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IZVESTAJ O ISPITIVANJU / REPORT ON EXAMINATION /
Br./ No / 612-22-106/25
Proizvod: ALUMINIJUMSKI RADIJATOR
‘e . /ALUMINUM RADIATOR /
Tip / Type /: GARDA DUAL 80 ALETERNUM
Model / Mode! /: GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800
Proizvodad: FONDITAL S.p.A.,
F Mgt — Via Cerreto 40, 25079 Vobarno (Brescia), ITALY

Narugilac: ETAZ d.o.0. )

Ordering party / 11244 Vréin - Beograd, Sumatovacka 2, SRBIJA

Mletod ispitivanja: Izvrseno je ispitivanje toplotne snage radijatora.

/ Results of / Examination of radjafor heating capacity is performed. /
examination Ispitivanja su izvréena u skladu sa standardom SRPS EN 442-2:2012.

/ Examinations are performed according fo the standard SRPS EN 442-2:2012. /
Aluminijumski radijator tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, model GARDA DUAL
80 ALETERNUM 1800, dostavio je narucilac 01.08.2025. godine.

/ Aluminum radiator, type GARDA DUAL 80 ALETERNUM, mode] GARDA DUAL 80
ALETERNUM 1800, is delivered by the Ordering party on 01.08.2025. /

Broj Clanaka je 5, visina ¢lanka iznosi 1866 mm, $irina &lanka 80 mm, debljina ¢lanka
80 mm, rastojanje prikljutaka 1800 mm:.

/ Number of elements g 5, element height is 1866 mm, eloment length is 80 mn
element depth is 80 mm. difference between connections is 1800 . ¢/

Rexzultati ispitivanja:  Nazivna toplotna snaga ¢lanka, @, za At = 60°C 3706 W
/ Besults of / Nominal heating capacity of the element, @, for it = 60°C/
examination / Nazivna toplotna snaga &élanka, ®, za At = 50°C 288,0 W
/ Nominal heating capacity of the element, ®, for 't = 50°C /
Nazivna toplotna snaga élanka, ®, za At = 30°C 1421 W
/ Nominal heating capacity of the element, ®, for 't = 30°C /
Koeficijent toplotne snage élanka, Km 1,2874
/ Coefficient of element heating capacity, Km /
Eksponent toplotne shage, n 1,3830
/ Exponent of heating capacity, n /
Maksimalni radni pritisak 16 bara

/ Maximal opera

g pressure /

Clvaj izvestaj o ispitivanju izdat je na osnovy lzvestaja o ispitivanju br. 612-22-89, 92, 93/19 od 25.06.2019. godine,
zdlatog cd strane Maginskog fakulteta u Nisu i on predstavlja sastavni deo ovog Izvestaja o ispitivanju.
Izvestaj vazi do avgusta 2030.

Ni§, 06.08.2025. god. .

Rukovodilac ispitivanja Rukaovodilac za masinskolinZenjerstvo
annation Manﬁger £ / Directar pr the Jgstitufe of Mechadlidal Engineering /
.9% ez ki

Frof. dr Dejan Mitrovié -/ Miivojin Stamenkovié
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MASINSKI FAKULTET U NISU
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& @ /INSTITUTE FOR MECHANICAL ENGINEERING /
Ll Eg) / LABORATORIJA ZA TERMOTEHNIKU, TERMOENERGETIKU |
%, | PROCESNU TEHNIKU
T / LABOARATORY FOR THERMAL AND PROCESS

ENGINEERING /
18000 Nig, ul. A. Medvedeva br. 14
tel/faks 018/588-199, 500-699, 500-701, e-mail: zavod@masfak.ni.ac.rs

IZVESTAJ O ISPITIVANJU / REPORT ON EXAMINA TION /
Br./ No/612-22-107/25
Proizvod: ALUMINIJUMSKI RADIJATOR
‘ Product . /ALUMINUM RADIATOR /
Tip / Type /- GARDA DUAL 80 ALETERNUM
Model / ifodel # GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1600 (900, 1000, 1200, 1400)

Proizvodad: FONDITAL S.p.A.,
; Manufactar Via Cerreto 40, 25079 Vobarno {Brescia), ITALY

Narudilac: ETAZ d.o.o. )
el party / 11244 Vréin - Beograd, Sumatovacka 2, SRBIJA
Metod ispitivanja: Izvrseno je ispitivanje toplotne snage radijatora.

