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Predgovor

Primarni uslov za ispravno funkcionisanje sistema grejanja toplom vodom je pravilno projektovanje i
izvodenje hidraulickog sistema

“HERZ - Sistemi za grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA”
profesora Rudolfa JauSoveca u prethodna dva izdanja postala je popularna knjiga za studente i izvoda-
Ce tehnickih radova u ovoj oblasti industrije.

Knjiga je prevedena na veliki broj jezika, od kojih je nedavno i gruzijski. Buduci da je ovo delo dostupno
na 13 jezika, prof. JauSovec je svakako lider medu austrijskim autorima tehnicke literature.

Od pojavljivanja drugog izdanja, na trziste su tehnoloSkim napretkom stigli brojni novi proizvodi. Treée
izdanje ove knjige obuhvatilo je i ventile za automatsko upravljanje kao $to su regulatori diferencijalnog
pritiska, regulatori protka, kombinovani ventili i kompaktne grejne stanice, kao i savremeno hidrauli¢ko
balansiranje u praksi.

Zadrzavajuci osnovni koncept knjige, inzenjeri HERZ Armaturen su dopunili i osavremenili sadrzaj knji-
ge u ovom tre¢em izdanju. Posebno sam zahvalan zbog toga

Nadam se da ¢ete imati koristi od Citanja ove knjige na vise naCina i svaka Va$a primedba i sugestija je
dobrodosla za buduéa izdanja ovog dela.

Be¢, mart 2022

Dr Gerhard Glinzerer
Generalni direktor
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Oznake i jedinice*

Oznaka Jedinica
A m2
c kd.kg'.K
D m
DN mm
H mWS
h kJ.kg™!
o W.m2.K"
k, e m
k, m3.h-’
ks m3.h-’
l m
m kg
P W
p Pa=N.m=2
0 J
q W.m?2
qQ W.m"
Gm kg.s™
q, mé.h™

Naziv
Povrsina

Spec. toplotni
kapacitet

Unutra$nji pre¢nik
cevi

Nominalni pre¢nik
(dijametar)

Potisna visina

Entalpija

Koeficijent prelaza
toplote

Hrapavost cevi
Karakteristika
delimi¢no otvorenog
ventila
Karakteristika
potpuno otvorenog
ventila

Duzina cevi

Masa

Snaga

Pritisak

Koli¢ina toplote

Gustina toplotnog
fluksa

Redukovano toplotno
opterecenje

Maseni protok (77)

Protok (V)

Oznaka

Re

Z, Apg

Ap

Apr

Apy

AT,

AT.

A0

Jedinica
Pa.m"

m2.K.W-!

W.m=2.K-"

Nm

Pa

Pa

Pa

Pa

W.m'.K"

m?2.s™

Naziv

Pad pritiska po metru
cevi

Toplotna otpornost
Rejnoldsov broj
Koeficijent prolaza
toplote (k)

Rad

Brzina

Pad pritiska na
deonici

Diferencijalni pritisak,
razlika pritisaka

Pad pritiska u cevi

Pad pritiska na
ventilu

Logaritamski
temperaturni viSak

Temperaturni viSak

Temperaturna razlika

(Oy- 6o

Toplotni fluks =
Toplotna snaga (Q)

Stepen iskori§éenja

Toplotna provodljivost

Kinematska
viskoznost

' Jedinice koje se koriste u praksi prema 1SO, EN i ONORM
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6x °C Povratna i -
temperatura (t,) ¢ Koeficijent otpora

0, °C Polazna temperatura 1/2 p.w? Pa Dinamicki pritisak
(ty) po Prantl-u

p kg.m3 Gustina

Prefiksi - redovi veli€ina

Jedinice se mogu formirati sa prefiksima Sl sistema

P (Peta) 1.000.000.000.000.000 10"

T (Tera) 1.000.000.000.000 102 (Bilion)

G (Giga) 1.000.000.000 10° (Millijarda)

M (Mega) 1.000.000 108 (Milion)

k (Kilo) 1.000 10°

h (Hekto) 100 102

da (Deka 10 10

1

d (Deci) 0,1 10" 1/10

c (Centi) 0,01 10 1/100

m (Milli) 0,001 103 1/1.000

u (Mikro) 0,000.001 10 1/1.000.000

Vazne konverzije

1 bar = 10 mWS = 100 kPa

0,1 mbar = 1 mmWS =10 Pa

1 kcal = 42kJ 1 kcal = 4,1868 kd = 4,2 kJ
1 kWh = 3600 kJ

1 kcal/h = 1 kcal . h? =w= 1,16 W

3600
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1 Osnovi

1.1 Osnovi termodinamike

1.1.1 Zakon odrzanja energije

Transformacije energije prema zakonima pri-
rode sveobuhvatno je formulisao H.v.Helmholc
(H.v.Helmholz, 1821-1894)

U zatvorenom sistemu
ukupna koli¢ina energije je konstantna
W = const.

H.v.Helmholc (1821-1894) Nemacki fiziolog i fizicar

Energija moze biti samo prevedena iz jednog u
drugi oblik.

Prema tom fizickom principu nije ispravno redi
proizvodac¢ toplote vec toplotni pretvara¢, od-
nosno potro$nja energije umesto koriS¢enje en-
ergije.

Toplotna energija je vid energije i oznacava se
jo$ kao i koli¢ina toplote Q.
Jedinica mere toplotne energije O je Dzul (J). U

praksi je takode vrlo Cesto, iz prakti¢nih razloga
u upotrebi kilovat-¢as (kWh)

1.1.2 Prvi zakon termodinamike
(za zatvoreni sistem)

Deo energije koji je doveden u sistem
akumulira se u vidu unutradnje energije

AU. Ovo povecanje unutrasnje energije AU
odrazava se povecanjem temperature ili
promenom agregatnog stanja. Preostali deo
energije Q se transformise u mehanicki rad W.

O=>AU+W

Toplotna energija dovedena u zatvoreni
sistem jednaka je zbiru promene unutrasnje
energije i izvrSenog rada.

1.1.3 Toplotni kapacitet O,

Toplotni kapacitet je koli¢ina toplote koja je pot-
rebna da se izvrSi jedinicna promena tempera-

ture O tela odredene mase, koli¢ina toplote =
toplotna energija (u odnosu na 0°C).

O, =m.c.0

Gde su:

0, kJ Toplotni kapacitet

m kg Masa

c kJ.kg'.K Spec. Topl. kapacitet
(ranije specificna
toplota)

0 K Temperatura

Tabela 1-1: Specifi¢ni toplotni kapacitet ¢

Specifiéni toplotni | Kkg™-K™ |Wh . kg™.K"
kapacitet izmedu
0°Ci100°C

Voda 4,20 1,163
Bakar 0,385 0,105
Aluminium 0,904 0,252
Celik, Zelezo 0,465 0,128
Zid od pune cigle 0,84 0,236
Mineralno ulje 2,00 0,560
Vazduh 1,00 0,280

Specifiéni toplotni kapacitet c je koli€ina toplote
koja je potrebna da se masa od 1 kg zagreje
za 1 K. Specifi¢ni toplotni kapacitet se menja sa
promenom temperature.
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CHeIZ

Razmena toplote i temperatura mesanja

Kada su toplo i hladno telo u kontaktu, toplo
telo predaje energiju hladnom telu sve dok
se se ne izjednali temperatura oba tela. Pri
tome c¢e potpuna termodinamitka ravnoteza
termoizolovanog sistema biti ostvarena na

temperaturi mesanja &,,.

m.c,. 6, + myc,6, = (m,c,+m,c,) 0,
ili

my.c.(6, - 6,) = myc, (6, - 6,)

1.1.4 Jednacina prvog zakona
termodinamike

Koli¢ina toplote ne moze biti izmerena direktno;
moguce je tacno izmeriti masu tela i temperatu-
ru pre i posle zagrevanja (hladenja). Uz pomo¢
specificnog toplotnog kapaciteta, primljena
(predata) koli¢ina toplote moze biti izracunata.
Promena temperature Af izazvana primljenom
(ili predatom) koli¢inom toplote.c = const:

AQ =m.cAO
Gde su:
0 kJ Koli¢ina toplote
m kg Masa
c kd.kg'. K"  Spec. topl. kapacitet
AO K Temperaturna razlika

1.1.5 Snaga P
Jedinica: W (vat) = J.s™

1 W jednak je ravhomernoj razmeni energije za
1 J za vreme od jedne sekunde.

1TW=1Js'=1Nm.s"

Ove su jedinice u sustini jednake i mogu biti
upotrebljavane bez ograniCenja; na primer vat
kao mera angazovane elekiricene energije u
elektrotehnici odgovara koli¢ini razmenjene
toplote u termodinamici, pri ¢emu se za

termodinamicke procese preferira upotreba
mere dzul u sekundi (J/s), dok se za vrSenje
mehanickog rada koristi brzina pomeranja
napadne tacke sile (Nm/s).

Snaga je koli¢nik rada i vremena: $to je krace
vreme izvrSenja rada, utoliko je ve¢a snaga

Rad w
Snaga = a s P=—
reme [4
Rad Nm=] Dzul
Snaga —SL =W Vat

1.1.6 Koli€¢ina razmenjene toplote =
Toplotni fluks @

Kolicina toplote
vreme

Toplotni fluks =

Odavde sledi da se moze primenjivati toplotni
fluks Q ili P.

1.1.7 Maseni protok q,, u zavisnosti
od toplotnog fluksa @

IU sistemima za grejanje bi¢e neophodno odre-
diti maseni protok u cevovodu i grejnim telima,

isto kao i maseni protok pumpe ¢,, na osnovu
poznatog toplotnog fluksa @ temperaturne raz-
like AB.
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Za odredivanje masenog protoka m i
d zapreminskog protoka 17 koristi se obrazac:
qn = o P
" C.Ae n C. At
Pri ¢emu je
3600 kg h masa M kg
qm_m gustina ,OZW:.VZ(]— UTF
Gde su: dok je
Qm kg.s™ Maseni protok o q md
) kW Toplotni fluks = zapreminski protok g, === U =
toplotna snaga P
c kd.kg'.K' Spec. topl. kapacitet Napomena: o
Za gustinu vode u termodinamickim
AO K Temperaturna razlika proratunima usvaja se vrednost p =1000 kg.m",

odnosno11=1k
By - 62) g

Primer: Maseni protok kroz cevovod, toplotni fluks

Kroz vod A sistema za grejanje toplom vodom mora proteéi toplotni fluks 30 kW da bi ostvario
pad temperature na grejnim telima od Af = 20 K Koji je maseni (zapreminski) protok potreban za
ostvarenje pada temerature?
o 30
="2TA0 " 42.20

=0,357kg.s" = 1286 kg . h"

ili
_ 30000
"~ 1,16.20

Za temperaturu vode od 80°C gustina je p =971,6 kg . m?

= 1286 kg . h"!

pa ¢e protok iznositi

q, 1286
qy=—"= = 1,32 me . h
o 9716
1.1.8 Stepen korisnog dejstva 7 1.1.9 Efikasnost 17y
Stepen iskori¢enja (korisnog dejstva) pokazu- Pod pojmom efikasnosti podrazumeva se odnos
je koliko je rada (energije) iskoriéeno u odnosu izmedu isporuCene (upotrebljive) i iskorisSene
na ukupno ulozZeni rad. energije u posmatranom sistemu.

Na primer: Koliko je angazovane energije
izvrsilo koristan rad za odredenu svrhu.

Stepen korisnog dejstva =W-E-Pm

_ korisna energija _ Qior
N uloZena energija Q,
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1.1.10 Prenos toplote

Toplota se odaje kroz zidove procesom prola-
zenja toplote, koji je neophodno razumeti. Pre-
nos toplote se odreduje preko:

) koeficijenta prelaza toplote

«; = unutradnja konvekcija
° provodenja toplote kroz zid (A/d)
° koeficijenta prelaza toplote

«, = spoljasnja konvekcija

Jednacdina za odredivanje prenosa toplote kroz
glatki zid vazi pod pretpostavkom stacionarnog,
jednodimenzionog toplotnog fluksa.

ZaviSeslojno gradevinsko konstruktivno reSenje,
ukupan otpor prolazenju toplote R odreduje se
kao zbir otpora svih slojeva - otpora provodenju
toplote R, svih slojeva i otpora prolaza toplote R;
sa unutrasnje, odnosno R, sa spoljasnje strane

R m2.K .W-'  otpor prolazu
toplote R =1/U

R, m2.K.W-! otpor prelazu

toplote sa unutrasnje
strane

otpor svih slojeva
provodenju toplote

RA = d/),

otpor prelazu

toplote sa spoljasnje
strane

koeficijent prelaza
toplote sa unutrasnje
strane

Ry m2.K.W-

R, m2.K.W-

W.m2K"

o, W.m2K-! koeficijent prelaza
toplote sa spoljasnje
strane

d m debljina sloja

A W.mK koeficijent provodenja

toplote

U W.m2K" koeficijent prolaza
toplote (ranije k)

Jog uvek su u upotrebi oznake k za Ui Q za
O =P

Koeficijent prolaza toplote U se dobija kao
recipro¢na vrednost otpora prolazu toplote R.

Na slici 1-1 prikazan je raspored temperatura u
zidu.

+2O ] L

Zé

TW
I
N
B [ iy
|
NN

T L
=D

|
|
I
|
Hgly
1

2R
AN\
\
\
\

| a) zid sa spoljasnjom
izolacijom

a
|

/

/

|
|
!
SR
l
Il

b)unutradnja
izolacija

Slika 1-1 Temperaturna raspodela u izolovanom zidu sa (a) unutrasnjom i (b) spoljasnjom izolacjjom

strana 13



PHeIZ

R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

Toplotni fluks kroz glatki zid, pri stacionarnim
uslovima, zavisi od povrSine zida A i razlike
izmedu unutrasnje i spoljasnje temperature (ne
temperature povrsina zida).

®, =P =U.A(6,—6,)=L.A0

Gde su:

D, P, \W Prenos toplote,
toplotni fluks

U W.m2K" Koeficijent prolazenja
toplote

A m2 Povrsina zida

0 K Unutrasnja
temperatura

0, K Spoljasnja
temperatura

L=UA W.K* Provodljivost

1.2 Osnovi mehanike fluida
(Hidraulika)

1.2.1 Jednacina kontinuiteta

Pri stacionarnom proticanju fluida kroz cev
maseni protok je konstantan

q,=p.w.A=const.

U slucaju strujanja nestisljivog fluida
(p = const.) zapreminski protok je konstantan.

q,=w.A = const.

Brzina fluida u cevi unutrasnjeg pre¢nika D
izraCunava se preko obrasca

_ 4 _ 4.4
A4 D'z
Gde su:
w m.s™ Brzina
A m?2 PovrSina popre¢nog
preseka
D m unutrasnji prec¢nik
cevi
q, mé.s™ Protok
Qm kg.s™ Maseni protok

Za slu¢aj promene povrsine precnika cevisa A,
na A, kao $to je prikazano na slici 1-2 i za p =
const. vazi:

q,=w.A4 =w,.4,

Jednacina kontinuiteta se moze zapisati i u
obliku:

w4

w, A4
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Brzina strujanja obrnuto je proporcionalna promeni povrsine poprecnog preseka:.

A

[ avavaia

Wy
[ o—— W2

Slika 1-2 Cev promenljivog poprecnog preseka
1.2.2 Dinamicki pritisak p,
Pri mirovanju fluid poseduje staticki pritisak _ B 2
(rezervoar gasa) dok pri kretanju ima statiCku Pa= 2 w
(strujnu) i dinamic¢ku komponentu.
Zbir ova dva pritiska daje totalni ili zaustavni
pritisak. Pri kretanju aviona njegov vrh njuske Gde su:
trpi totalni pritisak, jer je u toj tacki brzina stru- Pu Pa Dinamiki pritisak
janja fluida jednaka nuli i sva kineti¢ka energija P kg.m® Gustina
pretvorena u potencijalnu zapravo predstavlja W Mg Brzina

dinamiCku komponentu totalnog (zaustavnog
pritiska).

Jedinica mere za pritisak p je Paskal (Pascal)
u oznaci Pa.

1 bar = 10® mbar = 10° Pa
Stare jedinice:

Tehnicka atmosfera
1 at=9,80665 . 10* Pa

Fizicka atmosfera
1 atm =1,033 at = 101,3 kPa = 760 Torr

Ova veli¢ina oznacava se kao Prantlov pritisak
1.2.3 (Hidro) staticki pritisak p,;

Strujni pritisak (staticka komponenta ukupnog
pritiska) pri strujanju fluida kroz cevi deluje na
zidove cevi odnosno pravac sile koja je posledica
strujnog pritiska na povrSinu cevi normalan je
na pravac strujanja fluida.

Pri mirovanju fluida staticki pritisak je jednak
zbiru pritiska stuba te¢nosti i pritiska sistema.

p,=pgh+ Dsys
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Gde su:
Pt Pa=N.m? Staticki pritisak
-3 H —
P kg-m Gustina Py ges Py + b,
g m.s? Ubrzanje zemljine
teze = 9,81 m/s?
h m Visina vodenog stuba Gde su:
Dsys Pa =N.m?2 Pritisak u sistemu
Dst ges Pa=Nm#2 Ukupan staticki
Hidrostaticki pritisak Aph menja se linearno sa pritisak (apsolutni
promenom visine  (Slika 1-3) pritisak)
Pt Pa =Nm#2 statiCki pritisak
Ukupni st.atiéki pﬂtisak (r?lpsolutni pritisa}k)v jgd- P, Pa=Nm2 atmosferski pritisak
nak je zbiru statickog pritiska p,, i spoljasnjeg
pritiska p,
L v |
I B Y
h
>
Ap,
\ 4
=
—>
@, >
Apst

Slika 1-3 HidrostatiCki pritisak

Primer: IzraCunavanije pritiska
IzraCunati pritisak vodenog stuba na unutrasnji zid cevi, ako visina h od slobodne povrsine te€nosti u

otvorenom rezervoaru iznosi 10 m.
pe=p.g.-h=1000.9,81.10=

9,81 .10*kg . m?s2=9,81.10* Pa = 0,981 bar ~ 1 bar

Sa druge strane na sistem deluje atmosferski pritisak p,,.;, kao natpritisak.
Atmosferski pritisak za 400 m nadmoske visine iznosi

Dy = 0,96 bar:
Dass = Pst+ Pary = 98,1 kPa + 96,0 kPa = 98,1 + 96 = 194,1 kPa = 1,94 bar

Napomena:
10 metara vodenog stuba stvara hidrostaticki pritisak od 10 mWs = 1 bar = 100 kPa.
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Ukupni pritisak

ptot :pd +pst

Oznacava se takode kao radni pritisak u masin-
skim sistemima. To je pritisak u odredenoj tacki
prilikom rada sistema.

1.2.4 Hidrauli¢ni i ekvivalentni
prec¢nik

Zapotrebe proracuna usvojicemo da se strujanje
kroz cevi proizvoljnog popre¢nog preseka odvija
priblizno isto kao i kod cevi kruznog popre¢nog
preseka.

Hidrauliéni precnik

Za cevovode i kanale sa poprecnim presekom
koji odstupa od kruznog, veoma je prakti¢no , u
saglasnosti sa otporima turbulentnog strujanja
za poprecni presek D usvoijiti hidrauliéni ekviva-
lentni pre¢nik d,

Gde su:

d, m Hidrauli¢ni pre¢nik

A m? Povrsina poprecnog
preseka

U m Obim cevi okvasen
fluidom

Kod cevi sa kruznim popre¢nim presekom,
hidraulicni pre¢nik jednak je unutraSnjem
pre¢niku cevi d, = D.

Kod cevi sa pravouglim popre¢nim presekom
(pravougaonik sa stranicama a i b vazi:

g - 4ab  2ab
" 2a+b) a+b

Za kvadratni poprecni presek dimenzije a je:

dh:4a2 /4a=a

Pravougaoni kanal sa hidrauli¢nim precnikom d,,
pravi isti otpor kretanju fluida kao i cev kruznog
popre¢nog preseka stvarnog unutrasSnjeg
pre¢nika pri istim brzinama strujanja fluida.

Stvarna brzina strujanja w,,, kroz odgovarajudi
poprecni presek A izraéunava se preko obrasca:

_4
1/Vtat - A
Gde su
Wi m.s™ Brzina
q, mé.s™ Protok
A m2 Referentna povrSina

poprecnog preseka
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Primer: Cev sa pravougaonim poprec¢nim presekom

Izracunati maseni protok i hidraulli¢ni pre¢nik cevi za deonicu sa cevima pravougaonog oblika dimenzija

40 x 60 mm.
Deblina zida
Poprecni presek

s=2mm

A =36 x 56 = 2016 mm? = 0,002 m?

Obim U=(36+56).2=184mm=0,184 m

h

4 _4A_40002
U 0184

=0,0435m

Pri stvarnoj brzini strujanja od w = 2 m.s" maseni protok ¢ée biti:

G = A.w.p =0,002.2.1000 = 4 kg.s" = 14400 kg.h".

Na osnovu d,, i totalne brzine strujanja fluida, preko dijagrama za pravougaoni popreéni presek, odredu-

jemo gubitke usled trenja fluida u cevi R.

Ekvivalentni prec¢nik

Ekvivalentni pre¢nik d, se naj¢esc¢e upotreblja-
va kod proracuna vazdusnih deonica sa pravou-
gaonim poprecnim presekom.

Kanal sa pravougaonim popre¢nim presekom
ekvivalentnog prec¢nika dg pravi gubitke
pritiska jednako kao i glatka cilindricna cev
pre¢nika pri istom zapreminskom protoku.

Ekvivalentni pre¢nik dg se primenjuje kada

je poznat pad pritiska, npr. prilikom proracuna
duzina deonica u okviru sistema kanala za
klimatizaciju pod visokim pritiskom.

Koris¢enjem odgovarajuce tabele, preko dg
potrebno dimenzionisanje kanala
pravougaonog profila moze biti izvrSeno mnogo
jednostavnije.

1.2.5 Rejnoldsov (Reynold) broj

Rejnoldsov broj je bezdimenziona veli€ina
kojom je opisana karakteristika strujanja fluida.
Strujanja u cevovodu su jednaka ako imaju
jednak Rejnoldsov broj Re.

w.D
Re =
v
Gde su:
w m.s Brzina
D m Unutrasnji pre€nik
cevi
v m?2.s! Kinematicka viskoz-
nost
Za vodu:
10 °C v=1,31.10° m?2.s™"
80 °C v =0,37.10° m2.s™

Za loz-ulje (ekstra lako):

20 °C v =6,00.10¢ m2.s™
Za vrednosti Rejnoldsovog broja Re < 2320
(prakticno 3000) strujanje je laminarno, to jest
profil brzina strujanja fluidnih deli¢a unutar cevi
je parabolioidnog oblika.
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Kada je Rejnoldsov broj prede vrednost Re =
2320 strujanje postaje turbulentno.

U inzenjerskim proracunima se pod turbulent-
nim strujanjem smatra kretanje fluidnih deli¢a u
razli¢itim pravcima, a problem se razmatra kao
ravanski profil brzina.

Raspored brzina je ,ravniji“ §to je veéi rejnold-
sov broj.

1.2.6 Trenje u pravim cevima

Za proracun padova pritiska Apy
strujanje fluida u kruznim, pravim cevima date
duzine Koristi se slededi izraz:

Gde su:

Apy Pa Pad pritiska u cevi

R Pa.m™ Pad pritiska po metru
cevi= Otpor strujanju
u cevi

[ m Duzina cevi

A - Koeficijent trenja u
cevi

D m Unutra$nji pre¢nik
cevi

p kg.m3 Gustina

w m.s™ Brzina

12pw Pa Prantlov pritisak

Vrednost R-Wert u Pa/m oznacava pad pritiska
po metru cevi i takode se naziva specifi¢ni otpor
trenja cevi. Njegove vrednosti se prikazuju ta-
belarno ili preko dijagrama..

1.2.7 Koficijent trenja cevi u
hidraulici

Koeficijent trenja u cevi A je bezdimenziona
veli¢ina i zavisi od hrapavosti cevi k u mm, obli-
ka strujanja (Re) temperature fluida.

Uobicajene vrednosti:
A =0,02 ... 0,05 sa strujanje vode

Za laminarno strujanje (Re < 2320) koeficijent
trenja cevi se izracunava prema obrascu:

64
A=—
Re

Za izraunavanje koeficijenta trenja A
za hrapave cevi pri turbulentnom strujanju kori-
sti se obrazac po Kolbruku (COLEBROOK)

Tab.1-2  Apsolutna hrapavost k za razli¢ite cevi

vucene cevi (npr..Cu)

Celiéne cevi (nove)

Celi¢ne cevi - korodirane

Celi¢ne cevi - intenzivno korodirane

Plastika

L -2 log[ 2,51 + 0.27£}
Ja ReAi d,
Gde su:
A - Koeficijent trenja u
cevi
k m Hrapavost cevi
d, m Hidrauli¢ni pre¢nik
Re Rejnoldsov broj
mm
0,0013...0,0015
0,045
0,15...0,2
1,0...3,0
0,0015 ... 0,0070

Koeficijent A -moze biti odreden sa dijagrama (slika 1-4)
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Slika 1-4 Koeficijent trenja A za cevi

1.2.8 Pad pritiska usled otpora
trenja u cevovodu

Dodatni gubici pritiska pri proticanju kroz arma-
ture, spojnice, aparate i sli¢no moraju biti uzeti
u obzir.

Ovi gubici su proporcionalni dinami¢kom pritisku
pri srednjoj brzini strujanja i mogu biti odredeni
uz pomo¢ koeficijenta otpora C .

Pad pritiska se tada izrazava kao:

0,050 —
~
51—\ \\ \\\ eld= 21042
«
0,040 VL N a» \\ 1*10A12
[ Hidraulicki glatka cev
2 5 A\ N N
' \\\ \\\ h
= \ N\ D 51003
= 0,030 , N
8 ‘\ 6’0\ \\ h
%
(U Q%.L \\ \\
c 5 T\ . \\ \\ i
c %\ NG —— 21073
% N
[0) \ %
= ! 06’1,\ \
T P\ N IS T~ N 1*10Al3
S 0020 N =
:C__; 8 l \ \\\\\\
S \ \\ TT———_ | 5"10M4
8 6 | k \\
< o N
4| € £ 1 NI T~ | 2fora
5] | © N
<
2 € | -§ \ \k\ 1104
- \\\5 0rl5
strijanje \ T~
0,010 I N 10415
\\
e
0,009 FRe: ~N
/ eKrit. \
0,008 ! N
1083 2 4 6 810M 2 4 6 810%5 2 4 6 810% 2 4 6 8107
Rejnoldsov broj Re
—

Gde su:

Apg Pa Pad pritiska usled
lokalnih otpora (2)

C - Koeficijent otpora

p kg.m?® Gustina (za vodu
p = 1,000 kg.m?)

w m.s™ Brzina

Ap, =Z=z§§w2

Brzina se izraCunava preko jednacine kontinui-
teta ili se odreduje pomoéu podataka iz tabela.

Armature, spojevi, rezervoari, aparati i sl.
prouzrokuju gubitke usled trenja, odnosno gu-

bitke usled promene pravca proticanja i mogu
biti zajednicki obuhvaceni preko koeficijenta ot-
pora
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Pored toga mora biti uzeta u obzir brzina stru-
janja (videti tabelu koeficijenta lokalnih otpora u

prilogu)
Primeri sistema sa lokalnim otporima

a) Diskontinuitet popreénog preseka

deonica 1 | deonica 2 |

svedeno na oblast 1

10— o —>

2
|

Slika 1-5 Otpor usled proSirenja cevi

Pad pritiska se u osnovi deSava pod zajednickim
uticajem razli¢itih brzina kretanja fluida i razli¢itih
pravaca kretanja fluidnih deli¢a

b) Proticanje kroz raévu

Prolazak kroz ra€vu pojavljuje se u slu¢ajevima
praznjenja  (smanjenje) ili  snabdevanja
(povecanje). Razdeljivanjem ili sabiranjem mase
fluida u strujanju kroz odvod (odliv) ili dovod
(priliv) dolazi do gubitaka pritiska glavnog toka.

Koeficijent otpora strujanju C zavisi od vise fak-

tora:

* Od oblika popre¢nog preseka cevi (kruzni ili
pravougaoni),

 Karakteristika popre¢nog preseka A/A , odn.

A/Ap,
* Brzinske karakteristike w/w, odn. w/w),

* Ugla ragévanja 3 i
* Oblika racve (npr. konusna).

Ovi faktori moraju biti uzeti u obzir pri odredivanju
veliine C-vrednosti.

Pri izraCunavanju gubitaka pritiska mora se ob-
ratiti paznja na koji se dinamicki pritisak odnosi

vrednost koeficijenta C; na brzinu strujanja w is-
pred racve, ili na brzinu strujanja u racvi. w,. Pri-
likom sabiranja protoka vrednosti koeficijenta C-
mogu biti €ak i negativne, to jest, ako protok na
ulazu sastoji od protoka sa velikom enegijom.
Gubici u raCvi mogu biti umanjeni konusnim pre-
lazom i dodatno, boljim zaobljenjem spoja cevi
i raCve.

Razdeljivanje protoka ratvom u obliku krivine
(kolena), za razliku od raévi pod uglom od 90°,
rezultuje umanjenim gubicima.

Pod normalnim uslovima vrednosti mogu biti
odredivane sa slike 1-6. Za gubitke u razvodniku

koeficijent C = 0,5 za sabirni kolektor moze us-

vojitida je T = 1,0, dok ¢e odgovarajuci poprecni
presek biti odreden iteracijom.
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Razdvajanje toka Aw

¢=0

Prolaz Aw,

Racva

&=3.0
Razdvajanje

Spajanje tokova ¢ 0’

Prolaz

Racva

Razdvajanje

&=3.0 ¢=3.0

W

Slika 1-6 Koeficijent otpora racva/kolektor za prave T-prikijucke

c) Kalorimetar

Za merenje utrodka toplotne energije koriste
se kalorimetri koji se ugraduju kod potroSaca.
Pre svakog kalorimetra ugraduje se hvatac
necistoca na rastojanju od 5D do 8D a iza njega
2D do 3D. Ako je moguce, prilikom postavljan-
ja senzora koristiti luk sa potopljenom ¢aurom
postavljen suprotno od smera strujanja grejnog
medijuma. Gubitak pritiska na kalorimetru de-
klarisan je u specifikaciji proizvodaca.

d) Grejna tela

Za pad pritiska na cevastim ili plo¢astim grejnim
telima, konvektorima sa malom brzinom strujan-
ja grejnog medijuma, usvaja se vrednost { = 2,5.
Pad pritiska na grejnim telima u Pa iznosi:

0
Ap=§.5.wé

wy je brzina vode na ulaznom preseku (npr.
DN 20 prema ONORM M 5611 za cevi srednje
tvrdo¢e sa navojem), a ne brzina strujanja u
cevi. Za ispravno izvodenje proracuna potrebno
je posebno razmotriti svaki grejni element. Grej-
ni elementi sa izuzetno malim popre¢nim pre-
sekom na mestima proticanja medijuma moraju
biti uzeti u obzir pazljivo na osnovu dijagrama
proizvodaca..

e) Cevi za podno i zidno grejanje

Pad pritiska na cevnoj mrezi duzine | moze biti
izracunat. Vrednosti R-date su tabelarno u
tehniCkoj dokumentaciji proizvoda.

Apz =R.1

f) Izmenjivaci toplote, kaloriferi i solarni
kolektori

UopSteno vazi:

Pad pritiska Apy e odreduje iz tehni¢ke doku-
mentacije na osnovu nominalnog zapreminskog
protoka gy.

Stvarni pad pritiska Ap, proporcionalan je
kvadratu koli¢nika zapreminskih protoka g, :

2

q,
Ap, =Apy -2

QVN
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Primer: Pad pritiska na vazdusnom izmenjiva¢u toplote

IzmenjivaC toplote prema proizvodackoj specifikaciji izaziva pad pritiska = gubitak pritiska od 1,2 mWS

pri nominalnom protoku od 3,2 m3.h.

Pronadi gubitak pritiska na izmenjivacu pri protoku od 5 m3.h™".

2
Ap, = APN(%) = 1,2[

5

2
—| =2,93 mWS
3,2) m

1.2.9 Pad pritiska na regulacionim
ventilima i izvrSnim elementima
upravljackog sistema

Promena protoka vode kroz sistem takode izazi-
va promenu gubitaka pritiska.

Pad pritiska na regulacionim ventilima ili ven-
tilima sa pretpodeSavanjem moze biti grafiCki
prikazan na dijagramu, linijom pada pritiska
(Slika 1-7).

ApA 1

1

N

0,25 |=

kvs

Za p #1000 npr. lako ulje

P
k = /—
v =4, 4p,

kv -vrednost predstavlja protok kroz regula-
cioni element u m3/h, koji pri odredenoj ot-
vorenosti ventila (nominalna otvorenost H)
izaziva pad pritiska od 1 bar = 100 kPa.
kvs-vrednost se odnosi na otvorenost H100 ,
to jest pri 100% otvorenosti ventila.b.

Za q,; = k, i Ap, = 1 bar pad pritiska na
ventilima bi¢e

2
ap, _ (Q_J
Ap, q.,

Slika 1-7 Linija pada pritiska

Karakteristika ventila (kapacitet protoka) k, pri-
kazuje zapreminski protok vode g, u m3.h™ pri
kome dolazi do pada pritiska za 1 bar (prema
VDI/VDE - 2173) .

k:qv

C 4y

bar gde je g, u m3.h”"

kPa za g, u m.h”
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Pad pritiska na ventilu moze biti izracunat preko Gde su:
koeficijenta otpora T svedenog na poprecni pre- 4 ) Koeficijent otpora
sek otvora ventila kao:: p kg.m? Gustina
w m.s™ Brzina na ulazu
q, m3.h! Zapreminski protok
k. ma.h" Karakteristika potpu-
0 q no otvorenog ventila
2 5| dv it i
Ap, = é’EW =10 [k_] u Pa Apy bar IF:lad pritiska na venti-

Pad pritiska ne zavisi od popre¢nog preseka
otvora ventila pri fiksnoj vrednosti karakteristike
ventila k.

Primer: Regulacioni ventil
Izvrsiti izbor regulacionog ventila za pad pritiska Ap., pri protoku g, .

Pad pritiska na ventilu = Apy,=5 kPa =5.102 bar
Zapreminski protok q,=15m3h’

L5
k QV s

- - = 6,7 m*h"
"4, 5107

izabrano k= 6 (videti dijagram)

Ukupan pad pritiska iznosi:

? 1,5)
Ap, =100(Z—VJ :100(’—3j ~57 kPa

vs b
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Primer: IzraCunavanje pada pritiska na radijatorksom ventilu

Odrediti pad pritiska radijatorskim ventilima za brzinu strujanja vode w u srednje mekim cevima prema
DIN 2440 (Onorm m 5611). Ako je medijum voda, onda vazi::

Ap, = gng - 500.w>  uPa

Za druge tipove priklju¢aka npr. od plastike, pad pritiska se mora odrediti preko k,-vrednosti.

Ocitane vrednosti pojedinacnih otpora u ovom slu¢aju ne mogu biti primenjene.

Herz AS Nr. 6823

Dimenzija 1"=DN25 k,=8,2

Proracun za g, = 500 I/h = 0,5 m%h pad pritiska na ventilu iznosi:

k

’ 0.5)’
Aszloo(qu =100[§) =037 kPa

Vs

E]

1.2.10 Pad pritiska na deonici sa
konstantnim popre¢nim
presekom

Za svaku deonicu cevovoda vazi da je pri
istom preéniku cevi jednak protok.

Pad pritiska na deonici duzine [ sastoji se od
pada pritiska usled trenja fluida u cevi i lokalnih
otpora.

Ap=p —p,=RI+Ap; =

I p P. 2

=1 D2 w+ 24 5 w
Gde su
A - Koef. trenja cevi
[ m Duzina
D m Precnik cevir
P kg.m* Gustina
w m.s™ Brzina
C - Koeficijent otpora
R Pa.m™ Spec. pad pritiska

Pad pritiska

Pad pritiska usled
lokalnih otpora

Ap Pa
Apg Pa

Pad pritiska proporcionalan je kvadratu
koliénika zapreminskih protoka

Za lokalne padove pritiska vazi:

2
Apy _ (q_)
Apl qvl

Gde su:

Ap Pa Pad pritiska

Gy mé.s™ Zapreminski protok pri
Ap,

G2 mé.s™ Zapreminski protok pri
Ap,
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1.2.11 Karakteristika cevovoda
(Karakteristika deonice)

Karakteristika cevovoda je kriva koja prikazuje
vezu izmedu pada pritiska i odgovarajuéeg pro-
toka.

To sledi iz Bernulijeve jednacine odrzanja ener-
gije. Pri odredenom povecanju protoka nemino-
vno dolazi do podizanja nivoa vode u sistemu.

Ovo izaziva porast hidrostatickog pritiska koji
mora biti savladan do visine H pored ostalih
otpora u sistemu.

Ap = Z(—+Z§) W+Apv+Apst

Ap,, = p.g-4H,

Gubici pritiska u cevnoj mrezi mogu se odrediti
na osnovu otpora trenja u cevovodu i poznavanja
lokalnih padova pritiska na regulacionim ventili-
ma.

Jednacina koja opisuje zatvoreni sistem glasi:
/
Ap = ﬂ,—ﬁ.wz +Z§£.w2 =
(Z /1_+Zé/)pqv: 3

2 47
Gde su:
Ap Pa Pad pritiska
o kg.m? Gustina
w m.s™ Brzina
4 - Koeficijent otpora
A - Koeficijent trenja cevi
[ m Duzina cevi
A m? Popreéni presek
D m Precnik cevi
q, m3.s™ Zapreminski protok

K Pa.s2m®  Konstanta cevovoda

Apy Pa Pad pritiska na
ventilu

Apy Pa Hidrostaticki pritisak

Druck

g m.s?2 Ubrzanje zeml. teze
=9,81 m.s?

H, mWS Visina vodenog stuba

Kriva je parabola drugog reda i vrednosti mogu
biti o€itane sa dijagrama na slici 1-8

A

100%

7
"hy
Cey,
0,
(2
?

IS
K]
2
A
Py,
sy

Pritisak u %

25%

Apr Gubici u cevi

9%

1% /
0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 0.7 08 09
Zapreminski protok qv

J
[

Slika 1-8 Karakteristika sistema

Karakteristika sistema za otvoreni sistem pokazuje
komponentu hidrostatickog pritiska koja mora biti
savladana pumpom za visinu vodenog stuba Ho .

Na slici 1-9 prikazana je linija karakteristike
otvorenog sistema. ParaboliCki oblik krive za
razli¢ite varijante podeSavanja priguSenja od
1-5 pocinje statickom komponentom pritiska
AHo.
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Apst

O

Slika 1-9 Karakteristika otvorenog sistema

Sistem grejanja u zatvorenom sistemu cirkulaci-
je, na primer, ima konstantnu koli¢inu vode, koja
se pomocu pumpe kreée kroz sistem od bojlera
do grejnih tela, a zatim preko sistema cevi vra¢a
iz grejnih tela u bojler. Kroz sistem prolazi tacno
onoliko vode koliko isporu¢uje pumpa. Nije od
znaCaja povecanje nivoa vode u sistemu, jer
Ce visinska razlika sigurno biti savladana. Pod
uticajem gravitacione sile ohladena voda se u
bojler vra¢a teze (sa mnogo viSe otpora) nego
Sto vruéa voda dolazi do grejnih tela.

Uticaj sile zemljine teze uzima se u obzir samo
ako znacajno utiCe na napor pumpe. Takav
slucaj se moze javiti pri vrlo niskom radnom pri-
tisku pumpe ili u sistemima za grejanje visokih
zgrada. U zatvorenim sistemima karakteristika
mreze prolazi kroz nultu tacku. Moze biti niza pri
manjem pritisku pumpe i kod sistema u visokim
zgradama.

Za zatvoreni sistem, parabolina karakteristi-
ka sistema prolazi kroz nultu tacku. Ovo je pri-
kazano na slici 1-10. Karakteristika cevovoda
pokazuje uzajamnu zavisnost izmedu pritiska
i zapreminskog protoka u cevnoj mrezi. Pri 70
% snabdevanja sistema, samo je 49% pritiska
potrebno, a pri 50 % koli¢ine potrebno je samo
25 % i.t.d.

U radnim dijagramima proizvodaca pumpi, veo-
ma Cesto su karakteristike cevovoda prikazane
kao familija krivih ili su predstavljene kao prave
linije u logaritamskom koordinatnom sistemu.

Qv

S—a

Slika 1-10 Karakteristika mreZe (zatvoreni sis-
tem)

Sistem za grejanje funkcioniSe pod razli¢itim
radnim uslovima tokom grejne sezone.Sva-
kom od uslova pripada odgovaraju¢a karakte-
ristika mreze. Karakteristika 5 pokazuje otpore
otvorenog ventila pri promenljivom protoku. U
sistemima za grejanje je uobiCajeno da rade
ispod nominalnog opterecenja npr. pri upotrebi
termostatskih ventila. Tada dolazi do povecanja
otpora.

Prirastaj krive ¢e se povecavati sa porastom
protoka, tj. sa udaljavanjem od nulte vrednosti i
tezi vertikalnoj liniji.
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1.2.12 Paralelna veza grana
cevovoda

U hidraulicki paralelno povezanim granama,
protok vode se moze podeliti na dve komponen-
te protoka q,,; i q,,, - Raspodela se vrSi proprcio-
nalno u skladu sa padom pritiska na deonici 1
odnosno 2. Razlici pritisaka odgovara razlika
pritisaka u ¢évoru (KDD) A, odnosno B.

Na svakoj od deonica vazi:

Apz =K. qu

Izjednacavajuci ove vrednosti razlike pritisaka
na deonicama, jednacina glasi:

KDD = Ap =K, .q9,,,’ = K,.q,,,°

Ova ravnoteza ima potpunu analogiju sa

— 2 v . . .
AP; =K. qm1 elektricnim sistemima.
R1
| ' 1
" | I
12 12
]
| I
R2
|
U vz AP ] AP2
U1 AP1 ]
\
Y \

Slika 1-11 Analogija izmedu elektricne i hidrauli¢ne paralene veze otpora

Suma svih napona - odnosno padova pritis-
ka moraju biti jednaki u ¢vorovima paralelnih
deonica.

Dijagram podesavanja:
Graficki prikaz odnosa pritisaka je dat na dija-
gramu podeSavanja (slika 1-12).

Izrada dijagrama podeSavanja se vrSi nakon

izvrSenja nekoliko bitnih koraka:

* Potrebni maseni protoci ¢q,,; + g,,, moraju
biti oznaceni na x-osi

* Dve karakteristike paralelnih deonica uneti

u koordinatni sistem (parabole 1 2)

e Povuci normale kroz zeljenu radnu tacku BP
2

. (D\ze presecne tacke (1) i (2) sa linijom koja
prolazi kroz (2)

¢ Visinska razlika izmedu vise (2) i nize (1)
tacke su dopunski gubici pritiska Ap.; koji
mogu biti regulisani ventilom za protok g,,,;.

Ako se sada ovi gubici pritiska na ventilu Apy;
pomere u tacku 1, dobija se nova karakteristika
(1*) za deonicu. U presec¢noj tacki linije 1* sa ka-
rakteristikom deonice 2 nalazi se trazena radna
tacka (2).
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Ap

Soll-BP

L4

APve

A pAB'

Slika 1-12 Dijagram podesavanja paralelno izvedenih deonica

Bez pode$avanja:

U slu¢aju da se ne Zzeli podeSavanje Ap,; na
ventilu, ravnoteza izmedu dve paralelne deo-
nice ¢e se uspostaviti spontano. Ovo spontano
balansiranje iziskuje povecéanje protoka sa ¢,
na q,..

Zeljene vrednosti i promena protoka mogu biti
odredeni direktno sa dijagrama.
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rimer: Paralelno vezivanje grejnih tela
2 L%

A

Slika 1-13 Dva paralelno vezana grejna tela

Vezivanje dva grejna elementa izvrSeno je kao $to je prikazano na slici 1-13. Dva grejna tela su
priklju€ena paralelno i odnos pritisaka se reguliSe preko regulacionih ventila.

Radijator 1: Snaga grejnog tela @, = 1600W
Pad pritiska pri prolasku medijuma kroz grejno telo A- A* = 250Pa

Radijator 2: Snaga grejnog tela @,= 800W
Pad pritiska A- A* =60Pa

Temperaturna razlika 10K

Dva radijatorska ventila dimenzije 1/2“ potrebno je podesiti tako da padovi pritiska na deonicama budu
podjednaki.

Moze se uociti da ¢e pad pritiska rezultovati prekomernim zagrevanjem elementa 1 za razliku od ele-
menta 2, tako da ée za potrebe proracuna biti usvojeno da je ventil 1 potpuno otvoren. Radijatorski ventil
2 je potrebno podesiti prema razlici pritisaka u granama Ai A,

IzraCunavanje zapreminskog protoka:
@, 1600

TCeAO  4200s.kg 110

a0, =0,038 kes'=0,038 Is'=1368 kgh"

O, 800
cAQ 4200 skg™ .10

q, =0,019 kgs'=0,019 ILs'=684 kgh'

Odabran je radijatorski ventil HERZ TS 98V, dimenzije %2,
Pad pritiska na radijatorskom ventilu na grejnom telu 1:
Aprr,; = 1500 Pa pri potpuno otvorenom ventilu.

Pad pritiska na radijatorskim ventilima: Apyp,, : Ap, = Ap,
250 Pa + 1500 Pa =60Pa+Ap;;p,, — ApPyr,» = 1690 Pa VE

1l
[¢)]
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Ky - Wert m—- ky-vrednost ——
0,01 2 3 4 5 0,1 2 3 4 5 1
v ! 10°
107 7 7
r ;‘r
/s . /il
F
i i
VAav/
5 5
4 , / i yf 4
; ;
3 / it 3
s .f? 4
i /i
max. [} ; S Q] max.
/ /
/
/
10 ; /1 102
/ =
ri FAW 4
’I /.
5 5
T 4 ﬂ. 4
y AN
a 3 =T 3
< /
©
s :
= / /
s / /
g / / ]
10° / 6 10
I
i
ri
' /
VAV >
T 5 0,3 5
o ll / . 4
'’ 3 / 5. 5
7
i
5 2 7/ —_— " : 2
‘.‘g Pozicija podesavanja 6 odgovara || —
s 0® oznaci 0 na gornjem delu ventila | 8
= = |/ / ) E
o = Y 8/
10! £ 10°
10 kamh] 3 4 s 10? 2 3 4 5 10°
Massenstrom qm sl Maseni protok gm——

Slika 1-14 Dijagram za HERZ TS-98-V
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2 Cirkulacione pumpe

2.1 Osnove, Pojmovi

Cirkulaciona pumpa za grejanje ima ulogu trans-
porta tople vode u zatvorenom sistemu grejanja
npr. topla voda iz kotla dovodi se do grejnih tela,
a zatim se ohladena vra¢a nazad u kotao.

2.1.1 Kapacitet pumpe

Kapacitet pumpe je koristan protok isporuc¢en
kroz izlazni popreéni presek odvoda pumpe.
Kapacitet pumpe u sistemu se izratunava pre-
ma emisiji toplote na strani korisnika i toplotnim
gubicima pri distribuciji.

g = O, +D,
" peAd

Gde su:

Oy w Predat toplotni fluks

O, W Toplotni gubici

AO K Razlika temperatura
u potisnom i
povratnom vodu

c kd.kg'K'  spec. toplotni kapaci-
tet (voda ¢ = 4,196 kJ
kgK)

P kg.m?3 gustina (Voda pri
80°C ima gustinu=
971,6 kg.m>)

Napomena:

U inzenjerskim proracunima moze se usvojiti da
je gustina vode 1000 kg/m?>.

2.1.2 Potisna visina H

Potisna visina H je visina do koje je pumpa u
mogucosti da podigne vodeni stub, odnosno,
slobodnu povrSinu te¢nosti. Jedinica mere je
metar vodenog stuba..

e D (LR+Z)
p-g
[ m Duzina cevovoda
R [Pa/m] Pad pritiska
Z [Pa] Lokalni otpori
p kg.m3 gustina (Voda pri
80°C ima gustinu=
971,6 kg.m>)
g m.s? Ubrzanje zemljine

teze = 9,81 m.s?

2.1.3 Napor pumpe

Napor centrifugalne pumpe je koristan protok
ostvaren radom pumpe.

P=p.g.q9,.H
Gde su:
q, mé.s™ Zapreminski protok (I})
P w Napor pumpe
g m.s? Ubrzanje zemljine
teze = 9,81 m.s?2
P kg.m Gustina
H mWS Potisna visina

2.1.4 Elektricna snaga pumpe P, i
stepen iskoris¢enja 7,

Elektricna snaga pumpe izracunava se preko
obrasca
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q,-Ap,
nges

Za elektriCni pogon cirkulacione pumpe vazi:

’1ges = ’1M . ;1P

| 0,60 ... 0,80 male pumpe

0,80 ... 0,90 velike pumpe

\

0,80 ... 0,95 E-motor

|Ukupan stepen iskoriséenja |

Gde su: . . .
2.1.5 Nivo usisnog pritiska
q, mé.s™ Zapreminski protok
Ap, Pa Ukupni pritisak 1 mWS
=10 kPa Nivo usisnog pritiska H = NPSH vrednost (Net
=10 000 Pa Pozitive Suction Head) nivo energije manji od
e _ Stepen iskorigéenja nivoa pritiska pare na ulazu u pumpu
2 2
=1uy- - w, —w
’7M YIP H:pd pst + d K +(hd—hg)
p-g 2g
Gde su:
Pa Pa Dinamicki pritisakk
Pt Pa Staticki pritisak
p kg.m? Gustina
g m.s® Ubr. zemlj.teze =
9,81 m.s?
Wy m.s™ Brzina na
izlazu
W, m.s™ Brzina na
ulazu
h, m Geostacionarna visina
izlazne grane
h, m Geostacionarna visina

ulazne grane

Neophodno je da usisni pritisak bude veéi
od vrednosti NPSH pumpe naznaceno od
strane proizvodaca pumpe, kako bi se
izbegla pojava kavitacije.
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2.1.6 Zakoni slicnosti

Uz odgovaraju¢e aproksimacije za svaku
pumpu moguce je primeniti sledeci zakon
(proporcioonalnosti ili sli¢nosti)

Protok je proporcionalan broju obrta:

Potisna visina je proporcionalna kvadratu broja
obrta:

2

Elektricno opterecenije je proporcionalno tre¢em
stepenu broja obrta:

3

PEI1 n 1

PEI2 n2

2.1.7 Karakteristika pumpe
i radna tacka

Linija karakteristike pumpe pokazije vezu
izmedu protoka i pritiska pri konstantnom broju
obrta pumpe. Odreduje se prilikom ispitivanja
na probnim stolovima priguSivanjem protoka i
unosi na krivu prigudenja. Zatvaranjem ventila
ostvaruje se protok jednak nuli, a pritisak ima
maksimalnu vrednost i tada se postize nul-
ta potisna visina. Ova vrednost je vrlo Cesto
oznacena na pumpi. Ispod radne tacke se nalazi
presecna taCka karakteristike sistema i karakte-
ristike pumpe.

Slika 2-2 Karakteristika otvorenog sistema
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H |

Radna tacka

Slika 2-3 Radna tacka
2.1.8 Familija linija karakteristike
U cilju jednostavnijeg podeSavanja pumpe prema razli¢itim cevovodima i/ili radnim uslovima pumpe

imaju odgovarajuce familije linija karakteristike. Na taj nacin se smanjuje broj tipova pumpi. Savremene
pumpe imaju tri brzine rada, pri ¢emu je najmanja brzina jednaka 50% maksimalne brzine.

05 1 15 2 25 3 35[m/s]

o

8
/ Wilo-TOP-S 50/7

7 l' / 3 ~ 400V - DN 50
N

H [m] »

25 [m%h]

Slika 2-4 Karakteristika pumpe sa tri brzine rada

strana 35



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

2.2 Obilici linije karakteristike
pumpe

Pri ravnoj liniji karakteristike pumpe, promenom Kod strme karakteristike, promena protoka
protoka, potisna visina ima vrlo blagu promenu

pumpe izaziva velike promene potisne visine.

A A
AP Strma karakteristika AP Blaga karakteristika
3 ]
g E
o> o
Qv Qv
AQv AQv
Slika 2-5 Strma i blaga linijja karakteristike pumpe

Razli¢ite karakteristike sistema 1 i 2 daju razliCite radne tatke za promenu protoka. Na slici 2-6 prikaza-
ne su promene za strmu i blagu karakteristiku pumpe.

A

H

5
U .
L7
)

Ty
sty
2]

blaga karakteristika

pri sttmoj karakteristici

Ep—
g

pri blagoj karakteristici

~a}

—

Slika 2-6 Promene potisne visine pri razli¢itim karakteristikama
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2.2.1 Pumpe sa regulisanjem

Pumpe se konstruiSu prema najveéem
mogucéem toplotnom optere¢enju, odnosno
najvecem stepenu ekonomicnosti, pri c¢emu je
u najve¢em delu radnog veka svakako ispod tih
vrednosti optere¢enja (do 60% procenata rad-
nog veka toplotno optereéenje pumpe ne prela-
zi 30% nominalnog opterecéenja).

Specijalan slu¢aj je kada se regulisanje
termickog opterecenja vrsi prema protoku, a ne
preko srednjih vrednosti temperatura na ulazu.
Mnogo ekonomicnija regulacija pumpe, uz mno-
go manje buke, ne vrsi se na osnovu karakteri-
stike protoka, veé preko regulacionog uredaja.

Uz to, mozemo uociti regulaciju promenom
dimenzija impelera, regulacijom obrtanja,
isklju¢ivanjem pumpe u grupi vise pumpi, ili pak,
kontinualno - regulacijom promenom frekvenci-
je. Upravljanje preko promena frekvencije vrSi
se frekventnim regulatorom.

2.2.1.1 Elektri¢na regulacija rada pumpe

Smanjenjem rada hidrauli¢nog sistema smanju-
je se angazovana elektricna energija. Ovo ima
uticaja i na smanjivanje buke pri radu.

Mogucénosti regulisanja snage:

* preko promene polova
* preko promene kalemova
e elektronski, pomocu fazne kontrole
(tiristora)
¢ elektronska kontrola pomoéu
frekventnog pretvaraca
Frekventni kontroleri, odnosno frekventni pre-
tvaraci, imaju prednost jer pruzaju mogucnost
kontinualne regulacije.

