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Predgovor

Osnovna pretpostavka za pravilan rad sustava toplovodnog grijanja temelji se na praviinom projekti-
ranju i izvedbi hidraulicke mreze. Gradivo izneseno u priruéniku ima za cilj pomo¢i tehni¢kom kadru i
izvodacima u realizaciji optimalnog sustava toplovodnog grijanja.

U pojedinim su poglavljima primijenjene relevantne norme i tehnicka pravila struke. Isto tako koriSteni su
osnovni izrazi iz nauke o toplini i mehanike fluida u onoj mjeri koliko je to bilo potrebno za razumijevanje
iznesenog gradiva.

Takoder su obradene sve vaznije komponente sustava kao Sto su ventili, crpke i ostalo. Da se ne izgubi
preglednost gradiva komponente su obradene kroz primjere. Pri tome je dana prednost austrijskim pro-
izvodima.

Za sugestije i korekturu zahvaljujemo lektorima

Dipl.ing. Peteru Jauschewitz-u, Pinkafeld
Dipl.ing. Prof. Rudolfu Hochwater-u u.a.

Takoder zahvaljujemo tvrtkama koje su nam ustupile ilustracije koriStene u ovom priru€niku.
Posebno zahvaljujemo tvrtki HERZ Armaturen Ges.m.b.H. i njezinom direktoru Dr Glinzerer-u bez &ije
pomoci ovaj prirucnik ne bi bio objavljen.

Be¢, 2003

Predgovor hrvatskom izdanju

U zelji da hrvatskim struénjacima i izvodacima sustava toplovodnih grijanja pruzimo pregled postupaka
koji omogucavaju pravilno projektiranje i izvodenje toplovodnih sustava, posebice hidrauliCke mreze
HERZ Armaturen, predstavnistvo u Hrvatskoj, odludilo se za hrvatsko izdanje priru¢nika HERZ toplo-
vodna grijanja-Hidraulika. U vrijeme kad se od sustava grijanja trazi kvalitetan rad uz maksimalnu ugin-
kovitost, kad se sustavi grijanja sve ¢eSée izvode s razli€itim temperaturama nosioca topline, a &to je
posljedica uporabe obnovljivih izvora energije u kombinaciji s niskotemperaturnim klasi¢nim grijanjem,
neophodno je poznavati sve zakonitosti o kojima treba voditi ra¢una kod projektiranja, izvodenja i balan-
siranja sustava i njegovih pojedinih dijelova. Vjerujemo da ¢e ovaj priruénik pruziti mnoge korisne savjete
i primjere za svakodnevan rad. Ovom prilikom zahvaljujemo suradnicima koji su omogucili realizaciju
hrvatskog izdanja ovog priru¢nika:

Prof.dr.sc. Srecku Svaiéu, Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb na prijevodu i uredivanju teksta,
prof.dr.sc. Ivanki Boras, Fakultet strojarstva i Brodogradnje Zagreb na lekturi pojedinih poglavlja i apsol-
ventu Fakulteta strojarstva i brodogradnje Zagreb, Mati Saskoru na tehni¢kom uredivanju slika i prijepisu
teksta.

Petar Jelié¢

direktor
Herz Armaturen, predstavnistva u RH

Zagreb, 2008.
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Prefiksi
P (Peta) 1.000.000.000.000.000
T (Tera) 1.000.000.000.000
G (Giga) 1.000.000.000
M (Mega) 1.000.000
k (Kilo) 1.000
h (Hekto) 100
da (Deka) 10
1
d (Deci) 0,1
c (Centi) 0,01
m (Mili) 0,001
m (Mikro) 0,000001

Vaznije pretvorbe

1 bar
0,1 mbar
1 kcal

1 kcal

1 kWh

1 kcal/h

I

= 10 mWS = 100 kPa
1 mmWS =10 Pa

=4,2kJ

= 4,1868 kdJ ~ 4,2 kJ

= 3600 kJ

= 1 kecal - h' =m=1,1ew

3600
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1  OSNOVNI POJMOVI

1.1 Osnove termodinamike

1.1.1 Zakon odrzanja energije

Promjene oblika energije prema zakonima pri-
rode definirao je H.v.Helmholtz (1821 — 1894)
njemacki filozof i fizi€ar.

U izoliranom sustavu (koji nije u vezi
s okolinom) zbroj svih koli¢ina
energije se ne mijenja s vremenom
D'E = konst

Prema toj definiciji energija moze prelaziti iz je-
dnog oblika u drugi, no pri tome ukupna koli¢ina
energije ostaje konstantna.

Zato je ispravno kazati: pretvornik toplinske
energije umjesto proizvodac toplinske energije,
odnosno uporaba energije umjesto potroSnja
energije.

Toplinska energija O

Toplina je jedan od oblika energije. Prema
medunarodnom sustavu jedinica Sl jedinica
za energiju je “dzul® (Joule) (J=Nm).
U praksi se Cesto koristi jedinica kilovat — sat
1 kWh= 3600kJ.

1.1.2 Prvi glavni zakon
termodinamike (za zatvorene
sustave)

Toplina je ekvivalentna mehanic¢kom
radu (Mayer,1842; Joule,1843).

O0=U2-Ul+W=AU+W

Dovedena toplinska energija Q u
zatvorenom sustavu sluzi dijelom
za povecanije unutrasnje energije U,
a dijelom za vrSenje mehanic¢kog
rada W.

Povecanje unutraSnje energije ima za posljedi-
cu porast temperature ili promjenu agregatnog
stanja tvari.

1.1.3 Specificni toplinski kapacitet ¢

Koli¢ina topline O mijenja tijelu mase m tempe-
raturu za AT .

=AT :2
m-c
Gdje su:
0O Kk toplina
m kg masa
c kd/kgK  specifiCni toplinski kapacitet
T K temperatura




Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

Tablica 1-1
specifi¢ni toplinski
kapacitetizmedu | kd/(kgK) | Wh/ (kgK)
0°Ci100-°C

Voda 4,20 1,163
Bakar 0,385 0,105
Aluminij 0,904 0,252
Celik, Zeljezo 0,465 0,128
Puna cigla 0,84 0,236
Mineralno ulje 2,00 0,560
Zrak (za 1 bar) 1,00 0,280

Specificni toplinski kapacitet ¢ kd/kgK
predstavlja onu koli€inu topline koja masu od 1
kg zagrije za 1 K.

Specifini toplinski kapacitet ovisi o tlaku i tem-
peraturi. Za veéinu tehnickih problema se moze
uzeti kao konstanta tj. kao prosjecni specifi¢ni
toplinski kapacitet izmedu temperatura T, i T.
U tablici 1-1 dane su vrijednosti specifi¢nog
toplinskog kapaciteta u temperaturnom dijapa-
zonu izmedu 0 °C i 100 °C za razli¢ite tvari.
PomijeSamo i dvije kapljevine razli¢itih tempe-
ratura u dobro izoliranoj posudi toplinska ravno-
teza takvog izoliranog sustava ostvarit ée se na

(srednjoj) temperaturi T,,.

m; ¢, T1+m,c, T, = (myc+myc;y ) Ty,

m1C1T1+m2C2T2

m
m;C;+m,C,

1.1.4 Potrebna koli¢ina topline

Koli¢ina topline potrebna za zagrijavanje mase
m s temperature T, na temperaturu T, uz po-
znatu prosje¢nu vrijednost specificnog toplin-
skog kapaciteta racuna se prema:

0= mc-(I;-T)

Ovu toplinu ne mozemo izmijeriti direktno ve¢
je raGunamo iz izmjerenih vrijednosti mase i
temperature.

0O K koli¢ina topline
m kg masa
kJ I Lo .
c — specifi€ni toplinski kapacitet
kg'K
T K temperatura
1.1.5 Snaga

Snaga je rad izvrSen u jedinici vremena i ima
jedinicu “vat“ (watt) prema medunarodnom su-
stavu jedinica Sl

W=L:Nm
s s

Sto je kraée vrijeme izvrSenja rada to je veéa
shaga.

Rad
Snaga = —
Vrijeme
_W
b=
Rad, Nm=]
Snaga, J/s=W

Tako na primjer u elektrotehnici ¢eSée koristi-
mo jedinicu snage W, u toplinskim procesima
jedinicu J/s, a kod procesa s mehanic¢kim radom
jedinicu Nm/s.

11
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1.1.6 Toplinski tok

Toplinski tok je ekvivalentan snazi i predstavlja
prenesenu koli€inu toplinske energije u jedinici
vremena.

_d_Q_ m-c:AT

O
di PR L

-c-AT

@  kJ/s, (kW) toplinski tok

g, ko/s maseni protok
k
—J specifi¢ni toplinski kapacitet
kg-K
AT K temperaturna razlika

1.1.7 Odredivanje masenog protoka

Za termotehniCke sustave, na primjer sustav
grijanja od znacaja je poznavanje masenog pro-
toka kroz cijevnu mrezu, ogrjevna tijela i sustav
u cjelini. Na osnovi poznatog toplinskog toka
odreduje se i maseni protok kroz crpku (kapaci-
tet) za zadanu temperaturnu razliku.

B o
c-AT

qm

Qm kg/s maseni protok
AT K razlika temperatura polaznog
i povratnog voda.
kJ ey oo .
c —_— specifiéni toplinski kapacitet
kg'K

Gustoc¢a medija odreduje se iz poznate mase m
i volumena V i ovisna je o temperaturi i tlaku.

- @

Vrijednost gustoc¢e pojedinih tvari dane su tabili-
€no u priru¢nicima.
Maseni i volumenski protok povezuje gusto¢a

_
P q,

pa tako poznajuéi maseni protok i gustoéu mo-
zemo odrediti volumenski protok.

_n (E)
QV - Y2, S
Napomena:

Za tehnicke proracune termodinamickih postro-
jenja uzima se gustoca vode p =1000 kg/m?,
odnosno 1 litra = 1 kg
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Primjer: Odredivanje masenog protoka kroz cjevovod.

Kroz cijevnu granu A sustava toplovodnog grijanja mora se ostvariti toplinski tok (snaga) od @ = 30 kW
za zadanu temperaturnu razliku na ogrjevnim tijelima od A 7'= 20 K.

Odredi maseni i volumenski protok kroz granu A, uzevsi gustoéu vode pri 80 °C

od p = 971,6 kg/m? i specificni toplinski kapacitet ¢ = 4,2 kJ/kgK

=2 =3 0357 keys
c- AT 4,2-20
qm = 1286 kg/h
g, =2 29357 _ 4 000367 m’ /s
P 9716
g,=1,32 m’/h

1.1.8 Stupanj djelovanja, korisnost

s . . - _ o _ D
tupanj djelovanja nekog procesa, stroja ili ni= =
uredaja jest omjer korisno dobivenog rada Q. @,
(energije) ili snage i utroSenog rada (energije)

ili snage.

Kod dizalica topline i rashladnih uredaja koristi

se pojam faktor grijanja odnosno faktor hlade-
nja, (COP - coefficient of perfomance) faktor
W, P, pretvorbe koji predstavlja: kod dizalice topline
n= W = P odnos dobivenog toplinskog toka i unesene
u u snage za pogon kompresora
> o
DT — PK
L. .. ] a kod rashladnog uredaja odnos dobivenog
1.1.9 Iskoristivost, ucinkovitost rashladnog toka i unesene snage za pogon
kompresora
U toplinskim procesima ¢esto upotrebljavamo Dy
pojam iskoristivost ili u¢inkovitost koji predsta- &= 2
vlja odnos dobivene koli¢ine topline ili dobive- K
nog toplinskog toka i utrosene koli¢ine topline ili Faktor pretvorbe kompresijskih ljevokretnih pro-

unesenog toplinskog toka. cesa je vedi od jedan, (€ > 1)

13
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1.1.10 Prolaz topline (slika 1-1)

Toplinski tok koji prelazi s neke tekucine na
ravnu stjenku, prolazi kroz tu stjenku te sa te
stjenke na drugu tekucinu rauna se uz pozna-
vanje :

- Koeficijenta prolaza topline

k W/m2K

- Povrine stjenke (okomito na smjer izmjene

topline)

A m?

- Temperature tekucina (fluida)

T,iT, K

(tekucine ili fluidi su sve kapljevite i

plinovite tvari)
pomodu izraza :

®=k-A(T,-T))

Koeficijent prolaza topline k rauna se pomocu
izraza:

Gdje su:
a, W/ m2K koeficijent prijelaza topline
s tekuéine na stjenku
0, m debljina stjenke
A W/ mK Kkoeficijenti toplinske vodljivosti
o, W/m?K koeficijent prijelaza topline
sa stjenke tekucinu 2.

Recipro¢na vrijednost koeficijenta prolaza to-
pline predstavlja ukupni toplinski otpor prolazu
topline pa mozemo analogno tomu pisati:

R=R+2R_+R, =i+2i+i
' &, A,

1

Gdje su:
R m2K /W ukupni otpor prolazu topline
R, m2K/W otpor prijelazu topline
s tekucine 1 na stjenku
R,  m?K/W otpor provodenju topline
R, m2K/W otpor prijelazu topline
sa stjenke na tekucinu 2

20— — B 7

T
A

a) izolacija s vanjske
strane zida

|
PO N e
T

b) izolacija s unutradnje
strane zida

Slika 1-1. Temperaturna raspodjela kod izoliranog zida s: a) vanjskom izolacijom b) unutrasnjom izolacijom
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Prema novoj konvenciji koeficijent prolaza topli-
ne oznacava se sa U, pa toplinski tok kroz ravni
viSeslojni zid (slika1-1), u stacionarnom stanju,
ovisi 0 samoj konstrukciji zida, povrsini zida i
temperaturnoj razlici izmedu unutarnje i vanjske
temperature zraka.

®=U-A(T-T,) =L-AT W

Gdje su:

0] W toplinski tok

U W/ m2K koeficijent prolaza topline

T, K temperatura tekucine 1, izvan
temperaturnog grani¢nog sloja

T, K temperatura tekucine 2, izvan
temperaturnog grani¢nog sloja

A m? povrsina

L W/K provodljivost

1.2 Osnove mehanike fluida

1.2.1 Jednadzba kontinuiteta

Pri stacionarnom strujanju fluida kroz cijev ma-
seni protok je konstantan.

q,=p w- A= konst.

Kod strujanja nestlacivih fluida kroz cijev volu-
mni protok je konstantan.

q, = w+ A = konst.
Brzina fluida u cijevi unutrasnjeg promjera D
racuna se pomocu izraza:

o do _ 4-q,
A4 Drx
Gdje su:
w m/s brzina
A m?2  povrSina poprec¢nog presjeka cijevi
D m unutrasnji promijer cijevi

q, m3s volumenski protok
4. Kkg/s maseni protok

Kod promjene povrSine poprecnog presjeka
cijevi s A; na A,, kao $to je pokazano slikom
1-2, uz nepromjenjivu gustocu fluida p = konst.
vrijedi izraz:

q,= w4 =wy- 4,

koji nazivamo jednadzba kontinuiteta i koju mo-
Zemo pisati u obliku:

w4

iz koje je vidljivo da je promjena brzine obrnuto
propocionalna promjeni povrSine poprecnog
presjeka strujanja fluida.

Nz

Slika 1-2. Cijev promjenljivog poprec¢nog presjeka
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1.2.2 Zakon o odrzavanju energije
(strujanje bez trenja)

Za stacionarno strujanje idealnog nestlacivog
fluida, suma svih energija (polozaja, tlaka, brzi-
ne) u svakom je presjeku konstantna i dana je
Bernoullijevom jednadzbom koja izrazena preko
tlaka ima oblik:

W12 w22
zZpg+ p +97: Z,pg + P, +T:
= D, = konst.
Gdje su:
z geodetska visina
p staticki tlak fluida (tlak na stijenci)

pw?/2  dinamicki tlak fluda (zaustavni tlak)

Jedinica mjere za tlak je Pascal

1 bar = 10® mbar = 10° Pa = 10° N/m?

1 bar = 10 mVS (stupca vode)

(stare jedinice:
Tehni¢ka atmosfera 1 at =9,80665 - 10* Pa
Fizikalna atmosfera 1 atm =1,033 at
=101,300 Pa = 760 mmHg = 760 Torr)

1.2.3 Staticki, dinamicki, ukupni tlak
Za strujanje fluida na istoj geodetskoj visini Ber-

noullijeva jednadzba glasi:
2

p,=p+ = konst.

1.2.3.1 Staticki tlak

pw
2

Za sustav otvoren prema atmosferi ukupni se
stati¢ki tlak odreduje:

Psm. = Pgh +P0
Gdje su:
Psta. ukupni staticki tlak (apsolutni)
Po atmosferski tlak

D« = pn=pgh staticki tlak stupca tekucine
(hidrostatski tlak)

L v |
1T A
h
o
A 4 v |Ap,
N
——»
. >

Apst

Slika 1-3 Hidrostatski tlak

Za prema atmosferi zatvoreni sustav, ukupni se
stati¢ki tlak odreduje:

Dst. = P+ Ps

Gdje su:

P pretlak u zatvorenom sustavu

pr=pgh hidrostatski tlak (od stupca tekuéine)
ps tlak u zatvorenom sustavu (narinuti tlak)

Apsolutni tlak zatvorenog sustava dobije se do-
davanjem atmosferskog tlaka pretlaku.

psta. :pst. +P0 = Pgh +Ps+P0
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1.2.3.2 Dinamicki tlak 1.2.3.3 Ukupni tlak
Dinamicki tlak je rezultat brzine strujanja fluida i Suma stati¢kog i dinamickog tlaka ne mijenja se
racuna se pomocu izraza: u sustavu kod strujanja bez gubitaka. Energija

brzine (kineticka) moze se pretvoriti u energiju
tlaka (potencijalnu) i obratno.

D, = £ W2 Ukupan tlak moze se takoder izraziti kao pretlak
2 ili apsolutni tlak.
Ukupni tlak izrazen kao pretlak:
Gdje je:
w (m/s) brzina strujanja fluida Pu=Pstt Pa

ukupni tlak izrazen kao apsolutni tlak:

puu :pst+pd +P0 :psm+pd

Primjer: Izra¢unavanje apsolutnog statickog tlaka.

IzraBunati tlak stupca vode na stijenku cijevi u presjeku A-A ako je visina stupca vode & = 10 m mjereno
od razine u otvorenom spremniku (slika 1-3).
Trazi se vrijednost pretlaka i apsolutnog tlaka.
Pretlak:
P+ = pgh =1000-9,81+10=0,98 - 10° Pa

P« = 0,98 « 10° N/m? = 0,98 bar

Za izraCun apsolutnog tlaka potrebno je znati iznos atmosferskog tlaka na polozaju spremnika. Za
tehnicku primjenu mozemo racunati sa p, = 1,013 « 10° Pa, pa je apsolutni tlak u presjeku A-A:

psta :Pst"'Po = 1199 M 105 Pa = 1,99 bar
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1.2.4 Hidrauli€ki i ekvivalentni J 4ab 2ab
promjer " 2a+b) a+b
1.2.4.1 Hidrauli¢ki promjer d, a za kvadratni:
4a’
Radi jednostavnijeg proraduna gubitaka kod d, = 4 =da
a

strujanja fluida kroz cijevi i kanale koji nemaju
kruzni presjek izveden je pojam hidraulickog
promjera koji se racuna pomodu izraza:

Pravokutni kanal hidrauli¢kog
promjera d,, pruza isti otpor strujanju
d, _4A fluida kao i okrugla cijev istih

o) karakteristika povrsine u dodiru s
fluidom i promjera D = d,, za iste

brzine strujanja fluida.

A m2  povrSina popre¢nog presjeka ) o 5
Brzina strujanja se rauna:

0] m  opseg poprec¢nog presjeka strujanja
(oplakivani opseq) w = 4
d, m hidrauli¢ki promjer _ 4
Gdje su:
Na taj nacin, koristeci hidraulicki promjer, mo- w m/s brzina strujanja fluida
Zemo izraCunati otpor strujanju fluida kroz cijev, q, md/s volumni protok fluida
kao da se radi o cijevi kruznog poprecnog pre- A m2/s povréina poprecnog presjeka

sjeka &iji je promjer D = d,,. Tako za cijev pravo-

strujanja fluida
kutnog presjeka (sa stranicama a i b) vrijedi: tianja i

Primjer: Cijev pravokutnog popre¢nog presjeka.

IzraGunati maseni protok i hidrauliki promjer cijevi cjevovoda izradenog iz pravokutnih cijevi, vanjskih
gabarita 40 x 60 mm debljine stijenke 2 mm. Stvarna brzina strujanja kroz cijev je w = 2 m/s.
PovrSina poprecnog presjeka:
A =36 56 =2016 mm? = 0,002 m?
Unutra$nji opseg:
0O=2.(36+56)=184 mm=0,184 m
4A 4.0,002

dh = =
O 0,184

Gu=A+w+p=0,002-2-1000 = 4 kg/s

=0,0435m

4., = 14400 kg/h

Na osnovi hidraulickog promjera d,, i stvarne brzine strujanja fluida odreduje se pad tlaka usljed trenja
izmedu fluida i stijenke cijevi.
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1.2.4.2 Ekvivalentni promjer d,

Ekvivalentni promjer najéeSée se koristi kod
odredivanja pada tlaka kanala za zrak pravoku-
tnog presjeka.

Kanal ekvivalentnog promjera d,
kroz koji struji zrak pruza isti otpor
strujanju kao i cijev promjera D = d,

kod istog volumnog protoka zraka.
P E- I LIPS
¢ Nz Va+b a+b

Uporaba ekvivalentnog promjera omogucava
jednostavniju i brzu provedbu proraduna ka-
nalskog razvoda. Kad je npr. poznat pad tlaka
mogu se jednostavno izracunati duzine dionica
kod visokotlaéne klimatizacije.

1.2.5 Reynoldsova znacajka Re

Reynoldsova znalajka je bezdimenzijska
veli¢éina koja opisuje karakteristiku strujanja.
Strujanja u cijevi su sliéna ako imaju jednak
Reynoldsov broj.

Re = wed Re :W-dh
% v
Gdje su:
w m/s brzina strujanja fluida
d m unutrasnji promijer cijevi
v m?/s kinematicki viskozitet fluida
d, m hidrauli¢ki promjer

(npr. za EL lozivo ulje kod 20 °C:
vV =6-10°m?s
za vodu kod 10 °C:
v =1,31.10% m?/s
za vodu kod 80 °C:
v = 0,37-10° m%s)

Strujanje fluida kroz cijev kod kojeg je Re <
2320 je laminarno, a za Re > 2320 je turbulen-
tno strujanje fluida. Kod turbulentnog strujanja
komeSanje Cestica (mijeSanje Cestica po struj-
nicama) je intezivno za razliku od laminarnog
kada je usmjereno u smjeru strujanja.

Isto tako raspored brzina po popre¢nom pre-
sjeku je jednolik kod turbulentnog strujanja (vidi
sliku).

laminarno

Slika1-3-1: raspored brzina po poprecnom presjeku za laminarno i turbulentno strujanje.
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1.2.6 Otpor strujanju u cijevima 1.2.7 Odredivanje koeficijenta

trenja A za cijevi
Gubitak tlaka zbog otpora pri strujanju fluida

gustoce p s brzinom w racuna se pomocu Dar- Koeficijent trenja za cijevi je funkcija hrapavosti
cyjeve formule: stijenke cijevi i oblika strujanja. Uobigajne su
2 vrijednosti A = 0,02 + 0,05.
w
Ap=Gp— . - .
2 Za laminarno strujanje (Re < 2320) vrijedi:
Gdje je: =64 . san ie o h R
¢ koeficijent gubitaka, koji za ravne T Re 'Neovianieo rapavosti cijevi
cijevi kruznog presjeka iznosi:
C=1 1 Za turbulentno strujanje (Re > 2320) razlikuje-
d mo tri podrucja strujanja:
Gdje su: - Strujanje u glatkoj cijevi
A koeficijent trenja 1
ejent treny L =2,0-g(Re/% /2,51)

[ m duljina cijevi NEY
d m prom_]:er cijevi (ili hidraulicki ( ovisi samo o Re znacajki).

promjer) I -

- Strujanje u hrapavoj cijevi:
Za proracun pada tlaka u ravnim cijevima L =1,14-2-1g £
mozemo pisati: ) N
[ pw €
Ap = kg- p2 =R-/ (A ovisi samo o relativnoj hrapavosti 3)

Gdje je: - Strujanje u prijelaznom podrucju
R Pa/m pad tlaka po duznom metru (Colebrookova formula)

cyevi. 1 g/ld 2,51

=2 gy

I 3,71 Re\/X)

€
(A ovisi o Re znacajki i E)

Gdje su:

A koeficijent trenja za cijevi

£ hrapavost cijevi

d promier cijevi, unutradniji ili d,,

Tablica 1-2 Apsolutna hrapavost € za razliite vrste cijevi.

g, mm
Vucene cijevi (npr. Cu) 0,0013 ...0,0015
Celiéne cijevi (trgovacka kvaliteta) 0,045
Celi¢ne cijevi (korodirane) 0,15...0,2
Celiéne cijevi (intezivno korodirane) 1,0...3,0
Plastika 0,0015 ...0,0070

Koficijent trenja A najlakSe se odredi pomocu dijagrama na slici 1-4.
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Slika 1-4. Odredivanje koeficijenta trenja u cijevi

1.2.8 Pad tlaka u cjevovodu

Opcenito se pad tlaka racuna pomocu formule:

WZ
ap=Lo

Proracun pada tlaka u ravnom dijelu cjevovoda
dan je u 1.2.7 ovisno o obliku strujanja. Doda-
tni gubici, padovi tlaka, javljaju se pri strujanju
fluida kroz armature, spojnice, aparate i sli¢no.
Koeficijent gubitaka ( mora biti odreden za svaki
element posebno. Brzine s kojom se odreduje
pad tlaka (lokalni otpori) mora se odrediti od
sluGaja do slucaja.

Nekoliko primjera odredivanja lokalnih otpo-
ra (Cesto puta se lokalni pad tlaka oznacava
sa 2).

a) Promjena poprec¢nog presjeka (proSirenje,
suzenje). Pad tlaka je posljedica promjene brzi-
ne strujanja fluida i komes$anja Cestica.

dio 1 dio2 Naglo

— ™ |=—— proSirenje

Slika 1-5 Lokalni otpor kod prosirenja
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Koeficijent gubitaka se odreduje kao

A 2
=|7- _1)
c-[1-2
a pad tlaka se odnosi na brzinu w,

Ang-gwlz =z

b) Protjecanje kroz raévu, odvojke ili spojnicu

Kod racvanja, odvajanja ili spajanja struja fluida,
dolazi do pada tlaka.
Koeficijent gubitaka ( ovisi o viSe faktora:
- Oblik popre€nog presjeka cijevi
(kruzni ili pravokutni)
- Karakteristike popre¢nog presjeka
(A/ALiliA/AD)
- Karakteristike brzine
(w/w,ili w/wp)
- Kut racvanja
- Oblik ra¢ve (npr.konus)

Kod ra¢unanja pada tlaka treba voditi raCuna s
kojom se brzinom on ra¢una (ona ispred racve
ili u ragvi).

Koeficijent gubitaka moze poprimiti i negativnu
vrijednost.

Gubitci se mogu smanijiti konusnim prolazom,
zakrivljenjem spoja ili koljenom.

Za uobiCajne sluCajeve koeficijent gubitaka
moze se odrediti iz slike 1-6.

Razdvajanje

Aw
¢=0

Prolaz

¢=0.3

Ay,
Grananje

&=15

Razdvajanje ¢=3.0

S

¢=3.0

Spajanje
Prolaz
¢=0.5
¢=0
Grananje
¢=1.0
Spajanje  ¢=3.0 &=3.0

LD

Slika 1-6 koeficijent gubitaka za ravni T komad.
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c) Protjecanje kroz mijerilo protoka, kalori-
metre i sli€éne uredaje

Pad tlaka kod ovakvih uredaja naznacen je u
tehni¢koj dokumentaciji proizvodaca.

d) Ogrjevno tijelo (radijatori, konvektori)

Za pad tlaka u razli¢itim konstrukcijama ogrje-
vnih tijela, (konvektori i sl. u kojima su brzine
strujanja vrlo male) usvaja se vrijednost koefici-
jenta gubitaka ¢ = 2,5.

Pad tlaka se raCuna pomocu izraza:

2 2
Ap_g.%zz,y%

2 2
Gdje je:
wy m/s brzina vode na ulaznom presjeku
prikljucka.

Za pravilno odredivanje pada tlaka potrebno je
svako ogrjevno tijelo posebno provjeriti. Ogrje-
vno tijelo s vrlo uskim komorama za strujanje
fluida mora se proraCunati prema uputama
proizvodaca.

e) Cijevi

Pad tlaka ravnih dijelova cijevne mreze duzi-
ne | moze se izraunati na osnovi vrijednosti
specificnog otpora R, danog u dokumentaciji
proizvoda.

Ap=R-I

f) Izmjenjivaci topline, kaloriferi, solarni
kolektori

Pad tlaka se odreduje na osnovi tehnicke doku-
mentacije i nominalnog volumnog protoka.
Opcenito vrijedi sliede¢i odnos izmedu pada
tlaka i volumnog protoka.

Ap, = Apy( %)2

Vi

Primjer: Pad tlaka izmjenjivaca topline

Izmjenjivac topline ima pad tlaka od 0,12 bar kod nominalnog protoka od 3,2 m3h. Koliki je pad tlaka pri

protoku od 5 m¥h.

qy,

5
Apz :APN( )2 20312'(_)2
q, 3,2

b

Ap, = 0,293 bar
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1.2.9 Pad tlaka na regulacijskim
ventilima i izvrSnim elementima
upravljackog sustava

Promjena protoka kroz sustav takoder ima za
posljedicu promjenu pada tlaka. Pad tlaka kao
funkcija protoka za regulacijski ventil prikazan
je dijagramski na slici 1-7.

Ap A ]

1

0,25

0,5 kvs >
Qv

Slika 1-7. Pad tlaka kao funkcija promjene
protoka.

Karakteristika ventila k, definirana je s volu-
mnim protokom vode u m®h kroz ventil koji
rezultira padom tlaka od 1 bar (prema VDI/VDE-
2173) i odreduje se mjerenjem.

k. se za vodu raduna pomodu izraza:

kV: qV

N

pa je kod pada tlaka od 1 bar

kV = qV ms/h
Za druge kapljevine (p = 1000) k, se preracuna-
va preko izraza:

P
k =g, - |/
y =4y Ap
gdje je:
p kg/m®  gustoéa

Sa kg oznac¢ava se ona k, vrijednost kod koje
je otvorenost ventila 100 %

k. - vrijednost predstavlja protok kroz
regulacijski element u m¥h koji pri odre-
denoj otvorenosti ventila (nominalna otvo-
renost H) rezultira padom tlaka
od 1 bar (1 bar = 100 kPa)
kys - vrijednost je poseban slucaj k, vrije-
dnosti i predstavlja protok koji kod potpu-
ne otvorenosti ventila 100%

(H = H,,,) rezultira padom tlaka od 1 bar.

Ovisno o protoku pad tlaka na ventilu odnosit ¢e
se uz poznati gy, = ky,i Ap, = 1 bar kao:

2
4p, _ (q_]
Apl qvl
pa slijedi:

2
dy
Ap, = (k_J bar,

gdje je:
qv m3/h

Pad tlaka ventila maze se izra¢unati i preko po-
znatog izraza:

2
Apy = §§w2 = 10{:—;) Pa
gdje su:
C koeficijent gubitaka
p kg/m®  gustoéa
w m/s brzina
qv  m%h volumni protok
kys mdh karakteristika ventila

Apy  bar pad tlaka na ventilu
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Primjer: Izbor armature prema zahtijevanim parametrima

Potrebno je odrediti ky regulacijskog ventila za pad tlaka Ap, pri volumnom protoku g kroz ventil ako
je poznato;
pad tlaka Ap, =5 kPa =5« 10 bar, protok g, = 1,5 m¥h.

L5
k, 1, —— = 6,7 m¥h

"I, V507

Odaberemo ventil — linija 2, vidi prilog Art.nr. 4111 3/4" sito 0,4.
Odaberemo li ventil za isti protok g, = 1,5 m¥h &iji je kys = 7,3 m¥%h vidi prilog Art.nr. 4111 3/4" sito 0,75
Pad tlaka na odabranom ventilu bit Ce:

2 2
Ap, =100| Lo :100(1’5] =459 kPa
k 73

Vs 4

Primjer: Pad tlaka na radijatorskom ventilu.

Potrebno je odrediti pad tlaka na radijatorskom ventilu tip HERZ-AS-T-90, DN 20, R=3/4"
Art. nr. 6824; ks = 3 m%nh, protok kroz ventil je 500 I/h.

2 2
qV 095
=100| — | =100
W [kJ [3 ]

APV: 2,78 kPa
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1.2.10 Pad tlaka u cjevovodu
konstantnog presjeka

U dionici cjevovoda konstantnog popre¢nog
presjeka ukupni pad tlaka sastoji se od pada
tlaka nastalog usljed trenja fluida u ravnom
dijelu cjevovoda duljine [ i padova tlaka usljed
lokalnih otpora.

Ap=R-1+Ap, = Z "W Zz;pw
gdje su:
A koeficijent trenja u cijevi
[ m duzina ravnog dijela cjevovoda
D m unutra$nji promjer cijevi
p kg/m®  gustoéa fluida
w m/s brzina strujanja
G koeficijent gubitaka
R Pa/m pad tlaka po metru duzine cijevi
Apy Pa pad tlaka na pojedinom

elementu cjevovoda

Padovi tlaka u cjevovodu
propocionalni su kvadratu
volumnog protoka.

Tu zavisnost mozemo pisati:

2
Ap _ (q_j
Ap, q,

1.2.11 Karakteristika cjevovoda
Karakteristika cjevovoda je krivulja koja pokazu-
je vezu izmedu protoka i pada tlaka i prikazana

je slikom 1-8 za zatvoreni sustav (krivulja je
kvadratna parabola)

Apzz/‘t-éwz +Z§§w2

(Zage X6 Pk

100%

22
K
S
N
.K\l'o
&

&

@
¢

IS
<
B

Pad tlaka (%)

25%

9%
1% y \
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 qV
Protok qv

Slika 1-8. Karakteristika mreZe

Za otvoreni sustav (krivulja je kvadratna poma-
knuta po vertikali od ishodiSta za iznos stati¢kog
tlaka)
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Ap = (Zﬁ-i+24j£w2 +Ap,,
D 2 '
gdje su:
Apy=pgH, Pa hidrostatski tlak

Ap Pa pad tlaka

[y kg/m? gustoca fluida

w m/s brzina fluida

¢ lokalni koeficijent gubitaka
A koeficijent trenja u cijevi

A m? povrSina popre¢nog presjeka
[ m duljina cijevi

D m unutradnji promijer cijevi
qy m¥s volumni protok fluida

K Pa/s2m® konstanta cijevne mreze
g m/s2 gravitacija

H, m visina stupca fluida

Karakteristika otvorenog sustava (slika 1-9)
prikazuje komponentu statickog tlaka koji mora
savladati crpka i krivulje pada tlaka sustava za
razliCite polozaje ventila kao funkciju protoka
fluida.

Apst

AHo] L J

J@%

Slika 1-9. Karakteristika otvorenog sustava

I
L

Karakteristika zatvorenog sustava (slika 1-10)
pokazuje krivulju pada tlaka sustava za razli¢i-
te polozaje ventila kao funkciju protoka fluida.
Ovakvu situaciju imamo npr. kod sustava cen-

tralnog grijanja gdje voda cirkulira u sustavu.
Voda pokretana crpkom prolazi kroz kotao,
ogrjevno tijelo, sustav cijevi i ventile.

av

%

Slika 1-10. Karakteristika zatvorenog sustava

Zatvoreni sustav grijanja.

U zatvorenom sustavu nalazi se konstantna koli-
¢ina vode koja pomocu cirkulacijske crpke kruzi
sustavom.

Kroz sustav cirkulira koli¢ina koju dobavlja crpka.
Kako je sustav zatvoren crpka mora svladati samo
otpore cjevovoda, elemenata tog cjevovoda, apa-
rata i ogrjevnih tijela. Pri tome su otpori povratnog
voda nesto veci zbog vece gustoce fluida.

Utjecaj gravitacije je zanemariv, a mora se uzeti
u obzir samo ako ima znacajan utjecaj na rad
crpke. To je npr. kod vrlo visokih zgrada ili kod vrlo
malih tlakova koje crpka mora savladati.

U zatvorenom sustavu karakteristika mreze pola-
zi iz nulte tocke (vidi sliku 1-10) i nize je poloZzena
za mreze u kojima je pad tlaka maniji.
Karakteristika je paraboli¢nog tipa i pokazuje pro-
mjenu otpora cijevne mreze u ovisnosti o protoku
fluida. Kod maksimalnog protoka maksimalni je
pad tlaka u mrezi.

Smaniji li se protok na 70% on ce rezultirati
padom tlaka koji je 49% od maksimalnog, a za
smanjenje protoka na 50% otpor ¢e pasti na 25%
maksimalnog. U dijagramu s logaritaskim koor-
dinatama karikteristika cjevovoda se iz parabole
preslikava u pravac.
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1.2.12 Grananje cjevovoda —
paralelna veza

U paralelnoj vezi (slika 1-11) protok vode dijeli
se na dvije grane ¢,,; i q,,,».

Raspodijela se balansira ovisno o padu tlaka u
pojedinoj grani pri ¢emu su mjerodavni tlakovi u
tockama A i B.

Za svaku granu vrijedi:

Ap, =K;- q2m1

Ap, =Ky @
otuda proizlazi:

KDD = AP = KI . qzml = KZ’ q2m2

Ova zavisnost moze se pokazati analogno onoj
kod paralelnog spoja dvaju otpora (slika 1-11)

koja glasi da je:

Suma svih napona — odnosno
padova tlaka — mora biti jednaka u
¢vorovima paralelnih grana.

PodeSavanje:
Postupak podeSavanja protoka kroz paralelnu
granu moze se pokazati grafiCki. Potrebno je
poznavati sljedece veli€ine:

- potrebne masene protoke

qm1+qm2! (OS X)
- karakteristike grana (1 2),
sjeciste BP

Postupak koji slijedi obuhvaéa povlaéenje
vertikala kroz tocku zeljenih protoka Zadano-
BP (2).

R1

R2

u2

Ul

A
. AP1 |

\

Slika 1-11 Analogija izmedu elektricne i hidraulicke paralelne veze otpora
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Na taj nacin dobivamo jo$ dvije toCke potrebne
za podeSavanje. To su tocke (1) i (2) koje daju
potrebno povecéanje pada tlaka kroz ventil u gra-
ni 1 kako bi se dobili Zeljeni protoci q,,,; i q,,,-

U protivnom sustav ¢e se izbalansirati sam na
protoke g,,;+ i g, tocka (BP).

Zeljene vrijednosti i promjene protoka mogu se
odrediti iz dijagrama.

Ap
(2) Zadana BP
§ BP
(1) /
//
)/ o
- <
3 /
< 2
/
/
i
-~
le — QmQ
Qm1* Qm2*

Slika 1-12. Dijagram podeSavanja protoka kroz paralelne grane.
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Primjer: paralelna veza ogrjevnih tijela.

AI

Slika 1-13. Dva ogrjevna tijela spojena paralelno.

Za dva ogrjevna tijela spojena paralelno potrebno je odrediti karakteristike regulacijskih ventila kako bi
se ostvario potreban protok.
Pad temperature kroz ogrjevno tijelo je A3 = 10 °C.

Ogrjevno tijelo 1: Snaga ®, = 1600 W

pad tlaka A-A' = 250 Pa kroz dionicu 1.
Ogrjevno tijelo 2: Snaga @, =800 W

pad tlaka A-A' = 60 Pa kroz dionicu 2.
Oba ventila 1/2" treba podesiti tako da je pad tlaka na svakom ogrjevnom tijelu jednak. Vidimo da je pad
tlaka kroz ogrjevno tijelo 1 veci od onog kroz ogrjevno tijelo 2. Zato treba kod prorauna uzeti da je ventil
na tijelu 1 potpuno otvoren. Ventil na tijelu 2 se podeSava na tlak u to¢kama A-A'.
Odredivanje masenog protoka kroz ogrjevno tijelo(grane)

o 1600

-1 - =0,038 kg/s
I = AG 4200-10 &

q,, =136,8 kg/h

@, 800
c-Ag 420010

o =0,019 kg/s
q,, =068,4 kg/h
Odabran je radijatorski ventil HERZ TS 98V dimenzije 1/2" (vidi sliku 1-14).
Pad tlaka za potpuno otvoren ventil je Ap;,, = 1500 Pa.
Padovi tlaka moraju biti jednak Ap, = Ap,
250 Pa + 1500 Pa = 60 Pa + Apy,,
Apyr,, = 1690 Pa, VE =5
polozaj 5, slika 1 -14.
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Ky - vrijednost —>

Maseni protok gm —>

0,01 2 3 4 5 0,1 3 4 5 1
10? . 10°
y/A y/ 7/
y/aAW/J
7
V/
5 7 5
4 Vi Y/ 4
3 7 7, 3
/ /
/"
max. [> Y4 @ max.
YAV AW/
/ /1 /
/ / /
/,
10 ’l/ ’ l/ l/ 7 10°
y A
y A
y AW 4
V4 YA 4
V4
7 4
5 3 5
4 4
0
3 Vi 3
/
2 / / 2
4 / 4 5
/ /
10° l/l‘ / = 0 10
7 7 4
J 1y
y A
Y A VAW / 44
7/ /Y 5 o1
5 A . R pa= ,'; 5
4 l 9 ,4'2 .
/ /14 ¢ = 0,9
T 3 // & 5=0,53 ,
K« E
V4 O = 9,99
/ H
g 7 Stupanj prednamjestanja 6 odgovara 1 2
g oznaci O na skali gornjeg dijela =
s T 3
©
o 1o I 10°
10 [ka/h] 3 4 5 10° 2 3 4 10°

Slika 1-14 HERZ TS-98- V1/2"
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2 CIRKULACIJSKE CRPKE

2.1 Osnove i pojmovi

Cirkulacijska crpka u krugu grijanja ima ulogu
transporta tople vode, nosioca topline, koja se iz
kotla dovodi do ogrjevnih tijela i ohladena vraéa
u kotao.

2.1.1 Kapacitet crpke

Kapacitet crpke je koli¢ina fluida koju crpka
transportira u jedinici vremena.

Potrebni kapacitet crpke sa izrazava preko po-
trebne koli¢ine topline koju treba predati korisni-
ku i toplinskih gubitaka pri distribuciji.

D, +D,
T peA8
gdje su:
o,y W potrebna koli¢ina topline
o, W toplinski gubici
Ag K temperaturna razlika polaznog

i povratnog voda

c kJ/kgK  specifi¢ni toplinski kapacitet

P kg/m®  gustoca vode pri srednjoj tem-
peraturi medija (u inzenjerskim
proraunima moze se uzeti
p = 1000 kg/m?)

2.1.2 Visina dizanja

Visina dizanja predstavlja visinu stupca vode
koju moze ostvariti cirkulacijska crpka. Jedinica
mijere je metar stupca vode.

HZZ(Z-R+Z)

op4
gdje su:
I m duzina cjevovoda
R Pa/m  pad tlaka po metru duzine cjevovoda
Z Pa lokalni otpor cjevovoda
p  kg/m?® gustoéa vode
g m/s? gravitacija

2.1.3 Korisna snaga crpke

Korisna snaga crpke je snaga potrebna za
ostvarenje zeljenog kapaciteta crpke.