/ Examination of radiator hieating capacity is performec. /

Ispitivanja su izvréena u skladu sa standardom SRPS EN 442-2:2012.

/ Examinations are performed according to the standard SRPS EN 442-2:2012. /
Aluminijumski radijator tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, model GARDA DUAL
80 ALETERNUM 1600, dostavio je narucilac 01.08.2025. godine.

/ Aluminum radiator, type GARDA DUAL 80 ALETERNUM. mode! GARDA DUAL &0
ALETERNUM 1600, is defivered by the Ordering parly on 14.06.2018. /
Broj &lanaka je 5, visina &lanka iznosi 1666 mm, Sirina &lanka 80 mm, debljina ¢lanka
80 mm, rastojanje priklju¢aka 1600 mm.

/ Number of elements is 5, element height is 1666 mm, element length is 80 mm,

element depth is 80 mm, difference between connections is 1600 mm /
Rezultati ispitivanja:  Nazivna toplotna snaga ¢élanka, @, za At = 60°C 3432 W
i of / Nominal heating capacity of the element, @, for it = 60°C /
Qnmnauon Nazivna toplotna snaga &lanka, ®, za At = 50°C 266,0 W
/ Nominal heating capacity of the element, ®, for 't = 50°C /
Nazivna toplotna snaga ¢lanka, @, za At = 30°C 130,2 W
/ Nominal heating capacity of the element, ®, for ¢ = 30°C /
Koeficijent toplotne snage élanka, Km 1,1213
/ Coefficient of element heating capacity, Km /
Eksponent toplotne snage, n 1,3980
/ Exponent of heating capacity, n /
Maksimalni radni pritisak 16 bara

/ Maximal operating pressure /

Cvay izvestaj o ispitivanju izdat je na osnovu lzvestaja o ispitivanju br. 612-22-89, 92, 93/19 od 25.06.2019. godine,
izdatog od strane MaSinskog fakulteta u Nisu i on predstavija sastavni deo ovog lzvestaja o ispitivanju.
izvestaj vazi do avgusta 2030.

Nis, 06:08,2025. god.

Rukavodilac ispitivanja Ce s Rukovedilac Zayoda za masins inZenjerstvo
¢ Exgimingdion Manager / f[rxd & 7 Difectr of the InsiXute of Mechanial Engineering /
& " H = B2] &

R}

Prof. dr Dejan Mitrovié W .V " N\ _Pro 7éivojin Stamenkovié¢
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N ZAVOD ZA MASINSKO INZENJERSTVO
A il @ /INSTITUTE FOR MECHANICAL ENGINEERING /
| E I LABORATORIJA ZA TERMOTEHNIKU, TERMOENERGETIKU
%0 B | PROCESNU TEHNIKU
p T /LABOARATORY FOR THERMAL AND PROCESS

ENGINEERING /
18000 Nis, ul. A. Medvedeva br. 14
tel/faks 018/588-199, 500-699, 500-701, e-mail: zavod@masfak.ni.ac.rs

IZVESTAJ O ISPITIVANJU / REPORT ON EXAMINATION /
Br./ No / 612-22-108/25

Proizvod: ALUMINIJUMSKI RADIJATOR
— / ALUMINUM RADIATOR /
Tip / Type /: GARDA DUAL 80 ALETERNUM
Model / Mode! /: GARDA DUAL 80 ALETERNUM 2000

Proizvodas: FONDITAL S.p.A.,
! Manufaciurer/ Via Cerreto 40, 25079 Vobarno (Brescia), ITALY
Naruéilac: ETAZ d.o.o. )
narty / 11244 Vréin - Beograd, Sumatovacka 2, SRBIJA
Nletad ispitivanja: Izvreno je ispitivanje toplotne snage radijatora.
! Results of / Examination of radiator heating capacity is peiformed. /
exarination / Ispitivanja su izvréena u skladu sa standardom SRPS EN 442-2:2012.

/ Examinations are performed according to the standard SRPS EN 442-2:2012 /

Aluminijumski radijator tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, model GARDA DUAL
80 ALETERNUM 2000, dostavio je narucilac 01.08.2025. godine.

