
Preporuke za projektovanje 
toplotnih predajnih stanica (III) 

Ovo je treCi, i poslednji, deo Preporuka, 
Ciji je prvi deo izisao u drugom, a drugi 
u treeem ovogodisnjem broju »KGH«. 
Potreba za projektovanjem sirokog 
spektra toplotnih predajnih stanica za 
grejne, toplifikacione odnosno sisteme 
daljinskog grejanja, otezava izradu 
preciznih standarda. Umesto njih, u 
mnogim zemljama se donose preporuke 
za proj~ktovanje tih instalacija, kojima 
se te st?tnice, odnosno' njeni delovi i 
elemeritl, unificiraju. 
Ovo je prevod sovjetskih normi (SNIP 
- Stroiteljnie normi i pravila), koje su 
dosta bliske nasim uslovima. Norme 
obraduju opsti deo, vezan za pitanja 
toplotnih predajnih stanica, 
obuhvatajuCi predloge projektnih 
resenja, naCine prikljucenja na 
toplotne mreZe, opremu u stanicama, 
pripremu vode, snabdevanje 
elektroenergijom, automatizaciju i 
kontrolu. U tekstu su i proracun 
izmenjivaca toplote i metode 
odredivanja projektnih protoka vode iz 
toplotnih mreza ka toplotno-predajnim 
stanicama. 
Preporuke je preveo i obradio Slobodan 
Cirie, dipl. inz. . 

PRILOG 1. 

PrOl"acun izmenjivaca toplote 

Prora6un PO'V'rsine i'lme.njli'Vaca Itoplote F, m ' , treba 
vifS.it'i po obrarscu: 

Q 
F=--­ (1) 

K· AL 

gde ie: 

Q - projekrDn,i fkcl;paciltet ~::zmenj'ivaca rtoplote, W, 
K - koeJiici,jent prolaza to-plote ie:moo:jrilVaea, 

WI (m2 h) , 
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~ ,t"" - pro.je!<Jtna raz,IiJka temperaiturra ·izmedu ]JIfif-
maTnO'g ,i ,seiklJlIldamnog P!n.vi(\ a" °C. 

Za projektIlii ka'Paci tet Q i!ZJITIenjoivaca toplote ,s,isrtema 
grejarrja, IPIii .prora6uJn'll pO' Itempera turama vode u 
to'Plot,no·j mre2li, fkoj e odgovaJrajru pr .jek,t'D'O'j spoljnoj 
rtemperaJtulfi za projektovamje grej an ia, 'll's'Vaja se 
marksimo!Lnif lkaJPa'Ciitet Q o, O'dreden p rema .prora6unj­
ma ItoplObnih guibjjtalka rza greja'Dije, ventilacirju Ii. klri­
maJtizacir.iu. ,P:ri· /prara6unru pO ftemperatUirama vode u 
toplotnoi mrezi, u 1:aok,i preloma dliJj ~rama tempera­
tura vode, UJSvalia ,se !kapaoilte t Q 'o, odreden za tem­
percutuJllu SIPO'l'inJjeg vazdooa It'n, Ikaj a O'dgovaora rtaoki 
pre'loma, dijaJglrama. 
Pri, Jleza'V'ilS!I1om ppilkl iuce.n iu 'S'ilstema greianja -if voo­
.tjllacilie pre;ko zajedJnic kO'g 'i,zmenjil\raca, pro i elktni ka­
padtert ri.rmnenili~raCa odred,uje se pO' :z;binl maikSlima,l­
nih IkaJPaciteta 'la ,wejamde Qo i verutmaoi'iu Q" 
P'rojelk,tJIlli kapacirtet -i'Zmen.iivaca toplorte 'la pripremu 
tople poDrO'Sm.e vode, sa UlraoUlIlatiJrn guibiitJkom Itoplo­
te u pdlazrnim ,j oirlkulaoionim vodov,ima Q,pv, W, ,tre­
ba 'llsvaicuw': 

-kod uwadenih rezervoara-akum ulatora tople 
Dotrosne vO'de u predaojnfilll 'srtctnicctma - prema 
s'reanjliun ikapacitel:'itma pOlt'rel:miun za <t:OIPlu po'brO's­
JlU vodu Q,p",", Ik.aj~ se odredujru rprema rt . .4. 10 Pra" 
'V.i'la' 'lao projektovcunje ItoplotJniih Iffifeza; 

- kod U'lliraderuih rezervoaJra - a1kUiJIlUla,tora [ople 
pobroSme vode, kod pobrosaca - prema 'kaJpac1te­
,tima odredenim po t, 4.10 pomellutih Pravila, Ii u 
zavli!S.I1osti od usvO'jene ;rezerve ill akUJIIlrulatorima 
prema prillogu 9. ilste tar6ke; 

- alkO' nema re'lervO'alfa - alkru'mulalto ra tople PO't'ros­
,ne vode - prema una.ksimaQni!m IkaJPaoirtetirrna top­
-Ie PO't,roSm.e vode Q,pv.m'k,. , odJredeniJrn porema t. 4.10 
pomenll'tiih P,ravjla. 

