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W artykule zaprezentowano algorytmy energooptymalnego sterowania standardowym systemem HVAC (Heating,

Ventilation, Air Conditioning) z recr
suchg w obiegu recyrkulacyjnym d

bowanie na energie uzytkowq, kohcowq i pierwotng d

a

rkulacjq, odzyskiem ciepta (obrotowym regeneratorem energii) i chfodnicq
pomieszczenia czrstego ISO5 (M3.5, kl. 100). Wyznaczono roczne zapotrze-
a obrébki termodynamicznej powietrza i przypadku real-

nych obcigzen oraz parametréw eksploatacyjnych, a takze dwéch wariantéw sterowania: standardowego —
wariantu | i energooptymalnego — wariantu II. Jako narzedzie andlizy sformutowano model symulacyjny dziatania
systemu HVAC w ciggu catego roku. Wykazano, iz wdrozenie algorytméw sterowania energooptymalnego
(wariantu Il) pozwala zmniejszy¢ roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng systemu HVAC az o 39,2% w sto-
sunku do strategii standardowej (wariantu |).
Stowa kluczowe: sterowanie energooptymalne, systemy HVAC, pomieszczenia czyste

The article presents algorithms of energy-optimal control of a standard HVAC

recove

system with recirculation, heat

4

(rofary energy regenerator) and a dry cooler in a recirculation cycle for a cleanroom ISO5 (M3.5, dl.

100). The annual demand for usable, final and primary energy was determined for thermodynamic air treatment
and the case of real loads and operating parameters, as well as two control variants: standard — variant | and
energy-optimal — variant II. A simulation model of the HVAC system operation throughout the year was formulated
as an andlysis tool. It has been shown that the implementation of energy-optimal control algorithms (variant )
allows to reduce the annual primary energy demand of the HVAC system by as much as 39.2% compared to the

standard strategy (variant I).

Keywords: energy-optimal control, HVAC systems, cleanrooms

Wprowadzenie

Systemy HVAC pomieszczen czystych
generujg bardzo duze zuzycie energii.
Wynika to z relatywnie duzych wymaga-
nych strumieni powietrza, tréjstopniowej
filtracji i na ogét koniecznoici ciagtego
dziofania. Udziat systeméw HVAC w za-
potrzebowaniu na energie w fabrykach
o zaawansowanych technologiach wedtug
Hu i in. [2] oraz Zhao i in. [14] wynosi
40+50%, natomiast wedfug  Shana
i Wanga [11] oraz Tsao i in. [12, 13]
przedziat ten jest szerszy i wynosi
30+65%.

Skala nakladéw energetycznych na kli-
matyzacje pomieszczen czystych inspiruje
do podejmowania dzictan, ktérych celem

jest zmniejszenie zapotrzebowania na
energie. Badania w tym zakresie obejmujg
zaréwno optymalizacje struktury systeméw
HVAC jak i algorytméw sterowania.

Standardem, w przypadku braku
ograniczen higienicznych jest tutaj po-
wszechne stosowanie recyrkulaciji powie-
trza uzupetnione — w zaleznosci od klima-
tu — odzyskiem ciepta. Struktury systeméw
HVAC pomieszczen czystych z réznymi
opcjami recyrkulacji przedstawit m. in. Hu
i Tsao [3]. Z kolei szereg prac poswigco-
nych badaniom nad energooptymalnym
sterowaniem systemami HVAC pomiesz-
czeh czystych opublikowali Zhuang,
Wang i Shan [15,16]. Réwniez Autorzy
przedstawili wyniki badah w tym zakresie
w pracach [6, 7, 8, 9].

Zapotrzebowanie na energie systemu
HVAC o okreslonej strukturze zalezy od
algorytméw sterowania tym systemem —
mozna tutaj wykazaé znaczqce réznice
w naktadach energetycznych dla réznych
strategii sterowania.

Aplikacie w tym zakresie przedsta-
wiono w artykule, w ktérym zaprezento-
wano algorytmy sterowania klasycznym
systemem HVAC z recyrkulacjg i odzy-
skiem ciepta dla pomieszczenia czyste-

go.
Model systemu HVAC

Model technologiczny systemu HVAC
pomieszczenia czystego przedstawiono
narys. 1.
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Rys. 1.