/ Aluminum radiator, type GARDA DUAL 80 ALETERNUM. mode! GARDA DUAL 80
ALETERNUM 2000, is delivered by the Ordering party on 01.08.2025. /

Broj ¢lanaka je 5, visina ¢lanka iznosi 2066 mm, $irina &lanka 80 mm, debljina ¢lanka
80 mm, rastojanje priklju¢aka 2000 mm.

/ Number of elements is 5, element height is 2066 mm, element length is 80 mm,
element depth is 80 mm, difference between connecticns is 2000 mm. /

Rezultati ispitivanja:  Nazivna toplotna snaga ¢lanka, @, za At = 60°C 3994 W
/R f / Nominal heating capacity of the element, ®, for it = 60°C /
2uar Nazivna toplotna snaga élanka, ®, za At = 50°C 310,0 W
/ Nominal heating capacity of the element, ®, for 't = 50°C /
Nazivna toplotna snaga élanka, @, za At = 30°C 1524 W
/ Nominal heating capacity of the element, @, for 't =30°C/
Koeficijent toplotne snage &lanka, Km 1,3473
/ Coefficient of element heating capacity, Km /
Eksponent toplotne snage, n 1,3902
/ Exponent of heating capacity, n /
Maksimalni radni pritisak 16 bara

/ Maximal operating pressure /

Clvzy Izvedtaj o ispitivanju izdal je na osnovu lzvestaja o ispitivanju br. 612-22-89, 92, 93/19 od 25.06.2019, godine,
izaatog od strane Ma$inskog fakulteta u Nisu i on predstavlja sastavni deo ovog Izvestaja o ispitivanju.
lzvestaj vaZi do avgusta 2030.

Nis, 06.08.2025. god.

Rukovodilac ispitivanja "1 Rukovodilac Zavoda za masifisko inZenferstvo
Exarmnation Manager / X “/ Direglor of the Inytitute of Mecghbnical Engineering /
, "y : A |
/ < / it /(/ '

N Prafj{ir Zivojin Stamenkovi¢

Prof. dr Dejan Mitrovié
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1. PREDMET ISPITIVANJA

Na osnovu zahteva Narugioca od 01.08.2025. godine izvrseno je odredivanje toplotne
snage aluminijumskih radijatora tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM. modeli GARDA DUAL 80
ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i 2000, proizvodaca "FONDITAL" — ITALIJA.

Ispitivanje je izvréeno na radijatoru tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, model GARDA
DUAL 80 ALETERNUM 1800, dok su za ostale modele ovog tipa radijatora GARDA DUAL 80
ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600 i 2000 rezultati dobijeni proragunom, na osnovu
obavljenih merenja na navedenom modelu aluminijumskog radijatora, kao i podataka koje je
dostavio proizvoda¢ za navedene modele radijatora.

Prilikom ispitivanja ovih grejnih tela kori§éeni su rezultati iz Izvestaja o ispitivanju br. 612-
22-89, 92, 93/19 od 25.06.2019. godine, izdatog od strane Masinskog fakulteta u Nisu i on
predstavija sastavni deo ovog Izvestaja o ispitivanju.

2. NARUCILAC
ETAZ d.o.0., 11224 Vréin - Beograd, Sumatovacka 2, SRBIJA

3. NAMENA PROIZVODA

Aluminijumski radijatori tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80
ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i 2000, namenjeni su za zagrevanje vazduha
u prostorijama. Kao grejni fluid koristi se topla voda, a predaja toplote vréi se konvekcijom i
zracenjem.

4. UZORCI ZA ISPITIVANJE

Za ispitivanje je dostavljen po jedan uzorak aluminijumskih radijatora tip GARDA DUAL
80 ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80 ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i
2000, koji se sastoje od po 5 &lanaka. Ispitivanje toplotne snage je izvrSeno na radijatoru tip
GARDA DUAL 80 ALETERNUM, modei GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800. Za sve
navedene modele radijatora dostavliena je kompletna tehnitka dokumentacija. Ispitivanje
navedenog modela radijatora izvr8eno je u laboratoriji Masinskog fakulteta u Nigu.

Pregled navedenog modela radijatora izvr$en je u laboratoriji Maginskog fakulteta u Nigu,
u cilju identifikacije da li se radi o istom tipu i modelu radijatora i da li postoje neke izmene u
odnosu na ranije ispitivani model radijatora, pod istim nazivom, navedenog proizvodaéa.

