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vodeca marka

ELEKTRA se profesionalno bavi sustavima elektricnog grijanja,

kako onima za stambene zgrade, tako i onima za industrijske objekte.
Firma je utemeljena 1985. god. te predstavlja najveceg i
najistaknutijeg proizvodaca raznih sustava elektricnog
Distribucijski centar podnog grijanja u Srednjoj Europi.

i proizvodni pogon 0d samog pocetka djelovanja prioritet firme je kvaliteta

ponudenog asortimana kao jedini mogudi i sigurni put do besprijekorno

zadovoljnog kupca i vodeceg mjesta na trZistu.

ELEKTRA
dostupnost asortimana

Proizvodi marke ELEKTRA mogu se naci na podrugju cijele
Poljske kod niza ovlastenih distributera i instalatera kao i u o f;

desetak zemalja Europe, Azije, Sjeverne Amerike i Australije.

Distribuiramo u desetak zemalja svijeta
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riesenja
za svakoga

ELEKTRA
iskustvo

Inanstvena su istraZivanja pokazala da je elektri¢no podno grijanje
najugodnije za Covjeka jer uzima u obzir fizioloSko kretanje temperature

tijela. ELEKTRA proizvodi rezultat su dugogodisnjeg rada na usavrsavanju

Proizvodni proces

grijacih sustava.

ELEKTRA
kvaliteta i sigurnost

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut
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1.1 Opce informacije
Znanstvena su istrazivanja
pokazala da je podno grijanje
najugodniji sustav grijanja za
covjeka jer uzima u obzir
fiziolosko kretanje temperature
ljudskog tijela.

Bitne prednosti ovog tipa grijanja su:

* ravnomijeran raspored
temperature

toplinska ugodnost bududi je
u osnovi podnog grijanja niska
temperatura, a izvor topline
je cijela povrsina poda

Sto pridonosi ugodnoj
mikroklimi

niski eksploatacijski troskovi
zbog mogucnosti precizne
regulacije temperature

niska investicijska ulaganja
izgled prostorije: bez
radijatora, kotlovnica,
dimnjaka te cijevi

toplinske ili plinske mreze
jednostavno rukovanije

i koristenje

ne oneciscuje prostor

- elektri¢na je energija najfiniji
oblik energije

* dugotrajnost

Vertikalni raspored temperature u prostoriji

za razlicite tipove grijanja
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elektri¢no podno grijanje

— idealni presjek

uobicajeno postavljeni radijatori
uz unutrasnje zidove
zagrijavanje zraka

Niskotemperaturno grijanje
ne uzrokuje:
* izgaranje i podizanje
prasine koja izaziva alergije
* propuh
* vece temperaturne razlike
u prostoriji
* suSenje zraka

Ovaj sustav grijanja posebno
preporuéujemo onima koji pate od

alergija.

1.1.1 Toplinska udobnost

U prostoriji koju zagrijavamo trebali
bi vladati uvjeti poput onih u
prostoriji koju ne zagrijavamo u
idealnim prirodnim okolnostima,
dakle onima u proljece ili u ljeto.
Temperatura zraka ne bi trebala
znadajnije odstupati od srednje
temperature ploha koje omeduju
prostor (zidova, stropova i podova),
dok temperatura povrsine koju
zagrijavamo ne bi trebala biti veca
od temperature povrsine ljudskog
tijela. Do opisanih uvjeta moze
dovesti jedino niskotemperaturno
ploSno zagrijavanje u koje spada i
podno grijanje.
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1.1.2 Zdravstveni i higijenski
uvjeti

Pri podnom grijanju najvedi se dio
topline prenosi putem toplinskog
zracenja. S obzirom na povisenu
temperaturu ploha u prostoriji
(temperaturu zracenja),
temperatura zraka moze biti
smanjena, a da pri tom toplinski
uvjeti zadrzavaju idealne
vrijednosti.

Temperaturu mozemo proizvoljno
smanijiti za 1-2°C. Smanjenje
temperature u prostoriji

1.1.3 Toplinska izolacija

Podno je grijanje vrsta ploSnog
grijanja - u ovom sludaju cijela
povrsina poda zamjenjuje radijator.
Efikasnost grijanja u velikoj je mjeri
zavisna od kvalitete toplinske
izolacije poda. To se narocito odnosi
na podove direktno iznad povrsine
tla, te one iznad podruma koji se ne
griju. Kolic¢ina zadrzane topline u
prostoriji koju zagrijavamo ovisi o
debljini izolacije.

Debljina izolacije u stropovima medu
katovima manije je klju¢na Sto
prikazuje grafikon sa strane.

Kvalitetna toplinska izolacija podova,
zidova i krovova te dobro zabrtvljeni
prozori smanjuju potrosnju toplinske
energije i poveéavaju isplativost
elektri¢nog grijaceg sustava.

pozeljno je ne samo iz
ekonomskih razloga. Ne
zaboravimo da pri temperaturi
zraka vecoj od 22-24°C raste i
rizik od nadrazivanja sluznice.

Rast temperature zraka u
prostoriji je direktno i
proporcionalno povezan s
pojavom sindroma bolesne zgrade
("Sick building Syndrome”).

Proces tzv. suhe destilacije prasine
dogada se pri temperaturi veéoj
od 55°C, a tu temperaturu dosezu
zidni radijatori.

Kao rezultat dodira zraka i
metalne povrsine
niskotemperaturnih radijatora
dolazi do prevladavanja broja
pozitivnih iona nad negativnima
Sto utjece na osjecaj zagusljivosti i
suhoce u di$nim putevima. U
slu¢aju podnog grijanja pojava
suhe destilacije prasine izostaje, a
time i problemi vezani uz nju.

Iz tog je razloga,
niskotemperaturno plosno grijanje
posebno preporuéljivo za osobe s
alergijskim smetnjama.

Koeficijent korisnog djelovanja elektricnog podnog grijanja,
pri izolacijama razlicitih debljina (podovi na tlu)
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1.1.4 Parketi i podni
oblozi

Podno grijanje zahtijeva
parkete koji ne pruzaju

toplinski otpor vedi
od 0,15 m” K/W.

Materijali za zavr$nu obradu koji
mogu biti koristeni u podnom

grijanju su:

* keramicke plocice i kamene

obloge
* tepisoni
* PVC obloge

* parket i druge drvene
obloge (vlaga parketa

ne smije prelaziti
9%).

Tepison i PVC obloga moraju
imati odgovarajudi atest te

nositi znakove:

111
—

tepison

+°C

PVC obloga

1.1.5 Nalijevhe mase (estrisi)
U podnom grijanju primjenjuju se

dvije vrste nalijevanja.

* Anhidridno nalijevanje -
njegova je prednost u tome
$to se brzo susi (oko 7 dana)
i $to je njegovo linijsko
skupljanje neznatno. Ovom
metodom mogu se izraditi

vece povrsine i povezati u jednu
cjelinu. Ovakvo je nalijevanje
osjetljivo na vlagu i ne smije se
primijenjivati za prostore koji su
neprestano izlozeni vlazi.

* Nalijev od cementa — njegova je
prednost visoka otpornost na

Priblizna toplinska svojstva pojedinih materijala za zavrSnu obradu:

materijal zavr$nog fakeor toplinski
. debljina provodenija
sloja . otpor
topline
[mm] AW/mK] R [m2K/W]

keramicke plocice 13,0 1,050 0,012
mramor 25,0 2,150 0,012
tepison 7,0 0,090 0,150
linoleum 2,5 0,170 0,015
PVC obloga 2,0 0,200 0,010
PVC obloga na filcu 50 0,070 0,086
PVC obloga na plutu 50 0,070 0,071
hrastov mozaik 8,0 0,220 0,036
hrastova dascica 25,0 0,220 0,114
pluteni parket 11,0 0,090 0,122
laminirani podni paneli 8,0 0,114 0,070

vlagu i visoku temperaturu. S
obzirom na znacajno linijsko
skupljanje kod povrsina vecih od
30m’, kada duljina jedne strane
prelazi 6m potrebno je izraditi
pukotinsku dilataciju. Vrijeme
povezivanija je 28 dana.

Dilatacijskom trakom potrebno je
odijeliti nalijevenu povrsinu od
bocnih zidova. Pri podnom grijanju
nalijevene mase ne smiju se
dodirivati s podlogom i zidovima
(tzv. plivajudi pod), kako ne bi
predavale toplinu podlozi i vanjskim
zidovima.

1.1.6 Temperatura poda

Preporucena temperatura poda
iznosi 26 °C. Prekoracdenje te

temperature nepovoljno utjece na
toplinsku udobnost. U kupaonicama
i u podrucju prozora dozvoljena je
nesto veca temperatura (obi¢no 29-

30°C).
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1.1.7 Projektiranje podnog
grijanja

Osnovno grijanje

Da bismo isprojektirali podno
grijanje potrebno je najprije
definirati toplinske potrebe
prostorije. Pri izracunavanju
toplinskih potreba nekog prostora
treba uzeti u obzir sliedece:

* gubitak topline kroz
unutarnje pregrade (zidove,
krov, strop, prozore)

* gubitak koji odlazi pri
kompenzaciji gubitka topline
ventilacijom

Izracunavanije se moze izvrsiti na
osnovu norme PN-B-03406 iz
prosinca 1994. god. pod naslovom
»lzracunavanie toplinske potrebe
prostorija volumena do 600 m3”,
koja u Poljskoj obavezuje od 1995.
god.

Nakon izracunavanja toplinskog
gubitka i uvecavanja dobivene
vrijednosti za 309% mozemo
odabrati odgovarajuce grijace
kabele ili mreze.

Ukoliko ne vrsimo precizno
izracunavanje mozemo se posluziti
pojednostavljenom metodom
prema tablici:

Grija¢u snagu (W/m2) definiramo kao
vrijednost u Watima koja odgovara
povrsini od jednog kvadratnog metra, a
ima funkciju nadomjestanija izgubljene
topline i zagrijavanja prostorije do
Zeljene temperature.

Minimalne vrijednosti grijace snage
mogu biti primijenjene u uvjetima
dobro-prianjajucih toplinskih izolacija i
u zgradama s dobrim toplinskim
parametrima, dakle, kada je faktor
propustanja topline k povoljan:

* vanjski zidovi
k < 0,30 W/m2K
* drveni krov, ravni krov
k < 0,20 W/m2K
°® prozori
k< 1,16 Wm2K
* pod nad zemljom
k < 0,30 W/m2K

U crkvama i prostorima koji se
povremeno zagrijavaju potrebno je
instalirati ve¢u snagu — do 200 W/m?2.
Veca temperatura poda ne uzrokuje
neugodan osjecaj, naprotiv, ona je
pozeljna kada se grijae instalacije ne
koriste u kontinuitetu.

Instaliranje vece snage potrebno je da
bi se skratilo vrijeme zagrijavanja
prostorija koje se permanentno ne
zagrijavaju, npr. u hotelskim sobama,
uredima i sl.

Dopunsko grijanje

- ,efekt toplog poda”

Kada je grijanje u funkciji
dopunskog ve¢ postoje¢em —
osnovnhom grijaéem sustavu — tada
korisnika zanima efekt tzv. "toplog
poda”.

U takvim slucajevima nije potrebno
izracunavanje toplinskih potreba
prostorije jer je glavni izvor topline
osnovno grijanje.

Vazan je ravnomjeran raspored
topline poda.

Efekt toplog poda postizemo
slazu¢i grijace mreze ili grijace
kabele u pod, ali tako da ih dijelimo
od same gradevine udaljenoséu
prikazanom u tablici:

udaljenost
mjesto izmedu
primjene kabela
[em]

zagrijavanje I5-20
naljevene mase

zagrijavanje 8-12

direktno ispod ili grijace

povrsine poda mreze
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1.2 Grijanje u nalijevnim  !.2.] Grijadi kabeli

loievi ELEKTRA VC/VCD
slojevima U nalijevnoj masi, bilo betonskoj ili
Ova se vrsta grijanja moZe izvesti anhidridnoj, koriste se grija¢i kabeli
dok su prostorije u fazi izgradnje, ELEKTRA VC ili VCD.

prije nego Sto su podovi izradeni.
Najcesée je to osnovni oblik
grijanja, Sto znaci da najcesce
predstavlja jedini oblik zagrijavanja

prostorije. Ukoliko je ovo grijanje .
u funkciji dodatnog grijaceg
l\ -

sustava prostorije (dojam toplog {
poda) potrebno je izraditi [ { \

drugadiju, osnovnu grijacu L‘""
instalaciju.

N dvozilni grijaci
= kabel ELEKTRA VCD

whladni” vodi¢

Grijaéi kabel ELEKTRA VCD je Grijaéi kabel ELEKTRA VC je
dvozilni grijaéi kabel koji na jednoj jednozilni grija¢i kabel koji s obje
strani zavrSava tzv. «hladnim strane zavrsava tzv. «hladnim
vodi¢em» duzine 2,5 m, a na drugoj vodi¢éem» duzine 2,5m.
spojnicom.