Model technologiczny systemu HVAC pomieszczenia czystego

RO, - obrotowy regenerator energii, AHU (Air Handling Unit) - centrala klimatyzacyjna, DCC (Dry
Cooling Coil) - chfodnica sucha, FFU (Filter Fan Unit) - modut recyrkulacyjny z filtrem absolutnym, H;,
H, - nagrzewnica wsiepna, wtérna, C - chlodnica, B - nawilzacz parowy, F,, F,, F; - filiry powietrza
wstepny, dokfadny, absolutny, V;, Vi, V - strumie powietrza zewnetrznego, recyrkulacyjnego, catko-

wity, WN, WW - wentylator nawiewny, wywiewny

Fig. 1. Technological model of HVAC system for cleanrooms

ROt - rotary energy regenerator, AHU — Air Handling Unit, DCC — Dry Cooling Coil, FFU (Filter Fan Unit)
- recirculation module with absolute filter, H,, H, - pre-heater, secondary heater, C - cooler, B — steam
humidifier, F1, F2, F3 - air filters: preliminary, precise, absolute, Vy, Vg, V — external, recirculating, total

air stream, WN, WW - supply, exhaust fan

Jest to jedna z typowych struktur syste-
mu HVAC z recyrkulacjg wewnetrzng dla
szerokiego przedziatu klas czystoici: ISO5
(M3.5, kI.100) + 1SO8 (Mé.5, kl.10.000)
[1, 4] uzupetniona tutaj o odzysk ciepta —
obrotowy regenerator energii.

Dla modelu technologicznego (rys. 1)
opracowano model symulacyjny dziata-
nia systemu HVAC w ciggu catego roku
dla dwéch wariantéw strategii sterowa-
nia:
® wariant |
- centrala AHU (Air Handling Unit) przy-

gotowuje powietrze o temperaturze

réwnej temperaturze w pomieszczeniu

e = tp oraz wilgotoici wzglednej

odpowiedniej dla odprowadzenia

obcigzen wilgotnosciowych, w przy-
padku ich braku dnc € [Dpmins Ppmes
- chtodnica sucha DCC (Dry Cooling

Coil) w obiegu recyrkulacyjnym odpro-

wadza obcigzenia cieptem jawnym,
® wariant Il
- centrala AHU i chtodnica sucha DCC

odprowadzajg obcigzenia cieptem

jawnym - = f{z),

- centrala AHU odprowadza obcigze-
nia wilgotnosciowe, w przypadku ich
braku ¢NC € |:(I)F’min' ¢Pmc|x]

Punktem wyiécia byto tutaj wyznacze-
nie algorytméw energooptymalnej obrébki
termodynamicznej powietrza zgodnie
z funkejq celu w postaci:

n
f.=>m, Ahi‘:min (1)
i=1
gdzie:
m;, — strumien masy powietrza w i-tej
operacji,
Ah, - zmiana entalpii wlasciwej w i-tej
operacji
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Nastepnie wyznaczono zapotrzebo-
wanie na energie uzytkowq, korcowq
i pierwotng dla obrébki termodynamicz-
nej powietrza na podstawie relacji [10]

w w,
__"H C
E,=—t Q +—<Qc,+

P Mh ¢ Ne,t "
w w
P Qpe 2 Qp,  (2)
Npc + Mg ¢
1
Qe =——Cun (3)
H,t
1
Quc=—"Cc, (4)
Nt
Qupr=——Q (5)
K.DC — DC,n
Npc +
1
Qup=—Qpp (6)
Mgt
gdzie:
Qy , — roczne zapotrzebowanie na ciepto
(netto) nagrzewnic  wodnych,
kWh/rm?,

chn, Qpc , — roczne zapotrzebowanie na
chtéd (netto) chtodnicy w centrali,
chtodnicy suchej, kWh/rm2,

Qg , — roczne zapotrzebowanie na ciepfo

" (netto) nawilzaczy parowych,
kWh/rm?,

Qy  — roczne zapotrzebowanie na ener-

' gie koficowq nagrzewnic - ciepto
koficowe kWh/rm?2,

QK’C, Q.pc— roczne zapotrzebowanie na
energie kofcowq chtodnicy w cen-
trali, chtodnicy suchej — chtéd kon-
cowy, kWh/rm?,