5. TEHNICKI KARAKTERISTIKE

TehniCke karakteristike aluminijumskih radijatora tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM,
modeli GARDA DUAL 80 ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i 2000 date su u
tabelamai 1a i 1b, a na slici 1 ozna&ene su njihove osnovne mere. Na slici 2 dat je izgled
aluminijumskog radijatora tipr GARDA DUAL 80 ALETERNUM, a na slici 3 su date fotografije
ovog tipa radijatora. Ove slike omogucéavaju uvid u konstrukciju grejnih tela.

Tabela 1a. Tehnicke karakteristike aluminijumskih radijatora tip GARDA DUAL 80
ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1600, 1800 i 2000

Karakteristike

GARDA DUAL 80
ALETERNUM 1600

GARDA DUAL 80
ALETERNUM 1800

GARDA DUAL 80
ALETERNUM 2000

Visina élanka, B (mm) 1666 1866 2066
Rastojanje prikljucaka, A (mm) 1600 1800 2000
Sirina élanka, D (mm) 80 80 80
Debljina €lanka, C (mm) 80 80 80
Dimenzija prikljuéaka (") G1 G1 G1
Materijal aluminijum aluminijum aluminijum




Tabela 1b. Tehnicke karakteristike alumin
ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80 ALETER
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ijumskih radijatora tip GARDA DUAL 80
NUM 900, 1000, 1200 i 1400

Karakteristike GARDA DUAL 80 GARDA DUAL 80 GARDA DUAL 80 GARDA DUAL 80
ALETERNUM 900 | ALETERNUM 1000 ALETERNUM 1200 ALETERNUM 1200
Visina ¢lanka, B (mm) 966 1066 1266 1466
Rastojanje prikljugaka, A (mm) 900 1000 1200 1400
Sirina &lanka, D (mm) 80 80 80 80
Debljina &lanka, C (mm) 80 80 80 80
Dimenzija priklju¢aka, (") G1 G1 G1 G1
Materijal aluminijum aluminijum aluminijum aluminijum

i
‘‘‘‘‘‘

SI. 2. Izgled aluminijumskog radijatora tip

&

e

GARDA DUAL 80 ALETERNUM

Sl. 3. Fotografije aluminijumskog radijatora tip

.GARDA DUAL 80 ALETERNUM
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6. KONTROLA KVALITETA

6.1. Provera mera

Pregledom ispitivanih aluminijumskih radijatora tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM,
modeli GARDA DUAL 80 ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i 2000, utvrdeno je
da su oblik i konstrukcija svih &anaka dostavljenih radijatora, kao i sve mere iz tabele 1 u
saglasnosti sa prilozenom tehni¢kom dokumentacijom.

6.2. Ispitivanje na vodeni pritisak

Ispitivanje na pritisak, izvrseno je statiékim pritiskom, vodom. Ispitni pritisak iznosio je
21 bar. Maksimalni radni pritisak kod ovih grejnih tela je 16 bar.

U toku ispitivanja, na grejnim telima nisu registrovane bilo kakve deformacije, niti curenja.

7. ODREBIVANJE TOPLOTNE SNAGE GREJNOG TELA

Ispitivanje grejnog tela tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, model GARDA DUAL 80
ALETERNUM 1800 vr$eno je u zatvorenoj komori, prema standardu SRPS EN 442-2:2012, u
stacionarnim uslovima, onako kako je prikazano u fzvestaju o ispitivanju br. 612-22-89, 92, 93/19,
od 25.06.2019. godine, izdatog od strane Masinskog fakulteta u Nisu i on predstavlja sastavni
deo ovog Izvestaja o ispitivanju.

Kao primarni flud kori$¢ena je topla voda sistema 90/70 °C.

Tokom ispitivanja vr$ena su merenja sledeéih velicina:

- protok vode kroz grejno telo,

- 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 sledeéa merna oprema:

- ultrazvuéni merac koli¢ine toplote, proizvodacéa 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 t1 itz

® = gw (hi-hz) = qu cw (t1-t2) (1
gde je:

qw - protok vode, kg/s

h1 - entalpija vode na ulazu u grejno telo, kJ/kg

hz2 - entalpija vode na izlazu iz grejnog tela, kJ/kg

ti - temperatura vode na ulazu u grejno telo, °C

t2 - temperatura vode na izlazu iz grejnog tela, °C

Ispitivanje se vr$i u najmanije tri tacke, pri stalnom protoku vode, odredenim za standardne
uslove (t:=75 °C, ;=65 °C, t.=20°C, At=50 °C), sa dozvoljenim odstupanjem + 0,5%, pri slededim
temperaturnim razlikama:

At=30+25°C
M=50+25¢°C
At=60+2,5°C

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

D = K (tsr - ta)" = K At" (2)
gde je:



22-89,
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tsr - srednja temperatura grejnog fluida, °C;

tsr = 0,5 (t1+t2) 3)
ta - 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-t.))=f(logAt).