Grada ELEKTRA VCD kabela Grada ELEKTRA VC kabela
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Mjesto primjene odgovarajuce
vrste grijacih kabela

vrsta vrsta grijaceg
prostora kabela
stambeni VCD
prostor

sakralni i industrijski
objekti, podrumi, VC ili VCD

garaze

Grija¢i kabeli razlikuju se ne samo
po izradi, nego i po jedni¢noj snazi.
Jedini¢na snaga grijaceg kabela
[W/m] — jest koli¢ina Wati na svaki
metar grijaeg kabela.

Pri odabiru grija¢eg kabela treba
uzeti u obzir sljedece:
* prirodu prostora
* vrstu poda
* najmanje dozvoljene razmake
izmedu kabela do kojih
dolazi prilikom njihovog
postavljanja.

Najmaniji dozvoljeni razmaci
medu kabelima

snaga po mjernoj
jedinici grijaceg

i) kabela [W/m]

podnog obloga
10 [15i17] 20
min. razmaci [cm]

keramika 7 10 14
mramor
PVC 8 12 |-
drvo
(drveni mozaik,
podr'1i par.leli) 10 _ _
tepisoni

Kako ne bi doslo do stvaranja
nezagrijanih zona, maksimalni razmaci
izmedu kabela ne bi trebali prelaziti
20 cm.

1.2.2 Projektiranje
U pripremi projektiranja podnog
grijanja potrebno je:
¢ definirati nuznu toplinsku snagu
potrebnu za zagrijavanje
prostorije tako §to odredujemo
snagu grijanja za Im2 povrsine

(poglavlje 1.1.7.)
¢ definirati materijal podnog
obloga

definirati snagu po jedinici duljine
kabela koju je potrebno
primijeniti za odredenu vrstu
podnog obloga

pri izracunavanju razmaka medu
grija¢im kabelima treba uzeti u
obzir samo onu povrsinu koja
ostaje slobodna i neprokrivena
stalnim kucanskim elementima,
kao Sto su namjestaj koji je
cijelom povrsinom u dodiru s
podom, kada, $koljka i sl.

Primjer — osnovno

grijanje

Obiteljska kuca povrsine 100m’.
Predvidena toplinska potreba
prostorije 5060W.

Potrebna grijac¢a snaga:

[,3 x 5060W =6578W.
Prosjecna potrebna grija¢a snaga
po mijernoj jedinici iznosit ¢e
6578W / 100m’ = 65,78 W/m’
Zaokruzujemo na 66W/m”

Spavaca soba 16 m’
Potrebna snaga grijanja:
66W/m’ x 16m’ =1056W

U slucaju kada je podni oblog
izradjen od tepisona preporucuju se
grijaci kabeli snage (po

jedinici duljine) 10W/m. Kabel vrlo
sli¢ne grijac¢e snage je ELEKTRA VCD
10/1100 &ija duzina iznosi | 10 m.

Razmake medu kabelima (a-a)
izracunavamo tako Sto zagrijavanu
povrsinu prostorije (onu koja nije
prikrivena namjestajem) (S) dijelimo
duzinom grijaceg kabela (L): (a-a=
S/L), odnosno 14,5m%110m =
0,I3m = 13cm.

Salon 28m’
Potrebna snaga grijanja:
66W/m’ x 28m” = | 848W.

Kada je podni oblog izraden od
keramike ona ne ogranicava izbor
snage kabela po jedinici duljine.
Kabeli koji imaju sli¢nu grija¢u snagu
onoj od 1848W su ELEKTRA VCD
10/1900 te ELEKTRA VCD17/1920.
O izboru odlucuju povoljniji razmaci
medu kabelima. Za ELEKTRA VCD
10/1900 duzine 190 m, razmak
medu kabelima iznosi gotovo |15
cm, a za kabel ELEKTRA VCD
17/1920 duzine | I3 m iznosi 23,5
cm. Razmaci medu kabelima na bi
trebali prelaziti 20 cm da ne bi
doslo do stvaranja nezagrijanog
pojasa. Izbor ¢e dakle, pasti na
ELEKTRA VCD 10/1900 kabel.

Kupaonica 9m’
Potrebana snaga grijanja:
66W/m’ x 9m* =594W.

Da bismo nadoknadili gubitak
topline i unutar prostorije zadrzali
vrijednost temperature s kojom
ra¢unamo u pretpostavkama, tzn.
20 °C dovoljno je instalirati grijadi
kabel ELEKTRA VCD 17/595. Ipak,
u kupaonicama se u praksi koristi
temperatura veca nego u ostalom
stambenom prostoru. Zbog toga,
izbor pada na sljedeéi kabel iz
palete - ELEKTRA VCD 17/710
duzine 42 m.

Razmak medu kablovima a-a =
6m’/42m = 0,14m = l4cm.
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Kupaonica
VCD 17/710
a-a=14cm

Dnevna s
VCD 10/1
a-a=15c|

Primjer postavijanja =

A U A W A
grijacih kabela ‘ a

Izbor grijac¢ih kabela ELEKTRA VCD

Predsoblj
VCD 17/340
a-a=17,5cm

< 9 2| al. |¥ |8 S
(] c c = O
= s © = & s 5 9 = 8 E SO
g B8 |Bg|Beg|an| 33 |fp|sE|isa
5 28 |23/%st|ie| B |BE|28[%3
g g SRI%RE[8 % gL |E-|S¥(ES
s 2 = = =} N o
~ 60— © o «©
w
m] | [m] | W] WI'| [m] | [em]
spavaca soba | | drvo 16,0 | 145 |1056 [10/1100 [I1100 | I10 | 13,0
spavaca soba Il | drvo 140 | 11,5 | 924 |10/900 900 | 90 | 13,0
salon keramika 28,0 | 27,0 |1848 |10/1900 |[1900 | 190 | 15,0
kuhinja keramika 140 [ 95 | 924 [17/915 915 | 54 | 180
predsoblje keramika 11,0 [ 11,0 [ 726 [10/710 7101 71 | 155
kupatilo keramika 90| 6,0 | 594 |17/710 710 42 | 140
wcC keramika 30 20 | 198 |17/220 220 ( I3 | 150
ulaz keramika 50| 3,5 | 330 |17/340 340 | 20 | 17,5
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1.2.3 Instalacija
Materijali potrebni za izradu
istalacije podnog grijanja su:

toplinska izolacija (tvrdi stiropor
FS20, F30, poliuretan ili tvrda
mineralna vuna)

polietilenska folija

metalna mreza za pric¢vrséivanje
grijaceg kabela, izradena od
okrugle Zice debljine dovoljne
da osigura odvajanje kabela od
povrsine izolacije, npr. mreza od
Zice minimalnog promijera 2
mm i ocica 5 x 5cm

stezni prsten ili meka vezivna
Zica za pri¢vrscivanje kabela za
metalnu plocu

montazna traka ELEKTRA TME
(moze se koristiti umjesto
metalne mreze)

grija¢i kabeli ELEKTRA

regulator temperature ELEKTRA

-t

=

rsn

:ﬁ.ﬂm

HEAT!

I

1NG CABLE

@ e

&
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¥ cTYROPIAN oA
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Na izravnatom stropu ili
betonskoj podlozi razmjestamo
sljedece:

¢ sloj toplinske izolacije

¢ polietilensku foliju

* metalnu mrezu

U skladu s ranije izvrSenim
projektom, grijaci kabel
pri¢vrs¢ujemo za metalnu plocu
pomocu steznih prstenova ili
meke vezivne Zice.
U sluéaju kada se na sloju
toplinske izolacije izvodi temeljno
nalijevanje, pri pricvrséivanju
grijaceg kabela moze se
upotrijebiti montazna traka
ELEKTRA TME. Nakon
razmijestanja kabela instaliramo
podni osjetnik temperature i
cijelu povrsinu prelijevamo
smjesom od pijeska i betona
minimalne debljine 50mm.
Umijesto pjeSc¢ano-betonske
Zbuke moze se upotrijebiti / 2
samonivelirajuéi malter. Pri¢vrié¢ivanje grijaceg kabela ELEKTRA VC
pomocu metalne mreze

)
[

Traba obratiti posebnu paznju da
pocetak i kraj grijaceg kabela (crni
vezovi) kao i cijeli grijaci kabel
budu potpuno uronjeni u smjesu.

pod podni termoplasticna | pjeS¢ano-cementna
osjetnik masa Zbuka ili
temperature (ljiepilo) samonivelirajuci malter
H =) =
grijaéi kabel
O B

betonski
temeljili  (toplinska ({izolacija
strop izolacija lod vlage

metalna
mreza

Presjek poda s instalacijom metalne mreze
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e

Priévrséivanje ELEKTRA VCD grijaceg kabela pomo¢u ELEKTRA TME instalacijske trake

pod podni
osjetnik
temperature

pjestano-cementna
Zbuka ili
samonivelirajuci malter
—

grijaci kabel
ELEKTRA
montazna vrpca
ELEKTRA TIME

ija

|betonski
temelj ili
strop

tor

Presjek poda s instalacijom ELEKTRA TME montazne trake

0
o
S
o}
)
o
c
©
—

Podno gr
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Spajanje grijacih kabela

Spajanje grija¢ih kabela i elektri¢nih
instalacija potrebno je izvrsiti pomocu
osjetnika temperature (poglavlje 1.6.).

. Napojni kabel |
Regulator temperature potrebno je 230V
montirati u ugradnu kutiju. U kutiju je

Y . Instacijska Upravlja¢

potrebno podzbukno provesti kfmja temperature
sliedece kabele:

J . Kabel osjetnika

* napojni kabel (230V) temperature

¢ «hladne» provodnike -—--dRL .- Elasticna Termoplasti¢na

R Y Zastitna fuga smjesa (ljepilo)
toplinskog vodica ey | e -

* kabel podnog osjetnika

temperature Elasticno ljepilo (Stuk) | . 2 . Podni
7. osjetnik
i ? temperature

. . . Izolacijska . ; 0 0 e
Kabel s podnim osjetnikom treba pregrada (diletacia s ErLigEaKCiTFk(;\bel
poloZiti u zastitnu cijev (tipa peszel) od strane zida) o

. .. . ... ' Toplinska

koju kasnije treba zatvoriti. Zastitnu g izo?acija
cijev ne smije se savijati pod pravim
kutom, ona mora zadrzati blago Metalna lzolacija
zaobljen oblik. Vazno je odabrati mreza Sgge

prikladno mjesto za montazu
instalacijske kutije iz estetskih razloga
(osjetnik temperature vidi se na zidu),
ali i prakti¢nih razloga. Grijaée kabele
treba postaviti na nacin da se napojni
kabeli duzine 2,5m mogu provesti do
instalacijske kutije koja se onda
povezuije s regulatorom temperature.

Instaliranje regulatora temperature

Kabeli napojne

diferencijalni zastitni prekidac instalacije
faza
I L1 L1 o (crni ili smedi)
~230V AI! N | N .
\ @ YPE T 1nula(plavi)
® *—7 zastitni kabel
—| (zeleno-zuti)
IR EX T EXT
t L \T L *=7 upravlja¢ temperature
1
plast
(mjedeni)
dvozilni kabel jednozilni kabel
jednostrano napajanje dvostrano napajanje
ELEKTRA VCD ELEKTRA VC

Shema spajanja ELEKTRA VC/VCD toplinskih vodica na elektriénu mrezu
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|.3 Grijanje prostorija s

drvenim podovima na g r
podlozi podnih greda

Podno grijanje zahtijeva podni

oblog koji ne pruza toplinski otpor ‘

vedi od 0,15m’K/W. Da bismo |
udovoljili ovom zahtjevu treba

ograniciti debljinu obloga.

Toplinske potrebe izracunavamo
kao i u poglavlju 1.1.7.
Instalacijska snaga ne bi smjela
prelaziti 90W/m’, a jedini¢na
izlazna snaga grijaceg kabela
I0OW/m. Grijaci kabel ne smije
direktno dodirivati sloj toplinske
izolacije kao ni elemente drvene
konstrukcije. Prostiremo ga na
zi¢anoj montaznoj mrezi koja je
pri¢vrséena na bo¢nim stranama
greda. Da bismo grija¢i kabel
proveli na drugu stranu grede, na
gredi treba napraviti utor te ga
obloziti limom ili aluminijskom

folijom. pomocu metalne mreze

osjetnik grijaci kabel isprepletena
temperature poda metalna
mreza

podne daske

toplinska izolacija
izolacija
od vlage

g 1pod ili strop

Presjek poda
, fakeor ) max. debljina | toplinski
gustoda provodenja
) obloga otpor
topline
[Kg/m 3] A W/mK] d [mm] R [m2K/W]
bor 550 0,16 24 0,150
smreka 550 0,16 24 0,150
hrast 800 0,22 32 0,145
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1.4 Akumulacijsko
grijanje

Sustav akumulacijskog grijanja koristi
jeftinu elektri¢nu energiju tzv.
niskotarifnu (tarifa ) koja je aktivna
prije svega u no¢nim satima.
Koristenje energije u satima kada je
na snazi Il tarifa doprinosi smanjenju
eksploatacijskih troskova. S obzirom
na periodi¢no napajanje jeftinijom
elektri¢cnom energijom u toku dana,
betonski pod mora imati
sposobnost skladistenja topline. S
obzirom na masivnu konstrukciju
poda (7 — |5cm debljine),
akumulacijsko se podno grijanje
najé¢es$¢e upotrebljava u prizemnim
objektima.

