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1. PREDMET ISPITIVANJA

Na osnovu zahteva Narucioca od 20.04.2011. godine izvrSeno je ispitivanje
Celicnog panelnog radijatora model BAUGER, tip BAUGER 22-600x1000 (PKKP),
proizvodaca "MAKTEK" — TURSKA. Za ispitivanje je dostavljen jedan uzorak ovog tipa
radijatora, duzine 1000 mm.

2. NARUCILAC
"ETAZ"d.o.0. — 11224 Beograd — Vréin, Sumatovacka 2.

3. NAMENA PROIZVODA

Ovo grejno telo namenjeno je za zagrevanje vazduha u prostorijama. Kao grejni
fluid koristi se topla voda, a predaja toplote vrsi se konvekcijom i zraéenjem.

4. TEHNICKI PODACI

TehniCke karakteristike C&elichog panelnog radijatora model BAUGER, tip
BAUGER 22-600x1000 (PKKP), date su u tabeli 1:

Tabela 1.Tehnicke karakteristike celiénog panelnog radijatora BAUGER 22-600x1000
(PKKP),

Karakteristike BAUGER 22-600x1000 (PKKP)
DuZina radijatora, mm 1000
| Visina radijatora, mm 600
Rastolanje prikljuéaka, mm 545
| Sirina (debljina) radijatora, mm 100
Dimenzija priklju¢aka 172"
Materijal Celik

5. ODREDIVANJE TOPLOTNE SNAGE GREJNOG TELA

Odredivanje toplotne snage grejnog tela vrseno je prema JUS M.E5.100, a $ema
instalacije prikazana je na slici 1.

Toplotna snaga prema JUS M.E5.100 odreduje se na osnovu izraza:

Q=my cy (tq-tz) (1)
gde je:

w - protok vode, kg/s

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

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

Maseni protok vode odredivan je standardnom mernom blendom prema DIN
1952. Pad pritiska u blendi meren je pomoc¢u U-cevi sa Zivom. Protok vode odredivan je
sa tacnoscu + 0,5%.

Temperatura vode na ulazu i izlazu iz grejnog tela merena je termoparovimna
hromel-alumel precnika 0,2 mm. Temperature su merene sa taéno$éu + 0,1°C.

6. OPIS | DIMENZIJE KOMORE ZA ISPITIVANJE GREJNOG TELA

Ispitivanje grejnog tela vrsi se u otvorenoj komori, prema JUS M.E6.083.
Sematski prikaz otvorene komore za ispitivanje dat je na slici 2. Unutradnje dimenzije
otvorene komore iznose: duzina 2,5 m, irina 1,5 m i visina 2,5 m.
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Komora je podignuta za 0,5 m iznad poda i udaljena od tavanice vise od 1 m, a
od boénih zidova prostorije znatno vise od 1 m. Nasuprot otvorenoj strani komore nalazi
se unutradniji zid prostorije. Konstrukcija i materijal od koga su napravljeni zidovi komore
u potpunosti odgovaraju zahtevima koji su dati u JUS M.E6.083.

Komora za ispitivanje smestena je u prostoriji ¢ija je zapremina znatno veca od
200 m*® (dimenzija 20x10x6 m) i u kojoj se temperatura vazduha i zidova bitno ne menja
pod uticajem odavanja toplote grejnog tela koje se ispituje.

7. OPIS | DIMENZIJE GREJNOG TELA

Na slici 3 date su dimenzije grejnog tela, a na slici 4 fotografija tog grejnog tela.
Ove slike omoguéavaju uvid u konstrukciju grejnog tela.
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Ispitna soba — osnova

S1.2. Sematski prikaz, mere i smestaj otvorene komore
za ispitivanje grejnih tela



TIP 22
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Karakteristike radijatora 22-600x1000

Visina panelnog radijatora, A 600 mm

Rastojanje priklju¢aka, B 945 mm

Sirina (debljina) panelnog radijatora, C 100 mm

Dimenzija priklju¢aka 1/2"

Sl. 3. Dimenzije Celicnog paneinog radijatora BAUGER 22-600x1000 (PKKP)

SI. 4. Celi¢ni panelni radjjator BAUGER 22-600x1000 (PKKP)




8. POSTAVLJANJE GREJNOG TELA U KOMORI ZA ISPITIVANJE

Grejno telo se u komori za ispitivanje (JUS M.E6.081) postavlja paralelno jednom
zidu u ravni njegove vertikalne simetrije u unutradnjosti komore za ispitivanje. Slobodan
prostor izmedu ledne povrsine grejnog tela, koja odaje toplotu, i susednog zida komore
za ispitivanje iznosi 0,05 + 0,005 m. Slobodan prostor izmedu grejnog tela i poda
komore za ispitivanje iznosi 0,10-0,12 m. Povezivanje sa dovodnim i odvodnim cevnim
vodovima izvedeno je onako kako konstrukcija grejnog tela zahteva. Grejna tela se
oslanjaju i u€vrscuju pomoéu elemenata koje normalno isporuéuje proizvodaé, pri emu
su ispunjeni svi navedeni uslovi. Grejno telo koje je ispitivano obojeno je belom bojom.

