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1. OPSTE ODREDBE
1.1 Podrucje vaznosti

Tehnicki uslovi za izgradnju toplovodne mreze i toplotnih predajnih stanica

( u daljem tekstu Tehnicki uslovi) se primjenjuju za projektovanje, izgradnju i odrzavanje
distributivne mreze, priklju¢nih vodova i toplotnih predajnih stanica u sistemu daljinskog
grijanja Komunalnog preduzeéa ,,Gradske toplane“ a.d. Pale ( u daljem tekstu
Toplana,Distributer).

Tehnickl uslovi takode daju smjernice za unutradnju toplovodnu instalaciju u objektima
koji se priklju€uju ili su vec spojeni na postojeéu distributivnhu mrezu daljinskog grijanja na
Palama.

Namjena Tehni¢kih uslova je da uskladi i pojednostavi projektovanje, izvodenje,
priklju€enje, rukovanje i odrzavanje distributivnih toplovoda, kuénih priklju¢aka i toplotnih
predajnih stanica (TPS).

Toplotna energija koju isporucuje distributer, moze se koristiti isklju€ivo za potrebe
grijanja,ventilaciju i klimatizaciju (KGH) i pripremu potroSne tople vode (PTV) u
objektima.

Eventualna isporuka toplotne energije za druge svrhe i namjene (npr. TehnoloSke
potrebe), posebno se ugovara sa Distibuterom.

Distributer garantuje pouzdan rad distibutivne mreze, TPS-a i unutrasnje toplovodne
instalacije samo ako su izvedeni i koriSteni u skladu sa ovim Tehni¢kim uslovima.
Distributer zadrzava pravo na izmjenu predlozenih tehniCkih rjeSenja, ako bi se pokazalo
da su nova rjeSenja kvalitetnija.

Tehnicki uslovi su sastavni dio ugovornog odnosa izmedu korisnika i Distributera.
Tehnicki uslovi su javno dostupni na internet stranici distributera.

1.2 Osnovne karakteristike distributivne mreze
1.2.1 lzvedba mreze

Distributivnu toplovodna mreza je izvedena kao dvocijevni cijevni razvod (dovodni i
povratni vod) sa cijevnim prikljuécima za indirektno povezivanje toplotnih predajnih
stanica (TPS).

Na distributivnom mrezu Toplane, dozvoljeno je priklju¢enje samo preko
indirektnih TPS.



Razvodni vod se nalazi po pravilu desno, gledano od izvora toplotne energije prema
konzumu i oznacen je crvenom bojom.Povratna cijev se nalazi lijevo, gledano od izvora
toplotne energije i oznacena je plavom bojom.

Nosilac toplotne energije u distributivnoj mrezi je hemijski pripremljena topla
voda,obradena u Toplani.

Distributivna mreza funkcioniSe kao zatvoreni sistem sa statickim nadpritiskom,koji
obezbjeduju napojne pumpe u izvoru toplotne energije (Toplana).Cirkulaciju u primarnoj
mreZzi obezbjeduju cirkulacione pumpe iz Toplane.

1.2.2 Parametri distributivhe mreze

Distributivna mreza i primarni dio TPS moraju biti izvedeni za nazivni pritisak PN16 i
nazivnu temperaturu 130°C, nezavisno od pogonskih parametara.

Temperatura vode za grijanje u distributivnhoj mrezi se mijenja zavisno od spoljne
temperature na izvoru toplotne energije.

Temperatura grejnog fluida ,u skladu sa temperaturnim dijagramom, se odrzava svakog
dana, ( najkraci period izmedu 06:00 i 21:00 ¢asova).

NajviSa temperatura ogrevnog medija koju garantuje distributer je 110 °C pri spoljnoj
temperaturi -18 °C i brzini vjetra od 10 m/s.

Pritisak vode u priklju&nim vodovima ne prelazi vrijednost od 8.0 bar.

Diferencijalni pritisak na mjestu priklju€enja korisnika zavisi od udaljenosti prikljucnog
mjesta od toplotnog izvora (Toplane) i pumpne stanice, dimenzije prikljucka i rezima rada
toplovodne mreze. Podatke o diferencijalnog pritisku daje Distributer prilikom izdavanja
projektnih uslova.

Distributer toplote garantuje diferencijalni pritisak od min 100 kPa (1.0 bara).

Zbir padova pritiska predajne podstanice u TPS-u ne smije prelaziti navedenu
vrijednost.Ukoliko je potreban veci diferencijalni pritisak od raspolozivog u tom dijelu
sistema, dodatne pumpe moraju biti instalisane u TPS. Korisnik se 0 tome mora
konsultovati sa Distributerom.

1.3 Projektna dokumentacija

Prije pristupu planiranja i projektovanja TPS sa priklju¢nim vodovima, Investitor ili po
njegovom ovlastenju projektant, moraju pribaviti relevantne informacije za
projektovanje,kojima distributer utvrduje posebne zahtjeve za projektovanje,kao Sto su
lokacija prikljuCka na postojeci distributivni sistem, dimenzije distributivnih vodova i
prikljuCaka, hidrauli¢ko stanje na mjestu priklju€enja (pogonski i diferencijalni pritisak).
Kod izbora pojedinih elemenata opreme (izmjenjivaci toplote,cirk. pumpe,mjerila toplotve
energije.. ) u svrhu tipizacije i unifikaciji opreme,potrebno je konsultovati Distributera.
Projektna dokumentacija za prikljuéne vodove i TPS, mora biti izradena u skladu sa ovim
Tehnickim uslovima, vazecéoj tehnickoj regulativi i opstim pravilima struke.

Projekat TPS mora sadrzavati masinski i elektro dio ,sa svim neophodnim prora¢unima,
specifikacijom materijala,opreme i radova ,te detaljnim nacrtima za izvodenje.



Prije poCetka radova, Investitor ili projektant podnose zahtjev za strucni pregled
projektne dokumentacije na osnovu koga Distributer izdaje Nacelnu saglasnost na
projektno rjesenje i Energetska saglasnost.

1.4 Nadzor nad izvodenjem

Na poslovima izvodenja distributivnog sistema mogu se angazovati samo stru¢no
osposobljeni izvodaci radova, koji imaju struCne licence za izvodenje ovih vrsta
radova.Tokom izvodenja radova, moraju se postovati vazeCa zakonska regulativa u
oblasti izgradnje objekata, uredenje prostora i naselja u RS.