1.4.1 Izracunavanje snage grijanja
Izra¢unavamo potrebu za
toplinskom snagom (poglavlje
[.1.7.). Tarifa Il uobicajeno traje
10 sati (22:00 — 6:00 zimi, a
21:00 — 7:00 ljeti). Toplina
nakupljena u betonskoj ploci u
toku 10 aktivnih sati
akumulacijskog sustava treba biti
dostatna za zagrijavanje
prostorije i u preostalih 14 sati.
Ukupnu snagu akumulacijskog
sustava grijanja izra¢unavamo
prema formuli:

Ox24x1,20/ O

podni ELEKTRA
osjetnik grijaci
temperature kabel
I 1 = Ipod

e O ¢ Q. . 9
betonska
podloga ili izolacija za toplinska izolacija
strop vlagu postavljena na naboru

Presjek poda

gdje je:

@ - predvideni gubitak topline za zgradu
® - trajanje tarife Il

1,2 — koeficijent sigurnosti

Ako obracunavanjem
ustanovimo da je potrebna
snaga grijanja ve¢a od 175W/m’
potrebno je koristiti pomoéno
grijanje.

" 1grijaca podloga (betonska ploca)

metalna mreza
ili ELEKTRA TIME
montazna vrpca



B Stipsa

ELEKTRA’

1.4.2 IzraCunavanje debljine
betonske ploce
Debljina betonske ploce u zavisnosti
je od sljedetih faktora:
* povrsinskog gubitka topline po
jedinici duljine [W/m?2]
* trajanja Il tarife u
poslijepodnevnim satima
* nacinu izrade poda

* konstrukciji zgrade (prema tablici)

Nomogram
prema DIN 44576 / 4. dio

Sve ove meduovisnosti prikazane
su u obliku nomograma (u tablici
ispod) iz koje mozemo iscitati koju
je debljinu betonske ploce
potrebno primijeniti.

konstrukcija tezina po konstrukcijski
zgrade mijernoj jedinici materijali
[Kg/m’]
laka ispod 400 drvo
teska 400 -1200 modularne opeke, plinobeton
vrlo teska iznad 1200 beton, puna cigla

13 14
—
vrsta obloge
"
tepison

drvo,

kameni pod napola prekriven

tepihom laka

PVvC

vrlo teska
teska

kamen, keramika
mramor
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Primjer
(koristimo primjer opisan u poglaviju 1.1.7.)

Podaci:

potrebna toplinska snaga @ = 5070W

povrsina zgrade A = 100m’

trajanje tzv. |l tarife ukupno 10 sati (od toga 2 sata
u toku popodneva)

konstrukcija zgrade teSka

Ukupna snaga akumulacijskog sustava iznosit ¢e:
5070W x 24 x 1,20/ 10 = 14602W

Potrebna toplinska snaga po jedinici duljine iznosi:
[4602W / 100m’ = [46W/m’ < 175W/m’

Izracunavanje debljine grijace ploce:

gubitak topline na Im’ povrsine zgrade 5070W / 100m’ = 5IW
trajanje Il tarife 10 sati

vrsta obloga keramika

konstrukcija zgrade teSka

Sluze¢i se nomogramom ocitavamo debljinu betonske ploc¢e — 9 cm
(ovaj je slu¢aj na nomogramu prikazan isprekidanim linijama).

Izbor grijacih kabela:

Salon 28m’

Potrebna toplinska snaga: 146W/m’ x 28m’ = 4088W

Izabiremo dva grija¢a kabela ELEKTRA VCD 17 tako da zajedno daju snagu
pribliznu traZzenoj snazi, npr. grija¢i kabel ELEKTRA VCD 17/2260 i grija¢i kabel
ELEKTRA VCD 17/2040 ukupne duzine 253 m i snage 4300W. Razmaci medu
kablovima iznose a-a = S/L = 28m?*/253m = 0,1 Im = | lcm

Spavaca soba |6m’

Potrebna toplinska snaga: 146W/m’ x |6m’ = 2336W

Izabiremo grija¢i kabel ELEKTRA VCD 17/ 2480 duzine |46m.
a—a= 145m2/146m = 0,099m = 9,9cm (zaokruzujemo na 10cm)
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Upravijanje

Pri upravljanju akumulacijskim
grijanjem treba upotrebljavati sredisnji
regulator ELEKTRA 1803, zajedno s
regulatorom punjenja. Sredisnji
regulator biljezi prosjecnu vanjsku
temperaturu kao i smjer kretanja
temperature pomocu osjetnika za
vremenske prilike. Takoder, na osnovu
signala kojeg mu $alje sat ili operater
elektroenergetskog sustava on
prepoznaje vrijeme kada Il tarifa stupa
na snagu.

Regulator punjenja opskrbljen je
osjetnikom za visak topline i biljezi
temperaturu poda. Primivsi signal da je
tarifa Il stupila na snagu, (a uzimajuéi u
obzir vanjsku temperaturu, smjer

Sredisniji upravljac

kretanja temperature te zeljenu
koli¢inu topline koju je potrebno
akumulirati na osnovu informacija o
visku topline iz prethodnog dana
kojima raspolaze regulator punjenja)
centralni regulator odreduje vrijeme
rada, trenutak ukljucivanja i
isklju¢ivanja sustava u vrijeme kada je
jeftinija energija na raspolaganiju.

Sredisnji regulator moze biti zaduzen
za |00 regulatora punjenja.
Vrste regulatora punjenja:
e ELEKTRA 1842 — upravlja s dva
grijaca podrucja
* ELEKTRA 1843 — upravlja s tri
grijaca podrucja
e ELEKTRA 1844 — upravlja s Cetiri
grijaca podrucja

It Osjetnik za vremenske prilike

[

it Osjetnik za visak topline

’W|W|Z1|Z2| I1|IO|FS| I0|KU‘

’W|W|Z1|Z2| I1|IO|FS|I0|KU‘

Upravlja¢ punjenja
ELEKTRA 1843

BUNRERARLA
1 2|3 4

Glavni spojnik

Tof

ELEKTRA 1803 & T
L [N|SH|LL|LF| |VR
AEE)
/]
L
N
Primjer A rSat za tarifu-l ili prijemnik
Signal tarife Il ' signala o raspolozivosti tarife Il
LF i LL zajedno : LF |
-Sat za tarifudl #i prijemnik L U:Tl!
: signala o raspolozivosti tarife Il L
ili | !
Primjer B LL ‘
Signal tarife Il ! '
LF i LL zasebno LF |

Shema upravijanja akumulacijskim grijanjem

Spojnici
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1.5 Grijanje
neposredno pod
povrsinom poda

Tamo gdje je s obzirom na
konstrukcijske uvjete (poviSeni pod)
instaliranje tradicionalnih ELEKTRA
VC/VCD grijacih kabela neizvedivo,
kao i kod obnavljanja starih podova
koriste se grijace mreze ELEKTRA
MG/MD ili tanki grija¢i kabel
ELEKTRA DM. Grija¢e mreze ili
kabeli instaliraju se u smjesu od
liepila ili u samonivelirajuéi nalijev
neposredno pod povrsinom poda.

Obicno se koriste kao pomo¢ni
sustav podnog grijanja u cilju
postizanja tzv. ,,dojma toplog poda”.
Ali isto tako mogu predstavljati i
osnovni grijaéi sustav.

Mreze ili kabeli mogu se postavljati
na betonske podove,
samonivelirajué¢e nalijeve kao i na
stare keramicke plocice, terazit ili
ivericu koja je otporna na vlagu.

U slucaju velikih povrsina, kao i u
slucaju kada je povrsina u raznolikom
obliku preporucuje se uporaba
ELEKTRA DM grijaceg kabela.

1.5.1 ELEKTRA Grija¢e mreze
Grija¢a mreza sastoji se od tankog
grijaceg kabela pri¢vrséenog za
mrezu od umjetnog materijala Sirine
50 cm; kabel zavrsava tzv.”hladnim”
vodicem duzine 4m.

Grija¢ca mreza ELEKTRA MG s dvije
strane zavrsava vodicem i debela je
oko 3mm.

Grija¢ca mreza ELEKTRA MD s
jedne strane zavrsava vodi¢em, a s
druge kabelskom spojnicom i debela
je oko 3,9 mm.

Jednostrano napajane mreze
ELEKTRA MD jednostavnije je
postavljati jer imaju jedan vodié.

Odabir tipa grijace mreze:

Dvostrano napajane mreze MG
zahtjevnije su u postavljanju stoga Sto
dva vodica treba provesti do kabelske
spojne kutije. S obzirom na njihovu
zanemarivu debljinu koriste se tamo
gdje nije pozeljno znadajnije
podizanje poda.

Snaga grija¢ih mreza:
MG - 100W/m” i 160W/m’
MD - 100W/m’ i 160W/m’

MreZe snage |60W/m* mogu biti
instalirane iskljucivo ispod
keramic¢kog poda.

Grija¢e mreze snage |100W/m’ mogu
se instalirati ispod svih vrsta podova.

Izbor odgovarajuceg tipa grijace
mreZe — zavisno od vrste grijanja i
veli¢ine neprokrivene povrsine
(odnosno veli¢ine zagrijavane
povrsine) — pokazuje tablica.

kabelska

spojnica povezuje
grijaci kabel i
vodic

,hladni” vodi¢

grijaci kabel
ELEKTRA

funkcija kuhinja /kupatilo ostale
grijateg zagrijavana zagrijavana prostorije
ist povrsina < 3/4 povrsina > 3/4
sistema ukup. povrsine ukup. povrsine
snaga [W/m’] snaga [W/m’] snaga [W/m’]
grijanje 160 100 100
dopunsko grijanje 100 100 100
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280

1.5.1.1 Projektiranje * 160 a
Izracunavanje povrsine t *

grijace mreze S

Pri odabiru veli¢ine grijate mreze i WC skoljka
najprije treba odrediti slobodne I E;’astzai‘(’j”e“a

povrsine poda na kojima nece biti

leze¢eg namjestaja ili opreme. |

Povrsina grijace mreze mora biti H Q
jednaka slobodnoj povrsini ili neSto
manja od nje. Kada je povrsina mreze

N T T T T T T T T T
manja mrezu treba postaviti tako da = " S ¢ Sl ¢ (€ D
se eventualne negrijane povrsine N ( 1 C ) |C 1 C )| € D)
nalaze uza zidove (primjerice). € ) I D C €
C )| C D)
C |¢ )| C ¢ D)
Povrsina kupatila: 3 )| )| C
2,80 x 2,80 = 7,84m’ e | [ e— he— —
v / C D ¢ D
Slobodna povrsina: ] ; D) (¢ P )| C SP D
592 m’ = D C )| C D
v .y v . C | C )| C
Duzina grija¢e mreze koju
AV AV

mozemo postaviti na slobodnu
povrsinu:

3x1,60m+ 2x2,80m = 10,40m
Povrsina grijace mreze:

Planiranje duzine grija¢ce mreze

10,40m x 0,50m = 5,20 m’ Pri odabiru tipa grijace mreze MG ili
Izabiremo grija¢u mrezu MG ili MD MD trebalo bi odludivati s obzirom
dimenzija 0,5m x10,0m povrsine 5,0 na mogucnost ili nemogucnost

m’. podizanja nivoa poda.

Nacini postavljanja grijace mreze

Pri odluci za jednostrano

napajanu grija¢u mrezu (MD) ili i

za onu dvostrano napajanu (MG) H

treba imati na umu da je

provodenije vodica (duzine 4m)

mreze do kabelske spojne kutije [ s B o o

neophodno. U kutiji se nalazi J( D) (¢ 5P D C_? b
||

regulator temperature.

DI| C DI C
C )| C )| C
| D
C )| C )| C

Primjer postavljanja jednostrano napajane ELEKTRA MD grijace mreze
(mrezni vodi¢ oznacen je crnom bojom)
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Odredivanje snage grijace mreze
U slucaju kada grijace mreze
predstavljaju osnovni grijaci sustav,
izracunavanje toplinskih potreba
prostorije vrs$imo u skladu s onim u
poglavlju I.1.7. Izbor snage grijace
mreze (100 ili 160W/m®) zavisi od
ukupnih toplinskih potreba kao i od
povrsine slobodnog prostora.

0
g
O

Ik

m

) Za gore navedni slu¢aj grija¢a snaga
2> koju trebamo osigurati da bismo
nadoknadili toplinske gubitke i
zadrzali Zeljenu temperaturu iznosi:
7,84 m’ x (80 + 120W/m’) = 627
+ 941W

(pojednostavljena metoda
izracunavanja nalazi se u poglavlju
I.1.7. u tablici I) Izracunata povrsina

-/

D | C
DALE
D | C

UUUETL

S
~

H
::::ﬂﬂ
I
"

JUL
(1177 CLAG)

v U U U

. ¥ 2
grijace mreze - 5m'.

