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1. PREDMET ISPITIVANJA

Na osnovu zahteva Narucioca od 01.03.2019. godine izvr§eno je ispitivanje cevnog
grejnog tela, tip BAULUX, model BAULUX 1340x500, proizvodata DOO "ENERGO
SYSTEM", Novi Sad.

Na osnovu ispitivanja ovog grejnog tela izvrSen je i proracun toplotne snage i ostalih
grejnih tela koje je Narucilac naveo u svom zahtevu i to:

tip BAULUX,

model: BAULUX 740x400, 740x500, 740x600,
BAULUX 1040x400, 1040x500, 1040x600,
BAULUX 1340x400, 1340x500, 1340x600,
BAULUX 1560x400, 1560x500, 1560x600,
BAULUX 1770x400, 1770x500, 1770x600.

2. NARUCILAC
ETAZ d.o.0., 11244 Vréin - Beograd, Sumatovacka 2, SRBIJA

3. NAMENA PROIZVODA

Grejna tela su namenjena za zagrevanje vazduha u prostorijama. Kao grejni fluid koristi
se topla voda, a predaja toplote vrsi se konvekcijom i zraCenjem.

4. UZORCI ZA ISPITIVANJE

Za ispitivanje je dostavljen jedan uzorak cevnog grejnog tela tip BAULUX, model
BAULUX 1560x500 i na njiemu su izvrSena potrebna ispitivanja. Za sva cevna grejna tela je
dostavljena kompletna tehni¢ka dokumentacija. Ispitivanje navedenog grejnog tela izvrseno je u
laboratoriji Masinskog fakulteta u NiSu, a za ostale modele rezultati su dobijeni proradunom.

4. TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Izgled cevnog grejnog tela tip BAULUX prikazan je na slici 1, a osnovne mere prikazane
su na slici 2 i date u tabeli 1.

SlI. 1. Izgled cevnog grejnog tela, model BAULUX 1340x500
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Tabela 1. Osnovne mere cevnih grejnih tela

W tip BAULUX
H w E n G
mm mm mm "

740 400 360 13 112
1040 400 360 18 1/2
1340 400 360 23 12
1560 400 360 26 1/2
1770 400 360 29 1/2
740 500 460 13 1/2
1040 500 460 18 12
1340 500 460 23 1/2
1560 500 460 26 172
1770 500 460 29 1/2
740 600 560 13 1/2
1040 600 560 18 1/2
1340 600 560 23 1/2
1560 600 560 26 1/2
1770 600 660 29 1/2
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SI. 2. Osnovne mere cevnih grejnih tela
tip BAULUX

6. KONTROLA KVALITETA

6.1. Provera mera

Pregledom dostavljenih cevnih grejnih tela tip BAULUX, utvrdeno je da su oblik i
konstrukcija grejnih tela, kao i sve mere iz tabele 1 u saglasnosti sa prilozenom tehniCkom
dokumentacijom.

6.2. Ispitivanje na vodeni pritisak

Ispitivanje na pritisak, izvr§eno je statiCkim pritiskom, vodom. Ispitni pritisak iznosio je
21 bar. Maksimalni radni pritisak kod ovih grejnih tela je 16 bar.

U toku ispitivanja, na grejnom telu nisu registrovane bilo kakve deformacije, niti curenja.

7. ODREDIVANJE TOPLOTNE SNAGE GREJNOG TELA

Ispitivanje grejnog tela tip BAULUX, model BAULUX 1560x500 vrSeno je u zatvorenoj
komori, prema standardu SRPS EN 442-2:2012, u stacionarnim uslovima.

Kao primarni flud kori§éena je topla voda sistema 90/70 °C.

Tokom ispitivanja vr§ena su merenja sledecih veliina:

- protok vode kroz grejno telo,
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- temperatura vode na ulazu u grejno telo,

- temperatura vode na izlazu iz grejnog tela,

- temperatura vazduha u komori za ispitivanje grejnog tela, (referentna i ostale),
- barometarski pritisak,

- relativna vlaznost vazduha u zatvorenoj komori.

