promjeni rada ventilatora, grijaca,

hladnjaka i1 drugih uredaja kako bi se odrzala stabilna temperatura i vlaznost zraka[11].

Imternet
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Slika 5. Upravljanje ventilacijsko rashladnim uredajem

Izvor: Guy W. Gupton, Jr.: HVAC - Controls operation and maintaince

5.1. RADNJE KOJE PRETHODE PUSTANJU SUSTAVA

Prije nego S$to se sustav stavi u automatski rad, provode se odredeni postupci pregleda opreme,
spajanja 1 ru¢nog ukljucivanja izvrSnih uredaja kako bi se osigurala njihova ispravnost. Evo

koje mjere su potrebne za provodenje [11]:

- Provjera postavljanja elemenata: Provjerava se jesu li svi elementi sustava na svojim

predvidenim mjestima i da nisu oSteceni.

- Provjera ispravnosti spajanja: Vr$i se provjera spajanja elektroinstalacija, kako u elektricnom
razdjelniku (po jednopolnoj shemi) tako i na samim elementima sustava kako bi se osigurala

ispravna elektri¢na veza.
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- NamjesStanje parametara frekventnog regulatora: Lokalnoj upravljackoj jedinici frekventnog
regulatora moraju se namjestiti parametri koji odgovaraju motoru ventilatora kako bi se

osiguralo pravilno funkcioniranje ventilatora.

- Ukljucivanje ventilatora: Ventilatori se ru¢no upale putem lokalne upravljacke jedinice

frekventnog regulatora, a zatim se pomocu nje namjesti pravilan smjer vrtnje ventilatora.

- Provjera senzora tlaka: Kod senzora tlaka provjerava se jesu li cjevCice za osjecanje tlaka na

tonim pozicijama kako bi senzori pravilno funkcionirali.

- Provjera izvrSnih elemenata: IzvrSni elementi koji imaju moguénost ru¢nog upravljanja

takoder se ru¢no upale kako bi se provjerila njihova ispravnost i pravilno funkcioniranje.

- Provjera protupozarnih zaklopki: Vizualno se provjeravaju protupozarne zaklopke kako bi se

osiguralo da su u ispravnom stanju, a zatim se sve postavljaju u isti polozaj.

Nakon $to se provedu ove mjere i potvrdi ispravnost rada svih elemenata, sustav se moZze uputiti
u automatski rad, gdje ¢e automatizirani sustav preuzeti kontrolu i osigurati pravilno

funkcioniranje klimatizacije i ventilacije.

5.1. AUTOMATIZACIJA BLOK SHEMA

Na Tehnoloskoj shemi prikazani su svi elementi koji se koriste za regulaciju sustava
klimatizacije i1 ventilacije. Oznake senzora i aktuatora jasno ozna¢avaju njihovu svrhu i poloZaj
u samom sustavu. U sustavu je vazno kontrolirati 1 odrZavati odgovaraju¢u temperaturu i

vlaznost kako bi se osigurao ugodan okolis [11].

Prije nego S$to sustav bude prepusten automatskom radu, potrebno je izvrsiti pregled opreme 1
provjeriti ispravnost spojeva 1 izvr$nih uredaja. To ukljucuje provjeru svih elemenata i njihovo
pravilno povezivanje u elektri¢nom razdjelniku. Takoder, potrebno je namjestiti parametre na
lokalnoj upravljackoj jedinici frekventnog regulatora koji odgovaraju motoru ventilatora.
Nakon §to je sve provjereno, ventilatori se mogu upaliti pomocu LUJ-a frekventnog regulatora,
anjihov smjer vrtnje moZe se prilagoditi. U sustavu se koriste senzori tlaka kako bi se provjerilo

da su cjevc€ice za osjecanje tlaka na pravim pozicijama.

Osim automatskog nacina rada, sustav takoder omogucuje ru¢no upravljanje nekim aktuatorima
iz razloga sigurnosti. To ukljucuje ventilatore, pumpe i protupozarne zaklopke. Aktuatori imaju

svjetlosne indikacije u obliku bikolornih LED dioda kako bi se moglo pratiti njihovo stanje. Na
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primjer, protupozarne zaklopke ¢e se zatvoriti bez obzira na rezim rada sustava, a ventilatori ¢e
se ugasiti kada sustav primi signal iz protupozarne centrale. Na blok shemi takoder je prikazan
svjetlosni prikaz presostata koji mjeri protok zraka prije i poslije filtera. Ako je protok
nedovoljan zbog zaprljanosti filtra, LED dioda ¢e se upaliti u crvenoj boji kako bi upozorila na
potrebu zamjene filtera. Medutim, ventilatori ¢e nastaviti raditi kako bi se odrzao protok zraka

1 izbjegle nezeljene situacije [11].