Odabiremo MG 160/5,0 mrezu ili
Primjer postavljanja dvostrano napajane ELEKTRA MG grijace mreze MD 160/5,0 snage 800W. Grijac'a

(mrezni vodi¢ oznacen je crnom bojom) . .
snaga postignuta na | m2 povrsine

kupaonice iznosi 800W/7,84 m* =
102W/ m.

U slucaju kada mreza predstavlja
pomo¢ni izvor topline, a korisnik
zeli postici ,,dojam toplog poda”
treba izabrati mrezu snage
100W/m’.

Primjer: osnovno grijanje
U kuhiniji povrsine 9,36 m’ otkrivena

povrsina zauzima 5,5 m’.

Grijaca snaga koju trebamo osigurati
da bismo nadoknadili toplinske gubitke
i zadrzali zeljenu temperaturu:

9,36 m’ x (70 = 90W/m’) = 655 +
842W.

Povrsina mreze koju mozemo postaviti

Ve . . 2
na slobodnu povrsinu iznosi 5m".

)
4 Odabiremo ELEKTRA MD 160/5,0
—H b i —5 grija¢u mrezu ili MG 160/5,0 snage
]
C
C

S o = 800W.

D | C )| C
)| C Y ¢ D [ ( Y ¢ D)
)| C N\ DINE D
= |

Primjer postavljanja jednostrano napajane ELEKTRA MD grijace mreze



N Stipsa Y ELEKTRA®

1.5.1.2 Instalacija
Pri postavljanju grija¢e mreze treba
imati na umu sljedece:

¢ grija¢i kabel ne smije se

prerezati

¢ u cilju podesavanja mreze
veli¢ini i obliku prostorije koju !
Zelimo zagrijavati dozvoljeno je /

jedino rezanje mrezaste resetke
za koju je grijaca Zica
pri¢vricena

* ne smije se skracivati grijaci
kabel mreze

* grijaca mreza ne smije se
izlagati pretjeranom tlacenju ili
zatezanju

* grija¢u mrezu ne smije se
postavljati na dijelovima poda
gdje je predvideno postavljanje
namijestaja i elemenata bez
postolja

* mreza ne smije prelaziti preko
pukotinskih dilatacija u podu

* povezivanje na elektri¢nu

mrezu treba povijeriti

ovlastenom elektricaru

za lijepljenje mreza na pod

treba koristiti termoplasti¢nu

smijesu ljepila prikladnu za

podno grijanje

* grijace mreze treba instalirati na
najmanje 10cm udaljenosti od
drugih izvora topline, kao Sto su
dimni kanali, cijevi s toplom
vodom i cijevi centralnog
grijanja
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Postavljanje grija¢ih mreza
Pripremna faza: ,,isprobavanje
mreze na suho” - podrazumijeva -
prikladno oblikovanje mreze
rezanjem (grijaéi kabel ne smije se
prerezati) i njeno okretanje u
propisanom smjeru.
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razmak a  ~a,

Primjeri razmjestanja grijacih mreza

Povrsina koja se ne zagrijava

Dvostrano napajana ELEKTRA MG grija¢a mreza Jednostrano napajana ELEKTRA MD grija¢a mreza
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Planiranje polozaja osjetnika za

temperaturu:  ukoliko je to pod osjetnik za termoplastiéna masa
moguce, osjetnik za temperaturu temperaturu i sqmonivelirajuéi
trebao bi biti smjesten na sredini poda naljev

zagrijavane prostorije i na podjednakoj .—.—,—._._.-_l:‘ —! —— FnLrEg A onace

udaljenosti od grijacih kabela. 5
—l pjeScano-betonska
smjesa

Instaliranje kabela s
osjetnikom za temperaturu:

* kabel s osjetnikom smjestamo
u zastitnu cijev (npr. tipa paszel)
zacepljenu s jedne strane

* u podu napravimo utor tolike
dubine da u njega mozemo uroniti
zastitnu cijev

* nadalje, kabel osjetnika
temperature u zastitnoj cijevi pod
zbukom provodimo do instalacijske
kutije u kojoj je smjesten regulator
temperature.

betonski toplinska f{izolacija od
pod ili strop lizolacija Iviage

Presjek poda

Faza ljepljenja grijace mreze

* grija¢a mreza treba biti potpuno
uronjena u smjesu ljepila
prikladnog za uvjete podnog
grijanja

* ljepljivu smjesu ne smije se
odmah razmazivati na cijelu
povrsinu poda; mreza se lijepi
korak po korak

* kada je mreza zalijepljena, tzv.
”hladne vodi¢e” provodimo
kroz zastitnu cijev do
instalacijske kutije

Kada grija¢u mrezu instaliramo u
samonivelirajuéi nalijev treba
* mrezu razmijestiti na cijelu

povrsinu koja je predvidena za
zagrijavanje

* pricvrstiti ju za podlogu

* izvesti samonivelirajudi nalijev
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1.5.2 ELEKTRA DM

grijaci kabeli

Grijaci kabel ELEKTRA DM je
tanki grijaci kabel (oko 4,3mm)
izlazne jedini¢ne snage 10W/m
koji s jedne strane zavrsava
vodi¢em duzine 2,5 m, a s druge
kabelskom spojnicom. Ovaj tip
kabela postavlja se u tanki sloj
elasti¢nog ljepila ili u
samonivelirajuéi nalijev.

Osnovno grijanje
Pri odabiru ELEKTRA DM grija¢ih
kabela treba uzeti u obzir sljedece:

* toplinske potrebe prostorije
(poglavije 1.1.7.)

* razmak izmedu kabela
postavljenih na povrsini
slobodnoj od stalnih elemenata
namijestaja, dakle — na povrsini
koja se zagrijava, ne moze biti
veéi od 12,5cm, da ne bi doslo
do stvaranja nedovoljno
zagrijanih zona

Razmak izmedu kabela ne smije
biti manji od 5cm

Pomoc¢no grijanje — ,,dojam
toplog poda”

Povrsina poda koju zelimo dodatno

zagrijati zahtijeva grija¢u snagu od
80 do 120W/m’. Koristenje vece
snage po mjernoj jedinici (samo za
slu¢aj poda od keramike)
omogucuje postizanje Zeljene
temperature u kra¢em roku.

Primjer za osnovno grijanje
Povrsina kupatila — 8m’

Povrsina poda slobodna od stalnih
elemenata namjestaja — 5,5m’
Grijacu snagu koja nam je potrebna
da bismo nadoknadili toplinske
gubitke i zadrzali Zeljenu
temperaturu preuzimamo iz tablice
| (poglavlje 1.1.7.). Odabiremo
ELEKTRA DM 10/980 grijaci kabel
snage 980W, duljine 98m.
Udaljenost medu postavljenim
kabelima iznosit ce:
a-a=S/L=55m":98m =
0,056m = 5,6cm

Primjer pomo¢nog grijanja

T

[e]

- ,,dojam toplog poda”
Povrsina poda slobodna od stalnih
elemenata — 5,5m’.

Udaljenost izmedu kabela
preuzimamo prema tablici Il
(poglavlje 1.1.7.), npr. 10cm.
Izra¢unavamo potrebnu duljinu
grijaceg kabela 5,5m’: 0,Im =
55m.

Odabiremo ELEKTRA DM 10/550
grijaci kabel duljine 55m i snage
550W.

1)
J 4 J ;/ /

Upravljaé
Elektricna kutija 5 temperature
Kabel osjetnika L /E
za temperaturu
-_———-— |— - Elasticna ELEKTRA DM
fuga grijaci kabel
Zastitna cijev R ?— -
Elasticna fuga | i . . | Pod
Izolacijska @ o @ ) Ljepilo za keramiku
pregrada Sy
(diletacija od R

strane zida)

Presjek poda

. Osjetnik za
e .— (] temperaturu
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Montaza
* Prije izvodenja bilo kakvih
radova, pod bi se trebao
temeljito odistiti i gruntirati da
bi se omogucilo efikasno
fiksiranje kabela pomo¢u
piStolja sa vruéim ljepilom
* Podni senzor temperature se

treba instalirati na nacin kao Sto

je pokazano naslici 1.5.1.2.

Grijaci kabel bi se trebao postaviti

tako da se izbjegne lezedi

namijestaj i pricvrstiti koristedi

samoljepljivu traku - ako

smijestaj kabela nije dobro

izveden, samoljepljiva traka se

moze ukloniti i razmjestaj se

moze promijeniti

Grijaci kabel se mora pricvrstiti

vruéim ljepilom

Na kraju, grija¢i kabel se mora

prekriti sa ljepilom ili

samoniveliraju¢éom smjesom.

L]

1.5.3 Spajanje na elektri¢nu
mrezu

Spajanje grijaca na elektri¢nu
mreZu treba izvrsiti iskljucivo
preko temperaturnog regulatora.
Elektri¢na instalacija koja
opskrbljuje grija¢u mrezu ili grijadi
kabel treba biti opremljena
diferencijalnim prekida¢em

osjetljivosti [] < 30mA.

Pocetno spajanje grijaceg kabela pomoc¢u samoljepljive trake

Ve

Pricvrscivanje grijaceg kabela pomocu

vruceg ljepila.

‘prekidaé za razlikovanje napona

! L1
-230vTAl N
T *
o ooy
I
E

jednostrano napajana
rijaca mreza
LEKTRA MD
E?.n aci kabel
KTRA DM

Shema spajanja ELEKTRA MD
grijace mreze i ELEKTRA DM
grijaceg kabela na elektricnu mrezu

ELEKTRA DM grijaéi kabeli mogu se,
takoder, pri¢vrscivati na mrezu od
tanke metalne zice ili se, pak, za
pri¢vrséivanje moze upotrijebiti
ELEKTRA TME montazna traka.
Ovaj nacin montaze trazi vece
koli¢ine ljepila ili samoniveliraju¢e
smjese, ¢ime se automatski poveéava

debljina poda.
VODICI U INSTALACIJI:
. Il;l1 ° Ifaza (crna ili smeda)
T‘f_'_lnula (plava)
‘ * "|zadtitna zila
‘ *I(zeleno-iuta)
=

N
T ““ltemperaturni upravljaé

dvostrano napajana
zastitna mreza
ELEKTRA MG

Shema spajanja ELEKTRA MG
grija¢e mreze na elektricnu instalaciju
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1.6 Reguliranje

temperature
Pri zagrijavanju prostora mogu se
koristiti razlicite vrste regulatora
temperature:

¢ elektromehanicke

¢ elektronicke

* elektronicke s programatorom

U prostorijama koje ne zahtijevaju
precizno reguliranje temperature
mogu se koristiti elektromehanicki
regulatori kojima se inercija moze
kretati éak do + 5°C.

Svojstvo elektronickih regulatora je
velika preciznost u mjerenju
temperature (0,1 — 0,3°C).

Dijagram rada elektromehanickog
i elektronickog regulatora

Temperatura [°C]

A A A

Vrijeme [h]

=== Elektromehanicki regulator
Elektroni¢ki regulator

Elektronicki regulatori s
programatorom imaju mogucénost
programirati temperaturu u
dnevnom ili tiednom ciklusu. Na
LCD ekranu moguce je ocitavanje
podataka kao Sto su:
° stvarna temperatura prostorije
* programirana ugodna
temperatura i ekonomi¢na
temperatura
* vrijeme rada grijaceg sustava
* broj programa i njegov graficki
simbol

Izabrani modeli imaju prilagodnu
funkciju: regulator temperature
sam «odbrojava « trenutak
ukljucivanja grijanja tako da bi
Zeljenu temperaturu postigao u
vremenu programiranom od strane
korisnika.

Dijagram rada elektromehanic¢kog
regulatora s programatorom
opremljenim adaptacijskom funkcijom

Temperatura [°C]

komforna
temperatura - \/\/
npr. 21°C
ekonomi¢na
temperatura -/\/\
npr. 18°C
T T
Vrijeme [h]

Priklju¢ivanje s isprogramirano
ekonomske na vrijeme postizanja

komfornu komforne

temperaturu  temperature

Podjela regulatora s obzirom
na nacin mjerenja temperature:
* regulator s podnim osjetnikom
* regulator s zra¢nim osjetnikom i
sigurnosnim podnim osjetnikom
(ovaj tip regulatora mjeri
temperaturu zraka, a podni
osjetnik istovremeno Stiti pod i
grijace kabele od pregrijavanja)

Kada je sustav podnog grijanja
pomocni veé postojeéem
(osnovnom) grija¢em sustavu to
znadi da korisnika zanima
postizanje dojma tzv. «toplog
poda». U tom slucaju treba koristiti
regulator temperature opremljen
isklju¢ivo podnim osjetnikom koji
omogucuje odrzavanije zeljene
temperature poda.

Kada je sustav podnog grijanja
osnovni izvor topline, a korisnika
zanima postizanje optimalne
temperature u prostoriji treba
koristiti regulator s ugradenim
zraénim osjetnikom i sigurnosnim
podnim osjetnikom.