Qy  — roczne zapotrzebowanie na ener-

" gie koficowq nawilzaczy paro-
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wych — ciepfo koricowe nawilza-

czy, kWh/rm?,

érednia sezonowa sprawnosé cat-

kowita systemu grzewczego

z wodnymi nagrzewnicami powie-

frza, My = MHg MHs MHd MHe

przyjeto ny, = 0,81 ny , = 0,90

— wylwarzanie, n = 1,0 - aku-

mulacja, Ny 4 = 0,94 - dystrybu-

cja, Ny = 0,95 - regulacia i stero-
wanie),

Neyw Mpey — érednia  sezonowa
sprawno$¢  catkowita  systemu
z chfodnicami powietrza, Ney =
ESEER nc s Mc.d N/ Moc = ESE-
ERpc Mcs Mcd  Mce (ESEER,
ESEERy - $redni europejski
wspdtezynnik efektywnosci ener-
getycznej wytwornicy chfodu dla
chtodnicy w centrali, chtodnicy
suchej DCC, Ne,s = 0,95 — akumu-
lacja, nc 4 = 0,94 - dystrybucja,
Nc, = 0,97 - regulacja i sterowa-
nie),

N —$rednia sezonowa sprawnos¢ catko-

" wita systemu grzewczego zasila-
nia nawilzaczy parowych, ng, =
Mg Mg,d Nae (nB,g - wylwarzanie,
Mg, — dystrybucja, ny . - regula-
cja i sterowanie), przyjeto ng; =
0,95,

w; — wspétezynnik naktadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej na wytwo-
rzenie i dostarczenie nosnika
energii (lub energii) koncowej (wy,
— dotyczy ciepta, we — dotyczy
chfodu, wy = dotyczy pary, w, -
dotyczy energii elektrycznej) przy-
jeto wyy = 1,1 — kociot gazowy/
olejowy, we = 3,0 - agregat
chtodniczy o napedzie elektrycz-
nym, wy = 3,0 - elekiryczna
wytwornica pary

MHt~

Dane wyjsciowe

Obliczenia przeprowadzono dla re-
prezentatywnego pomieszczenia czystego
klasy ISO5 [4] (M3.5, kl. 100 [1]) oraz re-
prezentatywnych danych technologicz-
nych dotyczqcych: parametréw powietrza
w pomieszczeniu, jednostkowych obcig-
zen chtodniczych, udziatu powietrza ze-
wnetrznego, a takze jednostkowego stru-
mienia powietrza wentylacyjnego (predko-
ici powietrza lub krotnosci wymian). Dane
wyijéciowe w modelu symulacyjnym zesta-
wiono w tablicy 1. Zatozono, iz chtodnice
w centrali klimatyzacyjnej i chtodnice
suche (DCC) w obiegu recyrkulacyjnym
zasilane bedg z odrebnych agregatéw
chtodniczych o réznych wspétczynnikach
EER (Energy Efficiency Rating).



TABELA 1. Dane wyjsciowe w modelu symulacyj-
nym
TABLE 1. Ouiput data in simulation model

Parametry Wariant 1 [ Wariant 2
klasa czystosci 1SO5 [4] (M3.5, k.100 [1])
t, °C +22
dp % 50 + 5 (45+55)
he °C +22 te = fl1),
o 50+ 5 50+5
Onc, % (45+55)/ (45255)"/
t,., °C TRY (Test Reference Year) — Poznan
0, % TRY — Poznan
s W/m? 200
Wy, g/h o'/
oy, % 10
V., m3/sm? 0,25
th, °C 10,0
ty, °C 14,0
¢, — 0+ 0,7 (¢, = 0,70)
EER 3,96 %/
EERyc 4,433/
1, h/r 8760
¢, k/kgK 1,005
c o K/kgK 1,86
r., ki/kg 2500,8
p, kg/md 1,2
P, kPa 100

1/ Jednostkowe zyski wilgoci pomijalnie mate w stosunku
do strumienia powietrza recyrkulacyjnego.

2/ Odpowiada predkosci powietrza w_=0,25m/s lub krot-
nosci wymian n=300 1/h dla wysof()oéci pomieszczenia
H=3 m.

3/ Warto$¢ érednia wg programéw  doborowych fego
samego typoszeregu wytwornic wody lodowej. [5]

1/ Unit gains of moisture are negligible in relation to the
recirculating air stream.