Najmanje 14 dana prije pocCetka izvodenja radova,Investitor ili Izvodac radova,zatrazi¢e
od distributera imenovanje nadzornog inzinjera,

2. TEHNICKI USLOVI ZA TOPLOVODNU DISTRIBUTIVNU MREZU

2.1 Montazni radovi

2.1.1 Predizolovane cijevi i fitinzi

Nova toplovodna distibutivna mreza u Palama, se izvodi od predizolovanih cijevi i fitinga.

Vodovi od predizolovanih cijevi se polazu direktno u zemlju.
Ugradene cijevi i fitinzi trebaju zadovoljiti zahtjeve iz slijedecih standarda:

e predizolovane cijevi: BAS EN 253
e predizolovani fazonski komadi:  BAS EN 448
e predizolovana armatura: BAS EN 488

spojevi za predizolovane cijevi:  BAS EN 489

predizolovane fleksibilne cijevi: BAS EN 15632-4

Standardna predizolovana cijev se sastoji od osnovne cijevi, poliuretanske pjene i spoljne
zastite od polietilena visoke gustoce.

Debljina izolacije predizolovanih cijevi je standardne serije 2 ili ve¢a za sve dimenzije.
Distributer toplotne energije zadrzava pravo da propisuje dimenzije toplovodnih vodova
na osnovu hidraulickog stanja u mrrezi i planiranih proSirenja distributivnog sistema.
Minimalna dimenzija priklju¢ka za porodi¢ne kuce iznosi DN 25.

2.1.2 Armature

Na svim odvajanjima, ograncima i prikljuécima ugraduje se zaporna armatura.
Predizolovani kuglasti ventii PN16 za temperature do 130°C ugraduju se na
predizolovane dijelove toplovoda kao interventni ventili.

Vreteno mora biti zasticeno ulicnom kapom na armiranobetonskoj temeljnoj plogi.

U Sahtovima zaporna armatura nazivnog otvor = DN125 mora imati prenos za smanjenje
potrebne sile zatvaranja.Za nazivne otvore = DN200 zaporni organ mora imati
elektromotorni pogon.



2.1.3 Tehnologija povezivanja

IzvodaC radova se mora e strogo pridrzavati zahtjeva proizvodaca predizolovanih cijevi
navedenih u Uputstvu za ugradnju i koristenje.

Posebnu paznju treba obratiti na kvalitet spojeva predizolovanih cijevi, $to je osnovni
uslov za postizanje oCekivanog vijeka trajanja toplovoda.

Za spajanje osnovnih cijevi koristi se elektrolu¢no zavarivanje u zastitnoj atmosferi.

Za dimenzije do DN80, moguée je =zavarivanje gasnhim plamenom (autogeno
zavarivanje).Tokom operacije zavarivanja vrsi se radiografsko snimanje zavara od strane
specijalizovane organizacije za ove poslove i uz prisustvo nadzornog organa. Podaci o
ispitivanju se unose u knjigu zavarivanja.

Spojevi zastitne PE-cijevi i fitinga toplovodnih cijevi moraju biti izvedeni termoskupljajuéim
spojevima predvidenim za izlijevanje poliuretanske izolacione pjene. Spojnica mora biti
opremljena sa najmanje dvije termoskupljaju¢e Cahure na krajevima. U slucaju
provodenja vrelovoda kroz vlaZan teren,preko ¢epa otvora za sipanje izolacione mase
obavezno je ugraditi tre¢u spojnicu.

2.1.4 Kontrola vlaznosti

Cijevi moraju imati ugradene senzorske Zice za kontrolu prisustva vlage, sa izuzetkom
fleksibilnih predizolovanih cijevi za izvodenje pojedinacnih priklju¢aka objekta.

Tokom izvedbe Zice moraju biti pravilno spojene. Svi mokri dijelovi izolacije na mjestima
zavarivanja moraju biti uklonjeni. Prije zatrpavanja dionice cjevovoda potrebno je izmijeriti
otpor mjerne petlje i izolacije. To je referentni podatak za kasnije provjere vlaznosti od
strane distributera.

Poslije mjerenja se pravi Zapisnik o izvrSenom mjerenju, potpisan od strane nadzornog
organa i arhiviran kod Distributera. Sastavni dio Zapisnika mora biti i snimak oziCenja
predmetne toplovodne dionice, sacinjen na osnovu geodetskog snimka toplovoda koji se
gradi.

2.1.5 Ispitivanje na évrstoc¢u i nepropusnost

Nakon Sto su cijevne dionice spojene zavarivanjem, izvodac izvodi ispitivanje na ¢vrstocu
i nepropusnost hladnom vodom pod pritiskom prema DIN 1988-2008 Ent.

Ispitivanje se moze vrsiti kada je temperatura vode i opreme minimalno 10°C.

Ispitni pritisak je 1,5 puta veci od pogonskog pritiska. Ispitne dionice se lagano pune
hladnom Cistom vodom i odzracuje.PoviSenje pritiska u cjevovodu prati se i mjeri pomocu
dva manometra, od kojih je jedan radni ,a drugi je na osnovu isprave o bazdarenju
odreden kao kontrolni. Koristi se mjerni instrument (manometar) na kome se moZze ocitati
promjena pritiska od 0,1 bar.Kontrolni manometar mora biti klase tacnosti 1.6 (za ispitni
pritsak do 40 bar).

Mjerni instrumenti se obicno postavlja na najnizoj tacci cjevovoda koji se ispituje.



Ispitivanje se sastoji od pripremnog i glavnoj dijela.

Pripremno ispitivanje ukljuCuje dvostepeno povecanje ispitnog pritiska u prvih 30 min.

U narednih 30 min pritisak moze pasti za max. 0,6 bara.Poslije postizanja Zeljenog
probnog pritiska izvor napajanja (pumpa) mora biti odvojena od sistema razdvajanjem
veze.

Glavno ispitivanje se deSava odmah nakon pripremnog i traje naredna 2 sata. Za to
vrijeme max.dozvoljeni pad pritiska je 0,2 bara.

Ukoliko je pad pritiska veci, ispitivanje hidraulickim pritiskom se ponavlja. Tokom
ispitivanja se vrSi vizuelna kontrola nepropusnosti varova i cijevnih spojeva.

Pri ispitivanju na ¢vrstocCu i nepropusnost, pored ispitivaca trebaju biti prisutni odgovorni
predstavnik Izvodaca radova i odgovorni predstavnik Distributera (nadzorni inZinjer).
Rezultati provedenog ispitivanja se unosti u Zapisnik, sa potpisom prisutnih stru¢nih lica.
Nakon uspjesnog ispitivanjai i zavrSetka radova sa termospojnica, pristupa se ispiranju
cjevovoda vodom sa odgovarajuc¢im hemijskim rastvorima u cilju odmaséivanja i
odmuljivanja.