2.2.1.2 Tipovi regulacije
Regulacija tipa Ap-c

Kod regulacije tipa Ap-c vrSi se konstantna
kontrola dozvoljenog opsega protoka preko
podeSene vrednosti diferencijalnog pritiska Hs.

Regulacija tipa Ap-v

Pri regulaciji tipa Ap p-v promena Zeljene
vrednosti  diferencijalnog pritiska vrsi se
elektronikom, pri ¢emu moze biti odrzana
linearna karakteristika izmedu Hs i 1/2 Hs.
Zeliena vrednost diferencijainog pritiska H
menja sa sa promenom protoka Q.

2.2.1.3 Brzinska regulacija rada pumpe

Prilagodavanje pumpe sistemu za grejanje
regulacijom brzine pogonskog motora.

U sistemu za grejanje samo je tokom nekoliko
dana u godini potrebno puno angazovanje
pumpe, pa stoga u zavisnosti od tipa regulacije,
pumpa u ostalom periodu moze raditi pri
smanjenom broju obrta. Tada je ulazna snaga
daleko manja. Danas se u ponudi mogu
pronaéi savremene kompaktne, elektronski
regulisane pumpe. Set se sastoji od pumpe,
motora, frekventnog pretvaraca, kao i svega
$to je neophodno za opsluzivanje. Zadavanje
zelienih  operativnih veli¢ina ostvaruje se
preko kontrolnog interfejsa na displeju.
Osnovna karakteristika ovih uredaja je visoka
operativnost.

Pri izboru trebalo bi doneti odluku prema kojoj
se ostvaruje optimalna efikasnost u radnom
opsegu. Svakako se moraju obezbediti dovoljne
performanse pogonskog motora, kako bi se
izbeglo preopterecenije.

Kavitaciona rezerva hidrostatiCkog pritiska
mora biti dovoljno velika, kako bi se izbegla
kavitacija pumpe. Ovakvim na¢inom upotrebe,
pri odgovaruéem opterecenju ostvaruje se
znacajna usteda. Takode se moze izbeci pojava
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buke.

2.2.2 Dimenzionisanje pumpe
(elektriéno regulisane pumpe)

2.2.2.1 Opste

Elektricno regulisane pumpe ili pumpe sa kon-
tinualnom regulacijom brzine se pokrecu po-
stepenom promenom brzine preko elektricnog
regulatora, $to znaCi da mogu adaptirati protok
prema zahtevima potro$aca, $to igra bitnu ulogu
u energetskoj efikasnosti, odnosno ustedi ener-

gije.

Njihova primena je Siroka. Posebno su pogod-
ne kao cirkulacione pumpe za sisteme grejan-
ja ili hladenje. Do pre samo nekoliko godina u
grejne sisteme su ugradivane jednostepene ili
viSestepene neregulisane pumpe. Visestepene
pumpe su imale 1 do 3 rezima rada i saglasno
tome su radile sa konstantnim protokom, $to je
dovodilo do povecane potrosnje elektriCne ener-
gije. One ne mogu detektovati bilo kakvu prome-
nu u instalaciji, na primer zatvaranje ventila na
radijatorima, te nastavljaju da rade istim intenzi-
tetom, odnosno protokom.

Danas u ponudi postoji veliki broj kompaktnih,
elektronski kontrolisanih pumpi (pumpe sa re-
gulacijom brzine). Sastoje se od pumpe, mo-
tora, frekventnog pretvarata sa regulatorom
brzine, sa prate¢im interfejsima za zadavanje
ili oCitavanje parametara i displejima za prikaz
podataka.

KarakteriSe ih jednostavnost upotrebe. Prilikom
izbora pumpe mora se uzeti u obzir da se svi
rezimi rada nalaze u optimalnoj zoni efikasnosti.
Pored toga treba ostaviti dovoljnu rezervu snage
za sluaj preopterecenja. Kavitacina rezerva
pumpe NPSH (Net Positive Suction Head),
veli¢ina koja prikazuje dozvoljeni pad pritiska
na ulazu pumpe mora biti dovoljno velika kako
bi se sprecila kavitacija pumpe. U promenljivom
rezimu rada voda u grejnom sistemu ne cirkuliSe
kada je to nepotrebno i time se smanijuje koli¢ina
buke.

Pumpa sa regulacion brzine automatski

prilagodava karakteristiku prema trenutnoj
radnoj tacki sistema grejanja. Promenom
brzine automatski se podeSava protok prema
potrebama.

2.2.2.2 Oblasti primene

Pumpe sa regulacijom brzine koriste se u
razli¢itim sistemima, uglavnom kao cirkulacione
pumpe za grejanje. U manjim sistemima, pumpa
takode moze da preuzme funkciju regulatora
diferencijalnog pritiska kako bi zadata vrednost
diferencijalnog pritiska u sistemu bila linearna.
Zeliena vrednost diferencijalnog pritiska se
postize proporcionalnom promenom protoka.

Pored idealnog prilagodavanja radnim uslovima,
pri koris¢enju pumpi sa regulacijom brzine,
fokus je na ustedi energije. Normalan radni vek
je duzi od deset godina Sto eliminiSe investicione
troSkove ustedom energije do priblizno 90%, i
praktino izjednacCava ,troSak zivotnog ciklusa“
(lifecicle costing).

U malom procentu investicioni troSkovi su
samo deli¢ troSkova. Tako regulacija brzine nudi
maksimalno smanjenja operativnih troSkova
pumpe.

Automatska promena izlazne snage pumpe
i samim tim u$teda energije zavise od samog
sistema. Protok koji pumpa za grejanje mora da
ostvari zavisi od potrebe za toplotnom energijom
objekta koji se greje. Pritisak sa druge strane
zavisi od otpora trenja u cevima i armaturama.
Prilikom renovoranja postoje¢ih sistema za
grejanje neophodno je izvrsiti grubu kalkulaciju
kako bi se odredili osnovni parametri protoka i
pritiska.

2.2.2.3 Tipovi regulisanja

Za elektricno kontrolisane pumpe mogu se
podesiti razliCiti rezimi rada i upravljanja.
Pravi se razlika izmedu dve vrste upravljanja:
adaptivno - gde pumpa radi nezavisno i
upravljanje preko radne taCke u kome pumpa ne
reguliSe sama sebe, ve¢ mora biti podeSena na
odgovarajucéu radnu tacku. Veliki broj podataka
moze se obraditi i preneti uz pomo¢ dodatnih
regulacionih uredaja i kontrola.
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2.2.2.3.1 Konstantan diferencijalni pritisak
Ap-c

Elektronski kontroler odrzava konstantan dife-
rencijalni pritisak koji ostvaruje pumpa u dozvol-
jenom opsegu protoka prema prethodno pode-
Senoj zeljenoj vrednosti diferencijalnog pritiska
Hs.

2.2.2.3.2 Varijabilni diferencijalni pritisak
Ap-v

Elektronski kontoler prihvata zadatu tacku dife-
rencijalnog pritiska koju pumpa odrzava linear-
no izmedu Hs i 1/2 Hs. Zadata vrednost diferen-
cijalnog pritiska varira sa oko vrednosti protoka
Q - iznad ili ispod.

2.2.2.3.3 Temperaturna regulacija diferenci-
jalnog pritiska Ap-T

Pri ovoj vrsti regulisanja, elektronski kontoler
adaptira podesenu vrednost diferencijalnog pri-
tiska koju pumpa odrzava u zavisnosti od trenut-
ne temperature medijuma. Postoje dva moguca
rezima pri ovoj vrsti kontrole:

* Kontrola sa pozitivhim dejstvom (sprega)
PodeSena vrednost diferencijalnog
pritiska raste linearno sa porastom
temperature medija. Praktini primer
je standardni kotao sa varijabilnom
temperaturom na polazu.

* Kontrola sa negativhim dejstvom (sprega)
Kako temperatura vode raste, regulisana
vrednost diferencijalnog pritiska se
linearno smanjuje. Primenjuje se kod
kondenzacionih kotlova, gde se mora
odrzavati minimalna temperatura povrata
kako bi se postigao najveéi moguci
stepen iskoriS¢enja toplote grejnog
medijuma. Ugradnja pumpe u povratni
vod sistema je apsolutno neophodna.

2.2.2.4 Analiza

2.2.2.4.1 Novi sistemi

Prilikom postavljanja novog sistema grejanja,
parametri protoka mogu se izraCunati uz pomo¢
kompjuterskih programa za izbor pumpe.

2.2.2.4.2 Renoviranje

Prilikom renoviranja postojeceg sistema grejan-
ja, potrebno je izvrsiti grubi proracun kako bi se
odredili potrebni parametri protoka.

Ako program za izbor pumpe nije dostupan,
potisna visina H i protok Qp; mogu se odre-
diti na osnovu osnovnih podataka i pumpa se

moze dimenzionisati koriSéenjem veb sajtova
proizvodaca pumpi ili aplikacija za pametne te-
lefone.

U zavisnosti od snage, pumpa mora da ostvari
dovoljan pritisak kako bi se savladali sve otpori
u sistemu grejanja svi radijatori i/ili sistem pod-
nog grejanja dobili dovoljnu koli¢inu tople vode.

2.2.2.4.2.1 Protok

Zapreminski protok na potisnoj strani pumpe je
protok pumpe. Ako je nova cirkulaciona pumpa
ugradena u sistem grejanja, ona se dimenzionise
prema protoku koris¢enjem sledece formule:

3
Protok O,y = ch—NAQ mT]
Oy W Toplotno opterecenije
p kg/m?3 Gustina vode [1 kg/l]
c Wh/kg.K  spec. topl. kapacitet
[1,163 Wh/kg.K]
A6 K Razlika temperatura

AB = (0, - 0y) priblizno 20 K

2.2.2.4.2.2 Potisna visina

Da bi se fluid mogao transportovati do bilo koje
taCke u sistemu, pumpa mora savladati sve
otpore. Za odredenu dimenziju cevi i nominalne
dimenzije elemenata u instalaciji, za priblizni
prora¢un potisne visine primenjuje se sledeca
formula:

R.L.ZF.

Poti isina: _
otisna visina: H 10.000

[MWS]

R Pa/m  Gubitak pritiska
(50 - 150 Pa/m)

zavisi od godine izgradnje
objekta, odnosno njegove
starosti. Starije zgrade imaju
obi¢no veée nominalne
dimenzije instalacije, a samim
tim i manje otpore npr. 50 Pa/m

Duzina deonice

ZF Korekcioni faktor za armature
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e Armature i elementi = 1,3

e Termostatski ventil = 1,7

e Mesni ventil i cirkulaciona koénica = 1,2

e Fitinzi, armature + termost. ventil = 2,2

e Fitinzi, armature + termost. ventil + cirkula-
ciona kocnica = 2,6

10.000... faktor za izraCunavanje visine vode-

nog stuba (mWs) u Paskalima(Pa).

2.2.2.5 Primer primene

Prema dokumentima, izvor toplote u starijoj st-
ambenoj zgradi ima snagu od 60 kW.

Pri temperaturnoj razlici AB od 20 K (polazna
temperatura 70°C/ Povratna temperatura 50°C)
potreban protok iznosi Qp,:

Oy 60 m?
Opu= c.AB 1163.20 7 ]
Ako bi se ista zgrada zagrevala uz manju tempe-
raturnu razliku od 15 K, pumpa bi morala da ost-
varuje 1,5 puta vedéi protok, odnosno priblizno.
3,9 m¥/h , kako bi se prenela ista koli¢ina toplote
od toplotnog izvora do rejnih tela

Gubitak pritiska usled trenja cevi R u naSem pri-
meru treba da bude 50 Pa/m duzina cevi L raz-
vodnog i povratnog voda je 170 m i korekcioni
faktor ZF iznosi 2,2, jer nema mes$nog ventila i
cirkulacione koCnice. Tada ¢e potisna visina biti
H

H_R.L.ZF_50.170.2,2
~10.000 ~ 10.000

=1,87 mWs

2.2.2.6 Efekti pribliznog proracuna pumpe

Ukoliko se potrebna tolplotna energija sa re-
lativno nepoznatom instalacijom moze samo
priblizno odrediti grubim prora¢unom, namece
se pitanje realnih efekata aproksimacije. Ako se
protok (Q pumpe smanji za deset procenata,
grejna snaga radijatora se smanjuje samo za
dva procenta.

Isto vaZi i ako se protok (Q poveca za oko de-
set odsto, radijatori ¢e emitovati samo oko dva
odsto viSe toplotne energije. Cak i kada bi se
protok udvostrucio, grejna snaga bi se povecala
za samo dvanaest procenata.

Ovo je zbog Cinjenice da intenzitet razmene to-
plote u radijatorima direktno zavisna od protoka.
Ali, veCi protok znaci kra¢e vreme zadrzavanja
vode u radijatoru. Pri manjem protoku, grejni

medijum ima viSe vremena da preda toplotu
prostoriji.

Cak i znagajno smanjenje bi imalo nepropor-
cionalno manje posledice. Sa protokom um-
anjenom za 50 procenata, radijatori bi i dalje
predavali oko 83 procenta energije za grejanje
prostorije.

Nepotrebno je predimenzionisati pumpu samo
na osnovu pretpostavke da grejna tela ne dobi-
jaju dovoljno energije.

2.2.2.7 Podesavanje napora pumpe za pot-
puno nepoznate sisteme

Trenutno dostupne cirkulacione pumpe sa
elektronskom regulacijom brzine nude veoma
jednostavan nalin prilagodavanja potrebnog
napora pumpe nepoznatom sistemu. To se
ostvaruje na sledece nacine:

¢ Najvazniji preduslov je da su deonice pazljivo
izbalansirane i da je sistem pazljivo odvazdusen.
Svi zaustavni i balansni ventili moraju biti ot-
voreni prilikom ispustanja vazduha.

e Cirkulacione pumpe imaju razliite opcije
podeSavanja napora. Na pocetku se podeSava
najmanji napor pumpe uz najnizi protok. Na
najnepovoljnijem grejnom telu u celom sistemu
grejanja trebalo bi da se utvrdi da postoji do-
voljan protok. Ako topla voda nije dostigla ovu
tacku, napor pumpe se povecava lagano. Pri
tome ne treba zanemariti inerciju vode.

« Cim se i najnepovoljnije grejno telo napaja to-
plotnom energijom, podeSavanje napora pumpe
je zavrseno.

2.2.3 Redno i paralelno povezivanje
pumpi

Cesto moze biti potrebna velika pouzdanost
u radu sistema ili zahtevana rezerva snage
u sistemu. Tada se kao reSenje namece
korir8¢enje dveju ili vise pumpi.
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Slika 2-7 Nacini povezivanja dve pumpe

Uz relativno mali protok potisna visina se
koris¢enjem dve pumpe znacajno povecava, u
zavisnosti od nacina povezivanja. Karakteristike
su prikazane na ilustraciji.

Pri nultoj potisnoj visini (V=0), npr. ako su dve
pumpe spregnute kao $to je prikazano na slici
2-8, zatvaranjem ventila postize se dvostruka
potisna visina.

Potisna visina [m]

0 0,I5 1 1 ,|5
Protok [m3/n]

Slika 2-7 Karakteristika redne veze 2 pumpe

Sa druge strane, pri radu bez otpora (H=0)
pumpe ne mogu zajedno ostvariti maksimalni
protok, ve¢ samo pojedinacno.

Ako je potrebno postici veliki protok sa relativno
malom potisnom visinom, preporucljivo je
koriS¢enje viSe paralelno vezanih pumpi.
Sprezanjem dve identicne pumpe dobija se
sistem sa potpuno novim karakteristikama, Sto
je prikazano na slici 2-9.

2.3 Izbor pumpe i toplotna
snaga grejnih tela

Na slici 2-10 prikazana je tipi¢na kriva perfor-
mansi sobnog grejaca (grejnog tela).

Sa dijagrama karakteristike grejnog tela
vrednosti se o€itavaju samo pri protoku bez
pritiska (H=0), kada dolazi do udvostru¢enja
protoka. Sli¢no situaciji sa rednom vezom, obe
pumpe zajedno nemaju veéu potisnu visinu u
dugim radnim tackama.
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1.5

Potisna visina [m]

o
o

o

Protok [m3/N]

Slika 2-9 Paralelna veza dve pumpe

~102%
100%.

~ 98% N Nominalno stanje

A 85%

snaga radijatora

relativna

50 90 100 %
relativni protok »

Slika 2-10 Karakteristika snage grejnog tela

Kako se efikasnost grejnog elementa menja sa promenom protoka koji dolazi do grejnih elemenata,
prikazano je karakteristikom efikasnosti. 10% promene protoka izaziva 2% promene efikasnosti grejnog
tela posmatrano preko temperature.
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Primer: Ako se protok prepolovi (umanji za 50%) tada se preko grejnog tela predaje = 85% toplotne
snage D,
Odredene su vrednosti::

Zapreminski protok q, =" "=

D @ 31
= = m’h
1,163.0972. 46 113. 46

q,

za vodu na 80°C

Gde su:

q, m&.h" Zapreminski protok

Qm kg.h Maseni protok

()] W Toplotni fluks Toplotna snaga P
o kg.m?3 Gustina

c Wh.kg'K" spec. topl. kap.-

ABO K =(0, - 0y) temp. razlika

Primer: Izbor pumpe za stambeni blok

Toplotno opterec¢enje za stambeni blok je @ = 613 kW,
Temperatura tople vode na izlazu: 6, = 90 °C povratna temp.: 8z = 70 °C

AO=20K, p=0,9716 pri 80 °C

o 613
©= a0, 116.20. 09716

=27,2m*h"

Potisna visina H mora pokriti gubitke pritiska u grani sa najve¢im padom pritiska.

Gubitak pritiska u cevnoj mrezi izraCunava se kao zbir sledec¢ih komponenti otpora:

- Prave deonice: R.I
i ; _ P _ 2
- Lokalni otpori YAp, = Zg”zw
2
- Regulacioni ventili p, = 10° (Z_Vj

vs

- Ukupan pad pritiska Ap=R.1+ ZPE +p,
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Napomena:
Gubitak pritiska usled suviSne cirkulacije na duzim deonicama izraCunava se kao R = 100 Pa/m.

Za lokalne otpore usvojeno je da regulacioni ventili izazivaju izmedu 40-60 % ukupnih gubitaka pritiska.

Duzina potisnog i povratnog voda | =223 m

Pad pritiska Pa
na cevovodu duzine 223m . 100 Pa/m = 22300 Pa (= 60 %)

Ukupni pad pritiska

22300 37.167
—==100 =
60
Trokraki mesni ventil k=200, DN 125

2 2
pv=100.(ZvJ =1oo(£j = 1,85 kPa =

100% =

200 1.850
Potrebna potisna visina pumpe za App 39.017
= [3,9 mMWS

Koeficijent cevne mreze

Svaka radna tacka se nalazi na paraboli karakteristike cevne mreze

q,=K \4p

Na dvostrukom logaritamskom dijagramu parabole imaju oblik prave linije.

Budu¢i da pumpa moze raditi samo duz linije karakteristike, prese¢na tacka dveju karakteristika odrediée
radnu tacku.

Primer: Izbor pumpe
Izbor pumpe se vrsi na osnovu radne tacke iz prethodnog primera

Odabrana pumpa: WILO TOP-S 80 /7

Ocitana radna tacka pri stepenu 1:

q,=29 méh'
H =415 mWS = 41,5 kPa
Pel: 710W

Ocitana radna tacka pri stepenu 2:

q,=25,2mih"
H =3,2mWS =32 kPa
Stepen 2: P, =570 W

Potrosnja elektricne energije:
Pri stepenu 1 u 220 grejnih dana ne ukljucujuéi letnji period potrosnja je P, =710W prin = 1450
W=P,.t=0,71.5280 = 3949 kWh
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V>
0 0,5 1 1.5 2 25 [m/s]
7
/ / Wilo-TOP-S 80/7
6 3~400V - DN 80
™
| /
5 / 1/
BP1
A 4
E N
r , | N/
BP2 - N\
3 N,
2 7 b,
1 / / al N
4 -
priadil
é/ —1
0 3
0 10 20 30 40 [mh]
[1] 3 6 9 12 [I/s]
0 50 100] 150 [igpm]
800 Q>
A 700 2 ‘\
2 600
4 500 ~
oin
400 =
300 0 10 20 30 40 [m*/h]

Slika 2-11 WILO TOP-S 80

Cest je sluéaj upotrebe cevi razligitih dimenzija
nego $to je predvideno projektom. To dodatno
utice na sigurnost sistema i takvi sluCajevi
moraju biti uzeti u obzir u proracunu cevovoda.
IzraCunat kapacitet pumpe, u opstem slucaju,
moze biti ostvaren manjom pumpom od pumpe
odredene dimenzionisanjem.

Ovakav nacin izbora pumpe ima sledece
prednosti:

1) nizi investicioni troSkovi i manja potro$nja
elektricne energije

2) nizi nivo buke koju izaziva rad pumpe

3) izbegnuta je pojava buke usled protoka
vode kroz ventile koja moze nastati prilikom
prvelikog protoka izazvanog radom velike
pumpe, posebno kod termostatskih ventila.

Izbor pumpe bi trebalo da bude izvrsen tako
da se radna taCka nalazi u srednjoj trecini
karakteristike pumpe.

Tako pumpa radi u optimalnom delu radnog
opsega. Sa dijagrama se odreduju tacke
najvece efikasnosti pumpe.

U slucaju da postoji dvoumljenje, uvek je bolje
izabrati manju pumpu za posmatrani grejni si-
stem.

Na slici 2-12 prikazan je dijagram koli¢ine pre-
date toplote @, potisne visine pumpe H procen-
tualnog angazovanja motora pumpe
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"

90 -
I DR N A I Pt

80 7
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// 80

70

/// 70

60 /

/ 60

50 /
/ H

/ 50

Toplotna snaga (P[%]

Snaga pogona pumpe [%]

40 / 40
30 // L{ 7[““““ —30
20 // /’ 20
10 // A—t———+—+—o
_—_— 0

0
O 10 20 30 40 50 60
Protok gm [%]

70 80 90 100

Slika 2-12 dijagram predate koli¢ine toplote, potisne visine pumpe i procentualnog angaZzovanja motora

pumpe.

Primer: Za ostvarenje 50% protoka potrebno je samo 12,5% snage pumpe. Koli¢ina predate toplote

pritom iznosi 82,5%..

2.4 Dizajn

Pumpe se pretezno ugraduju redno tj. ulazni
i potisni vod su u istoj liniji. Male pumpe (no-
minalne dimenzije do 100 mm) su smestene u
spiralno kuciste izradeno od sivog liva ili viso-
kokvalitetnog ¢€elicnog lima. Sa motorom je po-
vezana spojnicom. Impeleri su izradeni od vrlo
kvalitetne plastike, legiranih €eli¢nih limova ili
sivog liva.

Proizvode se u razli€itim veli¢inama prema pot-
rebama ostvarivanja zeljene potisne visine. U
zavisnosti od potrebne potisne visine upotreb-
ljavaju se aksijalne pumpe za manje, odnosno
radijalne pumpe za veée potisne visine.

Za pumpe koje se koriste u sistemima za gre-
janje postoje dva konceptna resenja:

Pumpe sa nezasti¢enim motorom (potapajuce)
i pumpe sa prirubnicom (suve). Oba reSenja
proizvode se u pojedina¢noj i dvostrukoj ver-

ziji. Kod prvog tipa pumpi svi pokretni delovi
se nalaze u vodi, a zaptivanje se vrsi uspesno
pomocu zaptivaca. Voda koja se potiskuje pum-
pom, ujedno sluzi kao mazivo rotora.

Ove pumpe karakteriSe beSuman rad i gotovo
da nije potrebno nikakvo odrzavanje. Snage
pumpe se krecu od 10W do 2,5kW. Pumpa ovog
tipa se na primer koristi za potisnu visinu 12 m
uz ostvarivanje protoka do 100 m /h.

Kod suvih pumpi zaptivanje se postize pr-
stenastom zaptivkom (od keramickih materi-
jala visokog kvaliteta, kada je potrebno ostva-
riti duzi eksploatacioni vek). Buka koja nastaje
pri radu suvih pumpi je mnogo ve¢a nego kod
potapaju¢ih pumpi. Suve pumpe obi¢no imaju
snagu 0,75 KW.
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Ventilacioni pokopac

Motor

Kuéiste rotora

Zaptivka

Radno kolo
Osigurac

Kudiste pumpe

Slika 2-12 Pumpa sa suvim rotorom (Proizvod: Wilo)

Kuciste pumpe
Cilindar

Radno kolo

Rotor

Namotaj

- Vodeni tok

Slika 2-13 Pumpa sa mokrim rotorom (Proizvod: Wilo)
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2.4.1 Ugradnja

Dovodna grana pumpe bi trebalo da ima $to je
moguce manje otpora kako bi se ostvarili povolj-
ni uslovi za nesmetan protok.

Potrebno je za ulaznu, kao i za izlaznu granu
pumpe predvideti postavljanje zaustavnih venti-
la za potrebe odrzavanja.

U principu, pumpe mogu biti ugradene i u po-
tisni i u povratni vod. Na slici 2-15 prikazane su
dozvoljene pozicije instaliranja. U zavisnosti
od termiCkog optereéenja trebalo bi favorizovati

ugradnju pumpe povratni vod.

Kod potapajuéih pumpi od velikog je znacaja
mesto instaliranja, jer voda koja se upotrebljava
za grejanje istovremeno sluzi i kao mazivo i
kao rashladno sredstvo.

Pumpi se kod horizotalne ugradnje mora
obezbediti stalan dotok vode. Kod vertikalne
ugradnje, ponasanje pumpe u radu moze
postati nestabilno i dovesti do unistavanja
pumpe.

Slika 2-14 Spregnute pumpe

3 Karakteristike radnog pritiska

3.1 Raspodela pritiska u
mrezi

Cvorne tacke su taéke u sistemu u kojima
se glavni vod cevovoda grana prema po-
tisnom i povratnom vodu.

Sliéno vazi i za veze grejnih elemenata. Na os-
novu gubitaka pritisaka u granama, u ¢vornim
tatkama je moguée odrediti diferencijalni pri-
tisak. Moguce je nacrtati dijagram za svaki si-
stem grejanja.

Sa radne linije pritiska moguce je odrediti cvorni
diferencijalni pritisak. Na slici 3-1 prikazan je
raspored pritisaka za klasi¢nu paralelnu vezu i
paralelnu Tihelmanovu (Tichelmann) vezu (cir-
kulaciju)
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Povezivanje pri jednakim pritiscima

§ A C E
1 2 3
R GO
Dijagram pritiska
Pp
i A c
E
Ap
B Ap

Paralelna veza

N A C E

<

Dijagram pritiska

Slika 3-1 Raspodela pritiska u grejnim telima
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Slika 3-2 Dijagram pritiska za dvocevni sistem sa Tihelmanovom jednakom raspodelom pritiska

3.2 Ravnomerna raspodela
pritiska prema Tihelmanu

Preporucuje se od strane A.Tihelmana i pred-
stavlja specifican raspored elemenata kod koga
je svako grejno telo izlozeno strujanju na pod-
jednako dugim deonicama cevovoda mereno od
kotla.

Podjednake padove pritiska moguée je ostva-
riti jedino ako su svi grejni elementi jednako
angazovani uz iste protoke. Proracun cevovoda
je u tom slu¢aju pojednostavljen i za uspostav-
ljanje ispravno regulisanog sistema neophodna
su samo mala podeSavanja.
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Slika 3-3 Tihelmanov sistem - Sema cevovoda

Dodatno, Tihelmanovim sistemom se postize
ravnoteza kada je pad pritiska u grani vec¢i nego
u grejnom elementu. U tom slu€aju se moze us-
postaviti reverzna cirkulacija preko grejnog tela.
Na slici 3-4- prikazan je slu€aj povratnog stru-

janja vode kroz grejno telo u slu€aju da je pad
pritiska izmedu A i B preveliki. Grejni element
se snabdeva iz povratne grane. Ovo je Cisto
teorijski slucaj i gotovo se nikada ne pojavljuje
u praksi.

A

T . ’*:W . :

= H

g

|

O, JS Y N S ——

Slika 3-4 Moguc slucaj cirkulacije u Tihelmanovom sistemu.

Primena:

Premda je izvodenjem Tihelmanovog sistema
ostvarenje jednakih pritisaka moguce, ovaj pri-
mer slikovito prikazuje kako je mogucée odrediti
gubitke pritiska u jednostavnom hidrauliCkom si-
stemu. Tihelmanov sistem daje zadovoljavajuce
rezultate svuda gde je agregate ili izmenjivace
toplote potrebno podjednako opteretiti.

Ovo moze biti slu¢aj kada je u sistem povezano
vise bojlera ili izmenjivaca toplote preko jednog
magistralnog voda, kada su potrosaci toplotne
energije povezani u prstenasti sistem ili prilikom
snabdevanja sistema cevnom mrezom iz solar-
nih kolektora.
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B1

A

X

S

E
[ .I
| O
A
y o
Slika 3-5 Dijagram raspodele priitiska u dvocevnom sistemu
U tackama B, C, D, E u vodovima 1 do 4 od C1 Ahy, = Razlika hidrostatickog pritiska,
... C6 su taCke grane 2 ventil na grejnom telu 1 mora
) o prigusiti
H = Potisna visina pumpe Ahy = Diferencijalni pritisak u &voru
_ o ; za granu 3 ( = pad hidrostatic-
Ahe = Diferencijalni pritisak u ¢voru kog pritiska na grani 4)
za granu 2 h, = Radni hidrostati¢ki pritisak za

grejno telo 1
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) A

Q- e D>

HK3

Slika 3-6 linija pritiska sistema za grejanje sa nizom distribucijom (zatvoreni sistem je na desnoj strani:
sa centralnom degasacijom, levo: sa lokalnim odvazdusenjem)

Za dvocevni sistem sa nizom distribucijom na
slici 3-6 prikazan je radni dijagram pritiska.

Napocetkuje nacrtana pumpa A sadesne strane.
Gubici pritiska na deonicama AC, CF, FG, GJ
ri redukcija pritiska. Hidrostati¢ki pritisak nije
uzet u obzir. Gubitak pritiska na grejnom telu 3

je zabelezen. On mora biti iste veli¢ine kao i na
grejnom telu 2.

Sada za grejno telo 1 diferencijalni pritisak na
deonici od G do H mora biti izbalansiran upotre-
bom regulacionog ventila (predstavljen na slici u
ogledalu). Zabelezen je pad pritiska na deonica-
ma kao i duz raspona cevi.
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Pad pritiska na deonicama HE, ED i DB se

belezi.
Sada se pocCetak A nalazi na istom me-
stu kao i =zavrSetak B. Preostaje razli-

ka pritisaka B'-B, koja je nastala usled

koris¢enja regulacionog ventila u deonici MB
Na kraju se vrsi balansiranje pritiska regulacio-

nim ventilom na deonici MB.

4 Sistem za grejanje prostorija predavanjem toplote

4.1 Granicni uslovi

Za potrebe proraCuna sistema za zagrevanje
prostorija odavanjem toplote moraju se uzeti u
obzir faktori:

* Namena prostora (npr. svrha upotrebe prosto-
rije i ambijentalna temperatura)

* Tip sistema odavanja toplote (npr. ploCasti ra-
dijatori, konvektori ili kombinovana reSenja)

» Sistem snabdevanja toplotnom energijom (npr.
bojler, izmenjiva¢ toplote, toplotna pumpa, so-
larni kolektori)

* Tip sistema za optimizaciju koriS¢enja energije
(npr. niskotemperaturni sistemi, iskoriS¢avanje
otpadnih voda)

e Vrste i temperature medijuma za distribuciju
toplote.

4.2 Dimenzionisanje sistema
za grejanje prostorija

Za potrebe proracuna sistema za grejanje pro-
storija mogu se primeniti sledec¢e definicije:

(1) Plocasti i ¢lankasti radijatori

Standardne koli¢ine toplote koje odgovaraju
grejnim telima stvaraju osnovu za dimenzio-
nisanje. Faktori promene moraju biti uzeti u
razmatranje u zavisnosti od opterecenja za
odgovarajudi tip povezivanja, za oblozene ili sa
metaliziranom bojom. Promena srednje tempe-
rature medijuma za distribuciju toplote (tempe-
rature vode), korekcija standardnih koli¢ina to-
plote za druge ambijentalne temperature mora
biti izvrSena u saglasnosti sa OENORM M 7513.

(2) Konvektori

Prilikom vrSenja prorauna moraju se uzeti u
obzir tehniCke specifikacije proizvoda na koje
utice promena radnih parametara (npr. srednja
korigovana temperatura medijuma)

(3) (Integrisani) grejadi - podno grejanje
Dimenzionisanje sistema za podno grejanje vrsi
se standardnim prora¢unom na osnovu podata-
ka iz tehni¢ke dokumentacije .

(4) (Integrisani) grejaci - drugi sistemi

Za relevantne podatke potrebne za dimenzioni-
sanje geometrijskih parametara i temperature
medijuma plafonskih panelnih grejaca u prosto-
riji boravka, neophodno je koristiti tehni¢ku do-
kumentaciju i odgovarajucéu tehnicku literaturu.
(5) Ostali grejni elementi

Za ostale grejne elemente kalkulacija se vrSi
na osnovu tehni¢kih podataka iz proizvodacke
dokumentacije ili u nedostatku informacija ko-
riste se podaci iz relevantne tehnicke literature.
Prilikom koris¢enja posebnih tipova elemenata
npr. fen-konvektora potrebno je odrediti sledece
uticaje: nivo buke, (pogledati OENORM H 6000-
3), strujanje vazduha, regeneracije toplote.

Veliki broj kompanija nudi savremene programe
za dimenzionisanje elemenata sistema za gre-
janje. Tako je postupak prorac¢una znatno pojed-
nostavljen. Naravno, od krucijalnog je znaCaja
poznavanije teorijskih osnova prora¢una kako bi
pravilno tumacili i koristili rezultate kalkulacija.

4.3 Proracunska temperatura

odabrati vrstu izvora toplotne energije i nacin
distribucije. Do sada je toplotna mo¢ goriva po-
stavljala zahtev niske temperature u povratnom
vodu, tako da se nacelno pokuSava odrzavanije
temperature sistema na Sto je moguce nizoj
temperaturi.

Takode je prilikom upotrebe toplotnih pumpi pot-
rebno izmeriti razmenu energije u sistemu

Prema standardu OENORM H 5150-1 za
proraCunske temperature se preporucuje :
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e sistemi za grejanje sa toplothom pumpom -
temperatura na ulazu 50 °C
* sistemi za grejanje sa gasnim bojlerima -
temperatura u povratnom vodu 35 °C
* ostali sistemi za grejanje temperatura na
ulazu =75 °C

4.4 Napomene za planiranje

Svaki element sistema za emisiju toplote
(ploCasti radijator, konvektor, toplotna mreza
npr. podno grejanje, zidno grejanje) je moguce:

e podesiti,

* obostrano iskljuciti

e isprazniti

e ygraditi odstranjiva¢ vazuha (DIN 18380)

(1) Integrisanim grejnim elementima, poseb-
no kod podnog grejanja, moguce je izvrSiti
praznjenje vise toplotnih mreza (npr. u magi-
stralnom vodu za snabdevanije).

(2) kod drugih sistema za emisiju toplote (npr.
grejni elementi, integrisani grejaci i drugi grejni
elementi) neophodna je ugradnja regulacionih
elemenata.

(3) ako su na sistem grejanja priklju¢ene neza-
visne deonice, za svaku deonicu pojedinacno je
potrebno ugraditi regulacione armature

(4) ako je potrebno merenje utroSka toplotne
energije, tada je neophodno postaviti kalorimet-
re. Relevantne zakonske odredbe su regulisane
preko ONORM : M 5920, M 5921, M 5922 i EN
835.

(5) kod sistema daljinskog grejanja ili udaljenih
sistema trebalo bi razmotriti posebne smernice

prilikom projektovanja i instalacije sistema.

4.5 Osnove proracuna

Osnove proracuna toplotnog optere¢enja date
su u skladu sa preporukama ONORM M 7500.

Sa promenom radnih uslova, angazovanje grej-
nih elemenata ¢e odstupati od standardnih ko-
liCina toplote i to ¢e biti uzeto u obzir prilikom
proracuna.

Uslov: Stvarni izlazni toplotni fluks @ na lo-
kalnim grejnim povrS§inama i zagrevanim
podnim povrS§inama pri posmatranim rad-

nim uslovima bi trebalo da budu jednaki no-
minalnom toplothom opterecenju povrsina
D,

Prema DIN 4701 deo 3:1989 potrebno je raz-
motriti i predstaviti slu€aj pri 15 % odstupanja
izmedu nominalnih i stvarnih uslova i/ili ambi-
jentalne i spoljadnje temperature.

Na osnovu potrebnog toplotnog optereéenja
@, moze biti odreden i broj ¢lanaka radijatora:.

D,
N =
Q- fy
@O,y u W/tlanku ili W/metru = specificno

nomilnalno odavanje toplote odredeno prema
ONORM EN 442-2.

fg je ukupan faktor umanjenja stvarnih vrednosti
u odnosu na rezultate ispitivanja..

UobiCajen je nepotpun i neravnomeran rad
grejnog elementa u zavisnosti od tipa, zbog
C¢ega su utvrdene i tabelarno predstavljene
vrednosti predatog toplotnog fluksa na osnovu
visine i duzine grejnog tela.

Za plocasti radijator vrednosti @ mogu biti
odredeni iz tabele predstavljene na slici 4-1.
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Bauhéhe [mm] 300 400 500 600
Baulange [mm] Typ22 | Typ33 | Typ 11 | Typ22 | Typ 33 | Typ 11 | Typ21 | Typ22 | Typ 33 | Typ 11 | Typ21 | Typ22 | 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 1375 | 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 toplotne snage za plocasti radijator pri normalnim uslovima 75/65/20 °C /22/
(Primer proizvod Stelrad)
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4.6 Grejna tela kao izmenjivaci toplote

Grejna tela mogu biti posmatrana kao izmenjivaci toplote prema principu protivstrujanja. Pri
konstantnoj temperaturi vazduha 0L, logaritamski temperaturni viak, odnosno ambijentalna

temperatura 01 .

A i
t @rtlich
:ka A A . A Eaers:zhieden) A
r';\ \ . R . T ™
sore] A S~._20°C WEL | heAq | b= | b= ]
g @' 1l = 1= 1
|
INY S
T
L‘u-c @_ . 29”(_3 -_;-gnC _r_-;"x :___:
Slika. 4-2 Raspodela temperatura u radijatoru
11°C A
| _6v
0] Voda
D
<
Or
1 | 02 <
Naz‘dfh\ 2
O
>
Grejna povrsina A/m?2
Slika. 4-3 Temperatura u grejnom telu
Predati toplotni fluks je zavistan od temperatur- A m?
nog viska:
0, -6
@ =U.A.4T, AT, = ﬁ U W.m2 K-
ln V i
6’R - l9i ATln K
logaritamski temperaturni visak 6, °c
. . : iy Or °C
Pri normalnim uslovima 75/65/20 °C dobija se 9 °C
AT, =49,83K. '
()] w

Povrsina grejnog tela
(idealno ravna
plo¢asta povrSina
kovekcije)

Koeficijent prenosa
toplote

Logaritamski
temperaturni visak

Polazna temperatura
Povratna temperatura
Sobna temperatura

Toplotna snaga
grejnih tela
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Temperaturni viSak je razlika izmedu prosecne
temperature vode i normalne (standardne) tem-
perature.

Kada nije moguce izracunati U, tada se pri
ispitivanju prema ONORM EN 442-2 meri
angazovanje grejnog tela. Na osvovu specifi¢ne
predate toplote moze biti odreden @ 1y za svaki
element.

Karakteristika grejnog tela prikazuje predatu
koliinu energije u funkciji porasta temperature
pri konstantnom protoku. Karakteristika je funk-
cija snage sa eksponentom 7.

D=K, AT"

Eksponent n karakteristike snage sobnog
grejnog tela se prikazuje u tehnickoj doku-
mentaciji proizvodaca za posmatrani tip grej-
nog elementa..

Najc¢esce korisSéene vrednosti eksponenta:

Konvektori n=1,4
Radijatori n=1,3
Panelni radijatori n=12..1,3
Podno grejanje n=1,1

Q[%]A

100

90

80

70

n=1

60

4
50 /

40 n=1,1 / //>='|,4

//
30

X
2 /

Ny 24

|

10 20 30

Slika 4-4 Karakteristika grejnog tela 0, = 20 °C.

Neophodna karakteristika je odredena na
osnovu predate koli¢ine energije .

Maseni protok iznosi:

@

" e(6,-0,)

40 50 ATIK

Gde su:

0y °C Polazna temperatura

O °C Povratna
temperatura

) w predata koli¢ina
toplote preko grejnih
povrSina

G kg.s™ Maseni protok

c kd.kg'. K" spec. topl.kapacitett

H,O pri 20 °C: z
c=4,183 kd/
kgK
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4.7 Predavanje toplote preko
grejnih tela

4.7.1 Nominalna shaga

Nominalna snaga @, =nominalnoj predatoj
koli¢ini toplote i predstavlja predatu koli¢inu
energije, kada su ispunjeni sledeci uslovi (u sa-
glasnosti sa ONORM EN 4)

Polazna temperatura
HV = 75 OC

Povratna temperatura
HR = 65 OC

Standardna temperatura vazduha
6,=20°C

Standardni temperaturni visak - aritmeticki
AT,=50K

Temperaturni viSak - odreden logaritamski
AT, = 49,83 K

4.7.2 Redukovana snaga grejnog
tela

Stvarna snaga grejnog tela se pod odredenim
uslovima smanjuje u odnosu na hominalnu sna-
gu Oy .

Redukovana snaga @ u slu¢aju da protok grej-
nog medijuma nema uticaja na predaju toplo-
te, izraCunava se mnozenjem nominalne snage
uticajnim koeficijentima.

D=y f,.fo fi fi fi= Dy f,
fe=tfi-fe s faifs

Tabela 7-1: Uticajni faktori

Uticaj
fi Temperatura
f Veze
f; Obloge, nise
fi Metalizirani premaz
fs Ogranic¢en rad
fe Ukupan faktor

4.7.2.1 Faktor snage

Faktor snage predstavlja odnos toplotne snage
radijatora u radnim uslovima i standardnim uslo-
vima (tokom ispitivanja).

fi temperaturni faktor

' NTF \4983
Faktor f1 odreduje se kao reciprotna vrednost
NTF vrednosti - niskotemperaturni faktor.

Pojednostavljen postupak proracuna prema
ONORM M 7513

Kod ove proratunske metode Koristi se
aritmeticki temperaturni viSak:

g, +0
AE’: - R_Q'i
2

1 _(A];j"
f'_NTF_ 50

Logaritamski temperaturni viSak iznosi

ATﬁ = ATZVI

Aritmeticki temperaturni viSak AT; ma linearni
rast. (Slika 7-5a): ova se pojednostavljenja od-
nose na
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0 A al 0 A b)
90°C
-90°C >
% i 7 n
. N
< CIED cg ravna povrsina =
v 4
ravna povrsina 3 3 2
70°C

oi - 20°C 20C

> >

Slika 4-5 a)Uproscena i b) stvarna raspodela temperatura u grejnom telu

Za izabrane temperature, iz tabele 4-2 je moguée odrediti Niskotemperaturne faktore NTF.
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Tab. 4-2 Temperaturni faktor NTF za n = 1,3 pri normalnim uslovima 75/65/20°C, NTF = 1,0

Polaz. ttemp. | Povrat. temp.. Temperatura vazduha t,_[°C]
ty [°C] tg [°C] 10 12 15 18 20 22 24
20 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 2,03 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 2,17 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 2,17 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 2,17 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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Primer 1
55/45/18
AT=32K

Slika 4-6 Korekcioni faktor f1 zan = 1,3i AT, =
50 K It ONORM M 7513:1997

b faktor nac¢ina ugradnje

Navedene vrednosti su priblizne, odnosno em-
pirijske vrednosti.

1,0 sa jednakim stranama sa
gornjim izlazom
0,9 sa jednakim stranama, ventil,

otvoren 100% protoka
0,85 ...(0,7) sa jednakim stranama, ventil,
pri 50% protoka
suprotan (do 2m)
ulaz i izlaz sa donje strane
srednji priklju¢ak ventila

co =
©wwoo
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0,85...0,90 specijalni ventili za jednocevne
sisteme sa potapaju¢om cevi

f Prepreke, nise
Navedene vrednosti faktora su priblizne..

a) Pri ispitivanju pod normalnim uslovima
grejni elementi su postavljeni prema
preporuci proizvodaca (100 mm slo-
bodnog prostora ispod i 50 mm iza
grejnog tela). Za ovako postavljen grejni
element f;=1,0.

U slu€aju odstupanja od navedenog nacina
instalacije mora se predvideti umanjenje per-

formansi

b) Zainstalaciju grejnih tela unutar niSa raz-
motrene su minimalne vrednosti utvrdene stan-
dardima; poStovanjem standarda obezbeduje
se umanjenje predaje toplote za maksimalno
4%

Slobodan prostor (iznad 65mm, ispod 70 mm i

o0

100

%

ki

Slika 4-7 Postavljanje grejnog tela za
3= 1,0 u saglasnosti sa ONORM M 7513

40

égﬂ

65

e
e

Slika 4-8: Insalacija grejnih tela

prema ONORM M of 7513, minimalne

dimenzije, f3=0.99... 0.96
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iza, prema zidu 40 mm)

£;=0,99 ... 0,96,

C) Maskirano postavljanje grejnih tela ( npr.
maskiranje drvenom ili mermernom plo¢om),
za razliku od slobodno postavljenog radijatora
opstruira predaju toplote vazduhu u prostoriji,
pri emu je umanjenje efikasnosti grejnih tela
priblizno 15% a ) f3= 0.9... 0.85 (pri zazorima @

S50

prema slici 4-9)

d) Povoljan raspored prednjih panela takode
moze dovesti do povecéanja kapaciteta, kroz
povecanje efekta osovine. Kapacitet pomenuta
smanjenja ni na koji na¢in ne mogu biti u ]
poredenju sa dodatnim gubicima u transferu

kroz spoljadnji zid ©

?]

7,
e) Sobni radijator sa ugradenim reSetkastim po- , 3 —
klopcem ima smanjenje efikasnosti predavan- Slika 4-9 Preporuceno postavijenje
ja toplote, §to najvide zavisi od veli¢ine otvora radijatora prema ONORM M 7513 sa
kroz koji struji vazduh i iznosi oko 20%. 13=09..085
f3=0,9...0,8
f)  Prilikom predavanja toplote preko gorn- iy

jih i bo¢nih pokrivnih limova radijatora izaziva /

smanjenje f3=0,95...0,9. Podaci su prikuplje- %

ni i obradeni prema EN 442 pod kontrolisanim T ZL_{
o

uslovima.

65

g) Smanjenje odavanja toplote zraCenjem
frontalnim limovima. ]

Gornji i donji usisnici vazduha moraju odgo-
varati najmanjem normalnom popre¢nom pre-
seku kroz koji se vrsi strujanje vazduha (0,5
x dubina x ukupna duzina). Prepreka izaziva
gubitke usled konvekcije (akumulacija toplote) ,

ako su gornji, donji i bo¢ni otvori jednaki dubini ]
radijatora. f3=0,9 .

h) Preblizu postavljene zavese imaju uticaj na 3[

Z 7

Slika 4-10 Postavljanje grejnih tela u
saglasnosti sa ONORM M 7513
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prolazak toplog vazduha u prostoriju. f3 =0,9
[ Faktor metalnih povrsina

Malim koeficijentom zraenja metalnih povrsina
smanjuje se i odavanje toplote.

fi=  1,0-Osnovna boja ONORM
C 2360, farba za radijatore, nereflektivni sloj
(nezavisno od boje)

zani premaz, aluminijumski sjaj.

f Ograniéen rad

Stalni prekidi u radu sistema, kao $to je na pri-
mer brzo zagrevanje prostorija moze biti razlog
povecanja predatog toplotnog fluksa sa grejnog
tela.

Ako je pozeljno predimenzionisati sistem, naj-
bolje je to uciniti preko faktora f; Na primer, kod

fa= 0,85 ... 0,9 metalizirani premazi, bron-

veoma brzog zagrevanja f5 =0,8

Primer: PlocCasti radijator

Celi¢ni plo¢asti radijator ima izlaznu snagu
Oy = 1300 Watt.

Pronaci toplotni fluks @ =? za 0, = 55 °C, 6, =45 °C, 6,=18 °C

c=22-18 0,729 > 0,7
55-18
a) U konkretnom sluc¢aju posluzicemo se diagramom prikazanim na slici 4-6 odakle sledi::
55°C+45°C
AT = > -18°C=32K

Sa slike 4-6 sledida je f=0,56

®=0,56.1300=728W Stvarno predata koli¢ina toplote je

b) Na drugi nacin je moguce odrediti preko niskotemperaturnog faktora NTF iz tabele 4-2
NTF = 1,8 odakle sledi ® =1300:1,8=722W

Primer: Radijator

Nominalna izlazna snaga radijatora iznosi 112W po rebru.
®,y=112W bei 0,,=75°, 6r=65°, ;=20 °C

Pronadi stvarno predatu koli¢inu toplote ako su 0V = 80 °C, OR = 60 °C, 0i = 22 °C

48
a) Temperaturni visak se odreduje kao AT = 802;60 - 22 =48K, f :(5—3) = 0,948

sa dijagrama (slika 4-6) pri ¢emu je AT = 48 K a temperaturni korekcioni faktor f1 = 0,93,
NTF = 1,07 iz tabele 4-2)

Pri tome redukovana toplotna snaga iznosi::
d=f.P,y=093.112=104 W.

b) IzraCunavanje Temperaturnog faktora fl pomocu AT,
Toplotno opterecenje je funkcija snage zavisna od logaritamskog temperaturnog viska
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0, -0 80-60

_ v R _ —
AL, = 6,-6  _80-22 =47.3K
In L n
6, -6, 60— 22
473\" 1
= ) = 4 NTF= — =
yE (49,83j 0,93 1,0707

1,2

Primer: Grejanje primenom toplotne pumpe

Sistem za grejanje treba da ostvari temperature (ulazna/povratna) 50/40° i temperaturu ambijenta od
20°C.

Toplotno opterecenje u prostorijama 25 m3 sa spec. toplotnim optereéenjem od 32 W/m2,

Nominalno toplotno optere¢enje75/65/20°C @, = 77 W/rebru za radijatore

Toplotno optereéenje u prostoriji iznosi @, = 25 .32 = 800 W

Temperaturni faktor je uticajni koeficijent radne temperature i odreduje se kao::

G, -6, 40-20 067 <07
79 -9 s0-20 0%
na osnovu prethodnog se odreduje logaritamski temperaturni viSak.
6, + 6, 50+ 40 (Az.)" (25) .
=0 = -20=25K =|—) =|—| =04006
AT, 2 0 2 ’ 50 5
1
NTF =—=2,46
fi

§-6, _ 50-40
ATm—l g-q | 30-20
n n

0—0 40-20

AT Y (24,66
fl z( “) :( ) :0’40
49,83 49,83

Toplotno opterecenje iznosi ®=0Q,y.f, =77.0,40=30,8 W pro Glied

=24,66K

o @ _ 800
@.f, 77.04

Potreban broj rebara radijatora = 26

® 800
c(8, —0,)  116(50—40)

Maseni protok grejnog medijuma iznosi: g, = =69 kg.h"  unormalnim

radnim uslovima.
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Primer: Grejni elementi - dimenzionisanje

Za zagrevanje prostorije je potrebna snaga od 920 W. Grejna tela se nalaze u niSama. Predvidene tem-

perature su 80/60/20°C

Izgled niSe je prikazan na slici 4-8 sa 4-% manjenja emisije toplote. f; = 0,96

Prema tabeli 4-2 NTF-faktor iznosi = 1,01

Iz tabele standardnih toplotnih opterecenja (Slika 4-1) 75/65/20°C za standardno grejno telo nominalna

shaga iznosi

_ P .NTF _920.101

D, 7
g

=968W

0,96

Izabran je model radijatora Kompakt Typ21 1100-500 proizvodaca STELRAD, nominalne snage 1.011W

(Sa slike 4-1)..

4.8 Povrsinsko grejanje i
hladenje

Poslednjih godina raste traznja i sve je viSe
prihvacen  koncept povrSinskog  grejan-
ja i hladenja. Kao rezultat brojnih prednosti
koje ovi sistemi donose, vise od tre¢ine svih
novoizgradenih porodi¢nih kuéa opremljeno je
podnim grejanjem. Upotreba savremenih ma-
terijala kao $to su HERZ viSeslojne kompo-
zithe cevi obezbeduje dug radni vek sistema.
Investicioni troSkovi su na slicnom nivou kao
i za ugradnju sistema radijatorskog grejanja.
TroSkovi instalacije za hladenje prostorija su
maniji od konvencionalnih sistema uz prednost
izuzetno tihog rada.

Ako se istovremeno koriste povrsinsko grejanje
i radijatorsko grejanje, treba imati na umu da se
kontrola povrSinskog grejanja uvek mora izvesti
nezavisno od upravljanja radijatorskim grejan-
jem. PovrSinsko grejanje zahteva nize tempe-
rature grejne vode nego radijatorsko grejanje.
Za sisteme hladenja hladnom vodom takode se
razlikuju temperature rashladnog medijuma.

Prednosti povrsinskog grejanja

Podno ili zidno grejanje koristi celu povrSinu
poda ili zida prostoriie kao konvekcijsku
povrsinu, odnosno za razmenu toplote. Radija-
tor, sa druge strane predstavlja samo koncentri-
sani izvor toplote.

- Toplota emitovana zratenjem uvek postize
ujednacenu raspodelu temperatura u prostoriji.

Toplota zracenja od podnog grejanja podrazu-
meva daleko manju razmenu toplote izmedu
ljudi i spoljasnje sredine oko prostorije nego $to
je to slucaj kod radijatorskog grejanja.

To znali da se sobna temperatura moze
odrzavati na oko 2-3 °C nizem nivou bez
naruSavanja osecaja udobnosti. Ovo dovodi do
znacajnog smanjenja troSkova grejanja ¢ak do
12%.

- Svi prostori u prostoriji su potpuno dostupni,
raspolozivi su deo enterijera i prilagodeni deci.
Manje je ogranicenja kada je u pitanju opre-
manje prostorija, jer se ne mora vodoti raCuna
o radijatorima i instalaciji.