Tokom merenja kori§¢ena je slede¢a merna oprema:

- ultrazvuéni merac koli¢ine toplote, proizvodac¢a Kamstrup,
- termoparovi,

- termometri sa zivom,

- barometar,

- higrometar.

Odredivanje toplotne snage grejnog tela vrsi se prema standardu SRPS EN 442-2:2012.

Toplotna snaga se odreduje na osnovu izmerenog protoka vode i temperatura t; i t:

® = qu (hi-h2) = qu Cy (ti-t2) (1)
gde je:

Qw - protok vode, kg/s

h; - entalpija vode na ulazu u grejno telo, kJ/kg

h, - entalpija vode na izlazu iz grejnog tela, kJ/kg

t; - temperatura vode na ulazu u grejno telo, °C

t, - temperatura vode na izlazu iz grejnog tela, °C

Ispitivanje se vrsi u najmanje tri tacke, pri stalnom protoku vode, odredenim za
standardne uslove (t;=75 °C, t,=65 °C, t,=20°C, At=50 °C), sa dozvoljenim odstupanjem + 0,5%,
pri slede¢im temperaturnim razlikama:

At=30+25°C
At=50+25°C
At=60+25°C

Na osnovu obavljenih merenja, prema standardu SRPS EN 442-2:2012, odreduje se
karakteristicna jednacina, (2), na osnovu koje se odreduje toplotna snaga grejnog tela za bilo
koje temperaturske uslove:

o= Km (tsr - ta)n = Km Atn (2)
gde je:

ts, - srednja temperatura grejnog fluida, °C;

tsr = 0,5 (ti+ty) (3)

t. - referentna temperatura vazduha u komori, °C, treba da iznosi (20 + 0,5) °C

At -razlika temperatura, °C

Km - koeficijent toplotne snage, dobijen iz zavisnosti log®=f(log(ts-ta))=f(logAt),

n - eksponent toplotne snage, dobijen iz zavisnosti log®=f(log(ts-ta))=f(logAt).

8. REZULTATI MERENJA

Rezultati merenja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Srednje vrednosti dobijene ispitivanjem cevnog grejnog tela model BAULUX
1340x500

Rezim| q,-10° t, t ter G to-t, o) t At=t =t
kg/s G G e Jikg°C G W e °C
1 9,38 | 54,98 | 4664 | 50,81 | 4175 8,34 327 20,10 | 30,71
2 938 | 77,37 | 61,96 | 6967 | 4187 | 15,41 605 20,00 | 49,67
3 938 | 8885 | 70,05 | 79,45 | 4195 | 18,80 740 20,10 | 59,35
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U toku merenja barometarski pritisak iznosio je 1006 mbar, a relativha vlaznost vazduha
72%.

Na osnovu rezultata merenja, prikazanih u tabeli 2, nacrtana je zavisnosti ®=f(At) u
log®-logAt koordinatnom sistemu, slika 3. Na osnovu tih podataka odredene su vrednosti
koeficijenta K, i eksponenta n, kao i nazivna toplotna snaga ispitivanog grejnog tela za
toplovodni rezim grejanja 90/70 °C i unutrasnju projektnu temperaturu 20°C, $to je prikazano u
tabeli 3.

10000 @8 ™ -
® |zmerene vrednosti
4 5370x1.2497 = |nterpolaciona linija
y=4, x" - |
= 1000
e
100
10,00 100,00

ot[°Cl

SI. 3. Zavisnost ®=f(At) za cevno grejno telo model BAULUX 1340x500

Tabela 3. Karakteristike cevnog grejnog tela tip BAULUX, model BAULUX 1340x500

Karakteristike BAULUX 1340x500
Nazivna toplotna cevnog grejnog tela, za At=60 °C, W 757
Nazivna toplotna cevnog grejnog tela, za At=50 °C, W 603
Nazivna toplotna cevnog grejnog tela, za At=30 °C, W 318
Koeficijent toplotne snage, K, 4,5379
Eksponent toplotne snage, n 1,2497
Nominalni protok vode kroz grejno telo za At=60 °C, kg/s 9,38.10°
Masa grejnog tela, kg
Masa vode u grejnog tela, kg

Za ostala cevna grejna tela, na osnovu obavljenih merenja za navedeno cevno grejno
telo, kao i preporuka iz literature, usvojeno je da je eksponent toplotne snage n = 1,25.