PO'deila projaktnO'g ,kapadilteta ,j,zomen j.jrvaca dzmedu I 
i II Slbu'DJlIia na dvostepenlim semam a pI1ikliucen ia 
vrsi 'se pc 're<lacilj.i : 

za J ,srburparrJ:i: 

L C I 

Q,pv = --G' (tIL - !1.v) , (2) 
3,6 

tr I 

Q ,pv = Q,p. - Q,pv. (3) 

lAlko tIle PO'srtoje bEE lPoda,ci 0 veJi in ii gubita1ka top­
late ucevovO'dilma s;i'S:tema tople pabrO'sne vode, mO'­
gu se priJbh21no O'dredliItJi' d~ 'iedna6ina: 

(4) 

(5) 
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---

i!;de je: 

G' 	 p:rotto:k vode Ikoia se gyeie 1\1 I ,s,tluJ]:mj'll, 'kg/h, 
a odreduie se po ,tabLici 4. ovog pr.iIoga, 

- casovlfri protoik vode ikoia ,se gre:je, U cas'll 
sa maJivecom potroSn:iom, \kIg/h, a od,reduie 
se po obrascu (7) ovog prHoga, 
s'rednii' caJsovnri pro:tok (u grei,nom periodu) 
tople pot-ros'ne vode, kg/ h, tkoii se odredU'ie 
i·z obrasea: 

G.-, = 0,001 . p --- (6) 
T 

U - broi pODrosaca to:ple vode U obieJk<!Ju H·i u gru­
pi objeJkaJt:aieooa'ke vr$lte ,i, lI1a.mene, 

gd - nOI1ma pat'rosnie tople vode, S!redn:ja ooev'na 
PO potJrosaou, U toku greine sezone, 1, T 
peri:O'd pQlDrOs.n ie top'le vode (ma dam ill'i za 
smenu), h, 

IP - guS'titna vode, kg/ lID' 
C - speci fitn:i sadJrza!i 1.OfP'lote, IkJ/ (lkg°C), 

- ·temperaJDura hladne vode na ula'Zlu 'Lt 'j'zmenii ­
vac, °C, koia je iediIl·alka temperM'l.l'r,j vode iz 
vodovoda, 

- tempera'Dura grei,ne vode na jlZJa!Zu i,z I SNP­
,n ia 'i,zmen;j.ivaca, °C, odredJu.ie se tehno-elko­
nomS!kim pro.racUJilo,m ,il1,j se usva ia SOC i,spod 
te·mperatl.l!re vode u povratmom vodu si·SltB!na 
greiania "t '" Ij,llj iza iemeni'ivaca s,jstema gre­
iania , '." 

Ik,p - koeEicije1lJt Ikoj~ uzima u obzir gubiltl.ke toplOlte 
u .cev,ima sl'stema za toplu pobroSmu vod'll, UlS­
valia se jz ItaJblJice 1. {)/\log pri'loga. 

Kada ne pos'toie podaci 0 broiu i 'ka.raJMer.i s,tj,kama 
potrosacCIJ, ca.sO'Vll1!i prot-oil< tople pot'rO'sne vode Gh, za 
stCIJmbene zgrade moze se odred~bi po obrasou: 

(7) 

gde ie Kh - 'koe:fieilieDlt casovne neravmomeo:-nosti po­
tJrosnje tople vode 'ko·ii se ,usva:ja prerna tabel1 2. ovog 
pri1loga·. 

Za silstem top'le potrosne vode 'kojlj i'stovremeno op­
sluzu.ie s'tambene ija'Wle zj¥ade, Ikoefii'ci'ieDJt cC\JSovme 
neravn.omernosti ·tJreba Ulsvojitoj, prema bro,iu s tanov­
nitka u ,s tCIJrnbemlim zgrada'ma i ,usIov<nog bro.ia »sta­
novm'~ka« U ja,vni'm zgradama Uu,', Ikoja se odredUije 
po ohralscu: 

Uu,' = 0,25 . G:, , 	 (8) 

gde je: 

j 

G". - s'rednrja ca'sovma po,brosnia tople vode U g)rei­
noi sezon'i, tkg/ h, za .iaJv,ne objek,te, odrcdena 
po obrasou (6) O'vog pr.iologa. 

AJko ne postoie bk~i podaoi' 0 InaJmeni jaVln'ih zg,rada, 

moze se uzet'i, kO'efici<ient caJsovne 'nerav'nomernos1tj. sa 

uvecaJniem od 20%. 

KoeEioijent pro:Ial'.:a topJote lk, W/ (,m' 0C) sekoian-ilh ;iz­

menjoivaca tipa voda-voda oj hor.izemta,l'll'ih ilZjmell'jlivaca 

,tilpa pa'raAToda, ocLrec:tuje se IPO obra.scu: 


k= (9) 
1 0" 0, 1 

--+ - -+-- + - ­
(x, A" Ak (Xl 

gde su: 

(x, i (x, - ,koeEicuie.rut:i prelaza to'plote, za uzduZmo 
o:plaiki'Vanie, od pr.iiffiCIJI'ilog fluida na zrid 
ce'VQ ·i od Ziida eevi lla sekulllda'[ll'i fluid, 
W/ (m'.'C). Za horizontalne Q1zmenjiivace 

Tabela 1. 