S obzirom na nacin montiranja
regulatore dijelimo na:

* podzbukne

* nadzbukne

* na DIN Sinu
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1.6.1 Tocka smjestanja
regulatora temperature
Regulator sa zra¢nim osjetnikom
i sigurnosnim podnim osjetnikom
treba biti smjesten na zidu unutar
zagrijavane prostorije, na visini
od oko 1,4 — |,5m iznad
povrsine poda. Regulator ne
smije biti neposredno izlozen
djelovaniju drugih izvora topline —
suncu ili propuhu.

Neki modeli regulatora mogu se
smijestiti u isti okvir kao i
prekidaci za svjetlo.

U kupaonicama, saunama i
drugim vlaznim prostorijama
upravljace temperature treba
montirati van prostorije. U
takvim slu¢ajevima regulator
moze mijeriti temperaturu jedino
pomocu podnog osjetnika.

Ukoliko ne zelimo da regulator
temperature bude vidljiv ili
dostupan korisniku prostorije (npr.
u hotelskim sobama) mozemo
koristiti regulator na DIN Sini.
Kabel temperaturnog osjetnika
moze se produljiti do | 10m.

1.6.2 Nacin montiranja regulatora
i osjetnika temperature
Nadzbukne modele regulatora
temperature montiramo na zidu,
koriste¢i pri tom podzbuknu
elektri¢nu kutiju.

Podzbukne modele regulatora
temperature montiramo u
produbljenoj kabelskoj spojnoj kutiji.

U kabelsku spojnu kutiju treba
dovesti elektri¢no napajanje (230V)
te u nju provesti dvije zastitne cijevi
tipa ,,peszel” (u smjeru poda). Na
mijestima gdje se dodiruju zidovi i
pod zastitne se cijevi ne smiju
savijati pod pravim kutem.
Dozvoljeno ih je savijati do granice
lagano savijenog luka.

Iz estetskih razloga kabelsku spojnu
kutiju treba smijestiti u prethodno
pripremljenim Zlijebovima. Kroz
jednu od zastitnih cijevi provode se
whladni” vodici grijace mreze ili
grijaceg kabela, a kroz drugu kabel s
temperaturnim osjetnikom.

kabelska
spojna kutija

zaétitna cijev —— - |
npr. peszell -

Sukladno moguénostima,
temperaturni osjetnik treba biti
postavljen Sto je moguce blize
srediSnjem dijelu grijane prostorije i
na jednakoj udaljenosti od grija¢ih
kabela. Zastitne cijevi ,peszel” u koje
se polaze kabel s temperaturnim
osjetnikom treba zatvoriti i na taj
nacin zastititi od prodiranja vlage.

NN~ M

N ata
< U U U

O U-U U U

M

C )

Primjer postavljanja temperaturnog osjetnika

| Ivodi¢ 230V

temperaturni upravljac

elasticna termoplasti¢na
fuga smjesa (ljepilo)

elasticni

Stuk

izolacijska
pregrada
(diletacija od
strane zida)

Presjek poda

metalna
resetka
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Opterecenje temperaturnog
regulatora

Kada snaga grijaceg kruga
prekoracuje dozvoljeno
opterecenije na kontaktima
regulatora, grijaéi bi se krug trebao
ukljucivati preko prenosioca
kontakta, kao Sto prikazuje slika.
Parametre kontakta treba odabrati
tako da opterecenje na njegovim
kontaktima bude vece ili jednako
instaliranoj grija¢oj snazi.

1zlazni priklju¢ak za
spajanje na prijemnik (grija¢eg
kruga ili konektora)

Upravlja¢ l )
Sastavci
temperature / kontaktora
L N r
* 0 (] [ Kontaktor Jedan ili nekoliko
grija¢ih krugova

ukupne snage

koja ne prekoracuje
opterecenje
kontaktnih spojnica

230V/50/60Hz
50/ L N PE
L o
N o
PEO — — — — — — — — — — — !
Primjer spajanja grijac¢ih krugova pomocu jednofaznog kontaktora
1zlazni priklju¢ak za
spajanje prijemnika (grijaceg
kruga ili konektora)
Upravlja¢ l l l ]
temperature Sastavei
/ /1 kontaktora
LN Kontaktor '/'/'/
L ] [ ] [ ] [ ]
Jedan ili nekoliko

grijacih krugova
ukupne snage

koja ne prekoracuje
opterecenje

230V/400V/50/60Hz . kontakinih spojnica | |
Lo NPE:NPE:NPE
3o | | \
N o —f—— \
PEO — — — — — — — — — ED G —

Primjer spajanja grijacih okruga pomocu trofaznog kontaktora
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1.7 Proizvodni program

grijanje u grijanje neposredno ispod
estrihu povrsine poda
grijaci grijace
kabeli mreze
vrsta vrsta grijanog vrsta VCD|VCD| VC | VC | DM | MG | MG | MD | MD | temperaturni
grijanja prostora poda 10 | 17 | 15| 20 | 10 | 100 | 160 | 100 [ 160 | upravljadi
osnovno stambeni keramika + |+ | —|— |+ |+ ]| + ]| + | + | OCC2 199
OCD2 1999
. Ll =l=|= « + | — | + | — | DIGI2p
tepison OTN 1991
PCvY OTDC 1999
ELR 10
pod na F === |=I= |=|=|=
gredama
kupaonice keramika + |+t |(—|—|+ |+ |+ +] +
- sakralni keramika — |+ |+ |+ |—|— | —|—|— | OCC2 1991
objekti mramor OCD2 1999
- industrijski industrijski DIGI2p
objekti pod OTN 1991
- podrumi beton OTDCI1999
- garaze ELR 10
ETV
ETN
akumulacijsko stambeni keramika -+ | —|—|—=|—=|—=|—|—| 1803
mramor 1842
- sakralni tepison — |+ |+ |+ |—=|—=|—=|—|—| 1843
objekti tepih 1844
- industrijski PCV
objekti parket
- podrumi i drugi drveni
- garaze podovi
pomoc¢no stambeni industrijskipod | + | — | — | — | + | + |[— | + | — | OCC2 1991
,dojam toplog DIGI2p
poda” kupaonice keramika t|—=(—|— |t |+t|— ]|+ |— | OTNI199I
ELR 10
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ELEKTRA u ponudi ima sustave
koji sprijecavaju zadrzavanje snijega
i leda na krovovima, u olucima,
odvodnim cijevima, na prilazima,
putevima, stepenistima, terasama,
na vijaduktima, mostovima, itd.

Pravilno projektiranje i izrada
instalacija koje stite od snijega i leda
omogucava da zagrijavane povrsine
ne budu prekrivene snijegom i
ledom, da oluci i odvodne cijevi
budu prohodne, te da se na krovu
ne stvaraju snijezni nanosi i
ledenice. Sustavom zastite od
snijega i leda treba upravljati
odgovarajudi regulator. Da bismo
eliminirali negativne posljedice

uzrokovane naglom promjenom
vremenskih uvjeta traba primijeniti
mikroprocesorski regulator s
osjetnicima za temperaturu i vlagu
koji automatski ,,prepoznaju”
vremenske uvjete. Najbolji od njih
drze cijeli grijaci sustav u stanju
pripravnosti, te eliminiraju svaku
vrstu opasnosti uklju¢ivanjem
sustava upravo onda kada je to
potrebno.

TroSkovi materijala potrebnih za
izradu instalacija koje Stite od
snijega i leda nisu veliki. Medutim,
oko troskova eksploatacije takvog

sustava Cesto se javljaju nesuglasice.

Posebno kada je rije¢ o povrsinama

XA
o (@

velikih razmjera koje zahtijevaju
veliku grija¢u snagu. Treba imati na
umu kako pravilno odabran
regulator garantira da ¢e grijaci
sustav biti aktivan jedino u vrijeme
kada padaju snijeg ili ledene kise.
Snijeg gotovo da ne pada kada se
temperatura spusti ispod -10°C.
Kada temperatura padne ispod te
vrijednosti sustav se nalazi jedino u
stanju pripravnosti za brzo
djelovanje, u slu¢aju da nastane
potreba za otapanjem snijega i
leda. U prosjeku, takvi uvjeti u
Poljskoj vladaju oko 20 dana
godisnje. Mozemo ustvrditi da ¢e u
zimskoj sezoni jedan takav grijaci
sustav biti aktivan oko 500 sati.
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2.1 Opce informacije
Pri odabiru odgovarajuce
povrsinske snage za odredeni
objekt treba uzeti u obzir:

* klimatsku zonu

* sastav povrsine

* polozaj grijane povrsine

Koristenje odgovarajuce grijace snage

primjena grijaca snaga

[W/m’]

prilazni putevi

nogostupi, trotoari 250-300

parkiralista

stepenice

rampe 250-350

mostovi

Instalacije izlozene vrlo niskim
temperaturama i vjetru s njihove
donje strane (mostovi, stepenista,
utovarne platforme) zahtijevaju
vecu grija¢u snagu

2.1.1 Asfaltne povrsine, kaldrmske
kocke i ploce

Fiksirana podloga prekriva se

slojem pijeska ili suhog betona. U
takvu se podlogu postavljaju
ELEKTRA VC/VCD grija¢i kabeli ili
ELEKTRA SnowTec™ grijace

mreze.

Kabeli se ne smiju micati. Fiksiraju
se pomo¢u ELEKTRA TME
montazne trake ili se pri¢vrséuju za
montaznu reSetku. Vodice treba
provesti direktno do rasklopne
kutije. Cijeli grija¢i prostor treba
jo$ jednom prekriti nabijenim
pijeskom.

Zavrsna faza je postavljanje
povrsine po izboru.

- u takvim slucajevima grija¢u snagu
treba uvecati za 40%. U
podrucjima s puno snjeznih oborina
i u planinama iznad 1000 m
nadmorske visine instalacije
takoder zahtijevaju povedanu
grijacu snagu.

Za zagrijavanije vanjskih povrsina
mogu se upotrijebiti:

* dvostrano napajani ELEKTRA
VC20 grijaci kabeli (snage
20W/m)

* jednostrano napajani ELEKTRA
VCD25 grijaci kabeli (snage
25W/m)

* ELEKTRA SnowTec'" grijace
mreze nadinjene od
jednostrano napajanog
ELEKTRA VCD25W/m grijateg
kabela; povrsinska snaga mreze
iznosi 300W/m’

Izbor odgovarajuéeg grijaceg kabela
ili grijace mreze ovisi o potrebnoj
povrsinskoj snazi, vremenu
potrebnom za izradu instalacija te
obliku grijane povrsine. Grijac¢e

osjetnik za temperaturu
i vlagu

mreze koriste se ondje gdje je
neophodno izraditi instalacije u
kratkom roku (izradivanje
instalacija pomocu grijacih kabela
zahtijeva oko 6 — 8 puta vise
vremena nego izrada instalacija od
grija¢ih mreza). Instalacije izradene
od grija¢ih mreza zahtijevaju
povrsinu jednostavnih, pravokutnih
oblika.

Razmaci medu grija¢im kablovma
u zavisnosti od povrsinske snage

grijaca snaga 20W/m 25W/m
W/m?] [cm] [cm]
250 8 10
300 ==/ 8
350 =(5 =7/
400 =5 ~6
Minimalni | 1u eriiaci
kabelima i is

asfalt min. 5 cm |pjeS¢ano-cementni
donji nasip min. 5 cm

ELEKTRA SnowTec
‘q/r(i:jar’:a mreza ili ELEKTRA
- O ..m_l /VCD grijaci kabel
- ., - — podloga min. 5 cm

Presjek nogostupa ili prilaznog puta s asfaltnim povrsinskim slojem

osjetnik za temperaturu
i vlagu

kaldrmska ploca |pjescani ili pjeS¢ano-cementni
ili kocka ﬁ-g c¢m |donji nasip min. 3 cm

ELEKTRA SnowTec

%r(i;ja(:a mreza ili ELEKTRA
; /VCD grijaci kabel

fiksirana
podloga min. 5 ¢cm

Presjek nogostupa ili prilaznog puta od ploca ili kaldrmske kocke
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2.1.2 Betonski povrsinski sloj
Grijace kabele postavlja se i
utvrduje na montaznu resetku ili
direktno na fiksiranu podlogu
pomocu traka. Sljede¢i korak je
izrada betonskog nalijeva
minimalne debljine 5cm. Instalacije
se mogu prikljuciti nakon potpunog
povezivanja betona, tj. nakon 30
dana. Treba izabrati grija¢e mreze
ili kabele takve duljine da ne
presijecaju dilatacijske pukotine u
podu. Jedino ,hladni” vodi¢i mogu
prolaziti kroz dilatacijske pukotine;
njih treba postaviti u metalnu
zastitnu cijev min. duljine 50cm.

osjetnik za temperaturu diletacija

i viagu

osjetnik za temperaturu diletacija betonski estrih
i viagu min. 5 ¢cm

Elektra SnowTec vgéi'aca
mreza ili Elekira CcD
grijaci kabel

fiksirana
podloga

Presjek nogostupa ili prilaznog puta izradenog od betonskog nalijeva

Izolacija i troskovi eksploatacije

betonski estrih Koristenje toplinske izolacije
min. 5 cm

znacajno smanjuje troskove
eksploatacije.

