Analiza kvalitativhe regulacije
zagrejaca vazduha sa primerom
na dva nezavisna klima-sistema

M. Rikalovic¢*

1. UVOD

Grejadi vazduha u klima-sistemima mogu se
regulisati kvalitativno i kvantitativno. Pri kvalita-
tivnoj regulaciji protok grejnog medija kroz 2re-
ja¢ je konstantan a promena toplotnog kapacite-
ta vr8i se promenom razlike temperature grejnog
fluida na ulazu i izlazu iz grejaca vazduha. Pri
kvalitativnoj regulaciji grejaca, postavlja se pita-
nje moze li konvencionalni dijagram promene
temperature radijatorske razvodne vode, u zavis-
nosti od temperature spoljasnjeg vazduha [1, 2],
zadovoljiti kapacitativne potrebe grejaca vazduha.
Takode se postavlja pitanje, da li je moguca cen-
tralna priprema tople vode za viSe grejaca vazdu-
ha sa razli¢itim toplotnim kapacitetima i za pro-
storije s razli¢itim specificnim toplotnim konzu-
mom.

U vezi sa ovim pitanjima znacajno je, narocito
s ekonomskog stanovista koliko ce nezavisnih =le-
menata opreme biti ugradeno u razne sisteme, za-
visno od strogosti ostvarivanja potrebnih klimat-
sko-higijenskih uslova u prostorijama. Razmatra-
nje ove problematike izvrsice se na dva nezavisna
klima-sistema sa raspolozivim grejnim fluidom:
topla voda 90/70 °C.

2. KARAKTERISTIKA GREJACA
Temperatura razvodne i povratne vode, u funk-

cji od koeficijenta opterecenja ¥, data je jednadi-
nom za sistem 90/70 °C [1]:

t, =60 V¥ + 10¥ + 20 (1)
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X
t, = 60 V¥ —10% + 20 (2)
gde je ¥ koeficijent opterecenja:
Q 0p — 0s

¥ = = (3)
Qmax 9? - eSP

0g, °C, temperatura spolja$njeg vazduha,
9, “gtemperatura vazduha u prostoriji, koja
treba da se odrzava,
Osp, °C, projektna temperatura spoljainjeg vaz-
duha,
x —  karakteristika odavanja toplote grejnih te-
la; za radijatore je x = 1,33.

Srednja temperatura grejne povr$ine iznosi:

1 %
ty = —— (t. + t,) = 60 V¥ + 20 (4)
2

Dijagramski prikaz jednacina (1), (2) i (4) dat
je na sl. 1. za radijatore.

Grejadi vazduha u klima-sistemima koji imaju
fiksirane protoke vazduha kao grejanog fluida i
razvodne vode kao grajnog fluida ponagaju se po
drugom mehanizmu razmene toplote u odnosu na
radijatorski sistem grejanja. Za protivstrujni tok,
prema sl. 2, razmenjena je koli¢ina toplote i sred-
nja logaritamska razlika temperature:

Q =W, Ab =W, At = kFAt;, (3)
At, — At

Aty = ——— (6)
InAt, /At
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Sl. 1. Temperatura tople vode, sistem 90/70°C za

x = 4/3 (¢lankasti radijatori)
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W, = Lg¢;, kW/°C, vodeni ekvivalent vazduha, pri
¢emu je Lm3/s — protok vazduha, p, kg/m® -—
gustina vazduha na temperaturi pocetka zagreva-
nja vazduha, a ¢, = 1 + 1,97x, kJ/kg°C, specifi¢na
toplota vazduha apsolutne vlaznosti x, kg/kg;

W, = G,c,,, kW/°C, vodeni ekvivalent vode, pri
¢emu je G, kg/s protok vode, a ¢, =4,186
kJ /kg°C specificna toplota vode;

A = 0,—0;, °C, razlika temperatura vazduha
na izlazu i ulazu u grejac vazduha;

At =t —t, °C, razlika temperatura razvodne
i povratne vode;

k, kW/m?°C — koeficijent prolaza toplote;

F, m?, povrsina razmene toplote;

At,, °C, temperaturska razlika grejnog i greja-
nog fluida na ulazu u greja¢ vazduha;

At;, °C, temperaturska razlika na izlazu fluida
iz grejaca.