Rezultati za toplotnu snagu dobijeni proraCunom za cevna grejna tela tipa BAULUX, za
tri temperaturna rezima 90/70/20 (At = 60°C), 75/65/20 (At = 50°C), 55/45/20 (At = 30°C),
prikazani su u tabeli 4.
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Tabela 4. Rezultati dobijeni prora¢unom za cevna grejna tela tip BAULUX, za temperaturne reZzime At=60 °C, At=50 °C, At=30 °C

Karakteristike cevnih grejnih tela 90/70/20 oC 751651120 oC 55/45//120 oC
Tip Visina (H) | Sirina (W) | Broj cevi n Km At=60 | ® =K, At" | At=50 | ® = K, At" | At=30 | ® = K, At"
mm mm - oC w oC w oC w

740/400 740 400 13 1,2500 | 2,1448 60 358 50 285 30 151
740/500 740 500 13 1,2500 | 2,5408 60 424 50 338 30 178
740/600 740 600 13 1,2500 | 2,9368 60 490 50 390 30 206
1040/400 1040 400 18 1,2500 | 3,0990 60 518 50 412 30 218
1040/500 1040 500 18 1,2500 | 3,6676 60 612 50 488 30 258
1040/600 1040 600 18 1,2500 | 4,2363 60 707 50 563 30 297
1340/400 1340 400 23 1,2500 | 3,8319 60 640 50 509 30 269
1340/500 1340 500 23 1,2497 | 4,5379 60 757 50 603 30 318
1340/600 1340 600 23 1,2500 | 5,2332 60 874 50 696 30 367
1560/400 1560 400 26 1,2500 | 4,3866 60 733 50 583 30 308
1560/500 1560 500 26 1,2500 | 5,1786 60 865 50 689 30 364
1560/600 1560 600 26 1,2500 | 5,9706 60 997 50 794 30 419
1770/400 1770 400 29 1,2500 | 4,9291 60 823 50 655 30 346
1770/500 1770 500 29 1,2500 | 5,8125 60 971 50 773 30 408
1770/600 1770 600 29 1,2500 | 6,6959 60 1.118 50 890 30 470
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9. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenog pregleda, obavljenih merenja i izvrSenih proraéuna dos$lo se do
sledecih zakljucka:

- konstrukcija grejnih tela je takva da u uslovima ispitivanja nigde nisu nastale trajne
deformacije ili bilo kakava oste¢enja pojedinih elemenata,

- svi elementi ispitivanih grejnih tela su tako spojeni da u toku ispitivanja nije doslo do
deformacija,

- grejna tela su ispitana na hladni vodeni pritisak od 21 bar i tom prilikom nisu primecene
nikakve trajne deformacije,

Na osnovu svega napred izlozenog moze se zakljuliti da grejna tela tip BAULUX
navedenih modela, proizvodata DOO "ENERGO SYSTEM", u svemu odgovaraju svojoj
osnovnoj nameni, tako da se mogu koristiti kao uredaji za zagrevanja prostorija.

Navedena grejna tela mogu se koristiti za zagrevanje vazduha u prostorijama, u
instalacijama centralnog toplovodnog grejanja, kako objekata koje imaju sopstveno centralno
grejanje, tako i objekata priklju¢enih na daljinsko grejanje.

Ni§, 19.03.2019. ISPITIVANJE 1ZVRSILI:
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dr Dejan Mitrovié, van. prof.
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