KoefioitieJlJt ?iuh Halka top­
100te u eevovollima siSitc­
rna tople p o't'rosne vode, 

V,[.sta 5,j,stema SII1ahdeva­ K," 
nja to;p'lom potros,nom Za spoline
vadom ,raz'VocLne Bez /iIPoi:inih 

mrde tople tr zvodnih 
IPOIt'rosne m r eza 
vode 

Sa ,i,zolovam1irm ventitka,lama, 
bez s.usaca peSiki:ra 
Sa izolovCIJnim ver,!:!ilkaICIJma -i 
sa susacima pes,kj,ra 

0,15 

0,25 

0.10 

0,20 

Tabela .2. 

.... 	 ." 
~ .&: 

,~~ 	 .... V o~ .... q) to: _ ~ >=: § ,5 g :B.~ Q) - ilJ.~ 

:$ ~ S,F,1 ;;. :5 ~ ~>fA> 	 ....,? Q 0<-E;? 9 0 0 .- 0 ro 	 .- t: ro "'-'oGb<Q)~~~ 8(\j~ g(J»~2~~ oCijCijO 	 ~i<lCll Oo:i 'Ch'e ~ ><J"'o. o:i~'~ >(j ~ p 

150 5,15 2500 2,9 

250 4,30 3000 2,85 

550 4,1 4000 2,78 

500 3,75 5000 2,74 

700 3,50 6000 2,70 


1000 3,27 7500 2,65 

i 500 3,09 10000 2,60 

2000 2,97 20000 2,40 


.t:i!pa pClJra-voda na Imes'to Ct, U oproracun 
ru'lazi Ct. - koeficilient prelaza ,toploJe sa 
;pa.re lkoja 'se kondenzuje, na horizontalni 
ZEd cev,i, 

0" 	 - deIY1,i'una zida eevi, m, 
0. 	 - delYI iiDa ,na'slaga na cevi, m, 'ko ja se .usvar 

la zida eevi fza ce1ik 58, za bakar 104,4 
Ikonij(,rellni proietkaJti ,kva,Ji,tet vode. 

Ako nema' taoni:iiih poda,taJka, moze se usvO'ili Li 
10k = 0,0005 m. 
~." - Ikoefiici,ient provoden ia ,to:plote ma<1:eJ:1i'.ja­

la zii,da eevi" (.za ceWk 58, za ba,kar 104,4 
W/ (m·'C) ], 

- :i.isto to za nasla.gu na eev.uma (moze se 
'u~voj,iti 2,3 W/ (m .0C)), 

- koeE.iciie!1Jt ,ko.H uzima u obzi'r raz.Ji,ke 
cevniih paiketa d2JmeTlJi'i'va·ca ,koj·i ,ilZlllosi 
0,95 . 

Koefiidoient 'proiaza .topiate K za izmen'ii'vace toplo>te 
sa veilli;kim vodeniiffi IProstmom uzima se iz ttabele 3. 

Tabela 3. 

MaJterij all Koeifici-ieI1it prolaza ,top lote k, 
eevme =:i'-ie W,j(m'· C) akoie preda inik toplote: 
,ilZ.mentjdJVaca. 'PaJra vod'a 

Ce:l:ilk 700 290 
Baikalr 840 350 

----­ -- ­ ----------
Koefiioi ien tiprela.za ItQPlo!te za PTot'j'vs:t'ru,i,ne sekeio­
ne 'iIZJmeni·iva6e It'itpa 'voda-voda., (x, ii (X' , W / (m' . K), :u 
ollYlas'ti ,turbuletnog ikretClJllioa odreduiru se 'PO obra:s­
cima: 

Pr,j- 'proto:kru vode .k.roz uneducev1IJ.Ji p'rosif:oc: 
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w··2 

0:, = 1,16 (1.210. + 18 t,, -o.,0.38 t,,) 	 (10) 
0 .' 

d,,, 

P,ri wotoku vode (k'roz cev.i: 

1 
wo., 

a., = 1,16 0.210 + 1811:" - 0.,0.38 .t,,) 	 (11) 
02 

du 

r;deje: 

t.., - '~rednja temperlllLura vode, ·e, ,koja se odrediu­
je po oborrus:ou: 

.1" = (tu ' + 11:, ,)./2 , 	 (12) 

t",i' h i - temperatura vode !I1·a ulaZIU l ' na .iz,lae,u i'Z 
'i~menjjvaea, ·e, 

d,,, - e'kvli'Vao!enJt'llii preenilk meducevnog pros,tora, m, 

d,,, = ------ (13) 
Du + 1!1 . d, 

Du - uI!1.IUlLraS!I1'ii preen'uk tela (omo.taea) i!Zlffienji­
vaea toplote, m , 

n -	 brOli ceVli po fl)reseku dzmenidvaca toplote, 

Q, -	 oSpO'Ijllli pre6niJk cevj, m, 

cl., -	 f\.IIJ1JUJtra.s.nji preeni,k cev.i., lll, 

W 	 brzilfla· vade 'll !I11edU'cevl!1am prostoru li'l,i ce­
Vlima, 'ill /iS , odiredilU'ie ,se p.o obralscima: 

G 
W=-----	 (14)

3.600 . p . f 

- pov:rstna p'reseka meduceVlllog <pIro$ltora 'i!ZmemJjir 
va'ea ·il'i sv:m ceVlil, m', 

G - proje!klmi p.rotok vode ikroz mediuceVllli pros<t:or 
i'Li k,roz cev~, Ik;g/h , 

p - gus1il!1.a vade na $Irednioi tempera'tuni, Ikg/ m ' . 