Ulazna strana grejaca je ona na koju ulazi fluid
koji ima vecu temperatursku razliku. Za slucaj
da je W, < W, iz jednacine (5) je AD > At, pa mo-
ra biti:

Atu = tP'"*eln Atl = tr'—BZ

Za slucaj da je Wi > W, je AD < At, tj.:

Atu = tz'_BZr Atx = t]) = el

Dalja razmatranja ¢e se vrsiti uz uslov da je
W, < W..

Jednadina (6) sada postaje:

At :(tp_e’l}*“f—ﬁﬁ:_ (92—@1)—-(tr—tp)7
In 3
L (tr — 81) — (tr — tp)

n
b2 (tr —8) — (52 —0)

1

tr —

Uvodenjem u poslednji izraz vrednosti iz (2):
A0 =0,—0:=0Q/W, At=t.—t,=Q/W,,
W,

At, = Q/kF, AQ = At
bice:
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Q_ QW —QW,
kK G — At
n Wl
tr — 6, — At Wz
odavde je:
W
tr — 6, — A8 Wl’ kF [ WI’
2 —eW, W,
tr— 8, — A9 '
odnosno:
KE (W
A6 l—ew, W, (7
AT KF W, )
W, ] ——
—e W, Wy
W,
W,
Iz odnosa A = —— At dobija se jo$ i:
W,
W, At
0= (8)
WZ tr_ ei
Za slucaj W; > W, dobija se:
At W, AB
Q= ' @ = 9
tr S 0] W] 1:r - el

Jednaéine (7) i (8) odnosno (9) predstavljaju ka-
rakteristike grejaca.

Za inzenjerska razmatranja, jednacina (7) je
konstanta za odredemi razmenjiva¢ i konstantne
protoke fluida, tj. ne zavisi od promene tempera-
ture jednog od fluida. Ovo znaci da jednom izra-
¢unati odnos promene temperature jednog fluida
i maksimalne razlike temperatura u razmenjiva-
¢u ostaje konstantan za sve rezime rada. Istovre-
meno jednadina (7) moZe posluziti i za odrediva-
nje koeficijenta prolaza toplote »k« za poznati re-
Zzim strujanja i povrsinu razmene toplote.

Medutim, za druge uslove strujanja, jednadi-
na (7) ne vazi. Za uobicajeno unakrsno strujanje
za grejace vazduha u klima-komorama srednja lo-
garitamska razlika temperatura ne moze se racu-
nati po jednacini (6). Ona se odreduje po jedna-
¢ini:

Sl. 2. Protivsirujni tok razmene toplote

tr




Aty = EAE 15 (10)

gde je »f« korekturni faktor, a AtIE srednja loga-

ritamska razlika temperatura pri protivstrujnoin
toku razmene toplote. Ista zavisnost se mozZe pri-
kazati dijagramski [3] u zavisnosti od:

Af At
, odnosno

t.— 6, t.—0

Ova zavisnost prikazana je na sl. 3.

Sl 3. Srednja log temperaturska razlika za unakrsno
strujanje fluida

AB(tr-81)

0,8
AB=02-81 TEMP. RAZLIKA FLUIDA, MANJE W
At =tr-tp o L " vECE W

0 ol 0z 03 04 05 06 07 08 09

Atltr -84)

Desna strana jednacine (7) za slu¢aj unakrsnog
strujanja postaje znatno komplikovanija i glasi:

E
&(1—@“’1)

1—eW,
- an
P W1

W,

Jednacina (11) prikazana je na sl. 4.

3. DIJAGRAM KVALITATIVNE REGULACIJE
TEMPERATURE VODE ZA GREJACE VAZDUfA

Za nasu dalju analizu, znadajno je $to se iz jed-
nacina (7) i (11) moZe idzratunati karakteristika
grejaca ¢ nezavisno od tipa grejaca i uslova raz-
mene toplote, poznajuci samo graniCne tempera-
ture na osnovu kojih je greja¢ odabran.

Za predgrejac je, u slucaju W; < W,:

GZPG 5 BiPG WI tr T tp
Q= ; @ = (12)
L= GIPG ‘Nz t.— 61!’6

gde je 0,°6, °C, izlazna temperatura vazduha iz
predgrejaca, a 0,76, °C ulazna temperatura vazduha
u predgrejac¢ i ona moze biti jednaka spoljasnjoj
temperaturi vazduha s ili temperaturi mesavine
ako ima recirkulacije vazduha.