Takva precizna regulacija i moguénost nadgledanja rada sustava osigurava ucinkovito
funkcioniranje sustava klimatizacije i ventilacije na brodu, osiguravaju¢i ugodan boravak za

putnike 1 posadu.

Klima komera

I
» B8 3 0N

kkkkkkkkkkE

Slika 6. Tehnoloska shema klima komore
Izvor: Guy W. Gupton, Jr.: HVAC - Controls operation and maintaince

Blok shema funkcioniranja sustava pruza jasno razumijevanje ponaSanja sustava kada je u
ru¢nom nacinu rada, a indikacija stanja takoder je dostupna i u automatskom nacinu rada. Osim
toga, blok shema ukljucuje sve funkcije zastite sustava. Ru¢no upravljanje omogucuje kontrolu
nad protokom zraka i pruza mogucnost aktiviranja svih zastitnih funkcija sustava, uz jasne
indikacije stanja. To znaci da korisnik moze ru¢no promijeniti parametre sustava kako bi

odgovarali odredenim uvjetima ili potrebama. Takoder, u ovom nacinu rada, svi sigurnosni
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mehanizmi 1 zaStite ostaju aktivni kako bi se osigurala sigurnost i zastita sustava, putnika i
posade. Blok shema pruza korisnicima potpunu transparentnost i kontrolu nad radom sustava,
omogucujué¢i im da prate i reagiraju na razliite situacije. Ova fleksibilnost omogucuje
prilagodbu sustava razli¢itim uvjetima i zahtjevima, osiguravaju¢i ucinkovito i pouzdano

funkcioniranje cijelog sustava klimatizacije i ventilacije [12].

5.3. SAMOSTALNO VODENJE VENTILACIJSKOG SUSTAVA

Automatsko upravljanje sustavom pruza mucnost lokalnog upravljanja s mjesta gdje je
smjestena jedinica kojom se upravlja. Takoder, omogucuje upravljanje s centralnog racunala,
putem kojeg mozemo kontrolirati rad centralne jedinice za obradu zraka te namjesStati
temperaturu u prostorima koji su obuhvaceni sustavom automatske regulacije i upravljati radom
klimatizacijske jedinice. Osim toga, sustav pruza indikaciju 1 prikazivanje alarmnih stanja, Sto
omogucuje pracenje trenutnog radnog stanja u sustavu, ukljucujuéi brzinu vrtnje ventilatora,
temperaturu, vlaznost i druge parametre. Korisnik moze namjestiti zeljenu temperaturu i
vlaznost, uzimajuéi u obzir informacije dobivene iz osjetnika. Takoder, moguce je podesavanje

zeljenog protoka zraka, uzimajuéi u obzir padove tlaka u sustavu.

Sustav takoder nudi mogucnost zadavanja razli€itih reZima rada, prilagodenih potrebama i
zahtjevima korisnika. Na taj nacin, automatizirano upravljanje omogucuje ucinkovitu kontrolu
1 odrzavanje zeljenih uvjeta u prostorima, §to osigurava udobnost i sigurnost u radu sustava. U
sustavu ventilacije 1 klimatizacije koriste se Cetiri razlicita reZima moda rada: zimski, ljetni,
prijelazni i inicijalni. U ljetnom reZimu, cilj je osigurati optimalno hladenje prostora. Povratni
1 svjezi zrak prolaze kroz rekuperator, gdje svjezi zrak predaje dio svoje topline povratnom
zraku prije nego Sto se ohladi u glavnom hladnjaku 1 distribuira po prostorima. Za zimski period,
koristi se drugaciji pristup. Svjezi zrak se zagrijava u rekuperatoru koristec¢i toplinu povratnog
zraka. Dodatno, zrak se dodatno zagrijava grijacem kako bi se postigla Zeljena temperatura

zraka prije nego Sto se distribuira u prostorima[12].