- Nema talozenja prasine: Posto postoji samo
blago kretanje vazduha, turbulencija prasine
je svedena na minimum. Turbulencija prasine
izaziva se vazduSnim strujanjem u radijatori-
ma - topli vazduh se diZe iz radijatora, a hladniji
vazduh pada i ulazi sa donje strane radijatora.

To znaci da vazduh u prostoriji sadrzi znatno
manje prasine, a samim tim i poboljSanje kva-
liteta zivota, posebno za osobe sklone alergi-
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jama. Temperaturnom razlikom izmedu sobne
temperature i temperature povrSine podnog
grejanja manjom od 6K, komponenta konvekci-
je je veoma niska; prakticno postoji samo kom-
ponenta zraCenja. Ako je Dt veci od 6K, kon-
vektivna komponenta se povecéava i prasina se
podize.

- PovrSinsko grejanje zahteva znacajno nize
temperature dovoda i povrata u odnosu na si-
steme radijatorskog grejanja, $to naglasava
prednost udobnosti i uStede energije nisko-
temperaturnog grejanja. Zbog nizih polaznih
temperatura od konvencionalnih sistema gre-
janja, sistemi povrSinskog grejanja su idealni
za koriS¢enje sa alternativnim izvorima toplote,
npr. toplotnim pumpama, solarnim kolektorima
itd.

PovrSinsko hladenje se izvodi kao plafonsko
hladenje u porodi¢nim ku¢ama, u viSespratnim
stambenim zgradama, poslovnim ili industrijs-
kim objektima kao aktivha betonska armatura.
Prilikom izgradnje &vrstih plafona ili Cvrstih zi-
dova, postavljaju se cevi i mreze kapilarnih cevi.

Rashladni medijum proti¢e kroz sistem ceviiceo
ohladeni plafon ili zid postaje termalna masa
skladistenja energije. Temperatura hladne vode
ne sme biti ispod 18°C (opasnost od pada ispod
tacke rose). Kao izvor energije (odnosno toplot-
ni ponor) mogu se koristiti geosonde, bunari ili
geotermalni kolektori u zemlji. U zavisnosti od
podzemnih voda i stanja zemljista, zemljiSte se
moze Koristiti kao sezonsko skladiste. Besplat-
no ponovno hladenje izvora je takode moguce,
uz smanjenu energetsku efikasnost.
Maksimalni kapacitet hladenja termoaktivnih
plafona je oko 50W/m (pri sobnoj tempera-
turi 26°C), stoga se plafonsko hladenje moze
primeniti samo sa fasadama koje efikasno
spreCavaju prodor suncevog zraenja.
Svakako, preporuCuje se razdvajanje sistema.
Za efikasnu eliminaciju problema pojave kon-
denzacije, neophodno je imati odgovarajuci re-
gulacioni sistem sa senzorima vlaznosti.

Postavljanje podnog grejanja se izvodi na dva
nacina:

- Sistem mokrog polaganja: cevi se polazu di-
rektno u koSuljicu.

- Sistem suvog polaganja: cevi se polazu ispod
suve koSuljice na izolacionom materijalu.
Prednost: mala ukupna visina i mala tezina.

Sistem mokrog polaganja

Kod ove podne konstrukcije, cevi za grejanje su
ugradene direktno u koSuljicu.

Prenos toplote je veoma dobar kod ovog si-
stema. Medutim, potrebno je dodati aditive
u koSuljicu, u skladu sa ONORM B 3732, koji
smanijuju udeo vazdu$nih uklju¢aka. Dostupan
je veliki broj sistema polaganja cevi - Celicne
mrezaste prostirke, noseée Sine, sistemske
ploce sa vezicama. Kod sistema mokrog polag-
anja, cevi se ugraduju direktno u koSuljicu. U
slu¢aju grejanja, mora se obezbediti neophodna
minimalna debljina.

U slu€aju cementnih koSuljica, gornja ivica cevi
treba da bude pokrivena sa najmanje 45 mm
obloge.

Kod anhidritnih koSuljica gornja ivica cevi treba
da bude pokrivena sa najmanje 35 mm.

U slu¢aju podnih obloga, posebno tepiha, mora
se obezbediti da su i tepih i lepak pogodni za
podno grejanje

Podna obloga

Podna konstrukcija u sistemu mokrog postavl-
janja (odozdo prema gore)

* Sirovi pod na licu mesta, npr. sirovi beton,
prekrivaju se peskom ili sli¢nim materijalom. U
sluCaju nasipa potrebno je postaviti zastitni film.
* Ako je potrebno, postaviti izolaciju sirovog
poda,

e ZvuCna izolacija od udara

* PE film

e Polaganje plo¢a od polistirena sa spajalica-
ma, sistemskih plo€a, potpornih Sina, Celi¢ne
mrezaste prostirke ili ploCe za postavljanje cevi
e Cevi za podno grejanje dimenzije: 16 x 2,0
mmdo 20 x 2,0 mm

* koSuljica

* Podovi

Sistem suvog postavljanja

Toplotna provodljivost ovih sistema je nesto
niza od one kod mokrog postavljanja. Cevi su
ugradene u rastser - ploCe za polaganje sa
udubljenjima za cevi sa razli€itim distancama
postavljanja. Aluminijumski ili drugi metalni sloj
ravhomerno rasporeduje toplotu po povrsini.
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Za gorniji sloj postavlja se sloj estrih plo¢a za
ravnomernu raspodelu optereéenja, Sto znadi
da se mogu posti¢i nize gradevinske visine,
neophodne za renoviranje i naknadnu instalaci-
ju grejanja. Preko ovog sloja se postavlja podna
obloga.

Podna obloga

Sloj raspodele opterecenja

o /

e

=
- ——  Sirovipod

Izolacija

Podna konstrukcija u sistemu suvog polaga-
nja (od dna ka vrhu)

* Sirovi plafon na licu mesta, npr. sirovi beton,
ispune peskom ili sli¢nim materijalom. U slucaju
nasipanja potrebno je postaviti zastitni film.

e Ako je potrebno, postaviti izolaciju sirovog
poda, zvucnu izolaciju itd.

* Polaganje polistirenskih plo¢a debline 50 mm
sa aluminijumskim slojem

e Cevi za podno grejanje: 14 x2,0ili 16 x 2,0
mm

* Sloj za raspodelu opterecenja (suva kosSuljica)
¢ Podovi

Vrste ugradnje povrSinskog grejanja

Mogu se koristiti razliCite vrste polaganja cevi i
na njih utiCu slededi faktori:

e Prostorni oblik

* Broj krugova grejanja

* koSuljica ili dilatacioni spojevi zgrade

¢ |vicne zone sa povec¢anom temperaturom
povrsine

* Projektovanje sistema podnog i povrsinskog
grejanja kao potpunog, delimi¢nog ili kombino-
vanog sistema grejanja

¢ Ujednacenost povrsinske temperature

¢ Voditi racuna o minimalnom radijusu savijanja
cevi

Cilj polaganja cevi je da se postigne Sto ravno-
mernija raspodela temperature po celom podu.
To se postize bifilarnim (spiralnim) polaganjem,
tako da se polazna i povratna cev polazu jedna
do druge i na taj nacin naizmeni¢no teku ,vruca“
i ,ohladena“ grejna voda.

=_Sloj za provodenije toplote

- ../iPIoéa za postavljanje

Temperatura povrSine poda meri se direkt-
no iznad vrha cevi i izmedu cevi. Temperatur-
na razlika se naziva ,talasanost”. Vazno je da
ove razlike budu $to je moguce nize. To znadi,
s jedne strane, da razmaci polaganja budu mali
(maksimalno 30 cm), a sa druge strane da se
temperature polaza podese &to je moguce nize.

U sluc¢aju veoma velikih povrSina, polozenih u
obliku meandra, smer toka vode se takode moze
promeniti u odredenim vremenskim intervalima
kako bi se postigla ujednacena povrsinska tem-
peratura. To se ¢esto naziva ,obrnuto ili reverz-
no grejanje”.

Drugi mogudi tip polaganja je polaganje cevi u
obliku meandra, gde se cev postavlja u mean-
drima od spoljadnjeg zida do unutradnjeg zida.

Za formiranja ivi¢nih zona postavljaju se samo
potisne cevi.

U slucaju razli¢itih krugova grejanja, tempera-
turu polaza odreduje grejni krug sa najveéim
toplotnim opterecenjem. Preostali krugovi gre-
janja se konfiguriSu preko razmaka izmedu cevi
za grejanje. Rastojanje izmedu cevi je od 50 do
300 mm i zavisi od projektog reSenja i sistema
polaganja.

Spiralno postavijanje cevi za
povrsinsko grejanje

Dimenzionisanje i izvodenje
Povrsinskog grejanja

Kao i kod bilo kog sistema grejanja, optimalno
projektno reSenje je klju¢ za ispravno funkcio-
nisanje sistema podnog grejanja, koji treba pla-
nirati i izvesti u skladu sa vazeéim pravilima i
standardima.

Pravilno projektovanje je jedini nacin da se po-
stigne ugodna klima u prostoriji i niski operativni
troSkovi.
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Bifilarno postavijanje cevi

Dimenzionisanje podnog grejanja vrsi se napt.
prema standardu ONORM EN 1264.

Kao osnova za proracun koristi se toplotno
opterecenje prema ONORM EN 12831.

Ovo je toplotna snaga potrebna za zagrevanje
prostorije. Uzima u obzir veliki broj faktora - od
lokacije prostorije, koriS¢enih gradevinskih ma-
terijala, toplotne izolacije objekta, broja pro-
zora i drugih uticajnih Cinilaca. Ako je toplotno
optereéenje poznato, podno grejanje se moze
projektovati relativno jednostavnim postupkom.

Previsoka temperatura poda

Prilikom projektovanja mora se obezbediti da se
ne prekorace fizioloski dozvoljene temperature
poda (navedene u EN 1264).

PovrSinska temperatura na grejanom podu ne
sme prelaziti 27°C, jer je vecina ljudi dugoro¢no
dozivljava kao neprijatnu.

Medutim, podto je maksimalna temperatura
poda potrebna samo nekoliko dana u godini,
29°C je jo$ uvek prihvatljiva u dnevnim sobama
i sli¢nim prostorijama.

U zonama koje nisu predvidene za stalno sta-
novanje, na primer, periferne zone ili sanitarne
zone, dozvoljeno je do 35°C. Ove vrednosti su
navedene u EN 1264 kao grani¢ne vrednosti
prekoracenja preporucene temperature poda:
(za stambene prostore 9K, a za periferne zone
15 K pri sobnoj temperaturi od 20 °C).

Ako se potrebna toplotna snaga ne moze postici
ni uvodenjem ivi¢nih zona, potrebno je dodatno
zagrevanje.

Odgovaraju¢a izolacija ispod cevi mora da
obezbedi da emisija toplote prema donjoj strani
bude manja od 25% toplotne snage i manja od
20 W/m .

Koraci u projektovanju

Polazna tatka za dimenzionisanje je toplotno
opterecenje (potreba za toplotom) PN prema
EN 12831.

v
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Postavljanje cevi - meanadri

1) Ispunjavanje toplotnih zahteva

Kod podnog grejanja, gubitak toplote preko
poda moze se odbiti od ukupnog toplotnog gu-
bitka prostorije (potreba za toplotom).

Pyp = Py — P [W]

P,; redukovana potro$nja toplote [W]
Py nominalna potreba za toplotom [W]
Pyz  gubitak toplote kroz pod [W]

2) Odredivanje specificnog toplotnog
optereéenja

Na osnovu redukovane potrebne toplotne sna-
ge i raspolozive grejne povrsine
(Podna povrSina prostorije - uz oduziman-
je povrSine za skladistenje) izraCunava se
specificna potreba za toplotom.

Gype: = Z%f [im?]

dype. SPecificna potrebna toplota [W/m?|
Py redukovana potrebna toplota [W]
Ap  grejna povrsina [m?]

Za izraCunavanje temperature polaznog voda
uzima se prostorija sa najve¢im specificnim
toplotnim opterecenjem (ne kupatila!) - u daljem
tekstu ,referentna prostorija“.

3) Proracun referentne prostorije

Raspon (razlika temperature izmedu polaza

i povrata) se bira za proracun referentne
prostorije (i samo za referentnu prostoriju).
—prema EN 1264 sa 0 < 5 K.

Kupatila se ne koriste kao referentna prostorija.
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4) Temperaturni viSak medijuma za grejanje

Temperaturni viSak grejnog medijuma je

odredena kao srednja logaritamska razlika

izmedu temperature grejnog medijuma i
nominalne unutrasnje temperature
Za proracun referentne prostorije koristi

se projektovani temperaturni visak grejnog

Rashladno opterec¢enje W/m?

Toplotno optereéenje u W/m?

20

80

70

60

50

40

30

20

10

140

120
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20

medijuma, koja je dominantna za termalni
otpor izabrane podne obloge pri projektovanom

protoku.

Temperaturni viSak medijuma za grejanje moze

se ocitati direktno sa dijagrama.

Donja temperatura medijuma za grejanje
i hladenje prostorije takode se odreduje iz

dijagrama.

Temperaturni viSak medija za grejanje za standardne podne obloge

= RI=0,10 (m2K

)
)
)

/W tepih

= s == = R|=0,15 (M2.K)/W deblji tepih

K T4 v d
7 -
.o’ / /
= va ——=-Grani¢na kriva za
0’ / o -4
- 7 7/ ivicne zone 15 K
/ A,
K v o
.0. / /
S|
* / /
7 sl
|_ st Granicna kriva zar
y 7 zone boravka 9 K
Ve

Rl =0,0 - 0,02 (m2.K)/W nepokrivene plocica
sememmnnnnns Rl = (0,05 (M2.K)/W parket, laminat, PVC
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Temperaturni visak (K)

Ulazna temperatura rashladnog medijuma za hladenje prostorije
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Tabela referentnih vrednosti za toplotnu provodljivost i toplotnu otpornost podnih obloga

Referentne vrednosti za potpuno prijanjaju¢e podne obloge na podnom grejanju

. Toplotna
Pod D(erzlr"']';a provopdljivost Termalni otpor (m K/W)
(W/mK)

Mozaik parket (hrast) 8 0,21 0,038
ViSesljojni parket 11-14 0,09-0,12 0,055-0,076
Lamelni parket (hrast) 16 0,21 0,09
Laminat 9 0,17 0,044
Keramika 13 1,05 0,012
Mermer 12 2,1 0,0057
Prirodni kamen 12 1,2 0,01
Betonske ploce 12 2,1 0,0057
Tepih - 0,07-0,17
Filc 6,5 0,54 0,12
Sinteticka obloga 3,0 0,23 0,011
PVC obloga - nalegajuéa 2,0 0,20 0,010

5) Proracun polazne temperature

ty, =t.+t,, +% [OC]

1

tyy  polazna temperatura [°C]

t sobna temperatura [°C]

t,y temperaturnivisak [K]

o razlika temperatura (polazna —
povratna)

Temperatura polaza ne vazi samo za referent-
nu prostoriju, ve¢ i za sve druge grejne krugove.
Da bi se obezbedio ispravan rad svakog kruga
podnog grejanja, protok i temperaturna razlika
(temperatura polaza — temperatura povrata) se
prilagodavaju.

6) Utvrdivanje temperaturne razlike ostalih
grejnih krugova

Uz pomo¢ specificnog grejnog optereéenja i ra-
stojanja izmedu cevi, kao i kod proraCunavanja
referentne prostorije, odreduje se temperaturna
razlika grejnog medijuma.

Razlika se moze izraCunati iz temperaturnog
viSka grejnog medijuma i temperature polaza..

EthL_(ti—i_th)

g:Z-(fVL —(fi +th))

tyy  polazna temperatura [°C]

t; sobna temperatura [°C]

t.y temperaturni viSak [K]

o razlika temperatura (polazna —
povratna)

7) lviéne zone

Ako je potreba za toplotom u prostoriji tolika
da je nedovoljno postavljanje sistemom sa
minimalnim rastojanjem izmedu cevi za
odrzavanje maksimalne temperatura poda

od 29 °C, mora se izvrSiti proracun sa ivicnim
zonama.

Ispituje se da li je moguée pokriti potrebe za
toplotom kroz iviénu zonu sa temperaturom
poda do 35°C. Ako se potrebna toplotna snaga
ne moze dosti¢i malim rastojanjem izmedu
cevi (npr. 10 cm), mora se predvideti visa
temperatura polaza od prvobitno proracunate.
Ovo takode utiCe i na sve ostale prostorije.
Moraju se postovati sva fizicka ograni¢enja
sistema.
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8) dodatna grejna tela

Ako se nominalna potreba za toplotom u prostoriji
ne moze potic¢i toplotnom snagom grejnih podnih
povrsina, ukljuCujuci jaCe grejane ivicne zone,
onda je potrebno obezbediti dodatna grejna tela.

Sistemi zidnog grejanja se prvenstveno razma-
traju zbog iste ulazne temperature grejne vode.
Druga alternativa su plafonsko grejanje ili radi-
jatori razli¢itih tipova, kao i pomoéno elektri¢no
grejanje ili grejaci radijatora..

9) Proracun protoka vode
Na osnovu poznatog toplotnog optereéenja

i izraCunate temperaturne razlike mogucée je
izraCunati potreban protok vode.

P,.+P
m= NB FB

OXC

-3600 [kg/h]

m Maseni protok [kg/h]

P,z Toplotno opterecenje [kW]

Pz  Toplotni gubici podnog grejanja [kW]

o Razlika temperatura [K]

c Spec.topl.kapacitet medijuma, za
vodu = 4,19 [kJ/kgK]
3600 umnozak za pretvaranje kg/s u
kg/h

10) Prora¢un duzine cevi

Ukupna duzina cevi grejnog kruga ne bi trebalo
da prelazi 100 m (krug grejanja + prikljune
deonice).

= +2-L, [m]
a

L Duzina cevi u grejnom krugu[m]
Ar  Grejna povrsina [m?]

a Rastojanje izmedu cevi [m]

L,, Duzina cevi na razvodima [m]

Pored toga, ne smeju se zaboraviti razvodne
deonice (Lzu) od razdelnika.

Ako je izraGunata duzina cevi ve¢a od 100 m,
mora se podeliti u dva kruga (npr. podela ivi¢ne
zone i grejne zone).

11) Proracun gubitaka pritiska

Gubitak pritiska u sistemu podnog grejanja
moze se odrediti uz pomo¢ poglavlja 1.2.6 do
1.2.10. Maksimalni protok ne bi trebalo da pre-
lazi 0,8 m/s..

4.8.1 Zidno grejanje

Cevi su privrécene za zid pomocu steznih Sina.
Nakon grubog malterisanja zida, zid se presusi,
te malter popuca. Zatim se nanosi fini malter
preko mrezice za gips.

obloga

podloga

Cevi

vezna Sina

zid

4.8.2 Pribor i sredstva za
povrsinsko grejanje

Aditivi za koSuljice

Dodatak koSuljici homogenizuje cementnu
koSuljicu i na taj nacin ostvaruje bolju toplotnu
provodljivost i povecanu otpornost na pritisak
i savijanje. PotroSnja od 0,25 I/m2 (za deblji-
nu kosuljice od 8 cm). Aditiv za koSuljicu je u
te€nom stanju i prodaje se u kanisterima.

Iviéne izolacione trake

Ivicne izolacione trake su od polietilena, razd-
vojene folijom i sa prorezom za zvucnu izolaci-
ju prema DIN 18560. Ivicna izolaciona traka je
samolepljiva na zadnjoj strani i prirubnici folije ili
opciono i bez lepka.

Ivicne izolacione trake postavljene duz obimnog
podrucja prostorije omogucavaju da se zagreja-
na koSuljica Siri ravnomerno na sve strane. Ovo
je neophodno jer su grejane koSuljice podlozne
vec¢em Sirenju od negrejanih iizazivaju termicko
naprezanje.

Ivicne izolacione trake obezbeduju da se
kosSuljica moze Siriti, tako Sto se duz ivice formira
dilatacioni spoj. Ivi¢ne izolacione trake bi trebalo
da imaju minimalnu debljinu od 10 mm. Grejna
kosSuljica mora biti odvojena od zidova prostorije,
stubova i drugih ¢vrstih elemenata konstrukcije.
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Ivine izolacione trake bi trebalo budu izradene
od materijala koji se moze sabiti za najmanje 5

mm..
ﬂ.-lf.jfu-!..-’,:?:" (AL Jlmmﬂ

i1 hl. | ‘

Dilatacioni spojevi

U slu€aju razdvajanja prostorija ili primene di-
latacionih fuga u koSuljici, cevi za grejanje mo-
raju biti postavljene u zastitnoj cevi. Dozvoljeni
su i prefabrikovani dilatacioni spojevi od pene sa
plasti¢nim vodicama..

Cevi za grejanje

Grejne cevi i grejni kablovi se postavljaju unutar
ili ispod koSuljice ili poda. Oni postaju deo struk-
ture i stoga moraju ispuniti najvisi nivo bezbed-
nosti.

Prema vazec¢im zakonima za gradevinarstvo,
standardizovane komponente se mogu koristiti
samo ako su u saglasnosti sa standardom. Po-
red toga, sve komponente moraju ispuniti zah-
teve kvaliteta i imati odgovarajucée sertifikate. U
slu¢aju sertifikovanih komponenti, potreban je i
redovni pregled za obezbedivanje besprekorne
ispravnosti.

Garantovana predvidena funkcionalnost i vek
trajanja postize se upotrebom adekvatnih ma-
terijala.

Pogodni i ispitani materijali i sistemi za cevi na-
vedeni su u medunarodnim standardima EN
ISO 15874 (PP), EN ISO 15875 (PE-Ks), EN
ISO 15876 (PB), EN ISO 15877 (PVC), EN ISO
22391 (PE-RT ) i EN ISO 21003 (viSeslojne
kompozitne cevi).

Ovi standardi takode propisuju minimalne zah-
teve u pogledu otpornosti na temperaturu i pri-
tisak u sistemima toplovodnog podnog grejanja,
kao i oznaCavanije cevi.

Plasticne cevi nisu podlozne koroziji. Da bi se
sprecilo da kiseonik ude u sistem grejanja kroz
plasticnu cev, prednost treba dati koriSéenju
gasno nepropusne cevi. Propustljivost kiseo-
nika < 0,1 g / m d se smatra nepropusnom za
kiseonik prema DIN 4726. U ovom slu¢aju nisu
potrebne dalje mere kao $to je upotreba antiko-
rozivnih sredstava ili sistema za degazaciju.

Prilikom kori§Cenja aditiva za grejni medi-
jum, moraju se postovati informacije koje daje
proizvodac cevi i aditiva.

Sve uobitajene tehnike povezivanja kao $to su
procesi radijalnog presovanja ili primena pres-
fitinga su prakti¢ne. Postupci zavarivanja se ko-
riste za cevi od polipropilena i cevi od polibuti-
lena.

Rastavljivi prikljuci u nepristupanom
podrucju (npr. u kosuljici) nisu dozvoljeni.

4.8.3 Kontrola povrsinskog grejanja
ili hladenja

Regulacija je detaljno obradena u 7. poglavlju
knjige.

PovrSinsko grejanje ili hladenje su veoma inertni
sistemi, jer se promena temperature u prostoriji
odvija veoma sporo zbog velike mase koja pre-
daje toplotu.

Obi¢no se koristi kontrola u 2 tacke pojedinacnih
krugova grejanja.

Ako se temperatura kruga grejanja smanjuje
nocu, to je povoljno zbog inercije sistema.

Isto vazi i za temperaturu vode za grejanje kon-
trolisanu preko spoljasnje temperature, koja ver-
ovatno nece imati nikakvog uticaja jer je sledeca
zeljena vrednost ve¢ zadata.

Temperatura povrSine se takode moze regulisati
u zonama postavljanjem senzora.

U slucaju povrSinskog hladenja, temperatura
povrsine mora se uvek proveriti u odnosu na
vlaznost vazduha. Najbolji rezultati se postizu
senzorima vlaznosti. Molijerovi h-k dijagrami se
koriste za dimenzionisanje. Postoje dostupne
aplikacije za dimenzionisanje.

4.8.4 Instalacija

Za ugradnju povrsinskog grejanja i hladenja po-
stoji veliki broj gotovih razdelnika i distributivnih
stanica kao $to je ,Compactfloor”. Ove gotove
stanice pojednostavljuju instaliranje i povezivan-
je i dostupne su sa ili bez razdvajanja sistema.
Svi elementi potrebni za sisteme povrsinskog
grejanja i hladenja takode su uklju¢eni u HERZ
asortiman.

4.8.5 Ispitivanja pod pritiskom i
odobrenja

Ispitivanje pritiska za podno grejanje prema
EN 1264-4

Cevovodi su pod pritiskom i odvazdu$eni. Pri-
tisak vode se mora proveriti neposredno pre i
posle radova na koSuljici.

Ispitni pritisak mora odgovarati 1,3 puta
uve¢anom radnom pritisku sistema i ne sme pa-
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sti za viSe od 0,2 bara tokom perioda ispitivanja.
Sistem mora ostati vodootporan.

Tokom postavljanja koSuljice, pritisak u cevima
se mora postaviti na maksimalno dozvoljeni rad-
ni pritisak.

Preporucujemo test pritiska na 6 bara u periodu
od 24 sata.

Mora se voditi zapisnik o ispitivanju pritiska..

Ispitivanje pritiska za zidno grejanje
Cevovodi su pod pritiskom i odvazdusSeni. Nivo
ispitnog pritiska je 1,3 puta veéi od maksimal-
nog radnog pritiska, ali najmanje 5 bara.
Nepropusnost i probni pritisak se evidentiraju
u izvestaju. Radni pritisak se zatim podeSava i
odrzava tokom rada..

SuSenje koSuljice pomoéu toplovodnog
podnog grejanja (spremnost za pokrivanje)
U osnovi, neophodno je pripremiti koSuljicu
za pokrivanje (uklanjanje zaostale vlage) pre
nanoSenja gornje obloge. To je naro€ito vazno
kada se postavljaju drveni podovi.

Preostala vlaga ne sme biti ve¢a od 1,8% za ce-
mentne koSuljice i 0,3% za anhidritne koSuljice.
PovrSina mora biti ¢vrsta i suva. Nakon §to je
koSuljica izlivena i postavljena (oko 3-4 nedel-
je), kao i nakon funkcionalnog zagrevanja, ona
spremna za pokrivanje nakon CM merenja,
8to je preduslov za nanoSenje podne obloge.
Vremena su$enja koSuljice se razlikuju u zavis-
nosti od proizvodaca.

Test folije: Na koSuljicu postaviti PE foliju veli¢ine
priblizno 50 x 50 cm i priCvrtiti lepljivom trakom.
Na maksimalnoj temperaturi polaznog voda,
kondenzacija se ne sme formirati ispod filma
u roku od 12 sati, dok prostorija mora biti pro-
vetrena. Ovo odgovara preostaloj vlagi od oko
0,1%..

Test folije ne zamenjuje CM merenje!
Podni sloj pokazuje da li je potrebno dalje
zagrevanje

Kada je nakon zagrevanja sve spremno za
pokrivanje, temperatura polaza se postepeno
povecava za 5 K svakog dana i nakon §to se
postigne 2/3 grejnog optereéenja, koSuljica se
neprestano zagreva u trajanju od 2 nedelje.
Zatim se zagrevanje znacajno smanjuje za 3
dana kako bi vlaga koja je istisnuta grejanjem
ponovo mogla da se vrati u jezgro. Zatim se
koSuljica ponovo zagreva nedelju dana sa 2/3
grejnog opterecenija.

Pre polaganja gornjeg pokrivaca, temperatura
se shodno tome mora smanjiti.

Zidno grejanje - uspostavljanje funkcije

U slu€aju grejanja zidova sa cementnim malte-
rom ili ispunom, grejanje sme da otpoCne najra-
nije 21 dan nakon postavljanja.

U slu€aju gipsanog ili glinenog maltera, zagre-
vanje treba zapocCeti najranije nakon 7 dana.
Morate se pridrzavati informacija proizvodaca!

Funkcionalno grejanje pocCinje na temperaturi
polaza od 25 ° C, i mora se odrzavati 3 dana.
Zatim se temperatura povec¢ava na maksimum
i odrzava 4 dana.

U slu€aju zidnog grejanja sa zidnom oblogom,
funkcionalno grejanje se moze zapoceti odmah
nakon ugradnje..

strana 75



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

)rimer: Protokol grejanja za pripremu grejne kosuljice za pokrivanje

Protokol grejanja za pripremu grejne kosuljice za pokrivanje

Investitor: Instalater - firma:

lzvodac: Nadzor gradilista:

| Cementna kosuljica

] Kosuljica,
| Ostalo
Grejni sistem: srednja. debljina koSulice:  ________
mm
Ugradnja koS8uljice na obloga grejne povrsine:
Min: mm Max: mm
Zagrevaje (grejanje pre pokrivanja):
Datum Spoljasnja temp. °C Polazna temp. °C Potpis
Ispitivanje susenja:
Datum Metoda Suvo da/ne Potpis
Snizena temperatura polaza:
Datum Spoljasnja temp. °C Polazna temp. °C Potpis
Grejanje zavrS§eno - spremno za oblogu:
Datum Spoljasnja temp. °C Polazna temp. °C Potpis
Mesto/Datum: Potpis rukovodioca gradilista:
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)rimer: Protokol za suSenje zidnih grejnih tela

Protokol za postavljane zidnog grejanja

Investitor: Instalater - firma::

lzvodac: Nadzor gradiliSta::

|:| Cementni zid

] Gipsani zid
] Ostalo
Grejni sistem: srednja debljina maltera: mm
Malter postavljen obloga grejne povrsine:
Min: mm Max: mm
Zagrevanje:
Datum Spoljasnja temp. °C Polazna temp. °C Potpis
Funkcionalno grejanje:
Datum Spoljasnja temp. °C Polazna temp. °C Potpis
Mesto/Datum: Potpis rukovodioca gradilista:

strana 77



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

rimer: |zvestaj o ispitivanju pritiska za povrsinsko grejanje

Ispitivanje pritiska za povrSinsko grejanje

Investitor: Instalater - firma::

lzvodac: Nadzor gradiliSta::

Vrsta grejanja / hladenja (podno / zidno / plafonsko):

Materijal cevi / priklju¢ak cevi (marka / tip) :

Vrsta cevnih priklju¢aka (presovana / navojna / zavarena)::

Proizvodaé, prodajni partner:

Proba pritiska:

Probni pritisak bar Pocetak od do h
Probni pritisak bar Kraj od do h
Pad pritiska tokom perioda ispitivanja bar

Rezultat vizuelnog pregleda:

Mesto / Datum: Potpis nadzora: Potpis Sefa gradilista:
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[

Primer: Brzo postavljanje povrinskog grejanja i hladenja
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5 Sistem za distribuciju toplotne enegrije

5.1 Proracun

Pri sprovodenju prorauna sistema za distribu-
ciju toplote vazno je obratiti paznju na:

1) Namenu
2) Vrstu sistema za grejanje
3) Moguce vrste razli¢itih elemenata za

odavanije toplote unutar sistema. Regulacija bi
trebalo da bude izvedena posebno za svaku od
grupa.

4) Posebne grupe koje funkcionisu pod
specifi¢nim radnim uslovima npr. deo sistema

na juznoj ili severnoj strani, zatim periodi¢no
upotrebljavani delovi sistema prema potrebama
potroSaca,

5) Moguénost simultanog rada,

6) Temperature i/ili temperaturne razlike
grejnog medijuma,

7) Vrstu grejnog medijuma (voda, mesSavina
vode i antifriza)

8) Sistem hidrauli¢ne cirkulacije (npr. hid-
rauliéni razvodnici, distibutori sa ili bez uticaja
diferencijalnog pritiska)

ﬁ
[
=~ i
_ o o
B
L o L
E 3 (5

Slika 5-1 Distributor na koji ne utice diferencijalni pritisak sa pumpom
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Prenos do
ostalih
potroSaca

Slika 5-2 Distributor sa uticajem diferencijalnog pritiska sa pumpom (Centralna pumpa i
promenijiv protok)

G O J Yu
) =y
S @ -‘ Ire

Slika 5-3 Funkcija hidraulicnog razvodnika
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Dalje je potrebno uzeti u obzir sledece:

9) na proracun utie protok:

za sistem za snabdevanje do radnih jedi-
nica proracun se vrsi prema osnovama pro-
jektovanja sistema za snabdevanje toplothom
energijom

u okviru radne jedinice: prema osnovama
projektovanja sistema za odavanije toplote.

5.2 Smernice za planiranje i
projektovanje

1) Svaka grupa elemenata u kolu je regulisana,
sa mogucénoS¢u zatvaranja za potrebe prazn-
jenja sistema i degazacije. Spojevi na kojima
se vrsi zatvaranje moraju biti dobro zaptiveni u
zavisnosti od temperature i lokalnih eksploataci-
onih uslova (zaptivanje se vrsi prema standardu
ONORM M 7340, odeljak za zaptivanje)

2) Sve regulacione veli¢ine koje se odnose na
zatvaranje, praznjenje, degazaciju, merenje i
upravljanje moraju biti dostupne za ocitavanje, a
sve razdvojive veze i kompenzatori deformacija
i pomeranja moraju biti pristupacni za potrebe
odrzavanja i servisiranja.

3) Raspored cevovoda, dimenzije cevi i obliko-
vani elementi (lukovi, T-fitinzi) moraju biti plani-
rani prema smernicama i preporukama za di-
menzionisanje sistema za grejanje.

4) Problemi sa generisanjem buke preporucljivo
je reSavati prema ONORM B 8115, H 5190.

5) Odrzavanje protoka fluida za prenos toplote
(maseni protok, zapreminski protok) - vrsi se
na osnovu prora¢unskih podataka uz odgovara-
ju¢e mere predostroznosti (npr. podesive vijca-
ne veze povratnih vodova, regulacioni ventili za
usponske vodove sa mernim priklju¢cima, auto-
matski regulator diferencijalnog pritiska, auto-
matski kontroler intenziteta protoka)

6) lzvodenje sistema za distribuciju toplotne
energije u prostorijama koje nisu zagrevane iz-
vode se prema preporukama ONORM M 758 sa

10) cirkulacione pumpe bi trebalo da prema ve-
li¢ini imaju zadovoljavajuce karakteristike, broj
obrta i upravljivost kako bi bilo moguée ostva-
riti podeSavanja prema potrebama sistema za
grejanje.

11) upravljacke veli¢ine i hidrauli¢na cirkula-
cija bi trebalo da budu precizno koordinisane sa
celim sistemom.

12) prilikom povezivanja na sisteme daljins-
kog grejanja moraju biti uzete u obzir specifi¢-
nosti sistema u skladu sa preporukama nadlez-
nih institucija.

cillem smanjenja gubitka toplote.

7) Ako je cevovod sistema za grejanje iz-
veden kroz prostorije koje su zagrevane reguli-
sanim sistemom neophodno je postupiti prema
slede¢im preporukama:

* Ukupna emisija toplote sa
termoizolovanih i neizolovanih delova
sistema u prostoriji mogu ucestvovati
sa najvise 20% prema ONORM M 7500
- odredenog toplotnog opterecéenja.
Obloge, omotaci i pokrivaci bi trebalo da
budu ugradeni u skladu sa preporukama
proizvodaca.

* Elementi sistema koji su smeSeni unutar
dekorativnih obloga ili pregrada bi takode
trebalo da budu tretirani kao neizolovani.
U proraCunu ukupnog odavanje toplote
prema ONORM M 7580 izolovani delovi
sistema nisu uzeti u obzir

8) Sistem za distribuciju toplotne energije bi
trebalo opremiti regulatorom ulazne temperatu-
re medijuma.

9) Cirkulacione pumpe i sistem za odrzavanje
pritiska bi trebalo da budu postavljene u sistem
za grejanje tako da se izbegne mogucnost poja-
ve vazduha u sistemu. Preporucljiva je ugradnja
dopunske pumpe.

10) Sistem za grejanje bi trebalo da bude
izveden tako da usled linearnog Sirenja uzroko-
vanog promenom temperature ne bude pore-
mecéena sigurnost sistema. Takode je potrebno
konstruktivnim merama izbeéi pojavu buke pri

strana 83



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

Sirenju cevi. Problemi koji nastaju usled pro-
mena dimenzija sa promenom temperature
najcesce se reSavaju ugradnjom kompenzatora
pomeranja (aksijalni, bocni i prikljuéni kompen-
zatori).Ako kompenzatori moraju biti ugradeni,
potrebno je pridrzavati se proizvodackih prepo-
ruka i uputstava

11) U sistemu za grejanje bi trebalo da bude
vr§eno merenje na nacin koji obezbeduje infor-
maciju da je energija predata na nacin na koji je
to predvideno (npr. preko grejnih tela)

5.3 Distribucija toplotne energije u zgradama

Primer klasi¢nog cevovoda sa uspesno izvedenom decentralizacijom..

i

% I i i i I Fm}m %ﬁji Kalorimetar
% ﬁT@ %ﬁ Tﬂm%ﬁ Wﬂm ?@j . Kalorimetar
% ﬁTm %%ﬂ ‘T{m%’a FT@W %ﬂj o Kalorimetar

YA

Slika 5-4 Dvocevni sistem sa centralnim vertikalnim vodom i horizontalnom distriucijom

Zbog vec¢ih mogucénosti odredivanja troSkova
grejanja preferira se centralizovani sistem po
grupama.

U navedenom primeru ¢e svaki stan, ili even-
tualno stanovi u okviru jedne horizontalne dis-
tributivne grane cevovoda, biti opremljen kalo-
rimetrom..
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Slika 5-5 Jednocevni sistem sa centralnim vertikalnim vodom i raspodelom po stanovima

6 Sistem za snabdevanje toplothom energijom

6.1 Proracun sistema za
snabdevanje toplotnom
energijom

Toplotni kapacitet kotla i izmenjivaca toplote bi

trebalo da bude dimenzionisan prema maksi-

malnim zahtevima za grejanjem uz istovremeno

savladavanje toplotnog opterec¢enja elemenata
posmatranog sistema.

Angazovanje toplotnog izvora (rad kotla) @
izrazava se kao zbir:

Dpp = Oy + Py + Dppp + Dppg

Oy W Angazovanije toplotne
shage za grejanje

(O w Prenosenje toplote zagre-
vanjem pijace vode

Oppr w Prenos toplote ventilaci-
jom
Dpps W Ostali uticaji

6.2 Izacunavanje komponente
grejanja prostorija

6.2.1 Toplotno optereéenje objekta
D,

Osnovu proraduna potrebne snage toplotnog
izvora predstavlja potrebna koli¢ina toplote za
grejanje objekta, koja se odreduje u saglasnosti
sa ONORM M 7500.
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Dobijena vrednost ne mora da odgovara toplot-
nom opterecenju zgrade — izraCunato prema
ONORM EN 12831.

6.2.2 Rad toplotnog izvora

Pri odredivanju angazovanja toplotnog izvora,
mora se razmotriti sledece:

e prekidi u radu
e termodinamicko ponaSanje zgrade
¢ usvojene radne temperature

Na primer, pad temperature ispod nominalne ili
delimiéno koriS¢enje delova zgrade moraju biti
uzeti u obzir.

6.2.2.1 Razmatranje snizene temperature

Smanjenje temperature u sistemu grejanja
pojavljuje se kod dugog, neprekidnog snizavanja
temperature vazduha do +5°C (samo uredaji sa
zastitom od smrzavanja) u prostorijama nakon
prekidanja grejanja nekog dela objekta. Potrebno
je poja¢ano angazovanije i duze trajanje grejanja
kako bi se kompenzovalo slabije zagrevanje tih
delova.

Brzina hladenja delova objekta zavisi od nekoliko
merljivih veli¢ina. Za spoljasnju temperaturu
moze biti usvojena srednja vrednost za celu
grejnu sezonu od +4°C ili se moze usvoijiti
srednja temperatura u toku najhladnijeg meseca
u grejnoj sezoni, koja iznosi oko -2°C.

6.2.2.2 Proracun snage toplotnog izvora

Angazovanije toplotnog izvora (angazovanje kot-
la) Dggy izracunati na slededi nacin:

®EBH :fH . q)n

Gde su:
Oy w Snaga toplotnog izvora
fu Korekcioni faktor

Nominalna toplotna snaga

6.3 Proracun zagrevanja
pijace vode

Rad toplotnog izvora delom vrSi zagrevan-
je rezervoara sa pijaéom vodom ili zagrevanje
tekuce vode mora u potpunosti odgovarati mini-
malnoj snazi toplotnog izvora @,,;,,.

Gde su:

Dy W Prenos toplote pijaéom
vodom (gubitak preko
izmenjivaca toplote)

D, w Minimalna snaga toplot-

nog izvora , minimalno
potrebna snaga iz
toplotnog izvora za ispunj
enje uslova za
zagrevanjem pijace vode
Q,r (prema ONORM
H5150-1)

6.4 Sistemi za ventilaciju

i klimatizaciju
Prora¢unavanje toplotnog optereéenja @, vrsi
se na osnovu najnepovoljnije taCke proracuna,
gde se odreduje faktor snage fL u zavisnosti od
broja prikljuCenih potro8aca toplotne energije..

q)EBL =fL . q)L

Gde su

(O W Potro$nja toplote u
sistemu za ventilaciju

Q, W Prorac¢unski gubitak

toplote usled ventilacije

f.=1,0,za1do 3 potrosaca
f.=0,95 za 4 do 10 potrosaca
f1 =0,9 za preko 10 potrosaca.
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6.5 Drugiizvori toplote

Pri proracunavanju drugih sistema koji vrSe
razmenu energije (procesna toplota) dopun-
ski izvori toplote moraju biti uzeti u obzir. Pri
odredivanju ukupno potrebne koli€ine toplote u
sistemu, npr. pri zagrevanju vode u zatvorenim
ili otvorenim bazenima potrebno je uzeti gubitak
toplotne energije.

q)EBS =fs . ®s

Gde su:
Qpps W Toplotno opterecenje dru-

gih delova sistema

fs Korekcioni faktor toplotnog
optereéenja

(ON W Prorac¢unsko toplotno
optereéenje ostalih de-
lova,

6.6 Sistemi sa vise grejnih

jedinica

Za optimalno podeSavanje sistema neophodno
je za svaki toplotni izvor izvrSiti maksimizaciju
efikasnosti uz minimizaciju emisije zagadivaca
Zivotne sredine, jer je trend koriscenje hibridnih
sistema grejanja. Sema prikazana na slici 6-1-
je primenijljiva samo za klasi¢ne bojlere. Na ovaj
nacin je potpuno eliminisana mogucénost po-
rasta temperature u povratnom vodu.

Slika 6-1 Sistem sa vise grejnih jedinica

6.7  Distributivne stanice za
decentralizovanu
pripremu tople vode

Konvencionalan i do sada najceSc¢e koriséen
nacin pripreme tople vode je primenom rezer-
voara tople vode. Ovakva vrsta uredaja zagreva
vodu pre nego $to se upotrebi i skladisti je. Zbog
neizbeznog gubitka toplote tokom skladistenja,
potrebno je redovno dogrevanje u zavisnosti od
temperature okoline.

Nedostaci ovog nacina pripreme i distribucije
tople vode su dobro poznati: gubitak toplote i
mogudi higijenski nedostaci (pojava legionele).
Razvoj legionele treba unapred spreciti tehniCkim

reSenjima ili nacina pripreme vode. Ova reSenja
imaju za cilj izbegavanje stacionarnog skladista
tople vode u duzem vremenskom periodu kako
se ne bi pojavila legionela.

Uredaji koji ne zahtevaju bilo kakvo skladistenje
vode za obavljanje funkcije su protoCni bojleri.
Da bi se primenilo ovakvo reSenje visok nivo
udobnosti, koji je danas uobiCajen i Cesto
zahtevan od korisnika, i da bi se u svakom
trenutku i radnom rezimu obezbedila puna
funkcionalnost potrebno je opsezno tehnicko/
tehnolosko znanje i prakticno iskustvo. Svi
potrebni radni uslovi moraju biti ispunjeni kako bi
se osvarilo predvidljivo i optimalno funkcionisanje
sistema. Tehnoloski napredak ove vrste uredaja
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moze se jasno videti kroz razliCite generacije.

Glavna oblast primene je upotreba u ku¢nim
domadinstvima (npr. 2 odrasle osobe, 2 dece) ili
viSespratnim stambenim zgradama.

Cesto se koristi za dopunski sistem pored
sistema daljinskog grejanja. Uredaji su pogodni
i za upotrebu u modernim zgradama kao npr.
pasivne kuce, niskoenergetske kuce i idealni su
za porodicne kuce u nizu.

U zavisnosti od potencijala primarnog izvora,
distributivne stanice imaju dovoljno snage za bilo
koju uobiCajenu primenu i ostvarenje komfora.
Najvazniji kvalitativni kriterijum za korisnika u
prakti¢noj upotrebi ovih uredaja je protok tople
vode u jedinici vremena (I/min). Topla voda mora
postiéi i odrzati Zeljenu, unapred podeSenu
temperaturu tokom celog procesa koriséenja.

Distributivna stanica je kompaktna jedinica
spremna za priklju¢enje za nezavisno grejan-
je i pripremu tople vode. U zavisnosti od tipa
stanice za prenos tople vode izlaz tople vode
je projektovan tako da se istovremeno moze
snhabdevati nekoliko potroSaa. Voda za pice se
zagreva po potrebi kontinualnim protokom pre-
ko izmenjivaca toplote. ViSe nije potrebno Cuvati
toplu vodu za domadinstvo u rezervoarima. To
znaci da su sistemu potrebne samo tri grane:
za grejanje, povrat grejanja i hladnu vodu. Ne
postoji usponski vod za toplu vodu i niti cirku-
lacija. Mesto postavljanja distributivne stanice
je uglavnom centralno. Ovo takode ispunjava
zahteve Pravilnika o vodi za pi¢e u kratkim ce-
vovodima.

Cevi i izmenjiva¢ toplote u distributivnoj stanici
su od nerdajuceg Celika. U slu€aju potrebe do-
stupna je i toplotna izolacija.

Izvori toplote kao npr. daljinsko grejanje, kotlovi
na naftu, gas ili drva i pelet, lokalna kotlarnica ili
podstanica za daljinsko grejanje, itd. snabdeva-
ju distributivne stanice vodom za grejanje preko
toplovoda.

Distributivna stanica decentralizovano distri-
buira vodu za grejanje direktno kod potroSaca,
reguliSe raspodelu toplote i proizvodi proto¢no
toplu vodu preko plo¢astog izmenijivaca toplote.

Prednosti su brza i laka montaza distributivne
stanice kao i higijenski bezbedna potrosnja top-
le vode. Individualna regulacija grejanja stambe-
nog prostora je moguca u zavisnosti od modela
stanice. (Primer: kontrola prema vremenskim
uslovima ili regulisanje podnog grejanja)

Glavne prednosti su:
* Grejanje pojedinacnih prostorija i toCenje
tople vode.
* Proto€no grejanje omogucava
konstantno koris¢enje tople vode.

* Niski investicioni troSkovi u poredenju sa
konvencionalnim zidnim kotlovima.

* Integracija na svim mestima ugradnje.

* Mala koli¢ina vode u sistemu vode za
pice eliminiSe potrebu za recirkulacijom.

* Nema obaveze testiranja na legionelu
prema ONORM-u ili Pravilniku o vodi za
pice.

* Niske povratne temperature.

* Cevi i izmenijivac toplote od
visokokvalitetnog nerdajuceg Celika.

* Distributivna stanica je kompletno
montirana na kuciste, proverena je na
curenje i sve funkcije.

* Niski troSkovi odrzavanja.

* Kontrola troSkova potrosnje i tacan
obracun za sve stambene jedinice preko
integrisanih kalorimetara i protokomera
hladne vode.

* Distributivna stanica se moze podesiti
pojedinano prema potrebama svakog
potroSaca.

* Minimalni zahtevi za prostorom.

* Ne zahteva rezervoar za toplu vodu.

* Odrzavanje konstantne temperature u
izmenjivacu toplote smanjuje rizik od
legionele i stvaranja kamenca.

* Minimalni gubici u sistemu.

* Jednostavan rad sistema.

* Optimalni toplotni komfor.

U stand-by rezimu, voda za grejanje teCe kroz
prestrujnu granu, koja se odrzava na radnoj
temperaturi  pomocu  grani¢nika  povratne
temperature. To znadi da je voda za grejanje uvek
dostupna odmah neposredno ispred izmenjivaca
toplote. Ako se topla voda dovodi iz prikljuCenog
potroSaca, regulator za dovod hladne vode i vode
za grejanje otvara se diferencijalnim pritiskom. To
znaci da hladna voda te€e kroz izmenijivac toplote,
zagreva se i odmah stavlja na raspolaganje
potroSacu kao topla voda na slavini. Temperaturu
tople vode reguliSe termostat preko uronskog
senzora na izlazu tople vode iz izmenjivaca
toplote, koji kontroliSe regulator pritiska i
temperature. Zbog spreCavanja kontaminacije
grejna strana je na ulazu.
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Primer: HERZ- distributivne stanice

HERZ distibutivne stanice postizu visok
kontinuirani protok tople vode za domacinstvo
pri konstantnoj temperaturi od 50°C. One
imaju najmanji pad pritiska u poredenju sa
konkurentskim proizvodima i optimizovane su
za upotrebu u domadinstvima.

HERZ distibutivhe stanice tako obezbeduju
dovoljnu koli¢inu tople vode na konstantnoj
temperaturi ¢ak i pri intenzivnoj potrosnji ili
istovremenom kori§éenju.

Snaga grejanja uredaja je takode visoka i u
rasponu od 7-19 kW.

HERZ distibutivne stanice imaju jedinstven
sistem montaze patentiran od strane HERZ-a,

koji instalateru ¢&esto Stedi komplikovane
i dugotrajne pripreme i prilagodavanja
postojec¢im instalacijama. Zbog toga
HERZ distibutivne stanice garantuju brzu
i jednostavnu montazu zahvaljuju¢i svom
inteligentnom dizajnu. Lako razumljive i
trajno vidljive oznake priklju¢aka velikoj meri
iskljuCuju greske pri montazi i povezivanju.

Svi modeli iz HERZ kataloga imaju HERZ
mesni ventil za pijacu vodu, koji ograni¢ava
temperaturu vode (maks. 50°C) i sluzi kao
zastita od opekotina.

Postoji Sirok spektar modela u izboru prema
posebnim zahtevima praktiCne primene..

Primer: HERZ distributivne stanice za radijatorski sistem, podno grejanje i pripremu tople vode

Kompaktne distributivne stanice za proto¢nu
pripremu tople vode i distribuciju toplote na sistem
niskotemperaturnog grejanja sa prikljuCivanjem
radijatora  sadrzi  ploCasti  suprotosmerni
izmenjivaC toplote od nerdajuéeg Celika sa
bakarnim spojevima.

Centralni regulator temperature odrzava tem-
peraturu tople vode u zavisnosti od pritiska i
protoka hladne vode.

Priklju¢ak cevi na distributivnu stanicu izveden
je preko patentiranog sistema montaze sa kon-
zolom za predmontazu. Sistem je uvek spre-
man za pripremu tople vode ¢ak i tokom letnjeg
perioda zahvaljujuéi temperaturno regulisanom
bajpasu - na strani grejanja, primarni regulator
diferencijalnog pritiska je podeSen na 50 kPa.

Sekundarni regulator diferencijalnog priti-
ska je podeSen na 13 kPa sa integrisanim
zonskim ventilom. pored toga sadrzi adapter
za protokomer hladne vode, adapter za kalo-
rimetar, hvata¢ necisto¢a sa finim sitom za si-
stem grejanja na ulazu primara i na povratnoj
deonici sekundarnog voda, 2 ru¢na ventila za
odvazdu$enje,

HERZ regulacioni set sa bajpasom, grani¢nikom
temperature, pumpu, sigurnosni termostat, raz-
delnik od nerdajuéeg Celika sa protokomerom i
gornjim delovima termostata.

Pojedina¢nih krugovi grejanja u niskotempera-
turnim sistemima grejanja mogu se pojedina¢no
regulisati ili iskljuciti i po potrebi. Opciono se po-
stavlja motorni pogon (M 28 x 1,5 mm).

Ostale funkcije uklju€uju ispiranje ili radzdeljivan-
je sistema. Ispisni ventil na sifonu za nedistoce
omogucava ispiranje prljavstine bez uklanjanja
sita.

Regulator protoka mora se inicijalno podesiti
prema potrebnoj kolic¢ini vode.

Sve konfiguracije se takode nude sa toplotnom
izolacijom. Za upotrebu u krugovima vode za
hladenje, toplotna izolacija mora biti projektova-
na tako da bude otporna na prodor vodene pare
zbog pojave kondenzacije.

strana 89



PHeIZ

R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

Regulator temperature i pritiska

Prioritetni krug tople vode

Izmenjivac toplote

Grani¢nik povratne temperature,
letnji bajpas

Topla voda za grejaje i povrat

Hladnaftopla voda

Ulaz haldne vode

Razdelnik podnog grejanja

| __ Regulator diferencijalnor pritiska

B $a opcionim poganom
‘\‘\""\-\_‘
[ TrPEeCHLD
— T — Regulator temperature tople vode
®
1 //
—]
— Priklljuéak hladne vode
.
.
E ® |  Kontrola konstantne temperature podnog
= grejanja preko pumpe

| 7 ~——{+— Radijatorski polaz / povrat

Podno grejanje polaz / povrat

o 1¥
1l

* Maksimalna radna temperatura 90 °C

* Minimalna radna temperatura 55 °C

* Maksimalni radni pritisak 6 bara

* Min Stat. Pritisak hladne vode 2,5 bara
* Brzina izdavanja 15 I/min (10/45 °C)

* Maksimalni diferencijalni pritisak 2 bara

strana 90



R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

CHeIZ

Primer: HerzCON u dimenzijama DN 15 do DN 32 (Slika 6-2)

Direktno povezivanje ventilator-konvektora sa standardni rastojanjem izmedu cevi

DN 15 i DN 20 - rastojanje izmedu cevi 65 mm
DN 25 - rastojanje izmedu cevi 90 mm

DN 32 - rastojanje izmedu cevi 120 mm
Protok 80 - 2500 I/h
Maksimalni radni pritisak 25 bar
Temperatura  -20 °C do 130 °C

6.8 Fabricka resenja za
povezivanje ili centralno
podesavanje

6.8.1 Gotove kombinacije
priklju¢aka za ventilator konvektore
(fancoil)

Za jednostavno povezivanje ventilator konvektora
postoje kompakine prikljuCne jedinice koje su
opremlijene svim potrebnim prikljucima za
njihovo povezivanje.