Izlazna temperatura vazduha za predgrejace
klima-sistema kod kojih se vlazenje vrii metodom
tacke rose zavisi od entalpije adijabatskog vlaze-
nja i stanja ulaznog vazduha u predgrejaé (tein-
perature ,76 i vlaznosti x;76).

Etalpija vlaznog vazduha moZe se odrediti pre-
ma izrazu:

i=0+x(2493 +1970) kJ/kg (13)

gde je x, kg/kg, apsolutna vlainost vazduha, a
g, °C, temperatura vazduha. Kako se u predgrejacu
vazduha, ulazi vazduh zagreva do entalpije adija-
batnog vlazenja to je iz izraza (13) moZe izracuna-
ti izlazna temperatura vazduha iz predgrejaca.

iy, — 2493 x
BP0 = ————— (14)
1+ 1,97x

gdje je iy, kJ/kg, entalpija adijabatnog vlaZzenja
vazduha u komori za vlaZenje, a x, kg/kg, apso-
lutna vlaznost ulaznog vazduha. Ukoliko nema re-
cirkulacije vazduha, onda je ulazni vazduh isto
$to i spoljadnji vazduh. Za klima-sisteme koji ra-
de sa recirkulacijom povratnog vazduha, tempera-
tura i vlaznost me$avine se mogu izracunati pre-
ma izrazu:

nQp + 0
Om =

14+n

nxp + Xg
Ky =

1+n

gde je Bp, °C, xp, kg/kg, odrzavana temperatura od-
nosno vlaznost u kimatizovanoj prostoriji, a n ste-
pen recirkulacije (odnos recirkulisanog i sveZeg
vazduha).

Iz jednacdina (12) potrebno je naci zavisnost
temperature razvodne vode od spoljasnje tempe-
rature vazduha. To treba uvek ¢initi iz jednacine
koja ne sadrzi t,, jer temperatura povratne vode
zavisi od realizovane toplote u predgrejacu.

Za predgrevanje vazduha bez recirkulacije je iz
prve jednacine (12):

iv]__"_"'2493xS 1_(p
t. = = 0s (15)
(1 + 1,97 xg) o

a iz druge jednacine je:

Wy W
= [1—yte) tt—o0bs (16)

2
2
Za slucaj da je ulazni vazduh mesavina, bice:

(1 +n)iy— 2493 (nxp + Xg)

t, = _
o [1+n+ 197 (nxp + xg)]
(1 — @) nbp L—g
o (14 n) @ (1 +n)
W W, nfp + Os
b= (1 — -t ) t. + © (18)
We W, 1+n
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Ocigledno je da se jednacine (15) i (17) odnosno
(16) i (18) poklapaju za n = 0.

Rad dogrejaca je jednostavniji u tom smislu
§to se u sistemu vlaZenja po sistemu tacke rose,
vazduh uvek zagreva sa konstantnom vlaZnoscu.
Ovakav sistem vlaZenja vazduha je primenljiv za
sisteme sa malom promenom dobitaka latentne
toplote i me suvi$e uskom granicom odrzavanja
vlaznosti u klimatizovanim prostorijama.

Za dogreja¢ vazduha je za slucaj W, < W, ka-
rakteristitna jednacina:

0,76 — p,PC W, o=t
P = , Q= (19)
tr—BIDG W2 11__91])0
8,PG, °C, je izlazna temperatura iz dogrejac¢a. Ona
je jednaka @y, ulaznoj temperaturi u prostoriju;
0,PS, °C, ulazna temperatura u dogreja¢. Ova tem-
peratura je za razmatranu analizu jednaka tempe-
raturi na kraju adijabatnog vlazenja y;.

'j\,']_‘ — 2493 Xp

PG = P = = const.

1+ 1,97x;

Temperatura vazduha na ulazu u prostoriju racu-
na se po izrazu:

Q,
0y = + Op 20)
W,

gde su Q,, kW, osetljivi gubici toplote na nekoj
spoljasnjoj temperaturi gs.