Koefiioiljent prelaza ,tapl.Q!te rJ-p, W/ (m' K), od parre tko­
ia se ,kondemuie na zid ceVli" za horilZ'<mtalLne i,zme­
llIj,ivaee ,ti;pa PaJra'-voda, odreduje 'se prema obrrus­
ou: 

1,16 (4.320. + 47,,54t, -0,14rt',) 
OS)a." = --~=======--­

1'1ll d , ~t. - :1.) 

g,deje: 

t . - temperatura zasi'Cene palre, ·e, 
m - s'Vedeni brai cev·i: 

iflbb 
m----	 (16) 

nob -ulku.pni brroj cev,i, 

n""" mailGsimalni bro!j cevi u vef1bika.Jonom redu, 

t, srecin,ia 'ternperartUJfa lZIilda oovi" ·e, koia oSe 


odreduje porema: 

t, = ---	 (17)
2 

provarava p.o: 

,t, o.p + t" CL. 

t ,= - - - -- (18) 

t" - <s["eclinJja temperaitUira vode 'koja se zagreva, ·e 
odredena po (12), 
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Ako oSedobije razlu,ka za t " IPO obrasou (17) i (18) veca 

od 3 ·e., ex" t'reba <pIreracUJnalti usvoj.i.vs-i vredl!1.oSit t", 

od'redenu po (18). 

Plrojelkt-na Ifaoz,Jojlka tempera1Jurra ~t", ·e, jzmediu pri, 

maumog Ii se:ku:nda!PIlog flu<i!da oilledu je se po obra'S­

cima: 


pc Sf:\: 

A t sr = Itsr - t sr I 	 (9) 

- za ilZJmEm!.i'ivaee sa vel11kom vodenom zalpreminom, 
t~pa para-voda: 

scI. 

~ it" = It, -,t" , 	 (20) 

- za 'Protivstru'imesBkcione 'izmenj;i'vaee ,t1pa voda­
-voda i horizO!I1talne i,~meniivaee tipa para-voda : 

~Jt\.,=----- {2.1) 
At, 

2,3 log­
~t" 

pr sd~ 

gde 'su t", t" - odgovaTajuce sredm,je temperature 

primlllPIlog 'i 'seJkU1lldoarrlflog fil,uida, ·e, ,M , 'i A'C" - od­

govalfCl.juca veca imania 'razloilka Itemperllltura ill·me­

diu Pf1imannog i 'Seikunda'r;nog fluida ,na ulla~u i IizlaJlJU 

'ilZ 'iementji1vaea, ·e. 

Kada ~ie iLl,t v = Ait"" A:t" - odreduje se po (19). 

P,ri prora!oUJnu 'iemen1j.i'Vaea toplote za $Ii"-"tem .greja­

ntja, ItemperaIturu grejame vode .breba u.sva'.iaJti: 


- na U!l~ oU !i:zJmenji'Vae ,~, , ', -jednalku tempera­
tlu<ru vode u povratnom vodu si'51tema grej<l!rtja ko­
ia odgovatra 'temperaItUlf1i slp.ol jl!1ijeg vazduh'i. t .p i f p, 

- na ti,zlaJZu liz ue:menjiva.ea '01, ,'" - jednlllku ,tempe­
ra'LU!rama 'Vode 'll 1P01a,znom vod u raz'vO'dnih 10p­
,lobnihTDJreZa, li,za cel1Joral,ne p.reda!jne IstaJnice, Hi 
u pO'laznom vodu s.i$ltemag;rej=ja 'Pri, pos't<l!vlja­
I1Jju lizmenj'i,vaea l' 'ilfldi'Vlidua,lmJih p reda,jl!1iih Sitan~ca, 
za temperat'U1re Sipoljn,jeg vazduha t,p i It',. 

Atko se 'Vlrs·i nezavu$II1o prikl:j.uci,van ie sils,tema greja­
n,ia 'i vel1Jti,lacilje preJko zajecLnd:6kog lilZmeni ivaea top­
late, 'temperaIt'll!I1U seikundaJnne (za<greva:ne) vode u po­
,"ra'tillom cevovodiu, 'na ula1Ju u li,zmenjivae, treba ad­
redi,tisa IUIraoU!naItom rte:mperaJt'U!rom vO'de i<za pn'kl iu­
aka 'S~$ltema 'VenrtHaoi je. P,ri Ikapaciltetu za venti'la'Ciiu 
koji ne ;prelazi 15% od u!kupnog za g1rejanje, moze se 
.temperat'U!ra vode ,ispred i·zmenhvaea uJsvaj.i,Di j,edna­
ka 'temperMU'f1i vode u pov,rlllDnom vodu si'Sitema g,re­
Ijam:ja. 
Plri, prorafunu 'i~men<ii,vaca ,toplote za sistem greja­
nja, ItempemDU!re Pf1iJmaPDog filuida s·u: 