Poslije ispiranja cjevovodi se puni vodom hemijski pripremljenom u Toplani, €iji kvalitet
zadovoljava vazece standarde za pogonski medij..

Toplovod se pusta u pogon, poslije dobivanja upotrebne dozvole od nadleznog organa.

2.2 Gradevinski radovi

Gradevinski radovi se moraju izvoditi u skladu sa propisima za ovu vrstu radova i
uputstvima proizvodaca predizolovanih cijevi.

2.2.1 Zemljani radovi

Dimenzija profila iskopa zavisi od prec€nika dionice toplovoda (Prilog br.3)). Iskop se vrSi
uz razapiranje rova.

Na primjereno poravnatu i utabanu podlogu rova, prvo se izvodi pjeSacka podloga sa
ispranim pijeskom (granulacije § 0-4 mm, bez oStrih ivica) debljine 10-15 cm, uz koriStenje
mehanickog vibratora. Na nosec¢u podlogu polaZzu se cijevi koje se sa svih strana zasipaju
pijeskom iste granulacije. Nadsloj pijeska iznad vrha cijevi treba da bude 10-20 cm.
Ostatak rova se nasipa dobro nabijenom iskopanom zemljom ili Sljunéanim tamponom.Na
visini od 30 cm iznad vrha cijevi se postavlja traka upozorenja

(PVC traka sa metalnom zicom).

Zastitna dubina izmedu vrha cijevi i gornjeg nivoa terena mora biti najmanje 60 cm,
optimalna dubina je 80 cm.

Ukoliko se zastitna dubina ne moze ostvariti, a teren iznad vrha cijevi i dalje je pod
korisnim (saobracajnim) opterecenjem, toplovodne cijevi se na tom mjestu mora
dodatno zastititi (npr.armirano-betonskom plocom).



2.2.1 Zone kompezacije

U zonama kompenzacije, potrebno je gradevinski osigurati bezbjedno pomjeranje
cjevovoda usljed termic¢kog Sirenja materijala.

To se moze posti¢i postavljanjem elasticnih jastuka i obzidivanjem cijevi sa vreCama
pijeska granulacije § 8-10 ili § 10-12 mm bez ostrih Cestica (Sljunak).

2.2.2 Fiksne tacke

Fiksne taCke su izradene od predfabrikovanog elementa u armirano-betonskom temelju
odgovarajuce dimenzije koje je dao proizvoda¢ pod odredenim predpostavkama u
pogledu karakteristike tla.

Ukoliko karakteristike tla u konkretnom slu€aju znac¢ajno odstupaju od ovih predpostavki,
moraju se statiCki provjeriti dimenzije temelja. Kvalitet betona i armature odreduje
gradevinski inZinjer.

2.2.3 Zidne zaptivke

Posebnu paznju treba obratiti i naprolaz predizolovanih toplovodnih cijevi kroz temeljne
zidove objekata. Zidna zaptivka mora biti pravilno betonirana, a prodor mora biti
hidroizolavan kako bi se osigurala nepropusnost prodora.

Poslije ulaska predizolovane cijevi u objekat, izolacioni plast predizolovane cijevi, treba
da je najmanje 100-250 mm udaljen od temeljnog zida, u skladu sa uputstvima
proizvodaca. PrecCnik povrata za predizolovane cijevi mora biti najmanje 150 mm vedi od
precnika spoljneg plasta cijevi ili u skladu sa uputama proizvodaca cijevi shodno rjeSenju
zaptivanja prodora.

2.2.4 Sigurnosne udaljenosti od drugih komunanih vodova i drugih objekata

Prilikom projektovanja distributivne mreze, uticaj drugih infrastrukturnih vodova,
pomjeranje tla, drveéa, objekata, opterec¢enja izazvnog saobraCajem treba svesti na
najnize mogucu i prihvatljivu mjeru. Prilikom ukrstanja i paralelnog vodenja distributivnih
vodova, sa drugim infrastrukturnim vodovima, potrebno se pridrzavati relevantnih propisa
i zahtjeva distributera toplotne energije i operatora ostalih infrastrukturnih vodova.
lzuzetno, uz posebne bezbjednosne mjere i uz saglasnost operatora komunalnih mreza,
propisane distance se mogu smanijiti.

U tampon zoni, pojas zemlje Sirine 1m sa svake strane toplovoda, mjereno od njene ose,
nije dozvoljeno naknadno polaganje drugih instalacija i izvodenje drugih radova. Ovi
radovi se mogu obaviti samo pod odrredenim uslovima koje propiSe distributer,

uz njegov obavezni struéni nadzor.



Neophodno se pridrzavati preporuka o sigurnosnim distancama kod paralelnog ili
unakrsnog vodeniju ostalih infrastrukturnih vodova (SI.....)

U tampon zoni od 1m sa svake strane podzemnih cjevovoda nije dozvoljena gradnja i
sadnja drveca i zbunja.

Sigurnosne udaljenosti komunalnih vodova i drugih objekata od izvora toplotne energije
dati su u donjoj tabeli.

Objekat / Razmak (cm)

' ukrstanje .
komunalni vod paralelrjli tok do 5m paraleini tok do 5m
gasovod do 5 bar Prema “ Pravilniku o tehn. normativima

za distrib. gasovovodi od Cel. i PE cijevi®,
gasovod preko 5 bar Sl. glasnik RS br.22/21
vodovod 30 40
drugi toplovod 30 40
kanalizacija 30 50
signalni kanal,telekom,
en.kabal do 1 kv 30 30
viSe en.kablova do 10 kV
ili jedan el.kabal 30 KV 60 0
viSe en.kablova do 30 kV,
ili jedan en.kabal od 60 KV 100 150
min. odstojanje od 100
postojecih toplovoda
min. odstojanje od 50
postojecih objekata

2.2.5. Provodnice za opticki kabal

U gradevinskom dijelu projekta ,treba predvidjeti polaganje dvije alkaten cijevi SDR17.6
PNG6 ,spoljneg pre¢nika @63 mm u nadsloju rova za predizolovane cijevi.Cijevi sluZze za
provliaCenje komunikacionih i signalnih kablova za potrebe sistema daljinskog nadzora i
upravljanja ( SCADA sistem).

