VECREDNI PLOSCATI RADIATOR
Z 1ZBOLJSANO REGULACIJO
TOPLOTNE ODDAJE

Lokalna regulacija toplotne oddaje radiatorjev najpogosteje poteka s spremembo masnega pretoka ogrevne
vode. Pri vecrednih ploscatih radiatorjih obstaja moznost izboljSave requlacije s selektivnim dovajanjem vode v
posamezne plosce. Ta pristop je bil raziskan na Fakulteti za strojnistvo v Laboratoriju za ogrevalno, sanitarno in
solarno tehniko. Razvit je bil prototip radiatorskega ventila z novim principom dovoda ogrevne vode v vecredne
radiatorje. Ventil deluje v povezavi s termostatsko glavo, pri cemer je dovod vode v ¢lene pogojen s polozajem
ventila. Priprt ventil (pri visji temperaturi ogrevanega prostora) dovaja vodo v manjse Stevilo plosc, zveznost
toplotne oddaje posamezne plosce radiatorja pa je zagotovliena z zveznim spreminjanjem pretoka ogrevne vode
skozi posamezno plosco. Prototip ventila je bil preskusen na dvorednem radiatorju, meritve pa so potekale v zaprti
komori za preskuSanje ogreval po standardu EN 442. V/ tem prispevku so opisane znacilnosti novega principa
regulacije in prikazani rezultati prvih meritev.
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stanovanjskih stavbah predstavlja ogrevanje

z radiatorji najbolj razsirjen ogrevalni sistem.
Prednosti radiatorskega ogrevanja so predvsem v
ugodni ceni, preprosti namestitvi in nezapleteni
regulaciji. Sodobninacin gradnje stavb zmanjsimi
toplotnimi izgubami in teznja k povecanemu
toplotnemu ugodju dolocata tudi nov koncept
konstrukcije ogreval. Namesto ¢lenkastih radia-
torjev se povecuje delez ploscatih radiatorjev,
ki so obi¢ajno opremljeni z rebri za izboljsanje
toplotne oddaje, kar prispeva k povecanju kon-
vektivnega deleza oddane toplote.

Toplotna oddaja radiatorja je odvisna od ve-
likosti, oblike in temperature ogrevne vode. Prvi
zakon termodinamike pravi, da je v stacionar-
nem stanju v radiator dovedena toplota enaka
toplotni oddaji radiatorja. Na ta nacin se doloca
tudi toplotna oddaja ogrevala po standardu SIST
EN 442. Zato s tega stalis¢a ne moremo govoriti
o »ucinkovitejsih« radiatorjih; lahko pa doloc¢imo
toplotno oddajo glede na druga merila, npr.
glede na maso radiatorja ali pa, kar je morda se
bolj uporabno, glede na povrsino radiatorja.

Povrsina in povpre¢na povrsinska tem-
peratura radiatorja neposredno vplivata na
toplotno ugodje v prostoru. Zato sodobni prin-
cip nacrtovanja radiatorskega ogrevanja ne
uposteva samo potrebne toplote za pokrivanje
toplotnih izgub, temve¢ tudi specificne zahteve

za ugodje, kot je npr. dolo¢eno v nemski smernici
VDI 6030.

Ceprav so radiatorji znani kot »sevalag,
vecina toplotne oddaje poteka z naravno kon-
vekcijo (naravnim krozenjem zraka). Energijska
enacba za stacionarno stanje doloca, da je pre-
nos toplote iz radiatorja na okoliski zrak enak
zmnozku pretoka zraka ob radiatorju, specifi¢ni
toploti zraka in temperaturni razliki zraka med vs-
topom v obmogje radiatorja in izstopom iz njega.
Preostali del toplotne oddaje poteka s toplotnim
sevanjem, ki je po Stefan - Boltzmannovem za-
konu sorazmeren Cetrti potenci absolutne tem-
perature in emisivnosti povrsine radiatorja. Na
primer, enojni ploscati radiator velikosti 1,0 m x
0,5 mima povrsino 2 x 0,5 m2 in toplotno oddajo
1100 W. Sevalni toplotni tok predstavlja priblizno
500 W, od tega seva v prostor 250 W, torej manj
kot ¥ celotne toplotne oddaje radiatorja (ker je
radiator namescen ob steni, polovica povrsine
radiatorja seva na steno). Pri dvorednih ploscatih
radiatorjih se konvektivni toplotni tok podvoji,
medtem ko sevalni del prenosa toplote v prostor
ostane prakti¢no nespremenjen.