Ove priklju¢ne jedinice su pogodne za sisteme
grejanja i hladenja, po mogucstvu u poslovnim
zgradama, koje su opremliene ventilator-
konvektorima. Prednosti se ogledaju u brzoj
montazi i jednostavnom povezivanju.

Ovde se obi¢no ugraduju regulatori protoka,

i multifunkcionalni ili zaustavni ventili i hvata¢
necistoca.

Kako bi regulator protoka ispravno funkcionisao,
mora se ostvariti minimalni diferencijalni pritisak
prema tehnickim podacima  proizvodaca.
Regulatori protoka mogu biti opremljeni i
upravljani elektriénim aktuatorima. U zavisnosti od
izabranog aktuatora, kontrola sobne temperature
je mogucéa preko sobnog termostata kao
centralne upravljacke jedinice. Ovo obezbeduje
kontrolu nezavisnu od pritiska uz konstantan
protok €ak i pri poremecajima pritiska. Pored toga,
energetska efikasnost celog sistema je optimalno
maksimizirana.
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Primer: Instalacija grejanja i hladenja

Primer: Primer instalacije sistema grejanja i hladenja
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6.8.2 Distributivne stanice

Takozvane ,Distributivne stanice® kompani-
je Herz pruzaju ekonomitno regulisanje rada
kucnih uredaja. Razvijen je sa ciliem centraliza-
cije povezivanja i kontrole rada viSe potro$aca,
npr. ventilator konvektora, grejnih i rashladnih
povrSina kao i uredaja za grejanje i hladenje
vode.

Distributivne stanice isporucuju se u celicnom
kucistu otpornom na koroziju i moze se koristiti
za sisteme hladenja. Regulator diferencijalnog
pritiska ugraden je u primarni vod distributiv-
ne stanice i obezbeduje konstantan diferenci-
jalni pritisak izmedu deonica sa pojedinanim
potrosacCima.

Koris¢enjem regulacionih i kombi ventila (neza-
visnih od pritiska na potrosa¢ima) u sistemima
sa promenljivim protokom moguce je ostvariti
znacajne ustede energije. Preporucljivo je kori-
stiti ventile za regulaciju diferencijalnog pritiska
u lokalnim deonicama ukoliko se na njima i na
grejnim telima koriste zaustavni i regulacioni
ventili.

Posebno treba napomenuti da se ustede en-
ergije u sistemima sa promenljivim protokom
mogu znacajno povecati postavljanjem regula-
tora diferencijalnog pritiska $to blize regulacio-
nim ventilima prema deonicama koje snabdeva-
ju potrosace.

Br. | Komponenta HERZ.-Br.

1 Kuglasta slavina 2190

2 |Balansni ventil 4017

2 | Regulacioni ventil 7217-V

5 E%Tobki;entil / regulator 4006 SMART
3 |Razdelnik N/A

4 | Regulator dif. pritiska 4002
e oy |00z FixT
4 |Merna blenda 4000

5 |Balansni ventil 4217

6 \}l(gglasta slavina za kapilarni | 40y~ o7

7 | 3-kraki ventil 2414

8 | Uklanja¢ necistoca 4111

9 | Ventil za praznjenje 2512

10 | Odvazdu$enje N/A

11 |Kuéiste N/A

12 |lzolacija N/A

Pozicije 2, 4 & 5 su opcione u zavisnosti od
odabranog sistemskog resSenja

Slika 6-3 Distributivna stanica (Herz)

Slika 6-4 Komponente distributivne stanice
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7 Regulisanje i hidrauli¢ni sistem

7.1 Osnove, Pojmovi

7.1.1 Sta je regulisanje?

Odgovor na ovo pitanje je najbolje dati kroz
praktiCan primer.

Jednostavno otvorimo ventile za hladnu i to-
plu vodu na slavini. Nase ¢ulo dodira, preko
povrSine koze ruke prenosi preko perifernog
nervnog sistema do mozga informaciju o tem-
peraturi vode.

U mozgu se donosi odluka da li se trenutna
temperatura vode slaze sa zeljenom vrednosc¢u
temperature vode. Ako postoji razlika izmedu
Zeliene temperature i stvarne temperatu-
re, mozak odlu€uje i preko nervnog sistema
odnosa vruce i hladne vode na ventilima slavi-
ne. Na ovom primeru je potrebno uociti prirodu
regulisanja.

Zadatak regulisanja je da se na bilo koju fizicku
veliinu npr. pritisak, nivo te¢nosti, temperatu-
ru, vlaznost, materijalne ili energetske kvantifi-
kovane veli€ine, izvrSi uticaj i izazove promena
stanja prema datim zeljenim vrednostima. U
nasem primeru, postizanje zeljene temperature
mesSajem vruce i hladne vode.

Objekt ¢ijim radom treba da se upravlja naziva
se objekt upravljanja.

Upravljanje je ona ulazna veli¢ina objekta, za
Cije formiranje je neophodna informacija o nje-
govom zeljenom pona$anju, a koja deluje na
objekt da bi obezbedila to Zeljeno dinamitko
ponadanje ili da odstupanja stvarnog od
zeljenog ponasanja budu u dozvoljenim grani-
cama.

Takav objekt na koji deluje upravljanje naziva-
mo upravljani objekt.

Deo objekta na koji deluje upravljacka veli€ina
i koji to dejstvo prenosi na proces u objektu je
upravljacki deo objekta. Deo objekta u kome se
odvija proces naziva se procesni deo objekta.

One ulazne veli¢ine koje izazivaju odstupan-
ja njegovog stvarnog od zeljenog pona$anja,
a nastale su bez korid¢enja informacije o tom
Zeljenom ponasanju, su poremecaji.

Sistem sastavljen iz objekta i upravljackog siste-
ma je sistem upravljanja.

Automatsko upravljanje ima za cilj da na osnovu
matemati¢kog modela objekta, Cije se stanje u
svakom trenutku identifikuje mernim sistemom,
i adekvatno izabranog upravljatkog sistema us-
postavi upravljanje koje dejstvom na upravljacki
deo objekta (ventil, klapna, aktuator...) ostvaruje
njegovo zeljeno dinamicko ponasanje.

Proces upravljanja u sistemima sa povratnom
spregom (sistemi u zatvorenom krugu dejstva)
koje se ostvaruje na osnovu razlike Zeljenog
i stvarnog pona$anja objekta, a sa ciliem da
obezbedi njegov zadovoljavajuéi rad bez obzira
na uticaj poremecaja, naziva se regulisanje.

Na koje fiziCke veliine bi trebalo uticati sa ciliem
ostvarenja zadatka jednog sistema?

Primer kontrole na osnovu temperature na ula-
zu predstavljen je na slici 7-1. Pre svega je pot-
rebna pouzdanost uredaja, koji se mora zausta-
viti pri postizanju zeljene temperature.

Potreban je zadavac zeljene vrednosti upravlja-
ne veli¢ine. Potreban je i merni element (davac
ili senzor), koji meri temperaturu vode. Senzor
Salje izmerene vrednosti automatskom kontro-
leru (upravljaCkom sistemu).

7.1.2 Proracun i uslovi

Regulisanje / upravljanje

Za regulisanje je karakteristicno zatvoreni krug,
pri €emu regulisana veli¢ina (izlazna veli¢ina)
preko povratne sprege kontinuirano utice na
samu sebe.

Automatsko regulisanje:

Sva deSavanja unutar sistema automatskog
upravljanja odvijaju se bez uticaja ljudskog fak-
tora (izraz ,automatski“ se koristi samo ako je
neophodno postaviti relaciju u odnosu na ma-
nualno upravljanje)

Manualna kontrola:
Najmanje jedan od Cinilaca upravljackog siste-
ma je manualno upravljan.
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Regulacioni krug:

Formira se od ¢lanova sistema koji ucestvuju
u zatvorenom sistemu regulisanja. Regulacioni
krug se sastoji od upravljatkog sistema, upravl-
janog sistema (objekta), mernog sistema i pov-
ratne sprege.

Veli¢ine u regulacionom krugu:

X - regulisana (upravljana) velicina ili
izlaz

w - zeljena vrednost upravljane veli¢ine

yR - izlazna regulaciona veli¢ina (pre
ulaska u korekcioni organ)

y - upravljacka veli¢ina

r - povratna veli¢ina

z - poremecaj

Smisao automatskog kontrolera (regulatora) je
da u objektu stvori greSku regulisane veli€ine
suprotnog znaka od znaka njene greSke izazva-
ne uticajem poremecaja i/ili promenom zeljene
vrednosti s tim da su apsolutne vrednosti tih
greSaka priblizno jednake. Time regulator tezi
da kompenzuje uticaj poremecaja odnosno
promene Zeljene vrednosti. U naSem slu€aju
regulisana veli¢ina je proporcija meSanja tople
i hladne vode koja se postize promenom ugla
zakretanja vretena mesnog ventila.

Kratak opis rada sistema:

Automatski kontroler (upravljacki sistem) TC na
osnovu informacije greSke (razlika zeljene vred-
nosti i vrednosti izlaza) i u zavisnosti od veliCine
greske formira upravljacki signal koji preko ak-
tuatora (izvréni element upravljackog sistema)
SA zakrecée vreteno ventila (upravljacki deo ob-
jekta) SG i izaziva promenu proporcije meSanja
tople i hladne vode (vode na ulazu u kotao i
vode na izlazu iz kotla).

Promena proporcije mesanja dovodi do prome-
ne upravljane veli¢ine, u nasem primeru tempe-
ratura vode na izlazu. Nova vrednost upravljane
veli¢ine se ponovo prenosi preko senzora do
automatskog kontrolera i novi ciklus opisanog
rada sistema moze poceti ponovo .

Ovakav sistem sa povratnom spregom je sistem
automatskog regulisanja. (Slika 7-2).

Ulazna veli¢ina upravljanog objekta (cirkulacio-
nog kola) je upravljanje y, a izlaz je upravljana
veli¢ina x (u ovom slu€aju temperatura vode
razvodnog voda)..

Oblast proporcionalnosti regulatora Xj:
U cilju upravljanja izlaznom veli¢inom (x) prema

odredenoj referentnoj vrednosti neophodno je
korigovati veli¢inu u domenu vrednosti Y.

WE

SG ... Vantil

SA ... Aktuator

MF ...Senzor temperature

TC ...Regulator temperature

SW ... Senzor spoljasnje temperature
WE ... Toplotni izvor

| = -

Slika 7-1 Upravijanje (regulisanje)
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7.1.3 Sta je upravljanje??

Objasnjavajuci pojam regulisanja, govorili smo
0 zatvorenom sistemu sa povratnom spregom.
Nasuprot zatvorenom sistemu je otvoreni si-
stem automatskog upravljanja.

Pojmovi regulisanja i upravljanja nisu identicni.
Kod regulisanja upravljacki sistem (TC) stalno
prima informaciju o izlaznoj veli¢ini od mernog
elementa (davaca temperature). Kod otvrorenog

sistema upravljanja upravljacki sistem nema in-
formaciju o izlazu iz objekta.

Na slici 7-3 predstavljen je rad sistema za regu-
laciju temperature vazduha u prostoriji
Senzori mere temperaturu vazduha koji ula-

zi iz spoljasnje sredine u kalorifer 6, i tu in-
formaciju prenose upravljackom sistemu (TC).
Zadatak upravljanja u ovom slucaju je da pre-
ko mesSnog ventila uti¢e na ulaznu temperaturu
grejnog fluida kalorifera (objekta) u skladu sa

(FIIIIS

Upravljanje -|yji> Korektor

_femler ) L 0T

— -

| : . X
LL> Aktuatorl UprayUana
| i veliina
- I
S
| Merni

J element

Slika 7-3 kontrola temperature zagrevanog vazduha

promenom ulazne temperature vazduha 6,
(poremecaja), kao Sto je predstavljeno na funk-
cionalnom dijagramu ventila na slici 7-3..

U narednom primeru imamo instalaciju za koju
je vazno da temperatura ulazne vode u kotao
ne predje dozvoljenu vrednost zbog pojave gas-
nih mehurova, a time i progresivno ostecivanje
kotla.

Ukoliko postavimo dava¢ temperature ispred T
racve potisnog voda pumpe u bajpas grani (obi-
laznom vodu), gledano u smeru toka povratne
vode, dobijamo otvoreni sistem automatskog
upravljanja.

Na slici 7-4 je prikazano prenoSenje informaci-
je o minimalnoj temperaturi povratne vode do
upravljackog sistema.

:]I 0 AuL

100%

|
-15°C -20°C 6 auL

Slika 7-3 kontrola temperature zagrevanog vazduha
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Poveéanje povratnog strujanja je neophodno Preporucene RL temperature:
zbog:
* Loz-ulje (ekstra lako) > 55°C

* spreCavanja pojave korozije Celi¢nih kotlova * Loz-ulje (lako) > 60 ... 65°C
pri niskim temperaturama , * Drvo (prosec¢no) > 65°C

* spre€avanja pojave mikropukotina na su- * Gasni kotao > 100 KW oko 35... 45°C
dovima

* obezbedivanje minimalnog protoka vode
kroz kotao. .

Primer: Povecanje povratne temperature pomocu bajpas pumpe kotla prema sl. 7-4

Kotao snage pri By, = 80°C ulazne temperture

Za izbegavanje korozije na strani dimnih gasova, za ekstra lako loz ulje (HEL) potrebna je minimalna
temperatura na povratnoj deonici kotla od 55°C. Temperatura me$anja se izraCunava iz toplotnog bilan-
sa u tacki mesanja M, za povratnu temperaturu grejanja 6z = 50°C

[Koli€ina toplote] bajpas grana + povratna grana = povratna deonica do kotla

Iz ovoga se moze izraCunati potreban protok vode u bajpas deonici:

u krugu kotla
qp €O +qy,.C.04 :(qB+qH)C'9KR

u bajpasu
100 kg [
+q, =—=095—=>=0,95—
D95 =45 s s s
gy =0,95-¢g;

gy .80+ (0,95—¢g,).50=0,95.55
30.q, + 47,5 =52,25
30.q, =52,25-475

!
gy = 0158

[ [ [ .
g, =095—-0,158—-=0,792—=3,21m".h
s s s
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TKV qB

Tl ... Termometar

TE ... Temperaturni senzor
TC ... Temperaturni kontroler
WE... lzvor toplote

M ...MeSanje

THR qHR

o [le

Tir Qrt Qs

Slika 7-4 Kontrola temperature u kotlu (ili upravijanje temperaturom u kotlu)

Pumpa u obilaznom vodu::
Priblizno se moze izracunati:

Ok
Protok pumpe: =—
PUMPe: 9V ™16 B

AO=30K
AO=50K

Za livni kotao
Za celiéni kotao

Potisna visina pumpe = Zbir otpora u cevovodu -
Lokalni otpori unutar kotla = ca. 20 kPa

7.1.4 Termostatski regulator,
Funkcija i upotreba

Proporcionalni regulator

Termostatski ventil spada u armature sa uprav-
ljanjem proporcionalnog dejstva bez dodat-
nih izvora energije. Mora biti posebno paZzljivo
odabran i ugraden kako bi se ostvarilo Zeljeno
dinamicko ponasanje sistema.

Kod proporcionalnog regulatora, zadata
vrednost je proporcionalna izlazu, tj. svaka pro-
mena u termostatskom ventilu odnosi se na
promenu ambijentalne temperature (upravljana
veli¢ina x) proporcionalnim pomeranjem klipa
ventila (upravljacka veli¢ina y). Pomeranje klipa
ostvaruje direktnu promenu dotoka vode. Ovo
rezultuje prigudnom regulacijom rada grejnog
tela. Na slici 7-5 prikazana je uproSéena funk-
cionalna $ema

Pri podeSenoj Zzeljenoj vrednosti temperature
od 20 °C, ventil ¢e biti u potpunosti zatvoren pri
temperaturi od 23 °C (otvorenost ventila = 0 %),
a bice potpuno otvoren pri temperaturi od 17 °C
(otvorenost ventila = 100 %). Senzor (1) moze
biti napunjen te¢nosc¢u, gasom ili specijalnim
voskom.

Kada se temperatura povecéa dolazi do Sirenja
teCnosti ili vostane mase i/ili porasta pritiska
gasa i klip ventila se pokre¢e ka zatvorenom
polozaju. Padom temperature odvija se obrnut
proces..
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(Y%)

otv.

Otvorenost

Zu

Zadata
vrednost

1.
2.
3.

17 20 23
Termostat

Sensing element
Konus ventila
Karakteristika (pri 20°C)

Slika 7-5 Funkcionisanje termostata

Ventilsitz

Temperatur

Offnungsfeder

Warm

x) Sollwertverstellung

P-Abweichung

Slika 7-

6 Funkcionisanje termostatskog
ventila HERZ

Termostati se proizvode u verzijama termostats-
kih ventila sa ugradenim senzorom, kod termo-
statskih ventila sa daljinkim senzorom kao i ter-
mostatskih ventila sa kombinovanim senzorima
(ugradeni + daljinski).

Senzor termostata je uglavhom napunjen
te€¢noSéu, mada se u upotrebi Cesto mogu sresti
i termostati napunjeni gasom ili voskom. Propor-
cionalni regulatori bez dodatnih izvora energi-
je imaju odredenu oblast proporcionalnosti (x,)
npr. x,=4 K

AR Y Upravijatka
velifina x

L
‘ j {Ventil L‘-[:,'ﬁ"“"‘ HRmuo«Hsuw l]
r

Grejno telo —”’"~ T

Upravijana velitina

Upravljatka velic¢ina Y

lzlaz Ulaz

Slika 7-7 Termostatski ventil kao automat-
Ski regulator

Premala oblast proporcionalnosti je podlozna
vecéim oscilacijama, dok prevelika oblast dovodi
do nekontrolisanih odstupanja od Zeljene vred-
nosti.

Radijatorski termostatski ventil je
podeSen (naj¢esée fabricki) na nomi-
nalnu vrednost radne temperature od
20°C i temperaturu zatvaranja 22°C.

Axp:2K
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Poremecaji koji utiCu na promenu konstantne
ambijentalne temperature i stvaraju potrebu za
automatskom regulacijom su:

A) Uticaj spoljasnje temperature

B) IzloZzenost suncu

C) Dodatni izvori toplote (elektri¢ni uredaji, ljudi,
osvetlienje, toplovodi i slicno)

Ako se spoljasnja temperatura ¢esto menja ,
veoma je zgodna upotreba termostatskih ven-
tila u cilju veéeg iskoris¢enja energije i uStede
goriva.

Svaki porast temperature preko predvidene tre-
balo bi spreciti. Drugim recima, potrebno je dis-

7.1.5 Regulacioni ventili,
autoritet ventila

Autoritet regulacionog ventila se definiSe preko
pada pritiska na ventilu. Pri potpuno otvorenom
ventilu pad pritiska se odreduje uglavhom preko
diferencijalnog pritiska u ¢voru, a gubici pritiska
na spojevima i u cevima su najveéi. Ovo je naj-
maniji pad pritiska na ventilu Apy;,,;,.

Zatvaranjem ventila, pada pritisak na spojevima
i u cevima na nulu, diferencijalni pritisak u ¢voru
raste. Ovde se javlja najveca vrednost pada pri-
tiska na regulacionom ventilu Apy,,,. = KDD.

Zavisnost pada pritiska od hoda klipa ventila
nije linearna, odnosno promena pritiska na ven-
tilu nije proporcionalna promeni hoda klipa.

Promena karakteristike ventila zavisi od
hidrauliénih uslova i geometrijskih dimenzija
upravljanog sistema.

Odnos maksimalne i minimalne vrednosti pada
pritiska izrazava se preko autoriteta ventila. a,:

_ Amein

av =
ApV max

tribuirati toplu vodu samo u oblasti regulisanja
50% do 0%, kako bi se ostvarilo pozitivno pro-
porcionalno odstupanje.

Ventil iz naSeg primera bi¢e odabran prema
optimalnoj karakteristici grejanja i kada nema
spoljasnjih poremecaja (vetar, sunce i sl.), pri
svakom povecanju spoljasnje temperature, pri
polozaju regulatora od 50% (srednja pozicija)
postize se potreban protok.

Potreban protok vode se dobija na osnhovu di-
menzionisanja grejnog tela, pri cemu je

A6=6V—9R

definisana stvarna povratna temperatura 6y

Gde su:

a, - Autoritet ventila

APymin Pa Pad pritiska pri otvore-
nom ventilu

AP vimax Pa Pad pritiska pri zatvore-

nom ventilu

Posmatrani ventil, za koje su navedeni podaci,
dostize nominalni protok pri potpunoj otvoreno-
sti sa nepozeljnim autoritetom ventila od a, = 0,1
a pri 20 % otvorenosti postize 50% nominalnog
protoka., Za razliku od toga, regulacioni ventil

sa autoritetom ventila od a, = 0,5 pri 20% ot-
vorenosti, ostvaruje 30% nominalnog protoka.
Autoritet ventila od a, = 0,5 je zato mnogo pri-
kladniji za regulacione ventile.

Ovo poredenje takode pokazuje degradaciju
kvaliteta pri upotrebi predimenzionisanih regu-
lacionih ventila. Kod predimenzionisanih ventila
APyin, S€ smanjuje, Apy,,,, ostaje nepromen-
jen. Ovo pogorsava autoritet ventila i kvalitet re-
gulacije.

Autoritet ventila bi trebalo da ima vrednosti a, =
0,25 ...0,75.
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Slika 7-8 Karakteristike regulacionih ventila
razlicitih autoriteta

Dimenzionisanje regulacionih ventila

Dimenzionisanje regulacionih ventila vrsi se na
osnovu pada pritiska na potpuno otvorenom re-
gulacionom ventilu, pri nominalnom protoku.

Nominalni protok se izracunava prema preporu-
kama, u zavisnosti od konkretnog projektnog
reSenja.

kV — qV

V Ap V min

Gde su:

ky m3.h"  Protok kroz ventil na
pritisku 1 bar

qv m3.h"  Protok

APvimin bar Pad pritiska na potpu-

no otvorenom ventilu

Izprethodne jednacine se odreduje kV -vrednost,
koja je osnova za izbor ventila. 1z tehnicke doku-
mentacije bira se ventil koji ima prvu manju kV
-vrednost. IzraCunata vrednost moze biti takva
da se pojavljuje u malom broju ventila, Sto ¢esto
dovodi do izbora predimenzionisanog ventila,
usled ¢ega dolazi do povecanja protoka.

U ciliju spreCavanja bilo kakvog nedovoljnog
snabdevanja grejnih tela toplotnom energijom,
na magistralnim deonicama cevovoda postav-
ljaju se regulacioni ventili, ¢ime se dodatno
podeSava nominalni protok.
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7.2 Regulisanje opterecenja

Regulacija emisije toplote preko grejnih povrsina (npr. radijatora ili sistema podnog grejanja) zavise od

promenljivih:

Temperatura povrsine

zavisi od:

Toplotne provodljivosti vode

Dodakle se dobija

Regulacija protoka

preko * Termostatskog ventila
* Razdelnog ventila

Regulisanje sobne temperature RR

7.2.1 Regulisanje mesanja

Promenljiva ulazna temperatura, konstantan
protok kroz potroSace.

Sema veze na slici 7-9 prikazuje mesanje vode
razvodnog i povratnog voda kotla. Potrosaci
(grejni elementi) dobijaju konstantnan protok
vode preko cirkulacione pumpe.

Regulisanje toplotnog opterecenja grejnog ele-
menta vrSi se regulisanjem temperature ulazne
vode (vode u potisnom vodu pumpe). Ovakav si-
stem je veoma podesan kod sistema sa niskom
temperaturom vode u povratnoj grani, sistema
sa dugim cevovodom i toplotnih pumpi.

Pri minimalnoj temperaturi u povratnom vodu
Minimalna temperaturom u povrathom vodu
obezbedi¢e se preko dodatnog cirkulacionog
kola npr.

Temperatura vode

Regulacija mesanja

preko  * Trokrakog mesnog ventila

Regulisanje prema temperaturi
medijuma na ulazu WVR

* Bajpas pumpa kotla
e Cetvorokraki mesni ventil
e Termostatski ventil

Tip Ederstat: Pri dostizanju temperature od 72
°C bimetalna traka/opruga otvara kontaktnu
metalnu plocicu

Tip Ederbac: regulacioni ventil sa tri prikljucka
za prevenciju loSe cirkulacije
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maseni protok = const.
temperatura = varijabilna

Slika 7-9 regulisanje temperature na ulazu, upravljane preko spoljasnje temperature
sa Herz 3- trokrakim ventilom (1 4037 xx) i pogonom (1 7712 xx)

Graficki prikaz zavisnosti izmedu ulazne temperature i toplotnog optereéenja i/ili spoljasnje tempera-
ture daje se preko takozvane krive grejanja.

Oblik krive grejanja prvenstveno zavisi od eksponenta krive performansi grejnih povrsina

0 90°C
Q/Qx
0 0,5 1
e Oe
20 0 -20

Slika 7-10 krive grejanja za 90/70°C i 50/45°C pri n=1,3
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Kriva grejanja prikazana na slici 7-10 odno-
si se na 90/70 i 50/45°C temperature u potis-
nom/povratnom vodu pri spoljasnoj temperaturi
0,,:, = —20°C

Srednja temperatura vode izmedu potisnog i

povratnog voda umanjena za ambijentalnu tem-
peraturu daje porast temperature AT.

Sto je ova razlika izrazenija, to je veéa emisija
toplote..

Ovo je predstavljeno na karakteristiCnoj krivoj
grejnog tela (slika 7-10) . Linijskim povezivan-

jem vise elemenata (prikazano na slici 7-10) voda moze pri spoljadnjoj temperaturi 6,°C predati dovolj-

nu koli¢inu toplote ®,,, auf

D =@, ———
1009 _ g

X

6 -0

X

min

Primer: Delimi¢no opterecenje

Za sistem radijatorskog grejanja potrebno je odrediti potrebnu koli¢inu toplotne energije pri spoljasnjoj
temperaturi od 0°C i temperaturu radijatora, ako su planirane vrednosti:

Hemin =-20°C CD100

(90/70/20) = 800 W UtroSak energije

za sobnu temperaturu 6; = 20 °C oplotno optereéenje je @ =0

20+0
20+20

Za spoljadnju temperaturu 0°C bice @, = @,

= ®,.0,5

Takode je pri 0°C potrebna samo polovina toplotnog opterecenja. Za krivu grejanja datu na slici 7-10

oc¢itano je 6, = 68°C; 6, = 59°C.

Porast temperature AT = 43,5 K izraunata je preko srednje temperature 63,5°C

G +6
2

~ 68+59

AT -20=435K

7.2.2 Regulisanje protoka

Konstantna temperatura na ulazu,
promenljiv protok u potosacu.

Regulisanje toplotnog optereéenja u
grejnom krugu vr8i se regulisanjem protoka.

D
dn=""7," o\
c.(@V - 9R)

Dodatno se smanjenjem protoka povecava
vreme proticanja vode kroz grejno telo. To prouz-
rokuje intenzivnije hladenje vode. Pove¢anjem

odavanja toplote sa grejnih tela izaziva se
efekat delimi¢nog priguSenja strujanja vode.
To znaci da toplotno optereéenje nije propor-
cionalno protoku fluida.

Zavisnost je prikazana na slede¢em dijagra-
mu.
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1,2
1,0 — |
0,8 ®§G>////

S -

5 06 /

S /

C o4 //
0,2

Maseni protok [%]

0 02 04 06 08 1,0
dm/Amico

12 14 16 18 20

Slika 7-11 Kriva odavanja toplote sa grejnog tela za 90/70 °C

Otvorenost [%]

3
60,6 /
C504

/

0,2/
0

0 02 04 06 08 1,0
Am/Amico

1,2 14 16 18 20

Slika 7-12 Kriva odavanja toplote sa grejnog tela za 50/45 °C

Kriva odavanja toplote sa grejnog elementa po-
kazuje da se pri smanjenju protoka kroz grejno
telo za polovinu, predata koli¢ina toplote uman-
juje za samo 20%. Za polovinu predate koli¢ine
toplote potrebno je samo 10 do 20% nominal-
nog protoka.

Predimenzionisani regulacioni ventil moraju
raditi uvek pri maloj otvorenosti. Zato je neo-
phodno ugradivati regulacione ventile kojima je
moguce pretpodesiti priguSenje uz punu otvor-
enost ventila i nominalni protok.
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7.2.3. Vrste upravljanja

U grejnoj tehnici razlikuju se upravljanja u dve
taCke, tri tatke i kontinualno upravljanje. Za
odredenu oblast primene neophodno je izabra-
ti odgovarajuci tip upravljanja. Vrste upravljanja
objasnjene su detaljno u nastavku teksta.

7.2.3.1. Upravljanje u dve tacke

Upravljanje u dve tacke, kao i upravljanje u tri
tacke su diskretni, odnosno sekvancijalni siste-
mi upravljanja. UpravljaCki organ menja izlazni
signal korak po korak i u zavisnosti od broja mo-
gucih taCaka promene rezima odreduje se tip
upravljanja (u dve, tri ili viSe tacaka).

Kao Sto sam naziv sugeriSe, upravljanje u dve
tacke moze imati samo dva stanja - uklju€eno ili
isklju¢eno (ON/OFF)

U kontekstu ventila, ovo oznacava otvoren ili
zatvoren ventil. Nedostatak ovog nacina upravl-
janja je da radni vek ventila moze biti znac¢ajno
skra¢en zbog Cestog aktiviranja ventila. Razlika
izmedu tacke uklju€ivanja (otvaranja)i tacke iskl-
jucivanja (zatvaranja) ventila naziva se histere-
zis. Ovaj tip upravljanja koristi se na primer kod
regulisanja sobne temperature. U ovom slucaju
kontroler dobija signal za otvaranje ili zatvaranje
ventila preko davaca temperature.

Temperatura povrsine

S

Protok vode

temperatura ulaza = const.

[ Regulisanje kolicine

Upravijanje sobnom
temperaturom

Slika 7-13 Dijagram upravljanja u dve tacke

Temperatura vode

protok vode = const.

[ Regulisanje medanja

uslova protokom

} [ Upravijanje preko atmosferskih }
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7.2.3.2. Upraviljanje u tri tacke

Kao §to je prethodno pomenuto ovaj tip uprav-
ljanja je takode diskretan. | u ovom slu¢aju po-
stoje tacke ukljuCivanja i isklju€ivanja i izmedu
njih tre¢a tacka upravljanja.

Ovaj tip upravljanja se koristi na primer u grej-
nimsistemima sa dva rezima grejanja (nivo 1,
nivo 2, i isklju¢eno) ili za upravljanje sistema kli-
matizacije prostorija koje se mogu grejati ili hla-
diti (grejanje, iskljuéeno, hladenje) ili regulisanje
temperature preko trokrakog mesnog ventila
(gore, zatvoren, dole).

7.2.3.3. Kontinualno upravljanje
(modulacija)

Pri kontinualnom upravljanju (modulaciji) kon-
troler se moze postaviti u bilo koju poziciju od
0-100%. PodeSavanje se vrsi poredenjem tre-
nutne vrednosti sa Zeljenom. Kontrolni signal se
kontinualno emituje do ventila ili aktuatora kako
bi se osigurala ustaljena funkcija upravljanja

Ovaj tip upravljanja odlikuje se neograni¢enim
brojem vrednosti podeSavanja, kao i brzim od-
zivom. Koristi se u fan-coil sistemima na primer.

Ventili sa kontinualnim pogonom (npr. Herz.
7990) mogu se postaviti u bilo koji polozaj. U za-
visnosti od napona napajanja regulisanja ventil
se moze kontrolisati kontinualnim naponom od
0-10V. Ovo kontinualno upravljanje spreCava
nagle promene pritiska izazvane potpunim ot-
varanjem ili zatvaranjem ventila kao $to bi to bio
slu¢aj pri kontroli u dve tacke.

Postoje dve osnovne vrste regulatora - propor-
cionalni (P-kontroleri) i integralni (I-kontroleri).
Takode mogu imati kombinovano dejstvo (PI-
kontroleri).

o

1 2 3
( )
' ™
Y1 Y2

Slika 7-14 Primer upravljanja u tri tacke

L —

Slika 7-15 Termopogon ventila (Herz. 7990)
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7.3 Hidrauliéni sistemi i
dimenzionisanje

Primarni cilj podeSavanja sistema za grejanje ili
klimatizaciju je obezbedivanje protoka, tako da
svi grejni/rashladni elementi rade pod nominal-
nim optere¢enjem.

Vrlo je teSko promeniti diferencijalni pritisak tako
da na svim deonicama protoci budu uskladeni

HidrauliCka integracija primarnog i sekundarnog
sistema je moguca u velikom broju razli¢itih ce-
vovoda. Izbor odgovarajuéeg reSenja zavisi od
viSe faktora. Prilikom ocenjivanja trebalo bi uzeti
u obzir odgovaraju¢a materijalna ulaganja kao i
izvore energije koji su neophodni za snabdevan-
je toplotom.

Ako se u distribucionoj mrezi diferencijal-
ni pritisci u potisnim i povratnim vodovima
izjednacavaju, tada se koriste vezivni elementi
na koje uti¢e diferencijalni pritisak. Hidraulicno
razdvojeni (hidrauliénim razvodnikom) distribu-
tori bez izjednaCavanja diferencijalnog pritiska
su distributori nezavisni od pritiska. Kod njih se
upotrebljavaju veze na koje diferencijalni pri-
tisak nema uticaja. Najvazniji osnovni cirkula-
cioni sistemi bi¢e objasnjeni uz predstavljanje
odgovarajucih osnova proracuna..

NAPOMENA: Pod svim radnim uslovima nomi-
nalni protok mora biti ostvariv u svim kompo-
nentama..

Krug daljinskog grejanja PotroSaci
Upravijanje Porast na Maseni Porast na Maseni Specifiénost
izlazu protok izlazu protok
PriguSenje Ne Varijabilno |Konstantno| Varijabilno |Uticaj drucih portosaca
©
] Bez uticaja drugih
E | Preusmeravanje Da Konstantno | Varijabilno | Varijabilno ja arug
o potrosaca
2
C
©
=,
£ Moguce kombinovanje
(0]
g Protok preko_ Ne Varijabilno | Konstantno | Konstantno | radijatorskog i podnog
o | prolaznog ventila S
o grejanja
Protok preko Uvek temperatura
prexo Da Konstantno | Varijabilno | Konstantno | daljiskog grejanja,
trokrakog ventilal . N
visoka upravljivost
©
%
£ Uvek temperatura
g MesSanje jednostruko Ne Varijabilno | Varijabilno | Varijabilno daljiskog grejanja,
S visoka upravljivos
o
N
[
-Q 7 . .
X Moguce kombinovanje
% MeSanje dvostruko Ne Konstantno | Varijabilno | Konstantno | radijatorskog i podnog
E grejanjah
o

Slika 7-17 Pregled regulisanja
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7.3.1 Upravljanje prigusenjem

1 | Balansni ventil 4217

5 Regulacioni ventil sa 403747712
motorom

3 | Termoregulator 7793

4 | Senzor spolj. temperature 7793

5 | Zaustavni ventil 4115

6 | HvataC necisto¢a 4111

Karakteristike:

Diferencijalni pritisak potrebne koli¢ine vode
primarnog i sekundarnog kola. Temperatura u
primarnom krugu varira, dok je u sekundarnom
krugu konstantna.

Regulisanje toplotnog opterecenja vrsi se pro-
menom protoka..

.
7

5 o

2

&,”I
= 45

AH

5

%>

A
G= .:

2
O
Y

I =

Slika 7-18 Upravijanje prigusenjem

Prednosti:
Dobro predavanje toplote, sistem je primenjiv
za velike potro8ace i velike duzine deonica.

Nedostaci:

Prilikom regulisanja pritiska u cevovodu se
radna tacka pumpe menja pomeranjem klipa
ventila. Povecanje diferencijalnog pritiska ima
uticaja na grejna tela. .

Primena:

* Pri distribuciji unutar medusobno
udaljenih delova sistema

* Pri povezivanju vise kotlova

* Pri povezivanju sekundarne mreze ili
velikih potroSaca toplote

* Pri ostvarenju zonske regulacije sa
radijatorskim i podnim podsistemima

grejanja sa regulisanom ulaznom
temperaturom

* Kod toplotnih pumpi i rashladnih sistema
svih veli¢ina .

Regulacioni ventil u potisnom vodu sluzi za re-
gulisanje diferencijalnog pritiska i ograniCavanje
protoka..

Ovakav nacin regulisanja unutar hidraulickog
cirkulacionog kola vrsi se kontrolom protoka.

U ovom slucaju regulacioni ventil izvr8ava
zadatak promene protoka, kao deo povratne
sprege automatskog regulatora kod, na primer
izmenjivaca toplote..

Regulisanje vodova se vrsi svuda gde je potreb-
na niska povratna temperatura i promenjiv pro-
tok. Karakteristicno termodinamicko ponasanje
sistema je pad povratne temperature sa padom
opterecenja.
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Konvencionalne oznake

AH

Prilikom prikaza Sema i u primerima proracuna

koriste se sledec¢e oznake:

Ap, Pad pritiska na potrosacu [kPa]

Ap mv

Diferencijalni pritisak na razdelniku
[kPa]

Diferencijalni pritisak na deonici sa
promenljivim protokom [kPa]

(Ako postoji vise istih elemenata vrsi se indek-

Ap,, Pad pritiska na regulacionom ventilu siranje oznaka)
[kPa]
Aps.,  Pad pritiska na balansnom ventilu Osnove pretpostavke za proracun:
kPa
A L d] itisk t il Pri proraGunu hidrauli¢nih krugova uzimaju se
Pab k?j pritiska na zaustavnom ventiiu u obzir samo ugradeni elementi (regulacioni i
[kPa] . 3 o regulacioni ventili), jer su gubici u cevovodima
AP  Pad pritiska na hvatacu necistoca (zbog kratke duZine deonica) prakticno zane-
[kPa] marljivi za razliku od gubitaka na elementima.
9, Maseni protok u primaru [I/h] o . o
q. Maseni protok u sekundaruf [I/h] Prema definicifi autoritet ventila je
t, Povratna temperatura sekundara [°C] a= &
I Povratna temperatura [°C] Apu + Apy
tp Povratna temperatura primara [°C]
Regulisana veli¢ina N L1
Gornja granica / ) _ _[
N
Zeliena vrednost / g ,l\l ||_ 11
2
Donja granica T C )
Vreme
Primer: Dimenzionisanje regulisanja prigusenjem
Parametri: Q =70kW Odrediti - minimalan diferencijalni pritisak
fy=90°C - Izbor regulacionog ventila
tr =50°C - Izbor balansnog ventila
Ap, =10 kPa
AH = 30 kPa
0
O=q,-(t,—ty) s =
c-(ty —tz)
70
qgs=-——— 3600
4,19-(90-50)
qs =1504 1/h
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Za ostvarenje regulisanja prigusenjem neophodno je ispuniti dva osnovna uslova.

Uslov 1: Apy = Ap; diferencijalni pritisak na regulacionom ventilu mora biti vedéi ili isti u
odnosu na diferencijalni pritisak na deonici potroSaca

Uslov2: AH > AH,,;, diferencijalni pritisak na razdelniku mora biti vedi ili isti u odnosu na
minimalno dozvoljeni pad pritiska!

Korak 1: Prorac¢un minimalnog diferencijalnog pritiska AH,,;,

AHmin = Amein + APL + ApSRV +2. ApAb + ApSchmu
ApPvinin = 10 kPa ( Uslov 1)

Ap; = 10 kPa (dato)

Proizvodacka specifikacija:
Apsry = 3 kPa

Apy, = 0,7 kPa

ApPsemy = 1,2 kPa

Za balansni ventil moze se usvoijiti da je minimalni pritisak Apgzy, = 3 kPa. Za gubitke pritiska na zaus-
tavnom ventilu (4115) i hvatacu necistoce (4111 - usvojena vrednost se odnosi na nominalni pre¢nik
DNZ25).

Dobija se: AH,,,=10+10+3+2.0,7 + 1,2 = 25,6 [kPa]

Uslov 2 je ispunjen jer je: AH > AH,,;,
30 kPa > 25,6 kPa

Korak 2: Izbor vrednosti k- regulacionog ventila

kV _ qS

- . Amein

q. = 1504 I/h = 1,504 m¥h

Prvo je neophodno odrediti k, vrednost:

qs 1,504

VAP in ) \/07’1

Izbor kvs vrednosti iz serije ventila. Najpodesniji su ventili serije (Herz 4037) nominalne dimenzije DN 20
(kvs vrednost 6,3) i ventil DN 15 (kvs vrednost 4). .

—4,75

kv,th eo =

Napomena: Uobi¢ajen je izbor ventila sa manjom k-vrednos$éu, kako bi se ostvario potreban pad
pritiska.!
zaDN 15 k,=4,0

2 2
ApV:( s j :(1’504] ~0.141 bar =141 kPa
Kv,

2

Uslov 1 je ispunjen! Ap, = Ap,
14,1 kPa > 10 kPa
zaDN20: k,=6,3

strana 111



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

(1,504

b

Ap, =

2
j =0,057 bar =5,7 kPa

Uslov 1 za dimenziju DN 20nije ispunjen!
Regulacioni ventil DN 15 je izabran.
Autoritet ventilat:

LDy _14]
AH 30

=0,47
Napomena: Autoritet ventila nalazi se izmedu 0,25 i 0,75, i nikako ne sme biti ispod 0,25 kako bi se
izbegla nestabilnost sistema.
Korak 3: Izbor i prednamestanje balansnog ventila
Potrebno je odrediti pad pritiska Apgy i vrednost k, balansnog ventila
APy = AH —(Ap, +Ap))
Ap gy = 30—(14,1+10)=5,9 kPa = 0,059 bar
qs 1504

k o = - -6,2
S Apgy 10,059

Proracunom je utvrdeno da je odgovarajuéi regulacioni ventil sa ravnim sedistem tipa (Herz 4217) di-
menzije DN 25 (k, = 9,22) sa pozicijom prednamestanja 5,1.

Napomena: Dimenzija cevi zavisi od materijala cevi i koeficijenta trenja izmedu cevi i fluida..

Krug | Distribucija sa visokim diferencijalnim pritiskom Mali gubici
. Polazni Polazni Mesni Mesni
Prigusenjem |  BaiPas vod vod krug krug
Primena Regu. ventil |Trokraki ventil jedan dvostruki

Grejni sistem - odvojen

Kondenzacioni kotlovi

VY
<@

Radijatorski sistemi

VY

Sistemi podnog grejanja

Niskotemperaturni sistemi

Niskotemperaturni sistemi sa
visokotemp. izlazom

SIBIBIC|3
3

Grejaci vazduha

Rashladivanje vazduha

Zonsko upravljanje o

Slika 7-16, tabela izbora

333
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7.3.2 Povratna cirkulacija

H

(Upravljanje razdeljivanjem)
y
7

."
0
&

AH

&

Qo‘/
=

Slika 7-19 Upravijanje razdeljivanjem

1 | Balansni ventil 4217
5 rF:]z?::anriloni ventil sa 403747712
3 | Termoregulator 7793
4 | Davac temperature 7793
5 | Zaustavni ventil 4115
6 | Hvatac¢ necisto¢a 4111

Karakteristike:

Neophodan je diferencijalni pritisak. Protok
vode u primarnom krugu je konstantan, dok je
u sekundaru promenljiv. Temperatura u prima-
ru je varijabilna, dok je u sekundarnom krugu
konstantna. PodeSavanje toplotnog opterecenja
vr8i se promenom protoka.

Prednosti:

Konstantan protok u primarnom krugu moze
biti ostvaren bez kori§¢enja pumpe sa reguli-
sanim protokom. Diferencijalni pritisak nema
uticaja na sistem tj. regulacioni ventil moze biti
ugraden nezavisno od veli¢ine diferencijalnog
pritiska.

Nedostaci:
Temperatura na strani potroSaca uvek odgovara
temperaturi u primarnom krugu.

Primena:
* Elementi za zagrevanje vazduha

* Hladnjace
* Zonsko regulisanje

Autoritet regulacionog ventila zavisi samo od
opterecéenja tj. instalacija trokrakog menog ven-
tila vrSi se nezavisno od distributivne mreze, sve
dok ne postoji opasnost od pojave nezeljenih
efekata.

Mana povratne cirkulacije je da pri maksimalnoj
temperaturi vode u primarnom krugu, tempera-
tura na strani potroSaca ostaje konstantna i da
temperaturna razlika izmedu primarnog i sekun-
darnog kola ne moze biti iskoriS¢ena.

Takode povratnu cirkulaciju nije pogodno insta-
lirati u sistemima sa velikim potro$acima ili kod
dugih deonica cevovoda, jer se voda iz parci-
jalno optereéenog potisnog voda uvek meSa sa
vodom u povratnoj grani ¢ime se povecava tem-
peratura povratne struje vode.

Veliku prednost predstavlja moguénost reguli-
sanja raspoloZive tople vode u primarnom kru-
gu. Kod sistema sa konstantnim angazovanjem
energetskih izvora, uredaja za grejanje ili
rashladivanje ovakva moguc¢nost regulisanja
ima brojne tehniCke prednosti.

Strogo energetski posmatrano konstantan pro-
tok po sebi ima nedostatak $to nije moguce ost-
variti uStedu kontrolom rada pumpe.

strana 113



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

Primer: Dimenzionisanje povratnog cirkulacionog kola

Parametri: Q=40 kW Odrediti - minimalni diferencijalni pritisak
ty=6°C - Izbor regulacionog ventila
tp=12°C - Izbor balansnog ventila
AH = 70 kPa

0
=qq-(t, —t - =
O=qg-(t,—ty) ds oty —ty)
40
qs = -3600
4,19-(12-6)
qs =5730 1/h

Za ostvarenje regulisanja preko povratnog cirkulacionog voda neophodno je ispuniti dva osnovna
uslova.

Uslov: 1: Apy = Ap; diferencijalni pritisak na regulacionom ventilu mora biti veci ili isti u
odnosu na diferencijalni pritisak na deonici potroSacal!

Uslov: 2: AH =2 AH,,, diferencijalni pritisak na razdelniku mora biti vedi ili isti u odnosu na
minimalno dozvoljeni pad pritiska!

Korak 1: Prora¢un minimalnog diferencijalnog pritiska AH,,,;,

AI_Imin = Amein + APL + ApSRV +2. ApAb + ApSchmu

AP ypin = 25 kPa ( Uslov: 1)
Ap, = 25 kPa (Idato)

Specifikacija:
Apsry = 3 kPa
Apa,=1,2kPa
APseumy = 0,8 kPa

Za balansni ventil moze se usvoijiti da je minimalni pritisak Apg, = 3 kPa. Za gubitke pritiska na zaus-
tavnom ventilu (Herz 4115) i hvata¢ necistoéa (Herz 4111) u dimenziji DN 40.

Dobija se: AH,,,=25+25+3+2.1,2+0,8 =562 [kPa]

Uslov: 2 jeispunjen:  AH > AH,,,
70 kPa > 56,2 kPa

Korak 2: Izbor ventila preko k- vrednosti

kV — J qS
\““Amein
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4. =5 730 I/h = 5,730 m¥h

Prvo se odreduje vrednost k,

= 9 3P0 g
A 4025

v,theo

Izbor se vrSi na osnovu kvs vrednosti iz serije ventila. Najpodesniji su ventili serije (Herz 4037)
nominalne dimenzije DN 25
(kvs = 10,0) i DN 32 (kvs = 16) .

Napomena: Uobicajen je izbor ventila sa manjom k,c-vrednoSéu, kako bi se ostvario potreban pad
pritiska.

za DN 25:k,= 10,0

2 2
ap,=| 95| =[ 3739 _0.328 bar = 32,8 kPa
Kv., 10,0

Uslov: 1 je ispunjen Ap, = Ap,
32,8 kPa > 25 kPa

zaDN 32: k=16

2
Ap, = 5,730 =0,128 bar =12,8 kPa
16.0

Uslov: 1 za DN 32 nije ispunjen

Regulacioni ventil dimenzijeDN 25 (ks = 10,0) je izabran.

Autoritet ventila je:
g Ap, 328
Ap, +Ap, 25+328

5

Napomena: Autoritet ventila nalazi se izmedu 0,25 i 0,75, i nikako ne sme biti ispod 0,25 kako bi se
izbegla nestabilnost sistema.

Korak 3: Izbor i prednamestanje balansnog ventila u povratnom vodu

Potrebno je odrediti pad pritiska Apgzy i k,- vrednost: za balansni ventil

ApSRVlll = AH_(APV +ApL +ApSchmu)
AP spia = 70—(32,8+25+0,8)=0,114bar

kaRVla: rqs = 5’730 :17’0
’ - APy 10,114

Proracunom je utvrdeno da je odgovarajuci regulacioni ventil sa ravnim sediStem tipa Herz 4217
dimenzije DN 40 (k,, = 23,3) sa prednamestanjem 6,3.
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Napomena: Dimenzija cevi zavisi od materijala
cevi i koeficijenta trenja izmedu cevi
i fluida.

Korak 4: Izbor balansnog ventila u bajpasu
Ukoliko potrosacu nije potreban protok, tada

se celokupni protok preusmerava na bajpas
deonicu.

Uslov: 3: Aprys, = Apy.
UsloV: 4: gy = g

5f730 =11,46

AP sy 0,25

qupass

kv,SRVlb =

Na osnovu dijagrama balansnog ventila Herz
4217 vrsi se izbor dimenzije DN 40 (k,, = 23,3)
sa podeSavanjem 4,8.

7.3.3 Sistemi distribucije vode sa prolaznim ventilom

&

R

AH

1l

sﬁﬁ ¢
g& =i

jl\)

1= Bh
6

Karakteristike:

Diferencijalni pritisak je neophodan. Protok vode
u primarnom krugu varira, dok je u sekundaru
konstantan. Temperatura varira od potrosaca do
potrosaca..

@ Ol 6 | 1b
Slika 7-20 Sistem sa prolaznim ventilom
1 | Balansni ventil 4217
> Nalegajuci senzor 2793 Prednosti:
temperature Ovakva distribucija je prikladna za sisteme sa
Requlacioni ventil sa nizom temperaturom u povratnom vodu (npr.
3 mo?orom 4037+7712 sistemi daljinskog grejanja), pogotovu kada je
razlika temperatura izmedu primarnog i sekun-
4 [Termoregulator 7793 darnog voda velika (na primer 90°C i 45°C).
5 |Davac temperature 7793
6 |Zaustavni ventil 4115 Nedostaci:
7 |Hvata& nedistoca 4111 Za di_mt_an;ionisagje _reg_qlacionih venlt_ila mora
X - postojati diferencijalni pritisak. Kod vecih duzina
8 |Nepovratni ventil 2622 cevovoda postoji opasnost od mrznjenja.

U ovim sistemima, za razliku od sistema sa pov-
ratnim cirkulacionim krugom, postoji konstantno
mesanje vode iz potisnog i povratnog voda u se-
kundarnom krugu.

Primena:
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* Grejanje radijatorima i pritisak u sekundarnom krugu.
* Podno grejanje Protok moze biti posebno podesen u primar-

. . . nom, odnosno sekundarnom krugu .
* Sistemi za zagrevanje vazduha

* Niskotemperaturno grejanje
Diferencijalni pritisak pumpe ne utiCe na protok

Primer: Dimenzionisanje distributivnog sistema sa prolaznim ventilom

Parametri: Q =25kW Odrediti - diferencijalne pritiske
ty =45°C - izbor balansnog ventila
fr=35°C - izbor regulacionog ventila
AH = 25 kPa
tv,primdr =70°C

Primar:

q,= Q

c-(tp—ty)
25

q, =3600- — —  =6141/h Corussr =419 kJ/kgK

4,19-(70-35)

Sekundar:

q4s = o

c(ty —ty)
2
qs= 3600 > =21481/h

4,19-(45-35)

Za ostvarenje regulisanja distributivhog sistema sa prolaznim ventilom neophodno je ispuniti osnovni
uslov:

Uslov: 1: Ap, = AH diferencijalni pritisak na razdelniku mora biti vedi ili isti u odnosu na
pad pritiska na razdelniku.

Korak 1: izbor regulacionog ventila preko k- vrednosti
ko= I
\,f Amein

AP i = 25 kPa = 0,25 bar ( Uslov: 1)
q, = 614 1/h = 0,614 m¥h

Odraduje se teorijska k,- vrednost:

49, 0614
0,25

k 1,2

v,theo —

-~ AI?V,min

Za balansni ventil moze se usvojiti Herz Nr. 7760 dimenzije DN 10 (k,s = 1,0) ili DN 10 (k,s = 1,6) .
I
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U ovom slucaju moze biti usvojena veca vrednost. Regulacija diferencijalnog pritiska vrsi se pomocu
balansnih ventila (2)

zaDN 10: k,=1,6

2 2
Apv _ QP — 0’614 209147 bar = 14’7 kPa
Kv, 1,6

Izabran je regulacioni ventil dimenzije DN 10 (k,, = 1,6) .

Autoritet ventila iznosi:

Ap, 14,7
a = =

=0,59
AH 25

Napomena: Autoritet ventila nalazi se izmedu 0,25 i 0,75, i nikako ne sme biti ispod 0,25 kako bi se
izbegla nestabilnost sistema.

Korak 2: Izbor i prednamestanje balansnog ventila

Za balansni ventil moze se usvojiti da je minimalni pritisak Apgzy; i k,-vrednost balansnog ventila
iznosi:

AP sy, = AH —Ap, —Ap

AP s, =25-14,7-0,7=9,6 kPa = 0,096 bar

i _ q, _ 0,614 50
v,SRV1a |
\QAPSRVla -10,096

Na osnovu prethodnog vrSi se izbor ventila tipa Herz 4217 u dimenziji DN 15 (k,, = 6,05) sa
prednamestanjem 2,6.
Korak 3: Izbor i prednamestanje balansnog ventila u povratnom vodu

Pad pritiska iznosi 3 kPa. Iz ovoga sledi da je k,-vrednost:

g _ 2148 .,

k, =
o VAP spiip /0,03

VrS8i se izbor ventila tipa Herz 4217 u dimenziji DN 32 (k. = 18,83) sa prednamestanjem 5,6.