P= p-g qu
gdje su:
qv ~ m¥s  volumni protok fluida
P W korisna snaga
g m/s?  gravitacija

p kg/m® gustoca fluida (vode)
H m visina vodenog stupca
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2.1.4 Elektricna snaga crpke P,
i stupanj djelovanja 1,

gdje su:
A qv ~ m3s volumni protok
) = M w App Pa  ukupan pad tlaka sustava
Mk Nuk ukupni stupanj djelovanja = #,; . #p
Hue = Hm Hp
0,4 do 0,6 male crpke
0,6 do 0,75 srednje crpke
0,75 do 0,85 velike crpke
> 0,5 do 0,6 za elektricne motore
> ukupan stupanj djelovanja crpke
0,63
0,5
0,4
<
s 0,32
C
5
8§ 025
©
c
g 02
2 A
3 T
0,16 |:
0,12
0,1
50 100 200 400 800 1500 3000
Nominalno opterec¢enje motora u vatima

Slika 2-1. Ukupan stupanj djelovanja

33



PHeIZ

Rudolf Jauschowetz

: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

2.1.5 Kavitacija i potrebna tlacnha
visina

Potrebna tlaéna visina H (zastita od kavitacije)
mora biti najmanje jednaka NPSH (Net Positive
Suction Head - Neto pozitivnha usisna visina),
odnosno apsolutnom statickom tlaku na usisu
crpke umanjenom za tlaénu visinu isparavanja
tekuéine na danoj temperaturi i tlaku.

2 2
H:pst pi +Wd Ws +(hd_hs)
p-g 2g

ps Pa Apsolutni staticki tlak

pi Pa Tlak isparavanja

p  kg/m® Gustoca

g  m/s? Gravitacija

wy; m/s  Brzina u tlanom prikljucku

w, m/s Brzina u usisnom priklju¢ku

hy m Geodetska visina tla¢nog prikljucka
hy m Geodetska visina usisnog prikljucka

Potrebna tlaéna visina mora se osigurati u su-
stavu uvijek ve¢om od NPSH vrijednosti kako bi
se izbjegla kavitacija.

2.1.6 Zakoni slichosti

Uz odgovarajuce aproksimacije za centrifugalne
crpke vrijede sliedeéi odnosi proporcionalnosti:

Volumni protok je proporcionalan broju okretaja

n
4n _ M (1)
dy, M

Visina dizanja proporcionalna je kvadratu broja
okretaja

Elektricna snaga pumpe proporcionalna je tre-
¢oj potenciji broja okretaja

2.1.7 Karakteristika crpke i radna
tocka

Karakteristika crpke pokazuje vezu izmedu
protoka i tlaka kod konstantnog broja okretaja
crpke.

Odreduje se ispitivanjem tako da se priguSiva-
njem ventila smanjuje protok kroz crpku.

Kad je ventil zatvoren (protok nula) crpka po-
stize maksimalni tlak. Ova je vrijednost (visina
dizanja) Cesto naznacena na crpki (Slika 2-2.).

1l

S5

H

Slika 2-2. Karakteristika crpke
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Sjeciste karakteristike cjevovoda s karakteristikom
crpke predstavlja radnu tocku crpke (Slika 2-3.).

Karak'e"istika
u

Radna tocka

2.1.8 Familija karakteristika crpki

Familija karakteristika dobiva se preko propor-
cionalnosti visine dizanja i broja okretaja (vidi
2.1.6. jednadzba 2)

U cilju jednostavnijeg prilagodavanja pumpe
cijevnoj mrezi, crpke se danas rade s tri broja
okretaja (tri brzine rada) pri ¢emu je obi¢no naj-
manja brzina jednaka 50% maksimalne. Na taj
se nacin smanjuje broj tipova crpki.

Konstrukcijom s tri brzine moguée je vrlo fino

@ & podeSavanje crpke i cjevovoda.
W Crpke se odaberu tako da pri nazivnim radnim
¥ - parametrima rade na maksimalnom broju
Om okretaja. Smanjenjem broja okretaja crpka se
prilagodava radu sustava kod manijih toplinskih
Slika 2-3. Radna tocka opterecenja.
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 [m/s]
8
, / / Wilo-TOP-S 50/7
\/ 3 ~ 400V - DN 50
6 — N 7
/
5 ,”e,,, /
A / - fz\ /
é 4 N v
I

ANV,
IR

AN

[ S

=

0 5

-y
o
-y
(31

20 25 [m%h]

Slika 2-4 Karakteristika crpke s tri brzine rada

35



PHeIZ

Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

2.2 Oblici karakteristika crpke

AP A STRMA KARAKTERISTIKA AP A RAVNA KARAKTERISTIKA
o o
< <
N} =
: :
- -
Qv Qv
AQV AQv

Slika 2-5 Strma i ravna karakteristika crpke

Karakteristika crpke moze biti blago ili strmo

nagnuta.

Kod karakteristika blagog nagiba visina dizanja

na visine dizanja s protokom znatna.
Promjena radne tocke crpke ovisno o karakteri-
stici sustava u koji je ugradena prikazana je na

crpke mijenja se relativno malo s promjenom slici 2-6.
protoka dok je kod strme karakteristike promje-

HA

Razlika pri strmoj karakteristikci

el

Razlika pri ravnoj karakteristici
]

Slika 2-6 Promjena visine dizanja crpke za drugu karakteristiku sustava

36



Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

PHEeIZ

2.2.1 Crpke s regulacijom

Crpka se uvijek dimenzionira za najvece toplin-
sko opterecenje. U vecini slu€ajeva toplinsko
optereéenje je manje (u 60% vremena rada
sustava ono je oko 30%) pa je razumljivo da
crpku treba prilagoditi trenutnom stanju. Kad se
toplinski ucinak regulira priguivanjem protoka
a ne promjenom polazne temperature treba te-
ziti regulaciji dobave crpke.

Postoje brojni nacini regulacije, stupnjevana;
promjenom promjera kola, ili broja okretaja,
pred podeSavanjem lopatica, iskapCanjem i
ukap&anjem pumpe u pumpnoj grupi ili kontinui-
rana, frekventnom regulacijom broja okretaja.

2.2.1.1 Elektri¢na regulacija

Smanjenjem hidrauli¢kih karakteristika crpke
smanjuje se i el. snaga crpke. Pri tome se sni-
Zava i buka.

Mogucnosti promjene snage
- promjenom broja polova
- iskap€anjem namota
- ftiristorska regulacija, fazna
- promjenom frekvencije

Fazna regulacija ima za posljedicu nezeljenu
pojavu povecanja buke. Fazna i frekventna re-
gulacija su kontinuirane $to im daje prednost u
odnosu na druge tipove regulacije.

2.2.1.2 Tipovi regulacije crpke u sustavu

- Regulacija tipa Ap-c
Kod regulacije tipa Ap-c ostvaruje se kon-
stantna kontrola odredenog opsega protoka
preko podeSene vrijednosti diferencijalnog

tlaka H, na regulatoru. Kad razlika tlak ulaza i
izlaza u crpku preraste namjeStenu vrijednost
(8to ukazuje na potrebu manjeg toplinskog
uCinka) smanjuje se broj okretaja crpke i
obratno.

- Regulacija tipa Ap-v
Kod regulacije tipa Ap-v promjena Zeljene
vrijednosti diferencijalnog tlaka na regulatoru
obavlja se elektronski pri ¢emu se vrijednost
diferencijalnog tlaka mijenja linearno izmedu
H; i 1/2H; kako se mijenja protok g,.

2.2.1.3 Promjena brzina vrtnji crpke

Ve¢ je reCeno da je broj okretaja crpke mo-
gucée ostvariti na nekoliko nacina pri ¢emu se
frekventna regulacija broja okretaja smatra naj-
povoljnijom.Danas se na trziStu mogu nacéi kom-
paktne crpke s elektronskom regulacijom broja
okretaja. Komplet se sastoji od crpke, motora,
frekventnog regulatora i upravljackog sklopa koji
na osnovi signala dobivenog od regulatora (re-
gulator diferencijalnog tlaka ili temperature) daje
odgovarajuci signal za promjenu broja okretaja.

Tako da se u toku godine moze bitno smanijiti
potroSnja elektri¢ne energije za pogon crpke.
Kod izbora crpke mora se voditi raCuna o posti-
zanju maksimalnog stupnja djelovanja crpke u
svakom radnom podrucju.

Nadalje motor pumpe mora biti odgovarajuci
kako bi savladao preopterecéenja.

Jednako tako treba voditi rauna o NPSH vrije-
dnosti da se izbjegne pojava kavitacije.

Na ovaj se nacin ne postize samo usSteda el.
energije ve¢ se osigurava da topla voda ne
odlazi u krug grijanja kad to nije potrebno. Na taj
se nacin ujedno smanjuje nezeljena buka.
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2.2.2 Serijski i paralelan spoj crpke

Cesto se trZi velika pouzdanost rada sustava ili
se trazi rezerva snage u sistemu.
Rjesenje je uporaba dvije ili vise crpki.

Slika 2-7 Izvedbe dvostrukih crpki

Serijski spoj (Slika 2-8.) daje u slu¢aju povezi- Kod serijskog spoja podrucje protoka se ne mi-
vanja crpki istih karakteristika dvostruko vise jenja a tlak se za odredeni protok mijenja prema
tlakove za qy = 0 [m’/s]. dijagramu na slici (crvena linija)

Potisna visina [m]

| |

| | |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Protok [m?h]

Slika 2-8 Serijski spoj dvije crpke
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Paralelan spoj (Slika 2-9.) daje dvostruko veci
protok q za podrucje dizanja visine H = 0 [m]
kod povezivanja crpki istih karakteristika.

Ako su crpke istih karakteristika protok se mije-
nja prema dijagramu na slici (crvena linija).

Potisna visina [m]

Protok [m3/h]

Slika 2-9 Paralelan spoj dvije crpke

2.3 Balansiranje crpke i
ogrjevnih tijela

Na slici 2-10 prikazana je karakteristika ogrje-
vnog tijela.
Kako se protok kroz ogrjevno tijelo odreduje

za trazenu nazivnu snagu (100%) iz dijagrama
je vidljivo da 10% promjene protoka uzrokuje
povecanje snage za 2% za definirane tempera-
turne parametre.

Ukoliko se protok smaniji za 50% toplinski se
u€inak (snaga) ogrjevnog tijela smanji na 85%
nominalnog ucinka.

~102%

100%

A 85%

Snaga preuzeta s
ogrjevnog tijela

~ 98% jE
Niominalni rezim rada

50 90 100
Protok —»

%

Slika 2-10 Karakteristika ogrjevnog tijela
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Primjer: Odredivanje crpke za stambeni blok.

Potrebna toplina za stambeni blok je @ = 614 [Kw]. Temperatura vode na ulazu je 90 °C a na izlazu 70°C
(AB=20°C), a p =971 [kg/m®] kod 80°C. Crpka mora savladati gubitke u grani s najve¢im padom tlaka

I __ @
4= 5 T pAs
gdje su:
q, mé/s volumenski protok
dm kg/s maseni protok
D W toplinski tok (snaga)
P kg / m?® gustoca fluida
c W / kgK specifiéni toplinski kapacitet
AS K temperaturna razlika
q o4 0076 m*/s |
Y 4200-971-20

=qy =27,2[m’/h]
Pad tlaka u cijevnoj mrezi posljedica je sljedecih gubitaka:
- gubitci ravnih dijelova cjevovoda Apy = R -

- lokalni gubitci YAp, = Zgng
2
- ventili i razdjelnici  p, = 10° (q_vj
ks
ukupni gubici: Ap=R-1+ sz + py

pretpostavka: gubitak u ravnim dijelovima uzima se R = 100 [Pa/m] lokalni otpori su 60% ukupnih
gubitaka cjevovoda. Duzina ravnih dijelova cjevovoda (polaz, povrat) L = 223 m

Pad tlaka u ravnom cjevovodu Ap, = R - [=100- 223 = | 22300 [Pa]

Lokalni gubici 100% = 22300
100

60 =

13380 [Pa]
UcCeSée 60% gubitaka u ukupnim gubitcima
Troputni mijeSajuci ventil ks =200, DN 125
2
27,2
P, = 100(2—00j = 1,85 [kPa] = 1850 [Pa]

Potrebna visina pumpe | 37530 [Pa]

H-=|{3,8[m].
Koeficijent cijevne mreze: K =L _ 272 =13,8
NJAP /3,9
Karakteristika cijevne mreze (parabola): q, = K: Ap

U dvostrukom log dijagramu parabola postaje pravac. Crpka radi samo po svojoj karakteristici.
Tocka u kojoj se sijeku karakteristika crpke i karakteristika mreze je radna to¢ka.
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Primjer: Izbor crpke

Na osnovu radne to€ke izbor radimo prema dijagramu proizvodaca crpke.
Odabrana crpka: WILO TOP-S80/7

5 2 2,5 [m/s]

Wilo-TOP-S 80/7

1
\L / 3~ 400V - DN 80
5 /

B

H [m] »
>

> / /
IR
1 //// al N \ \,/
A I
1 L —1
0 3
0 10 20 30 40 [m/h]
0 3 6 9 12 s
0 50 100 150 [igpm]
800 Q-
N 1> ~C
= 600
- ———
2 500 e~
oin
400 g
300G 10 20 30 40 [mh]

Slika 2-11. WILO-TOP-S 80/7

Oc¢itane vrijednosti za stupanj BP1
q, =29 [m3h]

H = 4,15 [mWs] = 41,5 [kPa]
P,=710[W]

Ocitane vrijednosti za stupanj BP2
q, =25,2 [m3h]

H = 3,2 [mWs] = 32 [kPa]

P, =570 [W]

PotroSnja elektriCne energije.
Za stupanj 1 uz pretpostavku rada od 220 dana godiSnje crpka ¢e uz broj okretaja n = 1450 [o/min]
potrositi: W =P, - t =0,71 - 5280 = 3949 [kWh]
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Cesto puta sustav nije izveden u skladu s
projektom. U tom slu¢aju potrebno je provesti
ponovni proracun pada tlaka i prema dobivenim
vrijednostima odabrati crpku. Crpku ne treba
uzimati ve¢om od potrebne jer u sezoni grijanja
ona vrlo mali period vremena radi na maksimal-
nim parametrima.

Treba voditi racuna da manja crpka daje:

1 Nize investicijske troSkove i manju po-
trosnju el. energije,

2 Nizi nivo buke,

3 Smanjenje dodatne buke koja nastaje
protokom vece koli¢ine medija kroz
ventile, posebice kod sustava s termo-
statskim ventilima.

Izbor crpke preporuca se napraviti
tako da radna to¢ka padne u podru-
¢je 50 do 70% maksimalnog kapaci-

teta gdje crpka ima najbolji stupanj

djelovanja.

U svakom slucaju treba teziti odabiru crpke koja
je odredena proracunom.

Na slici 2-12 dan je dijagram koji pokazuje
zavisnost angazirane snage sustava (toplinsko
optereéenje @) , visinu dobave H i potrosnju el.
energije P u % ka funkciju protoka g,,, u %.

100 // 100
90 = 90
ISR RS O I I P~ //
e y
80 7 80
= //
= 70 70
) / /
60 / L // 60
50 50
// H . /
40 74 A 40
ol / A Sl ],
/ //
20 // /’ 20
10 /5 // 11 —to
/
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

protok q,, [%]

Slika 2-12 Toplinski uCinak, visina dizanja i potrosnja el.energije kao funkcija protoka

Primjer:

Za 50% protoka angazirano je samo 12,5% el.
snage pumpe a toplinsko opterecenje sustava
podmireno je 82,5%.
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2.4 Konstrukcija

U principu crpke se izraduju u linijskoj izvedbi
pri éemu su usisni i tlaéni vod u liniji.

Male crpke (do NO 100) sastoje se od spiralnog
kuciSta izradenog iz sivog lijeva ili visokokvalite-
tnog ¢eli¢nog lima. S el. motorom su povezane
preko prirubnice. Izraduju se u razli¢itim velici-
nama i za razli€ite visine dobave.

Rotor crpke izraden je iz kvalitetnog umjetnog
materijala, nehrdaju¢eg Celika ili sivog lijeva.
IsporuCuju se u raznim veli¢inama i s mogu-
¢nosti promjenljive dobave. Za manje visine
dobave izraduju se kao aksijalne, a za vece
kao radijalne. Crpke namijenjene za centralna

grijanja konstruirane su kao mokre i suhe. Obje
konstrukcije mogu biti u jednostrukoj i dvostru-
koj izvedbi. Kod mokrih, potopljenih, crpki svi
su pokretni dijelovi u vodi, a brtvljenje mora biti
kvalitetno. Voda koja cirkulira u sustavu sluzi
kao sredstvo za podmazivanje. Ovakve crpke su
tihe ne traze skoro nikakvo odrzavanje. Snage
im se kreéu od 10 W do 2,5 kW, visina dizanja
do 12 m, a dobava do 100 m3/h. Kod suhe izve-
dbe brtvljenje se ostvaruje prstenastom brtvom
(od keramickih materijala visoke kvalitete kad
se trazi duzi radni vijek).

Buka koja se javlja kod ovog tipa crpki znatno je
veca nego kod potopljenih. Snaga im je obi¢no
od 0,75 kW na viSe.

- Poklopac ventilatora
-

-Hi-

Kugli¢ni lezaj

e
Brtveni prsten - \
~— o
T

-—

Plosnata brtva

Motor

Ventil za odzracgivanje

- Cahura

Priklju¢ak za mjerenje
tlaka

Brtveni prsten
~~ Radno kolo

Slika 2-13 Suha konstrukcija, presjek
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o 150 | — .
Namotaj

- Rotor

— Lezaj
— Kuciste

[ ] Radni medij

Slika 2-14 Mokra izvedba, presjek

2.4.1 Ugradnja

Usisna grana crpke mora imati $to manje otpo-
re mreze kako bi se ostvarili povoljni uvjeti za
ostvarenje protoka.

Ispred i iza crpke treba predvidjeti zaporne ven-
tile kako bi se crpka mogla demontirati u slu¢aju
potrebe.

Kod mokrih crpki treba voditi racuna o nadinu

ugradnje jer se ona hladi i podmazuje radnim
medijem. Kod horizontalne ugradnje treba osi-
gurati stalan dotok medija. U principu crpke
mogu biti ugradene na polazni ili povratni vod.
Na slici 2-15 prikazani su dozvoljeni nacini
ugradnje. Radi zastite od pregrijavanja prednost
treba dati ugradnji u povratni vod. Kod vertikal-
ne ugradnje mokrih crpki, rad crpki moze postati
nestabilan i dovesti do brzeg troSenja dijelova.

)5 @

O

v"'l
i\,

X

Slika 2-15 Dopusteni nacini ugradnje
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3 TLAK U SUSTAVU

3.1 Raspored tlaka u sustavu

Cvornim to¢kama sustava nazivamo

spojna mjesta u kojima se od glavnih

vodova granaju odgovarajuci razvodi,
polaznog ili povratnog voda.

Analogno prema ili od ogrjevnog tijela. Na osno-
vi gubitka tlaka u odvojku moze se u ¢vornim
to¢kama odrediti razlika tlaka i nacrtati karakte-
ristiCan dijagram pada tlaka u sustavu. Iz linije
tlaka moZze se dobiti pad tlaka KDD u &vornim
to¢kama.

Na slici 3-1 prikazana je raspodjela tlaka za kla-
si¢an paralelan spoj i za paralelan spoj prema
Tichelmann-u koji osigurava strujanje medija pri
istim padovima tlaka.

Povezivanje s jednakim tlakovima

~ A C E
< 0

1 2 3

b0 [

Dijagram tlaka

Paralelno povezivanje

Slika 3-1 Raspodjela tlaka u sustavima grijanja vodom
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Slika 3-2 Raspodjela tlakova u dvocijevnom sustavu spojenom prema Tichelmann-u
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7

7

L,

T

Slika 3-3 Spajanje ogrjevnih tijela prema Tichelmann-u

3.2 Jednolika raspodjela
tlakova prema Tichelmann-u

A. Tichelmann je predlozio takvo povezivanje
ogrjevnih tijela kod kojeg je svako od njih spo-
jeno cijevima priblizno jednake duljine, mjereno
od kotla.

Podjednake padove tlaka moguce je ostvariti
jedino ukoliko su sva ogrjevna tijela istog tipa i
iste snage, a samim time i protoci radnog medija
kroz njih su isti. U ovom je slu¢aju proracun cije-

vne mreze pojednostavljen, a regulacija sustava
je jednostavna i trazi samo manja podeSavanja.
Teoretski bi se kod Tichelmann-ovog sustava
mogli pojaviti problemi za slu¢aj da je vedi pad
tlaka u odvojku od onog u ogrjevnom tijelu. U ta-
kvom se slu€aju uspostavlja natrazno strujanje.
Na slici 3-4 prikazan je slu€aj natraznog struja-
nja kroz ogrjevno tijelo kad je pad tlaka izmedu
toCaka A i B prevelik. Ovo je iskljucio teoretski
slucaj i ne pojavljuje se u praksi.

Slika 3-4 Moguci nacini cirkulacije u Tichelmann-ovom sustavu
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Dodatak:

Tichelmann-ov sustav daje zadovoljavajuce
rezultate kad se trazi podjednako optereéenje
jedinica za izmjenu topline (ogrjevna tijela, iz-
mjenjivaci topline). To je slu€aj kod povezivanja
vise kotlova ili izmjenjivaca topline preko jednog
magistralnog voda, kad su potroSaci povezani u
prsten ili kod napajanja sustava solarnog grija-
nja i grijanja zra¢ec¢im panelima. Primjer na slici
3-5 pokazuje raspodijelu tlaka u jednostavhom

sustavu grijanja.

Opis slike 3-5: U tockama B, C, D i E dizu se
vertikale 1 do 4 pri ¢emu se tocke C, do Cq
odnose na vertikalu 2.

Pri tome su:

H - visina dizanja crpke

Ah, - razlika tlaka za vertikalu 2

Ah,, - pad tlaka na ventili ogrjevnog tijela 2

Ahy, - razlika tlaka za vertikalu 4

h, - pogonski tlak za ogrjevno tijelo 1

Bl
1
i Cl1
i
i c2f o
1 3
H C3 ] i
i Linija radnog tlaka i
| | zaogrevnotielo2 |
I %) 1 1
ju 1 ey 1 1
I g 1 I
i i |
1 1 1
: ! :
1 1 1
1 1
1 1
i i
1 1
i |
| 1B2_ :
| :
: ! 5
| | |
1 1 !
- i
1 1
: ! =
| | i
: : =
1 1 H
1 1
| i
1 1
1 1
1 1
| i
i |
1 1
1 1
1 1
1 1
i | c
-
i |
1 1
1 1
| |
i i
B
( ]
; @)
A
)
E =)

Slika 3-5 Raspored tlaka u dvocijevnom sustavu s donjim razvodom
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Za dvocijevni sustav s donjim razvodom, slika
3-6, dan je dijagram raspodjele tlakova. Prika-
zani su:

Visina dizanja crpke je Ap. Prvo je opisana de-
sna strana gledano od tocke A. Padovi tlaka na
pojedinim granama AC, CF, FG, GJ smanijuju
radni tlak. StatiCki tlak sustava nije uzet u obzir.
Pad tlaka na ogrjevnom tijelu 3 (HK3) mora biti
isti kao na HK2. Za ogrjevno tijelo HK1 moramo

preko ugradenog ventila ostvariti pad tlaka KDD
od G do H. Padovi tlaka povratnog voda su HE,
ED i DB. Lijeva strana sustava pona$a se iden-
ticno s tom razlikom $to je ukupni pad tlaka na
kraju povratnog voda AB'. Da bi se ostvarila ra-
vnoteZa u sustavu u povratni se vod lijeve grane
mora ugraditi regulacijski ventil STR na dionici
MB. Pomocu ovog ventila ostvaruje se isti pad
tlaka kao Sto je i u desnoj grani sustava.

ZE

STR...Regulacijski ventil za usponske vodove

Ap Crpke

HK3

Slika 3-6 Raspored tlaka za sustav toplovodnog grijanja s donjim razvodom (zatvoreni sustav, desno
s centralnim odzracivanjem, lijevo s pojedinacnim odzracivanjem).
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4 SUSTAVI ZA ZAGRIJAVANJE PROSTORA

4.1 Potrebni podatci

Kod prora¢una sustava za zagrijavanje prostora
konvekcijom u obzir se moraju uzeti slijedeci
faktori:

- Namjena prostora (stambeni, radni itd., te
trazena temperatura prostora)

- Vrsta ogrjevnih tijela (radijatori, konvektori
itd.)

- Uredaj za zagrijavanje vode (kotao, bojler,
izmjenjivaC topline, dizalica topline, solarni
kolektori)

- Tip sustava (niskotemperaturni, standardni, s
iskoriStavanjem otpadne topline)

- Odredivanje temperature medija nosioca to-
pline

4.2 Dimenzioniranje sustava
Za zagrijavanje prostora

Za pojedini sustav vrijede slijedeée definicije:
Vrste ogrjevnih tijela

(1) Plocasti i €lankasti radijatori

Osnova za odabir je nazivni toplinski
uCinak ogrjevnog tijela. Faktori koji sma-
njuju nazivni toplinski u€inak su;

Nacin spajanja, nacin ugradnje i me-
talik boje moraju se uzeti u obzir.

Razli¢ita srednja temperatura vode u odno-
Su na normiranu, druge temperature ambi-
jenta od normirane. Ovi se faktori moraju
uzeti u obzir prema normi ONORM M7513.

(2) Konvektori
Kod odabira mora se postivati podatci pro-
izvodaCa. Moraju uzeti u obzir promjene
nazivnog ucinka uslijed nestandardnih ra-
dnih temperatura medija, ugradnje u otvore
i sli¢no.

(3) Integrirani sustavi — podno grijanje
Kod dimenzioniranja podnog grijanja kao
integriranog sustava koriste se standardne
proracdunske metode i podatci iz tehnicke
dokumentacije.

(4) Druge vrste integriranih sustava

Kod dimenzioniranja drugih vrsta integrira-
nih sustava treba koristiti relevantnu stru¢nu
literaturu i tehni¢ku dokumentaciju proizvo-
daca. U slu€aju stropnih zracecih panela
kod dimenzioniranja treba uzeti u obzir tem-
perature na mjestu boravka i geometrijske
parametre.

(5) Druge vrste ogrjevnih tijela

Za nestandardne vrste ogrjevnih tijela di-
menzioniranje sustava se radi na osnovi
tehnike dokumentacije proizvodaa a u
nedostatku tih informacija koristi se odgo-
varajuca struéna literatura. Kod postavljanja
ventilokonvektora treba voditi ra¢una o ni-
vou buke, nacinu strujanja zraka, a u nekim
slu€ajevima i o regeneraciji topline.

Veliki broj firmi nudi radunalne programe za di-
menzioniranje sustava grijanja i njegovih eleme-
nata $to znatno ubrzava postupak projektiranja.
Za kvalitetno koristenje takvih programa neo-
phodno je dobro poznavanje teorijskih osnova
proraCuna kako bi se dobiveni rezultati mogli
ispravno vrednovati.
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4.3 Proracunske temperature

Definiranje temperatura medija, nosioca topline

u sustavima grijanja trazi odgovarajuci izvor to-

plinske energije i odavanja topline. Kako su da-

nas kondenzacijski kotlovi odraz stanja tehnike

i kod kojih su temperature povratnog voda niske

treba dobro razmotriti mogu li se temperature u

sistemu odrzavati nizim.

Kod dizalica topline treba voditi raduna o tome

da temperature polaznog voda ne mogu biti

iznad odredenih vrijednosti.

Preporuéuju se prema ONORM H5150-1 sli-

jedeée temperature u sustavu ovisno o vrsti

izvora topline:

- Dizalica topline u sustavu grijanja, tempera-
ture polaznog voda < 50°C,

- Kondenzacijski kotao u sustavu grijanja,
temperatura povratnog voda 35°C,

- Ostali izvori topline u sustavu grijanja, tem-
peratura polaznog voda 75°C.

4.4 Napomene za
projektiranje

Za svaki element za odavanje topline (¢lanka-
sti, ploCasti radijator ili konvektor) u krugu grija-
nja potrebno je prema DIN 18380 predvidjeti:

- mogucnost regulacije

- odvajanje od mreze na polazu i povratu

- mogucnost praznjenja

- mogucnost odzracivanja

(1) Kod integriranih sustava grijanja kao Sto je
podno grijanje treba predvidjeti moguénost
praznjenja instalacije i odzracivanje za visSe
krugova ( preko zajedni¢kog razdjelnika).

(2) Kod razli¢itin sustava (s radijatorima, inte-
grirani sustavi drugi tipovi ogrjevnih tijela)
preporuca se ugradnja elemenata za regu-
laciju.

(3) Ukoliko sustav ima viSe podsustava treba
predvidjeti elemente za regulaciju za svaki
od njih.

(4) Ukoliko se trazi mjerenje potroSnje toplinske
energije treba predvidjeti ugradnju kalori-
metara prema zahtjevima ONORM M5920,
M5921, M5922 i EN 835.

(5) Kod sustava daljinskog grijanja ili razve-
denih sustava treba prouciti smjernice za
projektiranje ovakvih sustava.

4.5 Osnove proracuna

Norma ONORM M7500 daje proradun potrebne
topline bez dodataka i odbitaka. Dodaci se daju
na utjecaj vjetra (npr. za prostoriju orijentiranu
na SZ).

Kad se predvidaju duzi prekidi rada sustava tre-
ba predvidjeti dodatak na prekid lozenja.
Promjenom radnih parametara ogrjevnog tijela
u odnosu na standardne promijenit ¢e se i nje-
gov ucinak a $to mora biti uzeto u obzir prilikom
proraCuna i odabira ogrjevnog tijela.

Zahtjev: Toplinski ucinak ogrjevnog tijela @
mora biti, za nazivne parametre prostora, je-
dnak ili ve¢i od nominalnog @, potrebnog za
taj prostor.

Prema DIN 4701, dio 3:1989 moze se dodati
15% toplinske snage u odnosu na prora¢unatu
radi odstupanja u gradnji odnosno unutrasnje
od referentne temperature. Prema ONORM ovaj
dodatak nije predviden.
Preko potrebnog toplinskog uc¢inka @,, za poje-
dinu prostoriju i poznatog ucinka jednog ¢lanka
ili duznog metra plo€astog radijatora mozemo
odrediti potreban broj ¢lanaka odnosno veli¢inu
plo¢astog radijatora.
N ®,
>
¢1n .f:g
gdje su:
Q,, snaga (ucinak) jednog Clanka (W/El.)

ili duznog metra plocastog radijatora
(W/m) odreden prema ONORM EN

422-2,

fg ukupni faktor korekcije u odnosu na
standardne vrijednosti dobivene ispiti-
vanjem.

Cesto se puta snaga ogrjevnog tijela daje kao
funkcija tipa te njegove visine i duljine. Za plo¢a-
ste se radijatore moze tako dobiti u¢inak @ (W)
na osnovi podataka slika 4-1.
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Visina 300 400 500 600
Duzina Typ22 | Typ33 | Typ 11 [ Typ22 | Typ33 | Typ 11 | Typ21 | Typ22 [ Typ 33 | Typ 11 | Typ 21 | Typ 22 | Typ 33
400 333 392 | 538 | 693 | 956
500 338 | 623 417 | 577 | 747 490 | 673 | 866 | 1,195
600 589 | 809 | 406 | 747 |1,027| 500 | 692 | 896 |1,234| 588 | 807 | 1,039 | 1,433
700 473 | 872 583 | 807 |1,046 (1,439 | 686 | 942 | 1,212 | 1,672
800 786 | 1,079 541 | 996 | 1,369 | 666 | 922 1,195 1,645| 784 | 1,076 | 1,386 | 1,911
900 884 | 1214 | 608 | 1,121 | 1,540 | 750 | 1,038 | 1,345 | 1,850 | 882 | 1,211 | 1,559 | 2,150
1000 982 | 1,349 | 676 |1,245|1,711| 833 | 1,153 | 1,494 | 2,056 | 980 | 1,345 | 1,732 | 2,389
1100 1,080 | 1,484 | 744 [1,370 (1,882 | 916 | 1,268 | 1,634 | 2,262 | 1,078 | 1,480 | 1,905 | 2,628
1200 1,178 | 1,619 | 811 | 1,494 | 2,053 | 1,000 | 1,384 | 1,793 | 2,467 | 1,176 | 1,614 | 2,078 | 2,867
1400 1,375 | 1,889 | 946 | 1,743 [ 2,395 | 1,166 | 1,614 | 2,092 | 2,878 | 1,372 | 1,883 | 2,425 | 3,345
1600 1,571 | 2,158 | 1,082 | 1,992 | 2,738 | 1,333 | 1,845 | 2,390 | 3,290 | 1,568 | 2,152 | 2,771 | 3,822
1800 1,768 | 2,428 | 1,217 | 2,241 | 3,080 | 1,499 | 2,075 | 2,689 | 3,701 | 1,764 | 2,421 | 3,118 | 4,300
2000 1,964 | 2,698 | 1,352 | 2,490 | 3,422 | 1,666 | 2,306 | 2,988 | 4,112 | 1,960 | 2,690 | 3,464 | 4,778
2200 2,160 | 2,968 2,739 | 3,764 | 1,833 | 2,537 | 3,287 2,156 | 2,959 | 3,810

Slika 4-1 Standardne snage plocastog radijatora za normirane temperature 75/65/20°C.
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4.6 Ogrjevno tijelo kao
izmjenjivac topline

Ogrjevno se tijelo moze prikazati kao protu- 0. —0
smjerni izmjenjiva¢ topline. Uzmemo li tempera- AT, =—C—2%
turu zraka 0, konstantnom i jednakoj tempera- In 0, -0,
turu prostorije 0, izraz za srednju logaritamsku 0,0,

temperaturu mozemo pisati;

' A
' ' '
|
—-—— — " ~ -
- - e || S -
—_"-EE]' == PN =T =
[ T} -
L b
ke - e bl | s _—
* .-'::'_ ﬁi_' 1= 11 =
8 1 L L A e
- i i
T =r—r—r—r—7 —— = -

Slika 4-2 Temperature ogrjevnog tijela

17°C A
| _6v
A
ch Voda
<
Or
1 | O i
OL1
>
o Ogrjevna povrsina - A/m?

Slika 4-3 Promjena temperature na ogrjevnom tijelu
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Odana toplina ovisna je o srednjoj logaritamskoj
temperaturi.

@ =U-A-AT,

Za standardne uvjete ispitivanja 75/65/20 °C
srednja logaritamska temperatura je 49,83°C
i ona predstavlja temperaturnu razliku izmedu
srednje temperature ogrjevnog medija i nor-
mom definirane temperature prostora, referen-
tna temperatura. Pri tome su:
A m? Ukupna povrsina za izmjenu
topline (idealna) ogrjevnog tijela,
U W/m2K Koeficijent prolaza topline
(ovisan o stanju na vanjskoj
strani, zrak),

AT, K Srednja logaritamska
temperatura

0, °C Temperatura polaznog voda,

0 °C Temperatura povratnog voda,

0. °C Temperatura prostorije,

o W IzraCunata snaga ogrjevnog tijela

Kako je koeficijent prolaza topline teSko izracu-
nati, u€inak se ogrjevnog tijela odreduje mjere-
njem na ispitnoj liniji prema ONORM EN 442-2.
Na osnovi podataka dobivenih mjerenjem
odreduje se toplinski u¢inak ¢lanka radijatora
ili u¢inak po metru duljine. UCinak se radijato-
ra prema normi odreduje kao funkcija njegove
nadtemperature u odnosu na okolinu pri kon-
stantnom protoku ogrjevnog medija i moze se
prikazati funkcijom s eksponentom 7

®=K,  AT"

0, + 0y
AT="""% ¢,
2 1

Eksponent 7 je funkcija geometrije ogrjevnog
tijela i nacina strujanja medija kroz njega i oko
njega. Za pojedine tipove ogrjevnih tijela vrije-
dnost eksponenta je:

Konvektori n=1,4
Radijatori n=1,3
Plocasti radijatori n=1,2do1,3
Podno grijanje n=1,1

Q[%]A

100

90

80

n=1 /
70 /

60

/
0 74

40

i
0 v

Ny

10 20 30

40 S0 ATIK]

Slika 4-4 Linija snage za ogrjevno tijelo, 0; = 20 °C
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Potreban protok medija kroz ogrjevno tijelo do-
biva se preko potrebne snage.

@
. P
c(6, -6,

gdje su
0, °C temperatura polaznog voda
Ok °C temperatura povratnog voda
) w Snaga ogrjevnog tijela
qn  Kkg/s maseni protok medija

c kJ/kgK  specifi¢ni toplinski kapacitet
medija (za vodu ¢ ~ 4,2 kJ/kgK)

4.7 Toplinski u¢inak
ogrjevnih tijela

4.7.1 Standardni (nazivni) toplinski
ucinak

Standardni toplinski u¢inak @y ili nazivni u€inak
dobiven je prema postupku ispitivanja danim
normom ONORM EN 442-2 i slijedeéim para-
metrima:

Temperatura polaza
0,=75°C
Temperatura povrata
0, = 65 °C
Temperatura prostora
0,=20°C
Srednja nadtemperatura nosioca topline
AT, = 50K,
Izrazeno preko srednje logaritamske temperature
AT, = 49,83K.

4.7.2 Smanjeni u¢inak ogrjevnog
tijela

Standardni se toplinski u€inak ogrjevnog tijela

smanijuje radi razli€itih vanjskih ¢imbenika, pa

se stvarni u€inak dobiva mnozenjem standar-
dnog s utjecajnim faktorima uéinkaf.

C=@y-fi-fofs-fi-fs=Px-f;
fe=tfifo f-far s

Tablica 7-1 Faktori u¢inka

Utjecajni parametar
fi Temperatura
5 Nagin priklju¢ivanja
f Nadin ugradnje
f4 Utjecaj metalnog premaza
fs Ucestalost rada
fe Sveukupni faktor u¢inka

Faktori smanjenja ucinka

Ovi faktori smanjuju toplinski ucinak ogrjevnog
tijela za stvarne radne uvjete u odnosu na stan-
dardne.

Temperaturni faktor f;

7 1 ( AT j
' NTF  \49,83
Recipro¢na vrijednost temperaturnog faktora

naziva se niskotemperaturni faktor i oznacava
s NTF
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Pojednostavljen postupak prema ONORM M
7513 zasniva se na srednjoj nadtemperaturi
nosioca topline i racuna preko izraza;

g, +6,
AJ;:%—Q i

()
Ji= NTF \ 50

Stoznacidaje AT,= AT,
Srednja nadtemperatura nosioca topline mijenja
se linearno (slika 4-5) u podrucju

Za pojedine temperature moze se NTF oditati iz
tablice 4-2

oA o

[-90°C

AOgr
AOm

70°C

i %°

>

A

Y \ 0
90°C
o % Tm
N 7777
£
D =
< 3
0°C
>

Slika 4-5, a) pojednostavijena promjena temp., b) stvarna promjena temp.
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Tablica 4-2, Niskotemperaturni faktor NTF
za n=1,3 pri normiranom stanju 75/65/20 °C; NTF =1,0 /22/

temperatura | temperatura Temperatura zraka t, [°C]
na ulazu na izlazu
ty [°C] th [°C] 10 12 15 18 20 22 24
90 80 0.59 0.61 0.64 0.68 0.71 0.74 0.77
75 0.62 0.64 0.68 0.72 0.75 0.78 0.82
70 0.65 0.67 0.72 0.76 0.80 0.83 0.87
65 0.68 0.71 0.76 0.81 0.85 0.89 0.93
60 0.72 0.76 0.81 0.87 0.91 0.96 1.01
55 0.77 0.81 0.87 0.93 0.98 1.04 1.10
50 0.83 0.87 0.93 1.01 1.07 1.14 1.21
85 75 0.64 0.67 0.71 0.75 0.79 0.82 0.86
70 0.68 0.70 0.75 0.80 0.84 0.88 0.92
65 0.72 0.75 0.80 0.85 0.89 0.94 0.99
60 0.76 0.79 0.85 0.91 0.96 1.01 1.07
55 0.81 0.85 0.91 0.98 1.04 1.10 1.16
50 0.87 0.91 0.98 1.07 1.13 1.21 1.29
80 70 0.71 0.74 0.79 0.84 0.88 0.93 0.97
65 0.75 0.78 0.84 0.90 0.94 0.99 1.05
60 0.80 0.83 0.89 0.96 1.01 1.07 1.13
55 0.85 0.89 0.96 1.04 1.10 1.16 1.24
50 0.91 0.96 1.04 1.13 1.20 1.28 1.37
75 65 0.79 0.82 0.88 0.95 1.00 1.05 1.12
60 0.84 0.88 0.94 1.02 1.08 1.14 1.21
55 0.89 0.94 1.01 1.10 1.17 1.24 1.32
50 0.96 1.01 1.10 1.20 1.28 1.37 1.47
70 60 0.88 0.93 1.00 1.08 1.15 1.22 1.30
55 0.94 0.99 1.08 1.17 1.25 1.33 1.42
50 1.01 1.07 1.17 1.28 1.37 1.47 1.58
45 1.10 1.16 1.28 1.42 1.52 1.64 1.79
40 1.20 1.28 1.42 1.59 1.73 1.89 2.08
65 55 1.00 1.05 1.15 1.26 1.34 1.43 1.54
50 1.08 1.14 1.25 1.37 1.47 1.58 1.71
45 1.17 1.24 1.37 1.52 1.64 1.78 1.94
40 1.28 1.37 1.52 1.71 1.87 2.05 2.27
60 55 1.07 1.13 1.23 1.35 1.45 1.56 1.68
50 1.15 1.22 1.34 1.48 1.60 1.73 1.87
45 1.25 1.33 1.47 1.65 1.78 1.94 2.13
40 1.37 1.47 1.64 1.86 2.038 2.24 2.50
55 50 1.23 1.31 1.45 1.62 1.75 1.90 2.07
45 1.34 1.43 1.60 1.80 1.96 2.15 2.37
40 1.47 1.58 1.78 2.03 2.24 2.48 2.78
35 1.64 1.78 2.03 2.36 2.64 2.99 3.43
30 1.87 2.05 2.39 2.86 3.29 3.86 4.67
50 45 1.45 1.56 1.75 1.98 217 2.40 2.67
40 1.60 1.73 1.96 2.25 2.50 2.79 3.15
35 1.78 1.94 2.24 2.63 2.96 3.37 3.92
30 2.03 2.24 2.64 3.19 3.70 4.39 5.39
45 40 1.75 1.90 217 2.53 2.83 3.19 3.65
35 1.96 2.15 2.50 2.96 3.37 3.89 4.58
30 2.24 2.48 2.96 3.63 4.25 5.11 6.38
40 35 217 2.40 2.83 3.41 3.93 4.62 5.54
30 2.50 2.79 3.37 4.21 5.01 6.14 7.87
25 2.96 3.37 4.25 5.68 7.28 10.16 17.93
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2.0

18 /

|/

I

primjer
55/45/18
AT=32K

0.
20 30 40 50 60 70 80 90 100
AT —»

Slika 4-6, Korekcijski faktor f; za n = 1,31 AT, = 50 °C prema ONORM M 7513

Faktor nac¢ina spajanja f,

Navedene vrijednosti su empirijske. Mijereni
podatci i oni navedeni od strane proizvodaca
mogu se razlikovati.

f,=1 prikljucci na istoj strani polaz gore

f,=0,9 prikljuéci na istoj strani, ventil za jedno-
cjevno grijanje, polaz dolje 100% otvoren
f,=0,85 (0,7) priklju€ci na istoj strani, ventil za je-
dnocjevno grijanje s unutarnjim kratkim spojem,
50% protoka

f,=1 prikljucci na obje strane (do 2m razmaka)
f,=0,9 priklju€ci polaz, povrat s dvije strane

0,9 priklju¢ak u sredini, jednocjevno grijanje
f,=0,85 do 0,9 prikljuéak preko specijalnog ven-
tila za jednocjevno grijanje s potopljenom cijevi

Faktor ugradnje f;
Navedene vrijednosti su priblizne

a) Kod ispitivanja u standardnim uvjetima (pre-
ma normi) ogrjevno se tijelo ugraduje prema
naputku proizvodac¢a (100 mm od poda i 50 mm
od zida). Za ovako ugradeno tijelof3 =1, (slika
4-7)
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20

100

7

Slika 4-7 Standardan nacin ugradnje f; = 1,
prema ONORM M 7513

b) Kod ugradnje ogrjevnih tijela u niSe daju
se minimalne vrijednosti utvrdene normom
(radnom podlogom). Primjenom preporuka iz
norme ucinak se smanjuje maksimalno 4%.
Preporucaju se razmaci:

iznad 65 mm, ispod 70 mm i prema zidu 40 mm.
Pri tome je f;= 0,99 do 0,96.