9. MERENJA U KOMORI ZA ISPITIVANJE

Prilikom ispitivanja vrSena su merenja sledecih veligina (JUS M.E6.081):

1. Merenje temperature vazduha u unutradnjosti komore i to u referentnoj tacci
sa tacnoScu od + 0,1°C, a u drugim tatkama sa taéno$éu + 0,2°C. Merenja temperature
vr$ena su termoparovima hromel-alumel preénika 0,2 mm, kao i bazdarenim Zivinim
termometrima Cije je pokazivanje 0,1°C ili 0,2 °C.

Temperatura vazduha u komori za ispitivanje merena je:

1.1 na centralnoj vertikali unutradnje komore i to:

a) u referentnoj tacki na 0,75 m od poda,

b) u Cetri tacke : - na 0,05 m od poda,

-na 0,50 m od poda,
-na 1,50 m od poda,
- na 0,05 m od plafona,

1.2 na dve vertikale na 1 m rastojanja od dva susedna zida u &etri tadke (dve na
svakoj vertikali): -na 0,75 m od poda

- na 1,50 m od poda

Na slici 5 prikazan je odgovarajuéi raspored taéaka merenja temperatura (u
perspektivi) utvrdenih u standardima JUS M.E6.080 i JUS M.E6.081.

2. Relativna vlaznost vazduha u unutrasnjoj komori

3. Barometarski pritisak, sa taéno$éu + 1mbar.

Za prikupljanje i obradu podataka kori§éen je sistem za akviziciju Hewlet-
Packard.

10. DOVODENJE U STACIONARNO STANJE

Ispitivanje grejnog tela vreno je toplom vodom prema standardima JUS
M.E6.080 i JUS M.E6.081 u stacionarnim uslovima. Grejno telo se postepeno zagreva i
dovodi u stacionarno stanje. Pri svakom ispitivanju, nakon uspostavljanju stacionamog
stanja, Cije je trajanje bilo najmanje 1 &as, u jednakim vremenskim razmacima od
najvise 10 min vréeno je registrovanje svih potrebnih veligina:

- pad pritiska u blendi,

- temperatura nosioca toplote na ulazu u grejno telo,

- temperatura nosioca toplote na izlazu iz grejnog tela,,

- temperature vazduha u komori za ispitivanje.

Izvr$ena su po 3 ispitivanja za sledeée srednje temperature grejnog fluida u
grejnom telu:

504:85°C
654 5°C
80+3°C
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Ispitivanja su vr§ena pri stalnom protoku sa dozvoljenim odstupanjima + 2%, a
protok je biran na takav nacin da je pad temperature u grejnom telu 20 + 2 °C kada se
ispitivanje vrsi na 80 °C.

Rezultati merenja dati su u tabeli 2.

Toplotna snaga merena u najmanije tri take (za tri razliCita temperaturna rezima)
izrazava se prema JUS M.E6.082 u obliku:

Q=B (tsr - ta)" = B At" (2)
gde je:

tsr - srednja temperatura grejnog fluida, °C; ts = 0,5 (t1+t2)

ta - referentna temperatura vazduha u komori, °C

B i n - koeficijenti dobijeni iz zavisnosti logQ=f(log(ts-ta))=f(logAt).

11. REZULTATI MERENJA

11.1 Odredivanje toplotne snage radijatora

Rezultati merenja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Srednje vrednosti dobijene ispitivanjem celicnog panelnog radifatora
BAUGER 22-600x1000 (PKKP)

Rezim | mx10° | t, tp | ti-ta | ter Ccw Q ta | dt=tsr-ta
kals | °C 6 °C °c |Jikg°C| W | °c °%C
1. | 28,45 | 56,83 | 48,39 | 8,44 | 52,61 | 4175 | 1.002 | 20,00 | 32,61

28,45 | 73,05 | 59,75 | 13,30 | 66,40 | 4.184 |1.583 | 20,00 | 46,40
28,45 | 88,02 | 69,55 | 18,47 | 78,79 | 4.194 |2.204 | 20,00 58,79

IS

U toku merenja barometarski pritisak iznosio je 998 mbar, a relativna vlaZznost
vazduha 64 %.