Elektra SnowTec grijaca
mreza ili Elektra VC/VCD . " Y
grijaci kabel ' Ispod zagrijavane povrsine moze se
koristiti toplinska izolacija, npr.
ekstrudirani polistiren XPS-30,
trgovackog naziva Styrodur C. Ovaj
materijal karakterizira niska
sposobnost upijanja vode (0,04 —

0,10%), velika mehanicka

Presjek betonskog gornjeg sloja s toplinskom izolacijom izdrzljivost (200-700kN/m’), te vrlo

nizak faktor provodenja topline
(0,027-0,036W/mK).
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2.1.3 Upravijanje
Sustavima zastite od snijega i leda

moze se upravljati na dva nacina, tj.

pomocu:
* ETOG regulatora s osjetnikom
za temperaturu i viagu
* ETR 1447 regulatora s
osjetnikom za temperaturu

Najefikasniji i najekonomicniji je
ETOG regulator s osjetnikom za
temperaturu i vlagu. On ukljucuje
sistem samo onda kada i
temperatura i vlaga signaliziraju
snjezne oborine, ledenu kisu ili da
dolazi do zaledivanja. Medjutim,
ETR 1447 regulator s
temperaturnim osjetnikom
ukljucuje grijaci sustav unutar
programiranog temperaturnog
intervala, npr. -5°C do +5°C.

Regulator treba montirati na
upravljacku plocu. Do ploce treba
sprovesti ,.hladne” vodice grijaceg
kabela ili grija¢ce mreze, kao i kabel
temperaturnog osjetnika. Osim
toga, rasklopna kutija treba biti
opremljena sigurnosnim
elementima, sto znadi —
diferencijalnim prekida¢em i
prekidacem za previsoki napon
(limitator).

osjetnik

ETOG regulator s osjetnikom za temperaturu i vlagu

Ly

e e

OQUTDOOR senson
UTE Givarg

UDE FaLen A

TYPE ETF 7.

T
—

@ e
-‘r

ETR 1447 regulator s osjetnikom za temperaturu

Osjetnik regulatora instalira se
zavisno od njegove namijene:

* osjetnik za temperaturu i vlagu
(u povrsinskom sloju) - na
mijestu koje je najduze izlozeno
zadrzavanju vlage i niske
temperature (npr. mjesto u
sjenci ili mjesto izlozeno vjetru);

ispuna

npr. beton

povrsinski sloj

podloga ispod
povrsinskog sloja

podloga ispod
osjetnika

Primjer instalacije osjetnika za temperaturu i vlagu u povrsinskom sloju

stavljamo ga na oko 5mm ispod
povrsinskog sloja jer to
omogucava zaustavljanje vode

* temperaturni osjetnik — na
mijestu koje nije izlozeno suncu,
npr. na zidu garaze do koje
zagrijavamo prilazni put

Osjetnik za temperaturu i viagu
treba instalirati nakon sto je
dovrsen betonski naljev ili
postavljanje kaldrmske kocke. Na
mjesto gdje e se postaviti osjetnik
treba provesti zastitnu cijev koja ¢e
posluZiti za provodenije kabela
osjetnika kada povrsinski sloj bude
dovrsen.

Preporucljivo je da se kabel
osjetnika provede do regulatorke
ploce bez produzivanja. Ako se
pak, produzivanje pokaze
neophodnim, u tom slucaju
povezivanije treba izvesti u
kabelskoj spojnoj kutiji ili pomocu
termoosijetljive kabelske spojnice.
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2.2 Kapije, prilazni
putevi,

utovarne platforme
Garazni prilaz, ulaz

Instalirana snaga trebala bi iznositi
250 — 300W/m’, zavisno od
polozaja puta (otkriveni ili
natkriveni teren) te klimatskog
pojasa. Grijace ploce ili kabele
instaliramo ispod cijele povrsine
koju zelimo grijati ili samo ispod
kolotraka.

Primjer: garazni prilaz duljine
10m gdje je povrsinski sloj
izraden od kaldrmske kocke.
Koriste se grija¢e mreze ELEKTRA
SnowTecTM.

Zagrijavamo kolotrake Siroke
60cm, odabiremo grija¢e mreze
duljine 10m - ELEKTRA
SnowTecTM 300/10 snage 1860W
— ukupna snaga instalirana u prilaz:
2 x 1860W = 3720W = 3,72kW

Prosjec¢no vrijeme rada u zimskom
periodu: 500 sati.

Potrosnja energije u zimskom
periodu:
3,72kW x 500h = 1860kWh

<
¥
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kabel osjetnika za
temperaturu i vlagu

“hladni” vodi¢ ularavljaéka
grijate mreze | ploca

prilazni put

| 60cm|

garaa

ﬂ

Primjer postavljanja ELEKTRA SnowTec™ grija¢ih mreza u garaznom prilazu

Primjer: garazni prilaz duljine
10m betonskog povrsinskog
sloja. Koriste se grija¢e mreze
ELEKTRA SnowTec™". Betonski
prilaz duljine 10m zahtijeva
dilataciju. Duljinu mreza kao i
njihovu kolic¢inu odradujemo tako
da one ne sijeku dilatacijske
pukotine. Odabiremo Cetiri grijace
mreze duljine 5m — ELEKTRA
SnowTec™ 300/5. Snaga svake od
njih iznosi 930W.

kabel osjetnika za
temperaturu i vlagu

provodenje “hladnih” vodica
kroz metalnu zastitnu cijev

“hladni” vodi¢ urravljaéka
grijate mreZe |ploca

prilazni put garaia

L60cm]|

ﬂ

Primjer postavljanja ELEKTRA SnowTecTM grija¢ih mreza u betonskom garaznom
prilazu koji ima dilatacijske pukotine

szczelina dylatacyjna‘



www.stipsa.nr

Primjer: istovarna platforma.
Koriste se grija¢i kabeli ELEKTRA
VC.

Dimenzije platforme su: duljina
10m, Sirina 3m, povrsina platforme
30m’.

Minimalna snaga po jedinici
povrsine za istovarnu platformu:
300W/m".

30m’ x 300W/m” = 9000W
Odabiremo tri ELEKTRA
VC20/3120 dvostrano napajna
grijaca kabela.

rijaci kabel kontaktni sloj
E?_I:JKT

RAVC]  (smolaikvarc Tehni¢ki parametri elektri¢nog

- WJnosiva plo¢a od kabela ELEKTRA VC20/3120:

L I — . —larmiranog betona 10 cm duljina 156m, snaga 3120W.

| X B ——larmatura ploce Ukupna snaga 9360W.

= grorﬁ:r:ngg]ggtgga {0 Snaga pozjedinici povrsine iznosi:
312W/m°.

Lo %ttiirr%%?lrr Razmak izmedu kabela:
reSetki od maitera 10 cm a-a = 30m’/ 3 x 156m = 0,064m

= 6,4cm.

Primjer visece istovarne platforme

4

€

Shema moguceg polozaja ELEKTRA VC20 grijacih kabela
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2.3 Parkiralista

Primjer la: parkiraliste dimenzija
I0m x2Im = 210m2,

Povrsinski sloj je izraden od
kaldrmske kocke. Koriste se
ELEKTRA SnowTecTM grijace
mreze.
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S obzirom na dimenzije parkiralista
mozemo upotrijebiti ELEKTRA
SnowTec'" grija¢e mreze duljine 10m
i nominalne snage |860W.

N aY eV aVaNaNaaaNaNaNaNaya
O uUuUuUuUuUUUUUUUUUU
N aYaNaVaNaNaaNaNaNaNaNaya
N aY ooV aNaNaaNaNaNaNaNaya

U U U U U U U U U UUU U U
e aVYaNaNaNaNaNaNeaNaNaYaNaya
uUtcl\VUuUuUuUUUUUUUUU
e aV e o  ValaNaNaNaNaNaYaNaya
UuUuUuUuUUUUUUUUUU

temperaturni osjetnik

Upotreba mreze ¢ija je duljina
jednaka Sirini parkiralista omogucava
skupljanje vodi¢a na jednoj strani
parkiraliSta, Sto nam onda olaksava
njihovo povezivanije na kabelsku
spojnu kutiju.

Sirina grijace mreze: 0,6m. M W m m
Minimalan razmak izmedu pojedinih > >

14 ELEKTRA SnowTec 300/2| mreza

Primjer razmjestaja ELEKTRA SnowTecTM grija¢ih mreza na parkiralistu gdje je povrsinski
sloj izraden od kaldrmske kocke

D C
D C
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D

D C
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D C
D C
D

D

D

=

mreza: 0,Im.

Stvarna Sirina koju zauzima jedna

mreza: 0,6m + 0,Im = 0,7m.

Broj mreza postavljenih na cijeloj ‘ ﬂ ﬂ F
duzini: 2Im : 0,7m = 30 mreza.

Ukupna snaga instaliranih ELEKTRA

SnowTec™ mreza 300/10:

1860W x 30 = 55800W. v
Snaga na Im2 povrsine:
55800W : 210m’ = 265,7W/m".

D C
D C
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D C
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D C
D C
D C
D C
D C
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temperaturni osjetnik

Mreze se mogu postaviti paralelno s duljom stranom parkiralista
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Primjer |b:
upotreba ELEKTRA VCD25
grijac¢ih kabela

Pri odabiru odgovarajuceg tipa
grijaceg kabela treba uzeti u obzir
pogodnosti njegovog postavljanja.
Najjednostavniji nacin jest sakupiti
sve ,,hladne” vodice duz jedne
strane parkiralista jer nam to
olaksava njihovo povezivanje na
kabelsku spojnu kutiju.

Primjer 2: parkiraliSte dimenzija

10m x 2Im = 210m’, povrsinski

sloj parkiraliSta — betonski nalijev.

* na povrsini parkiraliSta
potrebno je izvrsiti dilataciju
(kao Sto je prikazano na slici)

* potrebno je odabrati takvu
duzinu i Sirinu grija¢ih mreza ili
kabela kako bismo ih
nesmetano mogli postaviti na
svakom grija¢em polju bez
presijecanja dilatacijskih

pukotina

* broj grijacih polja: 6; dimenzija
7m x 5m

* povrsina jednog grijaceg polja:
35m’

Potrebna grija¢a snaga 300W/m’.
Potrebna grijac¢a snaga za cijelo
parkiraliste: 210m” x 300W/m’ =
63000W.

Odabiremo ELEKTRA VCD
25/3550 grijace kabele duljine
142m

Potrebna koli¢ina kabela:
63000W/3550W = 17,75

— odnosno 18 grija¢ih kabela.
Ukupna duljina u 18 kabela: 18 x
142m = 2556m.

temperaturni osjetnik

v U U U UlJY Suuuuu o Y

Razmaci medu kabelima:a-a =
210m’/2556m = 0,082m =
8,2cm.

Instalirana snaga na | m’ povrsine
parkirali$ta: 18 x 3550W /210 m’
= 304W/m".

18 ELEKTRA VCD25/3550 kabela
a-a~ 8cm

—

Primjer razmjestaja grijacih kabela na parkiralistu gdje je povrsinski sloj

izraden od kaldrmske kocke

| C D ¢
e D C D C
e — o e I C— D— e 7 P3

P5

temperaturni osjetnik

Pé6

diletacije

Primjer razmjestaja grija¢ih mreza ili kabela u grija¢cim poljima P1-P6 na na parkiralistu

gdje je povrsinski sloj izraden od betona
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Primjena ELEKTRA SnowTec™
grija¢ih mreza
Uzevsi u obzir dimenzije grijaéeg

polja odabiremo mreze duljine 5m:

SnowTec 300/5 snage 930W.
Sirina grija¢e mreze: 0,6m
Minimalna udaljenost medu
postavljenim mrezama:0, Im
Stvarna Sirina koju | mreza
zauzima: 0,7m

Broj mreza duljine 5m postavljenih
na jednom grijaéem polju (kao na
slici): 7m : 0,7m = 10 mreza.
Ukupna snaga mreza u jednom
grija¢em polju: 10 x 930W =
9300W

Ukupan broj mreza u 6 grija¢ih
polja: 10 x 6 = 60 mreza.
Ukupna snaga mreza instaliranih u

povrsini parkiralista:

60 x 930W = 55800W

Snaga na Im’ povrsine parkiralista:
55800W : 210m’ = 265,7 W/m".

Primjena ELEKTRA VCD25
grijacih kabela

Potrebna snaga 250 - 300W/m’.
Potrebna snaga na grijaéem polju:
od 8750W do 10500W.
Odabiremo sljedece kablove:
VCD 25/3250 nominalne snage
3250 W i duljine 130m — | komad,
te VCD 25/3000 nominalne snage

3000W i duljine 120m — 2 komada.