%
o < 44_52(
©
]
]
S 7

Slika 4-8 Minimalne dimenzije ugradnje prema
ONORM M 7513, f; = 0,96 do 0,99

c) Maska ispred ogrjevnog tijela (drvena ili me-
talna) smanijuje toplinski u¢inak za 15%. Faktor
f5=0,85 do 0,9 uz pridrzavanje razmaka prema
slici 4-9.

30

40

oL

70

7

Slika 4-9 Preporuceni nacin ugradnje prema
ONORM M 7513, f; = 0,85 do 0,9

40

C)J
~
Y —

65

70

% 7,

Slika 4-10 postavijanje ogrjevnih tijela prema
ONORM M 7513
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d) Kod ugradnje dekorativnih plo¢a ispred
ogrjevnog tijela prema slici 4-10 moze doéi do
poveéanog toplinskog ucinka uslijed pojac¢anog
strujanja zraka.

e) Radijator s ugradenim reSetkastim pokrovom
ima smanjeni ucinak ovisno o veli¢ini otvora do
20%, f;=0,8 do 0,9.

f) Kod plocastih radijatora smanjuje se ucinak
radi ugradenih pokrovnih i bo¢nih limova. Fa-
ktor f;=0,9 do 0,95 kad je u¢inak odreden bez
pokrovnih limova. U¢inak prema normi EN 422
daje se za stanje isporuke.

g) Maske ispred radijatora smanjuju udio zra-
¢enjem odane topline s radijatora. Gornji i donji
otvori za zrak moraju imati minimalne dimenzije
jednake:
0,5 x dubina x duljina radijatora. Smanjenje
odane topline uslijed smanjene konvekcijef3
= 0,9 za slucaj kad su Sirine gornjeg i donjeg
otvora upravo jednake dubini ogrjevnog tijela.

h) TeSke zavjese ispred radijatora sprecavaju
strujanje toplog zraka u prostorf3= 0,9.

Faktor premaza f,

PovrSine malog emisijskog faktora zra¢enjem
odaju manje topline.

f,= 1 temeljna boja prema ONORM C 2360, lak
elektrostatski nanesen (neovisno o boji).

f,= 0,85 do 0,9 metalni premazi, bronca alumi-
nij.

Faktor ucestalosti rada

Kad je prekid grijanja duzi ili se Zeli brzo za-
grijati prostor to zahtjeva vedi toplinski ucinak
radijatora. Ako se zeli sustav predimenzionirati
to je najbolje napraviti preko faktoraf5 za brzo
zagrijavanje prostora.

£:=08.

Primjer: Plocasti radijator

Celi¢ni plo¢asti radijator ima nazivni uginak @, = 1300 W. Treba odrediti toplinski u¢inak kod parame-

tara;
QV: 55 OC, GR = 45 OC, 61' = 18 OC

c=R18 9507
55-18
a) |z dijagrama na slici 4-6 slijedi za:

55445

AT - 18 = 32K

f=0,56 pa je stvarni toplinski u¢inak

@ =0,56-1300=728W

b) Ucinak je moguce odrediti i preko NTF faktora prema tablici 4-2;

NTF = 1,8 paje u¢inak @ = 1300/ 1,8=722 W
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Primjer: Radijator

Nazivni u€inak radijatora po €lanku iznosi
®1N: 112 kOd QV: 75 OC, QR = 65 OC, ei :20 OC

Potrebno je odrediti stvarni u¢inak kod parametara 6, = 80°C, 0= 60°C, ;= 22°C

48

13
80+60 7 _4sk f :(5) = 0,948

a) Nadtemperatura AT, =

Iz dijagrama na slici 4-6 dobivamo za AT, = 48 K temperaturni faktor f; = 0,93,
a iz tablice 4-2 faktor NTF = 1,07.

Otuda slijedi stvarni toplinski u¢inak @ = f; * @,y = 0,93 * 112 =104 W

b) Izratun temperaturnog faktora f, pomoéu AT),. Uginak se raduna preko srednje logaritamske tem-
perature kako slijedi:

0 -0 80-60

_ v R _ —
AL, = 0,-60, | 80-22 =47.3K
In ' In
6, -6 60—-22
f, —(ﬂ)u—w% NTF = ! =1,0707
1214983/ 7 B 0

1,2

Primjer: Zagrijavanje pomodu dizalice topline

Grijanje polaz/povrat je 50/40 °C a temperatura prostora 20 °C,

Volumen prostorije 23 m® uz toplinsko optere¢enje 32 W/m?3,

Nazivni uc¢inak kod 75/65/20°C ¢lankastog radijatora je @,y = 77 W/¢lanku,
Potrebna toplina za prostoriju @, = 25 * 32 = 800 W

T turni fakt 00 30220 67 <07
CcC = = = s ,
emperaturni faktor 4,-6 ~50-20
Nadtemperaturu raunamo preko
6, +6, 50 + 40 AT " (25\"
AT =—*% -9 = —-20=25K flz(—”) =(—) = 0,406
2 50 50
1
NTF =—=2,46
/i
-6 _ 50-40
ATm_l g-q " 1 5950 - 24.66K
n n
6, — 0 40-20

=)

AT " (24.66)"
(o) -] o4
4983 49 83
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Stvarni toplinski u¢inak ¢lanka iznosi: @ =®, . f, =77 - 0,4 = 30,8 W/¢lanku

) 800

n

= =26
@,.f,  77-04

Broj ¢lanaka, N >

Maseni protok kod nominalnog ucinka

@ 800
=09 -6, ~ 1.16(50—40)

= 69 kg/h

Primjer: Ogrjevne povrsine-dimenzioniranje

Toplinsko optereéenje prostorije je 920 W. Ogrjevna se tijela nalaze u niSama. Radne temperature su
80/60/20°C. Izgled nie prikazan je na slici 4-8 uz 4% umanjenja ucinka, f;= 0,96.

Prema tablici 4-2 NTF faktor iznosi 1,01. Iz tablice standardnih ucinaka (slika 4-1) nazivna snaga za
standardni u€inak pri parametrima 75/65/20°C iznosi

_ P -NIF _920-101

= = 968 W
fi 0.96

Dy

Iz tablice na slici 4-1 izabran je radijator firme Stelrad, model Kompakt, tip 21 1100-500 nazivne snage
1216 W.
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5 RAZVODENJE NOSIOCA TOPLINE

5.1

Dimenzioniranje

Kod definiranja sustava za razvodenje nosioca
topline treba obratiti paznju na slijedece:

1.
2.
3.

Namijenu,

Vrstu sustava,

Dijelove sustava s razli¢itim nacinima oda-
vanja topline i izvedbi regulacije za svaku

grupu,

No o

Dijelove sustava s posebnim radnim pa-
rametrima, npr. sjeverna ili juzna strana,
period rada obzirom na zahtjeve korisnika,

Istovremenost rada,

Temperature nosioca topline,

Vrstu nosioca topline (voda ili mjeSavina
vode i glikola),

Hidraulicki razvod (hidrauliCka skretnica,
razdjelnik sa i bez diferencijalnog tlaka),

ﬁ

EV

55 |

=Y i
|Fo—H—0

&

o T

E = [z

Magistralni vod ka
drugim potroSa-
¢ima

=

Slika 5-1 Razdjelnik bez diferencijalnog tlaka
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Magistralni vod ka
drugim potrosa-
¢ima

=

8‘K1

J Hidraulicka skretnica |

S‘RL

Slika 5-3 Princip rada hidraulicke skretnice

Nadalje je potrebno voditi raéuna da:

9. Kod odredivanja pojedinih protoka:

- za razvod od sustava proizvodnje topline
do ogrjevnih tijela vrijede osnove proracu-
na sustava za pripremu topline,

- unutar ogrjevnih tijela vrijede osnove pro-

racuna sustava za predaju topline,

10. Cirkulacijske crpke moraju imati odgovaraju-
¢e karakteristike, broj okretaja i moguénost
regulacije kako bi se prilagodile sustavu u
koji su ugradene,

11. Regulacija i hidrauli¢ki razvod moraju biti
uskladeni,
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12. Spajanje na daljinski sustav grijanja treba

provesti prema vazecim pravilima.

5.2 Smjernice za projektiranje

1.

Svaka grana sustava mora se moci reguli-
rati, zatvoriti, isprazniti i odzragiti,

Zaporni elementi moraju biti za odgova-
rajuci tlak, temperaturu, te odgovarajuéu
namjenu na mjestu postavljanja i moraju
dobro zatvarati (zahtjevi su propisani nor-
mom ONORM M7340),

Svi zaporni, ispusni, odzraéni, regulacijski i
mjerni elementi, kompenzatori i sli¢no mo-
raju biti pristupacni za odrzavanje i oCitava-
nje,

Razvod cijevi, dimenzije cijevi i fazonski ko-
madi (lukovi, T-komadi) moraju biti odabrani
prema smjernicama za dimenzioniranje
sustava grijanja,

Buka mora biti u granicama propisanim nor-
mom ONORM B8115 i H5190,

Postizanje odredenog protoka nosioca
topline (masenog ili volumnog) dobivenog
proratunom mora se ostvariti podeSava-
njem i odrzavati pomocu regulacijskih venti-
la, prigusnih ventila, regulatora protoka.

Dijelovi mreze koji nisu u grijanim pro-
storima moraju se izolirati prema normi
ONORM M7580 u svrhu smanjenja gubita-
ka topline,

7.

10.

11.

Kad cijevna mreza prolazi kroz prostore koji
imaju kontrolirano zagrijavanje mora se vo-
diti racuna o slijede¢em;

- Ukupno odana toplina izoliranih i neizo-
liranih dijelova cjevovoda ne smije biti
veca od 20% njezinih potreba za toplinom
ONORM M7580,

- Postavljanje izolacije i njezina zastita
moraju se provesti prema uputama proi-
zvodaca,

- Neizolirane cijevi ispod zbuke ili u spuste-
nom stropu promatraju se kao slobodno
polozene cijevi.

- Ukupno odavanije topline za prema normi
ONORM M7580 izolirane elemente ne
uzima se u obzir pri proracunu,

U razdjelnik nosioca topline polaznog voda
treba ugraditi regulator temperature medi-
ja,

Cirkulacijske crpke i uredaji za odrzavanje
tlaka u sistemu moraju se tako postaviti da
ne dolazi do ulaska zraka u sustav. Prepo-
ruCa se ugradnja rezervne crpke,

Sustav grijanja (cijevna mreza) treba biti
tako izveden da uslijed temperaturnih dila-
tacija ne dode do oStecenja na sustavu ili
objektu i da ne stvara buku. Problem dila-
tacija rjieSava se ugradnjom kompenzatora
razli¢itih vrsta. Kod montaze kompenzatora
potrebno je raditi prema uputama proizvo-
daca,

Sustav razvoda nosioca topline mora se
tako dimenzionirati da se osigura potrebna
toplina za svako ogrjevno tijelo.
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5.3 Cijevni razvod po objektu

Y4

i o Kalorimetar
0
i o Kalorimetar

i o Kalorimetar

Ya

Slika 5-4 Dvocijevni sustav grijanja s vertikalnom granom i horizontalnom distribucijorn

LT,

L
=

B

L
=

8

U svrhu odredivanja utroSka topline preporuca za svaki stan na horizontalu moze ugraditi ka-
se centralni vertikalni razvod. U tom se slucaju lorimetar.

Yi

P Kalorimetar
O
@ Kalorimetar
7
@ Kalorimetar
O

14

Slika 5-5 Jednocjevni sustav grijanja s vertikalnom granom i razvodom po stanovima
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6 SUSTAVI ZA SNABDIJEVANJE TOPLINSKOM ENERGIJOM

6.1 Dimenzioniranje sustava

Toplinski ucinak kotla, izmjenjivaa topline ili
prikljuéak daljinskog grijanja moraju se dimen-
zionirati prema maksimalno potrebnoj toplini pri
¢emu se moraju uzeti u obzir pojedine istovre-
mene potrebe za toplinom.

Potrebna se koli¢ina topline @ dobiva kao
zbroj pojedinacnih potreba preko izraza;

Dpp = Dppyy + Dy + Pppp + Dpps

gdje su:

Q@rgy W Toplina potrebna za zagrijavanje
prostora

®,, W Toplina potrebna za potro$nu
toplu vodu

@rs; W Toplina potrebna za svjezi zrak

Opps W Ostalo

6.2 Odredivanje potrebne
topline za grijanje
prostora

6.2.1 Potrebe objekta

Osnova za odredivanje dijela topline objekta za
grijanje prostorija je toplinsko optere¢enje obje-
kta dato postupkom povrsinske ovojnice prema
normi ONORM B8135. Potrebna se toplina
moze odrediti i kao suma potreba svih prostora
koje se racunaju prema normi ONORM M7500.
Ova suma ne mora se poklapati s toplinom izra-
¢unatih prema ONORM B8135.

6.2.2 Ucinak izvora topline, kotla

Kod prora¢una nazivnog ucinka izvora topline
mora se voditi ra¢una o slijede¢em:

- Prekidima u radu

- Toplinskim karakteristikama objekta

- Dogovorenim temperaturnim odstupanjima
Kao npr. temperatura okoline niza od normirane,
djelomiéno koristenje objekta, kolebanje tempe-
rature prostora.

6.2.2.1 Analiza utjecaja pada temperature
objekta

Ovaj dodatak potrebno je predvidjeti kod duzeg

postepenog snizavanja temperature prostora

do +5 °C (zastita od smrzavanja). Pothladivanje

prostorija zbog duzeg prekida grijanja moraju se

kompenzirati ve¢om instaliranom snagom.

Brzina ohladivanja objekta ovisi o0 nizu parame-
tara. Za proracunsku vanjsku temperaturu moze
se odabrati srednja vrijednost za cijelu sezonu
grijanja (+4 °C) ili ona u toku najhladnijeg mje-
seca u godini (-2 °C).

6.2.2.2 Proracdun snage izvora topline za
potrebe grijanja

Kapacitet izvora topline za potrebe grijanja pro-

stora @y, odreduje se prema:

Dppy :fH -,
gdje su:
Orgy W Toplina za grijanje objekta
fu Dodatak, faktor rada objekta

Q, W Nazivna izraunata toplina
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6.3 Odredivanje potrebne
topline za pripremu
potrosne tople vode

Potrebna koli¢ina topline za akumulacijsku gri-

jalicu vode i proto¢nu grijalicu vode mora biti
najmanje jednaka minimalno potrebnoj @,,;,..

®W 2 ®min
gdje su:
®,, W Snaga grijalice potro$ne vode
®,.., W Minimalna snaga potrebna za za-

grijavanje vode uz izabrani faktor
N kako bi se zadovoljila periodicka
potreba topline za potroSnom to-
plom vodom ®,; prema ONORM
H5150-1.

6.4 Sustavi za klimatizaciju i
ventilaciju

Potrebna snaga @, odreduje se za najnepovolj-
niji slu¢aj, pri ¢emu se uzima faktor snage kao
funkcija broja priklju¢enih potroSaca topline.

(DEBL :fL : (DL

gdje su:
O W Snaga uredaja za zagrijavanje zraka

®, W Proratunata toplina za zagrijavanje
zraka

fi=12za1 do 3 potrosaca
f.=0,95 za 4 do 10 potrosaca
f.=10,9 za vi$e od 10 potrosaca

6.5 Drugi izvori topline
(procesi)

Kod odredivanja ukupne potrebne topline za
objekt moraju se uzeti u obzir i drugi izvori to-
pline. Tako npr. za zagrijavanje bazena (sa i bez
pokrova) uzimaju se u proraéun samo gubici
topline.

D :fs - g
gdje su:
Opzs W Snaga ostalih izvora
@, W  Toplina izvora (procesa)
fs Korekcijski faktor

6.6 Postrojenje s vise kotlova

Za postizanje optimalnog rada sustava potrebno
je svaki izvor topline podesiti tako da se ostvari
maksimalni u¢inak uz minimalnu emisiju Stetnih
tvari u zrak. Radi pouzdanosti rada treba posta-
viti viSe jedinica. Shema na slici 6-1 odgovara
samo za standardne kotlove. Kod kondenzacij-
skih kotlova se podizanje temperature povrata
mora izbjeci
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Slika 6-1, Shema sustava s vise kotlova
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7 REGULACIJA | HIDRAULICKI SUSTAVI

7.1 Osnove i pojmovi
7.1.1  Sto je regulacija?

Odgovor na ovo pitanje najbolje je dati kroz pra-
ktican primjer.

Otvorimo li ventile hladne i tople vode na slavini
nasa temperaturna osjetila na povrSini koze
prenose preko perifernog zivéanog sustava do
mozga informaciju o temperaturi vode.

U mozgu se donosi odluka da li je trenutna
temperatura vode ona Zzeljena. Ukoliko postoji
razlika izmedu stvarne i Zeljene temperature
vode mozak donosi odluku i preko zivéanog
odnosa mijeSanja vruce i hladne vode na venti-
lima slavine.

Na ovom primjeru zorno je prikazana priroda
regulacije.

Zadatak regulacije je da se na nekoj fizikalnoj
veli€ini kao Sto je npr. tlak, nivo tekucine, tempe-
ratura, vlaznost, masenoj ili energetskoj veli€ini
izvrSi promjena prema unaprijed danim vrije-
dnostima. U naSem primjeru postizanje Zeljene
temperature tople vode.

Objekt na koji se djeluje da bi se regulirala poje-
dina veli¢ina naziva se objektom upravljanja.
Automatska regulacija ima zadatak samostalno
regulirati neku fizikalnu veli¢inu, dakle raditi ono
Sto je prije obavljao Covjek.

Koje dijelove mora imati sustav automatske re-
gulacije kako bi se ostvarili zadatci sustava?
Na slici 7-1. predstavljena je regulacijsko tehni-
Cka postavka regulacije polazne temperature
vode. Kao prvo, sigurno je potreban uredaj s
kojim se moze postaviti zeljena temperatura.
To je tkz. dava¢ zadane regulacijske vrijednosti
(SW). Uz to je potreban jedan ¢lan koji mjeri
temperaturu vode, tkz. mjerni osjetnik. Davac
zadane regulacijske vrijednosti (SW) i mijerni
osjetnik (MF) daju informaciju regulatoru (TC)
koji djeluje na postavni pogon, a ovaj namjesta
odnos mijeSanja kako bi se postigla trazena
temperatura vode.

7.1.2 Dimenzioniranje i pojmovi
dani normom ONORM H5012

Navedeni pojmovi su iz norme ONORM
H5012.

Reguliranje

Postupak kojim se neprekidno jedna veli€ina,
regulirana veli¢ina X, namjeSta prema drugoj,
ulaznoj veli¢ini, u svrhu postizanja Zeljene vrije-
dnosti. Za regulaciju je karakteristi¢an zatvoren
krug pri ¢emu regulirana veli¢ina (izlazna velici-
na) preko povratne veze utjeCe na samu sebe.

Automatska regulacija

Sva zbivanja unutar sustava automatske regu-
lacije odvijaju se bez utjecaja ljudskog faktora
(izraz automatska koristi se samo ukoliko se
zeli postaviti relacija u odnosu na ru¢no upra-
vljanje).

Ruc¢na regulacija
Kad je najmanje jedna od sastavnica regulacije
ru¢no upravljana.

Regulacijski krug
Cine ga sastavnice regulacijskog kruga koje
Cine zatvoreni sustav regulacije. Regulacijski se
krug sastoji od upravljackog dijela, upravljanog
dijela, mjernog sustava i povratne veze.
Veli¢ine u regulacijskom krugu:

x — regulirana (upravljana) veli€ina, izlaz

w — zeljena vrijednost regulirane veli€ine

y — upravljacka veli€ina, regulacijska

yr — izlazna regulacijska veli¢ina

r — povratna veza

zZ — poremecaj

Svrha regulatora je proizvesti gresku istog inten-
ziteta ali suprotnog predznaka od one izazvane
poremecajem ili promjenom Zeljene vrijednosti.
Regulator u tom sluéaju nastoji kompenzirati
utjecaj poremecaja. U sluCaju kao na slici 7-1
to se ostvaruje mijeSanjem tople i hladne vode
zakretanjem vretena mjeSajuceg ventila.
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SG ... Upravljacki dio objekta

SA ... Autamatski kontroler

MF ... Temperaturni osjetnik

TC ... Upravljacki dio

SW ... Osjetnik vanjske temperature

Slika 7-1 AT upravijana regulacija

Opis rada sustava:

Upravljacki dio, automatski kontroler, TC na
osnovi informacije (razlike zeljene vrijednosti
temperature i njezine vrijednosti na izlazu) daje
signal postavnom pogonu SA koji pokrece vre-
teno upravljackog elementa SG i time mijenja
odnos mijeSanja tople i hladne vode. Promjena
odnosa mijeSanja ima za posljedicu promjenu
upravljane veli¢ine, temperature vode polaznog
voda grijanja.

Nova se vrijednost ponovno prenosi na upra-
vljacki dio i upravo opisani postupak se ponavlja

ukoliko je potrebno.

Automatska regulacija s povrathom vezom pri-
kazana je na slici 7-2.

Ulazna veli¢ina upravljanog objekta je y, a izlaz
je upravljana veli¢ina x (u ovom slu¢aju tempe-
ratura polaznog voda)

Podrucje proporcionalnosti regulatora X,
To je podrucje u kojemu se mora kretati regula-
cijska razlika (x) kod &vrsto postavljene vodece
vrijednosti pri kretanju postavne veli¢ine kroz
podrucje podeSavanija y,,

Komparator
|_|— P

EEN

i
Regulacijski _ | | Izvréni
¢lan YR ¢lan
Regulator | | Postavni pogon
e I

Postavnii' Regulacijska
y ¢lan | staza X

Mjerna
| staza

Slika 7-2 Blok dijagram regulacije s povratnom vezom
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7.1.3 Sto je upravljanje?

Kod objasnjavanja regulacije govorili smo o
zatvorenom sustavu s povratnom vezom. Nasu-
prot zatvorenom sustavu imamo otvoren sustav
automatskog upravljanja. Time regulacije i upra-
vljanja ne predstavljaju iste pojmove.

Kod regulacije upravljacki dio TC stalno prima
informaciju o izlaznoj reguliranoj veli¢ini od
mjernog osjetnika (temperatura).

Kod otvorenog sustava upravljanje nema infor-
maciju o izlaznoj veli¢ini. Na slici 7-3 prikazano
je upravljanje zagrijaem zraka.

P
>

100%

:]I 0 AuL

Otvorenost ventila

Zatvoren ventil
{ >

TE... Temperaturni senzor

TC...Upravljacka jedinica

Dijagram funkcije ventila

|
-15°C 20°C 6 auL

Slika 7-3 Upravljanje zagrijatem zraka

Temperaturni osjetnik mjeri temperaturu zraka
na ulazu 8,y i tu informaciju prenosi upravlja-
¢kom elementu TC. Zadatak je upravljanja u
ovom slucaju regulirati preko mjeSajuceg ventila
ulaznu temperaturu vode u kalorifer u skladu s
promjenom temperature ulaznog zraka, a kako
je prikazano na dijagramu (slika 7-3). Podatak
0 izlaznoj temperaturi zraka ne dolazi do upra-
vljackog elementa TC. Prema tome ne postoji

zatvoreni krug regulacije.

U primjeru koji slijedi imamo sustav sa cirku-
lacijskom crpkom (by-pass crpka) kod kojeg
je vazno da temperatura ulazne vode u kotao
ne bude preniska $to bi dovelo do kondenza-
cije plinova izgaranja u dimovodnim cijevima
a time i do povecane korozije kotla (slika 7-4).
Regulatoru temperature TC dana je minimalna
dopustena temperatura povratne vode u kotao.
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TKV qB

Ors

Tl - termometar
TE — temp. osjetnik
TC — regulator

M — tocka mijeSanja

THR qHR

o |
= 7 | =
M

T Qe+ Qs

Slika 7-4 Upravijanje temperaturom povratne vode u kotao

Odrzavanje temperature povratne vode na

odredenoj vrijednosti pomoéu by-pass crpke

potrebno je radi:

- Sprje¢avanja niskotemperaturne korozije kod
Celi¢nih kotlova,

- Spre€avanja pojave mikropukotina kod lijeva-
nih kotlova,

- Osiguranja minimalne koli¢ine vode kroz kotao

Preporucene temperature povratne vode:
Lozivo ulje (EL) >55°C
Lozivo ulje (L) > 60 do 65 °C
Drvo (piroliti¢ki kotlovi) 65 °C

Plinski kotlovi > 100 kW 35 do 45 °C
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Primjer: Podizanje temperature povrata pomocu kotlovske bypass crpke kao na slici 7-4

Kotao snage 100 kW u sustavu prema slici 7-4 ima temperaturu polaznog voda 6y, = 80 °C.

Na ulazu u kotao trazi se temperatura vode od 55 °C radi sprije¢avanja korozije na strani dimnih plinova,
goriva ekstra lako lozivo ulje (EL). Temperatura mjeSanja u to¢ki M racuna se iz bilance za temperaturu
povratne vode iz sustava 6,z = 50 °C.

Sadrzaj topline by-pass +sadrzaj topline povrat=sadrzaj topline ulazne vode u kotao.

Iz ovog se uvjeta moze izraCunati potreban protok vode kroz by-pass:

qB'C'GKV+qH'C'9HR:(qB+qH)'C'HKR

100
=————=0, = 0,95 I/s, u krugu kotl
qu+ qs 1225 0,95 kg/s = 0,95 I/s, u krugu kotla
qu = 0,95 - g3

Qs - 80 + (0,95 - g) - 50 = 0,95 - 55
30 - qy + 47,5 = 52,25
30 - qy = 52,25 - 47,5
qs = 0,158 I/s

By-pass pumpa
Priblizno se moze izracunati:

Dk

Potreban protok qv = 116 A0

A6 = 30°K za lijevane kotlove
A6 = 30°K za &eline kotlove
Visina dizanja = suma pada tlaka kroz cijevi + pojedinacni otpori u krugu kotla = cca 20 kPa.
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7.1.4 Termostatski regulator,
funkcija i ugradnja

Princip rada i ugradnja

Proporcionalni regulator

Termostatski ventil je regulator proporcionalnog
djelovanja bez pomoéne energije i mora biti
pazljivo odabran i ugraden kako bi se ostvarilo
zeljeno ponasanje sustava.

Kod proporcionalnog regulatora zadana je vrije-
dnost proporcionalna izlaznoj, tj. svaka promje-
na na termostatskom ventilu izaziva promjenu
temperature ambijenta (upravljana veli¢ina X) i
proporcionalna je pomaku pladnja ventila (upra-
vljacka veli¢ina Y) Pomak pladnja ima za poslje-
dicu promjenu protoka vode. To daje regulaciju

X
°

>
X
[o
>
X
[o

(Y%

~

w

Otvorenost ventila
|
i
|
|
|
11 ]
N

Zelina vrednost

17 20 23
Temperatura na senzoru

1. Osjetnik temperature
2. Konusni pladanj
3. Karakteristika pri 20 °C

Slika 7-5 Princip rada termostatskog ventila

preko pada tlaka. Na slici 7-5 prikazan je princip
rada termostatskog ventila.

Pri namjestenoj zeljenoj vrijednosti temperature
(Sollwert) npr. 20°C koja predstavlja postavnu
veli¢inu ventil ée propustati koli¢inu medija po-
trebnu za odrzavanje te temperature. Kad tem-
peratura poraste na 23°C ventil ¢e biti potpuno
zatvoren (hod pladnja 0%), dok ¢e kod 17°C
ventil biti potpuno otvoren (hod pladnja 100%).
Ampula, senzor, moze biti punjen tekuéinom,
plinom ili specijalnim voskom. S porastom tem-
perature dolazi do poveéanja volumena punila
Sto ima za posljedicu istiskivanje klipa koji poti-
skuje pladanj ventila u zatvoren polozaj. Padom
temperature klip se pomocéu opruge podize za-
jedno s pladnjem.

Pladanj ventila Izolacija

Kugidte ventila

HLADNO

Regulator

TOPLO

—_—
X) PodeSavanje Zeljene vrijednosti

© P-Odstupanje
=3
IS
2 x
£
@
Otvorenost

Slika 7-6 Nacin rada termostatskog ventila Herz
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Soba

Regulacijska veli¢ina

X

| Ventil

=y

Pgeragrs]ni HReguIator H Senzor

Ogrjevno tijelo

Upravljacka veli¢ina'Y

Izlaz A Ulaz

f

Upravljana veli¢ina

Slika 7-7 Termostatski ventil kao regulator, Herz

Proizvode se kao termostatski ventili s ugrade-
nim senzorom, termostatski ventili s ugradenim
postavnim elementom i daljinskim senzorom i
termostatski ventili daljinskim senzorom i posta-
vnim elementom. Senzor je punjen kapljevinom,
plinom ili krutom tvari (voskom).
Proporcionalni regulator bez pomocne energije
pa tako i termostatski ventil ima nepodesivo pro-
porcionalno podrucje (X,) od npr. X, = 4K.
Premalo podru¢je proporcionalnosti ima za
posljedicu vece oscilacije u radu, a preveliko
odstupanja od zeljenih vrijednosti. Radijatorski
termostatski ventil je podeSen (naj¢esce tvorni-
€ki) na nominalnu vrijednost protoka kod radne
temperature 20 °C i temperaturu zatvaranja
22°Cuz AX,=2K.
Poremecaiji koji utje€u na promjenu temperature
prostora i uvjetuju potrebu za automatskom re-
gulacijom su:
a. Utjecaj vanjske temperature
b. lzloZzenost zra¢enju Sunca
c. Dodatni izvori topline (el. uredaji, rasvjeta,
cijevi tople vode)

Ukoliko se promijenjljiva vanjska temperatura
kompenzira regulacijom vodenom na osnovu
vanjske temperature, termostatskim ventilima
ostaje joS regulirati toplinske dobitke prostorije.
Svaki porast temperature iznad predvidene tre-
ba sprijeciti.

Drugim rije¢ima potrebno je samo jo$ pritvarati
dotok tople vode, dakle prelaziti dio podeSava-
nja od 50% do 0%, S$to rezultuje uvijek poziti-
vnim odstupanjem.

Ventil iz naSeg primjera pri optimalno odabranoj
karakteristici grijanja kod regulacije preko vanj-
ske temperature,kad nema drugih poremecaja
(vjetar, sunce, itd.) pri nastupu bilo koje vanjske
temperature zauzima poziciju podeSavanja 50
% (srednji polozaj) i propusta zadatu koli€inu
vode. Potreban se protok dobiva za odabrano
ogrjevno tijelo preko razlike temperatura medija,

A0=9V-9R

gdje je 0, stvarna temperatura povrata.
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7.1.5 Regulacijski ventili, znacajka

Znacajka regulacijskog ventila definirana je pre-
ko pada tlaka na ventilu. Kod potpuno otvorenog
ventila pad tlaka se odreduje preko diferencijal-
nog tlaka u &voru KDD kad se isti umanji za
padove tlaka u cjevovodu i drugim elementima.
Tada je pad tlaka na ventilu najmanji Apy,,;,.
Kod zatvorenog ventila nema protoka pa tako
niti pada tlaka u cjevovodu i ostalim elemen-
tima pa je pad tlaka na ventilu maksimalan
APypmar=KDD i jednak tlaku u évoru (vidi pogla-
vije 1.2.1.2).

Pad tlaka na regulacijskom ventilu nije konstan-
tan i mijenja se sa svakim pomakom vretena i
ovisi o hidrauli¢kim i geometrijskim karakteristi-
kama.

Odnos minimalnog i maksimalnog pada tlaka na
ventilu naziva se znacajka ventila i oznacava s
ay.

aV — ApV min
Ameax
gdje su:
ay ZnacCajka ventila
Apv,.in Pa  Pad tlaka otvorenog ventila
Apv... Pa  Pad tlaka zatvorenog ventila

Promotrimo slu¢aj kad ventil poznatih karakteri-
stika ima nominalni protok pri potpunoj otvore-
nosti no uz znacéajku ventila a,,= 0,1. Kod 20%
otvorenosti isti ¢e ventil imati protok 50% nomi-
nalnog $to govori da mu je zna€ajka nepovoljna.
Neki pak drugi ventil ima znaéajku a, = 0,5 i
kod 20% otvorenosti ostvaruje 30% nazivnog
protoka te je prikladniji za funkciju regulacijskog
ventila.

Navedena usporedba pokazuje loSu stranu
predimenzioniranih regulacijskih ventila. Kod
predimenzioniranog ventila Apy,,;, se smanjuje
a Apy,.q. Ostaje nepromijenjen ¢ime se dobiva
manja vrijednost znacajke ventila a $to smanju-
je kvalitetu regulacije. Zna€ajka ventila trebala
bi biti u podrucju

ay=0,3do0,7.
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Slika 7-8 Krivulje ventila s razlic¢itim
vrijednostima znacajke ventila za jedan
regulacijski ventil s linearnom karakteristikom.

Dimenzioniranje regulacijskog ventila

Dimenzioniranje regulacijskog ventila vrsi se na
osnovi pada tlaka potpuno otvorenog regulacij-
skog ventila pri nazivnom protoku. Nazivni pro-
tok odreduje se proraCunom prema zahtjevima
projekta.

kV — qV

Y APy in

gdje su:

k., m3h  volumni protok kroz ventil
kod kojeg je pad tlaka 1 bar
(karakteristika ventila)

qv méh  protok kroz ventil

Apyin bar  pad tlaka potpuno otvorenog
ventila

Prema gornjem izrazu odreduje se vrijednost
k, koja predstavlja osnovu za izbor ventila. Iz
tehnike dokumentacije biramo ventil s prvom
manjom k, vrijednosti. Tako dobijemo vecu vri-
jednost znadajke ventila. Cesto se puta dogodi
da za izraCunatu vrijednost stoji na izbor vrlo
mali broj ventila pa se izabere predimenzionira-
ni ventil §to ima za posljedicu povecani protok.
Zbog toga i zbog spre€avanja smanjenja pro-
toka kroz druga ogrjevna tijela uz regulacijski
se ventil postavlja jo$ i ventil za podeSavanje
protoka kojim se podesi nazivni protok. Ovime
se ne smanjuje kvaliteta regulacije i osigurava
dobro napajanje svih potroSaca.

77



PHeIZ Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

7.2 Regulacija snage

Odavanije topline s ogrjevne povrsine (npr. plo-
Castog radijatora, podnog grijanja) ovisi o slije-
dec¢im parametrima:

Temperatura povrSine ovisi o

N

Protoku vode uz konstantnu Temperaturi vode uz
polaznu temperaturu konstantan protok

Prema tome imamo:

Regulaciju mijeSanjem

Regulaciju koli¢ine preko
- preko troputnog
termostatskog ventila ili YA
: . ili Cetveroputnog
razdjelnog ventila G X
mijeSajuceg ventila

Requlaciia Regulacija polazne
ros?ori'e :qR temperature prema
P J vanjskim uvjetima WVR
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7.2.1 Regulacija mijeSanjem

Promijenljiva temperatura polaza,
konstantan maseni protok kroz
potrosac.

Shema spajanja dana je na slici 7-9 za sustav
s mijeSanjem vode polaznog i povratnog voda.
Promijenljivi protok imamo samo u krugu kotla.
Protok kroz potro$ace je konstantan i osigurava
ga cirkulacijska crpka.

Regulacija snage ogrjevnog tijela odvija se
preko promjenljive temperature polaznog voda.

Ovakav nalin spajanja pogodan je za nize
temperature povratne vode kao $to je to slucaj
kod kondenzacijskih kotlova, daljinskog grijanja
i koriStenja dizalice topline. Minimalna se tem-
peratura povratnog voda osigurava dodatnim
cirkulacijskim krugom kao:

- Kotlovskom by-pass crpkom

- 4 putnim mijeSajuéim ventilom

- Termostatskim ventilom

Tip Ederstat: kod 72 °C podize se pladanj ven-
tila pomoéu bimetala.

Tip Ederbac: Protupovratni ventil s tri prikljucka
za sprjeCavanje nezeljene cirku-
lacije.

Protok = konst.
Temperatura = varijabilna

Slika 7-9 Shema regulacije temperature polaznog voda preko vanjske temperature

Na slici 7-10 dan je grafi¢ki prikaz krivulje gri-
janja koja povezuje temperaturu polaznog voda
i toplinsko opterecenje ogrjevnog tijela preko
vanjske temperature. Oblik krivulje ovisi o ek-
sponentu 1 ogrjevnog tijela.
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Slika 7-10 Krivulje grijanja za 90/70 °C i 50/45 °C te n = 1,3

Prikazane krivulje grijanja na slici 7-10 dane su
za odnose temperatura polaznog i povratnog
voda 90/70 °C i 50/45 °C do vanjske tempera-
ture -20 °C.

Srednja temperatura vode (polaz i povrat)
umanjena za temperaturu prostora daje nam
nadtemperaturu AT. Sto je ona veda, veéa je i
odana koli¢ina topline. Ova je ovisnost dana ka-

rakteristicnom krivuljom na slici 7-10. Povu¢emo
li pravac kroz krajnje tocke krivulje (crtkane lini-
je) moze se za neku vanjsku temperaturu 6, °C
odrediti potrebna snaga ogrjevnog tijela preko
njegove nazivne snage.

g-6

D, = Dy
x 100&—9

i min

Primjer: Djelomi¢no opterecenje

Za radijatorsko grijanje potrebno je odrediti potrebnu koli¢inu topline kod vanjske temperature 0 °C i

temperaturu radijatora ako su projektne vrijednosti

eemin =-20 OC’

D, (90/70/20) = 800 W potrebna snaga

za sobnu temperaturu od 20°C toplinsko je opterec¢enje @ = 0.

Za vanjsku temperaturu 0°C biti ¢e

2040
X 100 20+ 20 100

.0,5

Dakle, kod 0 °C potrebno je samo pola snage. 1z krivulje grijanja na slici 7-10 o€itavamo

6, =68°Cif,=59°C

Nadtemperatura je AT = 43,5K, a izraCunata temperatura ogrjevnog tijela 63,5 °C.

_9V+49R

AT
2

68 +59

-20=435K
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7.2.2 Reguliranje protoka Dodatno se smanjenjem protoka produljuje vri-
jeme zadrzavanja vode kroz ogrjevno tijelo Sto
ima za posljedicu intenzivnije hladenje vode.

Povecanje temperaturne razlike na ogrjevnom

Konstantna temperatura polazne

vode, promjenljiv protok kroz potrosac. tijelu dovelo bi do smanjenja protoka tople vode
na neznatan.
Regulacija snage u krugu grijanja odvija se pre- To znadi da toplinsko optereéenje nije proporci-
ko promjene protoka. onalno protoku fluida. Ova zavisnost prikazana
je na slikama 7-11 i 7-12.
o Iz dijagrama na slici 7-11 vidljivo je da se odana
Im = c (‘91/ _ 9R) toplina pri smanjenju protoka za 50% smanjuje
samo za 20%.

1,2

1,0 —

0,8 sy
0,6 /|

/

Q/Q100

0,4 /

0,2 /

0
o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Qm/Cmie
Slika 7-11 Prigu$ivanje protoka kroz ogrjevno tijelo kod temperatura 90/70 °C

1.2
1,0 w
0.8 /

Q/Q100

/
0,2 /
/

0
o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Qm/qmioo
Slika 7-12 Prigu$ivanje protoka kroz ogrjevno tijelo kod temperatura 50/45 °C
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Isto tako za smanjenje odane topline s ogrje-
vnog tijela na polovinu potrebno je samo 10 do
20% nominalnog protoka ovisno o temperatur-
nom rezimu rada.

Predimenzionirani ventil mora uvijek raditi na
maloj otvorenosti. Stoga treba kod regulacije
promjenom protoka obavezno urgaditi predna-
mjestive ventile i podesiti ih na nazivni protok
kod potpune otvorenosti ventila.

7.3 Hidraulicke sheme
spajanja i dimenzioniranje

Glavni je cilj regulacije nekog ogrjevnog ili ras-
hladnog sustava osigurati snabdijevanje svih
potroSaa nazivnim protokom medija. Nadalje
bi trebalo osigurati da se razlika tlaka u svim
krugovima tek neznatno mijenja i da protoci u
¢vornim to¢kama ostanu kompatibilni.

Povezivanje primarnog i sekundarnog sistema
moguce je ostvariti na viSe nacina. Izbor odgo-
varajuceg rjeSenja ovisi o nizu faktora. Kod pro-
cjene treba uzeti u obzir iskoristivost postrojenja
kao i izvore energije potrebne za rad toplinskog
sustava.

Postoji li u mrezi razlika tlakova izmedu pola-
znog i povratnog voda moraju se umetnuti ele-
menti koji osiguravaju prikljuCke s odrzavanjem
razlike tlakova.

Kod hidrauli¢ki odvojenih razdjelnika preko aku-
mulacijskog spremnika ili hidrauli¢ke skretnice
nema diferencijalnog tlaka pa se koriste razdjel-
nici bez diferencijalnog tlaka. U tom slu€aju
izvode se prikljuéci bez razlike tlakova.
NajcesSée koriSteni cirkulacijski sustavi biti ¢e
obradeni uz prikaz osnova prorac¢una.

Napomena: nominalni protok mora biti
ostvariv kod svih radnih uvjeta.

SHEMA Razdjelnik s diferencijalnim tlakom Bez dif. tlaka
Sa Sa Sa Sa
o Sa Razd Sa [ dodavanjem | dodavanjem [ mjesanjem | mjesanjem
rigusivanjem | Razdvajanjem
TIP GRIJANJA 9 : an Prolazni ventil | Prolazni ventil| Jednostruko | Dvostruko

Daljinsko grijanje

<

Kondezacijski uredaji

<

Sustav s ogrjevnim tijelima

<

<

Podno grijanje

Niskotemperaturno grijanje

Niskotemperaturno grijanje sa
visokotemp. razdjelnikom

Zagrija¢ zraka

JIBIBICB|S3

Hladnjak

Regulacijska zona

333

Slika 7-13 Izbor razdjelnika
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7.3.1 Shema cirkulacijskog sustava
s prigusSivanjem

g
i

5 o
L
= 6 ? = %
AH
= = N
5

Slika 7-14 Shema s prigusivanjem

1 | Ventil za regulaciju grane 4217
2 | Regulacijski ventil s pogonom | 4037+7712
3 | Regulator grijanja 7793
4 | Temperaturni osjetnik 7793
5 | Zaporni ventil 4115

Karakteristike:

Diferencijalni tlak osigurava promjenljive proto-
ke kroz primarni i sekundarni krug.Temperatura
primara je promjenljiva a sekundara konstantna.
Snaga se regulira promjenom protoka.