Q=0,—0Qp (21)
0 —0s

Qi s (22)
B — 0s°

Q;, kW, su transmisioni gubici toplote na s,
a Q.f a projektnoj temperaturi ¥, a Qp, kW su
unutrad$nji dobici toplote u klimatizovanoj pros-
toriji.
Sl. 4. Karakteristika grejaca za unakrsni tok razmene
toplote

Sl. 6. Zimski rezim ob-
rade vazduha sa recir-
kulaciiom

Sl. 5. Zimski rezim ob-
rade vazduha bez recir-
kulagije

i

Iz prve jednadine (19) dobija se zamenom vred—
nosti iz jednadina (20), (21) i (22):

1 ’ p Gp n
" oW, (Q“ op—Q} _QD)
((P —1) OVL + QP QhP
+ — bs  (23)
@ oW (0p —0s")
a iz druge jednacine:
W,

W
— B+ (l —_ cpwl)tr 24)

2
2

h=09

I ovde kao i ranije treba imati u vidu da za slu-
¢aj W, > W, treba primeniti jednacinu (9) odnosno
umesto ¢ pisati:

W,

@
W,

Temperature razvodne vode, kao $to se vidi iz
jedadina (15), (17) i (23), zavisne su od mnogo fak-
tora, pre svega od projektovanog rezima obrade
vazduha a zatim i od toplotnih opterecenja. Sto-
ga skoro svaki greja¢ vazduha u klima-sistemu
ima svoju specifi¢nu jednac¢inu odnosno dijagrain
za promenu temperature razvodne vode. No, to
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jos ne znac¢i da svaki greja¢ mora da se nezavis-
no reguliSe po svom dijagramu kvalitativne redu-
lacije temperature razvodne vode. Znadajan udeo
u opredeljenju za sistemn regulacije imaju toleran-
cije odrzavanja projektnih uslova u klimatizovanaoj
prostoriji a naravno i ekonomski pokazatelji.

4. KONSTRUKCIJA DIJAGRAMA KVALITATIVNE
REGULACIJE TEMPERATURE RAZVODNE VO-
DE ZA GREJACE VAZDUHA U KLIMA-SISTE-
MIMA

Primenu ove analize za konstrukciju dijagrama
kvalitativne regulacije temperature razvodne vode
posmaltracemo za dva nezavisna centralna klima-
-sistema.

Osovni podaci za navedene sisteme datji su u
tabeli 1. za prvi sistem, a u tabeli 2. za drugi
sistem.

Tabela 1. Rezim obrade vazduha u klima-sistemu
u zimskom projektnom rezimu, bez recirkulacije
vazduha

. g & 5 g= =
Stanje vazduha L S T
42 B §2 ES
o=8 =9 > o o o
Spoljasnji vazduh S 18 0,6 (90) —16,5
Iza predgrejaca PG 31 06 (6) 321
Posle vlaZenja VL 123 8 (90) 321
Na ulazu u prostoriju U 26 8 (38) 47
U prostoriji (projektno) P 22 8,2 (50) 43

Protok vazduha u klima komori L =822 m'/s,
ukupni projektini transmisioni gubici Q,F = 97,678
kW, unutrasnji dobici toplote Q, = 64,534 kW,

Tabela 2. Rezim obrade vazduha u klima-sistemu
u zimskom projektnom reZimu, sa recirkulacijoin
vazduha

E F 3e 2

= o : S =
Stanje vazduha o Eﬂ é ,% 6B %_@D
ol ‘;_‘q.-“d e o0
838 & S% &
Spoljasnji vazduh S —18 06 90) —165
Ventilacioni vazduh Vv —5 1,5 (60) —1,26

5
Mesavina vazduha pri ~ M°® 6,6 53 (90) 19,2
0"in =103

Mesavina vazduha pri M 6,6 53 (90 192
PPin = 1,6

Iza predgrejaca,
n = 0,3 PGY 254 3 (15 332

Iza predgrejaca,
n = 1,6 PG® 197 53 (38) 33,2
Posle vlazenja VL 12,5 8,18 (90) 332
Na ulazu u prostoriju US 332 8,18 (27 54,3
U prostoriji (projektno) P 22 8,22 (50) 43

N

Protok vazduha L= 4,58 m?*/s, ukupni projektni
transmisioni gubici toplote Q,F = 73,26 kW, unut-
radnji dobici toplote QP = 11,63 kW. Sistem radi
sa izabranim predgrejacem na 0V, a pri padu spo-
ljasnje temperature 65 ispod (V sistem radi s po-
vecanom recirkulacijom vazduha n = 1,6, pri ce-

mu broj izmena svezeg vazduha pada ispod higi-
jenskog minimuma.