- ina ulaZIU u ,i·mnenjiovae - iednake ,temperatUiri vo­
de u PO'laI7J11om vodu toP'lome mreze, do predajne 
stad1iice 'I, , ', koje o.dgovara,j,u item peraIturaJma vaz­
d'llha 11,. Ii .f " . Puli p.roraou'ruu ·i1Jrnen ji'vaea pri 1em­
peraJturj 'spoljmjeg vazduha u 1a ki ipreloma d~ia­
glrama temperaJtUJra ·i za dJvostepenu .rednu semu 
prilkljucenja ~,zmenjli'V<I!ca za topl, poDrosnu vodu 
_ jedna1ka "Il ; 

- na ,izlazu iz 'iZJl1loojlilvaca '" - vece za 5-IO"e od 
temperM'UJre 'vode u povraLnom vodu ·s,iis tema l?ire­
janja Tz 'Pr'i ,projektnoj tempera,turi spoljnjeg vat.:­
d'U!ha :Le, a lfIa temperaitUiri spol jn jeg vazduha f, 
temperatura vade ,'" odJreduje oSe u s!ldad u sa t. 
12. ,ovog 'Priloga. 

IPirOljei.kItini protoai, vode GP. 'i G'., kg/h za proraa un 1Z­
,meIlJ.j,i va!Ca I1:Qplote za soi'stem grej a!I1 ja, .odred'll ju ,se po 
obraoscirrna: 

- za prilma1rni fluid: 

3,6. o. 
Gp. = 	 (22) 

e ("-'.') 
- za sekUJndalrnli f1uid: 
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3,6· Qo 
G'v =---- - (23) 

P,ri nezavi'snom prikliuce.niu s,is tema grei ern i a Ii ven­
tilaci je preko za jednickog izmeniivac'a topl'Olte, pro­
jeMne prawke vode Gpo ,j G'o, Ikg/ h, treba odrediftl po 
o'brascililla: 

- za prima'rni fluid: 

3,6 . Qo 3,6 . Q,. 
GPo = + - - ----- (24) 

Go' = + - - ----- (25) 

Qo ,i' Q" - malksililla,l'na casovna po.tros,nia toplote za 
gre.jan,ie Ii ve.ntillaoiliu, W; "" , "01, ,", ­

tern pcra:tulre vode. za p.roiekltnu ,tempera:­
turu 'spoloj,n jeg vazduha Pili prorra'cunu ven­
tdaciie ftp" analogne ItemperatL~rarrna ", '01 

i ". 

Tempe,raJturu p:r.imalDnog fl'llJida ,t, °e, na ,ulazu 'll ;j,z­
me nii'vac s'istema I?)rejwia', :na dVOIs,te.penoj lTediloj 
semi '(}TikI juceni a ,izmenj'ivaca za pr1premIU tople po­
t!Tosne vode, IDa tempera<tLlJI11' s ,poljlIli eg vazduha (, t're­
ba odred,j,ti po obr<1lsou: 

11 
3,6 . Q,p,b 

(27) 

Tempera:tur:u PDimarnog flUlida Ina ,iz.lazu 'ilz i'Dmen,i,i­
vaca za sisltem g1rejal[]lia ,'02 , °e, pr.i temperaJturi spolj­
Dljeg vazduha t', ureba oorediJti po o\)rascu: 

3,6 . Q'o 
(27) 

eGo 

a sa ,redno'll dvo Sitepeno:m semom pri;kj,j,ucenja i2:'me­
nili,vaca, po obrascu: 

3.6 . Q ', 
, III 

't o2 = "t\ -	 (28) 

,gde je: 

11 

(l,p,," 	 lYiolansna pourosnja toplote u ,II stupnjlU. W, 
1 

G lp,' 	 p,ro,totk prima'mog flLlJida, 'kg/h, Iko,jli ,se octlre­
d,u ie iz tabele 4, 

-proWk plrumal!'Dog flu-ida. Ikg/h, liz (22) ,ijoi 
(24). 

11 

Hilans:na pOlt'rosnia toplote u II s"upnju. Q,p"b. W, sa 
dvos,tepenom ·reooom i, kombinovalnom semom Isa og­
TalD'Lconljem maiksima'1nog protolka vade d.rz toplo:tne 
mreZe lIla u'la'Zlu u j,zmeni'i:vac za Iprip'femu tOlple po­
,"rosne vade , od.reu,uie se ,po obra,scu: 

za ,s'luca'i ,kadanil$>u oredViide.ni ,re:wrvoari - a1k·u­
mula tori ,to,ple potros'ne vade: 

(29) 

66 

Q,
11 

p,'. = -- . e ' G" (55 _ ,t1 l) + L'.Q"", + L'.Qdc. (30)po 

3,6 

~de SiU: 

L'.Qpol i L'.Qdc - gubici 'roplote u 'polazruim i cijiku la ­
ciol[]im vo·do\nima s'ilSl tema tople pot­
TOs,ne vode, W. 