U prijelaznom rezimu, cilj je ekonomicno koristiti sustav. Dio povratnog zraka se vrac¢a u sustav
putem mijeSajucih zaluzina kako bi se postigao optimalan protok zraka. Inicijalni rezim rada se
koristi u rijetkim prilikama kada je potrebno brzo zagrijati ili ohladiti prostor. U ovom rezimu,
cijeli povratni zrak se vraca u sustav bez mijeSanja sa svjeZim zrakom putem mijeSajucih
zaluzina. Svi ovi rezimi rada pruzaju fleksibilnost i moguénost prilagodbe sustava ventilacije i

klimatizacije ovisno o uvjetima i potrebama prostora.
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U klima komori 1 u svakoj zoni postoji ukupno tri osjetnika temperature, od kojih svaki ima
vaznu ulogu u sustavu klimatizacije. Prvi osjetnik odgovoran je za mjerenje temperature
rekuperiranog zraka koji se ponovno koristi u sustavu kako bi se povecala energetska
ucinkovitost. Drugi osjetnik je multifunkcionalan jer ne samo da mjeri temperaturu povratnog
zraka koji se vraca u sustav, ve¢ takoder prati njegovu kvalitetu kako bi se osigurala visoka
razina udobnosti i Cisto¢e zraka u prostoru. Treéi osjetnik, smjeSten u svakoj pojedinoj zoni
prostora, prati temperaturu dobavnog zraka koji se isporucuje u te zone. Na temelju podataka
koje osjetnici pruzaju, sustav automatski regulira protok zraka i temperaturu u svakoj zoni,

osiguravajuci da se uvjeti odrzavaju na zeljenoj razini udobnosti [12].

Osim osjetnika temperature, u klima komori 1 pojedinim zonama mogu se koristiti 1 drugi
osjetnici, kao $to su osjetnici vlaznosti zraka ili osjetnici kvalitete zraka koji prate koncentraciju
razlicitih plinova ili Cestica u zraku. Ovi dodatni osjetnici omogucavaju sustavu da pruzi jos
preciznije 1 sofisticiranije upravljanje unutarnjim uvjetima prostora. Sve te informacije
prikupljene od strane osjetnika integriraju se u sustav automatske regulacije klimatizacije, $to
omogucava ucinkovito upravljanje sustavom i prilagodbu uvjeta prema potrebama korisnika i
uvjetima vanjskog okolisa. Zahvaljujuéi naprednoj regulaciji i pametnoj uporabi osjetnika,
korisnici mogu uZzivati u ugodnom okruzenju s optimalnom temperaturom i kvalitetom zraka

[12].

Slika 7. Elektri¢na shema spajanja temperaturnih osjetnika
Izvor: Guy W. Gupton, Jr.: HVAC - Controls operation and maintaince

Na slici 7 je prikazan slozeni sustav automatskog upravljanja klimatizacijskim sustavom.

Sustav koristi razli¢ite senzore za mjerenje temperature u razli¢itim dijelovima prostora i u
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samoj klima komori. Ti senzori daju precizne informacije o temperaturi rekuperiranog zraka,
temperaturi 1 kvaliteti povratnog zraka te temperaturi dobavnog zraka za pojedine zone. Na
temelju ovih informacija, kontroler, koji je cesto implementiran u PLC-u, preuzima nadzor nad
cijelim sustavom. Korisnik moZe namjestiti Zeljenu temperaturu dobavnog zraka, a programski
sustav automatski upravlja ventilima grijaca ili hladnjaka, kao i mijeSaju¢im zaluzinama, kako

bi postigao zeljenu temperaturu u prostoru [11].

Osim temperature, sustav takoder uzima u obzir informacije o vlaznosti i kvaliteti zraka. Ovisno
o postavljenim vrijednostima, programski sustav prilagodava omjer svjezeg i povratnog zraka
koji ulazi u distribucijski sustav. U sluc¢aju da vlaznost zraka nije unutar zadanih granica, sustav
¢e kontrolirati ventile hladnjaka i grijaca kako bi prilagodio vlaZnost zraka i odrZao ju na
zeljenoj razini. Temperaturni osjetnici u prostorima koriste se za regulaciju protoka zraka kroz
sustav. Takoder, cijeli sustav moze biti povezan s centralnom jedinicom za upravljanje,
omogucujuci korisniku da upravlja regulatorima protoka zraka u ventilacijskim sustavima i
ventilokonvektorima u klimatizacijskim sustavima, sve prema zeljenoj temperaturi u prostoru.
Automatski sustav omogucuje preciznu i uc¢inkovitu kontrolu temperature i kvalitete zraka u

razli¢itim dijelovima prostora, pruzajuci ugodnu i udobnu atmosferu za boravak ljudi.