Prikaz obrade vazduha za navedene re?ime ra-
da klima-sistema prnikazan je na slikama 5. i 6.

Karakteristika grejaca raduna se za projektne
uslove preko odnosa temperatura za usvojeni gre-
ja¢ i ona je konstanta u svim rezimima rada ako
su ispunjeni uslovi iz jednacine (11).

Predgreja¢ prvog klima-sistema
W, = Loc, = 8,221,383 - 1,0012 = 11,38 kW/°C
AD 49

W, = 11,38 — = 27,88 kW/°C
At 20

W,

W, <'W,, pa je:

ch_eps 31+ 18
p = = = 0,4537
t,— 0P 90 + 18
Zamenom vrednosti u jednacinu (15) odnosno (16)
dobija se:

32,1 — 2493 xq

t, =22 — 1,2 0s
1+ 1,97 xq
32,1 — 2493 xq
t, = 1,8 — 0,793 05
1+ 197

Jednacina promene temperature razvodne vode je
u funkciji dve veli¢ine stanja i predstavija ravan
u koordinatnom sistemu (O, §, t,, x). Ova prome-
na se ne moze ostvariti pomocu jednostavnih ele-
menata automatike. Na sl. 7 dat je dijagram vre-
nosti funkcije za t, gde su realne vrednosti sta-

Sl 8. Promena temperature razvodne vode za grejace
vazduha

tr
tp °C
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nja spoljadnjeg vazduha posebno naznaena. Ova
tetkoca se moze prevaziéi posmatranjem projekt-
nog stanja spoljas$njeg vazduha, tj. x5 = 0,0006
kg/kg = const.,, a temperatura t, izrazi se samo
u funkciji 0s. Za ovaj uslov dobija se iz gornje
jednacine:

t, = 67,3 — 1,2 0s (25)

Jasno je da se po ovoj jednadini tacne vrednosti
za t, mogu dobiti samo za 0%, a za ostale vredno-
sti spoljasnje temperature dobijaju se vece vred-
nosti od potrebnih, ali u tolerantnim granicama,
s obzirom na mali uticaj ¢lanova u izrazima koji
sadrzZe Xs.

Dogrejaé prvog klima-sistema
W, = 822-1,238-1,016 = 10,34 kw/°C

13,7
W, = 10,34

= 7,083 kW/°C
20

WJ > Wz
pa je sada prema jednacini (9):
WI BU - e\’L

G = —
W, t,—0y  7.083 90—123

10,34 26—12.3
= 0,2574

U ovom sludaju potrebno je umesto ¢ pisati
o W,/W, u jednacini (23). Dobija se:

t, = 64,5 — 1,4 0s (26)

81, 9. Regulacija predgrejaca i dogrejata vazduha pre-
ko trokrakog ventila

tp tp.
TROKRAKI
VENTIL SA EM

He He

REGULATOR
[R]

£y

Predgrejaé za drugi klima-sistem

Radi usteda u potronji energije, predgrejac kli-
ma-sistema se bira na @Y, pri ¢emu nije poznata
temperaturska razlika razvodne i povratne vode
na toj temperaturi, jer se ona fiksira u projekt-
nim uslovima s na 20°C. Druga te$koca je Sto se
na ventilacionoj temperaturi §¥ menja i stepen re-
cirkulacije, pa se u skladu sa jednacinom (17) za
svaki stepen recirkulacije dobija druga jednacina
promene temperature razvodne vode u zavisnosti
od spoljadnje temperature vazduha.

Za n = 0,3 fiktivno se odreduju veli¢ine koje
figuridu u ¢, kako bi se koristio uslov da je

Klimatizacija grejanje hladenje ® brof 1/1981.
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At = 20°C na 75 = — 18°C.

nep + GS 0,3'22—18

0 = = = —8,77°C
1+n 1+03
NXp + Xg 0,3 - 0,00822 + 0,0006
1+m 1+03
= 0,0023584 kg/kg
iy, — 2493 xy 33,2 — 2493 . 0,0023584
Bpg = — —
1+ 1,97 xn 1+ 1,97 - 0,0023584
= 21,2°C

W, = Lo, = 4,58 - 1,284 - 1,0046 = 59 kW /°C

AD 27,2 + 8,71
W, = Wi — =59 — = 10,6 KW/C
At 20
W; < W,, pa je:
Opc — Oum 27,2 + 8,77
- = — 0,364
tr — BM 90 + 8,77

Zamenom vrednosti u jednadini (17) uz uslov da
je xg¢ = const. [isto razmatranje kao uz izvodenje
jednadine (25)], dobija se:

t, = 65,84 — 1,343 05 (27)
Jednadina (26) vazi za fs = — 5°C.