Ukupna snaga grija¢ih kabela u
jednom grija¢em polju:

3250 + 2 x 3000W = 9250W
Ukupna snaga instaliranih grijacih
kabela u 6 grijacih polja:

6 x 9250W = 55500W

Snaga na Im’ povrsine parkiralista:
55500W : 210m’ = 264,2 W/m’.
Razmak medu kabelima:

a-a =35m’/ 130m + 2x 120m =
0,095m = 9,5cm.
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2.4 Stepenista

Od snijega i leda uspjesno ¢emo se
obraniti ako odaberemo snagu od
250 do 300W/m™*:

* 250W/m’ — u sluéaju
zaklonjenih ili natkrivenih
vanjskih stepenista;

* 300W/m’- u sluéaju
nenatkrivenih vanjskih
stepenista i stepenista direktno
izloZenih oborinama.

Za zagrijavanje stepeniSta moze se
upotrijebiti:

¢ jednostrano napajane ELEKTRA
VCD25 grijace kabele (snage
25W/m)

¢ dvostrano napajane ELEKTRA
VC20 grijace kabele (snage
20W/m)

O izboru koji éemo grijaci kabel
upotrijebiti trebao bi odluditi nacin
njihovog montiranja. Ako ¢e kabeli
biti postavljeni u bazu stepenica
jednostavnije je upotrijebiti
jednostrano napajane ELEKTRA
VCD25 grijace kabele.

Ukoliko ne postoji moguénost
podizanja nivoa stepenica, u
stepenicama treba izraditi kanale, a
zatim u njih postaviti ELEKTRA
VC20 ili ELEKTRA VCD25 grijace
kabele.

Primjer: vanjsko armirano
stepeniste

broj stepenica: 4

duzina stepenice: 1,0m
Sirina stepenice: 0,3m
visina stepenice: 0,I5m
podest: 1,0x 1,2m

grija¢a snaga: 300W/m2
a) grijanje pomocu jednostrano
napajanog ELEKTRA VCD25
kabela
Da bismo, koristeci kabel 25W/m,
postigli snagu od 300W/m?2
udaljenost (a — a) izmedu kabela
treba iznositi:

25W/m 100cm/m

B T owme o

Postavljanje jednostrano napajanih ELEKTRA VCD25 grijacih kabela

Na jednoj stepenici dimenzija 0,3 x
1,0 treba postaviti grijaéi kabel
duljine:

300W/m ?

25W/m x0,3x 1,0 =3,6m

Duljina grija¢eg kabela postavljenog
na 5 stepenica:

3,tmx5 = 18m
Owu duljinu treba uvecati za visinu
stepenica:

5x0,15m = 0,75m
Duljina grija¢eg kabela postavljenog
u podest:

300W/m 2

25W/m x 1,0x 1,2 = 14,4m

Ukupna duljina grija¢eg kabela koja
nam je potrebna za izradu
instalacije iznosi: 33,15m.

Odabiremo ELEKTRA VCD 25/875
grija¢i kabel duljine 35m

- preostali dio kabela duljine 1,85m
moze se postaviti npr. ispred
stepenica.

e TR R
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b) grijanje pomocu dvostrano
napajanog ELEKTRA VC20
grijaceg kabela

Da bismo, koristeci kabel jedini¢ne
snage 20W/m, postigli snagu od
300W/m’ udaljenost (a — a) izmedu
kabela treba iznositi:

20W/m x 100cm/m
300W/m 2

~ bcm

Duljina kabela postavljenog na
jednoj stepenici:

300W/m 2

20W/m x0,3x1,0=4,5m

Duljina grija¢eg kabela postavljenog
na 5 stepenica:

5x4,5m = 22m
Ovu duljinu treba uveceti za visinu
stepenica:

5x0,I15m =0,75m
Duljina kabela postavljenog u
podest:

300W/m ?
—— x1,0x 1,2 =18m
20W/m Postavljanje dvostrano napajanih ELEKTRA Vc20
grijacih kabela
Ukupna duljina grijac¢eg kabela
iznosi: 41,25m.
Odabiremo ELEKTRA VC 20/820

grijaci kabel duljine 41 m.
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2.4.1 Instaliranje
Pri postavaljanju ELEKTRA grijacih
kabela na stepenista treba zadrzati
minimalne razmake:
* kod jednostrano napajanih
ELEKTRA VCD25 kabela — 6cm
* kod dvostrano napajanih
ELEKTRA VC20 kabela — 5cm

Bududi se elo stepenista ne
zagrijava, krajeve kabela treba
postaviti $to blize rubovima
stepenica (oko 4cm). Preporucljivo
je kabele postaviti u prethodno
izdubljene kanale, zatim ih prekriti
slojem cementne smjese. Te je
kanale najprikladnije izraditi u fazi B et ——
gradnje stepenista. Ovakav nacin Postavljanje grijacih kabela
montiranja kabela kasnije uvelike

olaksava postavljanje obloga te ne

dolazi do povecanja nivoa

stepenica.

Kada konstrukcija dozvoljava da se
nivo (ve¢ postojecih) stepenica
povisi, grija¢i se kabeli polazu
neposredno na povrsinu stepenista.
Pri¢vrscuju se na podlogu pomocu
metalne mreze ili pomoéu ELEKTRA
TME montazne trake. Na kraju se
stepeniste prelijeva slojem betona
minimalne debljine 3cm.

Montazna vrpca ELEKTRA TME

Upravljanje
Radom grijaceg sustava trebalo bi

upravljati pomo¢u ETOG ﬂ" § Eﬁﬁﬁl :

temperaturnog regulatora s '
osjetnikom za temperaturu i vlagu h
ili pomoc¢u ETR1447 .h_h
temperaturnog regulatora

(poglavije 2.1.3.).

S
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2.5 Krovovi, zZljebovi,
oluci i odvodne
cijevi
Sistemi obrane od snijega i leda
sprijecavaju:
* nakupljanje snijega i leda na
krovovima
* smrzavanje vode u olucima i
odvodnim cijevima, kao i
ostedivanje njihovih
mehanizama
* nastajanje tragova vlage na svim
katovima zgrade
* formiranje ledenica

Troskovi koji nastaju zbog
ostecenih Zljebova i krovova vedi
su od troskova ugradnje grijace
instalacije.

Da bismo osigurali efikasno
djelovanije grijaceg sustava
instalirana se snaga treba kretati
unutar granica prikazanih u tablici.

Koristenje odgovarajuce
grijace snage

primjena grijaca snaga

oluci i odvodne 20-60 [W/m]

cijevi

krovni zljebovi
Sirine veée
od 30 cm

200-300 [W/m?]

oko 200 [W/m?]

rubovi krova

dio krova koji
je isturen van
fasade

300 [W/m?]

4 \pmm—

=

Koju snagu ¢emo odabrati zavisi od
smijestaja objekta u odredenom
klimatskom pojasu.

Za zagrijavanje oluka treba
upotrijebiti kabele s plastom
otpornim na djelovanje UV zraka:
* jednostrano napajani ELEKTRA
VCDR grijaci kabeli
* samoregulirajuci ELEKTRA
SelfTec” grija¢i kabeli

Za zagrijavanije oluka uobicajeno se
upotrebljavaju dvostruko
postavljeni grijaci kablovi.

U klimatskom pojasu gdje su zime
ugodne moguce je u olucima ili
odvodnim cijevima (kojima Sirina
promijera iznosi < 12cm) postavljati
pojedinacne grijace kabele.

Ako voda iz ispusnih cijevi odlazi
direktno u kanalizaciju dio ispusne
cijevi od povrsine tla do dubine na
kojoj dolazi do smrzavanja takoder
je potrebno grijati.
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U podrugjima s puno snjeznih
oborina zagrijavanje samih zljebova
i odvodnih cijevi ne garantira da ¢e
snijeg i ledenice biti potpuno
otklonjeni. Nuzno je zagrijavati i
ivice krova na spoju s zlijebom
(Sirina povrsine krova koju treba
zagrijavati iznosi oko 50cm.).

Postavljanje ELEKTRA VCDR grijaceg kabela u oluku i ispusnoj cijevi

i DY 2 S e g

Postavljanje dvostrano napajanog ELEKTRA VC20 grijaceg kabela ispod razine zemljista
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Pri¢vrsc¢ivanje kabela

Upotreba montaznih drzaca - |
omogucava odrzavanje '
odgovaraju¢eg razmaka (a-a) \

izmedu susjednih dijelova grijacih ‘

kabela.

Oluci

Razmjestajuéi drza¢ za oluke Celi¢na sajla s kvac¢icama za razmjestanje Pri¢vrséivanje kablova u oluku
kablova u olucima

Odvodne cijevi Ako duljina kabela provedenog u Krovni Zljebovi
Grijadi se kabeli u odvodima odvodnu cijev prelazi 12cm,

pri¢vrs¢uju pomocu posebnih potrebno je upotrijebiti celi¢nu

drzaca. sajlu s kvacicama.

Razmijestajuci drza¢ za odvodne cijevi Celi¢na sajla s kva¢icama za razmjestanje Instalacijska vrpca od umjetnog
kablova u odvodima materijala
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lvice krovova

Drzacdi od pleha nacinjenog od cinka i titana
ili od mjeda

Ovi drzadi mogu se:
* nalijepiti na povrsinu krova
* pricvrstiti pomocu spojnica
* zakaciti za izoliranu nosivu
¢eliénu sajlu (kao na slici)
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Upravijanje
Za upravljanje malim instalacijama
(grijaci kabel od nekoliko metara do

nekoliko-desetaka metara duljine) ,;,:,;,:,:,;/' e @
treba se koristiti upravlja¢em ETR- e
1447 koji je opremljen vanjskim e
temperaturnim osjetnikom. ® e

—
Regulator ukljucuje grija¢u instalaciju

. . ETR temperaturni Temperaturni
u temperaturnom intervalu koji o L
upravljac osjetnik

korisnik sam programira.

Kada je rije¢ o vedim instalacijama, iz
ekonomskih se razloga preporucuje
upotreba ETOR regulatora s
osjetnikom za temperaturu i vlagu.

Ovaj regulator ukljucuje grija¢u
instalaciju samo kada su ispunjena
sljedeéa dva uvjeta:
* temperatura u okruzenju pada
do vrijednosti koja je
unutar programiranog upravljaé
temperaturnog intervala
* osjetnik za vlagu signalizira
snjezne oborine

ETOR temperaturni Temperaturni Osjetnik za

osjetnik viagu

Osjetnik za vlagu polaze se na dno oluka
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2.6 Proizvodni program

grijaci kabeli

SelfTec®

L grijaca liraiui SnowTec™ ani
primjena snaga V;%)D v;:SD VCZ(?R SamO:;:ﬁ:llira]UCI grijac’:e mrese upravijanje
prilazni putevi, 200-300[W/m 7] + + . L + ETOG
nogostupi, parkiralistal ETR1447
platforme, mostovi | 250-300[W/m?] + + — _ + ETOG
ETRI1447
stepenitta 250300W/m? | 4 | 4+ | — — — ETOG
ETRI1447
krovovi ETOR
200-300[W/m %] . _ —
krovni Hljebovi + * ETRI447
oluci ETOR
20-60[W/m] _ _ _
odvodne cijevi + + ETR1447
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3.1 Opce informacije
Grijadi sustavi koriste se za:

I) zastitu cijevi od smrzavanja

¢ vodovodnih cijevi

¢ kanalizacijskih cijevi

¢ instalacija sprinklera

* hidrantskih instalacija

* cijevi za odvodenje pare
kondenzirane u instalacijama
od klime i ventilacije

2) odrzavanje odgovarajuce
temperatre tekucine koja se
prenosi putem cijevi, npr.
* u cjevovodima s toplom vodom
* u industrijskim cjevovodima koji
sluze za transport tekuéina
visokog stupnja zitkosti

Sve vrste cijevi mogu se izlagati
zagrijavaniju, kako metalne (celi¢ne,
mijedene, od lijevanog Zeljeza),
tako i one od umjetnih materijala.
Grijaci kabeli mogu se postavljati na
cijevi koje se nalaze van i unutar
zgrada, kao i na one u zemlji.

ELEKTRA grijaci kabeli ne smiju se
koristiti u instalacijama u kojima
postoji moguénost da temperatura
tekucine koju cijevi prenose prijede
65°C, te na mjestima gdje postoji
moguénost da kabel bude u
kontaktu s masnoéama, uljima ili

kemikalijama.
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3.1.1 Asortiman grijacih
kabela
Grijadi sustavi koriste se za:

Za zagrijavanje cjevovoda koriste
se:

* ELEKTRA VCDI0 jednostrano

napajani grijadi kabeli

* ELEKTRA VCI0 dvostrano
napajani grijaéi kabeli

¢ samoreguliraju¢i ELEKTRA
SelfTec® grijadi kabeli

¢ grijadi kabeli s ugradenim
ELEKTRA FreezeTec™
termostatom

Da bismo odabrali odgovarajudi
kabel neophodno je najprije
odrediti toplinske gubitke koji
zavise od:
* promijera cjevovoda
¢ vrste i debljine toplinske
izolacije
* temperature tekucine van
cjevovoda (temperature
odrzavanja)
* minimalne temperature
okruzenja

Sprije¢avanje zamrzavanja
podrazumijeva odrzavanje
pozitivhe temperature van
cjevovoda.