2/ It corresponds to the air velocity w_=0,25m/s or air
changes rate n=300 1/h for the room height H=3 m.
3/ Average value according fo selection programs of the

same series of fypes of ice water generators. [5]

gdzie:

to, Op — temperatura, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w pomieszczeniu,

e One — temperatura, wilgotnosé wzgled-
na powietrza nawiewanego za
centralg AHU,

t,., 0, — temperatura, wilgotnoé¢ wzgledna
powietrza zewnetrznego w i-tej
godzinie roku poréwnawczego,
TRY — (i = 1+8760),

g~ jednostkowe obcigzenie chiodnicze,

W - jednostkowy strumien wilgoci,

o; - udziat powietrza zewnetrznego,

V. - jednostkowy Sredni strumien
powietrza wentylacyjnego odpo-
wiadajgey wymaganej klasie czy-
stosci,

ty, ty — temperatura powierzchni chfodni-
cy odpowiednio w centrali klimaty-
zacyjnej, chtodnicy suchej w obie-
gu recyrkulacyjnym,

¢, — skutecznoé¢ odzysku ciepta jawne-
go obrofowego regeneratora ener-
gii,

EER, EERp — $rednie wspdtezynniki efek-

tywnosci energetycznej odpowied-

nio dla wytwornicy wody chtodzg-

cej zasilajgcej chiodnice w centrali @ izoterma tg
klimatyzacyinej, chtodnicy suchej 1
(DCC) w obiegu recyrkulacyjnym, te =tp ——(tp —ty) (7)
T - czas dziatania instalacji w ciggu %z
roku (zafozono prace ciggta), ® izoferma
c, - cieplo wiasciwe powietrza, to—ty
op ciepto wlasciwe pary wodnej, fer=1p— (8)
r, - ciepto parowania wody w fempe- %z (]_q)’max)
[e]
raturze 0°C,
p - érednia gesto$¢ powietrza, e linia graniczna [(MR)C+DC']/(MR)
p, - ciénienie baromefryczne, CHR (wariant I}
- X—Xp,
Algorytmy sterowania tg= ] X7 _ 3 |-
| 9 -, | P xp, —xp Pxp —xp
energooptymalnego t 3 3 )
?
Na podstawie funkcji celu (1) wyzna- - 1—2{) tp ()
t

czono optymalne trajektorie przemian fer-
modynamicznych powietrza dla obu
wariantéw sterowania systemem HVAC.
W wyniku ofrzymano strefy energoopty-
malnej obrébki termodynamicznej powie-  ® linia graniczna CR+DC’/CH,R (wariant
trza odwzorowane na wykresie h-x, ktére 1)

przedstawiono na rys. 2.

Réwnania izoferm granicznych oraz
linii granicznych migdzy strefami optymal-
nej obrébki termodynamicznej powietrza
na wykresach h-x (rys. 2) przyjmuja

tp—t
P 'D
Xp, = Xp +(XN —xD)i (10)
3 2 tne —tp

X=X
tg =tp+(tne —tp) ——2—
zg =tp+{Inc D

J %N, %D

(11)

e linia graniczna [(MR)C+DC']/[(MR)

postaé: CH,R+DC'] (wariant Il)
a/ b/
o \EMRIGRADC] I MRICRIDC [MRIRRDC]
E
£ NMR)EBREDAT HMRYCEIRIDE {MRIBREDES (MR)CHIR
Z
e tp Ry i
N NN N
R BREDC
BRYDCI
G
oD
[(MR)FYBRADC} MRELR £DCT
VRIR
R (VR)BR R
o NANNARY
(MRH{BR
Wilgotnosé wzgledna x (kgrkg) Wilgotnosé wzgledna x (kgkg)

Rys. 2.

Strefy energooptymalnej obfrébki termodynamicznej powietrza a/ wariant | (fyc =t Onc € [Opmins
o 1), b/ wariant Il (ty. = f{1) one € [0p ) dp )

(I\';tnl‘(‘;x— maksymalny oJ\lz;sk ciepiﬁf (VR)TTeglrig:;any odzysk ciepla, H, — ogrzewanie (nagrzewnica
wstepna), H, - ogrzewanie (nagrzewnica wiérna), C’, DC’ - chfodzenie jawne (bez osuszania) w cen-
trali, w chtodnicy suchej DCC, C - chtodzenie z osuszaniem, B - nawilzanie parowe, R - recyrkulacja,
P - stan powietrza w pomieszczeniu, N - stan powietrza nawiewanego do pomieszczenia, NC - stan
powiefrza za centralg AHU, D - stan powietrza przy powierzchni chtodnicy w centrali, D’ - stan powie-
trza przy powierzchni chfodnicy suchej (DCC) w obiegu recyrkulacyjnym