Regulacija protoka zraka u ovom sustavu temelji se na razlici tlakova. Presostati su odgovorni
za mjerenje te razlike tlakova na tlacnom 1 odsisnom ventilatoru. Cilj je odrzavati konstantnu
razliku tlakova kako bi sustav radio optimalno. Medutim, zbog razli¢itih ¢imbenika poput
regulatora volumena u zonama, zaprljanosti filtera i drugih konstrukcijskih uvjeta, tlakovi se
mogu varirati. Regulatori volumena su smjesteni u zonama i osiguravaju odgovarajucu koli¢inu
zraka u svakoj zoni, uzimajuc¢i u obzir temperaturu 1 protok zraka. Ako su regulatori volumena
potpuno otvoreni, tada ¢e pad tlaka biti najveci, $to ¢e dovesti do maksimalnog broja okretaja

ventilatora [11].

Programski sustav u PLC-u je dizajniran tako da ne dopusta ukljucenje samo jednog ventilatora
i frekvencija rada se mijenja naizmjeni¢no kako bi se izbjegla prevelika razlika izmedu
odsisnog i tla¢nog kanala. To bi inafe izazvalo alarmno stanje u sustavu. PLC prikuplja
informacije o radu elemenata poput diferencijalnih presostata, frekventnih regulatora, signala s
vatrodojavne centrale te statusa protupozarnih zaklopki i svih drugih elemenata s indikacijom
na blok shemi. Ove informacije omogucuju zastitu sustava od nezeljenih situacija kao $to su
prevelika razlika tlakova, zamrzavanje i bilo kakvo drugo abnormalno ponasanje sustava.

Sustav automatski reagira na te informacije kako bi odrZzao stabilno i sigurno okruzenje za
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korisnike. Integrirani senzori i statusne informacije omogucuju u¢inkovitu kontrolu i zastitu
sustava od mogucih kvarova i problema. Centralni rashladni uredaji opremljeni su lokalnom
jedinicom upravljanja koja ima klju¢nu ulogu u osiguravanju razli¢itih funkcija i zastite sustava.

Neki od klju¢nih zadataka koje obavlja lokalna jedinica upravljanja su [12]:

- Kontrola temperature ohladene vode na ulazu u izmjenjivac: Lokalna jedinica upravljanja
precizno kontrolira temperaturu ohladene vode koja ulazi u izmjenjivac topline. To omogucuje
odrzavanje zeljene hladne temperature u sustavu i prilagodbu prema potrebama.

- Vremenska i temperaturna regulacija odmrzavanja: Rashladni uredaji ponekad zahtijevaju
odmrzavanje kako bi osigurali u¢inkovitost izmjenjivaca topline. Lokalna jedinica upravljanja
odgovorna je za upravljanje odmrzavanjem prema odredenim vremenskim i temperaturnim
parametrima kako bi sprijecila nakupljanje leda i odrzala optimalne performanse.

- Kontrola rada ventilatora kondenzatora: Ventilatori kondenzatora igraju vaznu ulogu u
osiguravanju u¢inkovitog prijenosa topline iz sustava na okolinu. Lokalna jedinica upravljanja
nadzire i kontrolira rad ovih ventilatora kako bi osigurala stabilan i u¢inkovit rad sustava.

- Zastitne funkcije: Lokalna jedinica upravljanja opremljena je raznim zaStitnim funkcijama
koje osiguravaju siguran rad sustava. To ukljucuje zaStitu od preopterecenja, niskog tlaka u
sustavu, visoke temperature i drugih mogucih kvarova.

- Mogu¢nost spajanja s ostalim uredajima klimatizacije: Lokalna jedinica upravljanja integrira
se s ostalim uredajima klimatizacije kako bi omoguc¢ila koordiniran i ucinkovit rad cijelog
sustava. To omogucuje sinkronizaciju rada razli¢itih komponenti klimatizacijskog sustava kako

bi se postigla optimalna temperatura i udobnost prostora.