2.2.5 Elementi ozna¢avanja trase

Polozaj i tip ugradenih elemenata u toplovodnoj mrezi moraju biti oznaceni pozicijskim
plo¢ama u skladu sa DIN 4065 ili DIN 4069.
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2.2.7 Geodetski snimak distributivne toplovodne mreze

Nakon zavrSetka montaznih radova i prije nego Sto se rov zasipa ispunom,potrebno je
napraviti geodetski snimak toplovodne mreze i proslijediti Distributeru. Osim polozaja u
prostoru (lokacija,nadmorska visina),geodetska slika mora sadrzavati i podatke o
dimenzijama i izvedbi toplovoda, te ugradenim elementima (fiksne tatke,kompezatori,
spojnice i zaporne armature) .

Potrebno je napraviti elaborat za katastar podzemnih instalacija u lokalnoj zajednici i za
potrebe distributera.

2.1.6 lzvedba medusobnog izjednjacavanja potencijala galvanskim povezivanjem
metalnih elemenata

Toplovodna distributivna mreza sa TPS,mora biti uzemljena a svi prirubnicki i navojni
spojevi galvanski premosteni.

3. TEHNICKI USLOVI ZA TOPLOTNE PREDAJNE STANICE
3.1 Opsti dio

Toplotna predajna stanica ( u daljem tekstuTPS) je veza izmedu distributivhe toplotne
mreze toplifikacionog sistema i sistema grijanja (kué¢na instalacija) objekta.

U TPS se vrsi mjerenje,transformacija i regulacija potrosSnje toplotne energije prema
potrebama korisnika. Sve TPS trebaju biti integrisane u sistemu daljinskog nadzora i
upravljanja (SCADA sistem),

3.2 Sistem prikljuéenja na mrezu

U principu svaki objekat na distributivnom sistemu Toplane, trebao bi imati vlastitu TPS.
TPS se sastoji se od prikljuCne podstanice i kuéne podstanice.Vise kucnih podstanica
moZe se povezati sa jednom prikljuénom podstanicom.Kucne instalacije u objektu se
povezuju sa distributivnom mrezom preko toplotnih stanica indirektnog tipa (ITPS).
Grejni medij iz distributivne mreze, prenosi toplotnu energiju na grejni medij sistema
grijanja objekta (kuc¢na instalacija) preko izmjenjivaca toplote.

U sluéaju da se u objektu predvida postojanje i alternativnhog (vlastitog) izvora toplotne
energije,tada taj izvor mora biti priklju¢en na unutrasnju toplovodnu instalaciju paralelno,
odnosno iza ku¢ne podstanice i funkcionalno odvojen zapornim ventilima.

Rezervni izvor ne smije biti smjeSten u istoj prostoriji gdje i ku¢na podstanica kojom
upravlja distributer.

Postojece zastarjele i tehnoloski neprikladne TPS moraju biti rekonstruisane na osnovu
tipskih rjeSenja iz ovih Tehnickih uslova.
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3.3 Projektni parametri za dimenzionisanje TPS

Toplotne potrebe objekata predvidenih za priklju€enje na distributivni sistem se utvrduju
prema standardu BAS EN 12831 ili DIN 4701/1983. Pri proraCunu potreba za toplothom
energijom se uzima u obzir kontinuiran rad sa smanjenjenim rezimom tokom noci.
Pogon toplotne predajne stanice je automatski sa periodi¢nim nadzorom.
Temperaturni rezim tople vode na primarnoj strani TPS-a iznosi:

e zaobjekte do $ahta S4 105/65°C

e zaobjekte poslije  S4 100/60°C
Temperaturni rezim tople vode na sekundarnoj strani TPS iznosi:

e za postojece objekte sa unutraSnjom toplovodnom instalacijom max 85/65°C

e za postojeCe objekte predvidene za rekonstrukciju unutrasnje toplovodne

instalacije 70/55°C

e za novoprojektovanje objekte 70/55°C
Svi ugradbeni elementi na primarnoj straniTPS, moraju biti izabrani za temperaturu od
130°C i za nazivni pritisak PN16, bez obzira na hidrauli¢ku sliku na mjestu priklju¢enja.
Maksimalno rasplozivi pad pritiska na primarnoj strani TPS moze biti 100 kPa, osim u
kriticnim podrucjima mreze kada je distributer u projektnom zadatku naznacio drugacije
Ugradbeni elementi na sekundarna strani TPS morjua biti dimenzionisani i izvedena na
osnovu maksimalnog radnog pritiska (PN 6, PN 10) i temperature unutrasnjih uredaja za
grijanje korisnika.

3.4 Prostorija za postavljanje TPS

3.4.1 Gradevinsko-tehnic¢ki zahtjevi

1. Investitor ili naruilac je duZan osigurati prostoriju odgovaraju¢e veliine za
ugradnju TPS, po mogucnosti $to blize polozaju podzemnih prikljuénih vodova za
objekat.Veli€ina i oblik prostorije TPS mora biti takav da omogucéava lak pristup i
manipulaciju elementima stanice,kao i njihovu montazu i demontazu. Ispred
svakog uredaja treba da se obezbijedi manipulativni prostor od min. 0,8 m.
Minimalne veli€ine prostorije za smjestaj TPS, zavisno od nazivne toplotne snage
unutradnijih toplotnih uredaja i nacina pripreme PTV, date su u slidec¢oj tabeli:

Instalisana |\ | <100 | 100+350 | 350:700 | 700+1200 | >1200
snhaga TPS
m | 35 45 50 55 6.0
;?3 bez | 1 20 2.0 25 3.0 35
ml 26 26 26 2.6 26
m | 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0
:ﬁ\s/ sa m | 3.0 4.0 4.0 5.0 6.0
ml| 28 28 28 2.8 28
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Uz saglasnost distributera toplotne energije, moguce su druge

dimenzije prostora za TPS od naznacenih.

Kod vec izgradenih objekata , koriste se prostori namijenjeni za te svrhe..

. Ulazna vrata u prostoriju TPS-a moraju biti metalna sa standardnom bravom i
cilindrom. Sirina vrata najmanje 100cm i sa otvaranjem prema spoljnoj strani. Prije
pustanja u pogon TPS-e,distributer toplotne energije ugraduje u vrata sigurnosnu
cilindricnom bravu, u cilju zastite od neovlastenog umnozavanja klju¢a. Primjerak
kljuCa moze posjedovati i ovlasteni predstavnik kolektivnih korisnika u objektu.Na
ulazna vrata sa spoljne strane se postavlja natpis

» 1 PS-nezaposlenim ulaz zabranjen®.