Energetska u$teda se postize promenom stepe-
na recirkulacije sa n=0,3 na n=1,6 na gv= —5°C,
pa jezam = 1,6

W, = 59 kW/°C, W, = 10,6 kW/°C

odnosno:

056 — 6 5m 19,7 — 6,6

= 0,157
t,— 0%u

90 — 6,6

Prema jednadini (17) sada je:
t, = 52,8 — 2,07 65 (28)

Jednadina (28) vaZi za — 18 < §s < — 5. Poveca-
nje nagiba prave prema apscisnoj osi upravo poka-
zuje energetske ustede koje nastaju zbog poveéa-
ja stepena recirkulacije. U praksi predgrejac sa
promenljivim stepenom recirkulacije radi po kri-
voj promene temperature razvodne vode za naj-
nizi stepen recirkulacije, a za druge uslove potre-
bno je dopunski mesati povratnu i razvodnu vodu
na ulazu u grejaé, kako bi se postigla potrebna
niza temperatura ulazne vode, $to se vidi iz jed-
nadine (28). Izuzetno ako je u sistemu samo jedan
predgrejac, koji radi sa promenljivim stepenoin
recirkulacije vazduha, regulacija se moZe vrsiti
samo preko regulatora, pri ¢emu se za svaki ste-
pen recirkulacije menja nagib referentne krive.



Dogrejac¢ drugog klima-sistema

Rad dogrejaca ne zavisi od stepena recirkulacije
vazduha, pa je:

W, = Lpc, = 4,58 -1,23 - 1,015 = 5,72 kW/°C

AD 332—125
W, = W, = = 5,92 kW/°C
At 20
W, < W,
pa sledi:
Oy — Ove 332 —125
® = = = 0,267
t.— By 90—125
Prema jednadini (23) dobija se:
t. = 67,6 — 1,247 0 (29)

Jednacine (25—29) prikazane su na sl. 8, pri ce-
mu je radi uporedenja dat i dijagram promene
temperature razvodne vode za radijatore prema
jednadini (2).

Promena temperature povratne vode moZze se
rac¢unati preko datih jednacina za konstantna to-
plotna opterecenja; medutim ona znatno odstupa
ako se opterecenja promene narocito pri visim
spoljnjim temperaturama.

5. UMESTO ZAKLJUCKA

Iz ovog razmatranja se vidi da svaki greja¢ vaz-
duha ima razli¢ite potrebe za promenom tempe-
rature razvodne vode. Istovremeno se sa sl. 8.
moze zakljuditi da su potrebe za nivoom tempe-
rature razvodne vode mahom vece od mogucnosii
koju daje radijatorski dijagram i to narocito pri

vi§im temperaturama. Takode je iz razmatranja
celiminisan uticaj vlaznosti, ¢ime su za predgre-
jace dobijeni visi nivoi temperature razvodne vo-
de, $to se, ukoliko se ne moze tolerisati, mora do-
regulisati na drugi naéin. Pri vis$im spoljasnjim
temperaturama znatan je i uticaj suncevog zrace-
nja koji smanjuju toplotne gubitke, ali u ovoj
analizi to nije uzeto u obzir.

Ove ¢injenice govore da regulacija rada grejaca
vazduha putem promene razvodne temperature
vode nije dovoljna, narocito za klima-sisteme lo-
ji zahtevaju prili¢cno uske granice tolerancije od-
stupanja parametara. U zavisnosti od ekonomskih
kriterijuma i zahteva klimatizovanih prostorija,
projektantu ostaje kao mogucnost i ovakva regu-
lacija temperature vazduha u grejacima vazduha,
$to se vidi na primeru na sl. 9.

Temperatura razvodne vode je uvek visa od po-
treba grejac¢a vazduha, ali tolerantno bliska, a tacd-
na temperatura ulazne vode u grejac¢ se postiZe
dopunskom regulacijom putem meSanja povratne
i razvodne vode u trokrakom ventilu.
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