8. REZULTATI MERENJA

Rezultati o ispitivanju navedenih grejnih tela preuzeti su iz Izvestaja o ispitivanju br. 612-
92, 93/19, od 25.06.2019. godine, izdatog od strane Masinskog fakulteta u Nisu i on

predstavija sastavni deo ovog Izvestaja o ispitivanju, a prikazani su tabeli 2.

Tabela 2. Srednje vrednosti dobijene ispitivanjem aluminijumskog radijatora model

GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800

Rezim| qu-10° t4 t2 ter Cp t1-to ¢ ta At=terta
kals °C °C °C J/kg°C °C W °C °C
1 33,97 56,00 50,32 53,16 4175 5,68 806 20,20 32,96
2 33,97 76,73 66,09 71,41 4188 10,64 1514 20,20 51,21
3 33,97 87,25 74,27 80,76 4196 12,98 1850 20,30 60,46

83 %.

U toku merenja barometarski pritisak iznosio je 995 mbar, a relativha vlaznost vazduha

Na osnovu rezultata merenja, prikazanih u tabeli 2, nacrtana je zavisnosti ®=f(At) u Zlog®-

logAt koordinatnom sistemu, slika 4. Na osnovu tih podataka odredene su vrednosti koeficijenta
Km i eksponenta n, kao i nazivna toplotna snaga ispitivanog grejnog tela za toplovodni rezim
grejanja 90/70 °C i unutradnju projektnu temperaturu 20°C, $to je prikazano u tabeli 3.

10000 ¢
y = 6,4368x1.3830
g 1000 |
<
¢ |zmerene vrednosti
—nterpolaciona linija
100 i : ' ' ‘ e
10.00 100.00

At[°C]

Sl. 4. Zavisnost @=f(At) za aluminijumski radijator tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM,
model GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800
(podaci se odnose za 5 ¢lanaka ispitivanog radjjatora)
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Tabela 3. Karakteristike aluminijumskog radjjatora tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM,
mode! GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800

Karakteristike A?.%?’ggh?ljjﬂﬁ I';BBI;JO
Nazivna toplotna snaga Glanka, za At=60 °C. W 3706 W
Nazivna toplotna snaga ¢lanka, za At=50 °C, W 288,0 W
Nazivna toplotna snaga &lanka, za At=30 °C, W 1421W
Koeficijent toplotne snage élanka, K, 1,2874
Eksponent toplotne snage, n 1,3830
Nominalni protok vode kroz radijator za At=50 °C, kg/s (za 5 ¢lanaka) 34,3910
Masa €lanka, kg
Masa vode u ¢lanku, kg/él . 0,88 ]

Za radijatore tip GARDA DUAL 80 ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80
ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1200, 1400, 1600 i 2000, rezultati za toplotnu snagu su dobijeni
proracunom, na osnovu obavljenih merenja na aluminijumskom radijatoru tip GARDA DUAL 80
ALETERNUM, model GARDA DUAL 80 ALETERNUM 1800, kao i podataka koje je dostavio
proizvodac.

Rezultati proratuna za toplotnu snagu za ove modele radijatora 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, u
PRILOGU 1.

9. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenog pregleda i obavljenih merenja i izvrSenih proraduna doslo se do
sledec¢ih zakljutka:

- 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,

- maksimalni radni pritisak kod ovih grejnih tela je 16 bar,

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

Na osnovu svega napred izlozenog moze se zakljuéiti da grejna tela tip GARDA DUAL
80 ALETERNUM, modeli GARDA DUAL 80 ALETERNUM 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 i
2000, proizvodata "FONDITAL" — ITALIJA, u svemu odgovaraju svojoj osnovnoj nameni, tako
da se mogu koristiti kao uredaj 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.

Nis, 06.08.2025. ISPITIVANJE IZVRSILI:
I/ on
/ 7
Prof. dr Dejan Mitrovié

r Jelena Jane%;)
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