Fig. 2. Zones for energy-optimal thermodynamic air freatment a/ variant | (e = fp One € [Opmin
Opmaxdlr b/ variant Il (e = flt) o € [0pmins Opmand)

(MR) — maximum heat recovery, (VR) - agiustag)e heat recovery, H1 - heating (preliminary heater), H2
- heating (secondary heater), C’, DC’ - sensible cooling (without drying) in the AHU, in a dry cooler
DCC, C - cooling with dehumidification, B — steam humidification, R - recirculation, P - air condition in
the room, N - air condition of the air supplied to the room, NC - air condition behind the AHU, D - air
condition at the cooler surface in the air handling unit, D , - air condition at the dry cooler surface (DCC)
in the recirculation circuit
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Wyniki obliczen, interpretacja

Whyniki obliczen rocznego zapotrze-
bowania na energie uzytkowq, kofhicowq
i pierwotng dla obrébki termodynamicznej
powietrza i rozpatrywanych wariantéw
sterowania systemem HVAC pomieszcze-
nia czystego przedstawiono w tabeli 2

Strukture rocznego quotrzebowanict
na energie pierwotng dla obrébki termo-
dynamicznej powietrza systemu HVAC
oraz udzialy procentowe poszczegdlnych
sktadnikéw przedstawiono odpowiednio
narys. 3i4.

Na podstawie otrzymanych wynikéw
sformufowaé mozna nastepujace wnioski
i uwagi szczegdtowe:
1° Wariantem optymalnym energetycznie

jest wariant Il (fyc = Ht) dne € [Opmins

Opma), dla kiérego roczne zapotrze-

bowanie na energie pierwotng dla

obrébki termodynamicznej powietrza

TABELA 2. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq, koricowq i pierwoing dla obrébki termody-
namicznej powietrza systemu HVAC pomieszczenia czystego
TABLE 2. Annual usable, final and primary energy demand for thermodynamic air treatment of the cle-

anroom HVAC system
Wariant | Wariant |l
Energia uzytkowa/ (kohcowa)/pierwotna* he =" tae = fln)
One € [9pmins Ppmad ONC € [9pmins Ppmaxd
1062,0/ 55,0/
Nagrzewnica wstepna (H1) kWh/m?2r (1312,0)/ (67,0)/
1443,0* 74,0*
Nagrzewnica wiérna (H2) kWh/m?2r 440,(5))48(,5(;1"4’0)/ 99,0]/3(5],%%0)/
. 638,0/ (186,0)/ 632,0/ (184,0)/
2
Chtodnica (C) kWh/m?2r 558,0° 552,0°
" 1301,0/ (1370,0)/ 1301,0/ (1370,0)/
Nawilzacz parowy (B) kWh/m2r N 0(9,0" ) 4]0(9,0, )
1752,0/ 50,0/
Chfodnica sucha (DCC) kWh/m2r (456,0)/ (13,0)/
1369,0* 39,0*
Zapofr%ebf)wanie na enfergie .pierv»{oinq KWh/m?2r 8077,0* 4909,0*
dla obrébki termodynamicznej powietrza

Rys. 3.

Struktura rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng dla obrébki termodynamicznej pometrza
systemu HVAC, wariant | (tyc =1 Onc € [Opmins Opmend)s Wariant Il (tye = fx) NG € [Oprins Opm

Fig. 3. Structure of the annual primary energy demand for thermodynamic air treatment of rﬁe HVAC
system, variant | (fye = tp One € [Oppiny Opmeyell, variant Il fiye = fft) Onc € [Oppiny Opmaxd)

Wariant | Wariant Il

Rys. 4.