. lzuzetno, ukoliko se ne moze obezbijediti ulaz direktno spolja,onda komunikacije
u objektu do prostorije TPS, moraju biti sto kracCe i takvih dimenzija, da se sva
oprema TPS moze unositi bez teSkoca. Pristup sluzbenim licima za rukovanje i
odrzavanje mora biti bez ograni¢enja tokom 24 sata.U tom slucaju,ukoliko su
okolne prostorije ostave sa drvenim vratima,odnosno podrumske Supe, vrata TPS
moraju biti protivpozarna, vatrootpornosti 120 minuta (E120).

. Ukoliko gabaritne mjere predvidenih uredaja TPS prevazilaze veli€inu standardnih
ulaznih vrata, treba predvidjeti montazno-demontazni otvor odgovarajucih
dimenzija koji c¢e omoguciti unoSenje-iznosenje tih uredaja.

. Pod prostorije mora biti izveden od zagladenog (ferit) betona ili oblozen negorivim
i vodonepropusnim podnim oblogama. Treba ostvariti pad u prostoriji postavljanja
prema podnom odvodu. Na ulaznim vratima postavlja se betonski prag visine cca
3cm, kao zastita od nekontrolisanog izljeva vode.

. Prostorija mora imati odvod otpadnih voda u kanalizaciju,preko podne reSetke sa
sifonom dimenzije DN100.

. U prostoriji TPS trebao bi postojati prikljuak za hladnu vodu sa kuglastom
slavinom DN20 i priklju¢kom za fleksibilno plasti€¢no crijevo,namijenjeno za
punjenje sekundarne instalacije i eventualne ugradnje umivaonika.

. Potrebno se pridrzavati vazecih propisa o toplotnoj izolaciji toplotnih uredaja i
zastite od buke.Prostorija postavljanja TPS u stambenim zgradama, ne bi trebala
biti smjeStena pored ili ispod spavace sobe ili drugih prostorija gdje je potrebna
povecana zastita od buke.

. Prostorija TPS mora biti prirodno ili prinudno ventilisana, tako da temperatura
vazduha u prostoriji ne prelazi 35°C i ne pada ispod +5°C. Kod prinudne ventilacije,
termostatski kontrolisani odsisni ventilator mora biti instalisan uz adekvatni dovod
svjezeg vazduha.

10.Koristenje prostorije TPS u druge svrhe,izuzev masinske opreme za KGH,nije

dozvoljeno.

11.Za zastitu od pozara u TPS obavezno se postavljaju rucni protivpozarni aparat

CO2-5 za pocCetno gaSenje pozara, neposredno iza ulazna vrata.
Aparat mora biti redovno servisiran.

12.Poslije izvodenja toplovodnih instalacija postavija se plastificirana ili na

odgovarajuci nacin zasti¢ena TehnoloSka Sema TPS,sa relevantnim podacima.
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3.4.2 Zahtjevi za elektro instalacije

1. Elektricne instalacije TPS svojom koncepcijom i tehnickim rjeSenjima trebaju

odgovarati tehnoloskim potrebama, uz ostvarivanju maksimalne sigurnosti za ljude
i imovinu u svim pogonskim uslovima.

. Elektrickna instalacija treba biti projektovana i izvedena u skladu sa vazecim

tehnickim propisima,normativima il standardima koji vazi za vlazne prostorije.
Projektovanje elektro instalacija vrS§i se na osnovu podloga i podataka koje
dostavljaju projektanti maSinske i gradevinske faze projekata.

. Trofazni naponski kabal, preko koga se napaja TPS, treba biti adekvatno zasti¢en

u glavnom razvodnom ormanu objekta.Treba projektovati OG elektri¢ni razvod u
TPS.

. TPS ¢e imati vlastito mjerilo za registrovanje potrosnje el.energije,smjesteno van

prostorije postavljanja.

. Utinica napona 220V ili 380V, za priklju¢ak alata kod popravke ili za CiScenje,

moraju biti izvedene sa zastitnim kontaktom i poklopcem. Takode, obavezna je
ugradnja uti¢nice niskog napona (24V) za priklju€¢ak prenosive ru¢ne svetiljke.
Rasvjeta prostorije TPS moze biti prirodna i/ili vjeStacka.,izvedena tako da su svi
mjerni i regulacioni uredaji dobro osvjetljeni.VjeStatka rasvjeta treba imati
osvjetljenje min 120 lux-a, pri ¢emu se rasvjetna tijela izvode u vodonepropusnoj
izvedbi, tj sa klasom zastite I1P44.

. Toplovodna instalacija u TPS mora biti uzemljena i zasticena od atmosferskih praznjenja.
. Zastita od indirektnog dodira strujnog kola ili oprema u slu¢aju kvara u izolaciju treba da

bude "automatsko isklju¢enje napajanja”.
Elektri¢ne instalacije drugih korisnika u objektu ne smije se nalaziti unutar i/ili niti prolaziti
kroz TPS.

3.5 Priklju¢na podstanica

3.5.1 Opsti dio

Priklju€na podstanica je dio TPS u kojoj korisnik preuzima ugovorenu koli€inu toplotne
energije. Prikljuénu podstanicu Cine slijedeci elementi:

zaporne armature (kuglaste slavine) na priklju¢cima na distributivhu mrezu

“by-pass” ventil (kratka veza) izmedu priklju¢nih vodova na ulazu u podstanicu,
hvatac necisto¢e na polaznom vodu,

indikator pritiska sa manometarskom slavinom, mjerni opseg 0+16 bar,klasa tacnosti
2.5, pre¢nik skale @100, priklju¢ak R1/2”

indikator temperature , mjerni opseg 0+130°C ,priklju¢ak R1/2”

senzori za mjerenje pritiska i temperature

kombinovani uredaj sa regulatorom protoka i temperature ili kombinovani uredaj sa
regulatorom temperature i regulatora diferencijalnog pritiska (ako je potrebno).
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e mijerilo toplotne energije sa M-bus komunikacijom na povrathom vodu

e priklju€ci za praznjenje i ako je potrebno odzraCivanje

e eventualno razvodna i povratana linijja ka uredaju za pripremu PTV (zaporne
armature,regulacioni ventili,indikatori pritiska | temperature,sensor..)

e cijevni vodovi sa toplotnom izolacijom

Sva gore navedena armatura prikljuéne podstanice mora odgovarati nominalnom pritisku
od PN16 i temperature 130°C.