Kada IDe p O'Sltoi e podaci 0 vehbni gubi,ta ka toplote u 
s'i's:temu tople pot.rosne vode, billansna pat'ro s-nia tOlP-

H 

Ilote Q' p,b, W, moze se ~z'raClUnOJti 'i2: obrazaca: 

- kada 	ne postoje alkumlU1 OJtori: 

(31 ) 

kad a post 0 i e akull'u'lOJtor.i : 

" e
Q",'b = - - G" [(55 - ,t'pOl) + KIP (55 - t"..)]. (32) 

3,6 

Tempenuuure i' protoke vode pOotrebne za pro,rac'une 

iz'llenii'Vaca roplote 'birpa vod a"Voda , za pr~premu top­

Ie pat rQs-ne vode <breba urzillTIaJui i'z tabele 4. 

PadO'lle 'IJlri,tiISlka SP, Pa. U !pTOlbi;vstrou in'im sekd.jslkim 

,iDmenlj.i,va:cima top-IOIte breba odredilti: 


za vodu Ikoia p:rolruz i ,k'roz ce'Vi ilZ!meni·ivaca siste­
ma I?)reiMllia - za duiJi!l1u sekcii e do 2 m: 

L'.P = 4.700 w'z), 	 (33) 

a za duz:ilDu ,sekciie 2 -;- 4 un: 

L'.'P = 7.600 wz, 	 (34) 

za vodu 	iko,ia prolaDi 'kJraz meaucevn i p'[oSltor: 

I A. '1 )
.L'.p = 0.5l--.- + L 1; vi p z , 	 (35) 

cl~ , 

- za vodu ,koia prolaz'i Ikraz cevi i'lUlenj,ivaca toplo­
te pa:ra"vQda: 

L'.p = 0,5 (_A._l_ Z + L 1;) w' P. (36) 
d" 

gde SoU: 

w - brzlina vode, m l s, 
Z - bro:i sekciia ~i~ broi hodova ~z:meni ,ivaca 

pos.tavl ienih yedno, 
- duiilna sekci'ie, m, 

d"" - etk\l1ivalenltan pTeonilk llTIedlUcevnog prostora, 
m, 


d" - uTlIl1trasn j.j preontilk ceVli, m, 


p 	 ?jus,tina vade pri SlredniQ,i ,temperaturi, 

kg/crIl'. 


koeficilielllt otpora trenia, 

zbilJ.- koef.ioiljenaJta ldka'ilnih o Lpora ,i,zmenj i­
vaca ,ko ii se za meducevni pr )'S'tor od,reduie 
po obrasou: 

L1; = 13,5 E • ./f. , 	 (37) 

gde ie: 

fm - PQvrsina popreonog presetka ,meducevnog PYOS­
:tOTa m ' 

fp - ,i'StO' za ~evlD'i SlI10P, m '. 

Za cev.i ilzmcmJi,i'vaca ,topiOite p3Jra-vada sa dva hoda 
ie L1; = 9,5, a sa cetiJr.i hoda .ie L1; = 18,5. 
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Tabela 4. Temperature i protoci vode za proracun izmenjivaca toplote tipa voda-voda, za pripremu tople 
potros-ne vode 

dvo'stel)ena 
iNa?i'V proiekJtne 
ve'iicirne IParalehna 

kombi'nova'na 
Iredna li. k <l'mbino'Vana 
sa ograniK"e>n iem 
·protoka 

TemperaiDUIra Seikund~rnog 
f,lui:da, °C, na ubw u 
j'lJmeni'i'vac 

Isoto na lie:lazu liz 
uzme.nitilVaca t, 	 rt' pol 01' ,I 

Tempera!hlJra PJ"rmalmoj:?; 
flru;ida, °C na u'la'lJU 
U izmeni,ivac 

I SltO rna ,irl'la!lJu lZ 
dzmen i~'Vaca 'C/' == "t" l-----­

CG',P" 

P,roto'k sekundarmo·g 3,6. Q,p, b ez aikuml.l'latora bez alkoumulatora 
flu-ida G=-- --- G' =G G' = 1,2 . G" 

C (60 - ,th,) sa a,kumulatorom .s~ akumulatorom 
G' = G" G' = G" 

II 
" 

ProWk pnimamog' 
f!urirda Gp =------ 3,6 (Q'o + Q,P' ) 3,6 (Q'o + Q,p" b) 

G'p =------ G'. = ------ ­
C.(,',-,',) 

11 stepen dvostepenih serna 

sa alkumulatorom 
fluilda, PC 
Temperatura sekWldaI1nog 

II J 

na u'la'Zu U ~z;meniivac tv = tr.Q\ 

bez aJ.kJuIHUlaitara 
]I 

11 3,6· Q ,P' 
t p = 60 - ---- ­

CG 

I5lto !Ila :i'zlaz.u all 
'izmerd i'vaca t, 

Tempe>rMurra PTimarrnog 
fluida, °C, n:a 1.I'la,zu 
u izmen ii,vac 

Isto na ·izlalLu lIZ II 

i ,zmen.i~ ,vaca 11' II' 3,6·0,,,," = " 
' 

'2 = 'I -----­
C· G",." 

rProtoik sekundarnog 	 bez aikumu.latora bez akumulaJtora 
f luida , kg/h 	 G"= G GJI = G 

sa akumul<lJtoa:om i) 
sa cilnk:uJacr.iom sa aJkumulatorom 

·"t'2 

G" = ----- G" = - - - -­

" C (60 - It," ><>I) C (60 - tpel) 
,bez oi'nkulaci<.ie 
Gil = G" 