Na osnovu rezultata merenja, prikazanih u tabeli 2, nacrtane su zavisnosti
Q=f(At) u logQ-logAt koordinatnom sistemu, slika 6. Na osnovu tih podataka odredene
su vrednosti koeficijenata B i 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 :
I ¢ [zmerene vrednosti |
— — Interpolaciona linija |
y=9. X ' o=
g 1000 +
a L i
100 L L . L ATy . .
10.0 100.0

At[°C]

Sl. 6. Zavisnost Q=f(At) za Celicnlg paneinl radijatora BAUGER 22-600x1000 (PKKP)
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Tabela 3. Karakteristike celicnog panelnog radijatora BAUGER 22-600x1000 (PKKP)

Karakteristike BAUGEE,E(";('S?O’“”OO
Nazivna toplotna snaga radijatora duZine 1000 mm, W 2252
Nominalni protok vode kroz radijator, kg/s 26,84.10°°
Masa radijatora, kg
Koeficijent foplotne snage radijatora, B 9,5779
Eksponent toplotne snage, n 1,3336

11.2 Ispitivanje na vodeni pritisak

Ispitivanje radijatora na pritisak izvr§eno je statickim pritiskom, vodom. Ispitni
pritisak iznosio je 13 bara. Radijator je pod ovim pritiskom bio dva sata.

U toku trajanja ispitivanja na radijatoru nisu registrovane bilo kakve deformacije
niti curenja.

12. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenog pregleda i obavljenih merenja dodlo se do sledeéih
zakljucka:

- konstrukcija grejnog tela je takva da u uslovima ispitivanja nigde nisu nastale
trajne deformacije ili bilo kakava osteéenja pojedinih elemenata,

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

- grejno telo je ispitano na hladni vodeni pritisak od 13 bara i tom prilikom nisu
primecene nikakve trajne deformacije,

Na osnovu svega napred izlozenog moze se zakljuéiti da ispitivano grejno telo
model BAUGER, tip BAUGER 22-600x1000 (PKKP), proizvodada "MAKTEK" —
TURSKA, u svemu odgovara svojoj osnovnoj nameni, tako da se moZe koristiti kao
uredaji za zagrevanije prostorija.

U Nisu

21.06.2011. ISPITIVANJE IZVRSILI:

M O% tovs
laden M/ Stojiljkovié, red. prof.
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dr Bra is!af, tojanovié, van. prof.
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rJelena Janevski, docent
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dr Dejan Mitrovié¢, docentt




PRILOG 1

ODAVANJE TOPLOTE CELICNIH PANELNIH RADIJATORA
TIP BAUGER 22-600 (PKKP)
MAKTEK - TURSKA

Odavanje toplote celi¢nih panelnih radijatora tip BAUGER 22-600 (PKKP),
proizvodacta MAKTEK - TURSKA, duZina 400+-2200 mm, za temperaturni rezim 90/70
dato je u tabeli 4.

Tabela 4. Odavanje toplote radijatora tip BAUGER 22-600 (PKKP), proizvodaéa
MAKTEK - TURSKA, duZina 400+2200 mm, za temperaturni rezim 90/70 °C, (W)

Odavanje toplote radijatora BAUGER 22-600 (PKKP),
za temperaturni rezim 90/70 °C
(W)
Duzina Unutrasnja projektna temperatura, tu (°C)
mm 15 18 20 22 24
400 1002 941 901 861 822
600 1503 1412 1351 1291 1232
800 2005 1882 1802 1722 1643
1000 2506 2353 2252 2152 2054
1200 3007 2823 2702 2583 2465
1400 3508 3294 3153 3013 2876
1600 4009 3764 3603 3444 3286
1800 4510 4235 4054 3874 3697
2000 5011 4705 4504 4305 4108
2200 5513 5176 4954 4735 4519
Napomena:

Preracunavanje toplotne snage za temperaturne uslove razligite od nominalnih vr3i se na osnovu izraza

Q=Q,(AVAL,)"
gde je:
Q, - nazivna toplotna snaga radijatora za temperaturu vode 90/70 °C i temperaturu u prostoriji 20 °C,
Q - toplotna snaga radijatora za druge temperaturne uslove rada,
At — srednja razlika temperature, a odreduje se na osnovu izraza,

At=(t,+t;)/2-1,
Aty — srednja razlika temperatura za nominalne uslove (t,=90 °C, t,=70 °C i t,=20 °C) i iznosi At,=60 °C,
n — eksponent toplotne snage radijatora,
t, —temperature vode na ulazu u radijator (napojne vode),
t, —temperature vode na izlazu iz radijatora (povratne vode),
t, — unutradnja projektna temperatura.

Rukovodilac Rukdhoditac
ispitivanja Zavoda za,.{Mas":'nﬁﬁo inZenjerstvo
— y/
g i [ /L
Loy A\ /P 7/ S

Prof. dr Mladen Stojiljkovié ol ) 1'5/ r\ot dr Dragan Miléié
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PRILOG -~ FOTOGRAFIJE SA ISPITIVANJA
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