Regulacija toplotne oddaje radiatorja

Ce ploscati radiator obravnavamo kot preno-
snik toplote, je toplotna oddaja odvisna od
povrsine radiatorja, njegove nadtemperature



in fizikalnega mehanizma prenosa toplote,
izrazenega s pomocjo eksponenta ogrevala. Z
regulacijskega stalis¢a zato lahko vplivamo na
toplotno oddajo s spremembo povrsine ogre-
vala, spremembo vstopne temperature ogrevne
vode (temperaturna regulacija) ali s spremembo
masnega pretoka ogrevne vode skozi radiator
(masna regulacija). Prva moznost fizicno ni iz-
vedljiva, druga moznost je izvedljiva z uporabo
relativno zahtevnega regulacijskega sistema s
tripotnim mesalnim ventilom. Ta nacin regu-
lacije uporabljamo predvsem pri centralni requ-
laciji, s katero uravnavamo temperaturo ogrevne
vode za vecje Stevilo ogreval. Za lokalno regu-
lacijo toplotne oddaje posameznega radiatorja
je najpogosteje uporablien princip s spremin-
janjem masnega pretoka vode skozi ogrevalo,
pri cemer je sprememba pretoka uravnavana z
dusilnim ventilom. Ta sistem je preprost in ceno-
vno najugodnejsi, zato so domala vsi sistemi
lokalne regulacije toplotne oddaje radiatorjev iz-
vedeni z »dusenjem« oziroma uporabljajo dusilni
ventil.

S stalis¢a kakovosti regulacije toplotne odd-
aje pa ima ta sistem vec¢ pomanijkljivosti. Ker se
toplotna oddaja radiatorja spreminja eksponen-
cialno glede na masni pretok, v primeru pri-
prtega ventila oz. velikega dusenja majhna spre-
memba priprtja ventila povzroci nesorazmerno
veliko spremembo toplotne oddaje. Do tega
prihaja v primeru zahtevane majhne toplotne
oddaje radiatorja, predimenzioniranosti radiator-
ja (tudi kot posledica pravilnega dimenzioniranja
ob upostevanju dodatka zaradi prekinjanega ali
Znizanega rezima delovanja ogrevalnega siste-
ma), zaradi vpliva notranjih in zunanjih toplot-
nih virov (predvsem soncnega sevanja) ali kot
posledica neustrezne (previsoke) dovodne tem-
perature ogrevne vode.

Naslednji problem predstavlja toplotna
oddaja pri zmanjsanem pretoku vode. Zaradi
manjse hitrosti je ¢as zadrzevanja vode v ra-
diatorju daljsi, kar ima za posledico niZjo tem-
peraturo vode na izstopu iz radiatorja oziroma
nizjo povpre¢no temperaturo radiatorja. Ker
se s tem zniza tudi nadtemperatura radia-
torja, se posledi¢no zmanjsa sposobnost sa-
moregulacije toplotne oddaje. Pri majhnem
pretoku vode pride tudi do izrazitejSega po-
java mesanja vstopne vode s hladnejSo vodo
v radiatorju. Posledica mesanja je nizja efek-
tivna temperatura vstopne vode, tako da je
toplotna oddaja bistveno drugacna - nizja - od
pricakovane, izracunane po standardni metodi
7 upostevanjem nadtemperature.
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Selektivna regulacija toplotne oddaje pri
vecrednih ploscatih radiatorjih

Na sliki 1 je prikazana obicajna izvedba regu-
lacije toplotne oddaje dvorednega ploscatega
ogrevala s spreminjanjem pretoka ogrevne
vode skozi radiator s pomocjo dusilnega ventila,
namescenega na dovodni strani. Dusenje po-
teka v telesu ventila, in sicer v regi med ustjem
dovodne cevi in tesnilom ventila. Pretok medija
se v sfericno oblikovanem delu med ohisjem
ventila in veznimi cevmi enakomerno (sorazmer-
no) porazdeli med plos¢ami ogrevala (slika 2).

Izboljsana regulacijska sposobnost ven-
tila temelji na neenakomerni in temperaturno
odvisni porazdelitvi pretoka ogrevne vode v
posamezne plosce radiatorja. V primeru manjse
potrebne toplotne oddaje je zagotovljen reguli-
ran pretok medija skozi eno ali ustrezno manjse
stevilo plos¢ ogrevala (slika 3, 4). Ker je toplotna
oddaja oz. toplotna mo¢ odvisna od Stevila og-
revanih plos¢, je s tem ogrevalo enakovredno

Slika 1

Tok vode pri obicajnem
ventilu dvorednega
ploscatega radiatorja

Slika 2

Termografski
posnetek povrsinske
temperature elne
stranice radiatorja pri
nazivni obremenitvi
(temperaturni rezim
75/65/20).