Napomena: Dimenzija cevi zavisi od materijala cevi i koeficijenta trenja izmedu cevi i fluida
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7.3.4 Distributivni sistem sa trokrakim mesnim ventilom

= 5

AH

6

&

<}:' 0 r
- .I.
6

Slika 7-21 Distributivni sistem sa trokrakim mesnim ventilom

1 |Balansni ventil 4217
2 |Nalegajuci senzor temp. 7793
3 |MeSni ventil sa motorom 4037+7712
4 | Elektronski regulator Pl 7793
5 | Senzor spoljasSnje temp. 7793
6 |Zaustavni ventil 4115
7 |Hvatac necistoce 4111
8 |Nepovratni ventil 2622

Karakteristike:

Neophodan diferencijalni pritisak. Protok vode u
primarnom krugu je konstantan, u sekundarnom
krugu konstantan, temperatura u sekundarnom
krugu varira.

Prednosti:

Zbog konstantnog protoka u sekundarnom kru-
gu sistem je veoma pogodan sa stanovista au-
tomatskog upravljanja. Autoritet ventila je skoro
1. Veoma kratko izgubljeno vreme. Razliciti tem-
peraturni nivoi mogu biti povezani.

Nedostaci:

Permanentni porast temperature u povratnom
vodu, tako da nije pogodan za daljinsko grejanje
i sisteme sa veéim potroSacima energije.

Primena:
* Sistemi sa grejnim telima
* Niskotemperaturno grejanje
* Elementi za zagrevanje vazhuhom
* Podno grejanje

Prednosti ovakvog kola je relativno mali ili pot-
puno eliminisan gubitak vremena jer je voda
koja prolazi kroz regulacioni ventil raspoloziva u
svakom trenutku.

Ovo se svojstvo Kkoristi prilikom povezivanja
grejnih elemenata kod kojih je potrebna velika
koli¢ina toplote. Takode je velika prednost, kao
Sto je ranije navedeno, da je autoritet venti-
la priblizno jednak jedinici, tako da na deonici
prakti¢no nema otpora.

U ovakvom sistemu je moguce imati viSe
razliCitih nivoa temperature u primarnom i/ili se-
kundarnom krugu.
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Primer: Dimenzionisanje distributivnog sistema sa trokrakim ventilom

Parametri: Q = 90 kW Odrediti: -lzbor regulacionog ventila
t,=75°C - Izbor balansnog ventila
ty=55°C - Diferencijalni pritisak
AH = 40 kPa
tv,primdr= 90 OC

Primar:

q,= 0

c-(tp—ty)
=3600- 20 =22091/h

T 4,19-(90—55) Cusser = H19 KITkGK

Sekundar:

qs = o

c-(t, —tz)

qs= 36OO-L: 3866 1/h

4,19-(75-55)

Za ostvarenje regulisanja neophodno je ispuniti osnovni uslov:

Uslov 1: Apy > 3 kPa diferencijalni pritisak na regulacionom ventilu mora biti vedi ili jednak dife-
rencijalnom pritisku na balansnom ventilu u povratu. ( 3 kPa).

Korak 1: Izbor ventila preko k,-vrednosti

k= I
‘SAmein

APy min = 3 kPa = 0,03 bar ( Uslov: 1)
q, = 2209 I/h = 2,209 m*h

Odreduje se teorijska vrednost k,:
q, 2,209

- - ~12,8
\/Apv,min \/0’03

v,theo
Na osnovu prethodnog vrsi se izbor ventila Herz 4037 dimenzije DN 25
(kvs = 10,0) ili DN 32 (kvs = 16,0)

Napomena: Uobic¢ajen je izbor ventila sa manjom k,-rednos¢u, kako bi se ostvario potreban
pad pritiska

pri DN 25: ks = 10,0
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2 2
ap, = L] [ 2299 _0,049 bar = 49 kPa
Kv, 1,0

Izabran je regulacioni ventil dimenzije DN 25 (k, = 10,0).

Autoritet ventila je:

Ap, 49
a= = =1
Ap, 49

... jer je deonica sa promenljivim protokom samo na bajpas deonici!

Napomena: Autoritet ventila nalazi se izmedu 0,25 i 0,75, i nikako ne sme biti ispod 0,25 kako bi se
izbegla nestabilnost sistema.

Korak 2: Izbor i prednamestanje balansnog ventila u povratnom vodu (1a, Slika 7-21)

Potrebno je odrediti pad pritiska Apgy i k,- vrednost: za balansni ventil:

AP spy = AH —Apy, —AD 4 = AD s
AP pyr, =40-49-1,2-0,8 =33,1 kPa=0,331bar

9, 2209

, : 3,8
AP sri1a -10,331

v.SRVla —

Vrsi se izbor balansnog ventila Herz 4217 u dimenziji DN 32 (k,s = 18,83) i prednamestanjem 2,7.

Korak 3: Izbor balansnog ventila u provratu(1b, slika 7-21)

Pad pritiska iznosi 3 kPa i odatle je k,-vrednost:

q, 3,866
kv,SRVlb = = =223

\/ApSRVlb B \/0’03

Vrsi se izbor balansnog ventila Herz 4217 u dimenziji DN 50 (k,, = 35,26) sa podeSavanjem 4,6.

Napomena: Dimenzija cevi zavisi od materijala cevi i koeficijenta trenja izmedu cevi i fluida

Obilazni vod mora biti projektovan tako da moze prihvatiti celokupnu koli€inu vode..
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7.3.5 Regulisanje mesanjem

w

C1s

E=D
5

8

2

’0"'/

L

Y
:gAI:
5

Slika 7-22 Regulisanje mesSanjem

1 |Balansni ventil 4217
2 | Trokraki ventil 4073+7712
3 | Termoregulator 7793
4 | Senzor spoljasnje temp. 7793
5 | Zaustavni ventil 4115
6 |Hvatac necistica 4111
7 | Nepovratni ventil 2622
8 Nalegajuci senzor 7793
temperature

Karakteristike:

Pojava diferencijalnog pritiska nije dopustena.
Protok je u primarnom krugu promenljiv, dok je
u sekundarnom krugu konstantan. Temperatura
u sekundarnom krugu je promenljiva.

Prednosti:

Konstantan protok u sekundarnom krugu pruza
Siroke mogucnosti regulisanja. Autoritet ventila
je priblizno jednak 1.

Nedostaci:

Temperature u primarnom i sekundarnom krugu
se ne razlikuju mnogo, $to znaci da ne odgova-
ra sistemima koji rade na viSim temperaturama.

Primena:
* Radijatorski sistemi
* Elementi za zagrevanje vazhuhom

Hidraulicki krug u primarnom delu ima promen-
jiv protok a u sekundarnom delu konstantan
protok.

Ovaj vid hidrauli¢nog kola se vrlo ¢esto srece u
inZzenjerskoj praksi, jer je veoma jednostavan za
realizaciju.

Regulacioni ventil u povratnoj grani sluzi za
ograni¢avanje protoka.
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Primer: Dimenzionisanje sistema meSanjem

Parametar: Q=20kw Odrediti: - 1zbor regulacionih ventila
ty,=80°C - Izbor balansnih ventila
tr=60°C - Diferncijalni pritisak
APL = 25 kPa

g = o

¢ =
c-(ty —tz)
20
qs=3600 =8601/h

4,19-(80—-60)
Za ostvarenje regulisanja meSanjem neophodno je ispuniti osnovni uslov:
Uslov: 1: Ap, 2 3 kPa

Korak 1: Izbor ventila preko k,.-vrednosti

kV — qS

ApV min

APy min = 3 kPa = 0,03 bar (Uslov: 1)
qs =860 I/h = 0,860 m*h

Odreduje se teorijska vrednost k,:

. g5 _ 0860 __

\ ﬁApv,min A\ 3010703 -

v,theo — b

Na osnovu prethodnog vrsi se izbor ventila Herz 4037 dimenzije DN 15
(kvs = 4,0) ili DN 20 (kvs = 6,3).

Napomena: Uobi€ajen je izbor ventila sa manjom kc-vredno$cu, kako bi se ostvario potreban
pad pritiska

za DN 15:k, =4,0

v
>

2 2
Ap :(;S J :(0’86()) :0,0462 bar = 4,62 kPa
VY

Uslov: 1 je ispunjen!  Ap,23 kPa

za DN 20: k,s = 6,3

2 2
ap, =| 95| [ O80) _ 60186 bar =186 kPa
Kv, 6,3

Uslov 1 za DN 20 nije ispunjen!
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Izabran je regulacioni ventil dimenzije DN 15 (k,s = 4,0)

Autoritet ventila je:

Ap, Ap, 4,62

= = = = 0,63
AH  Ap, +Apg,, +2-Ap, 462+13+2-0,7

a

Na osnovu pada pritiska na zaustavnom ventilu Herz 4115 i hvataCu necisto¢a Herz 4111 bira se dimen-
zija DN 20. Pad pritiska na trokrakom ventilu mora se kompenzovati radom pumpe.

Korak 2: Izbor i prednamestanje balansnog ventila
Pad pritiska iznosi 3 kPa. 1z ovoga sledi da je k,-vrednost:

q, 0860

= =50
/\/ApSRV 10,03

kv,SRV =

Vrsi se izbor balansnog ventila Herz 4217 dimenzije DN 20 (k,s = 4,98) sa prednamestanjem 4,7.

7.3.6 Dvostruki mesni sistem

2 ?
2
‘:‘> -\;
xop
7 8 5

Slika 7-23 Dvostruki mesni sistem
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1 | Balansni ventil 4217
2 | Trokraki ventil 4037+7712
3 | Termoregulator 7793
4 | Senzor spoljasnje temp. 7793
5 | Zaustavni ventil 4115
6 |Hvatacg necisti¢a 4111
7 | Nepovratni ventil 2622
8 Nalegajuci senzor tempera- 7793
ture

Karakteristike:

Nije dozvoljena pojava diferencijalnog pritiska.
Protoci na primarnom i sekundarnom krugu su
konstantni. Temperatura u sekundarnom krugu
varira.

Prednosti:

Preporucljiv je za sisteme bez natpritiska ili sa
niskim pritiskom. Autoritet ventila je priblizno
jednak 1 (tj. dobra upravljivost). MozZe se upot-
rebiti za povezivanje kola niskotemperaturnog
grejanja. Veoma mali gubitak vremena.

Nedostaci:

Nije dozvoljeno postojanje differencijalnog priti-
ska. Koristi se samo u distributivnim sistemima
sa meSanjem kada nema diferencijalnog pritis-
ka.

Primena:

* Niskotemperaturni sistemi grejanja
* Podno grejanje

Mesni krug sa fiksnim obilaznim vodom upot-
rebljava se kod sistema gde postoje velike tem-
peraturne razlike izmedu primarnog i sekundar-
nog kola. Obilazni vod (bajpas) u sekundarnom
krugu nalazi se ispred regulacionog ventila, pre-
ko koga se vrSi permanentno povratno strujanje
bez obzira na polozaj klipa u mesnom ventilu.

Ovakvo izvodenje sistema se preporucuje kod
podnog grejanja, kao i kod veéih potrodaca en-
ergije i kod duzih deonica daljinskog grejanja.

Primer: Dimenzionisanje dvostrukog mednog sistema sa fiksnim obilaznim vodom

Parametri: Q =40 kW
ty=45°C
tr=35°C
Ap; =25 kPa
tv,primdrz 90 OC

Primar:

g,= 2

c-(tp—ty)
g, = oo.—40 =982 1/h
P 4,19-(70-35)
Sekundar:
qs = Q
c(t, —tg)
qS:36OO 40 =34371/h

419-(45-35)

Uslov: 1: Apy 2 3 kPa

Korak 1: Izbor regulacionog ventila preko k-vrednosti

Odrediti: - 1zbor balansnog ventila

- Izbor regulacionog ventila
- diferencijalni pritisak
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k= 1
A SAmein

Apymin = 3 kPa = 0,03 bar (Uslov: 1)
q, = 982 I/h = 0,982 m¥h

Prvo se odreduje k,-vrednost:

kV,l‘heo = qp = 0’982 :5 7
A 20,03

b

Najpodesniji su ventili serije Herz Nr. 4037 dimenzija DN 15
(kvs = 4,0) ili DN 20 (kvs = 6,3)

Napomena: UobiCajen je izbor ventila sa manjom kvs-vredno$¢u, kako bi se ostvario potreban pad
pritiska.

za DN 15: ks =4,0

2 2
ap,=| o | [ %982) _ .06 bar = 6 kPa
Kv, 4,0

b

Uslov 1 je ispunjen! Apy 2 3 kPa

za DN 20: k,, = 6,3

2 2
ap, =| Lo | =[98} _0.004 bar = 2,4 kPa
Kv, 6,3

Uslov 1 za DN 20 nije ispunjen!
Zbog toga se bira ventil dimenzije DN 15 (k. = 4,0).

Autoritet ventila::

ApV 690

a= = = 0,69
Apy +Apgn +2-Ap,,  6,0+13+2-0,7

Pad pritiska na zaustavnom ventilu Herz 4115 i hvataCu necistoc¢a Herz 4111 suzava izbor na dimenziju
DN 20. Pad pritiska na trokrakom ventilu mora se kompenzovati radom pumpe.

Korak 2: Izbor i prednamestanje balansnog ventila
Pad pritiska iznosi 3 kPa i odatle je k,-vrednost:

K . q, 3437
v,SRV — - -

’\prSRV -/0,03
Na osnovu prethodnog, bira se balansni ventil Herz 4217 dimenzije DN 40 (k, = 23,29) sa
prednamestanjem 7,5.

19,8

Korak 3: Izbor i prednamestanje balansnog ventila na bajpasu

Protok u obilaznom vodu:
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D pass =95 —4p =3437-982=24551/h=2,455 m’/h

APSRV = 6 kPa = 0,06 bal’

L
100- [Apgp, /0,06

Apsry = 6 kPa, - gubitak pritiska koji je potrebno savladati

Vrsi se izbor balansnog ventila Herz 4217 dimenzije DN 32 (k,s = 18,83) sa pode8avanjem 4,9

7.3.7 Upravljanje preko hidraulicke

skretnice protokom tople vode

* sistemi za praéenje rada bojlera i sistema
Postoji moguc¢nost povezivanja kola sa kotlom za grejanje su nezavisni
u sistem grejanja posebno preko hidrauliCne * upravljagki sistemi rade na obe strane
skretnice. Dva medusobno nezavisna kruga vréedi optimalno hidrauli¢ko balansiranje

mogu biti povezana obilaznim vodom bez dife-

" - - . kruga
rencijalnog pritiska, koji se prostire u oba smera.

* dimenzionisanje pumpe u krugu sa
kotlom i reSenje upravljanja bez pojave

Ovo se povoljno odrazava na grejne krugove problema
kada su izvedena u slede¢im situacijama:

* bez hidrauli¢kog uticaja izmedu kotla i
grejnog kruga
* distribucija toplote se vrsi odredenim
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Hidraulicka skretnica se ugraduje izmedu kotla
i distributora (slika 7-20). U cilju obezbedivanja
termi¢kog razdvajanja potisnog i povratnog
voda, neophodno je izvesti instalaciju pod pra-
vim uglom. Dalje, rastojanje izmedu potisnog i
povratnog voda trebalo bi da odgovara veli€ini
najmanje tri do Cetiri preCnika cevi..

Instaliranjem hidrauliCke skretnice postize se
pravilno podeSavanje protoka u primarnom i se-
kundarnom krugu (slika 7-25, gore). Nominalni
protok vode u primarnom krugu g, trebalo bi da
bude jednak nominalnom protoku u sekundaru

4s

Proracun se vrsi na sledeci nacin:

Za primar:
(Dp
9 = 7, 1
C-(‘gl -0, )
Za sekundar:
@Y
4 =7
c(0,-6,)
Gde su:
g, kg.s™ Nominalni protok u
primarnom vodu
qs kg.s™ Nominalni protok u
sekundarnom vodu
o, kW Toplotno optereéenje
-toplotni fluks u primaru
0, °C Izlazna temperatura
toplotnog izvora
0, °C Povratna temperatura na
toplotnom izvoru
0, °C Ulazna temperatura na
potroSacu
0, °C Povratna temperatura na
potroSacu
O, kW Toplotno opterec¢enje

- toplotni fluks u

sekundaru

c kd.kg'.K™ Specifi€ni toplotni
kapacitet
Nepravilno podeSavanje moze se nepogodno

odraziti na celi sistem grejanja

Ovo je prikazano na slici 7-25. U ovom sluc€aju
je koli¢ina vode u sekundarnom krugu veca
nego u primarnom. U ovakvom sistemu ¢e na-
stati problemi tek pri punom optereéenju, kada
potrosaci (grejna tela) ne mogu predati dovolj-
nu koli¢inu toplote. Protok u primarnom krugu
je dosta veci nego u sekundarnom (slika 7-25
sredina) i tada pocinje vraéanje tople vode iz
kotla direktno u njegov povratni vod.

Ovo moze povoljno uticati na sistem ukoliko je
potrebna visa temperatura u povratnom vodu.
Kod toplotnih pumpi ovakav rad sistema se
mora izbedi.

Dimenzionisanje hidraulicke skretnice

Neznatno poveéanje gubitaka pritiska moze se
pojaviti izmedu potisnog i povratnog voda. Ako
se u sistemu upotrebljava hidraulicka skretnica,
brzina strujanja ne sme prekoraciti 0,15 m/s ,
$to je definisano prema ONORM H 5142. Pre-
ko ove nominalno odredene vrednosti protoka
u primarnom krugu gp moze se dobiti dimenzi-
ja hidrauli¢ke skretnice, tako da su zadovoljeni
hidrauli¢ki uslovi.

Druga moguénost je upotreba akumulacionog
rezervoara i dva posebna kola, kao $to je prika-
zano na slici 7-26.
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[

Varijante protoka

01

primar

02

Slucaj 1

primar

Slucaj 2

01

primar

02

03

04

03

03

04

sekundar

sekundar

sekundar

Qr=(s

01=03
02 = 04

Pp = Ps

Qe > (s

01> 03
02 > 04

Pp>Ps

Qp < Qs
01 <03

02 < 04

Pp<Ps

Slika 7-25 sistem grejanja sa akumulacionim rezervoarom i hidrauli¢nim razvodnikom
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Bafer -

Krug grejanja Krug grejanja
za radijatore za toplu vodu

[ > N rezervoar
G :
( J |

Slika 7-26 sistem grejanja sa akumulacionim rezervoarom

Akumulacioni rezervoar ima za osnovni zadatak
da privremeno akumulira energiju, sve dok se
kasnije ne upotrebi.

Na taj nacin se ostvaruje vece iskoriséenje en-
ergije. Akumulacioni rezervoari se najCeSée
primenjuju kod kotlova na Cvrsto gorivo, kao i
kod toplotnih pumpi i solarnih panela, ¢ime se
znacajno povecava efikasnost ovih sistema.
Pored obavljanja osnovne funkcije, Akumulacio-
ni rezervoar moze sluziti kao hidrauliéni razvod-
nik. Na primer toplotne pumpe pri temperaturnoj
razlici od 5 K radi¢e priblizno kao pri tempera-
turnoj razlici od 15 do 20 K. Protok se u krugu
potroSaCa tada povecava Cetiri puta u odnosu
na protok u krugu kotla.

Hidraulicko razdvajanje se ovde vrSi preko aku-
mulacionog rezervoara.

Ovakvo razdvajanje je neophodno kako bi bilo
moguce da svoju funkciju obavljaju i toplotna
pumpa i distributivni krug. Na osnovu iskustva
potrebno je predvideti akumulacioni rezervoar
tako da za svaki kW snage kotla bude predvideno
minimum 40 litara akumulirane vode.

Dimenzionisanje akumulacionog rezervoara za
kotlove na ¢&vrsto gorivo (preporuke prema EN
303-5):

O
V, =15-T, 0, | 1-03=1
0.(1-0g]

min

Gde su:

Ve I Kapacitet rezervoara

Ty h Vreme sagorevanja pri
nominalnom toplotnom
optereéenju

Qun kW Nominalno toplotno
optereéenje

Qy kW Potrebna koli¢ina
toplote za zgradu

Q,in kW Minimalna toplotna
snaga
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7.4 Kriterijumi izbora
regulisanja grejnog
sistema

Regulisanje u jednoj prostoriji RR
Porodi¢na kuéa sa dnevnim boravkom RR

Porodi¢na kuca sa dnevnim
boravkom i dodatnom prostorijom RR

Porodi¢na kuéa sa viSe jednakih
stambenih jedinica WVR

Porodiéne kuce u nizu, Skole,
poslovni prostori i sl. sa odvojenim
strujnim kolima WVR

RR - regulisanje temperature u prostoriji

WVR - distribucija vode preko razvodnika
TV - termostatski ventil

Napomena:

a) U kontrolnim prostorijama ne smeju biti
instalirani termostatski ventili

b) Senzori u prostorijama reaguju na do-
punske izvore energije (Sunce, ljudi,
uredaiji)

C) Kod podnog grejanja regulisanje sobne
temperature ima znatno vremensko
kasnjenje

Optimizacija grejanja kao dopunska funkcija

* Dnevni rad kao DVR.

* Preko vremenskog releja se smanjuje
angazovanje RR u kontrolnoj prostoriji.
Potrebna temperaura se odrzava
dogrevanjem

* U poslednjem mogucem trenutku vrsi se
brzo zagrevanje prostorije. Tako ¢e se
posti¢i manje angazovanje energije.

Pravilnom kombinacijom ova dva tipa regulisan-
ja postize se umanjenje potro$nje energije.

7.4.1 Pravilno postavljanje senzora
u prostoriji

a) Regulisanje

Kontrolna prostorija za regulisanje sobne
temperature mora biti hladnija nego prostorije u
kojima se boravi. U tim prostorijama temperatura
se reguliSe preko termostatskih ventila..

b) Merenja

Dava¢ temperature mora davati ispravnu
informaciju o temperaturi u prostoriji. Senzor
registruje sobnu temperaturu kao zbir izmerene
temperature vazduha i poveéanja temperature na
senzoru usled toplotnog zraCenja sa grejnih tela,
zidova i predmeta u prostoriji.

Mesta za instaliranje:

 Ugradivati na mestima koja nisu direktno
izlozena suncu

* Postavljati daleko od izvora toplote (npr.
lampe)

* Ne instalirati blizu grejanih zidova (na
primer zid na kome se nalaze cevi ili
grejna tela)

* Ne postavljati u niSe ili uglove prostorija
gde je slabo strujanje vazduha

* Ne postavljati na spoljasnji zid

* Ne postavljati blizu vrata koja vode u
prostorije koje nisu grejane

* Ne ugradivati na cevi ili metalne
konstrukcije. Strujanje hladnog vazduha
ili drugi termodinamicki procesi mogu
izazvati greSke pri merenju.

7.4.2 Pravilno postavljanje
spoljasnjeg senzora

a) Regulisanje

U prostorijama koje su viSe izlozene suntevom
zracenju potrebno je koristiti termostatske ven-
tile
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Polozaj prostorije

Orjentacija zida

S

| (Aktivan u jutarnjim ¢asovima)

J (Zbog akumulirane toplote u juznom zidu)

N|&|—|W»n

Z

| Medupolozaj

lJz, JI

b) Merenja

* Visina prvog sprata
* Zastititi od dodatnih toplotnih uticaja, npr.
preko prozora

* Ne postavljati senzore u nide veé u uglove
prostorija

7.4.3 Pravilno postavljanje meraca
protoka

a) Regulisanje

Postaviti na taCkama me$anja (npr. iza mesnog
ventila)

b) Merenja

* Kod mesanja postaviti iza pumpe,
normalno na osu cevi.

* Zbog vremenskog kasSnjenja nije pozeljno
postavljati daleko od tatke mesanja.

* Koristiti kratke deonice izmedu sabirnika
i senzore postavljati nasuprot strujanju
fluida.

* Senzore postavljati na ociscene i
ucvrscene cevi.

7.5 Regulisanje
niskotemperaturnog
grejanja

Kod niskotemperaturnih grejnih sistema potreb-
no je zbog male temperaturne razlike odrzavati
najvisu mogucu srednju temperaturu grejnih
tela sa $to manjim grejnim elementima.

Ovo zahteva 2 do 4 puta veéi protok kroz
potro$ace u odnosu na primarni krug (sa kot-
lom), pri Eemu je pozeljno da obilazni vod bude
sa fiksno podeSenim bajpasom. Opseg reguli-
sanja termostatskih ventila se tada povecava.
Ugao podeSavanja od 90 ° dostize se pri
odredenoj temperaturi (npr. 60°C).

Kod sistema sa monovalentnom toplotnom
pumpom obilazni vod nije obavezan, sve dok
je temperaturna razlika sistema toplotne pum-
pe relativno mala, a kod bivalentnih sistema
sa toplotnom pumpom potrebno je predvideti
hidrauli¢ni razvodnik.

Kombinacijom regulacije medanja (centralizova-
nog) i prigusenja (lokalno, termostatskim ven-
tilima) moze se izazvati povecanje diferencijal-
nog pritiska. Ovaj se problem moze resiti na tri
nacina:

* prestrujnim ventilom
* regulatorom diferencijalnog pritiska

* upotrebom pumpe sa elektronskom
regulacijom diferencijalnog pritiska

Za a) Smanjeni radni kapacitet u toku noci
b) Male ulazne temperature

pozeljno je koristiti pumpu sa kontrolom brzine.
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Smanjenjem broja obrta smanjuje se protok i na
taj nacin se vrsi usteda energije.

Podno grejanje i toplothe pumpe

Za toplotne pumpe monovalentnog dejstva emi-
sija toplote preko podnog grejanja moze se re-
gulisati::

* manualnom kontrolom, podeSavanjem
temperature u povratnom vodu toplotne
pumpe (pod je u stvari akumulator
toplote)

e automatskim upravljanjem predavanja
toplote preko informacije o temperaturi u
prostoriji..

Zbog inertnosti sistema podnog grejanja, najpri-
kladnija je kontrola u dve tacke, koja po potrebi
ukljuuje i iskljucuje kompresor. Cirkulaciona
pumpa za grejanje svakako mora ostati i dalje
uklju¢ena, kako se kompresor ne bi uklju€ivao
suviSe Cesto (maksimalno 6 puta u toku jednog
sata).

Emisija toplote kod sistema podnih grejanja se
uglavno kontroliSe regulacijom temperature pre-
ko regulacionog ventila.

Emisija toplote pojedinacnih prostorija se moze
regulisati upotrebom aktuatora na sabirniku ko-
jima se upravlja preko zidnih kontrolera.

Tako se vrlo jednostavno moze izbeci pregre-
vanje prostorija, na primer duz juzne strane ob-
jekta. Kod bivalentnih sistema regulacija podnog
grejanja mora biti izvedena kao i kod klasi¢nih
grejnih tela, pri Cemu je svakako pozeljno pred-
videti regulaciju meSanja.

Kod takvih sistema pod sluzi ne samo kao emi-
tor toplote, ve¢ i kao akumulacioni rezervoar
(vr8i balans toplotnog optereéenja) sa regulaci-
jom temperature na ulazu grejnog kola..

8 Specijalne armature u sistemima za grejanje

8.1 Izbor kontrolnih
elemenata

8.1.1 Izbor izvr$nih organa

IzvrSni organ:

Ventil, Slavina, Zasun

Upravljanje

ruéno, hidrauli¢no, pneumatsko, elektromotorno, elektrotermicko,
elektrohidrauli¢ko

Tip izvrénog organa:

Trokraki mesni ventil i zaustavni ventil, trokraka ili ¢etvorokraka
slavina, dvostruki zasun

Medijum

Vruca voda, rashladno sredstvo, para

Nominalni pritisak

PN6/10/16/25/40 bar

Radni pritisak

PN 6/10/16/25/40 bar
Nominalni pritisak odgovara radnom pritisku pri 120°C. Pri viSim
temperaturama radni pritisci se nalaze ispod PN

Materijal

Crveni liv RG 5 (navojni spojevi)

Sivi liv GG 20 (prirubnice GG 38 do PN 16)
Nodularni liv GGG 42 do PN 25

Celiéni liv GS 45,5 do PN 40
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8.1.2 lzracunavanje parametara
ventila na osnovu projektnih

podataka
(1) - Nominalni protok g, ;9.
2) - Potreban diferencijalni pritisak App,

preko otvorenog izvrSnog organa pri
nominalnom protoku ¢, ;49

Napomena:

Za dostizanje autoriteta ventila veéeg od 0,5

za potpuno otvoren ventil g, ;oo minimalni pad
pritiska ventila mora biti jednak padu pritiska

deonice pri promenjivom protoku Ap ;> pp

(8) - Karakteristike protoka ventila
k, < 4
App

Zeljena vrednost. Izragunavanje sa pD
preko varijabilne duzine deonice

Gde su:

kv m3.h-1 Karakteristika ventila

Ap bar Pad pritiska

q, m3.h! Zapreminski protok

(4) - maksimalni porast diferenci-
jalnog pritiska na  zatvorenom

izvrSnom organu upravijanja Ap,,..
(u dosta slucajeva ova vrednost odgo-
vara raspolozivom naporu pumpe)

- Pmax i€ najveca dozvoliena vrednost
diferencijalnog pritiska na ventilu, pri
kome on jo$ uvek vrsi zadovoljavajuce
zatvaranje.

8.1.2.1 Karakteristika i izbor ventila

Vrednost karakteristike ventila odreduje dati
protok u m3.h-1 pri padu pritiska od 1 bar na
ventilu.

Protok=¢q =k P

Autoritet ventila:

Ap,

a, =———
Ap, +Ap

v

Gde su:
Ap, Pad pritiska na ventilu

ApMV Pad pritiska na deonici sa
promenljivim protokom

vazno:
0,3<a,<0,7
zaa,=0,5
vazi

Ap, =y,

Izbor ventila:

k = m?3.h"!
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Primer: Radijatorski ventil

Radijator: @ =4,65kW pri AB=20K
Protok: ¢, = ﬂ =200 Lh! =0,2mih!
1,163.20.1

zeljeni pad pritiska App, = 2 kPa = 200 mmWS = 20mbar = 20.10 bar

P4 02
" Jrn V20107

ventil HERZ-TS-90-E, DN 15, daje potrebne rezultate pri odstupanju > 2 K.

=141

Pad pritiska prema tome prenizak za 2 K a za dimenziju DN 15 odgovara k, = 0,9.
Odatle je pad pritiska:

2 2
0,2 -
Ap = (Z_Vj = (—J =49,38.107 bar = 49 mbar = 4,9 kPa

v ’

Primer: Termostatski ventil

U cevnoj mrezi za radijator iz predhodnog primera je potrebno upotrebiti termostatski ventil sa odstu-
panjem 2K koji garantuje da dostignuti pad pritiska na ventilu od 20kPa moze da se spusti .

=045

P4 02
" \p, 200107
Izabran je HERZ-TS-90-kv, TIP E

Za izabrani model ventila odstupanje je < 2K
Za termostatski ventil sa ve¢im od kv = 0,6 mora biti upotebljen dodatni podesivi povratni ventil

T (02Y
Ap, = 9o | 21221 Z111.107 bar = 111 mbar
k 0,6

v ’

Ako je povratni ventil prednamesten na pritisak Ap =200 — 111 = 89 mbar postizu se optimalni rezultati.
Sa dijagrama za HERZ-RL-5 otitava se vrednost pretpodesavanja V = 3,51ili k, = 0,7.
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Primer: Nadogradnja termostatskih ventila

Postojeci ugaoni ventil TS 7724 sa k,=1,9 je potpuno otvoren i mora biti opremljen termostatskim regu-
latorom (instaliranje termostatske glave) sa 2K odstupanja

q,=2001L.h"=0,2 m3.h'

Prethodno, bez termostatske funkcije:

02)
Ap, :(—9j =0,011bar =11 mbar=1,1 kPa

’

Sa ugradenim termostatskim pogonom:
k=06za2K=AX,

2
0,2
ApVT ZIOO(RJ =111 kPa

’

Pri pravilnom regulisanju rada pumpe i/ili ve¢em broju obrta neophodno je:
Povecanije pritiska:

Ap =10 kPa = 1mWS prema zeljenom protoku vode

Primer: Dodatna ugradnja elementa sistema

Radijator kao u prethodnom primeru ima pritisak termostatskom regulacijom povecan 10 puta. Paralel-
no vezan radijator ima 11 mbar i nema termostatsko regulisanje.

Prema tome, diferencijalni pritisak iznosi KDD = 11,1 — 1,1 = 10 kPa na &voru grane, u kojoj se vrSi
priguSenje, kako bi se postigla Zeljena vrednost.

Povratni ventil mora biti pretpode$en na novu vrednost k,..
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8.1.3 Odredivanje nominalne
velicine (DN)

(1) - Za svaki ventil nominalne veli¢ine DN
data je k,-vrednost

- Izabrati DN ¢ija je k,-vrednost manja
od podesene vrednosti k,

- lzraCunati trenutni pad pritiska delta
Ap100 pri nominalnom protoku
qv100 i ovu vrednost uzeti u obzir pri
izboru napora pumpe

2
AP0 = [qkﬂ) .100|kPa

vs

(2 Izbor upravljackog sistema:
Priblizno mogu biti usvojeni parametri
sistema za meSanje vode u grejnom
sistemu:
Trokraki mes$ni ventil Ap, =2 kPa

odnosno
Tip:
Upravljanje:Dve tacke, tri tatke, 0 ... 10V
Radni napon: 230V /24 V
Rad bez sigurnosne zastite

8.1.4 Karakteristika ventila

Karakteristika ventila se menja sa promenom
slobodnog poprec¢nog preseka otvora ventila.
Veza izmedu protoka i polozaja vretena ventila
data je preko karakteristike ventila. To se moze

prikazati kao qv=kV .

Linearns karakteristika ventila se postize pravim
konusnim ili tanjirastim klipovima dimenzije d/4
za konstruktivno odredeni ugao konusa. Pri
upotrebi ventila sa ekvivalentnom karakteistikom
podeSavanije uvek dovodi do jednake procentualne
promene protoka bez obzira iz kog polozaja klipa
ventila se pocinje podeSavanije protoka.

kv/kvioo
A

1

AqQV

1 AQqv

Volumenstrom bzw.
normierter kv Wert

1

normierter Stellhub

Ah/hioo Ah/hioo

L
h/h’lOO

Slika 8-1 Linearna karakteristika protoka, od-
nosno Kkarakteristika ventila

Oblik funkcije linije karakteristike je:

kV

_ en(h/hmo—l)

leOO
i na slici 8-2 data je promena u zavisnosti od n.

U termotehnici, sistemi moraju biti prevashodno
upravljivi pri laganim radnim uslovima. U skladu
sa tim izabrani ventili takode moraju imati
odgovarajuce jednakoprocentne karakteristike,
koje odnosom kv0 / kv 100 odstupaju relativno
malo (= 0,04)

Odredene vrednosti karakteristike ventila mogu
biti postignute oblikovanjem klipa ili sediSta ve-
tila.
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kv/kv1o0

0,368

0,135
0,05

_
h/h100

Slika 8-2 Jednakoprocentna karakteristika
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8.2 Armature za hidraulicko
balansiranje

Razlikuju se dva tipa zavisno od nacina
hidraulickog balansiranja. Prvi tip je statiCka
(ruéna) regulacija a drugi tip je dinamicka
(automatska) regulacija. U principu svi ventili
za balansiranje moraju imati moguénost
prednamestanja pada pritiska na ventilu i
njegovog merenja.

8.2.1 Staticko regulisanje

Svi hidrauli¢ni elementi koji se mogu unapred
podesiti i izmeriti u svrhu balansiranja smatraju
se elementima statiCkog balansiranja. Njihova
kv vrednost mora ostati konstantna u svim
radnim uslovima nakon podesSavanja. Kada se
zavrSi podeSavanije, ovi hidrauli¢ni elementi u
hidraulicnom sistemu obezbeduju odgovarajuci
protok. Staticki regulacioni ventili se najceSée
koriste u sistemima sa konstantnim protokom, ili
gde se koriste pumpe sa regulacijom brzine sa
ili bez kontrole diferencijalnog pritiska.

Ova grupa ventila obuhvata balansne ventile
(npr serije Herz 4017 ili 4217), kombinovane
regulacione i kontrolne ventile (npr. Herz 7217)
kao i ventile za termostatsku regulaciju (npr.
Herz TS-98-V).

8.2.1.1 Balansni ventil

Uz pomoc¢ ventila za regulaciju usponskih
vodova mogucée je preko diferencijalnog

pritiska na ventilu odrediti maksimalni protok.
To je neophodno jer bi u suprotnom deonice
sa slabijim otporom bile preobilno snabdevane
vodom, dok bi delovi sa ve¢im otporima bili
nedovoljno snabdeveni. Pomoéu ventila za
regulisanje usponskih vodova moguce je
posebno podesiti svaki od hidrauli¢nih vodova u
zavisnosti od potrebe.

TaCan polozaj ventila za balansiranje moze
se lako procitati sa displeja na ruénom tocku
sa tacnoS¢u od jednog decimalnog mesta.
Regulacioni ventil se tako moze vrlo precizno
podesiti i fiksirati pomocéu skrivenog blokatora
prednamestanja.

Kompanija Herz proizvodi ventile sa dve
vrste merenja na ventilu. Prvi tip merenja se
vrSi pre i posle ventila (npr 4217). Prednost
mernog priklju¢ka sa obe strane ventila je u
tome Sto se moze meriti razlika pritiska pri
zatvorenom ventilu, §to znaci da se otklanjanje
kvarova i dijagnostika sistema mogu izvrsiti
u hidraulic(nom sistemu pomoc¢u uredaja za
merenje diferencijalnog pritiska, bez ikakvih
dodatnih pomagala.

Drugi tip merenja vrSi se preko integrisane
merne blende u telu ventila (npr. Herz 4017) i to
preko dva merna mesta sa iste strane. Najvaznija
prednost merne blende sa obe strane je da ona
obezbeduje konstantnu kv vrednost za svaku
podeSenu vrednost, Sto ubrazava i olakSava
podesSavanje. Preko integrisane merne blende,
diferencijalni pritisak se moze meriti veoma
precizno i uz precizno podeSavanije.

14017 05 Voreinstellung /

kv-Wert-Kennlinie

—— kv-Wert Ventil gesamt ~ ——kv-Wert Blende ‘

24,00 4

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

kv-Wert

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0

1
35 4,0 4,5 50 55 6,0 6,5

Slika 8-3 Dijagram karakteristike i podesavanja ventila
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Za ostvarivanje ispravnih merenja, vazno je eli- precnik cevi na ulazu i 5 x pre¢nik cevi na strani
minisati nestabilnost protoka ispred i iza ventila. izlaza.
Deonica umirenja protoka treba da bude 10 x

Prikaz prednamestanja na
Ergonomski ru¢nom tocku

oblikovani ru¢ni to¢ak

PodeSena vrednost

Jednostavno merenje
diferencijalnog pritiska
preko mernih ventila

Kuciste od
mesinga
otpornog na
decinkovanje

Blokator
prednamestanja

EPDM PEROX O-RING

Tagno merenja zaptivka

diferencijalnog pritiska
kroz mernu blendu

Slika 8-4 Presek ventila za regulaciju i balansiranje sa mernom blendom (br. Herz 4017)

Slika 8-5 Kosi balansni ventil Slika 8-6 Pravi balansni ventil
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Oba tipa HERZ balansnih i regulacionih ventila
mogu se prednamestiti, a njihova podeSavanja
se takode mogu zapisati na markeru podesa-
vanja. U slu€aju servisne intervencije, lako se
utvrduje prethodno podeSavanje sistema, te se
repariran ili novi ventil moze podesiti.

Dimenzionisanje se vrSi pomocéu dijagrama
(pogledajte prilog) ili putem aplikacije za pred-
namestanje kompanije Herz. Prilikom projekto-
vanja ventila, potrebno je da prednamestanje
gornjeg regulacionog dela ne bude manje od
25% ukupnog hoda.

‘ 10xD

L 5xD

Slika 8-7 stacionarni protok pre i posle balansnog ventila

8.2.1.2 Kombinovani regulacioni ventili

Ovi ventili (npr. Herz 7217 V) se koriste za regu-
laciju sistema grejanja i hladenja i izmenjivaca
toplote na instalacijama sistema za grejanje i
hladenje. Mogu se koristiti i kao zonski ventili.
Samozaptivajuéi integrisani merni ventili nala-
ze se ispred sediSta ventila. Integrisana merna
blenda pruza iste prednosti kao i kod balansnih
ventila (npr. Herz 4017).

Kombinovani regulacioni ventil ima ugraden ter-
mostatski ventil, na koji se nakon podeSavanja
moze ugraditi termoelektricni pogon i moze
se povezati i na sistem upravljanja. Jo$ jedna

prednost je relativno mali gabarit ventila , kao
i moguénost podeSavanja i upravljanja u dve
tacCke.

Prednamestanje je ostvarenopomodu prigusnice
smedtene iza sediSta ventila, oko zaptivke
sedista ventila, sa kontinualnim podeSavanjem
kojim se prenosi prednamestano pomeranje na
hod radnog vretena ventila. Prednamesteni nivo
je obezbeden od neovlas¢ene promene vredno-
sti.

)

Slika 8-8, Regulacioni ventil HERZ 7217 sa mernom blendom
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8.2.2 Dinamicka regulacija

Primenom automatskih regulacionih ventila
mogu se postic¢i efikasne uStede energije u si-
stemima grejanja i hladenja. Cilj je minimalna
potro$nja energije u skladu sa optereéenjem.
Zbog toga su izbor regulacionih ventila i defini-
sanje zona upravljanja od kljuéne vaznosti. Za
dinami¢ko podeSavanje se koriste, na primer,
prestrujni ventili, requlatori diferencijalnog pritis-
ka i kombinovani regulacioni ventili sa regulaci-
jom diferencijalnog pritiska.

Prednemestanje graniénog protoka za regula-
cione i regulacione i kontrolne ventile uvek se

Slika 8-9, Upravijacki ventil HERZ 7217 sa
upravijackim aktuatorom HERZ 7708

odnosi na rad pri maksimalnom opterecenju
(puno opterecenje) i zbog toga nemaju dovolj-
ne performanse za upravljanje u realnim radnim
uslovima. Ovaj nedostatak se moze eliminisati
primenom automatskih upravljackih ventila pre-
ko kojih se u svakom trenutku se propusta samo
protok u meri u kojoj je potreban potrosacima.

8.2.2.1 Prestrujni ventili

Prestrujni ventili (npr. HERZ 4004) mogu se
ugraditi umesto regulatora diferencijalnog pri-
tiska u manjim sistemima zbog smanjenja
troSkova.

U ovom sluéaju, polazni i povratni vod povezani
su preko prestrujnog ventila. Ako dode do pojave
pritiska veéeg od podeSenog maksimalnog pri-
tiska na prestrujnom ventilu, on se otvara i deo
protoka mesa sa povratnim vodom. Kao rezul-
tat toga, diferencijalni pritisak nije regulisan ve¢
ograniCen. Pri koriS¢enju prestrujnog ventila,
povratna temperatura se neminovno povecéava.
Pored toga, povecéavaju se toplotni gubici jer to-
pla voda odlazi neiskoriS¢ena u povratni vod. U
vecim sistemima je stoga daleko razumnije kori-
stiti regulator diferencijalnog pritiska.

Prestrujni ventil diferencijalnog pritiska se koristi

kada se razlika pritiska ne moze odrzavati na
niskom nivou projektovanog sistema, prilikom
ograni¢enog izbora pumpe, ili kada treba izbedi
previsoku razliku pritiska na termostatskim ven-
tilima. Pored toga, prelivni ventil moze se koristi-
ti za odrzavanje minimalnog protoka vode koja
cirkuli$e u sistemima sa promenljivim protokom,
kako bi se obezbedio minimalni protok kroz
pumpu sa regulacijom brzine.

U skladu sa preporukom VDMA, termostatski
ventili bi trebalo da budu projektovani za dife-
rencijalni pritisak od 5 kPa (5—-10 kPa). Takode
treba obezbediti da pad pritiska na na radija-
torskim ventilima koji se nalaze u blizini pumpe,
ili pri niskom protoku, ne prelazi vrednost od 20
kPa.

KoriS¢enjem prestrujnog ventila u mrezi sa ter-
mostatskim ventilima i radijatorima moze se
izbeéi previsok diferencijalni pritisak na termo-
statskom ventilu (> 20 kPa) i stvaranje buke us-
led naglog pada pritiska.

Druga vazna primena u sistemima grejanja i
hladenja je obezbedivanje minimalnih protoka
za zaS$titu motora i elemenata pumpi visokih
performansi (obi¢no 5-10% nominalnog proto-
ka). Za ovaj protok treba izabrati prestrujni ventil
u bajpasu.

Prilikom odredivanja minimalnog protoka, uvek
se mora postovati preporuka proizvodaca pum-
pe, a bajpas linija bi trebalo da bude Sto kraéa i
sa malim gubicima pritiska.

Prestrujni ventil je najjeftiniji regulator diferen-
cijalnog pritiska. Medutim, ne treba zaboraviti
da se povratna temperatura nuzno povecava sa
primenom prestrujnog ventila.

To dovodi do gubitka energije jer se vec topli
medijum koji nije upotrebljen vra¢a u primarni
sistem sa gubicima. Bolje reSenje je regulator
diferencijalnog pritiska koji se stoga koristi u
vecim sistemima
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Slika 8-11 Prestrujni ventil

8.2.2.2 Regulator diferencijalnog pritiska
8.2.2.2.1 Opste

Regulator diferencijalnog pritiska koristi se
u sistemima sa promenljivim diferencijalnim
pritiskom; moze se koristiti u starim ili novim
sistemima za decentralizovanu ili centralnu
kontrolu diferencijalnog pritiska. Primenjuje se
za hidraulicko balansiranje sistema grejanja
ili hladenja. Regulator diferencijalnog pritiska
ima osnovnu namenu odrzavanje podeSenog
diferencijalnog pritiska u celom sistemu. Ovo
ne samo da poboljSava autoriteta ventila, ve¢
i pruza bolje hidraulicko balansiranje sistema
grejanja.

Postoje dve vrste regulatora: proporcionalni
(npr. HERZ 4007) i linearni regulator (HERZ

Slika 8-12 Prestrujni ventil - presek

4002) i oba rade bez dodatnog pogona.
Regulator diferencijalnog pritiska sastoji se od
aktuatora i ventila. Zeljeni diferencijalni pritisak
se kontinuirano podeSava preko opruge. Model
regulatora 4002 dostupan je sa opsegom regu-
lacije od 50-300 mbar, 250-600 mbar ili 450-800
mbar i podeSava se pomocu posebnog alata.
Regulatori 4007 i F 4007 (model sa prirubni-
com) imaju opseg regulisanja od 50-300 mbar i
podesavaju okretanjem ru¢nog tocka.
Regulator diferencijalnog pritiska je uvek po-
vezan sa balansnim ventilom (naziva se partner-
ski ili upareni ventil) koji se nalazi na istom kru-
gu. Regulator diferencijalnog pritiska i balansni
ventil povezani su medusobno preko kapilarne
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cevi. U manjim sistemima grejanja umesto regu-
latora diferencijalnog pritiska koristi se pumpa
sa regulacijom brzine.

Slika 8-12 Regulator diferencijalnog pritiska sa
linearnom Karakteristikom(Herz 4002)

Slika 8-13 Proporcionalni regulator
diferencijalnog pritiska (Herz 4007)

8.2.2.2.2 Funkcija

Sekundarna komponenta  diferencijalnog
pritiska deluje na membranu. Sto je vedi pritisak
na vrhu, nizi je na dnu. Kada se diferencijalni
pritisak poveca, regulator diferencijalnog
pritiska se zatvara proporcionalno (regulator
proporcionalnog dejstva) ili linearno (regulator
linearnog dejstva).

Slika 8-14 Resgulaor diferencijalnog pritiska sa
prirubnicom (Herz F 4007)

U regulator je ugradena opruga za podeSavanje
vrednosti koja se prednapreze zadatoj zeljenoj
vrednosti. Opruga za zadavanje vrednosti je
izmenjiva tako da regulator diferencijalnog
pritiska moZze biti podeSen u razli¢itim granicama
zeljenih vrednosti. Spoljna membranska komora
je povezana preko kapilarne cevi sa balansnim
ventilom koji se nalazi u polaznom vodu. Kapilarnu
cev ne treba spajati sa donje strane kako bi se
sprecilo zacCepljenje prljavstinom. Pri povecanju
diferencijalnog pritiska u sistemu disk ventila gura
u smeru zatvaranja, suprotno od prenapregnute
opruge, a pri smanjenju diferencijalnog pritiska u
smeru otvaranja. ViSak diferencijalnog pritiska se
kompenzuje u regulatoru diferencijalnog pritiska,
a u regulisanom krugu se odrzava podeSeni
diferencijalni pritisak.

8.2.2.2.3 Instalacija i uputstva za ugradnju

Regulator diferencijalnog pritiska se ugraduje
samo u povratnoj deonici. Regulator diferencijalnog
pritiska 4007 se postavlja u horizontalnom polozaju
i nikada vertikalno. Regulatora diferencijalnog
pritiska 4002, pozicija instalacije nije znacajna i
moze se izabrati u zavisnosti od situacije. Pored
toga, mora se voditi raCuna da protok prati smer
strelice.
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Preporucuje se ugradnja zaustavnog ventila pre
i posle regulatora diferencijalnog pritiska.
Takode se preporucuje upotreba kuglastog
ventila u kapilarnoj deonici kako bi se sprecili
skokovi pritiska na membrani pri punjenju
sistema. PreporuCuje se ugradnja sakupljaca
necistoca ispred regulatora diferencijalnog
pritiska.

8.2.2.2.4 Odredivanje vrednosti podesSavanja
Za odredivanje potrebne vrednosti podeSavanja
neophodan je prora¢un prema najnepovoljnijoj

deonici (najveci pad pritiska). Proracun se vrSi
na osnovu gubitaka pritiska prema formuli:

AP = ApRohr + ApTV + ApVerschr + ApSonstiges

Primer proraduna

Dato

Deonica DN 20, 3 radijatora

Apstry = 100 mbar (Pad pritiska na balansnom
ventilu polaza)

APverscr = 13 mbar (Pad pritiska na povratnom
ventilu radijatora)

APsonsiige = 0 (bez ostalih komponenti)
Odrediti:

PodeSavanje vrednosti regulatora diferencijal-
nog pritiska

Proracun potrebne vrednosti podeSavanja
Gubici pritiska

ApStr = ApTV + ApVerschr + ApRohr + ApSonstige

Apstry = 100 mbar (npr. sa dijagrama)

APversenr = 13 mbar (npr. sa dijagrama

APgonr = 30 mbar (30 m polazni i povratni

1 mbar/m)

Aps; = 100 + 13 + 30 = 143 mbar (podeSavanje
regulatora diferencijalnog pritiska)

—_—

700

P — 7
T—
—
600 — 6,0 ~~
T—
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Durchfluss [I/h]

Primer brzog odredivanja vrednosti prednamestanja regulatora diferencijalnog pritiska

preko dijagrama

Zeljeni diferencijalni pritisak: 400 mbar!
Protok: 1000 I/h

Pozicija prednamestanja: 4
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Vrednost podeSavanja regulatora
diferencijalnog pritiska moze se takode brzo
odrediti kori§¢enjem standardnog dijagrama
na prikazani nacin. Za ovo su, medutim,
neophodni razlika pritiska [Ap] i protoka.

Ove vrednosti su oznacene na dijagramu i
produzene do tacke preseka. Vrednost na
preseku se koristi kao vrednost podeSavanja za
regulator diferencijalnog pritiska.

4218 GFl ,I
W \

AH

Slika 8-16 Primer primene regulatora diferencijalnog pritiska

8.2.2.3 Regulatori protoka

Upotreba kombinovanih ventila (npr. Herz 4006
Smart) u velikoj meri pojednostavljuje projek-
tovanje tehnickih sistema zgrade. Regulacioni
ventil, balansni ventil, regulator diferencijalnog
pritiska i zaustavni ventil su kombinovani u jedan
ventil - jednostavno dizajniran i funkcionalan au-
tomatski regulacioni i balansni ventil nezavisan
od pritiska. Posto je ventil nezavisan od pritis-
ka, on automatski reguliSe protok, uz odrzavanje
minimalnog diferencijalnog pritiska, pri ¢emu su
sile pogona minimalne, a karakteristika upravl-
janja najviseg kvaliteta.

Regulator automatski ograni¢ava protok na
odredenoj deonici sistema na jednokratno
podeSenu vrednost merenjem i regulacijom svih
poremecaja pritiska. To znaci da nisu potrebna
dodatna merenja i kontrola je efikasna u svim
uslovima rada. Kombi-ventil reguliSe protok na
osnovu prednamestanja ventila na konstantnu
vrednost, a membrana regulie diferencijalni

pritisak prema podeSenoj vrednosti neposredno
pre i posle regulatora.

PodeSavanje prethodno dimenzionisanog proto-
ka na ventilu se vrsi u procentima i kontinualno
je podesivo.

Ukoliko je podeSavanje protoka u toku rada si-
stema, ono se vrsi sa jedne strane preko integri-
sanog regulacionog ventila pogonom ventila, a
sa druge strane autoritet ventila se konstantno
odrzava preko integrisanog regulatora diferenci-
jalnog pritiska.

Promene pritiska koje se javljaju u sistemu kom-
penzuje se preko membrane. Kombi-ventil je
takode pogodan za kontinualno ili ON/OFF in-
dividualna regulisanja temperature u prostorija-
ma u okviru sistema za grejanje i klimatizaciju
prostora.

Medutim, ovde se uvek preporucuje kontinualno
upravljanje. Razlog za to je Sto kod sistema sa
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brzim odzivom, kao Sto su sistemi za hladenje
ili grejaci vazduha, neophodna stalna kontrola
zbog energetske efikasnosti. Maksimalne ustede
energije mogu se posti¢i samo modulacionim
ventilima. Uz stalnu kontrolu, protok se kontinu-
alno upravlja za najmanje odstupanje izmedu
minimalne i maksimalne zeljene sobne tempe-
rature. Ovo takode $titi sve ostale komponente u
sistemu, kao i pumpu. Drugi tip kontrole, kontrola
u 2 taCke, preporucuje se za spore, inertne siste-
me kao $to je na primer podno grejanje.