Sve ove funkcije omogucuju centralnim rashladnim uredajima da uc¢inkovito hlade prostorije i
pruzaju ugodno okruZenje za korisnike. Lokalna jedinica upravljanja igra klju¢nu ulogu u
nadzoru 1 kontroli svih aspekata rada sustava kako bi se osigurala visoka ucinkovitost i

pouzdanost [12].

Upravljanje kompresorom je klju¢na funkcija u rashladnom sustavu. Osim kompresora, tu su i
ventilatori kondenzatora i reverzibilni ventil koji su takoder vazni elementi u osiguravanju
optimalnog rada sustava. Jedan od glavnih zadataka rashladnog uredaja je osigurati dovoljnu
koli¢inu vode ohladenu na zadanoj temperaturi. Za postizanje tog cilja, senzori se postavljaju
na ulazu ili izlazu vode iz izmjenjivaca topline kako bi se pravilno nadzirale njihove

temperature. Na temelju ovih informacija, sustav kontrolira snagu rashladnog ucinka, §to
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ukljucuje upravljanje kompresorom. Kompresor je srce rashladnog sustava. Njegova uloga je
komprimirati rashladni plin (najées¢e freon) kako bi ga pretvorio iz plinovitog u tekuce stanje.
To povecava pritisak i1 temperaturu plina te mu omogucuje ucinkovito oslobadanje topline u
kondenzatoru. Na taj nacin se plin ohladi i kondenzira u tekuc¢inu koja se zatim Salje u

izmjenjivac topline kako bi se ohladila voda [12].

Upravljanje kompresorom temelji se na informacijama dobivenim od senzora na ulazu i izlazu
izmjenjivaca topline. Ako sustav prepozna da temperatura vode nije na zadanoj razini,
kontrolira rad kompresora kako bi prilagodio rashladni uc¢inak. Na primjer, ako je temperatura
vode previsoka, kompresor ¢e se ukljuciti i povecati rashladni uc¢inak kako bi ohladio vodu na
zeljenu temperaturu. S druge strane, ako je temperatura vode preniska, kompresor ¢e se mozda
smanyjiti kako bi izbjegao prekomjerno hladenje vode. Pored toga, upravljanje kompresorom
ukljucuje 1 prac¢enje drugih parametara kako bi osiguralo siguran i u¢inkovit rad cijelog sustava.
To ukljucuje pracenje tlaka rashladnog plina, temperature u rashladnom krugu, tlaka ulja u
kompresoru te drugih vaznih parametara. Suvremeni rashladni uredaji obicno imaju
sofisticirane sustave upravljanja koji koriste mikroprocesore ili PLC (Programmable Logic
Controller) kako bi precizno regulirali rad kompresora i ostalih komponenti. Ovi sustavi
omogucuju automatsko upravljanje, precizno prilagodavanje rada kompresora prema

potrebama 1 odrzavanje stabilnih 1 pouzdanih uvjeta hladenja.

Upravljanje kompresorom igra klju¢nu ulogu u osiguravanju optimalnog i energetski
ucinkovitog rada rashladnog sustava. Precizno 1 inteligentno upravljanje omogucuje postizanje
zeljenih temperatura vode, smanjenje potroSnje energije i1 produzenje vijeka trajanja
komponenti rashladnog sustava. To znaci da osigurava optimalne uvjete hladenja i odrzava

ugodnu i stabilnu klimu u prostorijama [12].

5.4. KONTROLA PROTOKA U ZONAMA I REGULACIJA TEMPERATURE

Regulacija temperature 1 kontrola protoka zraka u zonama klju¢ne su funkcije u sustavima
klimatizacije 1 ventilacije, jer omogucuju odrZzavanje Zeljenih uvjeta udobnosti i efikasnosti u
razli¢itim prostorijama. Regulacija temperature obuhvaca kontrolu grijanja i hladenja zraka
kako bi se postigla Zeljena temperatura u svakoj zoni. Uz pomo¢ senzora temperature

smjestenih u svakoj prostoriji, sustav biljezi stvarnu temperaturu i usporeduje je s postavljenom

25



zeljenom vrijednosti. Na temelju ovih informacija, kontroler sustava upravlja grija¢ima i
hladnjacima kako bi prilagodio temperaturu zraka u zoni na Zeljenu razinu. Kontrola protoka
zraka odnosi se na regulaciju koli¢ine svjezeg i povratnog zraka koji ulazi u svaku zonu. Za to
se koriste regulatori protoka zraka i mijeSajuce zaluzine. Senzori vlage i kvalitete zraka mogu

takoder biti ukljuceni kako bi se dodatno prilagodio protok zraka prema potrebama prostora

[11].