75.1 °C
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Slika 3

Termografski posnetek
povrsinske temperature
radiatorja pri nazivni
obremenitvi - pogled z
zgornje strani, pretok vode
je enak skozi obe plos¢i.

Slika 4

Termografski posnetek
radiatorja z novim
ventilom pri delni
obremenitvi - pretok vode
Jje skozi celno plosco.

?52 oC
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enorednemu, dvorednemu ali  vecrednemu
plos¢atemu ogrevalu v odvisnosti od potrebne
toplotne oddaje. Zveznost toplotne oddaje
posamezne plosce radiatorja je zagotovljena z
zveznim spreminjanjem pretoka ogrevne vode
skozi posamezno plosco.

Ce je vecredni ploscati radiator namenjen
neposrednemu ogrevanju prostora, je regulaci-

jski ventil lahko namescen tako, da ima celna

plosca prednost pred ostalimi plos¢ami. Ker v
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tem primeru pretok medija pogojuje toplotno
oddajo celne plosce, je ¢asovni odziv zaradi
manjse toplotne vztrajnosti ogrevala ustrezno
krajsi. S tem je doseZena tudi visja povrsinska
temperatura radiatorja in ustrezno visja sevalna
temperatura (in s tem ugodnejsi vpliv na toplot-
no ugodje v prostoru). V primeru potrebne na-
zivne toplotne oddaje ventil omogoca delovanje
ogrevala enako kot pri obicajni izvedbi ventila.

Zakljucek

Nov nacin gradnje stavb z izboljsano toplot-
no izolativnostjo postavlja nove zahteve za og-
revala. Predvsem pri klasi¢nih ogrevalih, kot
so radiatorji, je namesto obicajne zahteve po
dovodu potrebne toplote v ospredje postav-
liena zahteva glede vpliva na toplotno ugod-
je ter prepreCevanje pregrevanja v primeru
povecanih toplotnih dobitkov. Izpolnjevanje
teh zahtev je moZno zagotoviti s kakovostno
regulacijo toplotne oddaje in povrsinske tem-
perature radiatorja, ki je $e posebej pomembna
pri zmanjsani toplotni oddaji. Ker poteka regu-
lacija s spreminjanjem temperature dovodne
vode (centralna regulacija) in spreminjanjem
pretoka (lokalna regulacija) pri nespremenjenih
toplotno-tehni¢nih lastnostih radiatorja, lahko
povzroc¢a velikost radiatorja dolocene teZave.
Predvsem pri predimenzioniranih radiatorjih ali
pri dimenzioniranju z upostevanjem prekinitve
ogrevanja je velikost tisti parameter, ki oteZuje
kakovostno regulacijo.

Z novim konceptom ventila za vecredne
ploscate radiatorje je moZno zagotoviti selektiv-
no ogrevanje posameznih plosc¢. S tem se izbolj3a
kakovost regulacije, posebej pri zmanjsani
potrebni toplotni oddaji. Pri aktivni ¢elni plosci
je vpliv na sevalno temperaturo vedji kot pri seg-
revanju celotnega radiatorja ob enakem pretoku
vode. Tudi ob dotiku segreta ¢elna plos¢a ugod-
neje vpliva na obcutenje toplote (»topel radiator
greje«). Manjsa aktivna povrsina se tudi hitreje
odziva na spremembe temperature ali pretoka
vode.

S selektivno regulacijo pretoka je toplotna
oddaja enakovredna toplotni oddaji eno-, dvo-
ali vecrednega radiatorja. S tem je ohranjen
princip regulacije s termostatskim ventilom -
zvezno spreminjanje pretoka vode. Ker je pri
delni obremenitvi zaradi manjsega Stevila ak-
tivnih plos¢ relativno povecan pretok vode, je
tudi zmanjsan ucinek notranjega mesanja vode
in s tem povecana ucinkovitost radiatorja. Boljsa
regulacija toplotne oddaje posredno vpliva tudi
na manjso rabo energije.

Za napravo je vlozena zahteva za priznanje
patenta pod prijavno Stevilko P — 200900361.