Prednosti:

Dobija se visoka temperaturna razlika polaza i
povrata, pa je pogodan za kondenzacijske ure-
daje i daljinska grijanja.

Nedostatci:

Kod viSe krugova s priguSenjem u mrezi, prigu-
Senjem ventila pomi¢e se radna toCka crpke.
Nastala promjena diferencijalnog tlaka dovodi
do utjecaja na potroSace pojedinacno.

Uporaba:

» Za raspodjelu kod daljinskog grijanja,

» Za povezivanje na akumulacijski spremnik,

» Kod povezivanja sekundarnog kruga na
kondenzacijski uredaj,

» Kod regulacije pojedinih krugova, radijator-
skog i podnog grijanja koji imaju regulaciju
polaznog voda preko vanjske temperature,

» Kod dogrija¢a i hladnjaka zraka.

Regulacijski ventil u polaznom vodu sluzi za
regulaciju diferencijalnog tlaka i ogranienje
protoka.

Ovakva shema regulacije omogucava pode$a-
vanje snage preko priguSivanja proto¢ne koli-
Cine nosioca topline. U tom slu€aju regulacijski
ventil ima zadadéu regulacije protoka u regula-
cijskom krugu i time djelovati na toplinski ucin
izmjenjivacga topline.

PriguSivanje nalazi primjenu tamo gdje se traze
niske temperature povratne vode i promjenljivi
protok. Sustav se toplinski ponasa tako da
imamo snizenje temperature povratne vode sa
smanjenjem opterecenja.
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Primjer: Dimenzioniranje sustava s priguSivanjem

Q=70kW

t, = 90 °C

tr =50 °C

Ap, =10 kPa

AH = 30 kPa

qs= 3600-L:3600-7—0: 1504 I/h
c-(t, —ty) 4,19-(90-50)

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi.

Zahtjev 1: Apy, = Ap; (pad tlaka na regulacijskom ventilu mora biti vedi li isti kao pad tlaka na
potrosacu).

Korak 1: Odredivanje minimalno raspoloZivog pada tlaka:

Zahtjev 2: AH > AH,,;, ( Raspolozivi diferencijalni tlak na razdjelniku mora biti vedi ili isti kao
minimalni pad tlaka).

AH,;, = Apvyyin + AP + APspy + AP ap + APschmu Apsry minimalno 3 kPa

Za pad tlaka na zapornom ventilu (4115) i hvatacu necistoéa (4111, 3/4" mrezica 0,75mm) uzima se
vrijednost karakteristike ventila k,, za dimenziju DN 25.

AH,,=10+10+3+0,7 + 1,2 =24,9 kPa
Kako je AH = 30 kPa zahtjev 2 je ispunjen.

Korak 2: Radunanje teoretske vrijednosti k, regulacijskog ventila (Apyimin = 10 kPa)
_ ds 1504

k theo — = :4’75
100+ [Ap, e 100410

Korak 3:

Izbor k,, iz palete ventila. Izbor se svodi na dva ventila 4037 i to ventil DN 15 koji ima k,, = 4 i ventil DN 20
koji ima k,, = 6,3. U regulaciji je uobi¢ajen izbor ventila s manjom k, vrijednosti kako bi se ostvario po-
treban pad tlaka.

Zak, =6,3 , ,
Ap = s | o[ 150} 55 P,

Zahtjev 1 nije ispunjen,

Zak,=4

2 2
ap = —s | | 1011y kpg
100- &y 100-4

Zahtjev 1 je ispunjen
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Izabran je ventil s k,;= 4 i DN15

Znacajka ventila iznosi:

A
a=20r 14 4
AH 30

Znacajka ventila nalazi se izmedu 0,35 i 0,75, ona ne smije pasti ispod 0,25 jer bi sistem postao nesta-
bilan.

Korak 4:
Odredivanje regulacijskog ventila na polaznoj grani.
Diferencijalni tlak:

Apsry=AH - (Apy+ Ap;) =30 - (14,1 + 10) = 5,9 kPa

Odredivanije k, vrijednosti
qs 1504

100-/Ap g,  100-4/59

6,2

V.SRV —

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije 1" potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 3,3.

7.3.2 Shema sustava sa
razdvajanjem tokova

\,0':
::

2N

"l

o 4
= ¥
5

7-15 Shema s razdvajanjem tokova
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1 | Ventil za regulaciju grane 4217
2 [Mjesajuci venil s pogonom |4037 + 7712
3 | Regulator grijanja 7793
4 | Temperaturni osjetnik 7793
5 [Zaporni ventil 4115
6 |Hvata¢ nedistoca 4111

Karakteristike:

Diferencijalni tlak potreban.

Protok vode u primaru konstantan u sekundaru
promjenljiv. Temperatura primara promjenljiva,
sekundara konstantna.Regulacija snage posti-
Ze se promjenom protoka. Radi konstantnog
protoka moze se koristiti crpka bez regulacije
protoka. Diferencijalni tlak nema utjecaja pa
se regulacijski ventil moze odabrati neovisno o
diferencijalnom tlaku.

Nedostatak:
Temperatura na potroSacu (ogrjevnom tijelu)
uvijek odgovara temperaturi primara.

Primjena:
» ZagrijaCi zraka
» Hladnjaci

» Regulacija pojedinih zona

Ovdje se radi o modificiranom prikljucku prigu-
Sivanja. Znacajka ventila ovisna je samo o snazi
(toplinskom ucinku), zato je ugradnja troputnog
ventila neovisna o distributivnoj mrezi, jer nema
medusobnog djelovanja. Nedostatak ovakvog
spajanja je u tome Sto na potroSace dolazi me-
dij trenutne temperature polaznog voda te se ne
moze koristiti razlika temperaturnih nivoa prima-
ra i sekundara. Takoder ovakav nacin spajanja
nije pogodan za sustave s akumulatorom topli-
ne, kondenzacijskim uredajima i kod daljinskog
grijanja jer kod djelomi¢nog opterecenja uvijek
dolazi do mijeSanja polazne i povratne vode i
time do podizanja temperature povrata.

Brza dostupnost vruéeg primarnog medija gle-
dano s regulacijsko tehnicke strane ima veliku
prednost.

Rad pri stalnom protoku davaoca energije za
grijanje ili hladenje ima s glediSta regulacije
daljnje prednosti, a isto tako i neke prednosti u
pogonu. Nedostatak je ovakvog rada Sto zbog
konstantnog protoka nije moguce ostvariti uste-
du na radu pumpe.

Primjer: Dimenzioniranje sustava s razdvajanjem toka

Q = 40 kW

ty=6°C

ty=12°C

Ap; =25 kPa

AH = 70 kPa

qs :3600-L:3600-—
c-(t, —tz) 419-(12-6)

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi.

=5730 I/h

Zahtjev 1: Apy, = Ap, (pad tlaka tlak na regulacijskom ventilu mora biti veci ili isti kao pad tlaka na

potrosacu).

Korak 1: Odredivanje minimalno raspolozivog pada tlaka:

Zahtjev 2: AH > AH,,;, ( Raspolozivi diferencijalni tlak na razdjelniku mora biti vedi ili isti kao

minimalni pad tlaka).

AH,i, = APyiin + Apr + APsry + APscmu

Apsry minimalno 3 kPa
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Za pad tlaka na zapornom ventilu (4115) i hvatacu nedistoéa (4111, 3/4" mrezica 0,75 mm) uzima se
vrijednost karakteristike ventila k,, za dimenziju DN 40.

AH,,, =25 +25+3+0,8=53,8kPa
Kako je AH = 70 kPa zahtjev 2 je ispunjen.
Korak 2: Radunanje teoretske vrijednosti k,, regulacijskog ventila (Apymin = 25 kPa).

qs 5730
100-\/Ap, . 10025

=11,46

v,theo —

Korak 3:

Izbor k,, iz palete ventila. Izbor se svodi na dva ventila 4037 i to ventil DN 25 koji ima k,, = 10 i ventil
DN 32 koji ima k,, = 16. U regulaciji je uobi¢ajen izbor ventila s manjom k,, vrijednosti kako bi se ostvario
potreban pad tlaka.

Zak,=16

2 2
ap,=| —Is | | 2830} _1580kpa
100-kys | (100-16

Zahtjev 1 nije ispunjen,

Zak,=10

2 2
Ap,=| — s | | 2130} _35¢ kP
100-k,, ) (100-10

Zahtjev 1 je ispunjen

Izabran je ventil s k,; = 10 i DN25

Znacajka ventila iznosi:
b 328
Ap, +Ap, 25+328

0,57

Znacajka ventila nalazi se izmedu 0,35 i 0,75, ona ne smije pasti ispod 0,25 jer bi sistem postao nesta-
bilan.

Korak 4:
Odredivanje regulacijskog ventila na polaznoj grani 1a.

Diferencijalni tlak:

Odredivanje k, vrijednosti

qs 5730

= =17
100-\/Ap ey, 100-4/11,4

kv,SRV =

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije DN 40 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 4,8.

87



PHeIZ

Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

Obilazni vod mora se tako dimenzionirati da u slu¢aju isklju¢enja potroSa¢a preuzme cjelokupan maseni
protok.

Zahtjev 3: Apgryi, = Apy
MJM QBypass =(s

Odredivanje k, vrijednosti za ventil u Bypass-u.

V.SRV —

q Bypass 5 7 3 0

100-\/Ap gy, 100-/25

=11,46

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije DN 40 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 4.

7.3.3 Shema sustava s prolaznim
regulacijskim ventilom i
dodavanjem povratne vode

DU‘I

AH

1l

&

8 GP N
é& =

2 e
TT? = -/Q

1b

Nepovratni ventil

1 [Ventil za regulaciju grane 4217
2 [Naljezuci temperaturni osjetnik 7793
3 | Ventil s pogonom 4037+7712
4 [Regulator grijanja 7793
5 | Temperaturni osjetnik 7793
6 [Zaporni ventil 4115
7 |Hvatac necistoca 4111

8

Slika 7-16 Shema sustava s prolaznim ventilom i dodavanjem povratne vode

Karakteristike:

Potreban diferencijalni tlak.

Protok u primarnom krugu promjenljiv u sekun-
darnom konstantan

Temperatura medija prema potroSacu promjen-
ljiva

Prednosti:

Ovakva izvedba prikladna je za sustave s nizom
temperaturom povratnog voda

(daljinsko grijanje, kondenzacijski uredaji) po-
sebno kad je razlika temperatura primarnog i
sekundarnog voda velika (45 °C i 90 °C npr.)
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Nedostatci:

Za dimenzioniranje regulacijskog ventila mora
biti poznat diferencijalni tlak, za predgrijace s
duljim dionicama postoji opasnost od smrza-
vanja.

Primjena:

» Radijatorsko grijanje

» Podno grijanje

» Niskotemperaturno grijanje

Kod ovog sistema, za razliku od prikljucka s pri-
gusenjem, protok medija u sekundarnom dijelu
je konstantan. Diferencijalni tlak crpke nema
utjecaja na proto€nu koli¢inu i omjer tlakova
u sekundaru. Koli¢ine vode u primaru i sekun-
daru mogu se podesiti svaka za sebe pa se
mogu kombinirati razli¢iti temperaturni nivoi.

Primjer: Dimenzioniranje sustava s dodavanjem vode-2 toka

Q=25kW
t, = 45 °C

t, = 35 °C
AH = 25 kPa

tprimdr =70 OC

q, :3600~L:3600 25

c-(tp=ty)

Dimenzije cijevi ovise 0 materijalu cijevi i trenju u cijevi.

qs =3600-L=3600 25
c-(ty —ty)

N — |
4,19.(70-35)

'4,19.(45-35)

41/h

=2148 1/h

Dimenzije cijevi ovise 0 materijalu cijevi i trenju u cijevi, podatci se uzimaju za dionicu koja se

proradunava.

Zahtjev 1: Apy, = AH (pad tlaka tlak na regulacijskom ventilu mora biti vedi ili isti kao pad tlaka na

razdjelniku).

Korak 1: Ragunanje teoretske vrijednosti k, regulacijskog ventila (Apy,,;, = 25 kPa).

qs 614 1
100 Apv,min IOOB ’

v,theo —

Korak 2:

Izbor k., iz palete ventila. Izbor se svodi na ventil 7762 i to ventil DN 10 koji ima k,, = 1 ili k,, = 1,6.
Ovdje mozemo odabrati vecéu vrijednost a preostali dio pada tlaka ostvariti preko regulacijskog ventila

odvojka 2.

Zak,=1,6

2 2
Ap,=| —4s | | O1% 1147 kP
100-k,, ) (100-16

Preostalih 10,3 kPa mora se ostvariti preko granskog regulacijskog ventila.
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Izabrani ventil ima k,, = 1,6 i dimenzije je DN 10.

Znacajka ventila:

A
— Py :14_’7:(),59
AH 25

Znacajka ventila nalazi se izmedu 0,35 i 0,75, ona ne smije pasti ispod 0,25 jer bi sistem postao
nestabilan.

Korak 3: Dimenzioniranje regulacijskog ventila grane 1a u polaznom vodu.
a) Potreban diferencijalni tlak
APSRVIu = AH - APV= 25 - 14,7 = 10,3 kPa

Odredivanie k, vrijednosti
q, 614

100-\/Ap gy, 100-4/10,3

kv,SRVla =

Za ventil s ravnim sjediStem 4217 dimenzije DN 15 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 2.
Korak 4: Odredivanje regulacijskog ventila grane 1b.
Regulacijski ventil 1 uzima se s nazivnim padom tlaka od 3 kPa

q, 2148
kv,SRVlb = = =12,4

100-\/Ap gy, 1003

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije DN 32 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 4,3.
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7.3.4 Shema prikljucka s
dodavanjem s troputnim
mjesajuéim ventilom

5
[
= (o
8 6
AH 8%@
= s Zm?ﬂ:

@ Ta

Slika 7-17 Shema s troputnim ventilom

—

Ventil za regulaciju grane 4217

2 | Naljezuci temperaturni osjetnik 7793
3 [Mjesajuéi ventil s pogonom | 4037+7712
4 | Regulator grijanja 7793
5 [Temperaturni osjetnik 7793
6 | Zaporni ventil 4115
7 |Hvatag nedisto¢a 4111

8

Nepovratni ventil

Karakteristike:

Potreban diferencijalni tlak.

Protok u primaru konstantan, u sekundaru kon-
stantan.

Temperatura sekundara promjenljiva.

Prednosti:

Radi konstantnog protoka u sekundarnom kru-
gu sistem je pogodan za regulaciju. Znacajka
ventila je blizu 1 jer je u dijelu s promjenljivim
protokom mali pad tlaka. Kratko vrijeme odziva

jer je stalno dostupna vruc¢a voda. Moguénost
povezivanja razli¢itih temperaturnih nivoa.

Nedostatci:

Stalni porast temperature povratnog voda, pa
nije povoljan za daljinsko grijanje i kondenza-
cijske sustave.

Primjena:

» Radijatorsko grijanje

» Niskotemperaturno grijanje
» Zagrijaci zraka

» Podno grijanje

Prednost ovakvog sustava je kratko vrijeme od-
ziva posto je stalno na raspolaganju topla voda
na regulacijskom ventilu. On se koristi kod pove-
zivanja registara grijanja gdje je potrebno brzo
dovesti veliku koli¢inu energije. Takoder, velika
prednost ovakvog sustava je znaajka ventila
blizu 1 jer u dijelu s promjenljivim protokom pra-
kticki nema pada tlaka. Kod ovakvog spajanja
moguce je ostvariti razliCite temperaturne nivoe
u primarnom i sekundarnom krugu.
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Primjer: Dimenzioniranje sustava s troputnim mjesaju¢im ventilom

Q=90 kW

t,=75°C

ty=55°C

AH =40 kPa

Tprimar = 90 OC

q =3600~L=3600-9—0:2209 [/h
b c-(tp—ty) 4,19-(90-55)

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi.

qs :36OO-L:36OO-L: 3866 1/h

c-(t, —tp) 4,19-(75-55)

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi, podatci se uzimaju za dionicu koja se
proradunava.

Zahtjev 1: Apy, > 3 kPa

Korak 1: Ragunanje teoretske vrijednosti k, regulacijskog ventila
3866
v,theo = qS = :22’3
100- /Ap, ... 10043

Korak 2:
Izbor k. iz palete ventila. Izbor se svodi na ventile 4037 i to ventil DN32 koji ima k., = 16 ili ventil DN 40
koji ima k,, = 25.

Zak, =25

2 2
Ap,=| —Is | [ 3860 | _» 4kpy
100-k,, ) |100-25

Zak,=16

2 2
Ap, = 9s = 3866 =5,8 kPa
100- & 100-16

Izabran je ventil s k,, = 16 i DN 32

Ap, zﬁzl

AH 58

Dio sustava s promjenljivim protokom je By-pass

Znacajka ventila: a=

a) Odredivanje diferencijalnog tlaka
ApSRVIa = AH - APV= 40 = 5,8 = 34,2 kPa
b) Odredivanje k, vrijednosti

q, 3866
100-\/Ap gy, 100-4/34,2

=6,6

kv,SRVla =
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Za ventil s ravnim sjediStem 4217 dimenzije DN 40 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 3.
Korak 4: Izbor regulacijskog ventila grane 1b u povratu.

Za regulacijski ventil grane 1b uzima se nazivni pad tlaka 3 kPa.

kv,SRVlb = 9s = 3866 =223

100-\/Ap gy, 100-/3

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije DN 40 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 5,8.
Korak 5: Dimenzioniranje Bypass-a

Bypass mora biti dimenzioniran na cjelokupan protok sekundara.

7.3.5 Shema s mijeSanjem

2
' ?% I
e ¥ i % e ¥
1 5

Slika 7-18 Shema sustava s mijeSanjem

COs

X

0.
S

Ventil za regulaciju grane 4917 Temperatura sekundarnog kruga promjenljiva
Mje8ajudi ventil s pogono | 40377+7712 Prednosti:
Regulator grijanja 7793 Zbog konstantnog protoka sekundara postize

se vrlo kvalitetna regulacija.

Temperaturni osjetnik 7793 Znadajka ventila na prikljuéku s razdjelnikom
Zaporni ventil 4115 bez diferencijalnog tlaka je blizu 1.
Hvata¢ nedistoca 4111

Nedostatci:
Temperatura primara i sekundara ne mogu se
bitno razlikovati. To znaci da se niskotempera-

Nj{ojoa(h|lwNM]|=

Nepovratni ventil

Karakteristike:
Nije dopusten diferencijalni tlak.

Koli¢ina vode u primarnom krugu promjenljiva,

sekundarnom konstantna.

turni sustav ne moze povezati s visokotempe-
raturnim. Ne smije postojati diferencijalni tlak na
primarnoj strani.
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Primjena:
» Radijatorski sustavi
» ZagrijaCi zraka

Ovakav nacin spajanja u odnosu na shemu
7.3.2 osigurava promijenljiv protok u primarnom
i konstantan u sekundarnom krugu. Sa stanovi-

Sta regulacije ovakav nacin spajanja osigurava
potro$acima promjenljivu temperaturu uz kon-
stantan protok.

Ovakav je nacin spajanja vrlo ¢est u inzenjer-
skoj praksi jer je jednostavan za regulaciju.
Regulacijski ventil u povratnom vodu sluzi za
ogranic¢enje protoka.

Primjer: Dimenzioniranje sustava s mijeSanjem polaznog i povratnog toka medija

Q=20kW

t, =80 °C

tp =60 °C

Ap, =25 kPa

qs =3600-L=3600- 20
c-(t, —tp) 4,19-(80—-60)

=860 I/h

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi, podatci se uzimaju za dionicu koja se

proradunava.

Korak 1: Ragunanje teoretske vrijednosti k, regulacijskog ventila: (Apy,,;, = 3 kPa)

g _ 860 _ 4

k = = =
v,theo 100- \/Apv,min 100 .\/g

Korak 2:

Izbor k,, iz palete ventila. 1zbor se svodi na dva ventila 4037 i to ventil DN 20 koji ima k,, = 6,3 i ventil
DN 15 koji ima k,, = 4. U regulaciji je uobi¢ajen izbor ventila s manjom k., vrijednosti kako bi se ostvario

potreban pad tlaka.

Za k,=6,3

2 2
Apv :( s j :( 860 ] =1,86 kPa APV < 3 kPal

100 - &, 100-6,3

Zak,=4

2 2
ApV:( 9s J:( 860 j:4,62 kPa  Ap,>3kPa

100 - k,, 100-4,0

Izabran je ventil s k,, = 4 i DN 15.

U primarnom krugu imamo dva zaporna ventila (4115, 3/4") i hvata¢ necistoc¢a (4111, 3/4", mrezca

0,75 mm).
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Znacajka ventila
Ap, 4,62

a= = =0,63
Ap, +2-Ap ,, + AP 4,62+2-0,7+1,3

Za savladavanje pada tlaka na mijeSaju¢em ventilu potrebno je ugraditi dodatnu pumpu.

Korak 3: Odredivanije regulacijskog ventila grane uz Ap = 3 kPa
qs 80
100-\/Apg,  100-/3

v,SRV

’

Za ventil s ravnim sjediStem 4217 dimenzije DN 20 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 3,7.

7.3.6 Shema s dvostrukim mijeSanjem

Slika 7-19 Sustav s dvostrukim mijesanjem

1 | Ventil za regulaciju grane 4217 Predno;tl: - . L
Kod spoja na razdjelnik bez ili s vrlo malim dife-
2 | Mjesajuci ventil s pogono | 40377+7712 rencijalnim tlakom znadajka regulacijskog venti-
3 Regulator grijanja 7793 la je blizu 1 (znaci dobra regulabilnost).
———— Moze se koristiti za prikljuCke na niskotempe-
4 | Temperaturni osjetnik 7793 raturna grijanja (npr. 45 °C na 90 °C). Kratko
5 Zaporni ventil 4115 vrijeme reakcije.
6 Hvatac necistoca 4111 Nedostatci:
7 Nepovratni ventil Nije dozvoljen diferencijalni tlak na primarnoj
strani. Kod primjene razdjelnika s diferencijalnim
Karakteristike: tlakom potrebno je svakako osigurati mijeSanje
Nije dopusten diferencijalni tlak. bez razlike tlakova.

Proto¢na koli¢ina primara i sekundara konstantna.
Temperatura sekundara promjenljiva.
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Primjena:
» Niskotemperaturno grijanje
» Podno grijanje

MijeSanje s fiksnim obilaznim vodom Kkoristi se
kod sistema gdje postoji velika razlika tempe-
raturnih nivoa primara i sekundara. Obilazni se

vod nalazi u sekundarnom krugu prije regula-
cijskog ventila i kroz njega prolazi konstantna
koli¢ina medija bez obzira na polozaj troputnog
ventila. Ovakav se sustav preporucuje za podno
grijanje, kondenzacijske sustave, kod spremni-
ka i duzih dionica daljinskog grijanja.

Primjer:

Q = 40 kW
ty=45°C
tp,=35°C
tp=70°C
Ap, =25 kPa

q,=3600- L =3600 40
g c-(tp—tg)

4,19-(70-35)

=982 1/h

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi.

qs=3600 'L:%OO 40

c-(ty, —tz)

" 4,19-(45-35)

=34371/h

Dimenzije cijevi ovise o materijalu cijevi i trenju u cijevi.

Korak 1: Radunanje teoretske vrijednosti k, regulacijskog ventila (Apymin= 3 kPa)

9 9% .,

k = = =
v,theo 100- \/Apv,min 100—\/5

Korak 2:

Izbor k,, iz palete ventila. 1zbor se svodi na dva ventila 4037 i to ventil DN 20 koji ima k,, = 6,3 i ventil
DN 15 koji ima k,, = 4. U regulaciji je uobi¢ajen izbor ventila s manjom k., vrijednosti kako bi se ostvario

potreban pad tlaka.

Zak,=6,3

2 2
Ap, = 9 _ [ 282 = 2,4 kPa
100 - k 100-6,3

Zak,=4

2 2
ap = | L | [ 282} _6okpa
100 ., 100-4,0

Ap, < 3 kPa

Ap, > 3 kPal
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Izabran je ventil s k,, = 4 i DN 15.

Znacajka ventila
Apy 6

= = (),5
Ap,+Apg,, 6+6

a =

Za savladavanje pada tlaka na mijeSaju¢em ventilu potrebno je ugraditi dodatnu pumpu.

Korak 3: Odredivanje regulacijskog ventila grane 1a uz Ap, = 3 kPa

qs 3437

100- /A gy, 10043

’

v,SRV 1a =

Za ventil s ravnim sjedistem 4217 dimenzije DN 40 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 5,3.

Korak 4: Dimenzioniranje Bypass voda
a) Protok kroz By-pass

qupass = qS - qp = 3437 - 982 = 2455 l/h

b) Odredivanje regulacijskog ventila grane 1b. Regulacijski ventil uzima se s nazivnim padom

tlaka od 6,0 kPa

qupass _ 2455 _ 1 O

100-\/Ap gy 1006

V.SRV1b —

Za ventil s ravnim sjediStem 4217 dimenzije DN 32 potrebno je pred podeSavanje na vrijednost 4.

7.3.7 Shema s hidraulickom
skretnicom

Jedna od mogucnosti povezivanja kotlovskog
postrojenja s ostalim dijelovima mreze je preko
hidrauli¢ke skretnice.

Preko jednog prestrujnog voda, istotlacnog,
ostvaruje se strujanje u oba smjera, a oba se
kruga mogu medusobno povezati bez da utjeCu
jedan na drugi.

Ovo ima povoljan utjecaj za svaki krug grijanja.
- Nema medusobnog utjecaja izmedu kotlov-

skog kruga i kruga grijanja.

- Priprema tople vode i razvod tople vode
povezani su usmjerenim protokom tople vode.

- Sustav regulacije kotla je neovisan.

- Jednostavno dimenzioniranje cirkulacijske
crpke, kotla i sustava.

Hidraulicka skretnica postavlja se izmedu kotla
i razdjelnika (slika 7-20). Radi temperaturnog
razdvajanja polaza i povrata neophodno je
skretnicu postaviti vertikalno. Isto tako mora
razmak izmedu polaznog i povratnog voda biti
minimalno tri do Cetiri promjera cijevi kako bi se
uspostavilo mirno strujanje.
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Slika 7-20 Ugradnja hidraulicke skretnice

Ugradnja hidraulicke skretnice omogucava do-
bro podeSavanje u primarnom i sekundarnom
krugu (slika 7-21). Nazivni protok primara g
trebao bi biti isti kao u sekundaru ¢gs. To se izra-
¢unava kako slijedi:

Za primarni krug

@

p

= 0-0,)

Za sekundarni krug

Gdje su

qr  kg/s

gs kg/s
O, kW

61 OC

0, °C

63 OC

0, °C

O kW

c kJ/kgK

Nazivni maseni protok primara

Nazivni maseni protok
sekundara

Toplinski u¢inak primara
Polazna temperatura izvora
topline

Povratna temperatura izvora
topline

Polazna temperatura potro$aca
topline

Povrata temperatura potroSaca
topline

Toplinski u¢inak sekundara
Specifi¢ni toplinski kapacitet

Nepravilno podeSavanje sustava moze se ne-
povoljno odraziti na cijeli sustav grijanja. To je
prikazano na slici 7-21.
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Slucaj 1: Koli¢ina vode u primarnom krugu vecéa
je nego u sekundarnom. Dolazi do mijeSanja to-
ple vode iz kotla s povratnom vodom. Ovo moze
biti povoljno ukoliko se traZi viSa temperatura
vode u povratnom vodu kotla. Kod dizalice topli-
ne ovakav se rad mora izbjecéi.

Slugaj 2: Koli¢ina vode u sekundaru je veéa od
one u primarnom krugu. Dolazi do mijeSanja po-
vratne vode iz kruga grijanja s polaznom vodom
kruga grijanja. U ovom ¢e se sluc€aju javiti pro-
blemi kod punog opterecenja jer se ogrjevnim
tijelima ne¢e dovoditi dovoljno topline.

Dimenzioniranje hidraulicke skretnice

U nacelu se moze pojaviti neznatna razlika tla-
kova izmedu polaznog i povratnog voda.

U hidrauli¢koj skretnici brzina strujanja ne smi-
je prekoraciti 0,15 m/s prema normi ONORM
H5142. 1z ovog se uvjeta moze odrediti promjer
hidrauli¢ke skretnice iz poznatog nazivnog pro-
toka primarnog kruga g, kako bi bili ispunjeni
uvjeti strujanja.

Druga mogucénost, razli¢ite krugove grijanja jedan
od drugog odvojiti je uporaba akumulacijskog
spremnika kao $to je to prikazano na slici 7-22.

Prorac¢unski rezim rada

01
primar

Slucaj 1

01
primar

Slucaj 2

01
primar

03

03

03

Qer=(s

sekundar ©1=103
02 = 04
Pp = Ps
Qe > (s

sekundar 91> 03
02 > 04

Pp > Ps

Qpr<Qs
01 <03

02 < 04

Pp<Ps

sekundar

Slika 7-21 Princip rada hidrauliCke skretnice
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Akumulacijski

Krug radijatorskog Krug pripreme
grijanja tople vode

%

@_ _—— _QF_ ______ - spremnik
( ]

Slika 7-22 Sustav grijanja s akumulacijskim spremnikom kao hidraulickom skretnicom

Svrha akumulacijskog spremnika je privremeno
akumulirati odredenu koli€inu toplinske energije.
Na taj se nacin postize bolja u€inkovitost izvora
topline.

Akumulacijski se spremnici najéesée koriste kod
kotlova na kruto gorivo, te kod dizalica topline i
solarnih sustava ¢ime se poboljSava njihov stu-
panj djelovanja.

Pored obavljanja osnovne funkcije akumulacij-
ski spremnik sluzi i kao hidrauli¢ka skretnica.
Tako npr. dizalica topline s temperaturnom ra-
zlikom od 5 °C dok je temperaturna razlika u
razvodnom dijelu, sekundaru, 15 do 20 °C.

U tom sluéaju protok kroz izvor topline 3 je do
4 puta veéi od onoga u sekundaru, razvodnom
dijelu.

Razdvajanje krugova se obavlja preko akumula-
cijskog spremnika i nuzno je kako za rad dizali-
ce topline tako i za sekundarni krug.

Na osnovi iskustva akumulacijski se spremnik
odabire tako da je za svaki kW snage davaoca

topline osigurano 40 litara zapremnine spremni-
ka.

Dimenzioniranje akumulacijskog spremnika za
toplovodni kotao na kruto gorivo radi se prema
normi EN 303-5.

Vs :15-TB-QN_(1—0,3 O ]

min

gdje su:
Vg it Volumen akumulatora
Ty h Vrijeme rada kotla na nazivnoj

snazi
Qv kW Nazivna snaga
Qy kW  Potrebna toplina za objekt
Q... KW  Minimalna potrebna snaga
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7.4 Kriteriji za izbor regulacije
grijanja
Regulacija jedne prostorije RR

Obiteljska kuc¢a s velikim
dnevnim boravkom RR

Obiteljska kuca sa vise
prostorija za boravak RR

Obiteljska kuca sa viSe jednakih

prostorija za boravak i regulacijom

polaznog voda prema

vanjskoj temperaturi WVR

Kuca s vise stanova, Skole, uredi
i prema stranama svijeta razdvojeni
krugovima grijanja WVR

Napomena:

a) U referentnoj prostoriji ne smije biti posta-
vljen termostatski ventil.

b) Osjetnici topline reagiraju na izvor topline
kao Sto su Sunce, ljudi, aparati.

c) Kod podnog grijanja javljaju se kod regula-
cije sobne temperature RR velika kasSnjenja
ali kod mokrog sustava s 5 cm estriha ova
regulacija ima smisla.

Optimiranje grijanja kao dopunska funkcija
* Preko dana radi kao WVR
* Preko uklopnog sata i regulacije RR putem
referentne prostorije.
* Preko obustave grijanja do tocke koja osi-
gurava brzo zagrijavanje. Ukapcanje preko
WVR.

Pravilnom kombinacijom dva tipa regulacije po-
stize se usteda energije.

7.4.1 Ispravno postavljanje
osjetnika u prostoriji

a) Obzirom na tehniku regulacije

Referentna prostorija, preko koje se regulira
temperatura u drugim prostorijama, mora biti
hladnija (gradevinski) od onih u kojima se boravi
i u kojima se koli¢ina dovedene topline regulira
preko termostatskog ventila.

b) Obzirom na tehniku mjerenja

Osjetnik mora ispravno mijeriti temperaturu pro-
storije. Temperatura prostorije ovisi o temperaturi
zraka i dovedenoj energiji od okolidnih ploha.

Mjesto postavljanja osjetnika

* Ne na sun¢ano mjesto

¢ Ne blizu izvora topline, npr. lampe

* Ne na tople zidove, npr. zid u kojem su tople
cijevi

* Ne u niSe i kutove gdje je slaba cirkulacija
zraka

* Ne blizu vrata koja vode u negrijane
prostore

* Ne na cijevi i metalne podloge. Strujanje
hladnog zraka ili zrak koji se grije na nekom
izvoru topline jako utjeCu na mjerenje.

7.4.2 Ispravno postavljanje
vanjskog osjetnika

a) Obzirom na tehniku regulacije
U prostorijama izlozenim suncevom zracenju
treba postaviti termostatske ventile.

Orijentacija prostorije | Polozaj zida
S S

| Osunéano u

I . . :
jutarnjim satima

Z Zbog akumulirane

J topline u J zidu
z z
Razli¢ito SZ,S

b) Obzirom na tehniku mjerenja
- Visina 1. kata
- Zastita od lazne topline, npr. prozor
- Ne u niSe ili na uglove zgrada

7.4.3 Osjetnik polaznog voda,
ispravno postavljanje

a) Obzirom na tehniku regulacije
Nakon toCke mijeSanja, (iza mjeSajuCeg ventila)

b) Obzirom na tehniku mjerenja

- Radi mijeSanja vode, iza crpke, na vertikalni
dio cijevi

- Radi vremenskog kasnjenja ne daleko od
tocke mijeSanja

- Kratke prikljuéne nastavke i dugacke uron-
ske osjetnike postaviti nasuprot smjeru stru-
janja

- Naljezne osjetnike postaviti na golu cijev i
izolirati

Oy

I = c- AT
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7.5 Regulacija
niskotemperaturnog
grijanja

Kod niskotemperaturnog grijanja potrebno je
izabrati malu temperaturnu razliku kako bi se
srednja temperatura ogrjevnog tijela drzala na
Sto viSoj razini i time omogucio izbor §to manjeg
ogrjevnog tijela. Ovo trazi 2 do 4 puta veci pro-
tok u krugu potro$aca u odnosu na krug izvora
topline, pri éemu je povoljno raditi s fiksno pode-
Senim By-pass-om.
Podruc¢je podeSavanja regulacijskog ventila
mora se zato povecati. Kut zakreta 90° postize
se npr. kod temperature medija 60 °C.
Kod monovalentnih dizalica topline prestrujni
vod, By-pass, nije nuzan jer je temperaturna
razlika na dizalici topline dovoljno mala. Kod
bivalentnih jedinica treba ugraditi hidrauli¢ku
skretnicu.
Kombinacijom regulacije mijeSanjem (centralno)
i priguSivanjem (pomocu termostatskog ventila
na pojedinom mjestu) moze doc¢i do poveéanih
padova tlaka. Ovo se rjeSava na 3 nacina:

¢ Prestrujnim ventilom

* Regulatorom diferencijalnog tlaka

* Crpkom s elektronskom regulacijom

Za:
a) smanjenje kapaciteta grijanja u toku nodi
b) niske temperature polaznog voda ima smi-
sla primjeniti crpke s promjenljivim brojem
okretaja.

One se mogu za vrijeme smanjenja kapaciteta
prebaciti na nizi broj okretaja, odnosno maniji
protok. Time se postize usteda energije.

Podno grijanje i dizalica topline

Kod monovalentne dizalice topline namijenjene
za podno grijanje snaga se moze regulirati:

* Rucno podeSavanjem temperature povra-
tnog voda na dizalici topline (zapravo upra-
vljanje, podno grijanje sluzi kao akomulator
topline), ili

* Automatski u ovisnosti o temperaturi pro-
storije

Zbog inertnosti sustava podnog grijanja po-
trebno je uz regulaciju prema temperaturi pro-
storije ugraditi dvopolozajni regulator koji ¢e
ukapcati i iskap€ati kompresor. Cirkulacijska
crpka mora i nadalje ostati ukljuCena kako se
kompresor dizalice topline ne bi precesto uklju-
¢ivao (max. 6 puta u satu)

Takoder regulacija temperature povratnog voda
u zavisnosti od vanjske temperature moze se
kod podnog grijanja izvesti preko dvopolozaj-
nog regulatora.

Odavanje topline s podnih ploha moze u sva-
koj prostoriji biti podeSeno preko regulacijskog
ventila na razdjelniku (priguSivanje). Takoder se
odavanje topline svakog kruga moze regulirati
pomocu prostornih regulatora s termickim po-
gonom na razvodnim ventilima. Na taj se nacin
uspjeSno rjeSava pregrijavanje prostorija na
juznoj strani objekta.

Kod bivalentnih sustava mora se regulacija
podnog grijanja izvesti kao i kod klasi¢nog
grijanja. Uz mjesSajuci ventil pozeljno je staviti i
sobnu regulaciju. Kod ovih sustava pod ne slu-
zi kao spremnik topline, nego kao akumulator
(spremnik za izjednacenje opterecenja) s regu-
lacijom temperature polaza u krugu grijanja.
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8 SPECIJALNE ARMATURE KOD GRIJANJA TOPLOM VODOM

8.1 Izbor izvrSnog organa

8.1.1 Dimenzioniranje izvrSnog
organa

IzvrSni organ: Ventil, slavina, zasun.

Pogon: Rucni, hidrauli¢ki, pneumat-
ski, elektromotorni, elektro-
termicki, elektrohidraulicki.

Tip: Troputni, mjeSajudi i razvodni
ventil, troputna ili Cetveropu-
tna slavina, dvoputni prigusni
ventil.

Medij: Topla ili vrela voda, rashladno
sredstvo, para.

Nazivni tlak: PN6/10/16/25/40 bar

Radni tlak: Nazivni tlak PN6/10/16/25/40
bar. Nazivni tlak predstavlja
radni tlak kod 120 °C. Za vie
temperature radni je tlak nizi
od nazivnog.

Materijal gradnje: Mjed RG5 (pozicije s navo-
jem), sivi lijev GG20 (pozi-
cije s prirubnicom GG38 do
PN16), Kuglasti lijev GGG 42
do PN25, Celiéni lijev do
PN40.

8.1.2 Odredivanje karakteristika
ventila na osnovi podataka za
sustav

(1) Nazivni protok gy,
(2) Potreban diferencijalni tlak Apy, kroz otvo-
reni izvrSni organ kod nazivnog protoka

Gvioo.

Napomena:

Kod potpuno otvorenog izvrSnog ¢lana,
dakle pri protoku gy;9o mora
pad tlaka Ap 4, na izvrSnom ¢lanu biti
minimalno toliki koliki je kroz dio cijevne
mreze s promjenljivim protokom da bi se
ostvarila znagajka ventila iznad 0,5.

Apigo 2 Pp

(8) Proto¢na karakteristika ventila:
kV < QV
Ap),

Zeljena se vrijednost raduna pomocu App duz
dionice s varijabilnim protokom.

Ovdije su:

k, mh Karakteristika ventila kod djelo-
micne otvorenosti,

Ap  bar Pad tlaka,

qv  m%h Protok

(4) Maksimalni porast diferencijalnog tlaka
kod zatvorenog izvrSnog organa Ap,...
(ova vrijednost odgovara maksimalnoj vi-
sini dizanja crpke kod nultog protoka).
Ap,... j& najveca dopustena razlika tlaka na
izvrSnom organu kod kojeg pogon izvrSnog
organa osigurava potpuno zatvaranje.
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8.1.2.1 Karakteristika ventila i izbor

Karakteristika ventila predstavlja protok kroz za ay=0,5 biti Ce Apv = ApMV
ventil u m3h pri padu tlaka kroz ventil od 1 bar.

A o
Protok: ¢, =k, . |2 Izbor ventila:

Yo

A
Znacajka ventila: a, = . q
APy = By k, =— , m%h

Gdje su: APV

Apy  Pad tlaka na ventilu

Apyyv  Pad tlaka kroz dionicu s promjenljivim
protokom
vazno: 0,3<ay>0,7

Primjer: Radijatorski ventil

Radijator: @ = 4,65 kW kod A6 = 20 °C

Koli¢ina vode: q,= __4650 200 lit/h =0,2 m’/h
1,163-20-1

Zeljeni pad tlaka: App, = 2 kPa = 200 mmWS = 20 mbar = 2*10°bar
k, =¥ 02 141

Y Jap, 20107

Za HERZ-TS-90-E, DN 15, daje P-odstupanje > 2K.
Zeljeni pad tlaka je premali, jer P-odstupanje 2K kod DN 15 zahtijeva karakteristika ventila ky = 0,9.
Ostvarivi pad tlaka ovdje bi bio:

2 2
dp=| | = [92) _ 493810 bar = 49 mbar = 4,9 kPa
k) 10,9

Primjer: Termostatski ventil

Za razgranatu mrezu treba odabrati termostatski ventil TV s 2K P-odstupanjem za radijator iz pretho-
dnog primjera, ako je preostali pad tlaka koji treba ostvariti na ventilu 20 kPa = 200 mbar.

q, 0,2
kVS = = _3 =
JAp,  +/200-10
Izabran je: HERZ-TS-90-k,, izvedba E
P-odstupanje za izabranu izvedbu je < 2K.

’

Kod TV s vec¢om karakteristikom k,, = 0,6 mora se k tomu postaviti podesiva navojna prigu$nica.
2 2
0,2 _
Ap, = 4 | _| 2= =111-10"bar = 111 mbar
ky 0,6

S potrebnim tlakom prigusnice Ap =200 - 111 = 89 mbar dobijemo iz dijagrama
za HERZ-RL-5, DN 15, prednamjestanje V =3,5i k, =0,7.

’
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Primjer: Dogradnja termostaskog pogona na sve ventile postrojenja

Postojeéi kutni ventil TS 7724 koji ima k5 = 1,9 je potpuno otvoren i treba biti opremljen s termostatskim
regulatorom (termostatska glava) i pri tome imati P-odstupanje 2K.
qv =200 lit/h = 0,2 m3h

Prije postavljanja termostatske glave

02Y
Ap,, :(—j =0,011bar =11 mbar = 1,1 kPa

’

S postavljenom termostatskom glavom
ky=0,6 za 2K = AX,

’

2
0,2
ApVT :lOO[ﬁj =111 kPa

Kod pravilno dimenzionirane crpke biti ¢e potrebno povecati broj okretaja.
Povecanije tlaka iznosi:
Ap =10 kPa = 1 mmWS kod nazivnog protoka.

Primjer: Ugradnja termostaskog pogona na ventile jednog dijela postrojenja

Radijator iz prethodnog primjera ima povecanje pada tlaka radi ugradnje termostatske glave od 10 puta.
Paralelno priklju¢eno ogrjevno tijelo ima pad tlaka na ventilu bez termostatske glave od 11 mbar.
Prema tome u &vornim to¢kama odvajanja postoji diferencijalni tlak

KDD = 11,1 - 1,1 = 10 kPa koji se mora reducirati priguSenjem kako bi se ostvario Zeljeni protok.
Povratni ventil (prigusnica) mora zato biti predpodesen na novu k, vrijednost.