Posebno je vazno da je zabranjeno serijsko (red-
no) povezivanje ventila i kombinovanog ventila u

Slika 8-17 Kombiventil (Herz 4006 Smart)

dvocevnim sistemima sa ugradenim termostat-
skim ventilima sa termostatskom glavom!
Primer reSenja:

Pretpostavimo da je potroSacu potrebno 300l/h
protoka. Vrednost podeSavanja se odreduje za
HERZ 4006 kombi-ventil (vidi dodatak) 1/2“
Maksimalni protok na ventilu je 400 I/h. To znadi
da je 400 I/h 100% protoka ventila, odnosno 300
I/h je 75% maksimalnog protoka.

Sada sve §to je potrebno uragiti je da podesa-
vanje vrednosti na ventilu u poziciju 75% uz ne-

Slika 8-18 Termostatska glava (Herz 7260)

ophodno kontrolno merenje. Treba napomenuti
da se mora ostvariti minimalni diferencijalni pri-
tisak na ventilu prema tehnickom listu za njegov
ispravan rad.

8.2.3 Prednamestanje termostata
ventila sa termostatskim glavama

Termostatski radijatorski ventil ima vaznu ulo-
gu u sistemu grejanja. Termostatski radijatorski
ventil ima sledeée funkcije:

- reaguje na promenu sobne temperature

- uporeduje sa podesenom vrednoScéu

- i kompenzuje svako odstupanje promenom
polozaja ventila tako da Zeljena sobna tempera-
tura ostane konstantna.

Razumljivo je da se ovaj zadatak ne moze reSiti
samim ventilom, ve¢ je potreban odgovarajuci
regulator.

Posto ventil mora da funkcioniSe kao aktuator,
dimenzionisanju se mora posvetiti posebna
paznja. Dakle, pored dimenzija deonice, moraju
se i postovati tehnicki zahtevi.

Pre svega, treba napomenuti da kuciste ventila
i senzorski element predstavljaju konstrukcijsku
celinu. Neophodno je izvrSiti prednamestanje
termostatskih ventila kako bi se pojedinacni
radijatori podesili linearno. Ako termostatski
ventili nisu prednamesteni, radijatori koji
zahtevaju manje energije ili ¢e dobijati manje ili
previse protoka.

Kao rezultat toga, termostatski ventil se
mora ponovo zatvoriti i time reguliSe protok.
Maksimalni protok se moze podesiti kroz
prednamestanje, Cime se spre¢ava nedovoljno
ili prekomerno snabdevanje dok ventili mogu da
rade u celom opsegu regulacije.

Slika 8-19 Termostatski ventil (Herz TS 98 V)
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8.2.4 lzbor termostatskih ventila

8.2.4.1 Novi sistemi

Pri izboru radijatorskih ventila moraju se razmo-
triti tehniCki uslovi (protok, diferencijalni pritisak)
kao i konstruktivna ograni¢enja (niSe, duze
deonice, pregrade). Dimenzionisanje ventila se
vr8i uvek na osnovu nominalnog protoka vode
potrebnog grejnom telu. Preko ove vrednosti (u
I/h ili m3/h) razmatraju se vrednosti oitane sa
dijagrama, koje pokazuju pad pritiska u bar ili
milimetrima vodenog stuba. Pad pritiska bi tre-
balo da iznosi 2...4 kPa

U kombinovanim sistemima (termostatski i
ru¢no regulisani ventili) dimenzionisanje moze
biti izvrSeno na osnovu minimalnog pada priti-
ska ili prema odgovarajuéem pretpodeSavanju
rucno pokretanih ventila.

Preporudljivo je ugraditi bajpas sa prestrujnim
ventilom i ako je moguce izvrsiti regulisanje bro-
ja obrta pogonskog motora pumpe, kako bi se
izvrsilo spre¢avanje prekomerno snabdevanje i
omogucilo rad ventila u celom radnom opsegu.

Primer: Novi sistem sa termostatskim ventilom

Radijator - Predavanje toplote 1000 W

pri AB =20 K Razlika temperatura
TS-Eck DN 15 TS-90-E

Pri punoj otvorenosti ventila

za termostatski rad k,=0,9
RL-5 povratni ventil 3924, k,, =1,9 otvoren

Resenje:

bice: g, =0,043 m3.h’
k., =23
Ap =35Pa
Ap =228 Pa
Ap =51Pa

1. Za toplotno optereéenje od 1 kW dimenzija DN 15 je prevelika i za ispravan rad bi trebalo upotrebiti
DN 10, Sto se u praksi ne Cini jer radijatori imaju standardne priklju¢ke DN15.

2. Termostatski ventil sa sedmostrukim padom pritiska u odnosu na potpuno otvoreni ventil sa xp od 2 K

3. Povratni ventil je podesiv od 51 do 2840 Pa.

4.TS - ventil i navijak imaju opseg radnog pritiska 100 do 2900 Pa.

8.2.4.2 Sanacija postojecih sistema grejanja
uvodenjem termostatskih ventila

Upotrebom termostatskog regulisanja, ugrad-
njom termostatskih glava postoje¢im ventilima
vr8i se ako opseg promene ambijantalne tem-
perature nije vec¢a od 2 K.

Na primer pri temperaturi od 18 °C ventil je pot-
puno otvoren, a potpuno je zatvoren na 22 °C.
Hod Klipa je 2 mm i ostvaruje se preko ekspan-
zivnog tela sa alkoholnim punjenjem.

Pri sobnoj temperaturi od 20 °C ventil je poluot-
voren i pritom propusta nominalni protok vode.

U cilju dobijanja ispravnog rada automatskog
regulatora neophodno je postaviti relativno vi-
soke otpore.

Ventil sa karakteristikom xp = 2 K moze se ugra-
diti u sistem grejanja tako da korekcija otpora
strujanju termostatskom glavom ventila nije
neophodna. Ako se ova mogucnost ne razmotri,
oblast proporcionalnosti se povecéava, tako da
se ni najkvalitetnijim ventilima ne moze postici
zadovoljavaju¢a funkcija upravljanja. Ugrad-
njom samo termostatskih ventila, ne moze se
ostvariti hidrauli¢na i termodinamicka ravnoteza
grejnog sistema
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U takvim slu€ajevima je preporudljivo:

a) Sve ventile kompatibilne sa termostatskom
regulacijom trebalo bi podesiti prema xp=2K

b) Visak pritiska mora biti odveden preko
povratnog ventila ili pomocu odgovarajuceg
podesavanja termostatskog ventila.

c¢) Koris¢enjem delimi¢no zatvorenog radijator-
skog ventila diferencijalni pritisak na ventilu ne
raste znac¢ajno. Prestrujni ventill se ugraduje iza
pumpe.

Nivo buke usled protoka kroz termostatski ventil
bi trebalo drzati na niskom nivou (oko 20 dB).

Postojeci sistemi

Prilikom zamene ventila sa ru¢nom regulaci-
jom termostatskim ventilima, potrebno je imati
u vidu da je kod ventila sa ru¢nom regulacijom
najveci gubitak pritiska 1kPa.

U manjim sistema sa manjim protokom ¢e tada
biti izabrani ventili sa manjim padom pritiska od-
nosno vec¢om kv - vredno$cu.

Ovo se takode odnosi i na klasi¢no izvedene ce-
vovode, za koje su ventili iz TS serije posebno
predvideni (HERZ-TS-E). U vec¢im sistemima,
pogotovu u novijim, termostatski ventili sman-
juju cirkulaciju vode kroz sistem za 30 %, pa se
moze rac¢unati da pad pritiska na ventilu nece
prelaziti 4 kPa. Dodatnu razliku pritiska 3-4 kPa
prouzrokuje pumpa zbog smanjenog protoka
(na zaustavnom ventilu ili ventilu na obilaznom
vodu pri odgovaraju¢em pode$avanju)

Pri samo delimi¢noj sanaciji ventila (termo-
statski i ruéni ventili) ru¢no regulisani ventili bi
trebalo da budu pretpodeSeni prema najnizem
padu pritiska.

min.200mm

N\

min.200mm 50mm

ﬂll m

i

min.150mm

Slika 8-20 Minimalna rastojanja pri ugradnji senzora
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8.2.5 Regulisanje preko senzora - postavljanje senzora

L=
Bei schwehr zugdnglichem Ventil

9 ™
Al = : e ' =
= = e | e
. 4. 1 L | al
Bsp.l Bsp.2 Bsp.3
Bsp.4 >% Bsp.5
FERD FERD
Einbou gemaB Bsp. 1,2 o. 3 oder Element mit Fernfuhler
Bsp6 |r T1I\ Bsp.7 R Tl Bsp8 L T1I|
P ; M P B J_\ P H JA
S . Ily_ T | Q) s .
| 7:\ | X H 7'—\‘
P F—H | F=H b
=4 5 g
e IRl e
= Eio) e = I s EEi)
Nicht verdeckt einbauen! Element mit Fernfuhler einbouen mit Ferneinstellung und Fernfuhler
1. I ] A, C———————————1 11,
== 11 —
T T FE | FE
FEFD)
Bsp.9 Bsp.10 Bsp.11 oder
Niemals der Zugluft aussetzen Element mit Fernfuhler einbouen mit Ferneinstellung und Fernfuhler
Bsp.12
M1 | [ - - M1
:m:m: :m:u :m: ‘ :m:m
=] = =] ==
:m:m: :m:u :m:‘ = :m:m
IESIIE=IR Rl IESIE=TRRIE=iIES

Ferneinstellelement montieren

Bsp.14

Bei schwehr Zuganglichem Ventil

Bsp.15

o

Ferneinstellelement und Fernfuhler

Ispitivanja su pokazala da je u cilju dovoljne cirkulacije vazduha prilikom ugradnje termostata, potrebno

uzeti u obzir brojne faktore

Slika 8 - 21 postavijanje senzora odnosno termostatskih glava
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Termostatski senzori su podeSeni za rad u ok-
viru sistema i pod normalnim okolnostima nije
potrebno vrsiti nikakvo dodatno podesSavanie.

Termostatski ventili moraju biti ograni¢eni
prema potrebama. Uobi¢ajeno je da se vrSi
ograni¢avanje maksimalne sobne temperature.
Blokiranje, odnosno postavljanje Zeljene vred-
nosti odnosi se na zeljenu vrednost za odredenu
oblast (npr. hodnik, stepeniste itd.)

Posebne napomene:
Sigurnost od mrznjenja:

U opsegu regulisanja termostatskih radija-
torskih ventila nalazi se pozicija za zastitu od
smrzavanja vode u instalaciji (otvaranje izmedu
+4°C i +8°C).

Preciznost (osetljivost) senzora: Preciznost
senzora zavisi od izbora proizvoda, dimenzija i
nacina ugradnje (pozicioniranje i ugradnja sen-
zora)

Histerezis: Histerezis je izraz temperatur-
nog odstupanja, koje je neophodno kako bi
se prevazisla inertnost termostatskog ventila.
Unutrasnja inercija je primarno posledica trenja.
Histerezis je merljiv i prema EN 215 ne bi treba-
lo da premasSuje 1 stepen. Za manje vrednost
preciznija je regulacija.

Uputstva: Svakom od kupaca dati odgovarajuce
uputstvo.

Standard: Upotrebljavati samo termostatske
ventile koji su u skladu sa standardom EN 215

Temperatura: Ako je gornji deo radijatora topliji ,
a doniji hladniji, to moze biti znak da je izvrSena
dobra regulacija termostatskim ventilom

Sistemi: Hvatac necistoce je preporucljiv u siste-
mu kako bi se odrzala neophodna &isto¢a vode

Izmene: Prilikom zamene postojeéih ruéno re-
gulisanih ventila termostatskim sledece smer-
nice moraju biti ispoStovane:

* U malim sistemima grejanja moze se izbeci
zamena cirkulacione pumpe i samo izvrsiti za-
mena rucno pokretanih ventila termostatskim,
jer promene pritiska nisu znacajne.

¢ U vecim sistemima svi termostatski ventili
izazivaju vece padove pritiska. U veéim siste-
mima ¢e vedi otpori biti automatski eliminisani
zbog manjeg protoka pumpe.

8.2.6 Izbor pumpe i generisanje
buke

U sistemima za grejanje sa termostatskim
ventilima voda prakti¢no nikada ne cirkuliSe
nominalnim protokom. U praksi protok varira
izmedu 100 % i 50 % . U ekstremnim uslovima,
joS manje. Porast pritiska pumpe viSe ili manje,
u zavisnosti od karakteristike, smanjuje otpore
na deonici srazmerno kvadratu smanjenja brzi-
ne strujanja.

Ogranicenje buke:

Gornja granica buke izazvane radom termo-
statskih ventila iznosi 30 dB(A) i ne sme biti
prekoratena. Kada se ventili u grejnom kolu
zatvore, dolazi do porasta diferencijalnog pritis-
ka na ventilima. Ako razlika pritisaka na ventilu
prede 2 mVS , javljaju se problemi sa bukom.
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9 Dimenzionisanje cevovoda dvocevnih grejnih sistema

Cirkulaciona pumpa ima gubitke pritiska koji se
javlja usled cirkulacije vode. Dimenzionisanje
cevovoda moze se izvrditi na dva nacina:

1) preko uslova brzine
2) preko gubitaka usled trenja

9.1 Metoda izbora brzine

Aproksimativne vrednosti brzina za izbor
dimenzija cevovoda iznose::

* Usponski vod w < 0,8 m/s mind. DN 25
* Razvodni vod w < 1,0 m/s do DN 65

* Podstanica w =0,5- 1,0 m/s

* Priklju¢ak radijatora w = 0,2 - 0,3 m/s

* Daljinsko grejanje w =2,0 - 3,0 m/s

Na osnovu navedenih vrednosti moze biti izvr-
Sen izbor nominalnog pre¢nika cevi u cevovo-
du. Uz pomo¢ ovog standardizovanog postupka
moguce je odrediti pad pritiska.

Ako izraCunata vrednost nije u skladu sa datim
padom pritiska, novi pad pritiska moze biti od-
reden na osnovu drugog standardnog precnika
cevi.

Ovaj metod je preporucljivo koristiti kada padovi
pritiska usled lokalnih otpora na deonicama ce-
vovoda ne mogu biti taéno izmereni ili utvrdeni.

Prorac¢un cevovoda za sisteme sa vodom

Proracun za izbor dimenzija cevi i izbor pumpe
odnosi se na odredivanje nominalnih parame-
tara. Ako ne postoji proracun, tada se potrebna
nominalna veli¢ina cevi moze odrediti na osno-
vu datog protoka, koris¢enjem dijagrama. Tre-
balo bi izbegavati brzinu veéu od 2 m/s.

Primer: Odredivanije veli¢ine cevi

Odrediti potrebnu nominalnu veliginu cevi za protok od 20 m*/h sa dozvoljenom brzinom strujanja od 1,1

m/s (vidi sliku 9-1)

Rezultat prema dijagramu: DN 80
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Slika 9-1 Dijagram cevovoda
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9.2 Metoda srednjih gubitaka
usled trenja

Ova metoda se Siroko i pouzdano primenjuje za
vece cevovode grejnih sistema. Pritisak pumpe
jednak je zbiru svih gubitaka u cevovodu.

pr = (Rl+dp,)+4p,

Vedi protok pumpe rezultova¢e manjim
pre€nikom cevi, a samim tim i manjim
investicionim tro8kovima, dok sa druge strane
vremenom se akumuliraju troSkovi izazvani
vecom potroSnjom energije.

U drugom slu€aju ¢e sistem imati manji protok.
Pedantnom ekonomskom kalkulacijom moze
se ustanoviti koji je od dva reSenja prihvatljiviji
u datom trenutku.

Otpor od R=100 ... 200 Pa/m je srednja
preporucena vrednost pada pritiska usled
otpora u cevovodu.

R\
46\4\0
>
WS
— X
3 S
7 —— ¥
|g Kmin
/I')V
. 2 CSticim
Trodkov! ad €l0ni trogkov;
Rmin Rmax >
Otpor
Precnik cevi

Slika 9-2 Kriva troskova
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Smernice za dimenzionisanje

Glavne distibutivne mreze je preporucljivo
proracunavati saglasno ,metodi konstantnog
pada pritiska“

U zavisnosti od dimenzije cevi usvajaju se

sledeéi parametri:

Apr Pad pritiska po metru
i

w Brzina fluida u deonici

Tab. 12-1
do DN 80 Apr =100 Pa.m”’ w =0,25do 1,02 m.s™
DN 100 do DN 200 Apr= 70 Pa.m w=0,90do 1,52 m.s™
DN 250 do DN 500 Apr= 50 Pa.m w=1,20do 2,02 m.s™

1) PreporuCuje se za cevovode sistema
centralnog grejanja. Zasniva se nha
pretpostavkama temperature vod ew = 60°
C srednje hrapavosti cevi k = 0,045 mm, i
kinematicke viskoznost v = 0,475 . 10-6 m2
.s-1

2) Najmanja brzina strujanja  odgovara
najmanjoj dimenziji cevi, a respektivno, vecoj
brzini strujanja odgovara najveci prec¢nik.

Vodovi daljinskog grejanja:

Preporucene vrednosti su 2...2,5 m/s i
250....300 Pa/m

9.3 Sila gravitacije u
prora¢unima grejnih
sistema sa vodom

Efektivna razlika pritisaka:

U kotlu se voda zagreva i grejnim telima odaje
toplotu. U svakoj tacki hladenja javlja se efek-
tivna razlika pritisaka, kao da je mala pumpa
instalirana u tom delu sistema. Na primer, kod
sistema sa temperaturom 90/70 C pojavljuje se
razlika u gustini vode.

Ap=g.h.(pz—py)

9,81.(977,7 - 965,2).h = 122,6.h  uPa

Visina h je u metrima. Proraun cevovoda se
izvodi analogno proracunu kod sistema sa
pumpom. Kod sistema sa pumpom takode
se deo cirkulacije vrsi prirodno. Njen udeo

je mali, ali pri preciznom prora¢unavanju ne
sme biti zanemaren uticaj gravitacije. Pad
pritiska u takvom slu¢aju je R =25 ... 30
Pa/m. Brzina strujanja vode je 0,3 m/s.

Sistemi podnog grejanja sa neizolovanim
cevima:

Grejni element sa najduzim grejnim kolom ima
najvece odavanje toplote, ali i najvece gubitke.
Za ove sisteme se usvaja otporod R = 1,5 do
2 Pa/m. Ovakve sisteme bi generalno trebalo
izbegavati zbog loSih mogucnosti regulisanja i
velikih toplotnih gubitaka.

Radijatorski ventili sa manjim padom pritiska
se ugraduju u sisteme sa vecim uticajem gra-
vitacione sile (npr. HERZ-TS-E)
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9.4 Proracun paralelnih
deonica

9.4.1 Princip hidrauli€ne ravnoteze

Padovi pritiska u paralelno povezanim
mrezama moraju biti isti.

(analogija sa zakonom jednakosti
izmedu dva ¢vora u strujnom kolu)

napona

Visak diferencijalnog pritiska:

Nakon dimenzionisanja najvaznijih deonica
vr§i se proracun preostalih grana. Na primer,
mozemo dimenzionisati pumpu.

Na ¢vornoj tacki izmedu potisnog i povratnog
voda, pri punom optereéenju pumpe vazi da je
razlika pritisaka jednaka preostalom diferenci-
jalnom pritisku ili

Ap = diferencijalnom pritisku u évoru

Dimenzionisaje cevi na mestu ¢vora vrsi se pre-
ko formule::

vorl .R = —a.(KDD —P)

U ovom slucaju se koristi duzina deonice | od
¢vorne taCke do najudaljenijeg grejnog elemen-
ta.

Nastavlja se odredivanjem proporcionalnog
udela otpora usled trenja u cevima u ukupnom
otporu u cevovodu.

Priblizno odredivanje ovih odnosa vrsi se obi¢no
na sledec¢im sistemima:

J Duge deonice kod daljinskog grejanja, ,
Otpor proticanju usled trenja u cevima 90 %
lokalni otpori 10 %

R.1=09.Ap,,

» Sistemi centralnog grejanja u stambenim
objektima

Otpor proticanju usled trenja u cevima 67 %
lokalni otpor 33 %

R.1=0,67 ADges= 2/3 AP ges

» Sistemi centralnog grejanja u stambenim
objektima

Otpor proticanju usled trenja u cevima 10 %
lokalni otpori 90 % R . [ =0,1. Ap,,

Otpror kroz armature kao $to su npr. regulacioni

ventili p, odreduju se sa dijagrama.

Dimenzionisanje cevi paralelno postavlje-
nih deonica moze se izvrsiti na osnovu sred-
nje vrednosti R prema podacima iz tabele.
Zbog Cinjenice da su dimenzije cevi date pre-
ko aritmetiCkog niza veliina, Sto ne odgovara
standardnom redu dimenzija prema kojima se
izraduju cevi (npr. 3/8“i 8x1), pojavice se viSak
pritiska py . U cilju ostvarenja optimalnog rada
prema principima hidraulike, preostali pritisak
mora biti eliminisan preko pretpodeSenog ven-
tila.

Prednamestanje

Ventili se prednamestaju specijalnim kljuCem
na polozaj maksimalne otvorenosti i/ili mini-
malnog pada pritiska. Pad pritiska raste sa
odgovarajuéim povecanjem otpora. lzvan
grani¢nih podedenih vrednosti na ventilu ne
utiCe zatvaranije ili otvaranje pri regulisanju.

Hidrauli¢ko balansiranje

Cevovodi se moraju podesiti prema stvarnom
protoku vode. Balansiranje cevovoda prema
zelienom stanju moze se izvrsiti jedino prema
izmerenom protoku.

Zato su posebno razviene  armatu-
re sa ugradenim mernim ventilima - ven-
tili serije HERZ STROMAX GM ili serije
HERZ STROMAX M.

9.5 Cevovodi sa postojecom
pumpom

Ako je data jedna pumpa, cevovod se mora
dimenzionisati na osnovu potisne visine date
pumpe, koja se ne sme prekoraliti. Tada se
racuna sa otporima svedenim na izlaz pumpe
sved.R

A
sved.R = 4Pp
lK
Gde su:
App kPa Pritisak pumpe (npr. 2mVS =
20 kPa = 0.2 bar)
I m duzina deonice do najudaljeni-

jeg grejnog elementa
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9.6 Postupak

dimenzionisanja cevne
mrezZe sa cirkulacionom
pumpom

Svaki od planiranih koraka mora biti sproveden
prema navedenoj proceduri. lzvorni dijagrami
vrednosti H date su u prilogu.

1.

Odredivanje potrebne potisne visine
pumpe

Sematski prikaz postupka dat je na slici 9-5.

Inicijalno podeSavanje cevovoda.

Opterecenje deonica u vatima (W) odnosno
kg.s-1 (energija predata sa grejnih tela),
odreduje se prema dijagramu H104. Tako
se odreduje maseni protok ¢, a stvarnim
snagama grejnih tela.

Koriguje se srednji krug grejanja prematabeli
H 105 i unose se duzine deonica.

Za ovakav sistem usvajaju se cevi sa R =
100...150 Pa/m

Iz tabele H 106 utvrduju se otpori i unose se
u tabelu H 105

U tabeli H 105 utvrduju se stvarne vrednosti
R i w iz tabele otpora trenja cevi

Izra¢unavanje zbira R . [ + Apg = stvarni
Pad pritiska na deonici

Pad pritiska u sistemu (potrosacki krug) p,
jezbirR. 1+ py

Za odredivanje regulacionih ventila, kao §to
je ranije prikazano, potrebno je poznavati
parametre deonice (npr. kolo kotla pri regu-
lisanju mesanja) pp < pv

Zbir vrednosti u koloni Ap daje potrebnu po-
tisnu visinu pumpe = pad pritiska u sistemu

Pa
+ Pad pritiska na deonici sa
promenljivim protokom pp
+ Pad pritiska na regulacionim
ventilima p

Pp=PatPp+pv

A
PP

Slika 9-3 Dijagram pritiska

2. Proracun paralelnih deonica

Sematski prikaz postupka prikazan je na slici
9-6.

Iz krajnje tacke sledeéa deonica ¢e oznaditi
drugu krajnju tacku.

Efektivni diferencijalni pritisak u ¢voru je veé
prethodno dimenzionisan prema dijagramu

a(KDD-p,)
lA
(paralelno postavljeni vodovi) gde je I, =

izraCunata duzina deonice za odabranu
dimenziju cevi.

Prethodni R = za cevovod

Zatim se odreduje stvarni pad pritiska Ap,,
=R.1+Apg.

Visak pritiska Apr = KDD - Ap, .
Pad pritiska na ventilu Apy, = Apy
Napomena:

a) Potrebno je odrediti stvarno Ap tats.
bez ventila.

b) Akoje Apy, > Apy preénik cevi se mora

povecati. Ako je py < App, tada se bira

maniji pre¢nik cevi.
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Kod sledece deonice diferencijalni pritisak u ¢voru jednak je veé¢ izraunatom padu pritiska na deonici

1) i dalje se racuna prethodno prikazanim postupkom. Na slici 9-4 prikazano je graficko odredivanje
pritiska.

J
<
o
<
(=]
o
<
Visak pritiska =
APvrs> prednamestanje
APVvor
KDD
Z(RverI+Z) | APrass

Slika 9-4 Odredivanje viska pritiska
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Dimenzionisanje
inicijalnog kruga

Instalaciona Sema

L L

.

Preliminarno Paralelna
dimenzionisanje deonica
cevi

4__

Finalno
> dimenzionisanje

cevi

’ Diferencijalni
pritisak u

cvoru

KDD

4_

Pad

pritiska Apv |7

Izbor ventila

_> APV

APF > APV > Prednamesitanje ventila

Slika 9-5, Sematski prikaz postupka dimenzionisanja sistema za grejanje toplom vodom
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Karakteristika

Osnovna E deonice -

sema

Duzina deonice >

< prema planu

Pojedinacni
otpori

H106

>
Toplotno Radiiatori " _ )
opterecenje adijatori aseni proto
i povrat —> — | po radijatoru
_>

7 i |

H 102
| | Kalkulacija

Temperatura o _—

i Dizajn Regulacioni
Zg?eenggejmh radijatora ventiliifitinzi || H 105

v

Nepotpun Materijal i
grejni krug dimenzija
cevi
R koeficijent
=100 - 200 Pa/m
Rad pumpe
pri punom
opterecenju

Slika 9-5 Sematski prikaz postupka proraduna mreZe grejnog sistema sa paralelnim deonicama
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9.7 Radijatorski regulacioni

ventili
otpornost prema koroziji, mehani¢kom i
termi¢kom optereéenju.
. . . . . * Dobra pristupacnost zaptivkama i
Zatvaranije i regulisanje (slavine, ventili, zasuni) zaptivnim ¢aurama

* Laka zamena delova

Ventili moraju ispuniti sledeée zahteve:

* Laka i precizna manipulacija

* Materijal rucnog tocka ili rucice: otpornost Dodatni zahtevi za armature npr. radijatorske
na toplotu i slaba provodljivost toplote ventile, koji moraju biti ispunjeni:

* Pouzdano zatvaranje i dobra zaptivenost

» Zaptivna povrsina mora imati visoku * Obrtanje runog tocka mora biti

Herz 1000 Herz 3766 Herz VTA UNI
@i Jif
Herz VUA
Herz VTA
Herz 7650
Herz 4WAT35
Herz Switch Fix Herz 2000
iz

Slika 9-7 Radijatorske armature HERZ za dvocevni sistem
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proporcionalno efektu koji ima na
promenu pritiska

* Regulacioni element mora imati vidljiv
deo za pretpodeSavanje otpora sa
odgovaraju¢om skalom. PodeSavanje se
mora vrsiti lako, brzo i jednostavno.

Na slici 9-7 prikazane su razliCite varijante vezi-
vanja grejnih tela upotrebom HERZ armatura.

Prikljuévanje na dvocevni sistem prikazano je
na slici 9-8

R

P 3 4 5

Slika 9-8 Prikljucivanje grejnih tela sa ugradenim armaturama na dvocevni sistem grejanja

9.8 Razdelnici i sabirnici

Razdelnici i sabirnici se koriste za centralizo-
vanu organizaciju viSe potroSaca. To mogu biti
grejna kola podnog grejanja ili pojedina¢no
vezani elementi.

Na razvodnicima se nalaze specijalni ventili
preko kojih je moguce regulisati protok vode,
npr. topmetar (slika 9-9).

Topmetar se postavlja na razdelnik i sluzi za
ruéno podesSavanje protoka u granama sistema.

Preko topmetra se okretanjem rotacionog dela
podesava protok, koji se moze o itati sa skale.

Razdelnicima i sabirnicima razdvajamo ili spaja-
mo deonice u cevovodu.

Kompaktni razdelnici su liveni, pa nije moguce
nastavljati ih, tj. imaju definisan broj ulaza i izla-
za. Broj priklju€aka nije moguée menjati.
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Razdelni sistem

Kod razvodnih podsistema u okviru dvocevnih
grejnih sistema svako grejno telo je direktno
priklju¢eno na razdelnik.

- Rucklauf

50
W &

Slika 9-9 Razdelnik Slika 9-10 Kompaktni razdelnik
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10 Dimenzionisanje cevovoda kod jednocevnih sistema

Potisni i povratni vod grejnog elementa kod
jednocevnih sistema je povezan u grejno kolo
preko iste cevi. U zatvorenim sistemima protok
se grana na armaturi grejnog tela. Pri maksimal-
nom protoku od 100% sva voda u sistemu cir-
kuliSe preko grejnih tela, npr. konvektori, podno
ili zidno grejanje. Pri temperaturi u grejnom telu
mnogo je povoljnije razdvojiti protok.

Proratun ovih sistema zahteva superpoziciju
znanja iz hidraulike i termodinamike (zagrevanje
povrdine grejnog tela u funkciji protoka i prome-
ne temperature)

10.1 Jednocevni zatvoreni
sistemi grejanja

Jednocevni sistem - izvodenje

Upotreba cirkulacionih jednocevnih sistema i
priklju¢enim grejnim telima preporucuje se za
ugradnju prilikom renoviranja starijih objekata i
kod novih objekata sa etaznim grejanjem. Pored
toga preporucljiv je za razliCite grejne zone (sli-
ka 10-1)

Prednosti:

* Materijalna uSeda u cevima

* Preko prigusnih i radijatorskih ventila vrsi
se regulisanje protoka gotovo konstantno

* Nije potrebno razbijanje podova
* Najjednostavniji i najjeftiniji sistem
grejanja

Nedostaci:

* Potrebna je veca potisna visina pumpe
* Toplotno opterecenje pojedinacnih grejnih
tela mora biti posebno regulisano

Dimenzionisanje sistema koji rade pod nor-
malnim uslovima vrsi se preko tri metode::

1. Aproksimativna metoda ,Rajhov postupak®
(Reichow)

2. Proracun prema ,Jednacini ravnoteze*

3. GrafiCka metoda po ,Helmker-u“ (Helmker)

U svakoj od navedenih metoda mora biti ispun-
jen uslov ravnoteze otpora na paralelnim deo-
nicama.

Ravnoteza se moze lako uoditi na slici 10-1. Dis-
tribucija vode je odredena kao 50/50 %.

Na prikazanom dijagramu po Helmker-u, pad
pritiska na deonici zatvorenog kola BK i preko
grejnih tela sa ventilima By i preko grejnih tela
sa ventilima By postavljeni su tako da svako
kolo prima 50 % protoka. Na osnovu toga se do-
bija prese¢na tacka B,,. na liniji karakteristike
mreze (parabola).

Ona se nalazi na protoku od 18% kroz grejno
telo. U slucaju da je dobijena vrednost premala,
mora se upotrebiti dodatni otpor BHK - BK u
zatvorenom kolu. Na taj nacin se dostize raspo-
dela 50/50 %.

Na osnovu jednacine ravnoteze moguce je
odrediti razliku protoka Ag,,.

=7,

Qms‘l qutSO%
Ap [Pa]
APHK B
g
o
<
Aptat. Bt B«
—Apk : >
0 25 50 75 1doquK[% :

18% i ‘

‘ QmHK

Slika 10-1 Hidraulicna ravnoteZa
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Ap [Pa]

qu

Slika 10-2 Jednacina ravnoteZe - graficki prikaz

Gubici pritiska su u jednocevnim sistemima 2-4
puta veci nego u konvencionalnim grejnim si-
stemima. Potrebno je usvojiti pocetno toplotno
opterecenje od 10 do 15 kW podeljeno u dve ili
viSe grejnih zona. Ovde padovi pritiska moraju
biti jednaki u svakoj od grejnih zona.

Strang 1

Strang 2

Slika 10-3 Balansiranje pomocu regulacionih
ventila

Na bazi ventila raspolozivih na trziStu, pri tem-
peraturnoj razlici od 15 K, najveée moguce je
opterecenje po deonici moze biti 6-8 kW. Kod
vec¢ih toplotnih opterecenja, neophodno je
grejno kolo podeliti na dve ili viSe manjih deoni-
ca (slika 10-3). Regulacija pritiska na deonica-
ma vrSi se preko regulacionih ventila.

Dimenzionisanje grejnog kruga:

Neophodna koli¢ina vode u grejnom krugu se
izraCunava preko toplotnog optereéenja kruga

. — 20,
® c(eV_HR)R

Gde razlika izmedu ambijentalne temperature i
temperature grejnog medijuma ne bi trebalo da
prelazi 10-15 K.
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Dalje je potrebno izabrati dovoljno veliku brzinu
strujanja vode, jer bi u suprotnom to dovelo do
premalog protoka fluida kroz grejno telo. Tako
pad pritiska u zatvorenom kolu moze postati
suviSe mali. Prekoraenjem brzine preko 1 m/s,
sa druge strane dovodi do pojave buke.

Preporucena vrednost za brzinu je w =1 m/s i
R =100 Pa/m a za otpor t.

Mogucnost balansiranja pritiska u zatvorenom
kolu vrsi se preko regulacionih ventila na raz-
vodniku. Cevovod se moze postavljati i u hori-
zontalnoj i u vertikalnoj ravni.

Kod vertikalno postavljenih cevovoda napajan-
je toplom vodom je moguce izvesti sa donje ili
gornje strane i oba su resenja Siroko primenje-
na. Cak i kombinovano koriS¢enje ovih varijanti
daje zadovoljavajuce rezultate.

Kod horizontalno instaliranog cevovoda neo-
phodno je napraviti prelaz preko pragova vrata.
Pad temperature na grejnim telima bi trebalo da
bude &to je moguce vedi, kako bi se izvrsila do-
bra regulacija raspodele toplote. .

Prednosti horizontalnog cevovoda:

» USteda i moguénost regulacije (merenje)
* Manje grubih radova na podovima
* Olak$ano odrzavanije
Instaliranje pumpe potrebno je izvrsiti tako da
postoji viSak pritiska (za radnu tacku sistema.
npr. termoblok sa padom pritiska od 25 kPa na
priklju¢ku grejnog kruga.
Pad pritiska u zatvorenom krugu iznosi::

Ap=R. 1+ Apg+ Apy

Gde su:
R Pa.m? Rad pritiska = f (m,D)
[ m Duzina kruga
Apy  Pa Pad pritiska na deonici
Apy  Pa Pad pritiska kroz ventile
2
ow
App=C )

Kod primene specijalnih ventila preliminar-
na vrednost R se izracunava za toplotno
opterecenje kola.

a(Ap—A4p,)
i

vorl.R =

Ako je data potisna visina cirkulacione pumpe
H tada se primenijuje:

vorl . R = xel

21
kada se koristi 50 % za savladavanje lokalnih
otpora.

Izbor grejnih elemenata

Kada pad temperature na grejnim telima
nije suvise veliki, tada je za odrzavanje oda-
vanja toplote sa grejnih tela na najnizem
nivou neophodno da temperaturna razli-
ka bude: AHHK = HVHK - GRHK prlbllino 15
Kelvin.

Zeljeni protok iznosi:
9k — (DHK'C'(HVR _GRR):
Gor 2D, A0,
— CDHK 91/ _‘9R _
z(lr)HK AHHK
_ Radijator - protok
Krug- protok vode

Protok kroz grejno telo iznosi:

Na osnovu jednakosti pritisaka pad pritiska u
kolu i na grejnom telu iznosi

> (R.I+ Apy+ Ap Jux = 2 (R.1+ Ap,)r

podesavanije Ce se izvrsiti prema podnosu

quK

qu

U tabelama 10-1 i 10-2 dat je odnos KLY
razliCite dimenzije cevi. mR

Iz prethodnog sledi da je temperaturna razlika

@HK

c‘qm HK

A0 =

Ako je AO mnogo vecéi 10...15 K, tada se mora
povecati preCnik veze sa grejnim telom.

Povratna temperaturar 6 = 6, — A0

Temperatura na ulazu u sledec¢i grejni element
izraCunava se preko pada temperature u krugu.
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40 =L
Z @HK

-(‘91/ —06y)

Ulazna temperatura za sledeéi grejni element
je jednak ulaznoj temperaturi za prethodni ele-
ment 6, manjen za hladenje medijuma A6

0y, =6y, -A0

Na slici 10-4 je dat graficki prikaz.

Slika 10-4 Hladenje u zatvorenom krugu

Tabela:10-2 Celi¢ne cevi

d HK/STG|1/2"  [3/4" 1" 1"
15,5 13,8 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

Tabela 10-3 Bakarne cevi prema ONORM M
3548, Meke celicne cevi prema DIN 2394

d HK/STG|12 x 1|15 x 1 [18 x 1 [22 x 1sd
10 [12x1 |1/3 1/5 1/7 1/11
13 [15x1 1/3 1/4 1/7
16 [18x 1 1/3 1/5

Plave vrednosti se odnose na priklju¢ne dimen-
Zije grejnih tela.

Crvene vrednosti se odnose na dimenzije cirku-
lacionog kruga.

U zavisnosti od dimenzija prikljucaka i cevi,
odredene su i odgovarajuce vrednosti protoka.D
je unutrasnji pre¢nik u mm

Iz prethodne tabele sledi za:

zaZé’HKle, ZCK= 05, Ik~15 m,

lHKz 0,5m

Izbor grejnih tela:

Kada su precnik i temperature odredeni, pot-
rebno je izabrati grejno telo prema toplotnom
opterecenju pri standardnoj temperaturi.

Faktor kasnjenja snage = f; . f;

Pri nizoj temperaturi grejnog tela snaga ce
takode biti manja u odnosu na nominalnu pri
temperaturi 75/65/20° C.

6, — 6,
AY;]’I 9v_01
In

0}3_91'

AT, = log. temperaturna razlika

2
D @ AT,
Q= = fl:(_m)
() 60
AI{nlOO

MesSanjem u unutradnjem kolu postize se::

0, - Oy = AO f

=20K =1,07...1,08
=10K =1,04

=04 K =1,02

Kod paralelnih deonica koriste se potpuno ot-
voreni ventili tako da samo jedna komponenta
protoka struji kroz grejno telo, dok ostatak ide
kroz kratko spojenu deonicu.
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HK1 HK2 HK3
Wzp Lz Ll
Ovs Ori Ov2 Oro Ovs Ors
Qmik A ‘ A : A ﬂ%
qut . qu ’
Ovs
AB1 0,
AB: 05

AB+ 2

0 A6 AD, ABs L

i Or
!
|

Slika 10-5 Temperaturni tok kod jednocevnog
grejnog sistema

Kod prinudne cirkulacije 100% protoka u
deonici prolazi kroz grejno telo.

Pri 100% protoka, viSe vode prolazi kroz
grejna tela, tako da se ona brze hladi

predavanjem toplote. Tako 0 raste. Kod prvih
grejnih tela bice veéa, a kod narednih manja.
Zato se veca grejna tela ugraduju na pocCetak
potisnog voda. Poveéanjem temperature
grejnog medijuma, neophodno je smanijiti
povrsinu odavanja toplote za 4 do 6%. Javlja
se potreba za poboljSanim regulisanjem snage
preko srednje temperature na ulazu.

Izbor pumpe

Jednocevni sistem grejanja mora imati
pumpu za savladavanje najvecih otpora
(najudaljenije deonice)

Protok se dobija kao zbir svih pojedinaénih
protoka u kolima.

Otpor u cevovodu se odreduje prema najne-
povoljnjoj deonici. Povecanje otpora na ventili-
ma mora biti razmotreno prilikom izbora pumpe.

2
Ap=RiI+Z=RI+3c LY

Apy, je takode moguce odrediti i preko ekviva-
lentne duzine deonice

Ap=R.(I+1;,)

Preporucene vrednosti:
Otpor na ventilima i deonicama:
R =100 do 150 Pa/m

Grejni krug::

w =0,5do 1 m/s npr. ventilski priklju¢ak dimen-
Zije 15 0dn. 18

(R =200 do 700 Pa/m za 6 do 10kW)

Padovi pritiska na radijatorskim ventilima
odreduju se na osnovu dijagrama karakteristike
ventila.

(Ap, =500 do 1000 Pa)

Obicno se ne ugraduje viSe od 7 grejnih tela po
grejnom krugu. Cev dimenzije 18 x 1 moze biti
obloZena izolacionom odlogom, kako bi se um-
anjilo odavanje toplote preko cevi.
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10.2 Specijalni ventili za
jednocevne sisteme

Protok vode preko ventila na grejnom telu deli
se na deo koji prolazi kroz grejni element i deo
koji cirkuliSe u zatvorenom kolu. Ovi se ventili

Radijatorski ventili
Grejna tela se opremaju prikljuénim garnitura-
ma, tako da se podeSavanje parametara ce-

podeSavaju na odredenu vrednost, npr. 35% vovoda i grejnog tela vrSi unutar integrisanih
protoka ide preko grejnog tela. ventila. PrikljuCivanje grejnih tela se vrsi preko
HERZ 3000, koji se nakon promene regulacio-
nog vretena moze upotrebljavati u dvocevnim
sistemima.
Herz 1000 Herz 3066 Herz VTA UNI
Herz 7788

ey
-7

Herz 4AWAT35

Herz 5151

Yt

Herz 2000

[ N

Slika 10-6 Armature grejnih tela jednocevnih sistema
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]

©)
|
|
|
|
|
|
|
|

li©

A1) Ao
\LHFF
Slika 10-7 Radijatorski ventil Herz 3000 / baj-
pas ventil (Herz 3066)

Kratko spojena deonica nalazi se u samom
ventilu, koji je dizajniran tako da bude
prednamesten ili podesiv na odredeni protok.
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11 Hidraulicko balansiranje

11.1 Prednamestanje
radijatorskih regulacionih
ventila

Da li protok raste naglo ili je na pocetku otvaranja
mali, a zatim intenzivno raste daljim otvaranjem
ventila?

0 _6,+0,
" 2

D=U.A4.(0,-60)=U.A4.40

0,, e srednja temperatura grejnog medijuma u
grejnom elementu

Buduci da se grejni elementi uvek proracunavaju
prema jedinstvenoj srednjoj temperaturi, u prak-
si je potrebno odrediti da se svim grejnim telima
distribuira medijum na srednjoj temperaturi (npr.
80°C)

Kako ¢e se na sistem odraziti odstupanja od
srednje temperature 0,, u pojedinim grejnim te-
lima ?

1. Preko ulazne temperature (0, ili 0;)

2. Preko protoka vode, prolaza kroz grejna
tela, sve ¢e manje zavisiti od pritiska pumpe,
odn. otpora u grejnim telima ili ventilima.

U praksi se jo$ uvek viSe ugraduju regulacioni
ventili bez pretpodeSavanja, tako da je koli¢ina
vode koja prolazi kroz prvi radijator veca nego
kroz poslednji. Tako se prva oblast pregreva
dok je druga pothladena.

Principski, veliki i mali sistemi funkcioniSu na
isti nacin, s tim da je za prostorije sa jednakim
potrebama za toplotnom energijom, potrebno
obezbediti jednaka grejna tela i ekvivalentne di-
menzije priklju¢nih armatura. Pritisak u sistemu
se ostvaruje preko pumpe.

U poslednjoj prostoriji se ne postize zeljena rad-
na temperatura. Preko prva dva grejna elemen-
ta. Sta se preduzima u takvim slu€ajevima ?
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Bez regulisanja

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=87°C 0a=84°C 0a=77°C 0a=70°C
pEl P2l pEl pEl
Om=93°C Om=87°C 0m=83,5°C 6m=80°C
0r=79,6°C
Slika 11-1 Cetiri radijatora bez regulisanja
a) porast ulazne temperature
0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
02a=70°C 02a=70°C 02a=70°C 0a=70°C
pl 58 2l
6m=80°C Om=80°C 6m=80°C 6m=80°C
6r=70°C
Slika 11-2 Cetiri grejna tela pri porastu ulazne temperature
b) porast pritiska na pumpi
Be=90°"C 0e=90°C 06=90°C 0e=90°C
0a=86°C 02=80°C 0a=70° 02a=60°C
&9 B8 &
0m=88°C Om=85°C 6m=80°C Om=75°C
0r=74°C

Slika 11-3 Cetiri grejna tela pri porastu pritiska pumpe
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Iz prethodnog sledi:

U poslednjoj prostoriji se postize Zzeljena
temperatura, a u ostalim prostorijama je
poviSena temperatura za 6°C preko proraéunom
predvidene temperature, gde se vrSi regulisanje
temperature najskupljom metodom - otvaranjem
prozora i rasipanjem energije. Vazno je
napomenuti da je od vitalnog zna¢aja da svaki
grejni element dobije pravu koli¢inu vode.

Ovo je ,vestacka otpornost” preko koje

se odreduje protok tako da udaljeni grejni
elementi sa slabijim pritiskom dobijaju vece
koli¢ine vode. U cilju pravilnog poredenja,
bez prethodnog komplikovanog proracuna,
potrebni otpori na radijatoru su predstavljeni
preko Ceta-vrednosti.

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
0a=91° 02a=85°C 0a=75°C 0a=65°C
P P2l B2l
6m=93°C Om=90°C Om=85°C Om=80°C
0r=79°C

Slika 11-4 Pravilno podeSavanje protoka kroz grejna tela

Emisija toplote

U praksi se promenom dimenzija cevi ne postize
efekat, pa se ovi vestacki otpori moraju ostvariti
predregulacijom radijatorskih ventila.

Postoje razliCiti nacini predregulisanja, a
najefektnija  je  mikropredregulacija preko
dvostrukog vretena. Smanjenje popre¢nog
preseka otvora ventila vrS§i se pomeranjem
konusnog klipa prema sediStu ventila. Na
taj nacin vrSi se brzo, ta¢no i pouzdano
pretpodeSavanije.

Slika 11-5 Poprecni presek termostatskog
adijatorskog ventila HERZ- TS-90

11.2 Regulisanje

11.2.1 Regulisanje radnog kruga

Svi ventili su konstruisani tako da ostvaruju pre-
dregulisanje u odredenom opsegu (za radijator-
ske ventile Ap = 8...10 kPa) Regulacioni ventili
i radijatorski ventili sa termostatom moraju biti
zatvoreni. Sa padom temperature ventili se ot-
varaju. Ovom metodom u svakom kolu najudal-
jeniji ugradeni ventil sluzi kao referentni ventil.

Nakon toga uspostavlja se ispravan protok
podeSavanjem ostalih ventila (poCinje se od
najudaljenije postavljenog ventila od pumpe).
Ako su sve deonice regulisane, glavni vod se
podeSava na isti nacin.

Regulacioni ventili u celom sistemu se vrlo
uspesno mogu pretpodesiti preko mernih ven-
tila, koriS¢enjem mernog kompjutera HERZ.
PodeSavanje ispravnog protoka se vrsi prema
izmerenom diferencijalnom pritisku. U nekim
slu¢ajevima je potrebno postaviti prigusni ventil
pre pumpe ili postoje¢a pumpa mora biti zamen-
jena pumpom odgovarajucih tehnickih karakte-
ristika.
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Slika 11-6 Balansni ventil sa mernim prikljuccima
(Herz 4217)

Slika 11-7 Merni kompjuter (Herz 8900)

11.2.2 Propoorcionalno balansiranje

Proporcionalno balansiranje je metoda za fino
hidrauliCko balansiranje sistema grejanja. Kori-
sti se princip hidrotehni¢ke ravnoteze. Za pro-
porcionalnu metodu, merni uredaj se koristi za
referentne vrednosti, a drugi merni uredaj za
podeSavanje za pojedina¢ne deonice. Ako je
pri ruci samo jedan merni uredaj, podeSavanije
moze izvrSiti i samo njegovim koris¢enjem, ali je
za to neophodno preduzeti korake navedene u
nastavku teksta.

Hidrauli¢no balansiranje

Termin ,hidraulicno balansiranje“ se prvenst-
veno Kkoristi u oblasti sistema za grejanje tople
vode, ali se takode odnosi i na sisteme hladenja
i distribucije vode za pi¢e. On oznacava po-
stupak kojim se svaki radijator ili krug grejanja
sistema povrSinskog grejanja snabdeva tacno
potrebnom koli¢inom toplote za postizanje sob-
ne temperature u prostorijama pri odredenoj po-
laznoj temperaturi sistema grejanja.

Prednosti hidrauli¢nog balansiranja

Sistem moze da radi na optimalnom pritisku
sistema, a samim tim i pri optimalnom mimal-
nom protoku. Ovo rezultuje niskim investicio-
nim troSkovima za cirkulacionu pumpu i niskom
utroSku energije pri radu. Ukratko:

- USteda energije

- Zastita zivotne sredine

- Udobnost (bez prevelikog ili premalog protoka
kroz grejna tela, bez buke)

Posledice neizvrSenja hidraulicnog balansiranja

Ukoliko hidrauli¢no balansiranja nije izvr§eno,
intenzivnije snabdevaju radijatori koji su blizu
izvora toplote, ali ¢e radijatori koji su udaljeniji
u gornjim spratovima dobijati manje toplote ili je
uopste nece dobijati. Sistem ne ostvaruje zeljeni
efekat u udaljenim prostorijama. Dodatne posle-
dice hidrauli¢ke neravnoteze su:

* Radijatori se ne zagrevaju jer su ostali
delovi sistema preobilno snabdeveni

¢ Radijatorski ventili stvaraju buku jer je
diferencijalni pritisak na ventilu previsok

* Radijatorski ventili i cevi emituju buku
zbog prevelikog protoka

* Ventili radijatora se ne otvaraju i zatvaraju
pri Zeljenoj unutrasnjoj temperaturi jer su
diferencijalni pritisci previsoki

* Sistem grejanja radi na previsokim
temperaturama kako bi se kompenzovao
nedostatak protoka

¢ Koriste se pumpe sa previsokim
performansama, koje izazivaju prevelike
i nepotrebne investicione troskove uz
neekonomican rad.

¢ Efikasnost generatora toplote se
smanjuje jer sistem radi na previsokim
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temperaturama pri promenljivom protoku

* Temperature u polazu i povratu su
nepotrebno visoke. To prestavlja poseban
problem, kada se Kkoristi savremena
kondenzaciona tehnologija, toplotne
pumpe ili solarni sistem zbog zna€ajnog
pada energetske efikasnosti.

Vizuelni primer nebalansiranog sistema

Na sledecoj slici je jasno uocljiva neravnomerna
raspodela toplote do pojedinacnih potroSaca.
Ocigledno je da je potro$ac koji je najblizi pumpi
previse snabdeven, dok je onaj najudaljeniji ne-
dovoljno snabdevan.

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=86°C] 0a=80°C 0a=70° 02a=60°C
= B2l B2l
Om=88°C Om=85°C Om=80°C Om=75°C
O0r=74°C

Slika 11-8 Cetiri radijatora bez prednamestanja

U tom slu€aju se Cesto pretpostavlja da je tem-
peratura polaza preniska i iz predostroznosti je
jednom povecéana, ako to ipak ne dovede do
zeljenog rezultata, u mnogim slu¢ajevima se
povecava i pritisak pumpe. Konac¢no se posled-
nji radijator zagreva, tako da se svi ostali radija-
tori oCigledno prenapajaju.

Ipak, sve ove promene ne zaobilaze hidrauli¢ko
balansiranje toplotne mreze. Povec¢ane tempe-
rature polaza ili poveéan pritisak pumpe izazi-
vaju buku na ventilima ili u mrezi cevovoda, a
osim toga nastaju nepotrebno visoki operativni
troskovi.

0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C 0e=95°C
02a=91° 02a=85°C 0a=75°C 0a=65°C
pal 2l &
6m=93°C 6m=90°C Om=85°C Om=80°C
6r=79°C

Slika 11-9 Cetiri radijatora sa poveéanom temperaturom polaza
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0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
0a=87°C 0a=84°C 0a=77°C 0a=70°C
pe pE Bzl
Bm=93°C Om=87°C 6m=83,5°C 6m=80°C
0r=79,6°C

Slika 11-10 Cetiri radijatora sa poveéanim pritiskom pumpe

0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C 0e=90°C
02a=70°C 02a=70°C 0a=70°C 0a=70°C
pEl o2l &
6m=80°C Om=80°C Om=80°C Om=80°C
0r=70°C

Slika 11-11 Pravilno podesavanje protoka vode kroz radijator

Vizuelni primer pretpodesenog sistema Procedura za hidraulicno balansiranje
Sledeca  slika pokazuje jasnu razliku u « Odredivanje temperatura u sistemu, kao
poredenju sa prethodnom. Nije povecana ni i za odgovarajuée projektovane grejne
polazna temperatura, a ni pritisak pumpe. povrsine, uzimajudi u obzir stvarnu
Sistem grejanja je balansiran, odnosno unapred temperaturu povrata

podesen i svi se potroSaci snabdevaju istom i
stvarno potrebnom koli¢inom toplotne energije.
Moze se utvrditi da nijedan radijator nije niti
preterano ni nedovoljno snabdevan. Svi su
optimalno podeseni.

* Proracun temperatura sistema prema
izlaznim temperaturama iz radijatora
pri redukovanom opterecéenju sistema
grejanja

* Odredivanje protoka za svaki od
radijatora

* PodeSavanije svih regulacionih ventila

prema izra¢unatim vrednostima
prednamestanja
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Upravljacki elementi za hidrauliéno balansi-
ranje

- Ru€ni balansni ventili
Automatski regulatori:
- Regulator diferencijalnog pritiska

- Regulator protoka

Hidraulicno balansiranje (proporcionalna
metoda)

Proporcionalna metoda je koristan alat za balan-
siranje slozenih ili razgranatih sistema grejanja.
Ako mreza sadrzi viSe krugova, svaka promena

Primer

protoka u jednom od krugova ¢e rezultirati pro-
menama u protoku u drugim deonicama.

Protok 1. grane se reguliSe na referentnu
vrednost Kref1, ¢im se prede na drugu granu,
svaka promena protoka u ovoj deonici dovodi do
promene protoka u 1. grani. Proporcionalnom
metodom se ovaj problem reSava na efikasan
nacin.