3.5.2 Zaporna i ostale armature

U TPS mogu se Koristiti armature sa prirubni¢kim spojevima ili sa krajevima za
zavarivanje. Navojni spojevi su dozvoljeni u kompaktnim stanicama za grijanjedo 75 kW.
Konusne zaptivne povrSine nisu dozvoljene.Kuglasti ventili se koriste kao zaporna
armatura. Ugradnja gumenih kompenzatora nije dozvoljena.

3.5.3 Regulator diferencijalnog pritiska i protoka

Regulator diferencijalnog pritiska odrzava konstantnu razliku pritisaka izmedu dovoda i
povrata u prilkju¢noj podstanici. Distributer zahtijeva i precizira njegovo postavljanje u
saglasnosti za priklju€enje. Pri normalnom protoku,regulator odrZzava razliku pritisaka do
15 kPa.

PodeSavanje regulatora se vrsi prema kapacitetu dvokrakog regulacionog ventila sa
elektromotornim pogonom u kuénoj podstanici i stvarnom padu pritiska u elementima
primarnog dijela TPS. Regulator diferencijalnog pritiska je bez pomocéne energije,
opremljen impulsnim vodovima za pracenje promjene vrijednosti pritiska u priklju¢nim
vodovima.

Alternativna mogucénost je koristenje kombinovanog uredaja koji sadrzi regulator
protoka i regulator diferencijalnog pritiska.

3.5.4 Mijerilo toplotne energije

Mierilo toplotne energije (,kalorimetar®) su ugradeni na primarnoj strani TPS (predajna
podstanica) je vazeée obraCunsko mijerilo za utvrdivanje potro$nje toplotne energije u
objektu.

Dozvoljena je ugradnja samo novih mjerila sa rokom vazenja (bazdarenja) od 5 godina.
Vrstu i tip mjerila propisuje distributer, koji je duZzan mjerilo redovno odrZavati i mijenjati.
Treba koristiti mjerila sa ultrazvu€nim principom mjerenja protoka. Novi model svakog
proizvodaca, prije dozvole za koristenje na distributivnom podrucju Toplane,treba biti
odobren i verifikovani kod Republickog zavoda za standardizaciju i metrologiju RS.
Racunska jedinica mjerila mora omogucditi daljinski prenos podataka. Potrebno je ugraditi
odgovarajuc¢i modul za daljinsko ocitavanje.
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Pojedini¢na ispitivanja, verifikacije i izdavanje odobrenja tipa i modela i mjerila regulisani
su relevantnim propisima i zakonima. Plombe se ne smiju odstetiti ili ukloniti. Prvu
ugradnju mjerila toplote korisnik vrS§i o svom troSku. Sve dalje radove na popravci,kao i
zamjeni mjernih uredaja, obavlja distributer ili stru¢no lice koje on ovlasti o troSku
korisnika.

Prilikom projektovanja, ugradnje, pustanja u rad i odrZzavanja toplotne energije potrebno
se pridrzavati uputstva proizvodaca i preporuka iz standarda BAS EN 1434.

Mijerilo toplotne energije (obracunska jedinica) mora biti povezana na regulator TPS preko
M-bus izlaza za potrebe elektronsko kontinuirano ograni€enje snage, temperature
razvoda i povrata.

Napanje mjerila toplotne energije (obracunske jedinice) je putem baterije ili napojnog
modula 220V/50 Hz. Vrsta napajanja je predmet Nacelne saglasnosti izdate od
distributera.Mjerilo se ugraduje u povratni vod,te kao takav mora biti unaprijed podesen.
Mijerenja potroSnje na sekundarnoj strani TPS je internog znacaja i sluzi za raspodjelu
troSkova energije,medu viSe korisnika u objektu.

Za kupce koji Zele da imaju interna mjerenja,preporucuje se radi prakti¢nosti ,ugradnja
mjerila istog modela ili tipa.

3.6 Kuéna podstanica

Kucna podstanica je izmjenjivacko-regulacioni dio TPS-a,namijenjen za prenos toplotne
energije od prikljuéne podstanice do unutrasnjih uredaja za grijanje korisnika.
Izmjenjivac toplote u ku¢noj podstanici odvaja medij za grijanje sa primarne strane

(, primar®) od medija za grijanje sa sekundarne snage (,sekundar®).

Kucnu podstanicu €ine slijedeci elementi :

izmjenjivac toplote

cirkulacione pumpe sa frekventnom regulacijom

nepovratni ventil

sigurnosne armature

uredaj za ekspanziju i odrzavanje pritiska

uredaj za kontrolu sobne temperature

senzori (ograni¢enja temperature,daljinsko upravljanje)

sigurnosni termostat

indikatori pritiska i temperature sa odgovaraju¢im mjernim opsegom i priklju¢cima,
pre¢nik skale @100

zaporne armature

filter za vodu

uredaji za hemijsku pripremu vode

armatura za punjenje i praznjenje instalacije

eventualno uredaiji za pripremu PTV ( izmjenjivac toplote,spremnik tople vode sa
armaturom,

e cirkulaciona pumpa grejnog kruga, recirkulaciona pumpa u razvodu PTV,
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e Kkontrolni uredaji, sigurnosni thermostat,mjerni instrumenti,senzori,zaporna
armature,prikljucci, vodomijer)
e cijevni vodovi sa toplotnom instalacijom

U zavisnosi od funkcije unutasnjih uredaja za grijanje korisnika,kuéne podstanice sa dijela
na:

e podstanica za KGH

e podstanica za PTV

e podstanica za tehnoloske i druge namjene

3.6.2 lzmjenjivaci toplote

U TPS se primijenjuju ploCasti izmjenjivaci sa lemljenim ili rastavljivim plo¢ama.
Povrsina izmjenjivaca toplotne energije mora biti dimenzionisana shodno maksimalno
instalisanim snagama unutrasnjih uredaja za grijanje i odabranim temperaturnim
rezimima rada medija na primarnoj i sekundarnoj strani toplotnog aparata.

Toplotni kapacitet ploCastih izmjenjivaCa treba da ima rezervu od cca 10% nazivne
vrijednosti,radi eventualnog povecanja konzuma u objektu.

Pri izboru veli€ine izmjenjivata potrebna je obratiti paznju na ostvarenje povoljnog
hladenja ogrevne vode na primarnoj strani TPS u svim pogonskim uslovima.
Temperaturna razlika izmedu primarne i sekundarne nazivne povratne temperature ne
smije biti manja od 5°C.