8.1.3 Odredivanje nazivnog (2) 1zbor pogonskog Clana

promjera DN PI’Ib|IZl.'!0 se za §h?ml_1 susta\{a za toplqvo-

dno grijanje s mijeSanjem moze odabrati:

Troputna mijeSajuca slavina s Ap = 2kPa
odnosno
Cetveroputna mije$ajuéa slavina sa brzi-
nom od 1 m/s kroz prikljuéni presjek.
Upravljanje:
U dvije tocke, u tri to¢ke 0 do 10V
Napon: 230 V/24 V
Vrijeme rada sa ili bez sigurnosnog izvrSnog

5 ¢lana.
Apio0 = (q]:ﬂj - 100|kPa
Vs

(1) Za svaki tip ventila i nazivni otvor DN dana
je vrijednost karakteristike ventila k.
Izabire se onaj ventil Cija je karakteristika
ks ispod nazivne vrijednosti k.

Stvarni pad tlaka Ap,, se odreduje kod
nazivnog protoka qy,,, i mora ga se uzeti u
obzir kod odredivanja visine dizanja crpke.
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8.1.4 Karakteristika ventila

Promjenom polozaja rudice ventila mijenja se i
slobodni presjek strujanja. Ovisnost proto¢nog
volumena o polozaju vretena daje krivulju proto-
ka kroz ventil. Ovo se moze prikazati uz q, = k.
Linearna karakteristika ventila moze se dobiti
kod ventila s pladnjem u obliku konusa s hodom
H = d/4 uz definiran kut konusa.
Kod ventila s eksponencijalnom karakteristikom
postiZze se promjenom poloZzaja vretena promjena
protoka u jednakom postotku bez obzira iz kojeg
polozaja vretena pocinje podeSavanje protoka.
Tok funkcije eksponencijalne karakteristike za
razliCite vrijednosti eksponenta n dane su na
slici 8-2. k
Vv

_ en(h/hwo—l)
leOO
Sustavi grijanja ve¢inom se moraju mo¢i reguli-

rati i kod malih opterecenja.

kv/kV1o0
1
AQqVv
2
x>
Aqv
1 q
1
Standardna otvorenost
h/h1oo
Ah/h1oo IAh/h1oo

Slika 8-1 Linerana karakteristika protoka ili
karakteristika ventila

kv/kv100 A
@
2
©
2
> 11
X
Nedefinirana
karakteristika
P - n=1
0,368
n=2
0,135 n=3
0,05 1
0 Otvorenost ventila

h/h100

Slika 8-2 Eksponencijalna karakteristika

Pri tome se biraju ventili s jednako postotnom
karakteristikom kod kojih je dovoljno mali odnos

kvo/kvigo (~ 0,04).

Uz odgovaraju¢e oblikovanje sjedista ventila i
pladnja ventila moze se dobiti Zeljena karakte-
ristika ventila.
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8.2 Armature za hidraulicko
balansiranje

Te armature moraju imati mehanizam za po-
deSavanje pada tlaka na ventilu i moguénost
mjerenja protoka.

8.2.1 Ventil za regulaciju pojedine
dionice

Uz pomo¢ ventila za reguliranje pojedine dioni-
ce (grane) moze se preko pada tlaka na ventilu
podesiti jedan odredeni maksimalni protok kroz
dionicu. To je potrebno kako bi se sprijecilo da
dionice s manjim padom tlaka imaju poveéan
protok, a one sa ve¢im padom tlaka nedovoljan
protok. Uz pomo¢ ventila za regulaciju dionice
moguce je svaku od njih hidrauli€ki uravnoteziti.

Slika 8-3 Ventil za regulaciju dionice Herz

8.2.2 Regulator diferencijalnog tlaka

Regulator diferencijalnog tlaka ima zadacu
odrzati diferencijalni tlak u dionici na Zeljenoj
vrijednosti. Regulator diferencijalnog tlaka je
proporcionalni regulator i radi bez pomocne
energije.

Zeljena razlika tlaka moze se pomoéu Herz re-
gulatora diferencijalnog tlaka podesiti u podru-
¢ju od 50 do 300 milibara kontinuirano.

Zeljena postavna vrijednost moze se podesiti
pomocéu zakretne rucice ventila i blokirati na
Zeljenoj vrijednosti.

Regulator diferencijalnog tlaka povezuje se pre-
ko voda za prijenos impulsa s ventilom za regu-
laciju grane smjeStenom u polaznom vodu.

Vod 1 Vod 2
Ah= Ah=
konst. konst.
f— — el — —

Slika 8-5 Ugradnja s balansiranjem
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8.2.3 Prestrujni ventil

Prestrujni ventil moze kod malih sustava za-
mijeniti regulator diferencijalnog tlaka i uz to je
jeftiniji. Polazni i povratni se vod u tom slu¢aju
povezuju preko prestrujnog ventila. Kod preko-
racenja maksimalno dopustenog tlaka na pre-
strujnom ventilu isti otvara i jedan dio tople vode
iz polaznog voda mije8a se s povratnom vodom.
Na ovaj se nacin diferencijlni tlak ne regulira ve¢
se ograni¢ava. Uporabom prestrujnog ventila
dolazi do poveéanja temperature u povrathom
vodu ¢ime se stvaraju toplinski gubitci. Kod ve-
¢ih je sustava zato razumnije postaviti regulator
diferencijalnog tlaka.

Slika 8-7 Ugradnja prestrujnog ventila

8.2.4 Predpodesivi termostatski
ventil s termostatskom
glavom

Termostatski radijatorski ventil ima vaznu ulogu

u sustavu grijanja. Njegova je zadaca:

- Reqgistriranje (osjecanje) temperature prosto-
rije

- Usporedivanje iste s namjestenom vrijednosti

- Kompenzacija poremecéaja podeSavanjem
ventila tako da odrzi temperaturu prostorije
konstantnom. Jasno je kako ovo nije moguce
ostvariti pomoc¢u obi¢ne armature ve¢ je po-
treban kvalitetan regulator.

Upravo radi navedenog razloga mora se takav

ventil kao izvréni organ dobro odabrati. Tu se ne

misli samo na prikladne dimenzije ve¢ i na samu
karakteristiku ventila i podatke iz kataloga.
Treba reci da kuciste ventila i osjetnik ¢ine jednu
konstrukcijsku cjelinu. Predpode8avanje ter-
mostatskog ventila mora se obaviti na svakom
ogrjevnom tijelu u sustavu grijanja. Ukoliko ven-
tili nisu predpodesSeni, ogrjevna tijela s manjim
u€inom, odnosno tijela koja hidrauliki povoljnije
leZe u instalaciji raditi ée s poveéanim protokom
Sto dovodi do ulestalog zatvaranja termostat-
skog ventila i smanjenja regulacijskog podrudja.
Predpode$avanjem se postavlja maksimalni
protok kroz ventil ¢ime se sprjeava preveliki ili
premali protok pa ventil moze raditi u cjeloku-
pnom dijapazonu regulacije.
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Slika 8-8 Termostatski ventil

8.2.5 Izbor termostatskog ventila
8.2.5.1 Nove instalacije

Prilikom izbora termostatskog ventila moraju
se uzeti u obzir tehnicki zahtjevi (protok, dife-
rencijalni tlak) i gradbene karakteristike (niSe,
pregrade, razmaci). Dimenzioniranje ventila radi
se na osnovu nominalnog protoka potrebnog
ogrjevnom tijelu. Preko ove veliine izrazene u
I/h ili m%/h dobiva se iz dijagrama za izbor pad
tlaka u mmWS ili bar. Pad tlaka treba biti 2 do
4 kPa (200 do 400 mmWS), grani¢ne vrijednosti
(min. 100 mmWS, max. 800 mmWS).
Kombinirani sustavi (termostatski i ru¢ni ventil)
moraju se dimenzionirati s minimalnim padom
tlaka ili se moraju predpodesiti ruéno regulirani
ventili. Preporuca se ugraditi obilazni vod s pre-
strujnim ventilom i ako je moguce treba ugraditi
cirkulacijsku crpku s promjenljivim brojem okre-
taja.

Slika 8-9 Termostatska glava
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Primjer: Novi sustav s termostatskim ventilima

Ogrjevno tijelo: Snaga 1000 W kod

A0 =20 Kimamo ¢y = 0,043 m%h

Ventil TS-kutni DN 15 TS-90-E imaju
Pri potpunoj otvorenosti VE
Kod termostatskog rada ky,,=0,9i

kvs = 2,3
Ap =35Pa
Ap =228 Pa

RL-5 protutla¢ni ventil Nr. 3924, k,, = 1,9 otvoren i Ap =51Pa

Rjesenje:

1. Za 1kW ucinka je DN 15 prevelik, odgovarao bi DN 10 Sto se u praksi ve¢inom ne bira jer radijatori

imaju standardne prikljuéke DN 15.

2. Termostatski ventil ima cca. 7 puta veci pad tlaka u odnosu na potpuno otvoreni ventil kod Xp =2 K.

3. Protutla¢ni je ventil podesiv od 51 do 2840 Pa.

4. TS ventil i protutlacna spojnica imaju opseg tlaka od 100 do 2900 Pa.

8.2.5.2 Ugradnja termostatskih ventila u
postojecu instalaciju

Kad se zeli na postoje¢e ventile ugraditi ter-
mostatske glave to ima smisla samo tada ako
proporcionalno podrucje regulacije prostorne
temperature ne prelazi 2K. To bi znacilo npr. da
kod 18 °C vetil ima punu otvorenenost, a kod 22
°C bi bio potpuno zatvoren. Hod vretena iznosi
cca. 2 mm i ostvaruje se istezanjem osjetilne
tekuéine (alkoholna tekucina) u osjetniku.

Kod sobne temperature od 20 °C ventil je polu-
otvoren i propusta nominalni protok.

Da se dobije dobra regulacija potrebno je ostva-
riti relativno velike otpore. S karakteristikom
ventila za Xp = 2 K mora se krug grijanja tako
podesiti da umetanjem termostatske glave dalj-
nja korekcija otpora grane viSe nije potrebna.
Ako se o tome ne vodi rac¢una podrucje propor-
cionalnosti se povec¢ava i najbolja termostatska
glava nece postic¢i zadovoljavajucu regulacijsku
funkciju. Ugradnjom samo termostatskih glava
ne moze se poboljSati hidrotermi¢ko uravnote-
zenje sustava grijanja. Osim toga potrebno je
ugraditi i prestrujni ventil.

Radi toga se preporucuje:
a) Sve ventile namijenjene za preinaku na ter-
mostatski rad dimenzinirati na ky,

b) Preostalu razliku tlaka ostvariti preko predpo-
desivog protutlagnog ventila ili predpodesivog
termostatskog ventila.

c) Da se sprijeéi preveliki diferencijalni tlak koji
nastaje pri zatvaranju dijela ventila, treba nakon
crpke ugraditi prestrujni ventil. Time se, takoder
i Sumovi od strujanja u termostatskom ventilu
drze na niskoj razini (pad tlaka do 20 kPa).

Pregradnja ru¢nih ventila u termostatske
Kod pregradnje sustava s ruéne na termostat-
sku regulaciju treba uzeti u obzir da rucni ventili
imaju pad tlaka od 1 kPa. Kod manijih sustava s
nizom visinom dizanja crpke treba izabrati ventil
s manjim padom tlaka to znaci s ve¢om k, vri-
jednosti. Ovo takoder vrijedi za klasi¢no izvede-
ne jednocjevne sustave za koje treba upotrijebiti
specijalne termostatske ventile (Herz TS-E).

U velikim sustavima pogotovo novijim termo-
statski ventili smanjuju protoénu koli¢éinu za
cca. 30% pa se bez rizika moze ra¢unati s pa-
dom tlaka od 4 kPa na ventilu. Zbog smanjene
dobave crpka ¢ée dati poveéanu visinu dizanja
od 3 do 4 kPa (zasun ili obilazni vod, ukoliko
je potrebno treba prepodesiti). Kod djelomi¢nih
sanacija (termostatski ventili i ru¢no regulirani
ventili) treba rac¢unati s minimalnim padom tlaka
ili prepodesiti ruéne ventile.
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8.2.6 Izbor osjetnika i njegovo
postavljanje

Kod regulacije sobne temperature s termo-
statskim radijatorskim ventilima treba postivati
pravila za postavljanje osjetnika. Treba osigurati
dobro strujanje zraka oko senzora postavljanjem
na dovoljnu udaljenost od prepreka. Elementi s
ugradenim senzorima moraju se postaviti u ho-
rizontalnom polozaju.

min.200mm

e
ﬂ

N

min.200mm

Cherz

min.150mm

Slika 8-10 Minimalni razmaci termostata

11




PHeIZ Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

| Qj

1O

T el | = "4
i ot E - '
- T 11:] [ 8]
Primjer 1 Primjer 2 Primjer 3
Primjer 4: g; Primjer 5
==xi)
Primjer 6 ,—--ﬂ] _ﬂ Primjer 7 r--ﬂ‘ J_\ Primjer 8 ,—--ﬂ‘ JA
| || il d
i Ty T e
Rl il LD
! 'i ] EERD = i | T 'i ] EERD
= e - e o g /———T
— = —| 0= | — _—-.‘Cdl
> < e - = e
EERD)| EERD
Primjer 9 Primjer 10 Primjer 11
Primjer 12 Primjer 13
T | “IET | BT
SIEIER RS ST==NR==1
IE=IESIRRIEsE == NiE=E=
Primjer 14 Primjer 15
JUo0oonont Luo0oononi
O

Slika 8-11 postavijanje sobnih osjetnika, odnosno termostatskih glava
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Podesavanje i ograni¢avanje podrucja pode-
Savanja

Postavljanje senzora

Termostatski osjetnici tvornicki su podeSeni i u
normalnim okolnostima nije potrebno dodatno
podeSavanje.

Termostatski se ventilimogu podesiti prema Zelji.
Ograni¢ava se maksimalna sobna temperatura.
Blokadom ili namjeStanjem zeljene vrijednosti
ostvaruje se stalna vrijednost temperature za
odredeni prostor (hodnik, stepeniste itd.).
Blokada ili ogranienje vrsi se kad su osjetnici
postavljeni i podeSavanje se radi uz provjeru
namjestene temperature.

Posebne napomene

Sigurnost protiv smrzavanja

U podrucdju regulacije termostatskog radijator-
skog ventila nalazi se i pozicija za zaStitu od
smrazavanja (otvor ventila koji osigurava tem-
peraturu +4 °C do +8 °C).

Tocnost

Regulacijska to¢nost ovisi o izboru proizvoda,
njegovom dimenziniranju i primjeni (mjesto po-
stavljanja i izbor osjetnika).

Histereza

Histereza je temperaturno odstupanje neo-
phodno da se savlada inertnost termostatskog
ventila a Sto je posljedica trenja. Histereza je
mjerljiva i prema DIN 215 mora biti ispod 1 °C.
Sto je ona manja regulacija je preciznija.

Uputstvo
Uz proizvod se kupcu daju odgovarajuée upute.

Norme
Preporuca se koristiti samo termostatske ventile
koji su izradeni u skladu s normom EN 215.

Temperatura

Ako je gornji dio radijatora topliji a donji hladniji
to je jedan od pokazatelja dobre regulacije ter-
mostatskog ventila.

Sustav
Preporuca se ugradnja hvataéa nedisto¢a u su-
stav kako bi voda bila Cista.

Pregradnja

Kod pregradnje postoje¢ih sustava s ruéno

reguliranim radijatorskim ventilima treba znati

slijedece:

- Kod malih sustava grijanja moze se izbjedi
zamjena cirkulacijske crpke ukoliko se uzmu
termostatski ventili s priblizno istim padom
tlaka kao &to su imali ru¢no regulirani ventili.

- U velikim sustavima uzimaju se svi termo-
statski ventili s velikim padom tlaka. U ve¢im
sustavima veci otpor termostatskih ventila
bit ¢e usljed manjeg protoka od strane cr-
pke automatski savladan. Radi raznolikosti
ruénih regulacijskih ventila mogu nastupiti
poteSkoce pri pregradniji.

8.2.7 Izbor crpke i buka

U sistemima grijanja s termostatskim ventilima
ne cirkulira nazivna koli¢ina vode. U praksi pro-
tok varira izmedu 100% i 50%. U ekstremnim
sluéajevima i manje. Uz porast visine dizanja
crpke ovisno o njezinoj karakteristici dolazi do
smanjenja protoka a time i do pada tlaka u mre-
Zi i to s kvadratom promjene brzine.

Granice buke

Granica buke kod termostatskih ventila je do
30 dB(A) i tu vrijednost se ne smije prekoraditi.
Kad ventili u krugu grijanja zatvaraju povecava
se pad tlaka kroz njih. Poraste li pad tlaka preko
20 kPa mogu se ocekivati problemi s bukom.
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9 DIMENZIONIRANJE CIUJEVNOG RAZVODA
DVOCIJEVNOG SUSTAVA TOPLOVODNOG GRIJANJA

Cirkulacijske crpke savladavaju gubitke koji se
javljaju uslijed cirkulacije vode u sustavu. Di-
menzioniranje cjevovoda moze se napraviti na
dva nacina:

9.1 Metoda izbora brzine
strujanja

Orijentacijske brzine strujanja za pojedine nazi-
vnhe promjere su:
Usponski vodovi

w < 0,8 m/s za DN 25
Razvodi

w <1 m/s do DN 65
Ogrjevna centrala, kotao

w=0,5do1m/s
Udaljeno ogrjevno tijelo

w=0,2do 0,3 m/s
Toplovod

w=2do3m/s

Na osnovi preporucenih vrijednosti brzina oda-
biru se nazivni promijeri cijevi.

Uz pomo¢ navedenih vrijednosti moze se izra-
Cunati pad tlaka. Ukoliko izraCunata vrijednost
nije u skladu sa zeljenim padom tlaka izabire
se drugi nazivni promjer cijevi. Ova se metoda
primjenjuje kad se udio pada tlaka na lokalnim
otporima ne moze to€no procijeniti.

Proracun cijevne mreze

Proracun cjevovoda od i prema cirkulacijskoj
crpki podrazumijeva odredivanje nazivnih
promjera. Ako nema proraCuna mogu se odgo-
varajuéi nazivni promjeri odrediti preko brzine
strujanja i proto€nog volumena uz pomoé
dijagrama. Brzine strujanja preko 2 m/s treba
izbjegavati.
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Slika 9-1 Dijagram za odabir cijevi

Primjer: Odredivanje promjera cijevi

Potrebno je naci odgovarajuci promijer cijevi za protok od 20 m?¥h pri brzini
strujanja od 1,1 m/s (vidi sliku 9-1).

Iz dijagrama slijedi: DN 80.
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9.2 Odredivanje prosjecnog
pada tlaka uslijed trenja

Ova se metoda primjenjuje kod vecih sustava.
Visina dizanja crpke jednaka je sumi gubitaka
(pada tlaka) u cjevovodu.

Ap, = Z(R-l+ApE) +4p,

Ovo se odnosi na dionicu s najve¢im padom
tlaka, npr. za najudaljenije ogrjevno tijelo.

Veca visina dobave crpke rezultirat ¢ée manjim
dimenzijama cjevovoda pa otuda i nizim inve-
sticijskim troSkovima, dok ¢e s druge strane
troSkovi u eksploataciji biti ve¢i radi veée po-
troSnje el. energije. Suprotni se efekt dobiva
izborom crpke s manjom visinom dizanja. Do-
brom analizom moze se utvrditi koje je od ova
dva rjeSenja prihvatljivije u odredenom slucaju.
Otpori od R = 100 do 200 Pa/m cijevi se prepo-
ruCuju za cijevni razvod.

»

Troskovi

Eksploats

R\
85
O
W
x
o
- +
Km in

ijski troskovi

Rmax

Otpor u cijevima

Promijer cijevi

Slika 9-2 Krivulja troSkova

Smjernice za dimenzioniranje:
Glavne se distribucijske mreze preporuca di-
menzionirati metodom konstantnog pada tlaka.

Ovisno o dimenziji cijevi usvajaju se slijededi
parametri:
Apr — Pad tlaka po metru duzine cijevi

w  — Brzina medija u cijevi ¥

do DN 80 Apr=100 Pa/m

w = 0,25 do 1,02 m/s

DN 100 do DN 200

Apr=70 Pa/m

w=0,9do 1,52 m/s

DN 250 do DN 500

Apr =50 Pa/m

w=1,2do 2,02 m/s
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" Preporuéa se za glavne vodove mreze
centralnog grijanja. Temelji se na slijedec¢im
pretpostavkama;

Temperatura vode, 0 = 60 °C
Srednja hrapavost cijevi, k = 0,045 mm
Kinematski viskozitet, v = 0,475 - 10°® m?/s

2 Najmanja brzina strujanja odgovara naj-
manjoj dimenziji cijevi a vecoj veéi promjer
Cijevi.

Vodovi daljinskog razvoda

Vrijednosti se krecu; Brzine 2 do 2,5 m/s
Pad tlaka 250 do 300 Pa/m

9.3 Uljecaj gravitacije kod
grijanja toplom vodom

Efektivna razlika tlaka

U kotlu se voda zagrijava a u ogrievnom tijelu
hladi. U svakoj se tocki javlja efektivna razlika
tlaka kao da je u sustav ugradena mala crpka.
Tako se npr. kod sustava 90/70°C javlja razlika
tlaka uslijed promjene gustoée vode;

Ap =g - h(pg- py) = 9,81(977,7-965,2) - h =
122,6 - h, Pa/m

Visina h je u metrima. Proradun cjevovoda se
provodi isto kao i kod sustava s cirkulacijskom
crpkom. | kod prisilnog strujanja s crpkom
imamo prisutnu prirodnu cirkulaciju. Njezin je
utjecaj mali pa se moze zanemariti. Ukoliko se
zahtijeva cirkulacija u slu¢aju ispadanja crpke iz
rada mora se ispravno dimenzionirati cjevovod.
Pad tlaka treba u tom sluc¢aju biti R = 25 do 30
Pa/m a brzine strujanja oko 0,3 m/s.

Etazno grijanje s neizoliranim cijevima
Ogrjevna tijela s najduzim dionicama imaju uz
toplinske gubitke i najveéu uzgonsku silu. Oni
se zato mogu izvesti s padom tlaka R = 1,5 do
2 Pa/m. Ovakve sustave radi loSe regulabilnosti
iz energetskih razloga treba izbjegavati. Ventili
na ogrjevnim tijelima moraju imati mali pad tlaka
kad se radi o gravitacijskom grijanju (npr. HERZ-
TS-E).
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9.4 Proracun paralelnih
cijevnih mreza

9.4.1 Osnove hidraulicke ravnoteze

Padovi tlaka u dijelovima cijevne mreze u pa-
ralelnoj vezi moraju biti isti (analogno s paralel-
nom vezom otpora u el. mrezi).

Preostala razlika tlaka

Nakon dimenzioniranja najzahtjevnijih dijelova in-
stalacije proracunavaju se preostali priklju¢ci. Na
primjer najbliza grana (dio cjevovoda) iza crpke.
U &vorovima izmedu polaznog i povratnog voda
djeluje puni napor crpke umanjen za tlak utro-
Sen do odvajanja = preostala razlika tlaka ili

Ap = KDD, razlika tlaka u €voru
Za proracun grane od ¢vora imamo na raspo-
laganju; a-(KDD - p,)

/
Gdije su [ duljina cijevi od ¢vora do najudaljenijeg
ogrjevnog tijela i natrag. Nadalje se procjenjuje
koliki je udio (u %) trenja u cijevima u odnosu na

sveukupni pad tlaka. Za pojedine vrste cijevnih
mreza date su orjentacijske vrijednosti udjela “a”:

- Daljinsko grijanje
Trenje u cijevima 90%, pojedinacni otpori
10%, R-1=0,9 Ap,.

- Toplovodna grijanja u zgradama
Trenje u cijevima 67%, pojedinacni otpori
32%, R - 1=0,67 Ap,=2/3 Ap -

- Ogrjevne centrale

Trenje u cijevima 10%, pojedinacni otpori
10%, R - 1=0,1 Ap,.

R=

Otpore posebnih armatura, npr. regulacijskih
ventila, py, treba oduzeti od KDD.

Dimenzije cijevi paralelno postavljenih dionica
mogu se odrediti iz srednjih vrijednosti otpora

R prema podatcima iz tablice. Kako su promijeri
cijevi relativno grubo poredani, a dimenzije ci-
jevi za prikljucke ogrjevnog tijela od 3/8" i 8x1
nisu pozeljne, javlja se preostali tlak pr. U cilju
dobrog balansiranja preostali se tlak mora sma-
njiti preko predpodesivog ventila.

Predpodesavanje

Ventili se predpodeSavaju pomocu posebnog
kljuéa do polozaja maksimalne otvorenosti odno-
sno minimalnog pada tlaka. Tako dobiven pad
tlaka odgovara trazenom preostalom tlaku pp.
Kad je ventil jednom predpode$en na predpode-
Senje se ne smije utjecati njegovim otvaranjem
i zatvaranjem.

Hidraulicko balansiranje

Cjevovodi se moraju balansirati prema
stvarnom protoku. PodeSavanje sustava na
zeljenu vrijednost protoka moze se napraviti
samo putem mjerenja proto¢ne koli¢ine. U tu
su svrhu armature opremljene prikljuécima za
mjerenje protoka kao Sto je to kod ventila za
regulaciju dionice tip HERZ-STROMAX-GM ili
HERZ-STROMAX-M koji se ugraduju u granske
vodove.

9.5 Cijevha mrezas
definiranom crpkom

Ukoliko je crpka unaprijed definirana kao kod
plinskih bojlera cijevna mreza mora biti tako di-
menzionirana da se ne prekoraci visina dizanja
crpke. Cijevna se mreza moze dimenzionirati
prema prethodnoj R-vrijednosti (preth.R).

preth. R = aA_pp
lk
Ovdije je;
Ap, kPa visina dizanja crpke
Kod plinskih aparata
~2 mWS = 20 kPa.
L m duzina mreze do najudaljenijeg

ogrjevnog tijela.
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9.6 Postupak dimenzioniranja

mreze grijanja s
cirkulacijskom crpkom

Svaki se korak provodi prema danoj proceduri
(tiskani obrazac H u obliku tablice dan je u pri-
logu).

1. Odredivanje potrebne visine dizanja crpke.
Shematski prikaz dan je na slici 9-5.

Definiranje dionica cijevne mreze
Opterecéenje dionica u vatima (W) odnosno
(kg/s) prema dimenzioniranim ogrjevnim ti-
jelima (obrazac H 104 u prilogu). Otuda se
protok g, racuna preko stvarnih opterecenja.
Izbor srednjeg ogranka i unoSenje njegove
duzine cjevovoda u obrazac H 105.
Za tu se granu dimenzioniraju cijevi s R = 100
do 150 Pa/m
Prema obrascu H 106 odreduju se otpori i
unose u obrazac H 105.
U obrazac H 105 unose se stvarne vrijednosti
za R i w iz tablice trenja u cijevima dane u
prilogu.
Raduna se zbir R - | + Ap, = stvarni pad tlaka
po dionici.
Pad tlak postrojenja (krug korisnika) ApA je
suma R - [+ Apg
Za dimenzioniranje regulacijskog ventila poci-
nje se, kako je ve¢ gore opisano, s proracu-
nom dionice s promjenjljivim protokom (npr.
krug kotla kod regulacije s mijeSanjem), pri
¢emu treba biti
App < Apy

Suma u koloni Ap daje potrebnu visi-
nu dizanja crpke.
Ap, crpke = Pad tlaka postrojenja Ap, + pad
tlaka dionice s promjenjljivim protokom Ap, +
pad tlaka regulacijskog ventila Apy.

Ap, = Ap, + App + Apy

Slika 9-3 Dijagram tlaka
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2. Proracun paralelno spojenih cijevnih
odvojaka
Dijagram toka dan je na slici 9-6.

Odrediti prvi odvojak od kraja mreze i defini-
rati ¢vorne tocke.

Odgovarajudéi diferencijalni tlak u ¢voru KDD
dobiven je prilikom dimenzioniranja odvojka.

Pad tlaka R = w (paralelne
A
cijevi), za I, - ukupnu duljinu odvojka treba
odrediti i na temelju njega odabrati dimenziju
cijevi.
Nakon toga odreduje se stvarni pad tlaka
Apis=R -1+ Apg.

- Preostali pad tlaka Apz = KDD - Ap,, .
- Pad tlaka podesiti preko podesivog ventila
tako da je Apy = Apy.

Napomena:
a. Korisno je odrediti Ap,,;, bez ventila.
b. Ako je Apy > Apy treba povecati promjer
cijevi.
Ako je Apy < Apptreba smaniiti promjer
cijevi.
Za slijededi odvojak (dionicu) KDD = veé odre-
den pad tlaka iz 1) i daljnji se prorac¢un provodi
kao u prethodnom slucaju.
Na slici 9-4 prikazana je grafi¢ki promjena tla-
kova.

Il

n: j
@i r
Al J
3 Q
% APp 49
=1
<t
[a]
o
<
Predpode$avanje
APV >
APVVorI
KDD

Z(Rvoi*1+Z) | APras

Slika 9-4 Podesavanje ventila za preostali pad tlaka
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<

Dimenzioniranje

najnepovoljnijeg
ogrjevnog kruga

H 105 |%

—

Pad tlaka R

v

> Promjer

v

Ostatak tlaka
Ap,

—P Izbor ventila

Apr > Ap,

Schema

Paralelni krug grijanja

4» Tlak u évoru

H 105

>

PodeSavanje ventila

Slika 9-5 Dijagram toka za dimenzioniranje toplovodnog grijanja
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Oznaka
Shema —p L >
dionice dionice
tnigni Dimenzije iz
g?p?é?lcnl < ortesa >
H 106
>
Odabir mjerenje protoka
toplinskog Odabir .
opterecenja i < Q_grjevnog > Rj%lzgrjevnom P
temp. .. tijela
H 102
| | Proracun 4_§
Temperatura lzvedba Regulacija ventila grane
vode u ogrjevnog || na ogrjevnom | 4105
sustavu tijela H 104| | tijelu i prikljuCak
gg%li(%nqémen_ < Najnepovoljniji mat. cijevi i
| krug grijanja dimenzije
R otpor
=100 - 200 Pa/m

Radna tocka
crpke,
nazivni ucin

Slika 9-6 Dijagram toka za proracun cijevne mreZe kod toplovodnog grijanja s paralelno postavijenim
dionicama
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9.7 Regulacijski ventili za

ogrjevna tijela

Ventili moraju zadovoljiti slijede¢e zahtjeve:
Zaporni i regulacijski: (slavine, ventili, zasuni)

Lagano i precizno rukovanje

Materijali ruénog kola ili rucice otporni na
toplinu i izradeni iz materijala slabe toplinske
vodljivosti.

Pouzdano zatvaraju i dobro brtve

Brtvene povrSine visoke otpornosti na koro-
zZiju, mehanicke i toplinske utjecaje.
Pristupacnost brtvenim povrSinama i brtve-

- Lagana zamjena dijelova.

Dodatni zahtjevi koje moraju zadovoljiti regula-

cijski ventili za ogrjevna tijela:

- Proporcionalni pad tlaka obzirom na zakret
rucice ventila.

- Ventil, regulacijski element, mora se moci
predpodesiti i za to imati vidljivi element s
oznakama. PodeSavanje mora biti lagano i
brzo. Na slici 9-7 prikazani su razli¢iti nagini
povezivanja ogrjevnih tijela s HERZ armatu-
rama.

Ogrjevno tijelo s integriranim ventilskim sklo-

pom za dvocijevni sustav grijanja prikazan je

nici. na slici 9-8.
Herz 1000 Herz 3766 Herz VTA UNI
i
Herz VUA
Herz VTA
Herz 7650
H 3033 Herz 4WAT35
erz
Herz 2000
(3

Slika 9-7 Armature ogrjevnih tijela za dvocijevne sustave
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Slika 9-8 Priklju¢ak ogrjevnog tijela pomocu integriranog ventilskog sklopa kod dvocijevnog grijanja

9.8 Razdjelnici i kolektori

Razdjelnici i kolektori koriste se kod centralnih
snabdijevanja vise potroSaa. To mogu biti
ogrjevna tijela, krugovi podnog grijanja ili poje-
dinacgni priklju¢ci ogrjevnih tijela. Na razdjelnici-
ma su specijalni ventili pomodéu kojih se moze
regulirati protok za svaki krug (npr. Topmeter
slika 9-9).

Slika 9-9 Razdjelnik dionice

Topmeter se postavlja na razdjelnik ili kolektor
i sluzi za ruéno podeSavanje protoka koji se
moze ocitati na skali.

Razdjelnike i kolektore dijelimo na one izradene
iz profila i one ljevane.

Razdjelnici izradeni iz profila mogu se isporugiti
u zeljenoj duzini.

Ljevani razdjelnici isporucuju se s to¢no odrede-
nim brojem ulaza i izlaza.

Slika 9-10 Kompakitni razdjelnik
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GRIJANJE

10 DIMENZIONIRANJE CIJEVI ZA JEDNOCJEVNO

Ogrjevno tijelo ima spojen polaz i povrat na istu
cijev. Kod paralelnog spajanja jedan dio protoka
ide kroz ogrjevno tijelo. Kod proto¢nog sustava
100% proto€ne koli¢ine prolazi kroz ogrjevno
tijelo, kao konvektor, podno ili zidno grijanje.
Temperature u prstenu oznacene su radi boljeg
raspoznavanja sa 6, a na ogrjevnim tijelima sa
t. Definiranje sustava zahtjeva poznavanja teo-
rije strujanja i termodinamike (Veli¢ina ogrjevnih
tijela zavisi o razmjestaju i promjeni temperatu-
re).

10.1 Jednocjevno grijanje u
paralelnom spoju

Jednocjevni sustav — prikljuéci s razlicitih
strana

Postavljanje jednocjevnih sustava s paralelnim
spojem ogrjevnog tijela, sa spojnom cijevi,
preporuca se kod renoviranja starijih objekata
ili kod novih objekata s etaznim grijanjem. Tako-
der se preporuca za zone sa razli¢itim tipovima
grijanja.

Prednosti:

- UsSteda na cijevima,

- PriguSivanjem na regulacijskim ventilima
ogrjevnih tijela ostaje koli¢ina vode u optoku
konstantnom,

- Ne zahtjeva prodore u podu i stropu,

- Najjednostavniji i najjeftiniji sustav grijanja.

Nedostatci:

- Potrebna veca visina dizanja crpke,

- Ucinak svakog ogrjevnog tijela mora se po-
sebno regulirati.

Dimenzioniranje sustava moze se provesti po-
modu tri metode;

1. Aproksimativna metoda (Reichov postupak),
2. Proradun prema toplinskim bilancama,
3. Graficko rjeSenje prema Helmker-u.

U svakom od tri navedena slu¢aja mora biti
ispunjen uvjet jednakih otpora u ¢vorovima pa-
ralelnih dionica. Prikaz hidrauliCke ravnoteze dat
je na slici 10-1. Raspodjela vode je definirana s
50%/50%. Na ovom dijagramu prema Helmker-
U naneseni su padovi tlaka za spojnu dionicu
BK, i kroz ogrjevno tijelo s ventilom BHK kod
50% opto¢ne vode. Na osnovu karakteristike tih
dionica (parabola) dobiva se sjeciste Btat. To
pokazuje da je stvarna koli¢ina vode groz ogrje-
vno tijelo 18%. Obzirom da je to premalo mora
se u spojnu dionicu ugraditi dodatni otpor By
- By. Time ¢e biti ostvarena zeljena raspodjela

50/50 %.
50% a?
qms‘l quI‘SO%
Ap [Pa]
—APHK B
g
a3
<
Aptat. Btat,
! Apx ‘ Bk >
0 25 50 75 100 G
‘ gmHK 1‘8% gmk ‘

Slika 10-1 Hidraulicka ravnoteZza
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Ap [Pa]

qu

qu

Slika 10-2 Uvjeti ravnoteze

Kako se padovi tlaka u jednocjevnim sustavima
2 do 4 puta veci od onih u klasi¢nim sustavima
potrebno je za snagu od 10 do 15 kW sustav
podjeliti u dvije ili vise zona. Pri tome moraju
padovi tlaka u svakoj zoni biti isti. Na osnovi
dimenzija ventila koji se nalaze na trzistu treba
po grani, uz temperaturni pad od 15 K, ostvariti
snagu od 6 do 8 kW. Za vece snage ogrjevne
se mreze dijele u jedan ili viSe krugova (slika
10-3).

Dionica 1

Dionica 2

B tr

Slika 10-3 Balansiranje putem regulacijskog
ventila

Uravnotezenje tlakova u pojedinom krugu vrsi
se pomocu granskih regulacijskih ventila.

Dimenzioniranje krugova grijanja:
Zahtijevana koli¢ina vode u krugu dobije se na
osnovu toplinskog ucina kruga:

"= 2D,
¥ C'(QV_HR)R

pri ¢emu temperaturnu razliku treba odrzavati
izmedu 10 i 15 K. Nadalje treba osigurati do-
voljno velike brzine strujanja fluida kako bi se
ostvario protok kroz ogrjevno tijelo. Isto tako
treba ostvariti potreban pad tlaka na kratko spo-
jenoj dionici. Ukoliko je brzina strujanja iznad
1 m/s postoji vjerojatnost pojave buke. Zato se
preporuca brzina 1 m/s i otpor R = 100 Pa.
Mogucnost izjednacavanja tlakova preko regu-
lacijskih ventila kruga na razdjelnicima.
Vodenje cijevi moguce je kako vertikalno, tako i
horizontalno. Kod vertikalnog postavljanja cijevi
moguce je izvesti kako gornju, tako i donju ra-
spodijelu, te kombinaciju raspodjela.
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Kod horizontalnog vodenja cijevi su ¢esto po-
trebni prijelazi ispod vrata. Temperaturni pad u
ogrjevnim tijelima treba birati $to je moguce vedi
kako bi se dobila dobra regulacija toplinskog
ucina.

Prednosti horizontalnog razvoda:

- Zatvaranje protoka po katovima i mogucnost
regulacije,

- Manje prodora, u gradevini

- OlakSano odrzavanje.

Kod ugradnje uredaja s crpkom (plinski bojler)

provijeriti da li crpka ima dovoljnu visinu dizanja

(radna tocka sustava).

Npr. termoblok osigurava 25 kPa ostatka tlaka

za prikljuCene krugove.

Pad tlaka kruga grijanja odreduje se preko izraza:
Ap =R -1+ Apg + Apy

gdje su;
R Pa/m pad tlaka f(m,D)

[ m  duljina kruga grijanja
Apr Pa  pad tlaka pojedina¢nih elemenata
Apy Pa  pad tlaka na ventilu
2
pw
Apy= g 2

Za specijalne ventile odreduje se prethodno
vrijednost otpora R za odredeni promijer cijevi u
krugu grijanja.

preth. R = atp=ap.) (4p—4p,)

Ako je visina dizanja crpke H dobijemo prelimi-
narni pad tlaka

H
th. R= ——
pre ]

ako se ide s 50% udjelom pojedinac¢nih otpora.

Odredivanje ogrjevnih tijela
Kako srednja temperatura ogrjevnog tijela ne bi
previSe padala a time i njegova snaga postajala
sve manjom treba odrzavati pad temperature na
ogrjevnom tijelu na vrijednosti:

ABy = AOyyx - ABgx na cca. 15K

Zeljeni ¢e odnos protoka tada biti:
9k Dy (O —Ore) _
D RN
— CDHK'(GVR_ ‘QRR)_
- 20, AGyy -
Protok kroz ogrjevno tijelo

protok kroz krug grijanja

Protok kroz ogrjevno tijelo:
Na osnhovi uvjeta ravnoteze moraju biti padovi
tlaka na ogrjevnom tijelu i obilaznom vodu isti

SR 1+Ap, + Ap, )k = 2 (R-1+Ap)r

pri éemu ¢e se uspostaviti odredeni odnos pro-
toka

4 nnk
qu
U tablicama 10-1 i 10-2 dan je odnos ‘i]'"HK za
mR

razliCite kombinacije cijevi.
Otuda izlazi temperaturni pad na ogrijevnom
tijelu;

0 = L

C.QmHK
Ako je A8 bitno veéi od 10 do 15K znadi da se
promijer priklju€ka ogrjevnog tijela treba poveca-
ti. Temperaturu povrata dobijemo iz
9R = GV - Ag

Polazna temperatura za slijedece ogrjevno tijelo
racuna se iz ohladivanja u krugu

D
A0 =—"%_.(9,-6,)
z¢ V R
HK
Polazna temperatura za slijedece ogrjevno tijelo
je polazna temperatura prethodnog umanjena
za temperaturni pad A0.

Na slici 10-4 dan je graficki prikaz postupka.

Slika 10-4 Ohladivanje u radijatorskom krugu
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d |HK/STG| 1/2" | 3/4" 1" 11/4"
15,5 3/8" 1/6 1/10 | 1/15 | 1/30

16 1/2" 1/3 1/7 1/10 | 1/15
21,6 3/4" 1/3 1/6 1/10
27,2 1" 1/3 1/7
Tablica 10-1 Celi¢ne cijevi

d [HK/STG|12x1|15x 1|18 x 1 [22x 1sd
10| 12x1 1/3 1/5 1/7 1/11
13| 15x1 1/3 1/4 1/7
16| 18 x1 1/3 1/5

Tablica 10-2 Bakarne cijevi ONORM M 3548,
Nehrdajuce cijevi DIN 2394

Plave brojke daju dimenzije prikljucaka ogrje-
vnog tijela. Crvene brojke daju dimenzije cijevi
kruga grijanja. Za svaku kombinaciju dan je
odnos protoka (zeleno).

d — je unutarnji promijer cijevi.

Gornje tablice vrijede za:

ZCHK"’ZO ,' Z(k~0,5 ,' lk~1,5m
(Vidi Wellsand, IKZ 19/1970 i Briinner)

Postavljanje ogrjevnih tijela
Kad su promijeri cijevi i temperature odredeni

mora se odrediti veliina ogrjevnog tijela, njego-
va shaga pri normiranim parametrima.

Faktori smanjenja snage = f,*f;

Pri nizoj temperaturi ogrjevnih tijela bit ¢e tako-
der manja i njegova shaga u odnosu na normi-
rane uvjete 75/65/20 °C.

6, -6

AT, =—p—p

ln |4 i

)

AT, — srednja logaritamska temperatura
2
@ @ AT,
@100:—,, =4 f]:(_l)
[A%) £ 60
AY;n 100

Kod paralelne veze i prilikom potpuno otvorenog
ventila kroz ogrjevno tijelo prolazi jedan dio pro-
tocne koli¢ine medija, a ostatak ide kroz kratko
spojeni dio.

Kod proto¢nog sustava protok ide 100% kroz
ogrjevno tijelo. Kad 100% protoka ide kroz
ogrjevno tijelo koli¢ina medija je ve¢a i manje se
ohladuje odavanjem topline. Radi toga srednja
temperatura ogrjevnog tijela 6, raste.

Prvo ogrjevno tijelo u krugu je zato manje a ono
iza njega vece pa stoga to treba planirati.

Radi povecanja srednje temperature ogrjevnog
medija potrebne su manje povrSine za odavanje
topline (4 do 6%).

HK1 HK2 HK3
0 0 0

V1 V2 eR2 V3 OR
quK ‘ eR1 ‘ £ ‘ g%s
qut ' qu '

OV‘I
AB1 0,
AB2 0%
A91 2 3
A6 AD, AB v
i Or
!
| B

Slika 10-5 Jednocjevni sustav — promjena temperature
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Bolje regulacija snage postize se centralnom
regulacijom polazne temperature.