Za mrezu sa 4 grane, referentne protoke projektni biro je odredio na sledeci nacin

Deonica 1:Q,;= 1165 I/h
Deonica 2:Q,, = 353 I/h
Deonica 3:Q;= 695 I/h
Deonica 4:Q,,= 232 I/h
Q.= Referentni protok

353 I/h

' T 1165 I/h

[l

e

T 18

Slika 11-12

Svi ventili moraju biti postavljeni u potpuno otvoren polozaj. Tada merenje moze zapoceti.

Merenjem su dobijeni slededi rezultati:

* Deonica 1 Qg = 1421 I/h
* Deonica 2 Qg, =554 I/h
* Deonica 3 Qi3 =938 I/h
* Deonica 4 Q=250 I/h

Koeficijent protoka R, odreduje se kao
PfOtOk,'S; Qm
Protok soti onll

koeficijent protoka R =
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Na osnovu prethodnog, izraCunati su koeficijenti

e Deonica 1

* Qg = 14211/ R, > 1421/1165=1,22
e Deonica 2

* Q=554 I/h R, > 554 /353 =1,57

* Deonica 3

* Qs =938 Ih R, > 938/695=1,35

* Deonica 4

* Q=250 Ih R, > 250/232 =1,08

Uocljivo je da je svaki pojedinacni faktor (koli¢nik)
veéi od 1. U slu¢aju da je srednja vrednost fak-
tora manja od 1, protok pumpe bi morao da se
poveca na najmanje 1 stepen.

PodesSavanje kada su na raspolaganju dva
merna uredaja

Ako su dva uredaja pri ruci, prvi uredaj (tzv.
referentni uredaj) se povezuje na deonicu sa
najmanjim faktorom protoka (deonica 4 u ovom
primeru), ali podeSavanje ventila 4 ostaje nepro-
menjeno.

Drugi uredaj je povezan sa deonicom koja ima
najveci protok (npr. deonica 2). Protok na deoni-
ca 2 je sada smanjen (ako se koristi konvencio-
nalni metod, ne zaboravite da unesete polozaj
ventila u uredaj nakon svake promene), tako da
je vrednost za R ista na oba uredaja: R2 = R4 (
primer 1.20).

U ovom trenutku, protoci deonice 2 i 4 joS se
ne poklapaju sa zeljenom brzinom protoka, ali
su proporcionalno medusobno uravnotezene.
Uredaj se iskljuCuje sa deonice 2 i povezuje se
sa deonicom 3. Ponoviti isti postupak za R3 =
R4 = 1,25. Treba napomenuti da R2 ,prati“ R4
i da su deonice 2, 3 i 4 proporcionalno izbalan-
sirane.

Nastavite na isti nacin sa deonicom 1, postavite
npr. R1 = R4 =1,15.

U ovom trenutku, R1 = R2 = R3 = R4 = 1,15.
Sada je joS samo potrebno podesiti protok pum-
pe tako da faktor protoka bude oko 1.

Primer regulisanja pojedinac¢nih deonica
* prvi uredaj se postavlja na deonicu 4, sa
najmanjim protokom
e drugi merni uredaj sa deonicom 2, sa
najveéim protokom

* Protok na deonic 2 se podeSava do R2 =
R4 (u primeru 1.32)

L [

‘T 11651/h [E ‘T 353 1/h

[E ‘ T 695 1/h

JHHH{E ‘ }H!HHEE

Slika 11-13

R,=1,22 R,=1,57

* Referentni merni uredaj ostaje na deonici 4

Rs;= 1,35

R4= 1,08

* Drugi uredaj na deonici 3 sa najvec¢im faktorom protoka
* Podesiti protok na deonici 3 tako da bude R,=R;=R, (primer 1,34)
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‘ ?JHQSHH[E ' T}HHHEE ‘ ?}HGHQHHEE ‘ jﬂ!@%ﬂﬂﬂﬂ%

Slika 11-14

R,=1,22 R,=1,32 R;=1,35 R,=1,32
* Referentni uredaj ostaje na deonici 4
* Drugi merni uredaj na deonici 1 sa najvecim faktorom protoka
* Na deonici 1 podesiti protok do R,=R,=R;=R, (u primeru 1,27)

‘ T}DD@HHH[E ‘ }HQHE:H””HE ‘ }HGH%H,H:HHHHB? ‘ }H}Hﬂﬂ@ﬂﬂﬂﬂ[j

Slika 11-15

R,=1,22 R,=1,33 R,=1,33 R,=1,33

Nakon ova 3 koraka izvrSeno je balansirenje tako da je R; = R, = R; = R, i sistem je uravnotezen

‘ }HUHE? ‘ }H!HHEE ‘ }HUHEE ‘ }H!HHEE

Slika 11-16

Ri=127=R;=127=R;=127=R, =127
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Ako je dostupan samo jedan merni uredaj

Ako je dostupan samo jedan merni uredaj,
podeSavanje se mora izvrSiti u nekoliko prolaza.
Nakon &to su izmerene i odredene inicijalne
vrednosti faktora R, bira se deonica sa najve¢im
faktorom protoka (pretpostavka deonica 2) i
merni uredaj se povezuje na nju.

Prvi prolaz

Izabrati ciljnu vrednost faktora R koju je potrebno
posti¢i u prvom prolazu, na prajmer R = 1,15.
Smanijite protok u deonici 2 (ako se koriste
konvencionalne metode, ne zaboravite da
unesete polozaj ventila u uredaju nakon svake
promene). Smanjivati protok dok se na mernom
uredaju ne pokaze R2 = 1,15.

Nastavite na isti na€in za ostale deonice, od
najveéeg protoka ka najmanjem.

* Deonica 3do R3=1,15
* Deonica 1 do R1 =1,15
* Deonica 4 do R4 =1,15

Drugi prolaz

Cilina vrednost je postavljena za R, koju je
potrebno posti¢i u drugom prolazu, npr.
R=1.2.

Proces je isti kao u prvom prolazu. Merni uredaj
se povezuje sa deonicom 2 meri se R2. Pritome
je, medutim, gotovo izvesno da faktor protoka
vise nema vrednost 1,15, posto je promena
protoka na ostalim deonicama delimi¢no
preneta na ovu deonicu. Zbog toga je potrebno
nekoliko prolaza.

Protok na deonici 2 podeSava se tako da merni
uredaj prikaze R2 = 1,2.

Nastavite na isti nacin sa ostalim deonicama,
od najveceg protoka ka najmanjem.

* Deonica3doR3=1,2
* Deonica1doR1=1,2
* Deonica4doR4=1,2

Trece kolo - finalizacija

Generalno, dva prolaza bi bila dovoljna da
se postigne balansiranje deonica. Medutim,
ukoliko je potrebno, moze se lako izvesti i tredi
prolaz u kome se primenjuju isti principi kao u
prolazima 1 i 2. Vazno je da sve deonice budu
ujednacene i da imaju istu vrednost za R, tako
daje R1 =R2=R3=R4 =1,2 (kao u primeru)
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12 Osiguranje kvaliteta

Kvalitet prema standardu ISO 9002 potpuno
je ispunjen tako da proizvodi i usluge tacno
odgovaraju zahtevima kupaca.

Da bi se u potpunosti obezbedio ovaj kvalitet,
instalaterske kompanije bi trebalo da rade u
sistemu upravljanja kvalitetom u skladu sa ISO
9001.

Kvalitet definiSe trziste ili kupac, a ne kompanija
ili snabdevac.

Zadovoljan kupac je krajnji cilj

Svaki proizvod je pracen dokumetacijom i
prac¢en izdavanjem kratkog tehnickog uputstva
i pratecih formulara.

Regulisanje sistema
Za regulisanje sistema potrebno je da budu
ispunjeni slededi uslovi:

Hidraulicko balansiranje mora biti izvrSeno tako

kacije.

da sistem funcionise kao jedinstvena celina, na
primer, ako temperatura prostorije pada, sva
grejna koja ucCestvuju u zagrevanju prostori-
je moraju dobiti adekvatno povecéane koli¢ine
vode.

Ispitivanje

Test funkcionalnosti mora biti izvr8en, u skladu
sa funkcijom kod sledecih uredaja.

Sigurnosti uredaji

* Sistemi sa plamenom (sagorevanje) -
npr. kotlovi na ¢vrsto gorivo

* Upravljacke jedinice i sistemi iskljucivanja
* Hidrauli¢ki balanseri

Odobrenje upotrebe

Popunjavanjem prilozenog obrasca funkcional-
nim parametrima sistema. Ovaj protokol moze
biti zahtevan od strane klijenta u formi specifi-

REGULACIONI PROTOKOL

: ; Protok Diferencijalni pritisak Nap.
Br. deonice L BIF\)l ventla PoloZaj
‘ RL DN R.tocka.
V - Zel]. V - stv. Ap-zelj. Ap-stv
I.s-1 m3/h I.s-1 m3.h-1 mWs kPa mWs kPa

Slika 12-1 Regulacioni protokol
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Prilog

NAPOMENA
Sadrzaj priloga dat je u originalnoj formi

Molimo Vas da najnoviju verziju dokumentacije pogledate na sajtu https//herz.rs
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. Izvrsilac: Datum: PrOJEKL: ...t
Proracun grane toplovodnog
sistema grejanja
............................................................ Bl oo SEraANA@L
| PR °C t = °C Materijal cevi .. Proizvod ....
1z crteza mreze Pad pritiska Ventil
. _|Optere- duzina | Cev : Pad Otpori Pad Dif. . Podes.
deonica cenje Protok cevi DIN Brzina pritiska pritiska | pritisak Tip DN
HK TS P rh | d v R R.I >C Z |R.I+Z| Ap \‘;‘é
Nr. Nr. kw kg/s m Zoll m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa Zoll
mm mm
a b c d e f g h i k m n o p q

Dipl. Ing. Rudolf JAUSCHOWETZ.
Zivilingenieur fir Maschinenbau.
Urheberrechtlich geschiitzt, alle Rechte,
insbesondere auf Vervielfaltigung vorbehalten

*) siehe H 106

Vertrieb: Fa. Desch-Drexler, 7423 Pinkafeld

Nr.H 105
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Oznaka Naziv Koeficijent Oznaka Naziv Koeficijent
otpora’g otpora &
Ogranak, pod pravim uglom
ﬁ- Ogranak, odvajanje toka 1 13 15 M Valovita cev zabalansiranje 2.0
g i N i
i Oﬁranak, priklju¢enje glavnog f 09 40 W
v, ™ toka o a ' J
——=V, | Ogranak, odvajanje od I | Caura o
T glavnog toka §z 035 ©
V,  — Ogranak, priklju¢enje Ventili
1 [ !
1 5
glavnom toku ‘E" o6 9 T Prolazni DN 15 10
Va —-“— Ogranak, spajanje glavnog _.ri_éj DN 20 8.5
i sporednog toka 3'4 3.0 DN 25 4
Vo -«H—b Qgranak, racvanje glavnog DN 32 6
i sporednog toka - 3.0 DN 40 ... 80 5
Ogranak, oblikovan g: ;gg gg
—‘ Ogranak, odvajanje toka 0,9 DN 300 ',r'
—’; Ogranak, prikljuenje glavnog toka 0.4 ) DN 400 7.7
N — Ogranak, odvajanjed = groliocr.u dist DN 15 3.5
Y glavnog toka 0,3 a kosim sedistem pn 20 ;g
— Ogranak, priklju¢enje ) BN.28.... B0 !
= glavnom toku 0.2 Venfl purogi DN 15 2
e slobodnog DM 20...25 1.5
. protoka DN 32...50 1
Razdelnik £i=05 DN 65 ... 80 0.7
Sabirnik Ti=1.0 = DN 100 0.6
{ Ugaoni ventil pHAS i
190°, gladak s= ¢ 0,21 - g o o
= 2d 0.14 i
- ad 011 DN 100 4,0
T o 200 2
o— =10d (VAR -
7 g90°, hrapav - 4 051 Zasun DN 10..15 1,0
[ - 24 030 DN 20... 25 0.5
= 4d 023 DN 32... 40 0.3
= 6d 0,18 = DN 50 0.3
=1 ;
= o s Slavina DN 10... 15 15
— oleno 5=90° 1.3 =DN 20 1.0
ﬁqf’ pod uglom B =g0° 0.8
e > — o Nepovratni ON 1S - 20 18
e _ ) DN 25 ... 50 13
_.__% Koleno pod uglom P =90° 69° 45° 0.5 ventil ON 100 8
DN 200 5
i, 730 ProSirenje, T=10° 71=0,20
=t — : -1 =0,
—\fl_ postepeno =20° =0,45 Nepovratni gN 50 1.5
B =30° =0,60 venti A0 1.2
ao '
) ug -2 7% DN 200 1.0
L A\
"= A7~ | Prosirenje, naglo = (1 U?«_l) - "L | Nepovratni * DN 25...40 2,
] o 8 = | ventil (ZCPT) DN 50 1.9
= Suzenje, postepeno Li=1,0
e B Nepovratni DN 20 4.6
,.% 2=30 £1=0,02 s ?{P‘:ra\ ventil sazatvaranjem DN 25 ... 50 3.6
8 =45° =0.04 =] ’
Ugao ¥ -60° =0,07 ,
] Suzenje naglo ri=05 separator vlage iz vazduha
=" | sa ostrim rubovima oy
C2=0,38 Ulaznormalan 3.0
sablagim prelazom [1=0.25 Ulaztangencijalan 5
£2=0,38
e e Sani pi ’ ?
v.—= — —=. | Suzenje, naglo na ostrim rubovima separator ulja iz vazduha
1,=3.0 : 3...10
N - . t Spremnik
——r s SuZenje, sa blagim prelazom FTa=
— ) gim p! 12=0.012
— 0.75 i
B Lira-luk, blago savijen 1'5 Kotao = 2
E — ‘ Clankasti radijator 2
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DN10 15 20 25 32 40 50
Celicnacev|  g/g 1/2 3/4 1 38x2,6 11/4 | 445x26 | 11/2 57x2,9 | 63,5x2,9
t=1K
R(Pam.) [D=125mm| 16 21,6 27,2 32,8 35,9 39,3 41,8 51,2 57,7
6 1) P 27 53 122 229 381 488 623 737 1274 1759
2) m| 6.0E= ,013 ,029 ,055 ,091 ,116 ,149 176 ,304 419
3) w ,05 ,06 ,08 A J11 12 13 13 15 ,16
32 63 144 269 448 573 732 864 1494 2061
8 8.0E= ,015 ,034 ,064 ,107 ,136 174 ,206 ,356 ,491
,06 ,08 A 11 ,13 14 15 15 ,18 .19
36 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395
10 9.0E= ,025 ,057 ,107 178 ,227 ,289 ,341 ,588 ,809
,07 13 ,16 ,19 22 ,23 ,25 ,26 ,29 ,32
54 106 240 449 745 951 1213 1431 2466 3395
20 ,013 ,025 ,057 ,107 178 ,227 ,289 ,341 ,588 ,809
11 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 ,563 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 52 155) ,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
e ,35 ,43 i5) ,57 ,6 64 67 ,76 ,83
153 299 670 1242 2048 2605 B8il5) 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 47 §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 2,62
,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 ,563 ,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
200 ,046 ,09 ,201 ,372 ,613 779 ,991 1,168 1,999 2,743
,39 ,46 ,56 ,66 75 79 ,84 ,88 1 1,08
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
41 ,48 ,59 ,69 ,78 ,83 ,88 ,92 1,05 1,13
214 415 929 1719 2831 3599 4576 5390 9224 12653
240 051 1099 221 41 675 858 1,091 1,284 2,198 3,015
,43 ,51 ,62 ,73 ,82 ,87 ,93 ,96 1,1 1,19
223 434 969 1794 2952 3753 4772 5620 9616 13190
260 ,053 ,103 ,231 ,427 , 703 ,894 1,137 1,339 2,292 3,143
,45 ,563 ,65 ,76 ,86 ,91 ,96 1 1,15 1,24
232 451 1008 1865 3069 3901 4960 5841 9994 13706
280 055 108 24 444 731 93 1,182 1,392 2,382 3,266
46 ,55 67 79 ,89 ,95 1 1,04 1,19 1,29
241 468 1046 1934 3182 4045 5142 6055 10358 14205
300 ,057 ,112 ,249 ,461 , 758 ,964 1,225 1,443 2,468 30385
,48 57 7 ,82 ,92 ,98 1,04 1,08 1,23 1,33
281 545 1217 2249 3698 4699 5972 7032 12022 16482
400 ,067 13 ,29 ,536 ,881 1,12 1,423 1,676 2,865 3,928
,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
500 ,075 ,146 ,326 ,602 ,99 1,257 1,598 1,881 3,215 4,406
,63 ,75 ,92 1,07 1,21 1,28 1,36 1,41 1,61 1,73
349 676 1505 2778 4565 5799 7368 8673 14818 20307
600 ,083 ,161 ,359 ,662 1,088 1,382 1,756 2,067 3,531 4,839
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
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Topla voda

Toplotni u¢inak u W pri tv-tr=1K

Protok vod u kg.s-1

Brzina vode w u m.s-1

ROHRREIBUNGSTAFEL fur nahtlose Siederohre

DN 65 80 (R 3) 100 (R 4) 125 (R 5) 150 (175)
Stahlrohr
t=1K 70x2,9 76,1x2,9 | 82,5x3,2 | 88,9x3,2 | 108x3,6 |114,3x3,6 | 133x4 139,7x4 | 159x4,5 | 191x5,4
R(Pa.m.")
D=64,2mm| 70,3 76,1 82,5 100,8 107,1 125 131,7 150 180,2
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
3) 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 A1
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 41 A7
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 31,067
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
920 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 1,02 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 45 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 5,7 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 22 2,28 2,51 26 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
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HERZ-TS-98-V

Termostatski ventil

sa kontinualnim ogitljivim prednamestanjem
Tehnicki list za TS-98-V, izdanje 0711

HERZ-TS-98-V
Gornji deo termostatskog ventila
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Dimenzije u mm za standardne serije EN 215 T2, HD 1215

Model Verzija DN R L H h art. br.
10 | 3/8 12 75 27 - 17623 66
7623V Serija ”F” - ventil prav 15 1/2 1 83 27 - 17623 67
20 | 3/4 18 98 27 - 17623 69
10 | 3/8 12 49 27 20 17624 66
7624V Serija ,F* - ventil ugaoni 15 | 12 | 15 | 54 | 23 | 23 17624 67
20 | 3/4 18 63 23 23 17724 92
7623 VD 10 | 38 | 12 | 40 | 27 | 84 | Ventilikoleno
+ EN 215 F prav ventil sa kolenom narucuju se
6249 15 1/2 15 54 27 94 posebno
. . 10 | 3/8 12 49 35 27 17628 65
7628V Ugaoni specijal
15 1/2 15 55 35 29 17628 67
7658 V AB 15 1/2 15 53 26 31 17658 67
7659V CD 15 1/2 15 53 26 31 17659 67
10 | 3/8 12 85 27 - 17623 66
7623 VD Serija ,D* - ventil prav
15 1/2 15 95 27 - 17623 68
10 3/8 12 52 27 22 17624 66
7624 VD Serija ,D" - ventil ugaoni
15 1/2 15 58 23 26 17624 68
10 3/8 12 40 27 94 -
7623 VD Vel"ltl|vl Koleno
+ EN 215 D prav ventil sa kolenom 15 | 1/2 | 15 | 54 | 27 | 107 | narucuuse
6249 posebno
20 3/4 122 60 37 122
lzvedbe

Svi modeli su niklovani, sa narandzastom kapom.
Univerzalni modeli sa specijalnim Un za cev sa navojem ili priklju¢ni set.

HERZ-TS-98-V 7723V 3/8 — 3/4

HERZ-3-D-V

7724V 3/8 -3/4
7728\ 3/8 - 3/4

7758 V 1/2
7759V 172

Prav ventil serije F

Ugaoni ventil serije F

Ugaoni special

3-osni ventil ,AB*, grejno telo desno od ventila
3-osni ventil ,CD*, grejno telo levo od ventila
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HERZ-TS-98 Specijalni modeli
HERZ-TS-98-V-Ventili specijal, dimenzijal/2

17623 71 Pravi, Univerzalni Un x Sn G 3/4, konusno zaptivanje

17637 67 Pravi, 2 x Sn G 3/4, konusno zaptivanje

17633 67 Pravi, konusno zaptivanje priklju¢ka za grejno telo, cevni priklju¢ak Sn G 3/4

17624 71 Ugaoni, Univerzalni Un x Sn G 3/4, konusno zaptivanje

17624 42 Ugaoni, 2 x Sn G 3/4, konusno zaptivanje

17638 67 Ugaoni, konusno zaptivanje prikljucka za grejno telo, cevni priklju¢ak Sn G 3/4

17648 67 Ugaoni, konusno zaptivanje priklju¢ka za grejno telo, cevni priklju¢ak Sn G 3/4
& Srodni modeli

HERZ-TS-90 Termostatski ventil bez prednamestanja

HERZ-TS-90-E Termostatski ventil sa redukovanim otporom za jednocevni sistem

HERZ-TS-E Termostatski ventilsa maksimalnim protokom za jednocevni sistem

HERZ-TS-90-V Termostatski ventil sa kontinualnim, skrivenim prednamestanjem

HERZ-TS-90-kv Termostatski ventil sa fiksnim kv vrednostima za sisteme daljinskog grejanja

Za navedene modele dostupni su posebni tehnicki listovi.

Radni uslovi

Maks. radna temperatura 120 °C
Maks. radni pritisak 10 bar
Kvalitet vode prema ONORM H 5195 odn. VDI 2035.

HERZ prikljuéni setovi
Prilikom koris¢enje HERZ priklju¢nih setova za bakarne ili crne cevi dozvoljena temperatura i pritisak odredeni su
prema EN 1254-2:1998 u tabeli 5. Za plasti¢ne cevi maksimalna radna temperatura je 80 °C i maksimalni radni
pritisak 4 bar, ako je to dozvoljeno od strane proizvodaca cevi.

© Oblast primene
Sistemi za grejanje toplom vodom, kada hidrauli¢ko uravnoteZenje nije moguce preko povratnog ventila ili nije
pozeljno.

& Prikljuéak grejnog tela

Priklju¢ak za crne cevi 6210, konusno zaptivanje, ugraden. Preporucuje se upotreba HERZ-montaznog
kljuca 6680.

Dodatne mogucénosti povezivanja

Brojevi artikala saglasni su HERZ-prodajnom programu.
Umesto radijatorskih priklju¢aka mogu se upotrebiti i muski navojni priklju¢ci G 3/4:

6210 1/2 Priklju€ak za crne cevi, duzi 26 odnosno 35 mm

6211 1/2 Redukcija, 1/2 x 3/8

6213 3/8 Redukcija, 3/8 x 1/2

6218 3/8-3/4 Duza navojna Caura bez navrtke, moze se upotrebiti za kompenzaciju ukupne duzine
Duzine 3/8 x 40; 1/2 x 39, 42 odnosno 76; 3/4 x 70 mm.

6218 1/2 Navojni nastavak bez navrtke, duzina 36, 48 odnosno 76 mm

6235 3/8-3/4 PrikljuCak za lemljenje, 3/8 x 12; 1/2 x 12, 15 odn. 18; 3/4 x 18 mm

6249 3/8-3/4 Priklju¢ni luk za crne cevi, bez navrtke, konusno zaptiven

6274 G 3/4 Priklju¢ni set za bakarne cevi i tankozidne Celi¢ne cevi precnika 8, 10,
12, 14,15, 16, 18 mm

6276 G 3/4 Priklju¢ni set sa mekom zaptivkom za bakarne i tankozidne Celi¢ne cevi masivna
gumena zaptivka (EPDM) za cevi, spoljasnji prec¢nik 12, 14, 18 mm.

6098 G 3/4 Prikljucni set za PE-X-, PB- i plasticne kompozitne cevi

Na strani navojnog prikljucka ventila koriste se:

6219 1/2-3/4 Redukcioni navojni priklju¢ak, za povezivanje cevi i ventia,

unutrasnji pre¢nik (cev) x spoljasnji navoj (Ventil), 1 x 1/2, 1Va x 1/2, 1 x 3/4, 14 x 3/4.
6066,6067 M 22x 1,5  Prikljucak za PE-X-, PB- iplasticne kompozitne cevi, koristi se sa adapterom
1627201 (R 1/2xM 22 x 1,5).
6097,6098 G 3/4 PrikljuCak za PE-X-, PB- iplasticne kompozitne cevi, koristi se sa adapterom
16266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Dimenzije cevi i prikljuaka za plasti¢ne cevi saglasne su HERZ-prodajnom programu.
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Prikljucak za cevi - univerzalni modeli
Univerzalni modeli su izvedeni sa specijalnim mufom. Moze se prema izboru prikljuciti navojna cev ili pomocu
steznog seta kalibrisana cev od mekog ¢elika ili bakarna cev. Priklju¢ni set se naruCuje posebno.

Kod ventila za spoljne precnike cevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm primenjuje se adapter art.br. 6272 izmedu ventila i
steznog seta.

Cev @ D mm 12 10 12 14 15 16 18
Ventil R= 3/8 1/2

Adapter Art.br. 1627201 | 1627201 | 16272 01 1627201 | 16272 11
Prikl. set Art.br. 1629200 | 1628400 | 1628401 | 1628403 | 1629201 | 16284 05 | 16289 01

Prilikom montaze cevi od mekog &elika ili bakarne cevi priklju¢nim setom preporuCujemo upotrebu zastitne Caure.
Za lak8u montazu steznog seta potrebno je navoj steznog prstena, odnosno navrtku, kao i sam stezni prsten,
nauljiti silikonskim uljem. Preporu€ujemo pridrzavanje uputstvu za rukovanje i ugradnju.

Funkcija prednamestanja

Prednamestanije je omoguceno spolja preko navojnog vretena za podeSavanje povezanim sa sediStem ventila
koje je obuhvac¢eno zaptivkom sediSta i ne smanjuje radni hod vretena ventila. Prednamestanije je zasti¢eno od
neovlas¢enog rukovanja.

Prednames$tanje gornjeg dela vrsi se pomoc¢u HERZ-klju¢a za podeSavanje (1 6809 67).

& HERZ-TS-90-Kompatibilnost Izmena gornjih delova termostatskih ventila

HERZ-TS-90-ventili izvedeni su u 4 verzije koje se medusobno razlikuju po konstrukciji
gornjeg dela ventila.

e HERZ-TS-90 - klasi¢an model bez prenamestanja

e HERZ-TS-90-ky — termostatski ventil sa fiksnom kv-vrednosSc¢u

e HERZ-TS-90-V - termostatski ventil za fino regulisanje, skriveno podeSavanje

e HERZ-TS-98-V — termostatski ventil za fino regulisanje, vidljivo podesSavanje

Ako se za vreme rada postrojenja ustanovi da bi za individualno podeSavanje protoka kroz
grejno telo trebalo primeniti drugi tip gornjeg dela ventila, moze se po potrebi lako zameniti
gornji deo HERZ-Changefix-priborom za zamenu tokom rada instalacije .

Isto tako se mogu jednostavno ukloniti smetnje na grejnim telima, odnosno termostatskim
ventilima - npr. preko stranih tela, kao $to su prljavstina, ostaci od lemljenja ili zavarivanja.

Prilikom koris¢enja uredaja potrebno je slediti uputstva HERZ-uredaja za zamenu ventila
prilozena uz uredaj.

Zaptivanje vretena HERZ-TS-98-V - gornji deo

Za zaptivanje vretena sluzi specijalni zaptivni prsten, koji pruza maksimalnu lako¢u odrzavanja i
dugotrajnu prohodnost ventila. Kod zatvorenog zaptivanja vretena menja se gornji deo ventila

i istovremeno saniraju moguca ostecenja zaptivki sediSta.Postoje¢e prednamestanje se nakon ponovno
podesi zamene gornjeg dela ventila.

1. Demontirati HERZ-termostatsku glavu odnosno HERZ-TS-ru¢ni pogon.
2. Odvrnuti gornji deo ventila i zameniti novim.
3. Ponovo montirati HERZ-termostatku glave, odnosno HERZ-TS-ru¢ni pogon.

Zamena gornjeg dela ventila moze se izvrSiti dok je instalacija pod pritiskom uz pomo¢ HERZ-

Changefix alata za zamenu gornjeg dela ventila, pri ¢emu je neophodno pridrZzavati se uputstva za rad
sa alatom

Broj artikla za HERZ-TS-98-V-gornji deo ventila je: 1 6367 98
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HERZ-Navojna kapa termostatskog ventila
— Navojna kapa sluZi za rukovanje za vreme prekida rada instalacija (ispiranje cevovoda). Skidanjem
B0 navojne kape i postavljanjem HERZ-termostatske glave moguce je postaviti pogon ventila bez
O praznjenja sistema.
PodeSavanje nominalnog polozaja pomoc¢u navojne kape:
Na obimu navojne kape, na rubu, nalaze su dve oznake za podeSavanje koje zavrSavaju oznakama
bt
1. Zatvaranje ventila vrsi se okretanjem navojne kape u smeru kazaljke na satu.
2. Oznaditi sve pozicije saglasno oznakama namestanja ,+”.
3. Okrenuti navojnu kapu suprotno od kazaljke na satu dok oznaka namestanja ,—" ne dode na
poziciju 2.
HERZ-TS Ruéni pogon

Ako HERZ-termostatski ventil (donji deo) u bilo kom slucaju nije opremljen HERZ-termostatskom
glavom, navojnu kapu je moguc¢e zameniti HERZ-TS-ru¢nim pogonom.
Prilikom montaze moraju se postovati prilozena uputstva za ugradnju.

Ugradnja
Termostatski ventil ugraden je na polaz grejnog tela sa protokom u smeru strelice na ventilu. Termostatska glava
bi trebalo da se nalazi u horizontalnom polozaju koliko god je to moguce, kako bi se postiglo optimalno
regulisanje temperature prostorije i kod najmanjih poremecaja.

Uputstvo za ugradnju
HERZ-termostatska glava ni u kom slu€aju ne bi trebalo da bude izlozena suncu ili izvorima koji zraCe toplotu —
npr. televizor. Ako je grejno telo pokriveno (zavesama) stvara se topla zona u kojoj termostat ne registruje realnu
temperaturu prostora, pa je ne moze ni ispravno regulisati. U tom slu€aju primenjuje se HERZ-termostat sa
daljinskim senzorom, odnosno HERZ-termostat sa daljinskim podeSavanjem.
Detaljnije informacije o HERZ-termostatima sa daljinskim senzorima date su njihovim tehni¢kim listovima.

Letnje namestanje
Nakon zavrSetka sezone grejanja ventil skroz otvoriti okretanjem u smeru suprotno od kazaljke na satu
kako bi se izbeglo taloZzenje prljavstine na sedistu ventila.

Pribor
16680 00 HERZ- Montazni klju¢ za priklju¢ni set
16819 98 HERZ-TS-98-V Montazni klju¢
17780 00 HERZ- Changefix, alat za zamenu gornjeg dela ventila
19102 80 HERZ-TS-90-ru¢ni pogon, serija 9000 ,Design*

Rezervni delovi
16367 98 HERZ-TS-98-V gornji deo termostatskog ventila
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HERZ-Karakteristika ventila HERZ-TS-98-V

Art.br. 7623 V - 7723 V pim DN 10 R=3/8 ¢ DN15 R =1/2

Konstrukcija ventila [A p] izvedena je prema ,VDMA-preporukama o urbanoj gradnji i planiranju
grejnih sistema sa termostatskim regulisanjem ventila na grejnim telima.
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Podaci se odnose na staticki pritisak u opsegu 2,5-10 bar

kv-vrednost
p-odstupanje [K] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
polozaj
1 0,05 0,11 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
2 0,13 0,25 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
3 0,14 0,26 0,38 0,42 0,44 0,44 0,45 0,45
4 0,14 0,27 0,39 0,50 0,54 0,55 0,56 0,57
5 0,15 0,28 0,40 0,53 0,66 0,70 0,72 0,73
6 0,15 0,28 0,41 0,56 0,70 0,76 0,80 0,81
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HERZ-ov RL 5

Prigusni ventil prema DIN 3842 s 5 funkcija
otvoriti - zatvoriti - prednamestiti - puniti - prazniti

Tehnicki list 3923/3924

B Posebne izvedbe

RRiz I |
N - i

}*ﬁ’f 56.5
13924 11 13948 11
©@ Ugradbene mere mm prema DIN 3842 - grupa 1,
Br. Priklju¢ak Narudzbeni
artikla lzvedba D, d2 12 14 H I5 br.
Ravni 3/8 75 - 30 - 13923 00
3923 1/2 81 - 30 - 1 3923 01
DARE 3/4 92 - 30 - 13923 02
. 3/8 - 51 29 23 1 3924 00
3924 ”S:gg" 172 - 57 29 25 13924 01
3/4 - 67 29 28 1 3924 02
© lzvedba

Svi modeli se isporucuju u niklovanoj izvedbi. To su univerzalni modeli sa posebnim priklju¢kom za navojnu cev i stezni spoj.

& HERZ-ov RL 5 posebne izvedbe
HERZ-ov RL 5 ventili posebne izvedbe, dimenzije 1/2
13923 11 Ravni, univezalni prikljucak x spoljni navoj G 3/4, konusno zaptivanje
13937 01 Ravni, 2 x spoljni navoj G 3/4, konusno zaptivanje
13937 11 Ravni. priklju¢ak na grejno telo konusno zaptiven, prikljucak cevi spoljni navoj G 3/4
13924 11 Ugaoni, univerzalni priklju¢ak x spoljni navoj G 3/4, konusno zaptivanje
13948 01 Ugaoni, 2 x spoljni navoj G 3/4, konusno zaptivanje
13948 11 Ugaoni, prikljucak na grejno telo konusno zaptiven, priklju¢ak cevi spoljni navoj G 3/4
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©& Priklju€ak cevi, univerzalni model
Univerzalni modeli su opremljeni sa posebnim priklju¢kom. MozZe se spojiti navojna cev ili pomocu steznog seta kalibrisane

cevi od Celika ili bakra. Stezni set se naru€uje posebno.

Za ventile R = 1/2 za spoljne promere cevi 10, 12, 14, 16 i 18 mm, potreban je adapter art. 6272
izmedu ventila i steznog set.

Cev g D mm 12 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 18
Ventil R=| 38 1/2 3/4
Adapter br. art. 1627201 [1 6272 01 |1 6272 01 16272011 6272 11

Stezni set br. art.|1 6292 00 |1 6284 00 |1 6284 01 [1 6284 03 |1 6292 01 [1 6284 05 [1 6289 01 [1 6292 02

Za montazu Celicnih ili bakarnih cevi steznim setom, preporucujemo upotrebu zastitnih ¢aura.
Za montazu steznog seta, navojnog steznog prstena tj matica i sam stezni prsten, moraju biti podmazani silikonskim uljem.
Preporucujemo HERZ-ove uputstve za montazu.

& Konstruktivne karakteristike
Zatvaranje i otvaranje se vrsi vretenom ventila pomocu viSenamenskog klju¢a 1 6625 00. Otvaranje leziSta ventila moze se
ograniciti unutradnjim vretenom. To omoguc¢ava precizno priguSivanje. Ovo priguSenje koje je precizno postavljeno prema
tehnickom dijagramu, ostaje nepromenjeno tokom otvaranja i zatvaranja lezista ventila.

& Prednamestanje

1 6625 00 visenamenski klju¢
1. Odvrnuti poklopac ventila
2. Zatvoriti ventil viSenamenskim kljuéem (u smeru kazaljke na satu, okrenuti moment maks. 6 Nm)
3. Okrenuti Sraf za prednamestanje HERZ-ovim klju¢em 1 6639 01 ili odvijaéem (3mm) udesno do kraja.
Polaze¢éi od ovog polozaja okre¢uci u levo, postaviti potrebnu prednamestenost prema tehni¢kom dijagramu.
Pri tome jedna rotacija predstavlja prednamestanje

4. ViSenamenskim klju¢em otvoriti ventil do kraja (okrenuti u levo)

5. Zavrnuti poklopac ventila sa zaptivkom (okretni moment ili moment pritezanja 5-10 Nm)

Paznja: HERZ-ov RL 5 ventil isporu€uje se fabricki tako da su ventil i prednamestanje potpuno otvoreni.

Vreteno za prednamestanje u ovom polozaju, viSe se ne sme okretati u levo. Glava Srafa se ne sme da

viri iz glavnog vretena.

® Praznjenje
Adapter za priklju¢ak creva 1 0256 01

Nakon skidanja poklopca ventila, zatvaranja HERZ-ovog RL 5 ventila (obrtni moment 5-8 Nm) pomocu
viSenamenskog klju¢a i zatvaranja termostatkog ventila na polazu (polozaj termostatke glave "0").
Radijator se moze isprazniti dok je sistem pod pritiskom:

1. Adapter za priklju¢ak creva 1 0256 01 treba zavrnuti na HERZ-ov RL 5 ventil.

2. Spojiti crevo R=1/2. Kraj creva mora biti ispod nivoa radijatora. Deo adaptera za priklju¢ak creva

moze se okretati nakon otpustanja Cetvrtaste matice. Ponovo je treba zategnuti nakon okretanje (5-10 Nm).
3. Staviti viSenamenski klju¢ na kvadratni nastavak. Utisnuti vreteno pritiskom na gornji deo u smetu HERZ-ovog RL 5 ventila.
Okretanjem na levo do kraja, prigus$ni ventil se otvara prema spolja i zapocinje praznjenje. Tokom praznjenja na radijatoru treba
biti odzracni ventil.

4. Nakon praznjenja zatvoriti gornji deo (8-10 Nm) i demontirati prikljuéni adapter creva. Zavrnuti poklopac ventila (5-10 Nm).

5. Radijator se sada moze demontirati.

© Punjenje
Punjenje radijatora se vrsi obrnutim redosledom. Treba paziti da se ne prekoraci najvisi dozvoljeni radni pritisak u instalaciji.
Radijator se moze napuniti preko sistema grejanja otvaranjem vretena ventila.

& Zaptivanje vretena
Ventil i vreteno za prednamestanje zaptiveni su O-prstenima. To osigurava lagan i dugotrajan

rad bez odrzavanja, za zadate radne temperature.

& Zaptivanje sedista
Zaptivanje sedista je metalno i zato je otporno na habanje
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@ Zastita
Zastita od neovlastenog pristupa je navojnom metalnom kapom sa zaptivkom.

©& Pribor
10256 01 adapter za prikljucak creva
16206 01 prikljuak creva
1662500  viSenamenski kljuc
16639 01 klju¢ za prednamestanje
1668000  klju¢ za montazu

& Rezervni deo
1630400 Zamenski gornji deo sa zaptivkom vretena

Radne karakteristike

HERZ-ov stezni set

Maks. radna temperatura 120°C

Maks. radni pritisak 10 bara

Kvalitet vode prema ONORM H 5195 ili smernicama VDI- 2035

Kada se koristi HERZ-ov stezni set za bakarne i €eli€ne cevi, moraju se postovati dozvoljenje
temperature i pritisci u skladu sa EN 1254-2: 1998 prema tablici 5. Za spojeve plasti¢nih cevi maks.
radna temperatura 80°C i maks. radni pritisak 4 bara, ukoliko ga je odobrio proizvodac cevi.

& Podrucje upotrebe
Sistem toplovodnog grejanja
Povrat iz radijatora se moze zatvoriti ugradnjom prigudnog ventila. Ako se istovremeno zatvori ventil na
polazu (termostatski ventil u polozaju "0"), radijator se moze demontirati kada je sistem pod pritiskom. servisni
radovi ili radovi na zidu iza radijatora (postavljanje tapeta ili plo¢ica) mogu se izvoditi bez iskljucivanja ostatka sistema.
Pomocu HERZ-ovog RL 5 ventila, koli¢ina vode koja prolazi kroz radijator moze se precizno regulisati prema potrebnom
ucinku. To se posebno preporucuje pri ugradnji termostatkih ventila, jer je ograni¢avanjem koli¢ine vode u no¢nom periodu u

HERZ-ovog RL 5 ventila.

& Prikklju¢ak grejnog tela
Montirati konusno zaptiven prikljucak €eli¢nih cevi 6210.
Preporucuje se upotreba HERZ-ovog klju¢a za montazu 6680.

©& Druge moguc¢nost i spajanja
Naruceni brojevi nalaze se u HERZ-ovom prodajnom programu.

6210 1/2 Celi¢ni cevni priklju¢ak, ugradbena duzina 26 do 35 mm.

6211 1/2 Redukcija, 1/2 x 3/8.

6213 3/8 Redukcija, 3/8 x 1/2.

6218 3/8-3/4 Dugacki navojni nastavak, bez matice, moze se skratiti kako bi se prilagodila
montazi Ugradbena duzina 3/8 x 40; 1/2 x 39, 42 ili 76; 3/4 x 70 mm.

6218 1/2 Navojni nastavak, bez matice, ugradbena duzina 36, 48 ili 76 mm.

6235 3/8-3/4 Priklju¢ak za lemljenje, 3/8 x 12; 1/2 x 12, 15 ili 18; 3/4 x 18 mm.

6249 3/8-3/4 Celiéno koljeno za priklju¢ak, bez matice, konusno zaptivanje.

6274 G 3/4 Stezni set za bakarne i tankozidne Celi¢ne cevi, za spoljne promere cevi 8, 10,

12,14, 15, 16, 18 mm.

Stezni set sa mekom zaptivkom za bakarne i tankozidne ¢eli¢ne cevi, posebno
prikladan za cevi od nerdajuéeg Celika i cevi sa tvrdim pocinkovanim povrSinama.

6275 G 3/4 Za spoljni promer cevi 12, 14, 15 mm

6098 G 3/4 Stezni komplet za PE-X-, PB- i plasti¢ne viSeslojne cevi.

Za priklju€ak na ventil sa strane:

6219 1/2-3/4 Redukcijski priklju¢ak, Zuta izvedba, za prikljuénu cev / ventil, unutrasnji navoj (cev)

X spoljni navoj (ventil), 1 x 1/2, 1v4 x 1/2, 1 x 3/4, 1%4 x 3/4.

Cevni priklju¢ak za plasti¢ne cijevi PE-X-, PB- i plasti¢ne viSeslojne cevi, primenljivo sa
6066 M 22 x 1,5 adapterom 1627201 (R 1/2xM22x1,5)

Cevni priklju¢ak za plasti¢ne cijevi PE-X-, PB- i plasti¢ne viSeslojne cevi, primenljivo sa
6098 G 3/4 adapterom 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4)

Dimenzije cevi i prikljuci plasti¢nih cevi prikazani su u HERZ-ovom prodajnom programu.
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HERZ STROMAX. 4017 M

Kosi navojni regulacioni ventil sa mernom blendom

Za instalacije hladne i tople vode u zgradama
Tehnicki list za 4017 M, |zdanje 0711

==4
l,-l'/\\\\\\/
///7/@{//\ ,
07

|

77722 )

Dimenzije u mm Artikalbr:| DN | L1 | L2 | Hl | H2 | M | D | kvs |ky-vrednostblende
1401711 |15LF| 83 | 129 | 96 | 109 | 25 | 70 | 0,46 0,48
1401721 [15MF| 83 | 129 | 96 | 1090 | 25 | 70 | 0,88 0,97
1401701 | 15 | 83 | 129 | 96 | 109 | 25 | 70 | 2,00 1,95
1401702 | 20 | 91 | 135 | 99 | 115 | 25 | 70 | 3,60 3,95
1401703 | 25 | 110 | 146 | 100 | 130 | 25 | 70 | 6,50 7.9
1401704 | 32 | 122 | 150 | 117 | 142 | 25 | 70 [13,30 15,75
1401705 | 40 | 135 | 178 | 136 | 163 | 25 | 70 |18,50 21,5
1401706 | 50 | 164 | 197 | 140 | 175 | 25 | 70 [33,00 46,7

Izvedbe prema normi BS 7350 PN 20 serija B
Regulacioni ventil od legure mesinga. Svi elementi koji dolaze u dodir sa vodom izradeni su od materijala koji ne
ispusta cink (DZR).
Gornji deo ventila sa nepodizu¢im vretenom.
4017 M  STROMAX 4017 M, kosi regulacioni ventil sa mernom blendom
za merenje diferncijalnog pritiska, sa mernim ventilima.
Materijal ventila mesing, otpornan na odvajanje cinka, Un x Un*, zaptivanje vretena dvostrukim
O-prstenom, prednamestanje ventila ograni¢avanjem hoda vretena, prikaz pozicije prednamestanja
nabroj¢aniku ru¢nog toc¢ka.
R Oblast primene
Za hidrauli€no uravnotezenje sistema za grejanje i hladenje, regulisanje i zatvaranje distributivnih vodova,
izmenjivaCa toplote ili rezervoara za grejanje/hladenje i instalacije sa sanitarnom vodom.

Radni uslovi

Ventil se zatvara u smeru kazaljke na satu. Maks. radna temperatura 130 °C na 10 bar
Maks. radni pritisak 20 bar na 20 °C
Maks. dif.pritisak kod zatvorenog sedista 10 bar

Kvalitet vode za sisteme grejanja prema ONORM H 5195 odnosno VDI 2035.

Kod koris¢enja HERZ-ovog prikljunog seta za bakarne i CeliCne cevi, potrebno je pridrzavati se dopustenih
vrednosti temperature i pritiska prema EN 1254-2, 1998, prema tabeli 5.

Za priklju¢enje kompozitnih cevi maks. radna temperatura je 95 °C, a maks. radni pritisak je 10 bara, tj. vrednosti
doyvoljene od strane proizvodaca cevi. Amonijak iz kudelje oSte¢uje mesingano kuciste ventila. Ako se za
podmazivanje koriste mineralna ulja ili maziva koja sadrze mineralna ulja, EPDM zaptivka ¢e nabubriti i ispasti.
Antikorozivna sredstva i sredstva protiv smrzavanja na bazi etilenglikola, treba koristiti u skladu sa preporukama
proizvodaca.

Un* unutradnji navoj
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Konstrukcione karakteristike
Smer protoka
Prilikom ugradnje voditi racuna da smer strujanja odgovara strelici na kucistu ventila

Oblast primene
Za sve sisteme KGH i sanitarne vode u okviru propisanihradnih uslova

Prednamestanje

Polozaj prigugnog vretena ventila jasno je prikazan na brojéaniku ru¢nog tocka. Zeljena pozicija prednamestanja
moze se lako podesiti i fiksirati preko vretena za prednamestanje, koje je smesteno unutar glavnog vretena ventila
i skriveno je. Prednamesteni regulacioni ventil uvek moze da se zatvori ili postavi u bilo koju poziciju izmedu
pozicije 0,0 i prednamesStene vrednosti, ne viSe. Vreteno prednamestanja pokriveno je sigurnosnim zavrtnjem
ru¢nog tocka i tako zastiCeno od neovlascenog pomeranja.

Regulacioni ventil sa mernom blendom 4017 M
Karakteristike integrisane merne blende

[ = kv-ventila e kv-blende |

kv -vrednost

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5
Pozicija prednamestanja
Taénost merenja + 3%

& Pribor
Pokazivaé prednamestanja’™#
Pokaziva¢ prednamestanja (1 6517 05) postavlja se na ventil ili cevovod. Prednames$tena vrednost ventila
oznacava se kidanjem ili odsecanjem brojki za pune i delimi¢ne okretaje. Zahvaljuju¢i tome pri servisiranju
i kontroli nije potrebna dokumentacija o prethodno izvr§enom podeSavanju.

M Podesavanije i fiksiranje

Postupak prednamestanja

1. Zeljenu poziciju prednamestanja odrediti i namestiti prema proracunu (digitalni brojanik na ru¢nom tocku).
2. Skinuti uvijak ru¢nog tocCka, ali ne skidati ru¢ni tocak sa ventila.

3. Sada dostupno vreteno prednamestanjem uvrnuti do kraja.

4. Ponovo zavrnuti ucvrsni vijak ru¢nog tocka.

5. Namestenu poziciju oznacCiti na pokazivacu prednamestanja i pricvrstiti ga za ventil.

Korak 5. nije neophodan za funkcionisanje, ali se preporucuje.

Dimenzionisanje

Neophodno je voditi racuna da prednamestanje ne bude manje od 1/4 ukupnog hoda gornjeg dela ventila, tj.
da ventil bude viSe od 25% otvoren.
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[

m®

Povezivanje cevi prikljuénim setovima
Regulacioni ventili mogu se po Zelji spojiti sa cevima navojnim; prikljuc¢kom ili pomoc¢u priklju¢nog seta za
kalibrisane bakarne cevi. Priklju¢ni set se naruCuje posebno.

Pre¢nik cevi mm
Ventil DN
Adapter
Prikljucni set
Priklju¢ni set

Pre¢nik cevi mm
Ventil DN
Adapter
Prikljucni set
Priklju¢ni set

Pre¢nik cevi mm
Ventil DN
Adapter
Priklju¢ni set

8 | 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18
15
16266 0116266 01] 16266 0116266 0116266 01[ 16266 01] 16266 01
16274 18[ 162740016274 011627402 (1627403 ]1627404| -
- - |1627612]16276 1416276 15] 16276 16| 1 6276 18
8 | 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 2
20
16266 2016266 20 16266 20 | 16266 20 [ 1 6266 20 [ 16266 20 1 6266 20[ 1 6266 13
16274 18] 162740016274 011627402 1627403]1627404] -  |1627301
- - |1627612[16276 14| 16276 1516276 16| 16276 18] -
22
25
16266 03
16273 01

Za spajanje mekih Celi¢nih ili bakarnih cevi priklju¢nim setovima, preporucujemo upotrebu zastitnih aura.
Navoj spojnice, navrtku i sam prsten spojnice potrebno je nauljiti silikonskim uljem, radi lakse, besprekorne
montaze. Skre¢emo paznju na pridrZavanje uputstvu o ugradnji.

Povezivanje plasti¢nih kompozitnih cevi
Regulacioni ventili mogu se koristiti u instalacijama sa plasti¢nim kompozitnim cevima. Za montazu se koristi
posebna navojna spojnica, adapter i priklju€ak za plasticne kompozitne cevi.

Pre¢nik cevi mm
Ventil DN
Adapter
Priklju¢ni set

Pre¢nik cevi mm
Ventil DN
Adapter
Prikljucni set

Precnik cevi mm

14x2 | 16x2 | 16x22 | 17x2 | 17x25 | 18x2 | 18x25 | 20x2 | 20x25 | 20x35

15

16266 01

16266 01| 16266 01

16266 01| 16266 01

16266 01

16266 01

16266 01

16266 01

16266 01

16098 02

16098 03| 16098 12

16098 04 | 16098 05

16098 07

16098 06

16098 08

16098 11

16098 10

14x2 | 16x2 [ 16x22 | 17x2 | 17x25 | 18x2 | 18x25 | 20x2 | 20x25 | 20x35

20

16266 20

16266 20 | 1 6266 20

16266 20 | 1 6266 20

16266 20

16266 20

16266 20

16266 20

16266 20

16098 02

16098 03 | 16098 12

16098 04 | 16098 05

16098 07

16098 06

16098 08

16098 11

16098 10

16x2 | 20x2 | 25x35 | 26x3

Merni ventil za regulacione ventile, sa prikljuckom za regulator dif. pritiska, plavi.
Merni ventil za regulacione ventile, sa priklju¢kom za regulator dif. pritiska, crveni.
Merni ventil za HERZ STROMAX TW regulacioni ventil, mesing,za ventile

Merni ventil za HERZ STROMAX TW regulacioni ventil, mesing,za ventile

Ventil DN 25
Adapter 16266 03 | 16266 03 | 1 6266 03 | 1 6266 03
Priklju¢ni set 16098 1116098 12| 16198 00 | 16198 01
& Rezervni 1028401 1/4  Merni ventil za regulacione ventile, plavi.
delovi 1028402 1/4  Merniventil za regulacione ventile, crveni.
1028403 1/4
1028404 1/4
2028401 1/4
za pitku vodu, plavi.
2028402 1/4
za pitku vodu, crveni.
10284 11 1/4  Merni ventil za balansne ventile, plavi, duza verzija
za izolaciju do 40 mm debljine.
10284 12 1/4  Merni ventil za balansne ventile, crveni, duza verzija
za izolaciju do 40 mm debljine.
1028422 1/4 Merni ventil sa ventilom za praznjenje, mesing, crveni.
1028421 1/4 Merni ventil sa ventilom za praznjenje, mesing, plavi.
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Upozorenje

U zavisnosti od oblasti primene, armature pazljivo ugradivati.

Treba spreciti unoSenje necistoca u armaturu. Pri montazi ventila stezni alat bi trebalo da bude direktno na
navojnom priklju¢ku. U protivnom moze doc¢i do zaokretanja kucista ventila.

Obuceni instalateri bi trebalo da navojne priklju¢ke ventila povezuju uz kori§¢enje sredstava za podmazivanje
prilikom zavrtanja na konusni navoj cevi. Ukoliko nema dovoljno mesta, gornji deo ventila moze se demontirati za

vreme ugradnje.

Prilikom izmene gornjeg dela ventila ne bi trebalo koristiti sredstvo za zaptivanje, jer postoji O zaptivka.
Izbragavati prekomerno stezanje gornjeg dela ventila.

& Merni ventili

Dva merna ventila 1 0284 i marker podeSavanja 1 6517 05 isporucuju se uz ventil. Merni ventili su postavljeni
ispred i iza merne blende, ¢ime je omoguceno olakSano prikljucivanje mernih istrumenata u bilo kojoj konfiguraciji

istalacije.