Prorok p'nimaII'Jlo.£( 	 3,6· Q)I"" JIl( 

fluida, kg/h G ,P" = - - --- JI 3,6 (Q'o + Q" ".) 
(,,' - ,,') Gop,. 

c (,,' - , ,') 

4. 	 Pri od,redri'Vanju plroie']{Jtnog protoka prilID<lJ.mogPrimedbe 
flurida za I stupanj pa:ipre me potrosne vode, pro­

1. 	 Tempenliturru potr05·n e vode Ina ,ilZ la·zu ·i.z liil'meu1.jil­ tolk '\lode od srilstema veI1lt'ilaci,ie se ne uracunava. 
vaca u centa:a'l'nirm .u ,vndi'Vid,l.Ia,I'l1lirm oredai,nim sta­ S. Tempera1uru ·sekouondaonDog fl,ui'd a \I1a i·zlazu 1z I 
l1'icama uiSva.hti 60P C. stu]:}nli a .tIpel .us-vojditi: za d vostepenu Ikombj,n ovanu 

2. 	 P,ni neza'Vi'snom pniikljucenju siSitema grej;lJl1ja na sermru sa aiku>l11ulartorom, za· dvo:srt PEmU lr ednu 5e­
mesto 'r', treba ourzeti 't02. mru i uwmbi\l1ovClJIlJu sa o gjrwiicenjem maks·j,ma:)nog 

3. 	 TempemtulI1U pr~mar.J1og J)]·Uli:da na izlazu iz para­ protolka vade iz Ito:plotne ,mTeze - nezavrisno od 
le-lno plr;lkljucenog irzmenj-i,vaea u talQk,i preloma ]:}ostoian:ia aJk'umul<lltOira zeu SOC n-ize od tempera­
dilja'grama temperaltura ,'" ,t'reba usvoi'iltj 30Pe. ture vade u pov,ra:tJnom vodru si'sltema grejam:ja 
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, '" ,iH prim3Jrnog f.L.uida iiza ilZrnenjjvaca s'i'stema 
~re:iam ja ,'02 , za d'V OSlteperuu \kombill1ovamJ sernu 
bez al!<.u:rnulMoTa za 10°C ri!spod 'na'ved0Il'lh 'tern­
p0ra!lura. 

6. 	 Oz;nalke temperaJ1Jure ,i proto'ka vode d3Jte s'll na 
sl. 1-10. ('ll I de-lu Prepowka; v. »KGH" br. 2/ 88). 

PRILOG 2. 

Metod odredivanja projektnih protoka 
vode iz toplotne mreze ka toplotnoj 
predajnoj stanici 

P.ro.jeM'ni' casov'ni protQoi vode, 'kg/ h , .i.e ito-plQtlne 
mreie .ka to:plot,nolj 'P'redajll1oj s.tanici, odredu:ju 6e: 

kada neuna pr'i'Dreme tople potlfosne vade - po 
obTalscima (15) i (16) P'ravi'la za iprojektovan'ie 
toplotnih !ITITeZa, a u nezavris'no p'rilkliuceni!ITI s'i­
Sltemima glfejam.ja Iii veIlJti'laci:je, Ikroz ,i7Jmenjivace 
- po obrasoima (22) :i (24) UP'J1iiogiu 1; 

- U otvorenim SUSltemima 'Slilalbdevamalja tQplotorn 
- pTerna jed!Il:aciJni (25) P,ravila za projektovamlje 
,tQP:iOlt,nih ffilJ."eZa:. 

U 	 zMvoreIlJim silS1emLma 'SlD'aJbdevan!i a tQPl-atom: 

a) Kada kod pOillrosaca postoje Irezervoapi-akumula­

tori 'i ·p:dk1i,jucerui: ,jzmenj:i,vaCj ItQPlo.te za pripremu 

to'Ple pat'rosne vode: 


pO' p3Jralelno'j semi: 

3,6 ·0,.,." 
G. = Go + G, + ------	 (1) 

Po dVQJS'tepenoj kornb.ill1ov3Jnoj semi: 

3,6·0,."" (_S_5__tlpo_,_ + Ik,p) 
1 + K,. 55-h,. 

G. = Go + Gv+ ------------ (2) 
C (,'I - ,',) 

Po d'VoSitepenoj Irednoj semi i, kombimovanoj semi sa 

ograInicenljem - ·prerna ab:raJsau (24) PiraVlilla za pro­

jeJktovam'je ttopioDn,ih crnreZa,. sa ip['overQm pO' obras­
eu: 


0,.,·" ( 55 -	 t'pol )
0 '0 + 0', + - - - - --- + k,. 

1 + K,. . 55 - 10" 
G. = 3.6· -------________ (3 ) 

Kao prolje'Mna virednOlS!t proto'ka vode 'lls'Va·ja se ve­
ca od v,reduos·ti' dohiienih pO' 1Pr0'Vel"i. 

b) 	Kada \kod potrQsaca ne POSlto:je akum'llIa to'J1i', a 
ie.meruj'irvad za ,p;r.~prernu ,to!Ple pOltrQs ne 'Vode su 
sDajeni: 

- po P3Jrallei:noj semi, - prerna obraJScu (1) ovog 
priIQga. s'tavljaJ.jruai ,na mootQ O,.w. 0,.".",; 

-	 po dVQ>sttepenoj kQmb.ill1ova!IlQj semd: 

I 	 55 - It' pol 1 
3,6 (0,." ..", - K,. 0,.",) + K,. 0,." 