Kod mijesanja putem unutarnjeg priklju¢ka (uron-
ska cijev) vrijede koeficijenti umanjenja snage:

0, - 0, = AO fs
=20K =1,07....1,08
=10K =1,04
= 4K =1,02

Izbor crpke

Jednocjevni sustav treba imati crpku za savla-
davanje najveéeg otpora (najudaljeniji krug).
Koli¢ina vode:

Dobiva se kao suma potreba svih krugova grijanja.
Otpori

Odreduju se prema najnepovoljnijoj dionici.
Povecéanje otpora zbog ventila treba uzeti u
obzir kod izbora crpke.

2
Mp=Ri+Z=RI1+3L LY

Apr — moze se uzeti preko ekvivalentnih duljina
Cijevi.

Ap=R-(I+1,)

Preporucene vrijednosti

Ventili i usponski vodovi

R =100 do 150 Pa/m

Krug grijanja

w = 0,5 do 1 m/s na prikljucku ventila

Promjer 15 do 18 mm

(R ~ 200 do 700 Pa/m za 6 do 10 kW)

Pad tlaka kroz ventil ogrjevnog tijela se odreduje
iz izbornog dijagrama.

(Apy ~ 500 do 1000 Pa)

Obi¢no se ne ugraduje vise od 7 ogrjevnih tijela
po krugu grijanja. Cijevi dimenzije 18x1 mogu
biti obloZene radi smanjenja buke ili postavljene
duz poda u otvorene profile.

10.2 Specijalni ventili za
jednocjevne sustave

Protok vode dijeli se na ventilu na dio koji prolazi
kroz ogrjevno tijelo i onaj dio koji prolazi u kratkom
spoju. Ovaj se odnos dade podesiti na samom
ventilu. Ventil se tvorni¢ki podeSava na odredenu
vrijednost protoka od npr. 35% kroz ogrjevno tijelo.

Herz 1000

Herz 3066

Herz VTA UNI

i

Herz 7688-7788

Herz 4WAT35

Herz 5151

Tt

Herz 2000

Slika 10-6 Radijatorska armatura, jednocjevno grijanje.
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Integrirani ventil u ogrjevnom tijelu

Ogrjevno tijelo opremljeno je prikljuénom garni-
turom s unutradnjom usponskom cijevi.
Proraun se radi isto kao za paralelan spo;.
Kratko spojeni dio je u samom ventilu sa ve¢
unaprijed definiranim odnosom protoka, ili se

vrSi naknadno podes$avanije. Priklju¢ak se ogrje-
vnog tijela obavlja preko elementa kratkog spoja
HERZ 3000 Bypasskorper, koji se moze preko
regulacijskog vretena podesiti s jednocjevnog
na dvocijevni sustav.

Te)

-

P 3 4 5

T o
HHF |~
%

Slika 10-7 Ventil ogrjievnog tijela s obilaznim vodom
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11  HIDRAULICKO BALANSIRANJE

11.1 Predpodesavanje
radijatorskih ventila

Kakva je ovisnost protoka i otvorenosti ventila?
Raste li protok naglo ili ostaje mali i naglo pora-
ste pri kraju otvaranja ?

_91/_(912
" 2
D=U-A4-(0,-60)=U-A4-40

0

0,, — je srednja temperatura ogrjevnog medija u
ogrievnom tijelu.

Kako se ogrjevna tijela uvijek proracunavaju
prema odredenoj srednjoj temperaturi medija
mora se postici u praksi na svim ogrjevnim tijeli-
ma ta srednja temperatura (npr. 80 °C).

Cime se uti¢e na 0,, i kako negativno djeluje

nejednakost pojedinih 0,,?

1. Preko polazne temperature (0, ili 6;).

2. Koli¢inom medija koja protjeCe kroz ogrjevno
tijelo, a koja opet ovisi o tlaku crpke, odno-
sno otporima ogrjevnih tijela i ventila.

U praksi se jo$ uvijek ugraduju radijatorski ven-
tili bez predpodeSavanja tako da je koli¢ina vode
koja prolazi kroz prvo tijelo ve¢a od one kroz
posljednje ogrjevno tijelo. Zato ¢e prva prosto-
rija biti pregrijana a zadnja pothladena. Koli¢ina
odane topline prikazana je na slici Srafirano.

U principu veliki i mali sustavi ponaSaju se je-
dnako. Zato mozemo promatrati samo 4 prosto-
rije istih potreba za toplinom, s jednakim ogrje-
vnim tijelima i sa istim dimenzijama priklju¢aka.
U mrezi se pomocu crpke ostvaruje trazeni tlak.
Posljednja prostorija nema zeljenu temperaturu.
Kroz prva dva ogrjevna tijela protjeCe prevelika
koli¢ina vode.

Sto poduzeti u tom sluéaju?

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 06=90°C
02=86°C 0a=80°C 0a=70° 0a=60°C
) 2l pEl
6m=88°C Om=85°C 6m=80°C Om=75°C
0r=74°C
Slika 11-1 Cetiri radijatora bez regulacije
a.) Povecanje polazne temperature vode
0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 0a=85°C 0a=75°C 0a=65°C
Bl & ot
Om=93°C 6m=90°C Om=85°C Om=80°C
0r=79°C

Slika 11-2 Cetiri ogrjevna tijela pri porastu temperature polazne vode
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b.) Poveéanja tlaka crpke

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=87°C 0a=84°C 0a=77°C 0a=70°C
=2 = =
6m=93°C Om=87°C 6m=83,5°C 6m=80°C
0r=79,6°C
Slika 11-3 Cetiri ogrjevna tijela pri porastu tlaka crpke
U zadnjoj prostoriji postizemo Zeljeno odavanje jednost).

topline dok su one ispred nje pregrijane i do 6°C
iznad proracunske temperature. Temperatura
prostorije obi¢no se regulira pri tome na najsku-
plji nacin otvaranjem prozora ili vrata.

Vazno je napomenuti da svakom ogrjevnom tije-
lu treba dovesti pravu koli¢inu medija. To znadi
da otpori moraju biti tako podeSeni da crpka osi-
gura potreban protok kroz najudaljenije ogrjevno
tijelo. Ovo se postize odgovarajuéim otporima i
izborom crpke s potrebnom karakteristikom.
Balansiranje je moguce bez kompliciranog pro-
raCuna preko povecanja otpora na radijatoru
putem lokalnog koeficijenta otpora ({ zeta vri-

Na taj se nacin dobiva Zeljeno odavanje topline
s ogrjevnih tijela. Kako se u praksi s promjenom
dimenzije cijevi ne postizu zadovoljavajuci re-
zultati u pogledu povecanja otpora to se mora
ovaj dodatni otpor narinuti predreguliranjem
radijatorskih ventila.

Postoji vise nadina predregulacije a najefika-
snija je mikro predregulacija s dvostrukim vre-
tenom. Smanjenje popre¢nog presjeka otvora
ventila vr8i se pomicanjem konusnog predre-
gulirajuteg elementa prema sjediStu ventila.
Na taj se nacin postize to¢no, brzo i sigurno
predpodeSavanije.

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=70°C 0a=70°C| 0a=70°C 0a=70°C
pEl o2l psl
6m=80°C Om=80°C Om=80°C 6m=80°C
0r=70°C

Slika 11- 4 Ispravno podesen protok kroz ogrjevna tijela
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Predpodes$avanje s konusnim predpodeSavaju-
¢im elementom nudi prednost jer se pri ruénom
zakretanju rucice ventila ne utjeCe na postavlje-
nu predpodesenost. Konstrukcija s predpode-
Savanjem pomocu konusnog elementa omogu-
¢ava da se zbog promjenljivog konusa mijenja i
karakteristika ventila. Ovo nije slu¢aj kod ventila
s graniénikom hoda pladnja.

Slika 11-5 Presjek kroz HERZ-AST-90
radijatorski ventil

11.2 Podesavanje
11.2.1 PodesSavanje - tijek rada

Sve ventile podesiti prema oznaci predpodesa-
vanja (Radijatorski ventili s Ap = 8 do 10 kPa).

Dvoputni  regulacijski  ventili  radijatorski/
termostatski moraju biti u otvorenom polozaju.
Kad temperatura pada samoradni ventil otvara.
Kod ovog postupka najudaljeniji ventil u svakom
krugu je referentan ventil. PodeSava se pravilan
protok na svakom ventilu u krugu (pocinje se s
najudaljenijim ventilom od crpke). Kad su svi
krugovi grijanja podesSeni regulira se protok na
glavnom vodu na isti nacin.

Slika 11-6 Ventil odvojka s 2 mjerna prikljucka
za mjerenje tlaka (HERZ)

Nakon podeSavanja cijelog sustava kroz svaki
ventil imamo pravi protok i sve podeSene vrije-
dnosti su nepromjenjive. Kad je potrebno ventil
ispred crpke pritvoriti to se mora ispravno pode-
siti ili ostvariti pomocu crpke s odgovaraju¢om
karakteristikom.

Slika 11-7 Uredaj za mjerenje diferencijalnog tlaka s racunskom jedinicom (HERZ)

133



PHeIZ

Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika

12 OSIGURANJE KVALITETE

U cilju osiguranja kvalitete kod instalacijskih
radova potrebno je pridrzavati se preporuka
norme ISO 9002. Kvaliteta prema ISO 9000
je osigurana kad su karakteristike proizvoda i
ostali radovi zadovoljili kupca.

Kvaliteta je definirana trziStem i od strane kupca
a ne od strane isporucioca.

Zadovoljan kupac je krajnji cil]

Uz to ide i pripadaju¢a dokumentacija. Preporu-
¢a se pisana dokumentacija u obliku ispunjenog
obrasca.

Podesavanje sustava
Za podeSavanje sustava moraju biti ispunjeni
slijededi uvijeti:

Balansiranje sustava sprovodi se tako da kod
nastupa odredenog pogona, dakle takoder kod
rezima snizenja temperature prostora ili pauza-
ma u pogonu, svi korisnici topline dobiju tople
vode onoliko koliko trenutno odgovara njihovim
potrebama za toplinom.

Ispitivanje funkcionalnosti

Cijeli se sustav mora izvrgnuti probnom radu u
smislu provjere funkcionalnosti i to:

e Sigurnosni zahtjevi

* lzgaranje, zahtjevi za grijanje

* Regulacija i ukljuivanje

e Balansiranje

Primopredaja

Obuhvac¢a unoSenje rezultata ispitivanja
funkcionalnosti u obrazac (protokol). Protokol
moze narucilac traziti u obliku izvjeStaja o
radovima.

Protokol o reguliranju sustava

Tip

Br. VL . . T Polozaj R
dionice| DR veS't\llla Protok Diferencijalni tlak tocke Napomene
V- V- Ap- Ap-
Zadano Stvarno Zadano Stvarno
l.s'méh l.s'm?¥/h | mWs/kPa | mWs/kPa
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Zivilingenieur fir Maschinenbau.
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Oznaka Naziv Koeficijent Oznaka Naziv Koeficijent
otpora & otpora &
Ogranak, pod pravim kutem ~ ﬁlur"
-1 ianj "I|'='I \ Valovita cij balansiranj 2,0
vy Ogranak, odvajanje toka &, 1,3 1,5 Llﬁl ,._1 r alovita cijev za balansiranje X
J U
Ogranak, prikljuéenje glavnog toka &, 09 1,0
Va
—h-\l'i o .
i Ogranak, odvajanje od glavnog toka &, 035 0 Cahura 0
y:'1 —I_= Ogranak, priklju€enje glavnom toku &, 06 05 Ventil
W Ogranak, spajanje glavnog i sporednog 3,0 1_. s ravnim sjedistem DN 15 10,0
a “W toka £, — DN 20 8,5
DN 25 4,0
- . DN 32 6,0
Ogranak, ra¢vanje glavnog i sporedno 3,0 g
."'ﬂ. -'Tl 9 9 g 9 DN 40 ... 80 5,0
toka &, DN 100 54
DN 200 6,3
Ogranak, oblikovan DN 300 7,0
— - . .
_'_-. Ogranak, odvajanje toka 0,9 DN 400 7,7
—_—
~ Ogranak, prikljuéenje glavnog toka 0,4
— 5 Sa kosim sjedistem DN 15 3,5
L] Ogranak, odvajanje od glavnog toka 0,3 DN 20 25
DN 25 ...50 2,0
r,....- Ogranak, priklju¢enje glavhom toku 0,2
Y Protoéni DN 15 2,0
' A Jrmte— DN 20 ...25 1,5
_—I-_I—j_l—_ Razdjelnik {,=05 DN 32 ...50 1,0
T r DN 65 ... 80 0,7
il | sabirnik =05 > DN 100 06
(_] Kutni ventil DN 15 4,0
. ~ DN 20 ... 40 2,0
90°, Gladak r: 23 8?‘11 i DN 50 ... 80 35
- 4d 011 DN 100 4,0
L - ad 0,09 DN 200 5,0
i— = od 011 DN 300 6,0
% Zasun DN 10...15 1,0
F 1) 90°, Hrapav ri 23 83; DN 20...25 0,5
- d 003 § DN 32...40 0,3
= 6d 0,18 = > DN 50 03
= 10d 0,20
_ S .III'I?" Slavina DN10...15 15
— .,:T.. !ﬂ Koljeno B = ggo ;,g L= > DN 20 1,0
N - 45° ’
45 04 Protupovratni DN 15...20 15
__,,-"':_— ventil DN 25 ...50 13
e 05 DN 100 8
DN 200 5
‘__:-_'--:J.___,T:!___ ProSirenje, postepeno = 10° G =020 Protupovratna DN 50 1,5
20° =0,45 _ | !
- 300 =0,60 e | [Kiapna DN 100 1,2
= 40° =0,75 DN 200 1,0
s p—
.. i— Progirenje, naglo { =(1- %‘)2 = 4 _1- Protupovratna DN 25 ... 40 2,5
2
i zaklopka DN 50 1,9
o= =i
—_|I (1 =1,0
Protupovratni ventil DN 20 4,6
— 1\ j DN 25 ... 50 3,6
hE:: Suzenje, postepeno  p= 30° {, =0,02 =1 sa zatvaranjem '
= 45° =0,04
— - 60° =0,07 Separator vlage iz zraka
ol = il .
—d " | Suzenje, naglo sa ostrim rubovima (=05 o Ulaz normalan 30
G =038 Ulaz tangencijalan 5..8
sa blagim prijelazom {, =0,25
T — {, =038
A= e Suzenje, naglo na ostrim rubovima o
_ Separator ulja iz zraka 3..10
L {, =0,38
i _I,"'__"-' Suzenje, sa blagim prijelazom {, =038
R 2
Lira-luk, blago savijen 0,75 Ko voat 2’2
_5 1,5 Clankasti radijator 2,5




1 =" ewnen n aluagaiaido oysuldo] (|

AL =

. DN10 15 20 25 32 40 50
Celi¢cna
cijev Lm
t=1K 3/8 1/2 3/4 1 38x2,6 11/4 44,5x2,6 11/2 57x2,9 63,5x2,9 W T
=]
R(Pa.m.") N o
D= 12,5mm| 16 21,6 27,2 32,8 35,9 39,3 41,8 51,2 57,7 S o
~
6 NP 27 53 122 229 381 488 623 737 1274 1759 0 x
2)m 6.0E* ,013 ,029 ,055 ,091 116 149 176 ,304 419 sQ
3)w ,05 ,06 ,08 R A1 12 13 13 15 16 S n
32 63 144 269 448 573 732 864 1494 2061 %
8 8.0E° 015 ,034 ,064 ,107 ,136 174 ,206 ,356 491 >
,06 ,08 } 11 13 14 15 15 18 19 <
36 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395 o
10 9.0E* ,025 ,057 ,107 178 227 ,289 ,341 ,588 ,809 (o}
,07 13 16 19 22 23 25 26 ,29 ,32 @
54 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395 3
20 013 ,025 ,057 107 178 227 289 1341 ,588 ,809 3
A1 13 16 19 22 23 25 26 29 32 %)
68 133 301 562 930 1186 1512 1784 3070 4224
30 ,016 ,032 ,072 134 222 ,283 ,36 425 732 1,007
14 16 2 24 27 ,29 31 ,32 ,37 4
80 156 353 658 1088 1386 1767 2084 3583 4928
40 ,019 ,037 ,084 157 ,259 ,33 421 497 854 1,174
16 19 24 28 32 34 36 ,37 43 46
90 177 399 743 1228 1564 1993 2350 4037 5550 '
50 ,022 ,042 ,095 177 ,293 ,373 475 56 ,962 1,323
18 22 27 ,31 ,36 ,38 4 42 48 52
100 196 441 820 1355 1725 2197 2591 4449 6114
60 ,024 ,047 ,105 195 323 411 524 617 1,06 1,457
2 24 29 ,35 ,39 42 44 46 53 57
109 213 479 891 1472 1874 2386 2813 4829 6635
70 ,026 ,051 114 212 ,351 447 ,569 67 1,151 1,581
22 26 ,32 ,38 43 45 48 5 58 ,62
117 229 515 958 1581 2013 2562 3020 5183 7120
80 ,028 ,055 423 ,228 377 48 611 72 1,235 1,697
23 28 34 4 46 49 52 54 62 67
125 244 549 1020 1684 2143 2728 3216 5516 7576
90 ,03 ,058 131 ,243 401 511 ,65 ,766 1,314 1,805
25 3 ,37 43 49 52 55 57 ,66 71
133 259 581 1079 1781 2267 2885 3400 5831 8008
100 ,032 ,062 ,139 ,257 424 54 ,688 81 1,39 1,908
27 ,32 ,39 46 52 55 58 61 ,69 75 !
140 273 612 1136 1874 2385 3035 3576 6132 8419
110 ,033 ,065 ,146 271 447 ,568 723 ,852 1,461 2,006
28 ,33 41 48 54 ,58 61 64 73 ,79
147 286 642 1190 1963 2497 3178 3745 6419 8813
120 ,035 ,068 153 ,284 468 ,595 757 ,892 1,53 2,1
,29 35 43 5 57 6 64 67 76 83
153 299 670 1242 2048 2605 3315 3906 6695 9190
130 ,037 ,071 16 ,296 ,488 621 79 ,931 1,595 2,19
31 ,36 45 52 ,59 ,63 67 7 8 ,86
160 311 697 1292 2130 2710 3448 4062 6960 9554
140 ,036 074 ,166 ,308 ,508 ,646 ,822 ,968 1,659 2,277
,32 ,38 A7 ,55 ,62 ,66 7 73 83 9
166 323 723 1340 2209 2810 3575 4212 7217 9905
150 ,039 077 172 ,319 ,526 67 ,852 1,004 1,72 2,36
,33 ,39 48 57 ,64 ,68 72 75 ,86 ,93
172 334 749 1387 2286 2908 3699 4358 7465 10245
160 ,041 ,08 178 ,331 545 ,693 881 1,038 1,779 2,441
34 41 5 ,59 ,66 7 75 78 ,89 ,96
177 345 773 1433 2361 3002 3819 4499 7706 10574
170 ,042 ,082 ,184 ,341 ,563 715 91 1,072 1,836 2,52
35 42 52 6 ,69 73 77 8 ,92 ,99
183 356 797 1477 2433 3094 3935 4636 7939 10894
180 ,044 ,085 19 ,352 58 737 ,938 1,105 1,892 2,596
37 43 53 62 71 75 8 ,83 ,95 1,02
188 367 820 1520 2503 3183 4049 4769 8167 10245
190 ,045 ,087 ,196 ,362 ,597 759 ,965 1,137 1,946 2,441
,38 45 ,55 ,64 73 77 82 ,85 ,97 1,05
194 377 543 1561 2572 3270 4159 4899 8388 11509 o o
200 ,046 ,09 ,201 372 613 779 ,991 1,168 1,999 2,743 = o
,39 46 56 ,66 75 79 84 88 1 1,08 C<D o
204 397 887 1642 2704 3438 4372 5150 8816 12094 =&
220 ,049 ,095 211 ,391 ,644 819 1,042 1,227 2,101 2,882 B V]
A4 48 ,59 ,69 78 83 ,88 ,92 1,05 1,13 N
214 415 929 1719 2831 3599 4576 5390 9224 12653 8 L
240 ,051 ,099 221 41 675 858 1,001 1,284 2,198 3,015 = 2
43 51 ,62 73 82 87 ,93 ,96 1,1 1,19 C<D [0)
223 434 969 1794 2952 3753 4772 5620 9616 13190 S %
260 ,053 ,103 1231 427 703 1894 1,137 1,339 2,292 3,143 o T
45 53 ,65 ,76 ,86 91 ,96 1 1,15 1,24 5
232 451 1008 1865 3069 3901 4960 5841 9994 13706 2] 8‘
280 ,055 108 24 444 731 ,93 1,182 1,392 2,382 3,266 O X
46 55 67 79 89 ,95 1 1,04 1,19 1,29 o O©
241 468 1046 1934 3182 4045 5142 6055 10358 14205 S o
300 057 112 1249 461 758 ,964 1,225 1,443 2,468 30385 ClY
48 57 7 ,82 ,92 ,98 1,04 1,08 1,23 1,33 - <.
281 545 1217 2249 3698 4699 5972 7032 12022 16482 o 0
400 ,067 13 29 536 881 1,12 1,423 1,676 2,865 3,928 39
56 67 81 ,95 1,07 1,14 1,21 1,26 1,43 1,55 ® >
317 614 1368 2527 4153 5276 6705 7893 13490 18490 o %
500 ,075 146 ,326 ,602 ,99 1,257 1,598 1,881 3,215 4,406 =0
,63 ,75 ,92 1,07 1,21 1,28 1,36 1,41 1,61 1,73 2%
349 676 1505 2778 4565 5799 7368 8673 14818 20307 N 3
600 ,083 161 ,359 ,662 1,088 1,382 1,756 2,067 3,531 4,839 ﬁ —
7 ,82 1,01 1,17 1,32 1,4 1,49 1,55 1,76 1,9 %)
378 733 1631 3010 4944 6280 7978 9390 16040 21979
700 ,09 175 ,389 717 1,178 1,496 1,901 2,238 3,822 5,237
,76 ,89 1,09 1,27 1,43 1,52 1,61 1,68 1,91 2,06

D, 08 =} 9pOA einjesadwa]
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1) Toplinsko optereéenje u vatima t, —t

2) Protok kg/s
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Tablica za srednje teSke cijevi sa navojem i

3) Brzina strujanje vode m/s

cijevi za ogrjevne instalacije prema DIN 2448

DN 65 80 (R 3) 100 (R 4) 125 (R5) 150 (175)
elicna
Ccijev 70x2,9 76,1x2,9 | 82,5x3,2 | 88,9x3,2 108x3,6 | 114,3x3,6 133x4 139,7x4 159x4,5 191x5,4
D= 64,2mm| 70,3 76,1 82,5 100,8 1071 125 131,7 150 180,2
6 1)P 2344 2991 3700 4594 7849 9228 13933 16011 22629 36823
2)m ,559 713 ,882 1,095 1,871 2,199 3,32 3,815 5,393 8,775
3w .18 19 2 21 ,24 25 ,28 ,29 ,31 35
2745 3501 4330 5374 9174 10783 16271 18094 26409 42945
8 ,654 ,834 1,032 1,281 2,186 2,57 3,877 4,455 6,293 10,234
21 22 ,23 ,25 ,28 ,29 ,33 ,34 ,37 41
3101 3954 4888 6066 10349 12162 18343 21071 29756 48364
10 ,739 ,942 1,165 1,445 2,466 2,898 4,371 5,021 7,091 11,525
,23 ,25 ,26 ,28 ,32 ,33 ,37 ,38 A1 47
4516 5753 7107 8811 15005 17624 26545 30479 42995 69782
20 1,076 1,371 1,694 2,1 3,576 42 6,326 7,263 10,246 16,629
,34 ,36 ,38 4 ,46 ,48 ,53 ,55 6 ,67
5615 7150 8828 10940 18611 21853 32890 37756 53230 86325
30 1,338 1,704 2,104 2,607 4,435 5,208 7,838 8,997 12,685 20,571
43 ,45 ,48 5 ,57 ,59 ,66 ,68 74 ,83
6547 8334 10287 12744 21666 25435 38262 43915 61890 100317
40 1,56 1,986 2,451 3,037 5,163 6,061 9,118 10,465 14,748 23,905
5 ,53 ,55 ,58 ,67 ,69 ,76 ,79 ,86 ,96
7372 9381 11577 14339 24366 28600 43007 49356 69537 112669
50 1,757 2,235 2,759 3,417 5,506 6,815 10,249 11,761 16,57 26,849
,56 ,59 ,62 ,66 ,75 ,78 ,86 ,89 ,96 1,08
8119 10330 12746 15785 26811 31466 47305 54283 76461 123852
60 1,935 2,462 3,037 3,762 6,389 7,498 11,273 12,935 18,221 29,514
,62 ,65 ,69 72 ,82 ,86 ,95 ,98 1,06 1,19
8808 11205 13823 17117 29064 34107 51262 58819 82836 134145
70 2,099 2,67 3,294 4,079 6,926 8,128 12,216 14,017 19,74 31,967
,67 71 ,75 ,79 ,89 ,93 1,02 1,06 1,15 1,29
9451 12020 14828 18358 31163 36567 54949 63046 88775 143734
80 2,252 2,864 3,533 4,375 7,426 8,714 13,094 15,024 21,155 34,252
72 ,76 8 ,84 ,96 1 1,1 1,13 1,23 1,38
10055 12787 15772 19526 33137 38880 58415 57019 94358 152764
20 2,396 3,047 3,758 4,653 7,896 9,265 13,92 15,971 22,485 36,3
,76 ,81 ,85 9 1,02 1,06 1,17 1,21 1,31 1,47
10627 13513 16666 20631 35005 41070 61696 70780 99641 161274
100 2,532 3,22 3,971 4,916 8,342 9,787 14,702 16,867 23,744 38,431
8 ,85 ,9 ,95 1,12 1,12 1,23 1,27 1,38 1,55
11171 14205 17517 21682 36783 43154 64818 74358 104668 169388
110 2,662 3,385 4,174 5,167 8,765 10,283 15,446 17,719 24,942 40,365
,85 ,9 ,94 ,99 1,13 1,17 1,3 1,34 1,45 1,63
11692 14866 18331 22688 38483 45146 67802 77779 109473 177144
120 2,786 3,542 4,368 5,407 9,17 10,758 16,157 18,535 26,087 42,213
,89 ,94 ,99 1,04 1,18 1,23 1,35 1,4 1,52 1,7
12192 15500 19112 23653 40114 47057 70666 81061 114084 184586
130 2,905 3,694 4,554 5,637 9,559 11,214 16,84 19,317 27,186 43,986
,92 ,98 1,03 1,09 1,23 1,41 1,41 1,46 1,58 1,77
12673 16111 19864 24583 41684 48 73423 84221 118522 191748
140 3,02 3,839 4,734 5,858 9,933 11,652 17,496 20,07 28,244 45,693
,96 1,02 1,07 1,13 1,28 1,33 1,47 1,52 1,64 1,84
13138 16700 20590 25480 43200 50674 76083 87270 122805 198660
150 3,131 3,98 4,906 6,072 10,294 12,075 18,13 20,796 29,264 47,34
1 1,06 1,11 1,17 1,33 1,38 1,52 1,57 1,7 1,91
13588 17271 21292 26347 44666 52392 78657 90220 126949 205347
160 3,238 4,116 5,074 6,279 10,644 12,485 18,744 21,499 30,252 48,934
1,03 1,09 1,15 1,21 1,37 1,43 1,57 1,62 1,76 1,97
14023 17824 21973 27189 46088 54058 81152 93080 130966 211829
170 3,342 4,247 5,236 6,479 10,983 12,882 19,339 22,181 31,209 50,479
1,06 1,13 1,18 1,25 1,42 1,47 1,62 1,68 1,82 2,04
14447 18361 22634 28006 47469 55676 83576 95858 134867 218124
180 3,443 4,375 5,394 6,674 11,312 13,268 19,916 22,843 32,139 51,979
1,09 1,16 1,22 1,28 1,45 1,52 1,67 1,73 1,87 2,1
14859 18884 23278 28801 48812 57250 85934 98560 138662 224248
190 3,541 4,5 5,547 6,863 11,532 13,643 20,478 23,487 33,043 53,438
1,13 1,19 1,25 1,32 1,5 1,56 1,72 1,77 1,92 2,16
15260 19393 23905 29576 50121 58784 88230 101193 142359 230200
200 3,637 4,621 5,697 7,048 11,944 14,008 21,025 24,114 33,924 54,859
1,16 1,23 1,29 1,36 1,54 1,6 1,76 1,82 1,98 2,21
16035 20376 25114 31070 52644 61741 92659 106268 149487 241714
220 3,821 4,855 5,985 7,404 12,345 14,713 22,08 25,323 35,623 57,6
1,21 1,29 1,35 1,43 1,62 1,68 1,85 1,91 2,07 2,32
16775 21315 26270 32498 55056 64567 96891 111119 156300 252706
240 3,997 5,079 6,26 7,744 13,12 15,386 23,089 26,479 37,246 60,219
1,27 1,35 1,42 1,49 1,69 1,76 1,94 2 2,17 2,43
17485 22215 27379 33868 57370 67279 100952 115773 162835 263250
260 4,167 5,294 6,524 8,071 13,671 16,032 24,057 27,588 38,803 62,732
1,32 1,4 1,48 1,55 1,76 1,83 2,02 2,08 2,26 2,53
18168 23083 28446 35187 59598 59889 104860 120251 169125 273397
280 4,329 5,501 6,779 8,385 14,202 16,654 24,988 28,656 40,302 65,15
1,38 1,46 1,53 1,61 1,83 1,9 2,1 2,16 2,35 2,63
18828 23920 29476 36459 61747 72407 108632 124574 175194 283189
300 4,487 57 7,024 8,688 14,714 17,255 25,887 29,686 41,749 67,484
1,43 1,51 1,59 1,67 1,9 1,97 2,17 2,24 2,43 2,72
21841 27741 34180 42270 71560 83904 125846 144302 202897 327879
400 5,205 6,611 8,145 10,073 17,053 19,994 29,989 34,387 48,35 78,133
1,43 1,75 1,84 1,94 2,2 2,28 2,51 2,6 2,82 3,15
24497 31111 38327 47393 80210 94039 141020 161691 227314 367266
500 5,838 7,414 9,133 11,294 19,114 22,409 33,605 38,531 54,169 37,519
1,86 1,97 2,07 2,17 2,46 2,56 2,82 2,91 3,15 3,53
26901 34159 42078 52027 88034 103206 154743 177418 249395 402883
600 6,41 8,14 10,027 12,398 20,978 24,594 36,875 42,278 59,43 96,006
2,04 2,06 2,27 2,39 2,71 2,81 3,09 3,19 3,46 3,87
29112 36964 45529 56289 95321 111638 167366 191883 269705 435642
700 6,937 8,808 10,849 13,414 22,693 26,603 39,883 45,725 64,27 103,813
2,21 2,34 2,45 2,58 2,93 3,04 3,34 3,45 3,74 4,19




o

3- putni mijesajudi i razdjelni ventil List propisa za
4037

|zdanje 0907 (0606)

Ugradbene mjere u mm

< L
Broj narudzbe | Dimenzije G a c L H A p max | kvs [m3h]
14037 15 1/2 G3/4B 50 32 100 117 4 4
14037 20 3/4 G1B 50 33 100 118 3 6,3
14037 25 1 G11/2B 55 36 110 126 2 10
14037 32 11/4 G2B 60 38 120 133 1,5 16
14037 40 11/2 G2 1/4 B 70 48 130 153 1 25
14037 50 2 G23/4 B 75 54 150 164 0,8 40
4037 3-putni ventil s 3 vanjska cilindri¢na navoja prema ISO 228/1, klasa B, ravno brtvljenje. lzvedba

Cijevni priklju¢ci naru€uju se posebno. Vreteno od nehrdaju¢eg Celika, pladanj ventila
od mesinga s teflonskom brtvom oja¢anom staklenim viaknima. Brtvenica od mesinga
s EPDM- O- prstenom, kuciste od oja¢anog CR mesinga.

Upotreba mijeSajuceg ventila 4037 nudi prednost u odnosu na uobi¢ajeno gradena
mjeSanja, Sto se ne zahtijevaju brtvene ivice, a samim tim mogu biti bez brtvljenja
i njihovog koristenja. Koli¢ina propustanja vode ostaje takode kod dugogodidnje
upotrebe na niskom nivou.

max. temperatura pogona -15 ..+ 130°C Pogonski podaci
max. pogonski tlak 16 bar / 130 °C bis DN 32
16 bar /110 °C DN 40, DN 50

Kod temperatura < 0 °C preporucuje se upotreba jedne brtvenice za grijanje,
kod temperatura > 100 °C upotreba jednog temperaturnog adaptera.
Karakteristi¢na krivulja: linearna

Propustanje: regulacijska grana < 0,02 % od kvs- vrijednosti
(tip) mijeSaju¢a grana 1 % od kvs- vrijednosti

Upotreba etilen glikola u mjeSaju¢em odnosu 15-45 Vol. % je dopustena.
Kvalitet vode odgovara ONORM H 5195 i VDI 2035.

Za neprekidnu regulaciju hladne vode, tople vode ili zraka kao mijeSajuci ili razdjelni ventil. Zajedno Podrugéje primjene
s pogonom ventila kao uredaj za reguliranje s podesivom karakteristicnom krivuljom (linearna ili
jednakopostotna).

Ugradbeni polozaj kod montaze u Zeljenom poloZaju, ipak ne u viseCem.
Sprijeciti prodiranje vode od kondenzata, kapljica vode itd. u pogon.

Spajanje ventila i pogona moguce je bez podeSavanja, pogon ¢e se kod dovodenje napona na hod

ventila i grani¢nike sam uskladiti. Zadrzavamo pravo izmjene
u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




Ventil se ugraduje uz uobi¢ajenu primjenu ru¢nim navrtanjem s ravnim brtvljenjem u cijevnim
sistemima, suglasno grani primjene (mijesajuéi ili razdjelni ventil).

Izbjegavati unoSenje necistoce u ventil.

Kada je povucen stoZac osovine ventila, grana A - AB je zatvorena. Kod ugradnje obratiti paznju na
smjer protoka. Ovo je oznac¢eno strelicom na kuéistu ventila.

AB<—'—A

Ugradnja

Primjena kao mijeSajuci ventil Primjena kao razdjelni ventil

AB

A

AB

A

TB lB

Upute za ugradnju

Karakteristi¢na krivulja s pogonom 17712 11
(Slika pokazuje za usporedbu takoder jednu kvadrat. karakter. krivulju)
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Karakteristi¢na krivulja

17712 11 HERZ- pogon ventila s regulacijom, 24 V
Upravljacki signal 0-10 V

1771250 HERZ- pogon ventila za 3 putne- ventila 230 V, izvrSna snaga 500 N
17712 51 HERZ- pogon ventila za 3 putne-ventile 24 V, izvrSna snaga 500 N
17712 80 HERZ- pogon ventila za 3 putne- ventile 24 V, izvr§na snaga 800 N
17796 03 HERZ- sigurnosni transformator 230 V/24 V, 50 Hz, 50 VA

17793 23 HERZ- elektronska regulacija grijanja s Pl ponasanjem, 110-230 V
17793 24 HERZ- elektronska regulacija grijanja sa Pl ponaSanjem, 24 V
17793 01 HERZ- vanjski osjetnik za regulaciju grijanja

17793 00 HERZ- nalijegajuci osjetnik za regulaciju grijanja

19102 40 HERZ- ru¢ni pogon za ventil 4037

Kod primjene kao razdjelni ventil preporucujemo pogon sa 800 N izvréne snage.

Pribor




H E RZ'TS-QO List propisa za

7723 [7724 [7728
7758 [7759
Termostatski ventil-donji dio Izdanje 0907 (0999)

m (U

Posebni ugradbeni oblici
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17723 61 17737 91 17733 81
R=R1/2
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Zadrzavamo pravo promjene

1 7724 58 1 7724 41 1 7724 37 u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




) . Ugradbene mjere u mm
Art.-br. Opis DN R %) L H h Narudzbeni broj za podruéje ugradnje prema
10 | 38 | 12 | 75 | 27 | — 17723 90 EN215T2
Podrudi dnie F* HD 1215
7723 | TOCUSUOrAANEL T s 1 4o | 15 | 83 | 27 | — 17723 91
ravni ventil
20 3/4 18 98 27 — 17723 92
10 3/8 12 49 27 20 17724 90
7724 |PodruCieugradnie Ul | ys L s | 03 | o3 17724 91
kutni ventil
20 3/4 18 63 23 23 17724 92
Art.-br. lzvedba R %) L H h Narudzbeni broj
Ugradbene mjere u mm
7723 ravni 1 - 126 27 - 17723 93 za HERZ-podrucje ugradnje
7724 kutni 1 - 70 23 33 17724 93
3/8 12 40 27 84
7723 Podrudie ugranie F* Ventil i luk
+ oarucje ugrane , 1/2 15 54 27 97 odvojeno se
ravni ventil s lukom .
6249 narucuju
3/4 18 60 27 114
3/8 12 49 35 27 17728 90
7728 Kutni specialne izvedbe 1/2 15 55 35 33 17728 91
3/4 18 66 32 33 17728 97
7758 AB 1/2 15 53 26 31 17758 91
7759 CD 1/2 15 53 26 31 17759 91
Svi modeli isporuCuju se u ponikovanoj izvedbi s bijelom navojnom kapom. Izvedbe
Univerzalni modeli s specijalnim kol¢akom za cijevni navoj i prikljucak steznim setom:
7723 3/8 -3/4 ravni ventil podrucje ugradnje F HERZ-TS-90
7724 3/8 -3/4 kutni ventil podrucje ugradnje F
7728 3/8 -3/4 kutni oblik specijalne izvedbe
7758 1/2 3-osni ventili ,AB*, grijace tijelo desno od ventila u polazu HERZ-3-D
7759 1/2 3-osni ventili ,CD*, grijace tijelo lijevo od ventila u polazu
Universalni modeli u ravnoj i kutnoj izvedbi takoder su s mjerama ugradnje sadrzani u podrucju
ugradnje ,D”.
Standardni modeli s navojnim kol¢akom:
17723 93 1 ravna izvedba
17724 93 1 kutna izvedba
HERZ-TS-90- ventili u posebnoj izvedbi, dimenzija 1/2 HERZ-TS-90

Posebne izvedbe

17723 61 Ravna izvedba, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17737 91 Ravna izvedba, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17733 81 Ravna izvedba, prikljuak grijac¢eg tijela s koni¢nim brtvljenjem,
priklju¢ak cijevi vanjski navoj G 3/4
17724 58 Kutna izvedba, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17724 41 Kutna izvedba, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17724 37 Kutna izvedba, priklj. grijaceg tijela s koni¢nim brtvljenjem, priklj. cijevi vanjski
navoj G 3/4
HERZ-TS-90-E Ventili s reduciranim otporom za jednocijevne instalacije Ostale izvedbe
HERZ-TS-E Ventili s maksimalnim protokom za jednocijevne instalacije
HERZ-TS-90-V Ventili s pokrivenim prednamjes$tanjem
HERZ-TS-98-V Ventili s ocitljivim prednamjeStanjem

HERZ-TS-90-kv

Za ove izvedbe dati su zasebno Listovi propisa.

Ventili s fiksnim kv-vrijednostima za postrojenja daljinskog grijanja

Max. Pogonska temperatura 110°C
Max. Pogonski tlak 10 bar

Kvalitet tople vode prema ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernicama 2035.

Kod primjene HERZ-steznog seta za bakrene - i CeliCne cijevi moraju se postivati podaci za
temperaturu i tlak prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za plasticne cijevi vrijede uvjeti za
max. pogonsku temperaturu 80 °C i max. radni tlak 4 bar, ukoliko su oni dopusteni od

strane proizvodaca cijevi.

Pogonski podaci

HERZ-stezni set




Instalacije grijanja vodom.

Podruéje primjene

Prikljucak za Celi¢ne cijevi 6210 s koni¢nim brtvljenjem, montiran.
Preporucuje se primjena HERZ-klju¢a za montazu 6680.

Prikljuc¢ak grijaceg tijela

Na mjestu priklju¢ka grijaceg tijela i na vanjskom navoju G 3/4 primjenjuju se:

6210 1/2 Priklju€ak Celi¢ne cijevi,
duzina ugradnje 26, odnosno 35 mm.
6211 1/2 Reducirani priklju¢ak, 1/2 x 3/8.
6213 3/8 Reducirani prikljucak, 3/8 x 1/2
6218 3/8-3/4 Dugi navojni tuljci, bez matice,

Mogucnost skracivanja kod razlike ugradbenih mjera.
DuZine ugradnije 3/8 x 40; 1/2 x. 76; 3/4 x 70 mm.

6218 1/2 Navojni tuljak, bez matice,
Duzine ugradnje 36, 39, 42, 48, odnosno 76 mm.
6235 3/8 -3/4 Priklju¢ak za lemljenije,
3/8 x 12; 1/2x 12, 15, odnosno 18; 3/4 x 18 mm.
6249 3/8 - 3/4 Priklju¢ni luk, bez matice, koni¢no brtvljenje
6274 G 3/4 Stezni set za bakrene i tankostjene Celicne cijevi,
za vanjske promjere cijevi 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.
6275 G 3/4 Stezni set sa mekim brtvljenjem za bakrene i tankostijene

CeliCne cijevi, posebno namjenjene za tvrde CeliCne i cijevi s
tvrdom galvanskom povrs§inom.

Za dimenzije cijevi 12, 14, 15 mm.
6098 G 3/4 Stezni set za PE-X-, PB - i plasti¢ne kompozitne cijevi.
Na strani kol¢aka ventila primjeniljivi:
6219 1/2 - 3/4 Redukcijski kol¢ak, zuta izvedba, za spoj cijev/ventil,

unutarnji navoj (cijev) x vanjski navoj (ventil),
1x1/2, 1Vax 1/2, 1 x 3/4, 14 x 3/4.

6066 M22x1,5 Stezni set za plasti¢ne PE-X-, PB- i Alu - spojne cijevi,
primjenjljive s adapterom 16272 01 (R 1/2x M 22 x 1,5).
6098 G 3/4 Stezni set za plasti¢ne PE-X-, PB- i Alu - spojne cijevi,

primjenjljive s adapterom 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Dimenzije cijevi steznih setova za plasti¢ne cijevi uzeti prema HERZ-programu isporuke.

Ostale moguénosti
prikljuéenja

Brojevi narudzbe uzeti
prema HERZ-programu
isporuke

Univerzalni modeli opremljeni su sa specijalnim kol¢acima. MoZze se prema izboru izvesti cijevni
navoj ili pomoc¢u steznog seta prikljuciti kalibrirana cijev mekog celika ili bakrena cijev. Stezni set
naruCuje se odvojeno.

Kod ventila R = 1/2 za vanjski promijer cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm primjenjuje se adapter art.-br.
6272 izmedu ventila i steznog seta.

Cijev @ D mm 12 10 [ 12| 14| 5] 16| 18 18
Ventil R=| 38 12 3/4”
Adapter Nar. br. 16272011 6272 01]1 6272 01 1627201|1 6272 11

Stezni set Nar. br. |1620200(16284 00|16284 0116284 03|16292 01)1 6284 05| 1 6289 01| 1 6292 02

Kod montaZze cijevi od mekog &elika - ili bakrenih cijevi sa steznim setom preporucujemo primjenu
zastitnih ovojnica. Za besprijekornu montazu steznog seta potrebno je navoj steznog prstena
odnosno maticu kao i sam stezni prsten namazati silikonskim uljem. Ukazujemo na nase upute

0 montazi.