Poréwnanie udzialéw rocznego zapotrzebowania na energie pierwoing dla obrébki termodynamicznej
powietrza systemu HVAC, wariant | {tyc =1t Oy € [Oppins Opmend), Wariant Il (e = fld) oy € [q>,,mm, Opmasd)
Fig.4. Comparison of the shares of the annual primary energy demand for thermodynamic air freatment
of the HVAC system, variant | (fyc = fp Onc € [0pin Opmecl), variant Il fiye = fft) dnc € [Opmin Opmaxd)
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jest mniejsze az o 39,2% w stosunku
do wariantu | (fye =ty One € [Opmins
¢Pmox])'

2° Dla wariantu Il (optymalnego) wszyst-
kie skfadniki réwnania bilansu energii
pierwotnej — poza nawilzaczem paro-
wym — sq mniejsze w stosunku do
wariantu |. Wartosci te sg mniejsze o:

® 94,9% — w odniesieniu do nagrzewni-
cy wstepnej (H;),

® 1,1% - w odniesieniu do chtodhnicy (C)
w centrali AHU,

® 77,4% — w odniesieniu do nagrzewni-
cy widrnej (H,),

® 97,2% — w odniesieniu do chtodnicy
suchej (DCC).
Zapotrzebowanie na energie dla
nawilzacza parowego w obu warian-
tach jest jednakowe.

3° W strukturze udziatéw poszczegdl-
nych sktadnikéw w réwnaniu roczne-
go zapotrzebowania na energie pier-
wotng dla obrébki termodynamicznej
powietrza i wariantu | dominuje nawil-
zacz parowy (B) — 50,9%, nastepnie
nagrzewnica wstepna (H;) — 17,9%,
chtodnica sucha (DCC) 16,9%,
nagrzewnica wtérna (H,) - 7,4%
i chtodnica w centrali (C) - 6,9%.

4° W strukturze udzicféw poszczegélnych
sktadnikéw w réwnaniu bilansu roczne-
go zapotrzebowania na energie pier-
wotng dla obrébki termodynamiczne;
powietrza i wariantu Il - optymalnego
zdecydowanie dominuje nawilzacz
parowy (B) — 87,3%, nastepnie chtodni-
ca w centrali (C) - 11,2%, nagrzewnica
wiérna (H,) - 2,8%, nagrzewnica
wstepna (H,) = 1,5% i sladowo chtodni-
ca sucha (DCC) - 0,8%.

Podsumowanie

Standardowq strukturg systemu HVAC
dla pomieszczen czystych przy braku
ograniczeh higienicznych, jest uktad
z recyrkulacjq, odzyskiem ciepta i opcjo-
nalnie — chtodnicq suchg (DCC) w obiegu
recyrkulacyjnym.

Zapotrzebowanie na energie dla takiej
struktury systemu HVAC jest funkcjq strate-
gii sterowania. W artykule zaprezentowa-
no wyniki obliczen symulacyjnych roczne-
go zapotrzebowania na energie uzytko-
waq, koricowq i pierwotng dla obrébki ter-
modynamicznej powietrza systemu HVAC
pomieszczenia czystego oraz dwdch
wariantéw strafegii sterowania: wariantu
| {ine =t O € [Opmins Opmard) | Wariantu
I (e = o), One € [Opmins Opmod) — ener-
gooptymalnego.

Wykazano ilosciowo, iz w rozwaza-
nym przypadku pomieszczenia czystego



ISO5 [4] (M3.5 kl. 100 [1]) wdrozenie
strategii  energooptymalnego  sterowania
(wariantu 1l) pozwala zmniejszy¢ roczne
zapotrzebowanie na energie pierwoing
dla obrébki termodynamicznej powietrza
systemu HVAC az o 39,2%, w stosunku do
strategii standardowej (wariantu I). Wyka-
zano réwniez, iz réznica w zapotrzebo-
waniu na energie w obu wariantach wyni-
ka gléwnie ze zmniejszenia zapotrzebo-
wania na energie dla nagrzewnicy wstep-
nej (H,)i chtodnicy suchej (DCC) w warian-
cie energooptymalnym. W inferpretacii
fizycznej oznacza to, iz w wariancie stero-
wania energooptymalnego (wariancie |I)
powietrze zewnetrzne podlegajace obréb-
ce w centrali AHU wykorzystywane jest
optymalnie do odprowadzenia obcigzen
chtodniczych w pomieszczeniu — w konse-
kwenciji nastepuje radykalne zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepto dla nagrzew-
nicy wstepnej (H,) i chtodu dla chtodnicy
suchej (DCC).

Nalezy zauwazyé, iz wdrozenie algo-
rytméw optymalnej obrébki termodyna-
micznej powietrza wymaga zastosowania
zawansowanych systeméw  sterowania

cyfrowego.
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