Srodni proizvodi

4117 M
4117R
4117 U
4117 MW

4117 RW
4217 GM
4217 GR
4217 GMW
4216 M

4000

4218 GMF

4218 GF

4219

4000 + 4117-R
4000 + 4217-GR
4000 F + 4218 GMF

4000 F + 4218 GF

4000 F
4017 R

DN 15-80
DN 15-80
DN 15-50
DN 15-50

DN 15-50
DN 15-80
DN 15-80
DN 15 - 80
DN 15-20

DN 15-50
DN 25 - 80
DN 50 - 300
DN 50 - 300

DN 65 - 300
DN 15-50

STROMAX-M Kkosi navojni regulacioni ventil sa mernim ventilima
STROMAX-R kosi navojni regulacioni ventil bez mernih ventila
STROMAX-U kosi navojni regulacioni ventil

STROMAX-MW kosi navojni regulacioni ventil za sanitarnu vodu

sa mernim ventilima

STROMAX-RW kosi navojni regulacioni ventil za sanitarnu vodu
STROMAX-GM prav navojni regulacioni ventil sa mernim ventilima
STROMAX-GR prav navojni regulacioni ventil bez mernih ventila
STROMAX-GMW prav navojni regulacioni ventil sa mernim ventilima
STROMAX-MS prav navojni ru¢no podesivi reguliacioni ventil

za sisteme plafonskog hladenja

HERZ navojna merna blenda sa dva ventila

STROMAX-GMF prirubnicki pravi regulacioni ventil sa mernim ventilima
STROMAX-GF prirubni¢ki pravi regulacioni ventil sa mernim ventilima
HERZ-zaporna i regulaciona klapna, prirubnicka

HERZ-merna blenda + STROMAX-R- regulacioni ventil

HERZ-merna blenda + STROMAX-GR- regulacioni ventil
HERZ-merna blenda za prirubnicu + STROMAX-GMF

prirubnicki regulacioni ventil

HERZ-merna blenda za prirubnicu + STROMAX-GF

prirubnic¢ki regulacioni ventil

HERZ-merna blenda za prirubnicu sa dva merna ventila
STROMAX-R kosi navojni regulacioni ventil sa blendom, bez mernih ventila
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©@Ugradnja Moze se montirati u bilo kom poloZaju. Smer protoka mora biti saglasan

~ smeru strelice na ku¢istu. Preporucuje se ostavljanje prave deonice ispred
| d_ﬁ,g\ — ventila u duzini 10 x precik cevi (10D), a na izlazu iz ventila deonice duzine
. }F‘s"['_ 5 x prec¢nik cevi (5D).

MeS8avina voda-glikol ima drugaciju vrednost viskoziteta u odnosu na vodu, koja zavisi od temperature. Zbog
toga se vrednosti prilikom merenja razlikuju, te je potrebno izvrsiti korekcije putem korekcionih faktora.

Korekcioni faktori za meSavinu etilglikol-voda pri merenju uredajima HERZ

Temperatura, °C Etilenglikol 34%, (Faktor) Etilenglikol 40%, (Faktor) Etilenglikol 44%, (Faktor)
-20 1,98 2,133 2,235
-15 1,833 1,9908 2,096
-10 1,737 1,8738 1,965

-5 1,649 1,7702 1,851
0 1,567 1,6744 1,746
5 1,482 1,5876 1,658

10 1,412 1,505 1,567

15 1,342 1,4254 1,481

20 1,281 1,3554 1,405

25 1,226 1,2956 1,342

30 1,163 1,2284 1,272

35 1,123 1,1848 1,226

40 1,079 1,136 1,174

45 1,04 1,0928 1,128

50 1 1,0528 1,088

55 0,974 1,0214 1,053

60 0,947 0,9938 1,025

65 0,926 0,9714 1

70 0,912 0,9528 0,98

75 0,893 0,9332 0,96

80 0,884 0,9242 0,951

dpP,, Izmereni diferencijalni pritisak
dPM/f = dPS dPy Stvaran diferencijalni pritisak

Qy |zmereni protok
QM/ \ﬁ = Qst Q, Stvaran protok

f Korekcioni faktor iz gornje tabele

Sema: Hidrauliéno uravnoteZzenje sistema
Primer proporcionalne metode uravnotezenja:

1.

2.
3.

©

Pri merenju protoka obezbediti da sve grane i ventili grejnih krugova i u celoj instalaciji u kojoj se vr§i merenje budu
potpuno otvoreni.

Za svaku granu je potrebno odrediti vrednost A formulom: A = izmereni protok / projektovani protok

Nakon identifikovanja ventila sa najmanjom vrednoS¢u A min, on ¢e biti oznacen kao kontrolni ventil.

Ako sve grane imaju isti pad pritiska, onda je uobiCajeno da poslednja u nizu ima najmanju vrednost A

zato $to ima najmanju razliku pritisaka. U slu¢aju da grane imaju razlicite diferencijalne pritiske bilo koji
ventil moze biti odabran kao kontrolni.

Regulacioni ventil (B), na prikazanoj $emi na poslednjoj grani bi¢e izabran za kontrolni ventil.

Regulacioni ventil je podeSen tako da bude ispunjen uslov M = Amin. Na uredaju za merenje protoka
uspostaviti konstantan protok

Regulacioni ventil podesiti tako da A3=A+(5 do 10 %). Procentualno povecanje ¢e doprineti da sistem bude
debalansiran. Ovaj korak takode utie na promenu M.

Kada se postigne da je podeSavanje regulacionog ventila (3B) takvo da protok (4B) odstupa manje od 5 %,
kontrolni ventil bi trebalo podesiti na priblizno istu vrednost kao i regulacioni ventil (3B).

Koraci 6 i 7 se ponavljaju dok se ne postigne ujednacavanje svih grana.

Paznja: Prilikom podeSavnaja ventil B1 ima direktan uticaj na A4, A2 i A3 koji bi trebalo da ostanu nepromenijeni.
Ovo znaci da se ventili B2, B3 i B4 podeSavaju istovremeno. To je razlog zbog ¢ega je izabrani kontrolni
ventil referentni ventil.

7760
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HERZ-Karakteristika merne blende STROMAX 4017 M
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HERZ-Karakteristika ventila

STROMAX 4017 M

Art.br. 14017 11 pim. DN 15-LF
kv-vred. —>
- iEear /;,05 / ,// f // '////0,5 .
[ J1/]]]
. // // //// // oo
Aanivay
i)
/|
/L)
10 : // / 7 / varay 100
L
i -
I/ -
/ // j
! 7—1 /I/ I/ 10
/ / // / // 'I//;I
) 1771 :
i
T Ayl
= |
@ /|
g 0,11,00 [kg/h] 5 10,00 50 100,00 500 1.000,:)0

Maseni protok gm ——

strana 209



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

HERZ-Karakteristika ventila STROMAX 4017 M

Art.br. 14017 21 pim. DN 15-MF

kv-vred.——>
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\\ N
\
—
\
= [mbar]

o,

1,00 [kg/h] 5 10,00 50 100,00 500 1.000,00
Maseni protok gm ——
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HERZ-Karakteristika ventila STROMAX 4017 M

Art.br. 14017 01 pim. DN 15

ky-vred.——>

0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10
100 777 1000
[l LY / /]
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/ viivaii
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10 [kg/h] 50 100 500 1.000 5000  10.000
Maseni protok gm ——

strana 211



PHeIZ

R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

HERZ-Karakteristika ventila

STROMAX 4017 M

Art.or. 14017 02

pim. DN 20

ky-vred.——>

Maseni protok gm ——
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CHeIZ

HERZ-Karakteristika ventila

STROMAX 4017 M

art.br. 14017 03

pim. DN 25

ky-vred.=———>
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Maseni protok gm ——
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HERZ-Karakteristika ventila STROMAX 4017 M

art.br. 14017 04 pim. DN 32

ky-vred.=—>
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Maseni protok gm ——
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HERZ-Karakteristika ventila STROMAX 4017 M

art.br. 14017 05 pim. DN 40
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HERZ-Karakteristika ventila STROMAX 4017 M

art.br. 14017 06 pim. DN 50
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[

HERZ STROMAX 4017 M

DN 15 15-LF 15-MF 20 25 32 40 50

kvs 2 0,46 0,88 3,6 6,5 13,3 18,5 33
ky-vrednost blende 1,95 0,48 0,97 3,95 7,9 15,75 21,5 46,7

Pozicija kv kv kv kv kv kv kv kv
0,5 0,40 0,05 0,17 0,33 0,66 0,60 1,10 2,55
0,6 0,43 0,05 0,19 0,38 0,70 0,66 1,45 2,85
0,7 0,46 0,06 0,21 0,43 0,74 0,72 1,80 8,18
0,8 0,49 0,06 0,23 0,48 0,78 0,78 2,15 3,45
0,8 0,52 0,06 0,25 0,53 0,82 0,84 2,50 BNIE
0,9 0,56 0,07 0,27 0,58 0,86 0,90 2,85 4,05
1,0 0,60 0,07 0,30 0,63 1,04 1,00 3,10 4,50
1,1 0,64 0,08 0,32 0,73 1,20 1,20 3,37 4,80
12 0,67 0,09 0,34 0,83 1,36 1,40 3,64 5,10
1,3 0,71 0,10 0,36 0,93 1,52 1,60 3,91 5,40
1,3 0,74 0,11 0,38 1,03 1,68 1,80 4,18 5,70
14 0,78 0,12 0,40 1,13 1,84 2,00 4,45 6,00
15 0,81 0,14 0,42 1,20 1,90 2,20 4,80 6,60
1,6 0,85 0,16 0,44 1,28 2,10 2,40 5,04 6,95
1,7 0,88 0,17 0,45 1,36 2,30 2,60 5,28 7,30
18 0,92 0,19 0,47 1,44 2,50 2,80 5,52 7,65
1.8 0,95 0,20 0,48 1,52 2,70 3,00 5,76 8,00
19 0,97 0,22 0,50 1,60 2,90 3,20 6,00 8,35
2,0 1,00 0,22 0,53 1,70 3,10 3,50 6,30 8,70
2,1 1,04 0,23 0,55 1,80 3,25 3,70 6,58 9,05
2,2 1,07 0,24 0,57 1,90 3,40 3,90 6,86 9,40
2,3 1,11 0,25 0,59 2,00 3,55 4,10 7,14 9,75
2,3 1,14 0,26 0,61 2,10 3,70 4,30 7,42 10,10
2,4 1,18 0,27 0,63 2,20 3,85 4,50 7,70 10,45
2,5 1,20 0,29 0,66 2,25 4,20 4,65 7,90 10,80
2,6 1,22 0,30 0,68 2,35 4,32 4,85 8,18 11,10
2,7 1,24 0,30 0,70 2,45 4,44 5,05 8,46 11,40
2,8 1,26 0,31 0,72 2,55 4,56 5,25 8,74 11,70
2,8 1,28 0,32 0,74 2,65 4,68 5,45 9,02 12,00
29 1,30 0,33 0,76 2,75 4,80 5,65 9,30 12,30
3,0 1,42 0,35 0,78 2,80 5,00 5,90 9,50 13,00
3,1 1,49 0,36 0,79 2,86 5,07 6,13 9,78 13,40
3,2 1,56 0,37 0,80 2,92 5,14 6,36 10,06 13,80
3,3 1,63 0,37 0,81 2,98 5,21 6,59 10,34 14,20
3,3 1,70 0,38 0,82 3,04 5,28 6,82 10,62 14,60
3,4 1,77 0,39 0,83 3,10 5,35 7,05 10,90 15,00
35 1,80 0,41 0,86 3,25 5,80 7,25 11,20 15,30
3,6 1,83 0,42 0,86 3,32 5,93 7,50 11,50 15,70
3,7 1,85 0,42 0,87 3,39 6,06 7,75 11,80 15,90
3,8 1,88 0,43 0,87 3,46 6,19 8,00 12,10 16,20
3,8 1,90 0,43 0,87 8,58 6,32 8,25 12,40 16,50
3,9 1,93 0,44 0,88 3,60 6,45 8,50 12,70 16,80
4,0 2,00 0,46 0,88 3,60 6,50 8,85 13,00 18,00
4.1 8,96 13,30 18,35

strana 217



PHeIZ

R.Jauschowetz:

HERZ - Sistemi grejanje toplom vodom - HIDRAULIKA

DN 15 15-LF 15-MF 20 25 32 40 50

kus 2 0,46 0,88 3,6 6,5 13,3 18,5 33
ky-vrednost blende | 1,95 0,48 0,97 3,95 7,9 15,75 21,5 46,7

Pozicija kv kv ky kv kv kv kv kv
4.2 9,07 13,60 18,70
43 9,18 13,90 19,05
43 9,29 14,20 19,40
44 9,40 14,50 19,75
45 9,90 14,70 20,20
4.6 10,15 14,95 20,55
4,7 10,40 15,20 20,90
48 10,65 15,45 21,25
48 10,90 15,70 21,60
49 11,15 15,95 21,95
5,0 11,40 16,25 22,50
5,1 11,60 16,40 22,90
5,2 11,80 16,55 23,30
53 12,00 16,70 23,70
53 12,20 16,85 24,10
5,4 12,40 17,00 24,50
55 12,50 17,40 25,00
5,6 12,63 17,60 25,30
5,7 12,76 17,80 25,60
5,8 12,89 18,00 25,90
5,8 13,02 18,20 26,20
5,9 13,15 18,40 26,50
6,0 13,30 18,50 26,70
6,1 26,98
6,2 27,26
6.3 27,54
6,3 27,82
6,4 28,10
6,5 28,60
6,6 28,93
6,7 29,26
6.8 29,59
6,8 29,92
6,9 30,25
7,0 30,30
7.1 30,55
7.2 30,80
73 31,05
73 31,30
7.4 31,55
75 31,90
76 32,10
77 32,30
7.8 32,50
78 32,70
7,9 32,90
8,0 33,00
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Automatski regulacioni ventil
Regulator diferencijalnog pritiska

TehniCki list za 4002, |zdanje 0711

Dimenzije u mm

] B
| =g
3
] PN16
-
L DN25 §
Broj artikla DN G L H1 H2 B B1 B2
14002 41
14002 61 15 3/4G 66 133 28 95 26 29
14002 42
14002 62 20 1G 76 134 29 95 28 30
14002 43 .
14002 63 25 5/4 ravna zaptivka 76 134 29 95 28 30
14002 44 1 :
14002 64 32 1'% ravna zaptivka 114 150 47 95 - -
14002 45 5 .
14002 65 40 1% ravna zaptivka 132 160 55 95 - -
14002 46 3 .
14002 66 50 2% ravna zaptivka 140 160 55 94 - -
Radni uslovi
Radni pritisak maks. 16 bar
Ispitni pritisak
Maks. diferencijali pritisak u ku¢istu 2 bar
Min. radna temperatura 2 °C (Cista voda)
Min. radna temperatura - 20 °C (sa antifrizom)
Maks. dozvoljena radna temperatura 120 °C
Regulacioni opseg 4002 4x 5-30 kPa
Regulacioni opseg 4002 6x 25 - 60 kPa

Oblast primene

Regulator diferencijalnog pritiska je proporcionalni regulator sa pravim sedistem i funkcioniSe bez dodatne energije.
Zeljene vrednosti diferencijalnog pritiska - radna tacka moze se podesiti u opsegu 50 do 300 mbar odnosno, 250

i 600 mbar. Vednost podeSavanja moze se ocCitati sa dijagrama karakteristike ventila . Fabricko podeSavanje je u
poziciji minimum. PodeSavanje Zeljene vrednosti vr§i se pomocu klju¢a za podeSavanje (1 4006 02) ili okretanjem
navrtke. Isporucuje se sa kapilarom za povezivanje ventila sa potisnim vodom, duzine 1000 mm.
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Materijali

Kuc¢iste ventila:
Membrana i O-prsten:

mesing postojan na odvajanje cinka
EPDM

Kvalitet vode prema ONORM H 5195 i VDI 2035
Etilenglikol i propilenglikol koristiti u rastvoru koncentracije15 - 45 %.

Rastvor koji sadrzi amonijak Stetan je po mesigano kuciste ventila, EPDM zaptivke se razaraju upotrebom
mineralnog ulja i vremenom dolazi do unistavanja EPDM zaptivke. Za zastitu od smrzavanja i korozije
koristiti sredstva na bazi etilen-glikola saglasno uputstvima za upotrebu koja se dostavljaju od strane

proizvodaca.

B Uputstvo za ugradnju

Ugraduje se u povratni vod, a sam polozaj nije bitan. Smer protoka oznacen je strelicom na kucistu.
Preporucuje se ugradnja zaustavnih ventila ispred i iza regulatora diferencijalnog pritiska.

S

5
-

s
> ]

=
—

‘:_% b
— I:\L}:_
[=———-) ~_—: [ |
-
& Sy
kvs- vrednosti
DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
4002 2,66 4,36 5,38 9,48 14,95 14,95

Pribor i rezervni delovi

4117 HERZ-STROMAX M - kosi regulacioni ventil
4217 HERZ-STROMAX GM- pravi regulacioni ventil
4017 HERZ-STROMAX M- kosi regulacioni ventil sa integrisanom mernom blendom
4125 HERZ-STROMAX zaustavni ventil, kosi
4115 HERZ-STROMAX zaustavni ventil, kosi
4215 HERZ-STROMAX zaustavni ventil, pravi - dodatna varijanta sa navojnim prikljku¢cima.
Detaljnije informacije dostupne su u tehni¢kim listovima
10284 01 Merni ventil, plava kapa
10284 02 Merni ventil, crvena kapa
10284 11 Merni ventil, plava kapa, produzeni
10284 12 Merni ventil, crvena kapa, produzeni
10284 21 Merni ventil sa ventilom za praznjenje, mesing, plavi
10284 22 Merni ventil sa ventilom za praznjenje, mesing, crveni
10284 00 Sonde za merenje pritiska na ventilima
10273 09 Zaptivni Cep 1/4
14006 02 HERZ-klju€ za podeSavanije diferencijalnog pritiska
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®& Navojni priklju€ci
16220 .. Prikljucak za crne cevi, sastoji se od holendera, zaptivke i cevnog priklju¢ka za lemljenje sa Sn
16236 .. Prikljucak za bakar sastoji se od holendera, zaptivke i cevnog prikljucka za lemljenje
16240 .. Priklju¢ak za zavarivanje sastoji se od holendera, zaptivke i cevnog priklju¢ka za zavarivanje
16210 .. Priklju¢ak za crne cevi, sastoji se od holendera, zaptivke i cevnog priklju¢ka sa Sn
16235 .. Priklju¢ak za bakar sastoji se od holendera, zaptivke i spojnica za lemljenje

Upozorenje

Ve¢ sama namena armature zahteva preciznu ugradnju. Prodor prljavstine u armaturu moze se spreciti
ugradnjom HERZ-hvataca nedistoce (4111).

Merni ventili

Dva merna ventila su fabri¢ki ugradena.
Takav raspored omogucava za sve polozaje ugradnje najbolju dostupnost i optimalni polozaj prikljucka za
merni kompjuter.

® Prednamestanje

Svaka pozicija pokaziva¢a namestanja je jasno Citljiva. Zeljeno pode$avanije regulatora diferencijalnog pritiska
uvek je moguce lako namestiti u bilo koju poziciju.

Primer primene

4111 2190

4002 2190
—— % =i
=

Lo =
i

1 =

7990
7217 4111 2190

Napomena: Sve prikazane Seme predstavljaju simboli¢ki prikaz i mogu biti nepotpune za primenu.

strana 221



PHeIZ R.Jauschowetz: HERZ - Sistemi grejanje tfoplom vodom - HIDRAULIKA

HERZ-Navojni priklju€ci

6210/6211 6235
i l 2ol
DELSN
6220/6221 6236 6240/6241
Dimenzija ventila Broj artikla R D L
DN 15 16210 21 3/4 1/2 — 25
DN 15 16210 26 3/4 1/2 — 21
DN 15 16210 11 3/4 1/2 - 30
DN 15 16211 00 3/4 3/8 - 24
DN 20 16210 02 1 3/4 - 30
DN 20 16210 12 1 1/2 — 30
DN 25 16220 63 1Va 1 — 35
DN 32 16220 64 1% 1 — 40
DN 40 16220 65 1% 1% - 49
DN 50 16220 66 2% 2 — 56
DN 15 16235 21 3/4 - 12 13
DN 15 16235 31 3/4 - 15 13
DN 15 16235 41 3/4 - 18 18
DN 20 16235 12 1 — 18 18
DN 25 16236 63 1Va — 28 24
DN 32 16236 64 1Y — 35 27
DN 40 16236 65 1% — 42 31
DN 50 16236 66 2% — 54 37
DN 25 16240 63 1Va — 34 51
DN 32 16240 64 1% — 42 54
DN 40 16240 65 1% — 48 57
DN 50 16240 66 2% — 60 60
T f_;-: P_ =
- |A
<—>
|

Dimenzija ventila Broj artikla A B L

DN 15 P 7014 81 G 3/4 14 x 2 50

DN 15 P 7016 81 G 3/4 16 x 2 50

DN 15 P 7018 81 G 3/4 18 x2 50

DN 15 P 7020 81 G 3/4 20 x 2 50

DN 25 P 7026 43 G1Y 26 x 3 50

DN 25 P 7032 43 G1Y 32x3 50

DN 25 P 7040 43 G1% | 40x35 70

DN 32 P 7032 44 G 1% 32x3 50

DN 32 P 7040 44 G1% |40x35 70

DN 32 P 7050 44 G 1% 50 x 4 70
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Prednamestanje

Primer: Zeljeni diferencijalni pritisak 400 mbar, protok 1000 I/h

e yrednosti namestanja na skali 4
Vrednost podeSavanja sa skale odgovara diferencijalnom pritisku u sistemu samo pri odredenom protoku vode
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HERZ-Karakteristika ventila Regulator diferenc. pritiska

Art.br. 1 4002 41 pim. DN 15
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Trokraki mesni i razdelni ventil
Tehnicki list za 4037

& Ugradbene dimenzije u mm

I
v
L
* sa koriStenjem 1 7712 50
Narudzbeni broj | Dimenzije G a c L H Ap maks* |kvs [m?/h]
14037 15 1/2 G1B 50 32 100 117 6 4
14037 20 3/4 G17.B 50 33 100 118 5 6,3
14037 25 1 G1/:B 55 36 110 126 4 10
14037 32 1Y G2B 60 38 120 133 3,7 16
14037 40 1% G2/.:B 70 48 130 153 2,7 25
14037 50 2 G2%B 75 54 150 164 1,8 40
©& lzvedba
4037  trokraki ventil s cilindri¢nim spoljnim navojem prema ISO 228/1, klasa B, ravno zaptivanje, cevni spojevi

posebno se narucuju. Vreteno od nerdajuceg Celika, mesingana kugla ventila s teflonskim zaptivnim
prstenom oja¢anim staklenim vlaknima. Mesingana zaptivna ¢aura s EPDM O-prstenom, kuéiste od mesinga
cc 754 S.

Koristenje mesnog ventila 4037 ima prednost u odnosu na uobi¢ajene ugradene mesace u

tome $to nema zaptivnih ivica. Zbog toga skoro nema habanja ni propustanja. Cak i nakon

viSegodiSnjeg korisc¢enja propustanje vode je vrlo malo.

© Podaci za upotrebu

maks. radna temperatura
maks. radni pritisak

-15...+130°C
16 bar / 130 °C do DN 32
16 bar /110 °C DN 40, DN 50

Pri temperaturama <0 ° C preporu€ujemo upotrebu zaptivke za zaptivnu ¢auru, pri temperaturama> 100 ° C
upotrebu temperaturnog adaptera.

Karakteristika ventila:

(tip.)

linearna

Razdvajanje

Propustanje < 0,02% od kvs vrednos
mesanje 1% od kvs vrednosti

Dopustena je upotrebu etilen i propilen glikola u odnosu me$anja od 15—45 vol.%.
Moraju se postovati podaci koje je dao odgovarajuci proizvodac.
Kvaliteta vode prema ONORM H 5195 VDI 2035.
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Podruéje upotrebe

Za kontinualnu regulaciju hladne ili tople vode, kao me$ni ili razdelni ventil. Zajedno s pogonima ventila s
podesivim karakteristikama (linearna ili jednakopostotna).

Pogon se moZze instalirati u bilo kojem polozaju, ali ne i u vise¢em polozaju. Mora se spreciti prodor kondenzata,
kapanja vode i sl. u pogon.

Pogon se na ventil montira bez podesavanja. Nakon spajanja na el. priklju€ak pogon ¢e se sam

prilagoditi hodu ventila.

Ugradnja
Ventili se ugraduju u cevne sisteme pomocu standardnih navojnih spojeva s ravnim zaptivanjem. Zavisno o nameni,
ugraduje se kao mesni ili razdelni ventil. Mora se izbegavati uno$enje necistoc¢a u ventile.
Kada je izvuceno vreteno ventila, zatvoren je smer A — AB. Prilikom ugradnje mora se postovati smer protoka.
To pokazuju strelice na kucistu.

ABd—'iA
B

Uputstvo za ugradnju
Upotreba kao mesni ventil Upotreba kao razdelni ventil

AB A AB A

ls '8

Pogon
Diferencijalni pritisak maks. [bar]
500 N Rucni pogon
o 17712 11
Narudzbeni broj 17712 50 19102 40
17712 51
Mesni ventil
14037 15 6 15
14037 20 5 10
14037 25 4 9
14037 32 3,7 7
14037 40 2,7 4.4
14037 50 1,8 3

Upotreba kao razdelni ventil s pogonom od 500 N nije dopustena.

Karakteristika

Karakteristika u kombinaciji s pogonom 1 7712 11
(graf. prikazuje linearnu i kvadratnu karakteristiku)

Kvs Linearna karakteristika ventila
100% Moze se koristiti s pogonom
90 17712 11

s ugradenim DIP-prekidatem;

% - linearna karakteristika
0 / / - procentualna karakteristika
60 /
/
50

S /(

40 NS
S/
30 / /0\0
%o
10 / /
/.

00 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100

\
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[

B Pribor

1 7712 11 HERZ-ov pogon ventila s regulatorom polozaja 24 V, upravljacki signal 0-10 V 1
7712 50 HERZ-ov pogon ventila za 3-krake ventile 230V, sila upravljanja 500 N

1 7712 51 HERZ-ov pogon ventila za 3-krake ventile 24V, sila upravljanja 500 N

1 7796 03 HERZ-ov sigurnosni transformator 230 /24 V, 50 Hz, 50 VA

1 7793 23 HERZ-ov elektronski kontroler temperture s Pl regulacijom, 110-230 V

1 7793 24 HERZ-ov elektronski kontroler temperture s Pl regulacijom, 24 V

1 7793 01 HERZ-ov vanjski temperaturni osjetnik za regulator grijanja

1 7793 00 HERZ-ov nalegajuci temperaturni senzor za regulaciju temperature
19102 40 HERZ-o v ru¢ni pogon za 4037

Kada se koristi kao razdelni ventil, preporucujemo pogon sa silom upravljanja 800 N.
Ostali proizvodi

1 7761 xx Razdelni ventili CALIS-RD, DN 15 - DN 32
za termicki pogon

1 7762 xx  Trokraki mesni i razdelni ventil, DN 10 - DN
20 za termicki pogon

17766 xx Mesni ventil za povecanje temperature povrata, DN 25 i DN
32 s ugradenim termostatom, pogon nije potreban

1 2137 xx  Trokraki me3ni ventil

& Primer ugradnje:

ﬁ 28541., 241256,
o ﬁ;l %
7710 =
8441 8537, | — J
3024
s 4723 8531/8532
| | ] ] | I D R 1
I —1 1 ] —1 — !
17793 00
4217 GM
1779323
1779323
17793 01
1779323
4037 + 7712 1 775300
[T —
17793 23 Qg %
a217GM By
= comm| JER-Y M
- JNL Il
/ 4115
|| | | | | | [ | | | | | | | | | ||
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©& Primer projektovanja:

primar

A @'E—D

sekundar

(d)

Foox_>qox

@-E]»

2
&

&

o

(b) (c)

Primarna pumpa je uvek sa bypass-om

Ventil u bypass-u kada je AT > 30K
Ap bypass-a = Ap trokrakog ventila (tat)

Ap STROMAX =3 kPa

Izbor mesnog ventila

Postupak:

1) Ap teor =3 kPa

AV
Efl

) kVieo =
‘ 1 00\/Ap teo

3) Odabir ventila prema tablici (kv tat < kVteor)

4) Proracun stvarnog pada pritiska

= -g':

4

Apiqr = (

Vpri

100 X kv,ge

Odnos kapacitet/maseni protok vode potrosaca:

3600 ‘P

V=
C'AT

Maseni protok Vv [ka/h]
Kapacitet P [KW]
Spec.top.kapac. C [kJ/kg K]
Temp. razlika AT [K]
Karakteristika ventila kv [m3/h]
Pad pritiska Ap [kPa]
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CHeIZ

®HERZ-ovi navojni spojevi

LW

E

|1_R >
-1

Q Q
et k5 Lt
6220/6221 6236 6240/6241
Dimenzija ventila Narudzbeni broj R D o L
DN 15 16221 02 1 1/2 - 33
DN 20 16220 12 1 3/4 - 31
DN 20 16220 63 1 1 - 35
DN 25 16220 64 1Y 1 - 40
DN 32 16220 74 2 14 - 40
DN 40 16220 75 2Ya 1Y - 49
DN 50 16220 76 2% 2 - 56
DN 15 16236 02 1 - 15 18
DN 15 16236 12 1 - 18 19
DN 15 16236 22 1 - 22 23
DN 20 16236 63 1a - 28 24
DN 25 16236 64 1% - 35 27
DN 32 16236 74 2 - 35 27
DN 40 16236 75 2Ya - 42 31
DN 50 16236 76 2% - 54 37
DN 15 1 6240 02 1 - 27 45
DN 15 16241 02 1 - 21 45
DN 20 16240 63 1Ya - 34 51
DN 25 1 6240 64 1% - 42 54
N
_IH-—Q-. ‘:'*'1._7 ._
I L I
Dimenzija ventila Narudzbeni broj A B L
DN 15 P 7016 42 G1 16 x 2 40
DN 15 P 7018 42 G1 18 x2 35
DN 15 P 7020 42 G1 20 x 2 40
DN 15 P 7026 42 G1 26x3 50
DN 20 P 7026 43 G1% 26x3 50
DN 20 P 7032 43 G1% 32x3 50
DN 20 P 7040 43 G1% 40x3,5 70
DN 25 P 7032 44 G 1% 32x3 50
DN 25 P 7040 44 G 1% 40x3,5 70
DN 25 P 7050 44 G 1% 50 x 4 70
DN 32 P 7040 45 G2 40x3,5 70
DN 32 P 7050 45 G2 50 x 4 70
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Zbirka tehnickih listova za kombiventile

Izdanje 1221

Opste informacije
Proizvod je namenjen samo primeni koju je odredio proizvodac. Tu se takode podrazumijevaju svi
pripadajuci propisi za proizvod. Nisu dopustene promene ili dogradnje.

& Pozicioniranje
Prilikom pozicioniranja treba se pridrzavati svih opstih i lokalnih vazecih propisa.

Napomena
Sve sheme su simboli¢ne i ne predstavljaju celovito resenje.

Materijal
Prema ¢lanku 33. uredbe REACH (EZ br. 1907/2006) duzni smo istaknuti da je olovo kao element na listi
SVHC i da sve mesingane komponente koje se koriste u nasim proizvodima ne sadrze viSe od 0,1% (m / m)
olova (CAS: 7439-92-1 / EINECS: 231-100-4). Budu¢i da je olovo &vrsto vezano kao komponenta u leguri,
ne oc¢ekuje dodati se njegov uticaj te zbog toga dodatne sigurnosne informacije nisu potrebne.

Napomena: sve sheme su simboli¢ne i ne predstavljaju celovito reSenje. Svi podaci u ovom dokumentu odgovaraju stanju tehnike u vreme Stampanja ovog dokumenta.
Sluze samo kao informacija. Zadrzavamo pravo izmena u smislu tehnickih unapredenja. Prikazi su simbolicki i zbog toga se vizuelno mogu razlikovati od stvarnih proizvoda.
Moguca su odstupanja boja zbog tehnike Stampe. U razli¢itim zemljama moguca su odstupanja proizvoda. Zadrzavamo pravo izmjna tehnickih i funkcionalnih karakteristika.
Za dodatna pitanja molimo obratite se najblizoj HERZ-ovoj kancelariji.
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Kombiventil - regulator zapreminskog protoka

Tehnickilist 4006 1x, 2x, 4x, 6x; 4206 1x, 2x, 4x, 6x

Dimenzije u mm
14206 XXM

1 4006 XXM
T rrzzsa =SS
L Irg
% N
U
M L L < Hub
1 'ﬁf%gm\
1 Irg

B2
®

B1
o
:

L2

Dimenzije u mm
1 4206 XX M SMART

1 4006 XX M SMART
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Ugradne mere u mm, narudzbeni brojevi

Narudzbeni broj | DN Navol,iné | e | o | ouoe | s | s | oo | | oo | ent
14006 30 M SMART | 15LF 3/4 ravno zaptivanje 75 | 35 | 69 | 158,8 | 50 23 41 | 34 | 28
14006 39 M SMART | 15 MF 3/4 ravno zaptivanje 75 35 69 158,8 50 23 41 34 | 28
14006 51 M SMART | 15 SF 3/4 ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 546 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14006 91 R SMART | 15 SF 3/4 ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 30,6 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14006 71 M SMART | 15 HF 3/4 ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 546 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14006 81 R SMART | 15 HF AG 3/4 ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 30,6 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14006 52 M SMART | 20 SF 1 G ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 55,6 | 23,2 | 41 | 34 | 28
14006 92 R SMART | 20 SF 1 G ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 316 | 23,2 | 41 | 34 | 28
14006 72 M SMART | 20 HF 1 G ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 55,6 | 23,2 | 41 | 34 | 28
14006 82 R SMART | 20 HF 1 G ravno zaptivanje 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 31,6 | 23,2 | 41 | 34 | 28

14006 11 M 15 3/4 G 66 | 59 | 75 | 188,8 | 54 74 45 | 94 | 28
14006 12 M 20 1G 76 | 60 | 75 | 189,8 | 56 72 45 | 89 | 28
14006 13 M 25 5/4 G ravno zaptivanje 76 60 75 189,8 56 72 45 | 89 | 28
14006 14 M 32 AG 11/2 G ravno zaptivanje | 114 | 76 86 216,8 47 76 57 86 | 28
14006 15 M 40 13/4 G ravno zaptivanje | 132 | 86 | 97 | 237,8 | 47 82 66 | 85 | 28
14006 16 M 50 23/8 Gravno zaptivanje | 140 | 86 | 97 | 237,8 | 47 82 70 | 85 | 28
1400641 R 15 3/4 G 66 | 59 | 75 | 188,8 | 47 74 45 | 94 | 28
14006 42 R 20 16 76 | 60 | 75 | 189,8 | 47 72 45 | 89 | 28
14006 43 R 25 5/4 G ravno zaptivanje 76 60 75 189,8 47 72 45 | 89 | 28
14006 44 R 32 AG 11/2 Gravno zaptivanje | 114 | 76 | 86 | 216,8 | 47 76 57 | 86 | 28
14006 45 R 40 13/4 Gravno zaptivanje | 132 | 86 | 97 | 237,8 | 47 82 66 | 85 | 28
14006 46 R 50 2 3/8 G ravno zaptivanje | 140 | 86 97 237,8 47 82 70 85 28
14206 20 M SMART | 15LF 112 75 | 35 | 67 | 156,8 | 50 23 41 | 34 | 28
14206 60 R SMART | 15LF 112 75 | 35 | 67 | 156,8 | 26 23 41 | 34 | 28
14206 29 M SMART | 15 MF 1/2 75 | 35 | 67 | 156,8 | 50 23 41 | 34 | 28
14206 69 R SMART | 15 MF 112 75 | 35 | 67 | 156,8 | 26 23 41 | 34 | 28
14206 01 M SMART | 15 SF 112 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 55,2 | 23,2 | 41 | 34 | 28
14206 91 R SMART | 15 SF 112 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 31,2 | 232 | 41 | 34 | 28
14206 71 M SMART | 15 HF G 1/2 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 55,2 | 232 | 41 | 34 | 28
14206 81 R SMART | 15 HF 12 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 31,2 | 23,2 | 41 | 34 | 28
14206 02 M SMART | 20 SF 3/4 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 556 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14206 92 R SMART | 20 SF 3/4 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 316 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14206 72 M SMART | 20 HF 3/4 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 55,6 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14206 82 R SMART | 20HF 3/4 75 | 32 | 70,9 | 157,7 | 316 | 23,3 | 41 | 34 | 28
14206 11 M 15 1/2 66 | 59 | 73 | 186,8 | 54 74 45 | 94 | 28
14206 12 M 20 3/4 76 | 60 | 73 | 187,8 | 56 72 45 | 89 | 28
14206 13 M 25 1 90 | 60 | 73 | 187,8 | 56 72 45 | 89 | 28
14206 14 M 32 G 11/4 114 | 76 | 84 | 2148 | 47 76 57 | 86 | 28
14206 15 M 40 11/2 132 | 86 | 95 | 2358 | 47 82 66 | 85 | 28
14206 16 M 50 2 140 | 86 | 95 | 2358 | 47 82 70 | 85 | 28
14206 41 R 15 1/2 66 | 59 | 73 | 186,8 | 47 74 45 | 94 | 28
14206 42 R 20 3/4 76 | 60 | 73 | 187,8 | 47 72 45 | 89 | 28
14206 43 R 25 1 90 | 60 | 73 | 187,8 | 47 72 45 | 89 | 28
14206 44 R 32 o 11/4 114 | 76 | 84 | 2148 | 47 76 57 | 86 | 28
14206 45R 40 11/2 132 | 86 | 95 | 2358 | 47 82 66 | 85 | 28
14206 46 R 50 2 140 | 86 | 95 | 2358 | 47 82 70 | 85 | 28

*s pogonom 17990 3X ; M - s mernim ventilima; R - bez mernih ventila.
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Tehnicki podaci

SMART
15LF | 15MF | 15SF | 15HF | DN20SF | 20HF | DN15 | DN20 | DN25 | DN32 | DN40 | DN50
14006 ..; 14206 .. 29;
20;60 01;51; | 71; 02; 52 72; 11; 12; 13; 14; 15; 16;
30 2: 91 81 92 82 41 |42 43 44 45 46
kys vrednost 0,22 | 0,36 | 1,75 2,62 2,62 3,54 | 1,01 2,0 3,26 | 559 | 949 | 9,17

Protok pri otvorenosti
100%, I/h
Maks. dif.pritisak na

120 190 800 | 1200 1200 2000 | 430 | 900 1900 | 2500 | 5200 | 4820

) 4 4 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4

kucistu, bar
Radni pritisak 4006 - maks. 16 bara

maks. 25 bara 4206 - maks. 25 bara
Min. radna temperatura 2 °C (Cista voda); - 20 °C  (sredstvo protiv smrzavanja)
Maks. radna temperatura do DN32: 130 °C

DN40 - DN50: 110 °C

Hod 4 mm
Podrugje namestanja pogledati gore protok pri otvoenosti 100 %

prema ONORM H 5195 VDI 2035
dopustena je upotreba etilen i propilen glikola u koncentraciji 25- 50 vol %

Kvalitet vode

Integrisani regulacijski uloZak sluzi za moduarnu regulaciju kada se postavi pogon. Postoji viSe vrsta pogona
(pogledati poglavlje: pribor i rezervni delovi).

Materijali ’ ’ 4
N Opis Materijal I
Kuciste Mesing otp. na otc. CC770S 7
2 Ku¢iste membrane Mesing CW602N s ‘ 6
3 Klin Nehrdajuci celik 14301 ‘ ,
4 Membrana EPDM
5 O-ring EPDM [ N
6 Pritisne opruge Opruzni &elik =
7 Kapilarna cev Bakar Cu-DHP (CW024A) |
8 Iglica Nerdajuci celik 14301 S 3 1
9 Pritisna opruga Celik za opruge 9
10 Poklopac Plastika
Kvaliteta vode prema ONORM H 5195 i VDI 2035 ¢ 10

Dozvoljena je upotreba etilen i propilen glikola u koncentraciji od 25-50 vol % Amonijak u konoplji o$tecuje mesing
kuciste ventila. EPDM zaptivke bubre u kontaktu sa mineralnim uljima i mazivima na bazi mineralnih ulja.

To moze dovesti do ispadanja EPDM zaptivki. Treba koristiti antifriz i sredstva za zastitu od korozije

prema uputstvima proizvodaca.

Prema ¢lanku 33. uredbe REACH (EZ br. 1907/2006) duzni smo istaknuti da je olovo kao tvar na popisu SVHC i
da sve mjedene komponente koje se koriste u nasim proizvodima ne sadrze viSe od 0,1% (m / m) olova (CAS:
7439-92-1 / EINECS: 231-100-4). Buduci da je olovo ¢vrsto vezano kao komponenta u leguri, ne o¢ekuje njegov
utjecaj te zbog toga dodatne sigurnosne informacije nisu potrebne.

& Podrucje primene
Kombiventil se koristi u svim sistemima grejanja i hladenja sa pumpom. U izabranom delu sistema regulatora
automatski
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ogranicava protok zapremine na jednu zadatu vrednost. Meri i regulise sve fluktuacije pritiska. Dakle, nisu
potrebna merenja, a kontrola je efikasna u svim uslovima rada. Kombiventil odrzava konstantni zapreminski
protok prema svom prethodnom podesavanju. Dijafragma reaguje na pritisak ispred i iza kontrolnog ventila
(preko unutrasnjeg kapilarne linije). Predpodesavanje ventila deluje direktno na maseni protok.

Maksimalni protok se moze podesiti direktno prema dijagramu toka iz tehnickog lista. Ovo olaksava
balansiranje npr. krugova grejanja, hladenje, plafonski paneli, rashladni plafoni i grejaci vazduha, bez brige
o raspodela pritiska u sistemu. Uglavnom se koristi kao kontrolni ventil potrosaca.

Ispiranje sistema

Ako sistem treba da se ispira u smeru suprotnom od smera rada ventila, vazno je pridrzavati se informacija o
maksimalno dozvoljeni diferencijalni pritisak na ventilu za protivispiranje (300 kPa).

Ugradnja

Ugraduje se u povratni vod, poloZzaj instalacije nije vazan. Smjer protoka je u smjeru strelice na kucistu.
Preporucuje se ugradnja zapornog ventila prije i nakon kombiventila. Kombiventil se zatvara klju¢em za
podesavanje HERZ (1 4006 02). Zeljeni protok postavlja se u % od maksimalnog protoka. Zatvara se
okretanjem udesno do granicnika (polozaj <0% crvenog podrugja).

e

=

|

W
- | 1.
il TR
4 o= I I ‘YI'

e m— 7@ —
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Primer izbora

Pretpostavlja se da potrosacu treba protok od 600 | / h. Trazi se vrednost prednamjestanja za kombiventil HERZ
4006 SMART DN 15 SF (1 4006 51/91, 1 4206 01/91). Maksimalni protok kroz ventil DN 15 SF je 800 I/h, Sto
odgovara prednamjestanju 100%: 600 I/h

800 I/h

x100 % =75 %

Potrebnih 600 I/h dobije se uz prednamestanje ventila na 75%. Nakon toga moze se obaviti kontrolno merenje.
Treba imati na umu da za pravilan rad na ventilu mora biti minimalni diferencijalni pritisak prema tehniCkom listu.

HERZ Combi-Valve 4006 radi sa 2-polozajnim ili kontinualnim pogonom. Kontinuirano se uvek preporucuje
regulacija. To je zato $to su vazni u sistemima koji brzo rade, kao $to su sistemi za hladenje ili grejaci vazduha
stalna kontrola i usteda energije. Maksimalne ustede energije mogu se posti¢i samo sa modularnim ventilima
regulacija.

Uz kontinualnu regulaciju, zapreminski protok se reguli$e kontinualno, uz najmanju fluktuaciju izmedu minimalnog i
maksimalni protok. Zahvaljujuéi kontinualnom upravljanju, sve ostale komponente specificne za
sistem, uklju€ujuci pumpu. Kontrola u dve pozicije se preporucuje za inertne sisteme kao $to je podno grejanje.

HERZ 4006 kombinovani ventili imaju nekoliko prednosti u odnosu na konvencionalne priklju¢ke za serijski regulator
protoka i regulatora diferencijalnog pritiska, poSto regulator zapremine protoka ograni¢ava protok u zavisnosti od
diferencijalni pritisak sistema, dok je diferencijalni pritisak promenljiv. Ako se koli¢ina vode smanji pri dostizanju
sobne temperature, diferencijalni pritisak se poveéava. Kao rezultat toga, radna tacka je potpuno drugacija od kod
hidrauli¢nog balansiranja. To znaci da Ce se ventili, ako su redno povezani, medusobno ometati.

HERZ combi-ventil ima idealnu "autoritet" karakteristiku ventila "1". Ventili ispod 0,3 imaju funkciju ON / OFF
regulacija. Da bi se obezbedila efikasnost sistema i pravilan rad, treba koristiti modularnu kontrolu sa karakteristikom
vecom od 0,5. Posto HERZ ventil 4006 kompenzuje razli¢ite diferencijalne pritiske, protok do potro$aca se odrzava
konstantnim. To znadci da je isklju¢eno prekomerno ili nedovoljno snabdevanje pojedinih potrosaca

Hidrauli¢no balansiranje je uvek relevantna tema u gradevinskoj tehnologiji. Kombinovani ventili 4006, 4006 SMART
i 4206, 4206 SMART omogucava izradu tehni¢kog sistema zgrade uz smanjenje rada na projektovanju.

U sistemima sa velikim brojem kombinovanih ventila preporucuje se upotreba regulatora diferencijalnog pritiska
4002, kako bi se izbegli problemi sa bukom, hidrauliénim udarom i nestabilnim radom sistema.

Primer primene
Kombinovani ventili koriste se u sistemima za snabdevanje toplotom sa ventilokonvektorima.
Kombinovani ventil je ugraden u povratak svakog fan coil-a. FunkcioniSe kao kontrolni i

balansni ventil.

Vo, @‘

% Sema sistema za dovod toplote sa 4-cevnim ventilokonvektorima
1, 2 —zaporni ventil STROMAX A 4115

3 — hvata¢ necisto¢a 4111

4 — kombiventil 4006 SMART

5 —termomotor 7990

6 — elektronicki kontinuirani regulator

)
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Kombiventil u upotrebi s hidrauliCkom skretnicom

1 - kombiventil 4006; 2 - termomotor 7990; 3 - hidraulitka skretnica; 4 - zaporni ventil STROMAX A 4115;

5 - granski regulacioni ventil STROMAX-GM 4217; 6 - slavina za punjenje i praznjenje THERMOFLEX 4119;
7 - hvata¢ necisto¢a 4111; 8 -cirkulaciona pumpa; 9 -elektronicki kontinuirani regulator; 10-senzor temperature

zagrevanje vode; 11 - senzor spoljne temperature.

Izbor
Odaberite ventil s najmanjom dimenzijom koja osigurava potreban nominalni protok uz sigurnosni dodatak. Otvorenost
ventila trebala bi biti $to veca.

Izraun protoka je prema sljedecoj formuli :

3600 xQ Q... toplotni kapacitet [kW]
= x 1000,[1/h] ¢ specifieni toplotni kapacitet 4,19 [kJ/kgK]
p .. gustina vode [kg/m?]
AT... temperaturna razlika polaza i povrata [K]

T expXxAT

Pomodu kv dijagrama moze se odrediti odgovarajuéi minimalni diferencijalni pritisak [kPa], zavisno od protoka [l / h] i
prednamestanja [%].

kv vrednost
0,09 0,4 0,64 0,83 1,01
0.138/ 500 25
ST - //
il 1
0.111/ 400 ) T _ - 20
e /, et -~
e Il I =X T
- /// = = =
EA .l P =
0.083/ 300 — ,.' ‘/'/ - 15
difrencijalni pritisak o ’/ B - ]
- .—’/'.—-‘” ------- ‘g
0,05/ 200 — e 0 E
- - :E‘
8
:‘_g
0.027/ 100 5
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prednamestanje  [%]
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Pribor i rezervni dijelovi

Pribor
Narudzbeni broj

Opis

Slika

17990 31

HERZ-ov termomotor za kontinuiranu regulaciju, NC
M 28 x 1,5, 0-10 V, hod 5 mm, adapter M 28 x 1,5 plavi
sadrzan, utikac, kabel odvojen, bez krajnjeg prekidaca,
sila zatvaranja 100 N, 1,2 W, napon 24 V / AC,
upravljacki signal 0-10 V / DC.

17990 32

HERZ- ov termomotor za kontinuiranu regulaciju, NC
M 28 x 1,5, 0-10 V, hod 6,5 mm, adapter M 28 x 1,5
plavi sadrzan, utikac, kabel odvojen, bez krajnjeg
prekidaca, sila zatvaranja 125N, 1,2 W, s
prepoznavanjem hoda ventila, napon 24 V /AC,
upravljacki signal 0- 10V /DC.

PHeIzZ

17708 53

HERZ-ov termomotor za 2-polozajnu regulaciju, NC,
za rezdelnik podnog grejanja i ventile M 28 x 1,5,

2 polozaja, pogodan za rad impuls- pauza,hod 5 mm,
adapter M 28 x 1,5 crveni sadrzan,kabel spojen, bez
krajnjeg prekidaca, sila zatvaranja 100 N, potrosnja
energije 1 W, napon 230 V / AC.

17708 52

HERZ-ov termomotor za 2-polozajnu regulaciju, NC,
za razdelnik podnog grejanja i ventile M 28 x 1,5, 2
polozaja, pogodan za rad impuls- pauza, hod 5 mm,
adapter M 28 x 1,5 crveni sadrzan,kabel spojen, bez
krajnjeg prekidaca, sila zatvaranja 100 N, potros$nja
energije 1 W, napon 24 V / AC.

17708 40

HERZ-ov elektromotor s prenosnikom za 3-pol. reg., NC
adapter M 28 x 1,5 plavi sadrzan, hod maks. 8,5 mm, maks.
sila zatvaranja 200 N, napon 24 V / AC.

17708 41

HERZ-ov elektromotor s prenosnikom za 3-pol. reg., NC

adapter M 28 x 1,5 plavi sadrzan, hod maks. 8,5 mm, maks.

sila zatvaranja 200 N, napon 230 V / AC.

17708 42

HERZ-ov elektromotor s prenosnikom, NC, DDC 0-10 V,
adapter M 28 x 1,5, plavi sadrzan, hod maks. 8,5 mm,
maks. sila zatvaranja 200 N, napon 24 V / AC, upravljacki
signal 0 - 10 V/DC.

17708 46

HERZ-ov elektromotor s prenosnikom, NC, DDC 0-10 V,
adapter M 28 x 1,5 plavi sadrzan,hod maks.8,5 mm, maks.
sila zatvaranja 200 N s prepoznavanjem hoda ventila i
povratnim kanalom, napon 24 V / AC, upravljacki signal O -
10V /DC.
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Pribor
Narudzbeni broj Dim. Opis Izvedba
n .
Brzi merni ventil za kombinovani ventil- H [ m
10284 01 1/4" | regulator zapreminskog protoka, Zuta verzija, it

plavi poklopac, za merenje pritiska.

Brzi merni ventil za kombinovani ventil-
1 0284 02 1/4" | regulator zapreminskog protoka, Zuta verzija,
crveni poklopac za merenje pritiska.

Brzi merni ventil za kombinovani ventil-
regulator zapreminski protok, Zuta verzija, plavi My
10284 11 1/4" | poklopac (povratak) za merenje pritiska, [

produZzen dizajn za ventile sa izolacijom
do 40 mm. &

Brzi merni ventil za kombinovani ventil- i
regulator zapreminski protok, Zuta verzija, crveni [ ‘
10284 12 1/4" | poklopac (povratak) za merenje pritiska, ‘
produzen dizajn za ventile sa izolacijom
do 40 mm.

Brzi merni ventil za kombinovani regulator { M
10284 05 1/8" SMART zapremina protoka, Zuta verzija, plava i

kapa (povratak) za merenje pritiska.

Brzi merni ventil za kombinovani regulator /]
SMART zapremina protoka, Zuta verzija, crvena { |

1028406 18 kapa (povratak) za merenje pritiska.

Klju¢ za podesavanje za HERZ-ov
kombiventil- requlator zapremine protoka
4006/4206

1 4006 02
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Prednamestanje

Prednamjestenost je jasno Citljiva i prikazana u postocima. Kombiventil se prednamesta i zatvara klju¢em za
prednamestanje HERZ (1 4006 02). Zeljen protok postavlja se u % od maksimalnog protoka. Zatvara se
okretanjem udesno na <0% (crveno podrucje).

Prednamestenost [%] = (Zeljeni protok / maksimalni protok)*100

otvaranje = zakrenuti na levo zatvaranje = zakrenuti na desno

14006 02

Merenje protoka :
*  Merni raunar spojite namerne prikljucke
«  Unesite dimenziju, tip i prednamestenost ventila -> merni raunar prikazuje protok

Upozorenje
Ventile treba ispravno ugraditi prema njihovoj nameni i pri tome koristiti Ciste spojne elemente. UnoSenje

necisto¢a moze se spreciti ugradnjom HERZ-ovog hvataca necistoca (4111).

Merni ventili

K

Dva merna ventila montirana su na istoj strani ventila i fabricki su zaptivena.Zbog njihovog polozaja, dostupni
su u svim polozajima ugradnje, a povezivanje mernog uredaja je optimalno.
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[

HERZ - ov nomogram

HERZ -ov kombiventil

14006 11 /14206 11
1400641 /14206 41

DN 15
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Diferencijalni pritisak na isprekidanoj liniji

Minimalni protok na liniji protoka
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HERZ - ov nomogram HERZ -ov kombiventil SMART
14206 20/ 1 4006 30, 14206 60
DN 15LF
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HERZ -ov nomogram HERZ -ov kombiventil SMART
14206 29/ 14006 39, 1 4206 69 DN 15MF
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HERZ -ov nomogram HERZ -ov kombiventil SMART
14206 01/ 1 4006 51
DN 15 SF
14206 91/ 1 4006 91
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HERZ -ov nomogram

HERZ - ov kombiventil SMART

14206 71 /1 4006 71

DN 15 HF
14206 81 /1 4006 81
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Diferencijalni pritisak na iscrtkanoj liniji

Minimalni protok na liniji protoka
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HERZ - ov nomogram HERZ -ov kombiventil SMART

14206 02 /1 4006 52

14206 92 /1 4006 92 DN 20 SF
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HERZ - ov nomogram HERZ -ov kombiventil SMART
14206 72/ 14006 72
DN 20 HF
14206 82/ 1 4006 82
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HERZ - ov nomogram HERZ -ov kombiventil

14006 12 /1 4206 12

14006 42 /1 4206 42 DN 20
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HERZ - ov nomogram HERZ -ov kombiventil

14006 14 /1 4206 14

14006 44 / 1 4206 44 DN 32
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HERZ -ov nomogram HERZ - ov kombiventil

14006 15/1 4206 15

1 4006 45 / 1 4206 45 DN 40
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HERZ - ov nomogram HERZ - ov kombiventil
14006 16 /1 4206 16 DN 50
14006 46 / 1 4206 46
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