Ako je potrebno hladenje, sustav ¢e koristiti viSe svjezeg zraka kako bi se postigla niza
temperatura. S druge strane, za grijanje se moze povecati udio povratnog zraka kako bi se
iskoristila toplina koja je ve¢ prisutna u zoni. Na taj nacin, sustav osigurava ujednacenu i
ugodnu temperaturu u cijelom prostoru. Osim toga, kontrola protoka zraka takoder moze biti
vazna za postizanje energetske u€inkovitosti. Uz pravilno upravljanje protokom zraka, moze se
smanjiti potroSnja energije i poboljSati rad sustava klimatizacije i1 ventilacije. U danaSnjim
modernim sustavima, regulacija temperature i kontrola protoka zraka ¢esto se provode pomocu
automatiziranih sustava upravljanja, poput PLC-a (Programmable Logic Controller) ili
racunalnih sustava. Ti sustavi omogucuju precizno i inteligentno upravljanje kako bi se

osigurali optimalni uvjeti za udobnost 1 uStedu energije.

5.5. INTELIGENTNO UPRAVLJANJE KOMPLETNIM KLIMATIZACIJSKIM
SUSTAVOM

Upravljanje sustavom cjelokupne klimatizacije obuhvaca nadzor i kontrolu svih klju¢nih
elemenata 1 funkcija u klimatizacijskom sustavu kako bi se osigurala udobnost, stabilnost i
energetska u€inkovitost prostora. Ovaj sustav obi¢no koristi centralnu jedinicu upravljanja koja
je odgovorna za pracenje razli¢itih parametara, primanje informacija iz senzora i1 senzorskih
uredaja te donoSenje odluka o regulaciji 1 prilagodbi rada svih elemenata sustava. Neki od

kljucnih elemenata koji se kontroliraju u sustavu cjelokupne klimatizacije ukljucuju [11]:

Temperatura: Upravljanje temperaturom prostora je jedna od glavnih funkcija. Sustav koristi
senzore temperature kako bi biljezio stvarne vrijednosti temperature u razli¢itim zonama i
usporeduje ih s postavljenim ciljnim vrijednostima. Na temelju ovih podataka, sustav upravlja
radom grijanja i hladenja kako bi odrZzao Zeljenu temperaturu u svakoj zoni.

- Protok zraka: Kontrola protoka zraka igra vaznu ulogu u osiguravanju ravnomjerne

distribucije zraka 1 udobnosti. Upravljanje ventilima, regulatorima protoka zraka 1 mijeSajué¢im
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zaluzinama omogucuje podeSavanje protoka svjezeg 1 povratnog zraka u skladu s potrebama
svake zone.

- Vlaznost zraka: Sustav cjelokupne klimatizacije takoder nadzire i upravlja razinom vlage u
prostoru kako bi se osigurala optimalna vlaznost zraka. Senzori vlage mogu signalizirati
potrebu za vlazenjem ili suSenjem zraka, a sustav prilagodava rad grijaca i hladnjaka prema
potrebi.

- Kvaliteta zraka: Pracenje i upravljanje kvalitetom zraka ukljucuje filtriranje zraka kako bi se
uklonile Cestice, prasina, alergeni i drugi zagadivaci. Uz pomo¢ senzora i sustava filtriranja,
osigurava se Cist 1 zdrav zrak u svim prostorijama.

- Zastitne funkcije: Sustav cjelokupne klimatizacije takoder sadrzi zastitne funkcije koje Stite
sustav od preopterecenja, prevelikog pada tlaka ili drugih abnormalnih stanja. Ovo osigurava
siguran i pouzdan rad sustava te sprjecava eventualna oStecenja. Integracija s drugim sustavima:
Sustav cjelokupne klimatizacije Cesto se integrira s drugim sustavima u zgradi, poput rasvjete,
sustava zastite od pozara i sigurnosnih sustava. Ovo omogucuje sinergijski rad svih sustava i

optimalno koriStenje resursa.