1 	 55-10,. 
G. = Go + G, + --------------- ­

(4) 

po d'VoSitepenoj ,reoooj Ii ikombill1ovanoj seun-i 
sa ogJranfice.njern: 

Q,.,." ( 55 - tIpol ')
0'0 + O'v + - - - 1.2 --,_- -- + K,. 

1 + K,. 5) - ·t., 
G = 3.6----------- - ­p 	

C (,', - , ',) (5) 

sa pro,verorn po obr<IJScu (24) P,ravila za prO'jektova­
'nl e tQPiolinih mreZa. KaQ projekJtna uz~ma se veca 
v'reCnOI&t ·dQbiljena na,ko[l provere. 

I 

U 	 Qv:~rn obrascilma o1l!laike su: 

G. 	 - proielkl'tni prorok 'vode ilz toplatme 
mreze 'ka predajnQi SltaJni'OL. kg/ h, 

C o, G,. - p:rojekrtmoi 'Protoci ~a pOlirebe g,re:ja,nja 
'i venti'laoilje. kg/ h , 

O'P"'" O,.~" - s!redm.j,i calsQv;ni -i 'rnalks,j,ma Lrui casovni 
.ka'pae:l te.t za palirebe rprip .reme -tQpie 
potroSi!1e vode, W, 

- 'kapadte ti, potrebni za g'rejanje ·i ven­
·ti·iaciljru. W. -pro .tempefaItut'i' s'polj,njeg 
v3JZdruha .koj:a Qdgava'ra lacki prelo­
rna [l,a dr~jagramu tem.pera1aura vode; 

K ,. - koefioi'jent ,koju lUZirma ru obzi,r gu'b:1­
ike toplate u cevovadirma s:!'s terna za 
tpipi prernru !tople potrQsne vode, U'sva­
ja rse iz tabele 1. pri1loga 1; 

, 
-r 1, 

, 
't' 2 - ,temperatura 'VQde .u polaz,nom vodu 

ItoplotJne 'ffilreie oj 'povral ~norn 'Vodu s i, 
Sltema gJrej3Jll'ja, u -taCk'i prelorna di'­
jaJ)?)rarna 'temperature vo·d , °C. 

temperattruJra vode d,za P aIfalellflo pfi.k­
id ucenog 'izmoojlirvaca Itoplote za pri­
prem'll tople potros'ne vode . u tacki 
prelorna cLijagir3Jrna 'temperaltura vo­
de. P,reporru6uje se oUs'vaja,nje , ', = 
= 30"C, 

tempe.r3Jturra potTQsne vQd e rl1a ~zlazu 
i.e I Sltu,pnja. u tacki 'PreJ.orna di'jag­
rama 'temperatU'ra 'Vode.. °C. PrepoflU­
cuje ise u dvos'tep.enaj ikQmb.ill1Qvaono:j 
sem~ sa alkumurlatonrna i. u dvosltepe­
noj recLnQj !kQmb.ill1ovamoj semi; sa Qg­
ramticen jem rmalkls'ima·J.nog prQtoka '110­
de. nezav.ils'I1:Q Qd PO:SltQjan ja aJkumu­
:la1torao. Illsvoj.ilbi ,t'pol za SOC ~SJpad item­
pera1ruJre vode ill IpOViraJDnOrn vodu s-i­
lS·tema grejanja , '" j'l>i' za SoC ilSJpod 
temrperaJuUlre vode .iz Itopiotne mreZe, 
i'za ·i.ernenjILvaca 's~Sltema !51rejaJIl!j a. od­
!I1'OSlllQ za LOoC ilSlPQd !l1avedenih tem­
pera>tUlfa u drvas1epenoj 'kornbill1ova­
mQj semi, bez akrurnU'iattora, 

- -temperaJtUJra hiadne vQde (liz vodovo­
da:l. °C, 

c -	 's!peoilfioo.j lSaO!rZaIj ,topIote. kJ / (kg.K). 

Pabrebna awl.!icina 'tOD:lOlte 2a grejan:ie OJ., W. na: tern­
lPe:ratUiril slPai jlTIljeg 'Vazd'llha 'koja QdgovM'a tacki pTe­
lorna ona ·dijagramru tempe,ratura vade. (" •. adoreaule 
se pO' oIbra,seu: 

0'0 = (00 + Lq) · ---- -q 	 (6) 

glde Sill: 

q dQhiOi ·top1ote, W, 

Ito p - uTI'llltraSouja p ,rojektna ,tempen-aItura:. °C. 


0.' _ OIPtima'Lna 1empe'raJtwra vazduh ill prastori ­
't \ln 

.jaIrna koje se .gre:jru. °C, 

SlPoljll1a projekrtma ,temperaJtur meTod a'VTI a 

za 'i!llfaCU11a'Van.je ,toplotndhgubi,taika, °C. 


(Kraj) 
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