Prilikom izbora ploCastog izmjenjivaCa toplotne energije, pad pritiska na sekundarnoj
strani izmjenjivaca toplotne energije se bira na osnovu raspolozivog pritiska cirkulacione
pumpe .Preporu€ena vrijednost je max. 25 kPa.

Pri izvodenju instalacije,predvidjeti mogu¢nost hemijskog pranja izmjenjivaca toplote.U tu
svrhu na izmjenjivacu treba obezbijediti odgovarajucée prikljucke i armature.

3.6.3 Sigurnosni elementi

Za izvedbu zastite toplotnih uredaja potroSaca moraju se postovati zahtjevi
BAS EN 12828, DIN 4747 i DIN 4751.
Za ekspanziju grejnog fluida u sekundarnom dijela TPS preporucuje se koristenje:

e zatvorene ekspanzione posude za toplotne kapacitete do 360 kW

o diktir sisteme” ili ekvivalentne sisteme za odrzavanje dinamickog pritiska

za kapacitete iznad 360 kW

U slucaju koristenja ,diktir sistema,broj pumpi za odrzavanje pritiska ,definiSe se u
nacelnoj saglasnosti.
Potrebno je provesti i u projektu prikazati proracun sistema ekspanzije.
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3.6.4 Cirkulacione pumpe

U cilju ostvarenja bolje energetske efikasnosti kod korisnika,u cirkulacionim krugovima
obavezno je projektovanje cirkulacionih pumpi (radna + rezervna) sa frekventnom
regulacijom broja obrtaja.Ugradnja rezervne pumpe nije obavezna ali je Investitor (kod
pustanja u pogon TPS) obavezan predati ovu pumpu spremne za eventualnu zamjenu
radne pumpe.Ukoliko se u jednom objektu ugraduje viSe pumpi istih hidraulickih
karakteristika,dovoljno je da Investitor dostavi samo jednu pumpu koja Ce biti rezerva.
Rad cirkulacione pumpe treba biti automatski preko diferencijalnog davaca pritiska.
Uredaji za grijanje poslovnih prostora trebaju biti odvojeni od uredaja za grijanje u
zajedniCkoj TPS i izvedeni kao samostalni cirkulaciono / regulacioni krugovi sa
mogucnosc¢u nezavisnog temperaturno-vremenskog pogona i mjerenja potrosnje toplotne
energije.

U cilju ravnomjerne distribucije toplotne energije,kod unutrasnjih instalacija sa viSe
cirkulacionih krugova, u povratnim vodovima treba ugraditi ru¢ne balansirajuce ventile za
ogranicenje protoka i prigusenje pritiska.

Projektom treba rijeSiti problem moguce pojavu vibracija (pumpu ugraditi na temelj,
odvojiti pumpu od cijevnih vodova kompezatorima i sl.).

3.6.5 Regulacija temperature tople vode

Temperatura ogrevnog medija u sekundaru se kontroliSe promjenom protoka vode na
primarnoj strani TPS ,preko dvokrakog prolaznog ventila ugradenom u povratnom vodu.
Proces regulacije se vrsi prema promjeni vrijednosti spoljne temperature vazduha.Treba
ostvariti najnizu moguéu temperaturu povrata na primarnoj strani.

3.6.6 Nadopuna sistema

U stanici treba predvidjeti uredaj za automatsko dopunjavanje vode u instalaciji.

3.6.7 Toplotna izolacija

Toplotna izolacija cjevovoda, izmjenjivaca toplote i armatura se vrSi nakon zavrSene
montaZze i uspjesSno obavljenog ispitivanja na pritisak, te dvostrukog nanoSenje osnovne
boje, postojane za temperature do 130°C.

Minimalne debljine izolacija date su u slijedecoj tabeli:
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Dimenzija cijevi Primar Sekundar
< DN40 40 mm 40 mm
DN50 50 mm 50 mm
DN65 60mm 60mm
DN80 80 mm 80 mm
=DN100 100 mm 100 mm

Debljina izolacije za toplotne izmjenjivace i druge posude je 150 mm.Za izolacioni
materijal treba koristiti staklenu vunu u oblozi od Al-limu ili neki drugi odgovarajudi
ekoloski prihvatljiv materijal, €iju upotrebu prihvata distributer.

3.6.5 Oznac€avanje instalacije

Po zavrSetku montaze treba izvrSiti obiljezavanje opreme i cjevovoda u pogledu namjene
i smjera strujanja. Cijevi mogu biti oznacene obojenim trakama i oznakom smijera
strujanja. Kao alternativa, moguce je koristiti odgovarajuce natpise sa preporuc¢enim
oznakama u boji. Potrebne oznake u boji prema DIN 2403 prikazane su u slijedecoj tabeli:

Vrsta medija Boja Oznaka po RAL-u
Grijanje-primar-razvod Crvena RAL 3000
Grijanje-primar-povrat Plava RAL 5019
Grijanje-sekundar-razvod | Tamno crvena RAL 3002
Grijanje-sekundar-povrat | Tamno plava RAL 5013
PTV- vod hladne vode Zelena RAL 6001
PTV- vod tople vode Narandzasta RAL 2008
PTV — recirkulacioni vod LjubiCasta RAL 4005
Ispust 22;%35;&0 zelena RAL 6003
Odzraéni vod Boja medija -
Kontzole Crna RAL 9005
Gasni vod Zuta RAL 1012
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4. UNUTRASNJA TOPLOVODNA INSTALACIJA KORISNIKA
4.1 Opsti dio

Toplotni uredaji korisnika moraju biti projektovani i izvedeni u skladu sa vazeéim
propisima,standardima i tehni¢kim zahtjevima.

Distributer nije odgovoran za smetnje u radu,uzrokovane kvarovima na unutrasnjim
uredajima za grijanje korisnika.

U stambeno-poslovnim zgradama , unutrasnja toplovodna instalacija za poslovni i
stambeni dio moraju biti izvedene posebno.

4.2 Ispitivanje instalacije

Nakon zavr§ene montaZze prikljuénog voda i primarnog dijela TPS, Izvodac¢ radova obavlja
ispitivanje instalacije pod pritiskom hladne vode od 16 bara.

Ispitivanje mora, trajati najmanje 2 sata, a u tom periodu manometar ne smije pokazivati
nikakve promjene.

Tokom ispitivanja pritiska moraju biti prisutni rukovodilac radiliSta, nadzorni organ i
predstavnik Distributera. Potrebno je saciniti Zapisnik (izvjestaj) o ispitivanju.