Slika 8. prikazuje cjelokupni sustav centralne klimatizacije i njegovo povezivanje s centralnom
upravljackom jedinicom. Sustav se sastoji od vise dijelova, a svaki od njih funkcionira kao
samostalna jedinica koja obavlja specificne funkcije. Na vrhu sustava je klimatska komora koja
osigurava kontroliran protok uvjetovanog zraka u klimatizirane prostore. Klimatska komora
radi prema prethodno definiranom programu putem lokalne upravljacke jedinice. Sljedeci
dijelovi sustava su kotao 1 hladnjak, koji sluZe za grijanje 1 hladenje vode potrebne za klimatsku
komoru i ventilokonvektore u klimatiziranim zonama. Ovi dijelovi rade prema potrebama

sustava 1 upravljaju se automatski kako bi odrzavali Zeljene parametre temperature.
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Slika 8. Centralna automatska klimatizacija

Izvor: Guy W. Gupton, Jr.: HVAC - Controls operation and maintaince

Sustav distribucije vode je odgovoran za upravljanje pumpama i ventilima koji kontroliraju
dolaz i povrat vode. Ovo osigurava pravilan protok 1 distribuciju vode unutar sustava
klimatizacije. Korisnik moZe upravljati uvjetima u klimatiziranim zonama putem prostornog
termostata. Prostorni termostat omogucéuje korisniku podeSavanje Zeljene temperature u
prostorima i moze utjecati na regulatore protoka zraka u sustavu kako bi se odrzavala Zeljena

temperatura [12].

Svi uredaji i dijelovi sustava su povezani s centralnom upravljackom jedinicom koja koordinira
njihov rad. Centralna upravljacka jedinica moze automatski upravljati svim dijelovima sustava,
omogucujuci optimalno funkcioniranje bez potrebe za intervencijom korisnika. U slu€aju vece
potrebe za hladnom ili toplom vodom, sustav moZe automatski otvoriti ventile u cjevovodima
1 prilagoditi rad kotla 1 hladnjaka kako bi se zadovoljile toplinske potrebe cijelog sustava. Sustav

takoder ima ugradene zastitne funkcije koje osiguravaju siguran i pouzdan rad [12].
Cjelokupni sustav centralne klimatizacije dizajniran je tako da osigura ugodnu i kontroliranu

klimu u svim klimatiziranim prostorima, te omogucuje efikasno i automatsko upravljanje

cijelim sustavom bez potrebe za Cestim intervencijama korisnika.
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6. ZAKLJUCAK

Automatizacija brodskih klimatizacijskih uredaja predstavlja klju¢ni korak u osiguravanju
ugodnog 1 sigurnog boravka putnika i posade na brodu. Suvremeni brodovi zahtijevaju
sofisticirane sustave koji mogu samostalno regulirati temperaturu, vlaznost i protok zraka u

razli¢itim prostorima, uz u¢inkovitu uporabu resursa.

Automatska regulacija omogucuje precizno odrzavanje unaprijed zadanih parametara, S$to
doprinosi vecoj energetskoj ucinkovitosti i smanjenju troskova. Osim toga, automatizacija
pruza brze i pouzdane odgovore na promjene uvjeta, $to je klju¢no za udobnost putnika i posade

tijekom plovidbe.

Uz pomo¢ senzora i upravljackih sustava, brodski klimatizacijski uredaji automatski
prilagodavaju svoj rad prema uvjetima okoline i potrebama prostora. To osigurava optimalno

funkcioniranje sustava i spreava prekomjerno troSenje energije.

Jedna od glavnih prednosti automatizacije je i mogucnost daljinskog nadzora i upravljanja

sustavom, §to omogucuje brzu intervenciju u slucaju potrebe za odrzavanjem ili popravkom.

Uzimajuéi u obzir sve navedene prednosti, jasno je da automatizacija brodskih klimatizacijskih
uredaja ima klju¢nu ulogu u osiguravanju ugodnog i sigurnog okruzenja na brodu. Njena
primjena pridonosi poboljSanju putnickog iskustva, smanjenju troSkova odrzavanja i povecanju

energetske ucinkovitosti, ¢ine¢i je neizostavnim elementom u suvremenim brodskim sustavima.
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