Prikljucak cijevi
univerzalni modeli

Zamjena gornjeg dijela termostatskog ventila
HERZ-termostatski ventil-gornji dio moguce je zamijeniti pod tlakom uz pomo¢ HERZ-naprave za
zamjenu ventila u cilju:

. Zamijena na ventilu gornjeg dijela termostatskog ventila s fiksnim, direktnim k v
vrijednostima ili ventila s prednamjestanjem. Time se mogu prema zahtjevima individualno
podesiti volumni protoci u grija¢im tijelima.

. Ciséenije sjedista brtve na vretenu, odnosno zamjena gornjeg dijela ventila. Time se mogu
smetnje na grija¢im tijelima -termostatskim ventilima — npr. preko stranih tijela kao §to su
prljavstina, ostatci od lemljenja ili zavarivanja ukloniti na jednostavan nagin.

Kod uporabe potrebno je sllijediti upute HERZ-naprave za zamjenu ventila prilozene uz uredaj.

Konstrukcione
posebnosti




Za brtvljenje vretena sluzi O-prsten, koji je smjesten u mesinganoj komori koja ima moguénost
izmjene za vrijeme pogona. O prsten daje maksimum u smislu lako¢e odrzavanja i dugotrajne
lagane prohodnosti ventila.

Zamjena O-prstena

1. Demontira se HERZ-termostatka glava, odnosno HERZ-TS-rué¢ni pogon.

2. Onda se odvije komora O-prstena zajedno s O-prstenom i zamjeni novim. Kod ovog postupka
izmjene mora se klju¢em pridrzavati gornji dio ventila. Prilikom demontaze ventil je automatski
potpuno otvoren i time brtvljen od povratnog toka, ali postoji jo§ uvijek mogucnost prolaza
zanemarive koli¢ine vode.

3. Ponovna montaza u obratnom smijeru. Kod postavljanja HERZ-TS-ru¢nog pogona potrebno je
okretanjem provijeriti zatvara li ventil!

Broj artikla za komplet O-prstena: 1 6890 00

Brtvljenje vretena

=

HERZ-TS-90
komora O-prstena

Navojna kapa koristi za rukovanje za vrijeme pauze (ispiranje cjevovoda). Skidanjem navojne kape
i navrtanjem HERZ-termostatske glave sastavljen je termostatski ventil bez praznjenja sustava.

PodeSavanje nazivnog podizanja pomo¢u navojne kape:
Po obimu navojne kape, na obrubu, navedene su dvije oznake za namjestanje (vidljiva stupnja) koje
zavr$avaju s oznakama ,+" i ,—".
Zatvaranje ventila okretanjem navojne kape u smjeru kazaljke na satu.
2. Oznacavanje one pozicije koja odgovara oznaci namjestanja ,+".

3. Okretanjem navojne kape suprotno od kazaljke na satu dok oznaka namjestanja ,—" ne dode na
poziciju 2.

HERZ-termostatski ventil
Nazivno podizanje

2 N

P S

O

Doniji dio termostatskog ventila ugraduje se u polaz grijaceg tijela s protokom u smjeru ugradene
strielice (strjelica na ku¢istu). HERZ-termostatska glava treba se nalaziti, koliko je to moguce, u
horizontalnom poloZaju da bi se postigla optimalna regulacija temperature prostorije s najmanjim
utjecajem smetniji.

Ugradnja

HERZ-termostatska glava ne bi trebala ni u kom slucaju biti izloZzena izravnom utjecaju sunca ili
uredaja koji zraCe toplinu — npr. televizor. Ako je grijace tijelo pokriveno (zastori) stvara se topla
zona u kojoj termostat ne osje¢a temperaturu prostora i time je ne moze ni regulirati.

U tom slucaju primjenjuje se HERZ-termostat s daljinskim osjetnikom, odnosno HERZ-termostat s
daljinskim podeSavanjem.

Pojedinosti o HERZ-termostatima s daljinskim osjetnicima dati su njihovim listovima propisa.

Nacin ugradnje

Nakon zavrSetka sezone grijanja treba otvoriti ventil okretanjem u smjeru suprotno kazaljci na satu
da bi se izbjeglo talozenje prljavstine na sjedistu ventila.

Ljetno namjestanje

Ako HERZ-termostatski ventil - donji dio u nekom slu¢aju nije opremljen s HERZ-termostatskom HERZ-TS
glavom, navojnu kapu zamjenjuje HERZ-TS-ru¢ni pogon. ruéni pogon
Kod montaZe moraju se po$tovati priloZzene upute za montazu.

16680 00 HERZ-klju¢ za montazu za priklju¢ke Pribor
16807 90 HERZ-TS-90-klju¢ za montazu

17780 00 HERZ-Changefix, Naprava za zamjenu gornjeg dijela ventila

17102 80 HERZ-TS-90-ru¢ni pogon, Seria 7000, s predpodesavanjem i blokadom Rucni pogon

19102 80 HERZ-TS-90-Handantrieb, Seria 9000 ,Design”

16390 Termostaski gornji dio,
Narudzbeni brojevi prema HERZ-programu za isporuku.

16890 00 HERZ-TS-90 komora O-prstena

Rezervni dijelovi




HERZ-Dijagram propisa

HERZ-TS-90

Art.Nr. 7723 — 7759

pim. DN 10 R = 3/8

s termostatskim vetilima grijac¢im tijelima”.

kv-vrijednost ——>

Izbor ventila [& p] vrSi se prema ,VDMA-Smjernicama za projektiranje i hidrauli¢no ujednacavanje instalacija grijanja

Maseni protok qm ——>

0,01 2 3 45 0,1 2 3 45 1 2
100 e 10°
j /e
5 ! 5
4 / 4
3 3
max. [Z> ' <z] max
/
7 /
10 / 102
t /
£ 5
/ 4
3 3
2 7 2
374817 4
4
1 10
[T
5 5
4 4
3 A 3
2 H 2
0,1 y4 1
717 gy 1
5 v, =10, 1T
T 4 ——v’ € ___Ni— VI 1E i
o 3 7 3
< ’
g 2 4 2
2 3 £
T & E
2 0,01 0,1
10 [kgh] 3 46§ 102 2 3 45 10° 2

ZadrZavamo pravo promjene.

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-StraBe 22  A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com
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HERZ-AS-T-90 List propisa za

Ventili za regulaciju ogrjevnih tijela s prednamjestanjem pomocu duplog ¢unja, 6823/ 6824
s mogucénoscéu prebacivanja na termostatski pogon Izdanje 0907 (0999)
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Posebni oblici izvedbe

16833 81

R=R1/2
G=G3/4
16824 71
Broj R @ H 5 .
. lzvedba DN L h Narudzb.-br. Ugradbene mjere u mm
artikla Prikljucak max.
10 3/8 12 75 61 - 16823 90
6823 Ravni oblik 15 1/2 15 83 61 - 16823 91
20 3/4 18 98 61 - 16823 92
10 3/8 12 49 59 20 16824 90
6824 Kutni oblik 15 1/2 15 54 56 23 16824 91
Zadrzavamo pravo izmjene
20 3/4 18 63 56 26 16824 92 u smislu tehnickog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




Svi modeli isporuCuju se u poniklanoj izvedbi s bijelom navojnom ploCicom, ru¢kom i zastitnom lzvedbe
kapom rucke.

Univerzalni modeli s posebnim kol¢akom za navojne cijevi i prikljucak steznim setom.

Moguce su naknadne preinake na termostatski rad.

6823 3/8 —3/4 Ravni oblik HERZ-AS-T-90
6824 3/8 —3/4  Kutni oblik

16823 80 3/8 Nozni model, izvedba propisana od vlasti sa u€vrstivom zaustavnom kapom HERZ-AS-T-90
16823 81 1/2 Univerzalni model za ravni oblik nozni model
16823 82 3/4

16824 80 3/8 Nozni model, kutni oblik

16824 81 172

16824 82 3/4

HERZ-AS-T-90-Ventili u posebnoj formi izvedbe, dimenzije 1/2 HERZ-AS-T-90

16823 71 Ravni oblik, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje

16837 91 Ravni oblik, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje

16833 81 Ravni oblik, prikljucak ogrjevnog tijela konic¢no brtvijen, prikljucak cijevi
vanjski navoj G 3/4

Posebni oblici izvedbe

16824 71 Kutni oblik, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje

16824 37 Kutni oblik, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje

16848 01 Kutni oblik, priklju¢ak ogrjevnog tijela koni¢no brtvljen, priklju¢ak cijevi vanjski navoj G 3/4

6823 1-1% Ravni oblik Standardni modeli
6824 1-1% Kutni oblik s navojnim koléakom
6823 F 1 Nozni model, ravni oblik 1-1%

6824 F 1 Nozni model, kutni oblik

Za ove izvedbe postoji poseban list propisa.

Max. temperatura pogona 110°C
Max. pogonski tlak 10 bar

Kvalliteta vode za grijanje odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernica 2035.

Kod upotrebe HERZ-steznog seta za bakrene i Celi¢ne cijevi obratiti paznju na dopustenu temperaturu i
podatke o tlaku prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za prikljucke plasti¢nih cijevi vaze max.
temperatura pogona 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je to dopusteno od proizvodaca cijevi.

Pogonski podaci

HERZ-Stezni set

Ugradivanje u klima-uredaje za to¢niju regulaciju registara za grijanje i hladenje, takoder kao i regulirajuci
ventili ogranaka.

Podruéje primjene

Prikljucak za Zeljeznu cijev 6210 koni€no brtvljenje, montiran.
Preporucuje se upotreba HERZ-montaznog klju¢a - 6680.

Prikljuéak na grijace tijelo

Na mijestu priklju¢ka na ogrjevno tijelo i na vanjski navoj G 3/4 moguce je koristiti:

6210 1/2 Prikljucak zeljezne cijevi,
duzine 26, odnosno 35 mm.
6211 1/2 Redukcijski priklju¢ak, 1/2 x 3/8.
6213 3/8 Redukcijski priklju¢ak, 3/8 x 1/2.
6218 3/8-3/4 Dugacki navojni nastavak, bez matice,
po potrebi se moze skracivati.
Duzine 3/8 x 40; 1/2 x 39, 42, odnosno 76; 3/4 x 70 mm.
6218 1/2 Navojni nastavak, bez matice,
duzine 36, 48, odnosno 76 mm.
6235 3/8-3/4 Priklju¢ak za lemljenje,
3/8 x12; 1/2x 12, 15, odnosno 18; 3/4 x 18 mm.
6249 3/8-3/4 Priklju¢ni luk za zeljezne cijevi, bez matice, konicno brtvljen.
6274 G 3/4 Stezni set za bakrene i tankostijene Gelicne cijevi,
za vanjski promjer cijevi 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.
6275 G 3/4 Stezni set s mekanom brtvom za bakrene i tankostijene Celi¢ne cijevi,
posebno namijenjen za Cvrste CeliCne cijevi i cijevi sa ¢vrstom
galvanskom povrs§inom. Za vanjski promjer cijevi 12, 14, 15 mm.
6098 G 3/4 Stezni set za PE-X-, PB- i plasti¢no-spojne cijevi.
Na strani kolCaka ventila moguce je ugraditi:
6219 1/2-3/4 Redukcijski kol¢ak, zuta izvedba, za spajanje cijev/ventil,

unutarnji navoj (cijev) x vanjski navoj (ventil),

1x1/2, 1Vax 1/2, 1 x 3/4, 14 x 3/4.
6066 M 22 x 1,5 PrikljuCak za plasti¢ne cijevi za PE-X-, PB- i plasti¢no-spojne cijevi,
postavlja se s adapterom 16272 01 (R 1/2x M 22 x 1,5).
PrikljuCak za plasti¢ne cijevi za PE-X-, PB- i plasti¢no-spojne cijevi,
postavlja se s adapterom 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Dimenzije cijevi za prikljuCke plasti¢nih cijevi nalaze se u HERZ-programu isporuke.

6098 G 3/4

Druge
mogucénosti prikljuc¢ka

Narudzbeni brojevi
se nalaze u HERZ-programu
isporuke.




Univerzalni modeli opremljeni su specijalnim kol€acima. Prema izboru moze se prikljuciti cijev s navojem
ili pomoc¢u steznog seta kalibrirana meka ¢eli¢na cijev ili bakrena cijev. Stezni set narucuje se posebno.
Kod ventila R = 1/2 za vanjski promjer cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm upotrebljava se adapter art.-br. 6272
izmedu ventila i steznog seta.

Cileve Dmm 12 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 18
Venti R=| 38 12 3/4
Adapter Narudz.-or 16272011 6272 01)1 6272 01 16272011 6272 11
Stezni set Narudzbr. [1 6202 00[1 6284 00[1 6284 01|1 6284 031 6292 01|1 6284 051 6289 011 6292 02

Kod montaze mekih &eli¢nih cijevi ili bakrenih cijevi sa steznim setom preporu¢ujemo upotrebu
zastitne Cahure.

Za besprijekornu montazu potrebno je navoj vijka steznog prstena odnosno maticu, kao i sam stezni
prsten nauljiti silikonskim uljem. Ukazujemo na upute za montaZzu.

Prikljucak cijevi
univerzalni model

PrednamjeStanje posredstvom prigusnog vretena dopusta priguSivanje protoka na cca. 1%,
pri ¢emu uvijek stoji na raspolaganju puni hod vretena. Za taj posao potreban je klju¢ za
prednamijeStanje 6800 (zuta drska).

Unutarnju okretnu prigus$nicu moguée je pomicati pomoc¢u vretena za prednamjeStanje. Ona je
postavljena pokretno na vreteno prednamjestanja u svrhu izbjegavanja nezeljene promjene protoka zbog
djelovanja stranih tijela.

1. Odstraniti plocicu rucice s integriranim vijkom za uévr§éenje i odvrnuti ru¢ni kotac.

2. Unijeti drSku klju¢a za namjestanje u glavno reguliraju¢e vreteno. Mjernu ¢ahuru pritisnuti na povrsinu
istog.

3. Skala koja se nalazi na drzacu klju¢a omoguc¢ava provodenje slijedeé¢eg prednamijestanja:

3.1. Okretanjem glave klju¢a u smjeru kazaljke na satu smanjuje se protok okretanjem unutarnjeg
vretena s prednamjestanjem cunja.

3.2 Okretanjem glave klju¢a u suprotnom smijeru povecava se koli¢ina protoka od najmanje do
najvece raspolozive vrijednosti.

4. Nakon uspjesSnog postavljanja navojnu ploCicu ponovno montirati.

Prednamjestanje

Postupak
prednamjestanja

Kao brtva vretena sluzi O-prsten, koji je za vrijeme rada smjesten u izmjenjivom mesinganom vijku.
O-prsten dopusta maksimalnu slobodu odrzavanja i dugotrajno pruza dobru pokretljivost ventila.

O-prsten-komplet (20 komada O-prstenova-vijak ukljucuje O-prsten): 6810

Brtvljenje vretena

=

Sa uredajem za zamjenu HERZ-Changefix 7780 moguce je pod tlakom, odnosno za vrijeme rada
postrojenja poduzeti slijedece radnje:

* Preinaka na termostatski pogon

® |zmjena brtve vretena

* |zmjena gornjeg dijela ventila

o Cidcenje sjedista ventila

Detaljan postupak se nalazi u tablici na stranici 5.

Konstrukcijske
osobitosti

)

-

,
J

—~

Radno vreteno

Zapor

Ventil za praznjenje

Brana

® e 0

Kuglasta slavina

Kvacilo

Matica

il
A

HERZ-Changefix
Opis dijelova




Zaustavna kapa tog modela zatvara vreteno za regulaciju usvakoj Zeljenoj poziciji tako da neovlasteni

ne mogu rukovati ventilom.

Pokretanje i namjestanje

1. Odstraniti u¢vrsni vijak.

2. Skinuti zaustavnu kapu.

3. Vreteno se sada moze s obrnuto postavljenom zaustavnom kapom dovesti u Zeljenu poziciju.

4. Zaustavnu kapu tako namijestiti, da se vreteno ne pokrece i da uklizi u Sesterokutnu
O-prsten-maticu.

5. Vijak za u€vrsc¢ivanje ponovno montirati.

Ucvrsc¢ivanje zaustavnom kapom ne utjeCe na upravo namjesten stupanj prednamjestanja.

Izmjena ruénog kota¢a pomocéu zaustavne kape

Rucni kota¢ univerzalnog modela moze biti izmijenjen pomoc¢u zaustavne kape,
br. art. 6512 (ukljucujuci vijak).

1. Skinuti ruéni kotac.

2. Zaustavnu kapu montirati kao $to je opisano.

Nozni model i
model propisan od
mjesnih vlasti

HERZ-AS-T-90-univerzalni modeli mogu se pod tlakom HERZ-termostatskim gornjim dijelom i
HERZ-termostatima preinaciti na termostatski pogon. Gornji dio termostata nadomjesta
HERZ-AS-T-90-gorniji dio ventila.

Za izbor stoje slijedec¢i gornji dijelovi:
* HERZ-Termostatski gornji dio

o HERZ-Termostatski gornji dio sa prednamejestanjem
o HERZ-Termostatski gornji dio sa fiksnim ky-vrijednostima

Detaljniji podaci o termostatu i gornjim dijelovima opisani su u HERZ-listovima propisa.

Kod preinake treba uvaziti:

® Preuredenije se treba poduzimati samo tada ako je ventil ugraden u polazni vod i na taj nacin imamo
ispravno protijecanje.

e Otpor ventila nakon preinake u skladu je s HERZ-listovima propisa za HERZ-TS-90,
HERZ-TS-90-V, HERZ-TS-98-V, odnosno HERZ-TS-90-ky koji su vidljivi u doti¢nim listovima.

¢ HERZ-Termostatska glava se treba nalaziti $to je viSe moguce u horizontalnom poloZaju, da bi se omogucilo
optimalno reguliranje temperature prostora pri najmanjim nepovoljnim utjecajima.
e Ugradnja HERZ-termostata je u skladu s uputama o montazi.

HERZ-AS-T-90
Termostatski ventil

16365 .. HERZ-Termostatski gornji dio sa fiksnim ky -vrijednostima
16367 97 HERZ-Termostatski gornji dio sa pokrivenim prednamjestanjem
16367 98 HERZ-Termostatski gornji dio sa ocitljivim prednamjestanjem
16390 .. HERZ-Termostatski gornji dio

Narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke
16680 00 HERZ-Montazni klju¢ za prikljucke
16800 00 HERZ-AS-T-90-Klju¢ za prednamijestanje
17780 00 HERZ-Changefix, uredaj za izmjenu gornjeg dijela termostata

Pribor

16310 .. HERZ-AS-T-90-gornji dio

Narudzbeni broj prema HERZ-programu isporuke
16510 90 Rucni kotac sa vijcanom ploCicom
16512 90 Zaustavna kapa s ucvrsnim vijkom

16810 90 HERZ-AS-T-90-O-prsten komplet

Rezervni dijelovi

Dijagrami sluze za odredivanje vrijednosti otpora ventila i za pronalazenje pojedinih stupnjeva
prednamjestanja.

Na stranici 6 prikazane su ky- i zeta-vrijednosti pregledno u tablici.

Dijagrami protoka
na stranama 7 — 12
ky- i zeta-vrijednosti
stranica 6




Demontaza HERZ-AS-T-90-gornjeg dijela

Izmjena O-prstena ventila

Preinaka na termostatski pogon

Vreteno ventila zavrnuti do udara

. . Vreteno ventila do udara odvrnuti u smjeru obrnutom od smijera kazaljke na satu
u smjeru kazaljke na satu

Plocice ru¢nog kola odvrnuti, ru¢ni kota¢ skinuti

Vijak- O-prsten otpustiti klju¢em SW 18 Gorniji dio olabaviti klju¢em SW 18 u smjeru obrnutom od smjera
u smjeru obrnutom od kazaljke na satu kazaljke na satu

HERZ-Changefix kvacilo ® s branom @ od\viti zajedno

Maticu @ i branu @ ¢vrsto pritegnuti

Ventil za praznjenje @ zatvoriti

Kuglastu slavinu ® otvoriti

Radno vreteno (O pomicati u smjeru ventila sve dok Sesterokutnik ne sjedne

u maticu O-prstena na gornji dio ventila

O-prsten -maticu odnosno gornji dio odvijati u smjeru suprotnom od smjera kazaljke na satu

Radno vreteno ) polagano od ventila do udara izvuci.
Gumeni prsten drzi gornji dio u izmjenjivoj glavi uglavljenog klju¢a i transportira ga pritom u branu @

Kuglastu slavinu ® zatvoriti

Ventil za praznjenje @ otvoriti preko posude za hvatanje i branu @ isprazniti

Zatvara¢ @ odviti u smjeru suprotnom od smjera kazaljke na satu, radno vreteno D zajedno sa gornjim dijelom izvuéi iz brane

Vijak O-prsten u izmjenjivoj glavi klju¢a Gornji dio u glavi klju¢a ogistiti, Gornji dio ventila u izmjenjivoj glavi
nadomijestiti novim odnosno nadomjestiti novim nadomijestiti novim

Radno vreteno @ s gornjim dijelom uvesti u branu i zapor @ ¢&vrsto pritegnuti u smjeru kazaljke sata

Ventil za praznjenje @ zatvoriti i kuglastu slavinu ® otvoriti

Radno vreteno (D umetnuti lagano u smjeru ventila do udara

O-prsten-maticu naviti u smjeru Gornji dio ventila naviti u smjeru Termostatski gornji dio naviti u smjeru
kazaljke sata kazaljke sata kazaljke sata

Ventil za praznjenje @ otvoriti preko posude za hvatanje i branu @ isprazniti

Kvacilo ® zajedno sa branom @ odvrnuti od ventila

O-prsten vijak kljucem Gorniji dio ventila klju¢em Termostatski gornji dio klju¢em
SW 18 pritegnuti SW 18 &vrsto pritegnuti SW 18 &vrsto pritegnuti
Moment max. 15 Nm Moment max. 15 Nm Moment max. 20 Nm

Montaza ru¢nog kotaca i ploCice ru¢nog kotaca s navojem Montaza termostatske glave




HERZ-AS-T-90-vrijednosti prednamjestanja

6823 — 3/8

6824 - 3/8

Stupanj prednamjestanja Zeta-vrijednost Zeta-vrijednost

ky-vrijednost odnosi se na cijev ky-vrijednost odnosi se na cijev

prema DIN 2440 prema DIN 2440
0 0,015 168000 0,015 168000
1 0,02 95000 0,02 95000
2 0,037 27700 0,037 27700
3 0,13 2250 0,13 2250
4 0,23 720 0,23 720
5 0,8 59 0,8 59
6 1,3 22 1,8 12
7 1,4 20 2,3 7
8 1,4 20 2,45 6

6823 — 1/2 6824 — 1/2

Stupanj prednamjestanja

ky-vrijednost

Zeta-vrijednost
odnosi se na cijev
prema DIN 2440

ky-vrijednost

Zeta-vrijednost
odnosi se na cijev
prema DIN 2440

0 0,015 458000 0,015 458000
1 0,027 141300 0,027 141300
2 0,04 64375 0,04 64375
3 0,15 4577 0,15 4577
4 0,28 1310 0,28 1310
5 08 161 08 161
6 1,45 49 18 32
7 1,9 29 2,6 15
8 2 26 3,15 10
6823 - 3/4 6824 - 3/4

Stupanj prednamjestanja

ky-vrijednost

Zeta-vrijednost
odnosi se na cijev
prema DIN 2440

ky-vrijednost

Zeta-vrijednost
odnosi se na cijev
prema DIN 2440

Richard-Strauss-StraBe 22 e A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com

0 0,022 706600 0,022 706600
1 0,03 380000 0,03 380000
2 0,045 168900 0,045 168900
3 0,13 20236 0,13 20236
4 0,25 5470 0,25 5470
5 0,9 422 0,9 422
6 1,6 134 1,8 166
7 2 86 2,6 51
8 2,2 71 3,15 34
HERZ Armaturen




HERZ-dijagram propisa

HERZ-AS-T-90

Art. br. 6823

pim. DN 10 R = 3/8
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0,01 2 3 45 0,1 2 3 45 1
1 4 ' 4 7 103
00 7= ’ 7
v
5 5
4 / 4
3 44 / 3
7 A i
2 2
y 4
<0,
10— ' 102
/ /
5 5
4 4
3 4 y 3
2 2
i/
/
/ /,
1 4= 10
5 5
4 / 4
3 / /
2 2
01 /Y 1
5 / 5
3 3
o /
< — L
f © ©
« A / 2
T = E
© / .
o 0,01 0,1
10 [kg/h] 3 4 5 102 2 3 45 103 8
Maseni protok gm —— §
2
HERZ Armaturen

Richard-Strauss-StraBe 22 e A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com

N O HEeIZ




HERZ-dijagram propisa HERZ-AS-T-90
Art. br. 6824 pim. DN 10 R = 3/8
kv-vrijednost —>
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HERZ-dijagram propisa HERZ-AS-T-90
Art. br. 6823 pm. DN 15 R=1/2
kv-vrijednost —>
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HERZ-dijagram propisa HERZ-AS-T-90
Art. br. 6824 pim DN 15 R=1/2
kv-vrijednost —>
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HERZ-dijagram propisa

HERZ-AS-T-90

Art. br. 6823

pim. DN 20 R = 3/4
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HERZ-dijagram propisa HERZ-AS-T-90
Art. br. 6824 pm. DN 20 R = 3/4
kv-vrijednost —>
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STROMAX-GM/GR

STROMAX-GM-regulacijski ventil ogranka s mjernim ventilima
STROMAX-GR-regulacijski ventil ogranka

List propisa za
4217
|zdanje 0907 (0999)

iy 0 G
I Himil I

™ A
= O gz + J\=>6 €3 "

R|
Ry

4217 GM

STROMAX-GM
sa mjernim ventilima

4217 GR

STROMAX-GR
bez mjernih ventila

R R1
: L | - L -
4217 GM 4217 GR
Broj narudzbe Rp L H R1 6 iw ) 8 iw ) Ugradbene mjere u mm
4217 GM | 4217 GR kutni -kutni Brojevi narudzbe
1421701 | 14217 61 1/2 100 97 1/4 27 -
1421702 | 14217 62 3/4 100 97 1/4 32 -
1421703 | 14217 63 1 120 107 1/4 41 -
1421704 | 1421764 1Va 140 112 1/4 - 50
1421705 | 1421765 1% 150 112 1/4 - 55
1421706 | 14217 66 2 165 136 1/4 - 70
1421707 | 1421767 2V> 190 138 3/8 - 85
1421708 | 14217 68 3 210 142 3/8 - 100
4217 GM STROMAX-GM-regulacijski ventil ogranka s mjernim ventilima, 1/2 - 3 Izvedba
Ravno sjedalo, zuta izvedba, kol€ak x kol€ak, vreteno koje se ne podize, brtvljenje STROMAX-GM
vretena dvostrukim O-prstenom, prednamjestanje ograniCenjem hoda unutarnjeg
vretena, digitalno pokazivanje stupnja prednamjestanja u prozor&icu ru¢nog kotaca.
Dva mjerna ventila montirana su pored ru¢nog kota¢a. 2 provrta za armaturu za
praznjenje zatvorena su zapornim vijcima (272).
4217 GR STROMAX-GR-regulacijski ventil ogranka, 1/2 - 3 STROMAX-GR
Ravno sjedalo, Zuta izvedba, kol¢ak x kol€ak, vreteno koje se ne podize, brtvljenje
vretena dvostrukim O-prstenom, prednamjes$tanje ograni¢enjem hoda unutarnjeg
vretena, digitalno pokazivanje stupnja prednamjestanja u prozor¢i¢u ru¢nog kotaca.
Dva provrta za ispusnu armaturu zatvorena su zapornim vijcima (272).
4117 M 12-3 STROMAX-M-regulacijski ventil ogranka s mjernim ventilima, koso Ostale
sjedalo izvedbe

4218 MFS DN 50-DN 200 STROMAX-MFS-regulacijski ventil ogranka s mjernim ventilima
u prirubnic¢koj izvedbi, koso sjedalo.

4218 MF DN 15-DN 200 STROMAX-MF-regulacijski ventil ogranka s mjernim ventilima,
u prirubnic¢koj izvedbi, ravno sjedalo.

regulacijski ventil ogranka
s mjernim ventilima

Dva mijerna ventila montirana su pored ru¢nog kotac¢a u istom smjeru i tvorni¢ki zaptivena. Ovaj raspored
pruza u svim polozajima ugradnje najbolju dostupnost i optimalno zatvaranje mjernih aparata.

Mjerni ventili
STROMAX-GM

Ventili 1/2 — 2: cijevni navoj 1/4.
Ventili 22 — 3: cijevni navoj 3/8.

Veli¢ina provrta

Zadrzavamo pravo promjene
u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com
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270 1/4 - 3/8 Ispusni ventil s ru¢icom
272 1/4 - 3/8 Zaporni vijak, montiran
275 1/4 - 3/8 Ispusni ventil za prikljuak crijeva

Ispusna armatura narucuje se posebno.

Armatura za praznjenje

Za hidraulicko izjednaCenje u toplinskim i rashladnim postrojenjima, reguliranje u razdjelnim
vodovima, ograncima, izmjenjivanje topline - toplinski i rashladni sistem izmjenjivacima topline,
toplinskim i rashladnim registrima.

Podrucje primjene

Max. temperatura pogona 110°C
Max. pogonski tlak 10 bar

Kvaliteta grijane vode odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernicama 2035.

Kod upotrebe HERZ-steznog seta za bakrene i CeliCne cijevi obratiti paznju na dopustenu temperaturu
i podatke o tlaku prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za priklju€ak plasti¢ne cijevi vaze max.
temperatura pogona 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je to od proizvodaca cijevi dopusteno.

Pogonski podaci

HERZ-stezni set

Na kol€ak zapornog ventila R = 1/2 i R = 3/4 mogu se, po zelji, prikljuciti navojna kalibrirana cijev,
kalibrirana cijev od mekog Celika ili bakrena cijev pomo¢u adapera i steznog seta. Stezni set i
adapter se naru€uju posebno.

Cijev @ D mm 10 [ 12 | 14 ] 15 | 16 | 18 18
Ventil R= 1/2 3/4
Adapter Narudz.-br. |1627201|1627201]1627201[1627201|1 6272 011 6272 11| 1 6272 12
Stezniset  Narudz.-br. |1628400|1628401|16284 0316284 04| 16284 05| 16289 01| 16289 01

Kod montaze meke CeliCne ili bakrene cijevi sa steznim setom preporucuje se potporna ¢ahura. Za
besprijekornu montazu steznog seta potrebno je silikonskim uljem nauljiti navoj vijka steznog prstena,
odnosno matice, kao i sam stezni prsten. Prije montaze procitati nase upute.

Prikljucak cijevi
sa steznim setom

Regulacijski ventil ogranka R = 1/2 moZe se montirati u postrojenje s plasti¢nim cijevima. Na kol¢ak
se montira adapter i prikljuCak s plastiCne cijevi. lzvedba i dimenzije nalaze se u HERZ-programu
isporuke.

Prikljucak plasti¢ne cijevi

Smijer protoka
Kod ugradnje treba paziti da protok ide u pravcu strjelice na kucistu.

Polozaj ugradnje

Postavlja se okomito prema osi ventila. Vreteno ventila koje se ne podiZze jamc¢i kod svakog polozaja
ugradnje optimalnu pristupnost i posluzivanje ventila.

Prednamjestanje

Svaki poloZaj prigusnog ¢unja iskazuje se digitalno i moZe se jasno procitati na ¢eonoj strani ru¢nog
kotagi¢a. Zeljeni stupanj prednamijestanja moze se vrlo lako namijestiti i fiksirati pomoc¢u vretena za
prednamjestanje, koje se nalazi unutra i prekriveno je. PrednamjeSteni regulacijski ventil ogranka
moZe se uvijek zatvoriti, odnosno postaviti na Zeljenu poziciju ispod fiksiranog namjestanja. Vreteno
prednamjestanja prekriveno je ucvrsnim vijkom rucnog kotacic¢a i tako zasticeno od nezeljenog
djelovanja.

Plombiranje (pe¢acéenje) prednamjestanja

Plombu prednamjestanja (1 6517 04) postaviti preko u¢vrsnog vijka ruénog kotaci¢a i time sprijeciti
nekontrolirano pomicanje prednamjes$tanja. Kod odstranjivanja plomba puca i ne moze se ponovno
montirati, tako da se zna da se radilo na ventilu.

Oznaéiva¢ prednamjestanja

Oznaciva¢ prednamjest. (1 6517 05) objeSen je preko ventila ili cjevovoda. Svaki put kada se
promijeni brojka, za potpuno ili djelomi€¢no okretanje, biljezi se svako namjesStanje za svaki pojedini
ventil. Zbog toga se kod servisiranja ne moraju oznacavati predhodna reguliranja postrojenja da bi
se kod ponovnog namjestanja kontroliralo prednamjestanje.

Brtvljenje vretena

Dvostruki O-prsten brtvi glavno vreteno i vreteno prednamjestanja i omoguc¢ava lagan pristup ventilu
i dopusta minimalnu snagu zatvaranja i podnosi maksimalnu pogonsku temperaturu od 150 °C.

Brtva sjedala

Trajno elasti¢na i otporna na temperaturu mekana brtva ne korodira, dopusta minimalnu snagu
zatvaranja i max. pogonsku temperaturu od 150 °C.

Konstrukcijske
osobitosti

OO0




STROMAX-GR-ventili su mehanicki isti kao STROMAX-GM, odnosno isto digitalno pokazivanje
stupnja prednamjestanja kao i vrsta i nacin prednamjestanja. lzvedeni su bez mjernih ventila.

STROMAX-GR

STROMAX-GM-regulacijski ventili ogranka izvedeni su s 2 mjerna ventila. Primjenom mjernog aparata
moZe se mieriti diferencijalni tlak i koli¢ina protoka, ovisno o stupnju namjestanja. Koli¢ina protoka
moZe se takoder progitati izravno na HERZ-ovom mjernom kompjutoru (1 8902 00).

(Pogledati priru¢nik mjernog kompjutora).

Mjerenje diferencijalnog tlaka
STROMAX-GM

Regulacijski ventil ogranka STROMAX-GM i STROMAX-GR isporuduju se otvoreni. Prednamijestanje

dopudta maksimalno moguci hod. Ru¢ni kotac je namjeSten mehanicki tako da kad je ventil zatvoren

digitalni pokaziva¢ pokazuje 0,0.

Postupak prednamjestanja

1. Zeljeni stupanj prednamjes$tanja namijestiti prema proradunu (digitalni pokaziva na rué¢nom
kotacu).

. Skinuti ucvrsni vijak ru€nog katacic¢a, ali ne skidati ru¢ni kota¢ sa ventila.

. Sada dostupno vreteno prednamje$tanjem uvrnuti do grani¢nika.

Ponovo zavrnuti u¢vrsni vijak ru¢nog kotacica.

. Staviti plombu prednamjestanja.

. Namjestenu poziciju oznaciti na oznacivacu prednamjestanja i pricvrstiti ga na ventil.

oOUs wWN

Pozicije 5. i 6. nisu potrebne radi funkcionalnosti, ali se preporucuju.

Namjestanje odredene vrijednosti protoka, bez podataka stupnja namjestanja, kod
STROMAX-GM-ventila moguce je samo uz primjenu mjernog aparata. Namjestanje diferencijalnog
tlaka s mjernim aparatom moguce je izvesti samo uz pomo¢ HERZ- dijagram namjestanja.

Kod primjene mjernog kompjutora potrebno je pridrzavati se upute o rukovaniju.

Prednamjestanje

Namjestanje
i fiksiranje

Tvorni¢ko namjestanje digitalnog pokazivaca kod zatvorenog ventila je 0,0. Ako se mora maknuti

kompletan ruéni kotagi¢ (rucica, broj¢anik, temeljna plo¢a) ili se mora zamijeniti neki osteceni dio da

bi digitalni pokaziva¢ to¢no pokazivao, potrebno je izvrsiti sljedece:

1. Skinuti kompletan ru¢ni kotaci¢ i gurnuti ga tako daleko da Sesterokut na kuciStu zahvati
nazubljenje vretena.

2. Ventil zatvoriti okretanjem u smjeru kazaljke na satu.

3. Ako digitalni pokazivac u toj poziciji pokazuje 0,0, iznaci da je ru¢ni kotaci¢ pravilno nataknut i da
se moze udvrstiti vijkom.

4. Okretanjem temeljne plocCe i rucice, digitalni pokaziva¢ postaviti na 0,0 i ponovo utaknuti kompletan
rucni kotaCi¢ bez okretanja vretena.

5. Uvrnuti uCvrsni vijak ru¢nog kotacica.

Sada se ventil moze namiestiti na Zeljenu poziciju.

Digitalno pokazivanje
Tvorniéko namjestanje

Oba montirana mjerna ventila izvedena su s mekom brtvom i ugradena u regulacijski ventil ogranka.

Upozorenje : Mjerni ventili se smiju otvoriti samo kada je mjerni aparat zatvoren. Vrela voda koja izlazi
moZe izazvati opekotine!

HERZ-Mjerni kompjutor ima spojke zabrtvljene O-prstenom i sigurnosnim vijcima, Sto jamdci
besprijekorno u¢vrscenje na mjernim ventilima.

Prije mjerenja ubaciti i osigurati spojke. Tek tada se, uz primjenu HERZ-univerzalnog klju¢a 1 6640 00,
odnosno vilicastog klju¢a SW 8, otvara mjerni ventil za oko 1/2 okreta.

Nakon zavr§enog mijerenja najprije zatvoriti mjerni ventil, a tek onda maknuti spojke od mjernog
ventila.

Mjerni ventili

STROMAX-GM

Za izolaciju i za izbjegavanje gubitaka topline preporuc¢a se montaza ovojnice za izolaciju topline.

Sastoje se iz dvije, jedne u drugu uvu&ene obloge i pokrivaca vretena. Dijelovi se spajaju pomocu
poklopca i drze zajedno pomoc¢u napetih traka. Skidanje i ponovna uporaba (npr. naknadno
podeS§avanje) moguca je u svako vrijeme.

Obloge za izolaciju topline mogu se upotrijebiti do maksimalne temperature pogona od 120 °C.
Izvedbe, dimenzije i narudzbeni brojevi su sadrzani u HERZ-programu isporuke.

Obloge za izolaciju
Art.-br. 4096

14096 Obloge za izolaciju topline - narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke
16517 04 Plomba za prednamjestanje

16517 05 Oznagivac¢ prednamjestanja

16640 00 HERZ-Univerzalni klju¢

18903 00 HERZ-Mjerni kompjutor

Pribor

10283 09 Mjerni ventil

16387 STROMAX-GM/GR-gorniji dio — narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke
16517 06 Rucni kota¢ za dimenzije vent. 1/2 - 12

16517 08 Ruéni kota¢ za dimenzije ventila 2 - 3

Rezervni dijelovi




Mehanika ru¢nog kotaci¢a zajedno s digitalnim pokazivacem dopusta namjestanje cijelog ili desetine
okreta. Tako se dobiva viSekratno namjestanje, $to se moze prikazati u dijagramu. U dijagramu su
zacrtani stupnjevi, a moguci su i medustupnjevi.

Uz svaki dijagram priloZena je i tablica k. -vrijednosti za svaki stupanj prednamjestanja, prema kojoj
se svaka zeljena vrijednost moze relativno to€no namijestiti.

Dijagrami

k.~vrijednost-tablice
nalaze se odvojeno




(o))
4115
Zaporni ventil s teflonskom brtvom Lzdanie 0907 (0999
. . zdan
Brtvljenje vretena brtvenicom anje ( )
¥
T
1]
} L !
4115
Narudzbeni brojevi | NarudZbeni brojevi R H .
S L Ugradbene mjere u mm
4115 4115 A Prikljucak otvoreno Narudzbeni brojevi
14115 00 - 3/8 56 75
14115 01 14115 11 1/2 65 81
1411502 1411512 3/4 70 109
1411503 1411513 1 85 128
1411504 1411514 11/4 100 161
1411505 14115 15 11/2 110 174
1411506 14115 16 2 134 220
1411507 1411517 21/2 180 300
1411508 1411518 3 210 320
4115 3/8-3 Zaporni ventil s kosim sjedalom, kolCak x kol€ak, Zuta izvedba, lzvedbe
brtvljenje vretena pomocu seta brtvenica.
4115A 1/2-3 Zaporni ventil s kosim sjedalom, kolCak x kol¢ak, zuta izvedba, sa
2 provrta za slavinu za praznjenje, 1 zaporni vijak 272 je navrnut.
Brtvljenje vretena pomocu seta brtvenica.
Ventili za praznjenje se posebno narucuju.
4125D 1/2-3 STROMAX-D-Zaporni ventil s neuspinjuéim vretenom, s kosim sjedalom, Druge izvedbe
4125 AD 1/2-3 isto kao i gore, s 2 provrta za slavinu za praznjenje.
Zaporni ventili
4215G  1/2-3 STROMAX-G-Zaporni ventil, s ravnim sjedalom.
4215 AG 1/2-3 isto kao i gore, s 2 provrta za slavinu za praznjenje.
ZadrZavamo pravo promjene
u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




Ventili 1/2 — 2: cijevni navoj 1/4; Ventili 2 1/2 — 3: cijevni navoj 3/8.

Veli¢ine provrta

270 1/4 - 3/8 Ispusni ventil s ru¢icom
272 1/4-3/8  Zaporni vijak, montiran
275 1/4 - 3/8 Ispusni vijak za priklju¢ak za crijevo

Ventili za praznjenje
se posebno narucuju

Pouzdano zatvaranje vodova u postrojenjima za grijanje i hladenje.

Podrucje primjene

110 °C
10 bar
Kvaliteta grijane vode odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernicama 2035.

Max. temperatura pogona
Max. pogonski tlak

Kod upotrebe HERZ-steznog seta za bakrene i CeliCne cijevi pridrzavati se dopustene temperature
i podataka za tlak prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za priklju¢ak plasti¢nih cijevi vaze
max. temperatura 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je dopuSteno od proizvodaca cijevi.

Pogonski podaci

HERZ-Stezni set

Zaporni ventili 3/8 — 1/2 opremljeni su sa specijalnim kol¢akom. Po izboru se moZe prikljuciti navojna cijev
ili pomocu spojnica kalibrirana cijev od mekog Celika ili bakrena cijev.

Za ventile R =1/2 za vanjski promjer cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm, kao i za ventile

R = 3/4 za vanjski promijer cijevi 18 mm koristi se adapter 6272 izmedu kolCaka i spojnice.

Stezni set i adapter spojnice se naru¢uju posebno.

Cijev @ D mm 12 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 18
Ventil R= 3/8 1/2 3/4
Adapter narudz.-br. 162720116272 01(1 6272 01 16272 01|1 6272 11[1 6272 02
Stezniset  narudzZ.-br. |1629200 (16284 00(1 6284 01|1 6284 03(1 6292 01(1 6284 05|1 6289 011 6289 01

Kod montaZze cijevi od mekog celika ili bakrene cijevi, preporucujemo upotrebu zastitnih tuljaka.
Za besprijekornu montazu potrebno je navoj vijka spojnice, odnosno maticu, isto kao i prsten spojnice
nauljiti silikonskim uljem. Prije montaze procitati naSe upute.

Prikljucak cijevi
sa steznim setom

Zaporni ventili R = 1/2 se mogu montirati u postrojenje sa plasti¢nim cijevima. Na kol¢ak se montira
adapter i priklju¢ak za plasti¢ne cijevi. lzvedba i dimenzije nalaze se u HERZ-proizvodnom programu.