Prije punjenja unutradnje instalacije sa vodom odgovarajuceg kvaliteta,korisnik mora
Distributera dostaviti pisanu izjavu o uspjeSnom provedenom ispitivanju iste.

Ispitivanje na pritisak i sve aktivnosti koje slijede mogu se izvesti u novim gradevinama
tek kada je objekat bezbjedan, bez opasnosti od oStecenja.

Zagrijavanje objekta tokom izvodenja zavrSnih gradevinskih radova se provodi samo
ukoliko je objekat zatvoren i instalacije adekvatno izolovane u cilju zastite od smrzavanja.

4.3 Punjenje instalacije

Nakon uspjesSnog ispitivanja pritiskom hladne vode potrebno je isprati cijelu instalaciju
Cistom vodom kako bi se uklonile sve necistoce.

Primarni dio instalacije TPS se puni vodom iz vodovodne mreZe ili eventualno preko
instalisanog omeksSivaca vode na sekundarnoj strani.

Punjenje sekundarnog dijela TPS i unutrasnje toplovodne instalacije korisnika iz
priklju¢nog voda nije dozvoljeno bez pismenog zahtjeva korisnika i dozvole Distributera.
Punjenje instalacije vodom iz distributivhe mreze isklju€ivo vrsi osoblje Distributera.
Potrebno je predvidjeti ugradnju mjerila utroSka vode (za visoke temperature ) izmedu
dva zaporna organa. U ovom slucaju omeksSiva¢ vode nije potreban ukoliko se ugraduju
Celi¢ni radijatori.

Ukoliko se u objektu planira ugradnja aluminijskih radijatora ,obavezno treba predvidjeti
omeksivaC vode sa automatskom regeneracijom i komandnom elektronskom jedinicom
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koja ¢e se napajati iz vodovodne mreze.Uz omekSivaC se ugraduje mijerilo potroSnje
vode.

4.4 Probni pogon

Probni rad postrojenja u trajanju od 15 dana izvodi se u toku grejne sezone. U tom
periodu, izvodac radova vrsi funkcionalno ispitivanje i regulisanje parametara instalacije.
Distributer ima pravo da kontroliSe ispravnost i regulaciju svih unutrasnjih toplotnih
uredaja.

4.5 Tehnicki prijem

Poslije uspjeSno provedenog probnog rada, korisnik i Distributer prave odgovarajuci
dokument o tehni¢kom preuzimanju TPS na koriStenje i odrzavanje od strane Distributera.
Uz kvalitethu odnosno tehniCku provjeru, obavezno je prilozZiti i predati na trajno
arhiviranje kod Distributera toplotne energije:
e Ateste, sertifikate, tehniCka odobrenja ili druga dokumenta o kvalitetu izvedenih
radova, instalacije i opreme
e Dokaze o osposobljenosti zavarivaca priklju¢nih vodova i prikljuéne podstanice
e Zapisnik o ispitivanju na pritisak
e Zapisnik o probnom radu i izvr§enoj regulaciji unutrasnje toplovodne instalacije
e Jedan primjerak, u pisanoj i digitalnoj formi, projekta izvedenog stanja TPS sa
prikljuénim toplovodom (masinska, elektro i gradevinska faza)
e Pogonska uputstva za rad TPS
e Elaborat geodetskog snimanja prikljuénog toplovoda, u skladu sa zahtjevima
distributera toplotne energije.
Distributer zadrzava pravo internog tehni¢kog prijema prikljuénog voda i TPS, nezavisno
od rada Komisije za tehnicki prijem cijelog objekta,formirane od strane nadleznog organa
uprave.

5. ODRZAVANJE TPS | PRIKLJUCNIH VODOVA

Distributer je obavezan da obezbijedi pogonsku sigurnost,te bezbjedno i racionalno
tehniCko odrzavanje distributivhog cjevovodnog sistema.

Distributer vrSi odrzavanje prikljuénog voda i TPS u skladu sa Operativnim godiSnjim
planom odrzavanja.

Redovni godisnji pregledi i popravke prikljuénog voda i TPS se moraju izvoditi van
grejne sezone, ali najkasnije do 15 septembra tekuce godine.

O vremenu i trajanju redovnog godiSnjeg pregleda TPS, Distibuter obavjeStava
korisnika pismenom najavom.
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6. ZAVRSNE ODREDBE

Izmjena i dopuna Tehnickih uslova za izgradnju toplovodne mrezZe i toplotnih
predajnih stanica se vrsi na nacin i po postupku propisanim za njegovo donosenje.

Ovi TehniCki uslovi, stupaju na snagu osmi dan poslije objavljivanja u Sluzbenim
novinama Grada |.Sarajevo.

TehniCki uslovi bi¢e dostupni na web.stranici Distibutera.

Pale, maj 2025. Tehnicka sluzba KP ,Gradska Toplana“ a.d.

PRILOZI

PRILOG 1. : Indirektna toplotna predajna stanica — Opsti pojmovi
PRILOG 2.: TehnoloSka Sema indirektne toplotne predajne stanice
PRILOG 3. : Detalj rova za predizolovane cijevi

Objasnjenje oznaka u prilozima 1.i 2. (Legenda)

A) Prikljucak
1. Glavni zaporni organ V1 (dovodni vod) i V2 (povratni vod) — prirubni¢ka veza

2. Kratka veza sa zapornim elementom —prirubnicka veza

B) Priklju¢na podstanica

3. Hvatac necistoca

4. Manometar, O + 16 bar

4a Manommetarski ventil

5. Termometar, 0 + 130 °C

6. Regulator diferencijalnog pritiska
7a. Zaporni element (linija za IT br.1)

7b. Zaporni element ( eventualna linija za IT br.2)

22



8.
9.
10

C)

11.
12.
13.
14.
15.

Ispusna kuglasta slavina (primarna strana)
Mijerilo toplotne energije

. Temperaturni senzor mjerila topl. energije

Kucéna postanica sa unutrasnjim uredajima za grijanje
Dvokraki regulacioni ventil sa elektromotornim pogonom
Izmjenjivac toplote
Grani¢nik povratne temperature
Sigurnosni ventil

Manometar, O + 6 bar (0 + 10 bar)

15a Manometarski ventil

16
17
18

19.
20.
21.
22.

. Termometar, 0 + 130 °C

. Cirkulaciona pumpa

. Regulator protoka bez pomocne energije
HvataC necistocCa

Nepovratna zaklopka

Zaporni element

Zatvorena ekspanziona posuda

22a Zaporni ventil ekspanzione posude sa osiguraCem

23

. Zaporna kuglasta slavina
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