Priklju¢ak plasti¢ne cijevi

Veliki slog od specijalnog teflona jamc¢i laku pokretljivost i trajno brtvljenje i podnosi
max. pogonsku temperaturu od 150 °C.

Brtvljenje vretena

Smjerovi protoka
Okretan i osiguracem sigurno pri¢vrs¢en ¢unj omoguc¢ava proto¢nost ventila u obje strane.

Brtvljenje sjedala
Otporno na temperaturu i trajno elasti¢no teflonsko brtvljenje je sigurno od korozije, ne lijepi se i
dopusta max. temperaturu pogona od 150 °C.

Konstrukcijske
osobitosti

Za toplinsku izolaciju i za izbjegavanje gubitaka topline preporuca se montaza obloga za izolaciju.

Sastoji se od dvije, jedne u drugu uklopive obloge, i pokrova (kape) vretena. Dijelovi se
zatvaraju preklopom i pomoc¢u napregnutih traka se drze zajedno.
Skidanje i ponovno upotrebljavanje moguce je u svako doba.

Obloge za izolaciju topline mogu se koristiti do max. temperature pogona od 120 °C.

Izvedbe i dimenzije uzimaju se iz HERZ-proizvodnog programa.

Obloge za izolaciju topline
Art. br. 4095

14095 Obloge za izolaciju topline Pribor
narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke.

16385 STROMAX-gornji dio Rezervni dijelovi
narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke.

16519 Ruéni kota¢

narudzbeni brojevi prema HERZ-programu isporuke.




HERZ-dijagram propisa

STROMAX

At br4115e¢ 4115 A

Dim. 3/8 — 3

Dijagram sluzi za odredivanje koli¢ine protoka. Koeficijent otpora ¢ odnosti se na promjer cijevi po
DIN 2440. Do 15 kPa A p, razvoj Sumova ispod 25 dB (A).

Kriva Dimenzija kvs C-vrijednost Kriva Dimenzija kvs C-vrijednost
1 3/8 3 4 6 11/2 44 2,5
2 1/2 4 6,7 7 2 87 1,6
3 3/4 10,5 3,1 8 21/2 112 2,8
4 1 18 2,7
9 3 175 2,2
5 11/4 32,5 2,5
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HERZ-hvatac necistoce

List propisa za
4111
Izdanje 0907 (0899)

p—

(o

i
R

B
|

Nsw.

4111
Narudzbeni broj Ugradbene mjere u mm Ugradbene mjere u mm
Narudzbeni brojevi

Veli¢ina ocica na situ
R L H SW

0,4 0,75
14111 01 14111 11 1/2 61 37 13
1411102 14111 12 3/4 66 47 21
14111 03 14111 13 1 81 48 27
14111 04 14111 14 11/4 96 69 32
1411105 14111 15 11/2 108 71 37
14111 06 14111 16 2 128 83 37
14111 07 14111 17 21/2 170 100 37
1411108 14111 18 3 210 115 37

4111 HERZ-Hvata¢ necistoce
koso sjedalo, kuciSte od mesinga, Zuta izvedba, priklju¢ak kolCak x kol¢ak,
s flnim sitom iz krom-nikl ¢elika, veli¢ina oka na situ 0,4 odnosno 0,75 mm.

Izvedba

HERZ-hvata¢ necisto¢e nije potrebno odrzavati.

Max. temperatura pogona 110 °C
Max. pogonski tlak 10 bar

Kvalliteta vode za grijanje odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernicama 2035.

Kod upotrebe HERZ-steznog seta za bakrene i CeliCne cijevi obratiti paznju na dopustene vrijednosti
temperature i tlaka prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za prikljucke plasti¢nih cijevi vrijede max.
temperatura pogona 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je dopusteno od proizvodaca cijevi.

Tehnicki podaci

HERZ-stezni set

Hvatacgi necisto¢a dimenzija 1/2 opremljeni su specijalnim kol¢acima. Po izboru mogu se prikljuciti na-
vojne cijevi, te pomocu steznog seta kalibrirana cijev od mekog Celika ili bakrena cijev.

Za vanjski promjer cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm kao za 3/4x18 mm upotrebljava se adapter izmedu
ventila i steznog seta. Stezni set i adapter steznog seta se posebno naru¢uju.

Cijev @ D mm 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 18
Ventil R= 1/2 3/4
Adapter narudzbeni br. [ 16272 01| 16272 0116272 01 162720116272 11|16272 12
Stezni set narudzbeni br. | 16284 00| 1 6284 0116284 03 | 16292 01|1 6284 05|16289 0116289 01

Kod montaze cijevi od mekog Celika ili bakrene cijevi sa steznim setom preporucuje se upotreba zastitnih
tuljaka. Navoj vijka spojnice, odnosno maticu, kao i prsten steznog seta, nauljiti silikonskim uljem.
Upucujemo na nase upute o0 montazi.

Prikljucak cijevi
sa steznim setom

ZadrZzavamo pravo promjene
u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-StraBe 22  A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com
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Hvata¢ necisto¢e R=1/2 moze se ugraditi u vodove s plasticnim cijevima. Na specijalni priklju¢ak
montira se adapter i HERZ-stezni set za PE-X-, PB-cijevi i plasti¢ne spojne cijevi. |lzvedbu i dimen-
zije mozete nac¢i u HERZ-programu isporuke.

Prikljuéak plasticne cijevi

Postrojenja za zagrijavanje vode. Drugi mediji na upit.

Podrucje primjene

Hvatac necistoCe ugraduje se u svaki cjevovod, gdje zadrzava ulaz Stetnih stranih Eestica u flno obradena
sjedista regulacijskih i zapornih organa.

Podrucje ugradnje

Hvata¢ necisto¢e moze se ugraditi u smjeru protoka i vodoravno i okomito, pri €emu komora sa sitom Ugradnja
mora biti okrenuta prema dolje.

Izmjena ili Ci¢enje zaprljanih ocica na situ od nehrdaju¢eg krom-nikl Celika je lako izvodiva. Sito
Prilikom izmjene obratiti paznju na veli¢inu oka na situ 0,4 odnosno 0,75 mm.

Kroz otvor zapornog vijka moze se izvaditi sito kod ispraZnjenog dijela postrojenja. Ciséenje

Za toplinsku izolaciju i za izbjegavanje velikih gubitaka topline preporuca se montaza toplinsko izolacijskih
obloga.

Sastoje se od dvije, jedne u drugu uklopive poluobloge i pokrova vretena. Dijelovi se zatvaraju preklopom
i pomoc¢u napregnutih traka drZe se zajedno. Skidanje i ponovna upotreba moguca je u svako doba.

Toplinsko izolacijske komore mogu se ugraditi do maksimalne temperature pogona od 120 °C.
Izvedbe, dimenzije i narudzbene brojeve moguce je naci u HERZ-programu isporuke.

Toplinsko izolacijske obloge
Art. br. 4095

Kriva 1 2 3 4 5 6 7 8

Velic¢ina oka 12 3/4 1 1Va 1% 2 2Y> 3
0,4 3,1 6,9 11,7 15,9 29,6 40,4 55,0 87,4
0,75 3,1 71 13,8 215 30,0 42,0 64,3 148,6

Dijagram
krive

kvs-vrijednosti

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




HERZ-dijagram propisa

HERZ-hvatac nedistocCe

Maseni protok gqm ——>

art. or. 4111, veli¢ina oka na situ 0,4 pm. R =1/2-3
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HERZ-dijagram propisa HERZ-hvataC necCistoCe
art. br. 4111, veliCina oka na situ 0,75 pm. R =1/2-3
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Povratni ventil prema DIN 3842 sa 5 funkcija 3923/3924
spajanje — zatvaranje — prednamjestanje — punjenje — praznjenje Izdanje 0907 (0999)
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Posebni oblici ugradnje

13937 11
R=R1/2
N c{{ G=G3/4
G
l 56.5
13924 11 13948 01 13948 11
Broj Prikljucak . .
artikIJa lzvedba D’sz 2 4 H Is Narudzbeni br. Ugradbene mjere u mm
prema DIN 3842 —red 1
R izvedb 3/8 75 - 30 - 13923 00 Brojevi narudzbe
avna izvedba
3923 DARE 1/2 81 - 30 - 13923 01
3/4 92 - 30 - 13923 02
3/8 - 51 29 23 13924 00
Kutna izvedba
3924 EARE 1/2 - 57 29 25 13924 01
3/4 - 67 29 28 13924 02
Svi modeli isporu€uju se u poniklanoj izvedbi i svi univerzalni modeli sa specijalnim kol¢akom za lzvedbe
navojnu cijev i priklju¢kom steznog seta.
HERZ-RL-5-Ventili posebnog oblika ugradnje, dimenzije 1/2 HERZ-RL-5
13923 11 Ravni oblik, univerzalni kolak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljen Posebni oblici ugradnje
13937 01 Ravni oblik, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljen
13937 11 Ravni oblik, priklju¢ak ogrjevnog tijela koni¢no brtvljen, prikljucak cijevi
vanjski navoj G 3/4
13924 11 Kutni oblik, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljen
13948 01 Kutni oblik, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljen ) _
13948 11 Kutni oblik, priklju¢ak ogrjevnog tijela koni¢no brtvljen, prikljuak cijevi vanjski navoj G 3/4 Zadrzavamo pravo promjene

u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




Univerzalni modeli opremljeni su specijalnim kol€acima. Moze se prema izboru spojiti navojna cijev ili
pomocu steznog seta kalibrirana cijev od mekog Celika ili bakrena cijev. Stezni set naruCuje se posebno.

Kod ventila R=1/2 za vanjski promjer cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm upotrijebiti adapter steznog seta
art.-br. 6272 izmedu ventila i spojnice.

Cileve Dmm 12 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 18
Venti R=| 38 12 3/4
Adapter Narudz.-or 1627201[1 6272 01)1 6272 01 16272 01]1 6272 11

Stezni set Narudz-br. [1 6202 00[1 6284 00[1 6284 01|1 6284 031 6292 01[1 6284 051 6289 011 6292 02

Kod montaze cijevi od mekog Celika ili bakra sa spojnicom, preporu¢amo upotrebu zastitne Cahure.
Za besprijekornu montazu potrebno je navoj vijka steznog prstena, odnosno matice kao i sam stezni prsten
nauljiti silikonskim uljem. Ukazujemo na HERZ-upute o ugradnji.

Prikljucak cijevi
Univerzalni modeli

Zatvaranje se ostvaruje pomocu vretena ventila koji se viSenamjenskim klju¢em 1 6625 00
moZe otvoriti i zatvoriti. Otvor stoZca ventila moZe se ograni¢iti unutarnjim vretenom pomocu kojeg imamo
finu regulaciju priguSenja protoka. Ovi po dijagramu propisa uspostavljeni stupnjevi prigusivanja, jednom
uspostavljeni, ne gube se, §to znali da ne mozemo otvaranjem i zatvaranjem stozca ventila utjecati na njih.

Konstrukcijske
osobitosti

1. Poklopac odvrnuti.

2. Visenamjenskim klju¢em zatvoriti ventil (okretati udesno, moment vrtnje max. 6 Nm).

3. Vijak prednamjestanja HERZ-kljuéem 1 6639 01, ili odvijatem vijka (3 mm) okretati udesno do
grani¢nika. Polazeciod ove pozicije i u lijevo okreCuci treba uspostaviti Zeljeni stupanj prednamjestanja
prema dijagramu propisa, pri ¢emu jedan okretaj daje jedan stupanj prednamjestanja.

4. Visenamjenskim klju¢em otvoriti ventil okretanjem do grani¢nika (okretati ulijevo).

5. Poklopac s brtvilom odviti (moment vrtnje ili moment stezanja 5-10 Nm).

Paznja: HERZ-RL-5 ventili isporucuju se tako da su ventili i predpodeSavanje potpuno otvoreni.

Vreteno predpodeSavanja ne smije se iz ove pozicije viSe okretati ulijevo.
Glava vijka ne smije strsiti iz glavnog vretenal

Prednamjestanje

16625 00
viSenamjenski
klju¢

Nakon odstranjivanja poklopca, zatvaranja HERZ-RL-5-ventila (moment okretanja 5-8 Nm) pomocu
viSenamjenskog klju¢a i zatvaranjem ventila polaznog voda (termostatska glava pozicija ,0“) moze
se ogrjevno tijelo isprazniti iako je instalacija pod tlakom:

1. Adapter prikljucka gumene cijevi 1 0256 01 navrnuti na HERZ-RL-5 ventil.

2. Gumenu cijev R=1/2 prikljuciti, kraj gumene cijevi treba drzati ispod nivoa ogrjevnog tijela.
Nastavak prikljucka adaptera za gumenu cijev je nakon popustanja Cetvorokutne matice pomican.
Nakon pomicanja opet pritegnuti (5—10 Nm).

3. Visenamjenski klju¢ postaviti na Cetvorokutno vreteno, pritiskom u smjeru na HERZ-RL-5-ventil
u gornji dio uklopiti. Okretanjem ulijevo do grani¢nika povratni ventil se otvara prema vani te
praznjenje moze poceti. Za vrijeme praznjenja otvoriti ventil za odzraCivanje.

4. Nakon praznjenja gornji dio zavrnuti (8—10 Nm) i adapter priklju¢ka gumene cijevi demontirati.
Poklopac s brtvljenjem navrnuti (5-10 Nm).

5. Ogrjevno tijelo moze sada biti demontirano.

Praznjenje

Adapter prikljucka
10256 01

Punjenje ogrjevnog tijela provodi se u obrnutom slijedu, pri ¢emu se pazi da se dopusteni pogonski
tlak ne prekoraci.
Punjenje ogrjevnog tijela preko instalacije moguce je otvaranjem vretena ventila.

Punjenje

Vreteno ventila i predpodeSavajuce vreteno su zabrtvljeni O-prstenom. Oni omogucavaju do dopustene
temperature rada dobar rad i lakoc¢u pri odrzavanje za dugi vijek.

Brtvljenje vretena

Sjediste brtvljenja je metalno i stoga sigurno od tro$enja.

Brtvljenje sjedista

Zastita od nedopustenog rukovanja ventilom osigurano je pomocu navrnute metalne kape s brtvilom. Osiguranje
10256 01 Prikljucak adapter gumene cijevi Pribor
16206 01 Priklju¢ak gumene cijevi

16625 00 Visenamjenski klju¢

16639 01 Klju€ za prednamijestanje (okreta¢ vijka s ¢ahurom za pokazivanje)

16680 00 Montazni klju¢

16304 00 Gorniji dio sa brtvilom vretena

Rezervni dijelovi




Max. pogonska temperatura 110 °C
Max. pogonski tlak 10 bar

Kvaliteta ogrievne vode odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernica 2035.

Kod upotrebe HERZ-steznog seta za bakrene i Celi€ne cijevi obratiti paznju na dopustenu temperaturu i
i tlak prema EN 1254-2:1998 shodno tablici 5. Za prikljucke plasti¢nih cijevi vaze max. pogonska
temperatura 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je to dopusteno od proizvodaca cijevi.

Pogonski podaci

HERZ-Stezni set

Topla voda - ogrjena postrojenja.

Ugradnjom povratnog ventila moguce je zatvoriti prikljucak povratnog voda. Kod istovremenog
zatvaranja ventila polaznog voda (kod termostatskih ventila -pozicija ,0“) moZe se radijator skinuti iako
je sustav pod tlakom. Radovi servisiranja ili radovi na zidu iza radijatora (tapeciranje, polaganje plocica)
moguci su bez da se iskljuCuje cjelokupni sustav centralnog grijanja.

Sa HERZ-RL-5-ventilom moZe se regulirati koli¢ina vode koja struiji kroz toplinsko tijelo prema trazenoj
snazi koju bi radijator trebao imati. Ovo se preporu¢a posebno kod ugradnje termostatskih ventila, jer
ograni¢enjem koli€ine vode imamo djelotvorno no¢no snizenje temperature, a hidraulicka ravnoteza
instalacije ostaje oCuvana.

Pomoc¢u HERZ-RL-5-ventila postrojenje se moZe puniti i prazniti.

Podrucje primjene

Prikljucak Celi¢ne cijevi 6210 koni¢no brtvljenje, montiran.
Preporuca se upotreba HERZ-montaznog klju¢a 6680.

Prikljucak ogrjevnog tijela

Na mjestu priklju¢ka ogrjevnog tijela i na vanjski navoj G 3/4 primjenjuju se:

6210 1/2 PrikljuCak zeljezne cijevi,
duzine 26, odnosno 35 mm.
6211 12 Redukcijski priklju¢ak, 1/2 x 3/8.
6213 3/8 Redukcijski prikljucak, 3/8 x 1/2.
6218 3/8-3/4 Dugacki navojni nastavak, bez matice,

po potrebi moZe se skracivati.
DuZine 3/8 x 40; 1/2 x 39, 42, odnosno 76; 3/4 x 70 mm.

6218 1/2 Navojni nastavak, bez matice,
duzine 36, 48, odnosno 76 mm.
6235 3/8-3/4 Priklju¢ak za lemljenje,
3/8 x12; 1/2x 12, 15, odnosno 18; 3/4 x 18 mm.
6249 3/8-3/4 Priklju¢ni luk za Zeljezne cijevi, bez matice, koni€¢no brtvljenje.
6274 G 3/4 Stezni set za bakrene i tankostijene ¢eli¢ne cijevi,

za vanjski promjer cijevi 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.

6275 G 3/4 Stezni set s makom brtvom za bakrene i tankostijene ¢eli¢ne cijevi,
posebno namijenjen za Cvrste Celine cijevi i cijevi sa ¢vrstom galvanskom
povr§inom. Za vanjski promjer cijevi 12, 14, 15 mm.

6098 G 3/4 Stezni set za PE-X-, PB- i plasti¢ne spojne cijevi.

Na strani kol€aka ventila primjenjuje se:

6219 1/2-3/4 Redukcijski kol¢ak, Zute izvedbe, za spajanje cijev /ventil,
unutarnji navoj (cijev) x vanjski navoj (ventil),
1x1/2, 1% x 1/2, 1 x 3/4, 14 x 3/4.

6066 M 22 x 1,6 Priklju¢ak za plasti¢ne cijevi PE-X-, PB- plasti¢no-spojne cijevi,
postavlja se s adapterom 16272 01 (R 1/2x M 22 x 1,5).
6098 G 3/4 Priklju¢ak za plasti¢ne cijevi PE-X-, PB- plasti¢no-spojne cijevi,

postavlja se s adapterom 16266 01 (R 1/2 x G 3/4).
Dimenzije cijevi za priklju¢ak na plasti¢nu cijev pogledati u HERZ-programu isporuke.

Druge
mogucénosti prikljucka

Narudzbeni brojevi
se nalaze u HERZ-programu
isporuke.
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- - - List propisa za
HERZ TS 90 V 7723 V/7724 V[/7728 V
Termostatski ventil-doniji dio 7758 V/7759 V

s izravnim, pokrivenim prednamjestanjem lzdanje 0907 (0999)

[T

AHTAAREEIIN / \

HERZ-TS-90-V
Termostatski gornji dio

Posebni oblici gradnje

17723 71 17737 67 17733 67
S £ R=R1/2
8 %ﬂ] { (= ﬁt:{ G=G3/4
Bl LG
| 2 52 |
Zadr_Zavamo pravo promjene
1 7724 71 1 7738 67 u smislu tehni¢kog napretka.

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




Mjere ugradnje u mm
Art.-br. Opis DN R %) L H h NarudZbeni broj | 2a red gradnje
EN215T 2
HD 1215
Red .F’ 10 3/8 12 75 27 — 17723 65
7723V Ventil ravne
izvedbe 15 12| 15| 83 | 27 | — 17723 67
Red .F” 10 3/8 12 49 27 20 17724 65
7724V Ventil kutne
lzvedbe 15 | 12| 15 | 54 | 23 | 23 17724 67
Art.-br. |zvedba R %} L H h Narudzbeni broj .
Ugradnja u mm
7723V EN 215 F 3/8 12 40 o7 84 Ventil i luk za HERZ-red gradnje
+ Ventil ravne izvedbe narucuju se
6249 s lukom 1/2 15 54 27 94 zasebno
Specijalna 3/8 12 49 35 27 17728 65
7728V K izvedb
utna izvedba 172 | 15 | 55 | 35 | 29 17728 67
7758V AB 1/2 15 53 26 31 17758 67
7759V CD 1/2 15 53 26 31 17759 67
Svi modeli isporucuju se u poniklanoj izvedbi s crvenom navojnom kapom. Izvedbe
Univerzalni modeli s posebnim kol€akom za navojnu cijev i priklju¢ak spojnice:
7723V 3/8-1/2 Ventil ravne izvedbe, red F HERZ-TS-90-V
7724V 3/8-1/2 Kutni ventil, red F
7728V 3/8-1/2 Kutni ventil specijalne izvedbe HERZ-3-D-V
7758V 1/2 3-osni ventil ,AB*, grijace tijelo desno od ventila u polazu
7759V 1/2 isto, ,CD", grijace tijelo lijevo
Univerzalni modeli ravne i kutne izvedbe izvedeni su, takoder s mjerama prema redu ,D”.
HERZ-TS-90-V-Ventili posebnih oblika gradnje, dimenzija 1/2 HERZ-TS-90

17723 71 Ravna izvedba, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17737 67 Ravna izvedba, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
1773367 Ravna izvedba, prikljuCak na grijace tijelo, konic¢no brtvljenje,

priklju¢ak cijevi sa vanjskim navojem G 3/4
17724 71 Kutna izvedba, univerzalni kol¢ak x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17724 42 Kutna izvedba, 2 x vanjski navoj G 3/4, koni¢no brtvljenje
17738 67 Kutna izvedba, priklju¢ak na grijace tijelo, koni¢no brtvljenje,

priklju¢ak cijevi sa vanjskim navojem G 3/4

Posebni oblici gradnje

HERZ-TS-90 Ventil bez prednamjestanja

HERZ-TS-90-E Ventil s redukcijskim otporom za jednocijevno grijace postrojenje
HERZ-TS-E Ventil s maksimalnim protokom za jednocijevno grijace postrojenje
HERZ-TS-98-V Ventil s izravnimim ocitljivim prednamje$tanjem

HERZ-TS-90-ky Ventil s stalnim ky - vrijednostima za daljinska grijanja

Za ove izvedbe uzimaju se u obzir posebni listovi propisa.

Daljne izvedbe

Max. pogonska temperatura 110 °C
Max. pogonski tlak 10 bar
Kvaliteta ogrjevne vode odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernicama 2035.

Kod primjene steznog seta za bakrene i CeliCne cijevi dopusteni podaci o temperaturi i tlaku su
navedeni u tablici 5 prema EN 1254-2:1998. Za prikljuenje plasti¢nih cijevi vrijede podaci za max.
pogonsku temperaturu 80 °C i max. pogonski tlak 4 bar, ukoliko je to od strane proizvodaca cijevi
dopusteno.

Pogonski podaci

HERZ-Stezni set

Instalacije centralnog grijanja kod kojih hidraulicko izjednacenje preko povratnog ventila nije moguce
ili nije pozeljno.

Podrucje primjene

Prikljucak za Celi¢nu cijev 6210 s koni¢nim brtvljenjem, montiran.
Preporuca se upotreba HERZ-montaznog kljuca 6680.

Prikljucak grijaceg tijela




Na mijestima prikljucenja grijacih tijela i na vanjskim navojima G 3/4 primjenjuju se:

6210 1/2 Prikljucak za Celi¢ne cijevi,
ugradbene duzine 26, odnosno 35 mm.
6211 1/2 Reducirani priklju¢ak, 1/2 x 3/8.
6213 3/8 Reducirani prikljucak, 3/8 x 1/2
6218 3/8-1/2 Dugacki navojni nastavak, bez matice,

moze se radi izjednacavanja razlike ugradbenih mjera skratiti.
Ugradbene duzine 3/8 x 40; 1/2 x 39, 42, odnosno 76 mm.

6218 1/2 Navojni nastavak, bez matice,
Ugradbene duzine 36, 39, 42, 48, odnosno 76 mm.
6235 3/8-1/2 Priklju¢ak za lemljenje,
3/8 x 12; 1/2 x 12, 15, odnosno 18 mm.
6249 3/8-1/2 Priklju¢ni Celi¢ni luk, bez matice, koni¢no brtvljenje.
6274 G 3/4 Stezni set za bakrene i tankostijene &eli¢ne cijevi,
za vanjske promjere cijevi 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.
6275 G 3/4 Stezni set sa mekim brtvljenjem za bakrene i tankokstijene ¢eli¢ne cijevi

s posebnom namjenom za tvrde Celi¢ne cijevi i cijevi s tvrdom
galvanskom povrs§inskom obradom.
Za vanjske promijere cijevi 12, 14, 15 mm.

6098 G 3/4 Stezni set za PE-X-, PB-cijevi i plasti¢ne kompozitne cijevi.

Na strani kol€aka ventila primjenjuju se:

6219 1/2 Redukcijski kol¢ak, zuta izvedba, za spajanje cijev/ventil,
unutarnji navoj (cijev) x vanjski navoj (ventil),
1x1/2, 114 x1/2.

6066 M22x1,5 PrikljuCak za plasti¢ne cijevi za PE-X-, PB-cijevi i plasti¢ne kompozitne
cijevi, primjenjljiv s adapterom 16272 01 (R 1/2x M 22 x 1,5).
6098 G 3/4 PrikljuCak za plasti¢ne cijevi za PE-X-, PB-cijevi i plasti¢ne kompozitne

cijevi, primjenjljiv s adapterom 16266 01 (R 1/2 x G 3/4).
Dimenzije cijevi za prikljucke plasti¢nih cijevi su prema HERZ-programu za isporuku.

Daljnje
mogucnosti prikljucenja

Naruazbeni brojevi su
sadrzani u HERZ-programu
za isporuku.

Univerzalni modeli su izvedeni sa specijalnim kol¢akom. MoZe se prema izboru prikljuciti navojna
cijev ili pomocu steznog seta kalibrirana cijev od mekog &elika ili bakrena cijev. Stezni set se narucuje
zasebno.

Kod ventila za vanjske promjere cijevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm primjenjuje se adapter Art.-br. 6272
izmedu ventila i steznog seta.

Cijev @ D mm 12 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18
Ventil R= 3/8 1/2

Adapter Nar.-br. 16272 01|16272 01|16272 01 162720116272 11
Stezni set | Nar.-br. |1 6292 00| 16284 00| 16284 01|16284 03|1 6292 01|1 6284 051 6289 01

Kod montaze cijevi od mekog Celika ili bakrenih cijevi sa steznim setom preporu€ujemo primjenu
odstojnika. Za lak§u montazu steznog seta potrebno je navoj steznog prstena, odnosno maticu, kao i
sam stezni prsten, nauljiti silikonskim uljem. Ukazujemo na nase upute za rukovanje i ugradnju.

Cijevni prikljuéak
Univerzalni modeli

Prednamjestanje je omoguceno izvana podesivim navojnim tijelom prikljucenim na sjediSte ventila
i obuhvac¢enim brtvom sjediSta koji ne umanjuje radni hod vretena ventila. PrednamjesStanje je
zasti¢eno od nepozeljnog rukovanja.

Prednamjestanje gornjeg dijela vrsi se pomo¢u HERZ-kljuCa za podeSavanje (1 6809 67). Kljuc je
izveden dvodijelno i sastoji se od rucice i plogice sa oznakama.

Prednamjestanje
Djelovanje

HERZ-TS-90-ventili postoje u razli¢itim izvedbama koje se medusobno razlikuju izvedbom gornjeg
dijela ventila.

e HERZ-TS-90 - Normalna izvedba

e HERZ-TS-90-ky — Termostatski ventil s fiksnim ky - vrijednostima

e HERZ-TS-90-V - Termostatski ventil s izravnim, pokrivenim prednamjestanjem.
e HERZ-TS-98-V - Termostatski ventil s izravnim, ogitljivim prednamjestanjem.

Ako se za vrijeme pogona postrojenja ustanovi, da bi za individualno prilagodavanje protoka kroz
grijace tijelo treablo primijeniti drugi tip gornjeg dijela ventila, moZe se s HERZ-Changefix-napravom
za zamjenu se moze po potrebi lako za vrijeme trajanja pogona instalacije zamijeniti gornji dio.

Isto tako se mogu smetnje na grijacim tijelima termostatskim ventilima, npr. preko stranih tijela, kao
Sto su prljavstina, ostaci od lemljenja ili zavarivanja lako¢om ukloniti.

Kod uporabe uredaja potrebno je slijediti upute HERZ-uredaja za zamjenu ventila priloZzenu uz uredaj.

HERZ-TS-90-Kompatibilnost

Izmjena gornijih dijelova
termostatskih ventila




1. HERZ-Termostatsku glavu, ru¢ni pogon ili navojnu kapu odvoijiti.

. Pokrovnu kapu odvrnuti. Kao pomo¢ je na prihvatnom dijelu klju¢a za prednamjestanje izveden
priklju¢ak uklopiv na ventil ¢ime se oslobodi pokrovna kapa okretanjem ulijevo (suprotno smjeru
kretanja kazaljke na satu).

. Navrnuti klju¢ za prednamjestanje na ventil i pripasati nazubljenje.

. Drzac klju¢a okretati u desnom smjeru do granic¢nika, Sto daje polaznu to¢ku za podesavanije.

. Plo€icu s oznakama tako okretati, da se pokaziva¢ poklopi sa ,0" - oznakom na drzacu kljuca.

. Plogicu s oznakama ¢vrsto drzati i drza¢ klju€a okretati ulijevo dok se Zeljeni stupanj prednamjestanja
ne poklopi s pokazivacem.

7. Klju¢ za prednamjestanje odvojiti od ventila, bez remecéenja stupnja prednamjestanja.

8. Pokrovnu kapu navrnuti ¢vrsto rukom.

9. HERZ-Termostatsku glavu ili ru€ni pogon montirati.

N
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PodeSavanije je osigurano i zasticeno od nezeljenog rukovanja.

Postupak prednamjestanja

HERZ-TS-90-V
Klju¢ za podeSavanje
16809 67 (plavi)

Za brtvljenje vretena sluzi specijalni brtveni prsten koji pruza maksimum u smislu lako¢e odrzavanja i
dugotrajne lake prohodljivosti ventila. Kod zatvorenog brtvljenja vretena mijenja se gornji dio ventila
i istovremeno obnavljaju moguca oStecenja sjedista brtvi.

Postoje¢e prednamjestanje nakon zamjene gornjeg dijela ventila ponovno se podesi.

1. Demontirati HERZ-termostatsku glavu, odnosno HERZ-TS-ru¢ni pogon.

2. Odvrnuti gornji dio ventila i zamijeniti novim.

3. Ponovna montaza HERZ-termostatke glave, odnosno HERZ-TS-ru¢nog pogona.

Zamjena gornjeg dijela ventila moZe se izvesti dok je instalacija pod tlakom uz pomo¢ HERZ-Changefix

naprave za zamjenu gornjeg dijela ventila pri Eemu se potrebno pridrzavati uputa za rad s uredajem.
NarudZbeni broj za HERZ-TS-90-V-gorniji dio ventila je: 1 6367 97

Brtvljenje vretena

HERZ-TS-90-V
Gornji dio ventila

Navojna kapa koristi za rukovanje za vrijeme gradnje (ispiranje cjevovoda). Skidanjem navojne kape i
navrtanjem HERZ-termostatske glave sastavljen je termostatski ventil bez praznjenja sustava.
Podesavanje nazivnog hoda pomoc¢u navojne kape:

Po opsegu navojne kape, na obrubu, navedene su dvije oznake za podeSavanje (vidljivi stupanj) koje zavr§avaju
s oznakama ,+" i ,~".

1. Zatvaranje ventila okretanjem navojne kape u smjeru kazaljke na satu.

2. Oznacavanje one pozicije koja odgovara oznaci namjestanja ,+”.

3. Okretanjem navojne kape suprotno od kazaljke na satu dok oznaka namjeStanja ,—” ne dode
na poziciju 2.

HERZ-Termostatski ventil

Nazivni hod

2

%Q%

Ako HERZ-termostatski ventil - donji dio, u nekom slu¢aju nije opremlijen HERZ-termostatskom HERZ-TS
glavom, navojnu kapu zamjenjuje HERZ-TS-ruéni pogon. Ruéni pogon
Kod montaze moraju se postovati prilozene upute za montazu.

Termostatski ventil ugraden je na polaz grijaceg tijela tako da strujanje ide od smjera kol¢aka, odnosno Ugradnja

steznog seta (strjelica na kucistu). Termostatska glava treba se koliko je to moguce, nalaziti u horizontalnom
poloZaju da bi se postigla optimalna regulacija temperature prostorije i kod najmanjeg utjecaja smetnji.

HERZ-termostatska glava ne bi trebala ni u kom sucaju biti izloZzena izravnom utjecaju sunca ili
uredaja koji zrage toplinu — npr. televizor. Ako je grijace tijelo pokriveno (zastori) stvara se topla zona
u kojoj termostat ne osje¢a temperaturu prostora, pa je ne moze ni regulirati.

U tom slu€aju primjenjuje se HERZ-termostat s daljinskim osjetnikom, odnosno HERZ-termostat s
daljinskim podeSavanjem.

Pojedinosti o HERZ-termostatima s daljinskim osjetnicima dati su njihovim listovima propisa.

Upute za ugradnju

Nakon zavrSetka sezone grijanja treba otvoriti ventil okretanjem u smjeru suprotno kazaljci na satu
da bi se izbjeglo talozenje prljavstine na sjedistu ventila.

Ljetno namjestanje

16680 00 HERZ-Montazni klju¢ za prikljucke Pribor
16807 90 HERZ-TS-90-Montazni klju¢
16808 67 HERZ-TS-90-V-Klju¢ za podeSavanje crveni, za ventile s O-prstenom vijak sa Sesterokutom
(stara izvedba)
16809 67 HERZ-TS-90-V-Klju¢ za podeSavanje plavi, za ventile s pokrovnim vijkom s nazubljenjem
(nova izvedba)
17780 00 HERZ-Changefix, uredaj za zamjenu gornjeg dijela ventila
17102 80 HERZ-TS-90-Ruéni pogon, Seria 7000, s predpode$avanjem i blokadom Rucni pogon
19102 80 HERZ-TS-90-Ruéni pogon, Serie 9000 ,Design”
16367 97 HERZ-TS-90-V Termostatski gornji dio Rezervni dio




HERZ-Dijagram propisa HERZ-TS-90-V

Art.or. 7723V — 7759V pm. DN 10 R=3/8 .

DN 15 R=1/2

s termostatskim vetilima na grija¢im tijelima”.

kv-vrijednost —>

Izbor ventila [@ p] vrsi se prema ,VDMA-Smjernicama za projektiranje i hidrauli¢no ujednac¢avanje instalacija grijanja

Maseni protok qm —>

Karakteristike ,,1- 9 vrijede za nazivni hod vretena (2 K).
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ZadrZzavamo pravo promjene

HERZ Armaturen

Richard-Strauss-StraBe 22 e A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com
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HERZ-TS-E List propisa za

Termostatski ventil s minimalnim otporom HERZ-TS-E
Standardni modeli Izdanje 0907 (0504)

Ugradbene mjere u mm
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narudzbe Opis DN R L H h
17723 11 R 15 1/2 95 43 —
1772302 havna 20 3/4 109 43 —
izvedba
17723 03 25 1 126 43 —
17724 11 15 1/2 62 43 29
17724 02 Kutna izvedba 20 3/4 66 35 29
17724 03 25 1 75 35 34
17728 11 Special 15 1/2 74 55 35
17728 02 pecijaina 20 3/4 80 55 35
kutna izvedba
177203 | 25 1 82 56 59
17728 21 s ventilom za zrak 15 1/2 74 55 35
Standardni modeli s navojnim kol¢akom poniklane izvedbe s bijelom zastithom kapom. lzvedba HERZ-TS-E
Univerzalni modeli sa specijalnim kolakom za navojnu cijev i priklju¢ak steznog seta. Ostale izvedbe
17723 01 12 Ravna izvedba HERZ-TS-90-E
17724 01 1/2 Kutna izvedba
17728 01 1/2 Specijalna kutna izvedba
17758 01 1/2 3-osovinski ventil ,AB”, ventil lijevo od grijaceg tijela
17759 01 1/2 3-osovinski ventil ,CD”, ventil desno od grijaceg tijela

Za ovaj ventil postoji posebna lista s propisima.

max.pogonska temperatura 120 °C Pogonski podaci
max. pogonski tlak 10 bar
max. dopusteni diferencijalni pogonski tlak 0,2 bara, a kod mehanic¢kog zatvaranja do 4 bara.

Kvaliteta vode odgovara ONORM H 5195, odnosno VDI-smjernica 2035.

Postrojenje za zagrijavanje vode jednocijevnog ili dvocijevnog pogona. Podrucje primjene

R 1/2, R3/4:  Celi¢ni cijevni prikljucak 6210 koni¢no brtvljen, montiran. Priklju¢ak grijaceg tijela
Preporuca se primjena HERZ-montaznog klju¢a 6680.

R1 Celi¢ni cijevni priklju¢ak 6209, koni¢no brtvljen, montiran.

ZadrZzavamo pravo promjene
u smislu tehni¢kog napretka

HERZ Armaturen ®
Richard-Strauss-StraBe 22 @ A-1230 Wien

e-mail: office@herz-armaturen.com e www.herz-armaturen.com




HERZ-Dijagram propisa

HERZ-TS-E

art.or. 7723 E, 7724 E, 7728 E

pim. R =1/2, 3/4, 1
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Na mjestu priklju¢ka grija¢eg tijela se primjenjuju:

6210 1/2 Celi¢na priklju¢na cijev,

mijere 26, odnosno 35 mm.
6211 1/2 Reducirani prikljucak, 1/2 x 3/8.
6218 1/2-3/4 Dugi navojni tuljci, bez matice

mogu se skratiti za izjednacenje razlike u mjerama konstrukcije,
mijere 1/2 x 39, 42 odnosno 76; 3/4 x 72 mm.

6218 1/2 Navojni tuljci, bez matice,
mijere 36, 48 odnosno 76 mm.
6235 1/2-3/4 Temeljni priklju¢ak,
1/2 x 12, 15 odnosno 18; 3/4 x 18 mm.
6249 1/2-3/4 Koni¢ni luk, bez matice, koni¢no brtvljeno
6274 G 3/4 Stezni set za bakrene i ¢eli¢ne tankostjene cijevi,
za vanjski promjer cijevi 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.
6275 G 3/4 Stezni set sa mekom brtvom za bakrene i tankostjene ¢eli¢ne cijevi

posebno namjenjene za tvrde Celi€ne cijevi i cijevi s
tvrdom galvanski obradenom povrSinom.
za vanjski promjer cijevi 12, 14, 15 mm.

6097, 6098 G 3/4 Stezni set za cijevi od umjetnih materijala.
Na strani kol€aka ventila staviti:
6219 1/2-3/4 Redukcijski kol¢ak, Zuta izvedba, za povezivanje cijev/ventil,

unutarnji navoj (cijev) x vanjski navoj (ventil),
1x1/2, 1 x 1/2. 1 x 3/4, 14 x 3/4.
6066, 6067 M22x 1,5  PrikljuCak za PE-X-, PB cijevi i cijevi od umjetnog materijala,
moZe se nadomijestiti adapterom 16272 01 (R 1/2x M 22 x 1,5).
6097, 6098 G 3/4 Prikljucak za PE-X-, PB cijevi i cijevi od umjetnog materijala,
moze se nadomijestiti adapterom 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Dimenzije cijevi prikljuCaka za cijevi od umjetnog materijala prema HERZ-proizvodnom programu.

Daljnje
mogucnosti prikljucéenja

Narudzbeni brojevi
sadrzani su u HERZ-programu
za isporuku

Vreteno se brtvi O-prstenom smjeStenim u mesing komori koja se moZe izmijeniti za vrijeme rada
pogona. O-prsten garantira da nije potrebno odrzavanije i osigurava trajni lagani pristup ventilu.

Izmjena O-prstena
1. Demontirati HERZ-termostatsku glavu, odnosno HERZ-TS-ru¢ni pogon.

2. Odvrnuti komoru O-prstena zajedno s O-prstenom i zamijeniti novom. Kod zamjene potrebno je
klju¢em pridrzati gornji dio. Za vrijeme demontaze ventil se automatski potpuno otvori i brtvi
straga, ali se ipak moze pojaviti nekoliko kapljica vode.

3. Ponovna montaza izvodi se obrnutim redosljedom. Kad se postavi HERZ-TS-ru¢ni pogon, okre-
tanjem ispitati zatvara li se ventil!

Broj artikla za O-prsten komplet: 1 6890 00

Brtvljenje prstena
L
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HERZ-TS-90
Komora O-prstena

Navojna kapa sluzi za vrijeme radova (ispiranje vodova). Skidanjem navojne kape i navrtanjem
HERZ-termostatske glave, postavili smo termostatski ventil a da nismo ispraznili postrojenje.

Namijestanje nazivnog hoda pomoc¢u navojne kape:

Na opsegu navojne kape u nazubljenom podrucju nalaze se dvije oznake namjestanja (pogledajte)
oznake ,+" i ,~".

1. Zatvoriti ventil pomo¢u navojne kape okretanjem u smjeru kazaljke na satu.

2. Oznaciti onu poziciju koja odgovara oznaci namjestanja ,+”".

3. Okretati navojnu kapu suprotno smjeru kazaljke na satu dok se oznaka namjes$tanja ,—” ne
postavi na poziciju oznacenu pod 2.

HERZ-Termostatski ventil
Nazivni hod
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Doniji dio termostatskog ventila ugraditi u grijace tijelo s protokom u smjeru strjelice (strjelica na kucistu).
HERZ-termostatska glava mora biti §to bliza horizontalnom polozaju kako bi se mogla garantirati
optimalna regulacija sobne temperature pri minimalnom utjecaju smetniji.

Ugradnja




HERZ-termostatska glava ni u kom slu¢aju ne smije biti izloZzena izravnim sun&evim zrakama, odno-
sno bilo kakvim aparatima s isijavanjem topline (npr. TV). Ako je grijace tijelo pokriveno oplatom ili
teSkim zavjesama, termostat ne moze osijetiti realnu sobnu temperaturu, pa je ne moze niti regulirati.
U takvim slu¢ajevima primjenjuje se HERZ-termostat s daljinskim upravljanjem, odnosno HERZ-termostat
s daljinskim osjetilom.

Pojedinosti o HERZ-termostatima su sadrzani u posebnim listovima propisa za taj proizvod.

Upute o ugradniji

Nakon zavrSetka sezone grijanja termostate odnosno ru¢ne pogone potpuno otvoriti okretanjem u
smjeru suprotnom od smijera kazaljke na satu da bi se sprijecilo taloZenje prljavstine na sjedalu ventila.

Ljetno namjestanje

Ako donji dio HERZ-termostatskog ventila iznimno nije opremljen HERZ-termostatskom glavom, montira HERZ-TS
se HERZ-TS-ru¢ni pogon. ruéni pogon
Kod montaZe pridrzavati se priloZzenih uputa o montazi.
(I
16680 00 HERZ-montazni klju¢ za prikljucke R 1/2-R 3/4 Pribor

16807 90 HERZ-TS-90-montazni klju¢

19102 80 HERZ-TS-90-ru¢ni pogon, Serija 9000 ,Design”

Ruéni pogon

16379 03 HERZ-TS-E gornji dio termostata
16890 00 HERZ-TS-90 O-prsten - komplet

Dodatni dijelovi




PHeIZ Rudolf Jauschowetz: HERZ Sustavi toplovodnog grijanja, Hidraulika
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