Uobicajeno se temperatura od
+5°C smatra temperaturom

odrzavanja, odnosno temperatura

od -25°C za minimalnu
temperaturu okruzenja.

Gubitke topline na Im cjevovoda
mozZe se izracunati prema

formuli:
21 A
O=—" (0;-0,
— 5, @0
n DN
Gdje je:

@ - gubitak topline [W/m]

Dn— promijer cijevi [mm]

D — vanjski promijer cijevi
zajedno s izolacijom [mm]

®; — temperatura odrzavanja
unutar cijevi

®.— temperatura okruzenja

A — stvarna toplinska vodljivost
toplinske izolacije W

mK

Faktori toplinske vodljivosti

faktor
materijal provodenija
topline (+10°C)
A [W/mK]
staklena vuna 0,036
mineralna vuna 0,038
poluiretanska
pjena 0,023
kaucukova
pjena 0,035
polietilenska
pjena 0,037
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Primjer: projekt sustava zastite
od smrzavanja - vodovodnih
cijevi (promjera 2") i izolacije
od mineralne vune debljine

20mm.

duljina instalacije: 5m
promijer cijevi Dn: 50mm
debljina izolacije: 20mm

vanjski promijer cijevi i izolacije
zajedno:

D, = 50 + 2x20 = 90mm
izolacija: mineralna vuna
A = 0,038 W/mK
temperatura odrzavanja:
(zastita od zamrzavanja)

+5°C

minimalna temperatura
okruzenja: -25°C
Gubitak topline iznosi:

27 0,038
| 0,09
" 0,05

@ = x [5 — (<25)]

Radi jednostavnijeg izra¢unavanja
donosimo logaritamski dijagram s
kojeg se moze ocitati trazena
vrijednost prirodnog logaritma. S
dijagrama ocitavamo: Inl,8 =
0,588. Kada uvrstimo u formulu
dobivamo sljedecu vrijednost:
12,2W/m.

Trazena grija¢a snaga za cijev:
5mx 12,2W/m = 61W

Sada kad raspolazemo podacima o
gubitku topline mozemo odabrati
odgovarajudi grijaci kabel. Kabel
opskrbljuje cjevovod snagom koja
mora biti barem jednaka
proracunatom gubitku topline.

Da bismo cijev opisanu u primjeru
zastitili od zamrzavanja treba
odabrati jedan od navedenih
grijacih kabela:

|. ELEKTRA VC 10/95 kabel
(duljine 10m) koji se postavlja
dvostruko u cjevovod,;

2. ELEKTRA VCD 10/70 kabel
(duljine 7m) koji se postavlja
spiralno duz cjevovoda;

3. ELEKTRA SelfTec® 16/5 kabel
(duljine 5m) koji se postavlja
pojedina¢no duz cjevovoda;

4. ELEKTRA FreezeTec 12/5 kabel
(duljine 5m) koji se postavlja
jednostruko u cjevovod.

1,50

Predocena formula sluzi za okvirno
odredivanje toplinskih gubitaka u
izoliranom cjevovodu. Ipak, pri
preciznom odredivanju gubitaka
topline treba uzeti u obzir brojne
druge parametre: faktor sigurnosti
(zalihe), brzinu vjetra, promjene do
kojih moze dodi u okruzeniju i sl.
Najjednostavnije se posluziti
gotovim tablicama koje pokazuju
toplinske gubitke u zavisnosti od
promijera cjevovoda i debljine
toplinske izolacije.

1,40
1,30

1,20

1,10

1,00
0,90

0,80

0,70

0,60
0,50

0,40

0,30

0,20

0,10
0,00

Toplinski gubici u zavisnosti od promjera cjevovoda i debljine toplinske izolacije

3
:gé promijer cijevi [mm]
52
(TR}
ST
Rl 8 I5 20 ( 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 150 200
10| 76 |103 |I2,1 (144 (174 [19,5 (23,5 |27,7 | 33,0 | 41,1 |592 |758
20 (51 [ 66 76| 90102 |11,4]136 |158 | 185 (229 (32,1 | 408
30 (42 [ 52 59| 68| 79| 86 |I10,1 [I1,6 135|164 (229 | 286
40 | 3,7 | 45| 51 | 57| 66| 72| 83| 94109 | 131|179 | 22,3
50 (33 [ 40 ( 45| 51| 58| 62| 72| 81| 93 (Il [I50 | 186
80 (28 | 33| 36| 40| 45| 48| 54| 6,1 | 68| 80|105 | 128
100 | 26 | 30| 33| 36| 40| 43| 48| 53| 60| 69| 90| 108

3 4

Toplinski gubici za cjevovode izolirane
staklenom vunom, koji su postavljeni u
vanjskom prostoru i izlozeni djelovanju
vjetra izrazeni su u W/m. Vrijednosti
prikazane u tablici polaze od pretpostavke
da je faktor sigurnosti 10%. Zastita od
zamrzavanja odvija se pri minimalnoj
temperaturi okruzenja od -25°C.

Prikazane vrijednosti toplinskih gubitaka
odnose se jedino na na cjevovode. U praksi
je potrebno racunati s dodatnim toplinskim
gubicima do kojih dolazi npr. u ventilima,
prirubnicama, pri¢vrsnim tockama
cjevovoda i sl. Treba, takoder, imati u vidu
odgovarajucu duljinu cjevovoda koji
nadoknaduje toplinske gubitke na tim
mjestima.



www.stipsa.nr

3.1.2 Instaliranje

Grijaéi se kabeli mogu postavljati
pojedinacno, visestruko ili spiralno
duz cjevovoda. Nacin njihovog
montiranja zavisi, izmedu ostalog, i
od promijera cjevovoda, broja
ogranaka i sl.

Kabeli trebaju biti pri¢vrs¢eni za
cjevovod otprilike svakih 30cm,
pomocu samoljepive montazne
trake koja je otporna na visoke
temperature (kao Sto je npr. traka
od staklene vune). Ne smiju se
koristiti zice ili kabelske trake jer
one mogu ostetiti kabel. Nakon sto
je grijaci kabel pricvrs¢en potrebno
ga je (po cijeloj duzini) oblijepiti
aluminijskom trakom (min. debljine
0,06mm, Sirine oko 50mm) koja

Montiranje kabela na metalnu cijev

Montiranje kabela na cijev od umjetnog materijala

olaksava prijem topline iz kabela
kao i prenosenje topline u
cjevovod.

Osim toga, aluminijska traka
sprijecava utiskivanje kabela u
toplinsku izolaciju i samim time ga
$titi od eventualnog pregrijavanja.
Prije nego postavimo grijace
kablove, oluke od umjetnih
materijala potrebno je oblijepiti
aluminijskom trakom. Ona
poboljSava prenosenje topline i stiti
cijev od zagrijavanja na pojedinim
mjestima.

Pri postavljanju grijacih kabela
treba voditi racuna da kabeli ne
prelaze preko ostrih rubova, da se
ne krizaju i medusobno ne
dodiruju. Minimalni luk savijanja

iznosi 3,5 x d, gdje je d — promijer
vanjskog kabela.

Temperaturni osjetnik treba
postaviti medu susjednm
segmentima (namotajima) grijaceg
kabela i - koliko je moguce —u
gornji dio cijevi. Zavrsetak
temperaturnog osjetnika treba
prianjati uz cijev i biti precizno
ovijen trakom.

»Hladni” vodici grijacih kabela vode
ili u kabelsku spojnu kutiju ili
neposredno u rasklopnu kutiju.

Spojnica koja povezuije grijaéi kabel
i ,hladni” vodi¢ mora biti na
zagrijavanoj cijevi.
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Ako toplinski gubici iznose vise od 10W/m, kabel se moze postaviti dvostruko

temperaturni osjetnik

ili spiralno

grijaéi kabel

Nacin postavljanja kabela na lukovima i koljenima
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Jedino se ELEKTRA SelfTec®

samoregulirajuéi kabeli smiju
medusobno dodirivati ili ukrstati.

Na¢in postavljanja ELEKTRA SelfTec® samoreguliraju¢eg kabela na ventilu

Grija¢i kabel s ugradenim ELEKTRA FreezeTec™ termostatom
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3.1.3 Upravijanje

Kada se cjevovodi zagrijavaju
visokootpornim kablovima
(ELEKTRA VC iVCD grija¢i kabeli)
treba koristiti upravljace
opremljene vanjskim
temperaturnim osjetnikom.

Preporucuju se osjetnici za koje je
predvideni nacin montiranja onaj na
DIN Sini, npr. ETN-1441 ili
ETVI1991. Svaki grijaéi kabel treba
imati zasebni sustav upravljanja.

ELEKTRA SelfTec®
samoregulirajuéi kabeli ne
zahtijevaju primjenu
temperaturnog regulatora. Ako je
instalacija samoreguliraju¢eg kabela
duga preko 10m, obavezna je
uporaba temperaturnog regulatora
zbog eksploatacijskih troskova.

ELEKTRA FreezeTecTM grijaci
kabeli s ugradenim termostatom
ne trebaju dodatno upravljanje.

v

Temperaturni regulator ETV i osjetnik za temperaturu



B Stipsa

ELEKTRA’

3.2 Proizvodni program

promijer grijaca snaga grijaci grijaci SelfTec® grijadi kabeli
cijevi na mb kabeli kabeli samoregulirajudi upravljanje s ugradenim
VCI10 VCDI10 grijaci kabeli FreezeTec™
[mm] termostatom
@ < 50 prema formuli 4r 4 S ETNI44] A
ili prema tablici ETVI99I
& > 50 prema formuli + + + ETNI44] —
ili prema tablici ETVI99I
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4.1 Hladnjace — zastita
tla i temelja od

Zamrzavanja

Niska temperatura odrzavanja u
hladnja¢ama uzrokuje smrzavanje
temelja i zemljista ispod povrsine
poda, $to onda dovodi do
deformiranja poda i unistava
temelje. Ovu pojavu moguce je
sprijeciti primjenom grijaceg
sustava ispod povrsine poda.

Zavisno od temperature koja se
odrzava van hladnjace te debljine i
vrste podne izolacije, koristi se
snaga od |5 do 20W/m’. Izlazna
snaga grijacih kabela ne bi smjela
prelaziti 10W/m.

Razmak izmedu kabela ne smije biti
vedi od 50cm.

Za zastitu temelja i tla od
smrzavanja koriste se:
* ELEKTRA VCDI0 jednostrano
napajani grijaci kabeli
* ELEKTRA VCI0 dvostrano
napajani grijaci kabeli

Grijaci kabeli izlazne snage manje
od 10W/m proizvode se po
narudzbi.

4.1.1 Konstrukcija poda

Grijaée kablove treba postaviti
ispod podne toplinske izolacije i na
taj nacin sprijeiti prodiranje niske
temperature u tlo.

Grijace kablove moze se postaviti:
* u betonski estrih
* na betonski estrih
u sloj pijeska

Ako se grijaci kabeli postavljaju u
betonski estrih treba imati na umu
da oni ne smiju presijecati
dilatacijske kanale.

Broj kabela treba biti jednak broju
polja na koja dilatacijski kanali dijele
estrih.

o (@
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temperaturni
osjetnik

izolacija
od vlage
gl — Ibeton

poe toplinska izolacija

I1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘ l.IIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHlIIlIIIlIIIIII\RIIIIIIIIIII Ibeton

.

—— . - — - . "_Ibeton

Grijaci kabeli postavljeni u betonski estrih

temperaturni: ELEKTRA
grijaci kabel od vlage

osjetnik

izolacija

N — Jbeton

Y Y

L Ll

Grijaci kabeli postavijeni na betonski estrih, u sloj pijeska

4.1.2 Instalacja
Instaliranje grijanja u hladnjadi
izvodi se na isti nacin kao i podno

grijanje prostorija (poglavlje 1.2.3.).

Zbog mogucih ostecenja
preporucljivo je postaviti dva
medusobno neovisna sustava
(jedan do drugog), $to znadi -
osnovni i rezervni bududi da
pristup grija¢im instalacijama za
vrijeme eksploatacije hladnjace nije
moguc.

4.1.3 Upravljanje

Grijanjem se treba upravljati
pomocu temperaturnog regulatora
montiranog na DIN S$ini,
opremljenog ELEKTRA ETN-1441
ili ELEKTRA ETV-1991 vanjskim
osjetnikom temperature. Svaki
grijadi sustav (osnovni i pomoc¢ni)
trebao bi imati zasebni
temperaturni regulator.

Imetalna resetka

- _ toplinska izolacija
lIIllllllllllllIIIIIIIIIII!IIollIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIlIIIllllllllJllIIllIIllIIlIIl Ipilesak

e @ 9 .

Imetalna resetka

Temperaturni osjetnik treba
instalirati u zastitne cijevi jer to
omogucuje njihovu nesmetanu
zamijenu za slucaj ostecenja.
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4.2 Industrijski

spremnici

Grijaéi kabeli koristi se za
sprijecavanje smrzavanja spremnika
s vodom te zadrzavanje minimalne
temperature koja tehnoloskim
procesom nastaje u spremnicima s
vodom, glukozom i drugim
supstancijama. Upotrebom grija¢ih
kabela omogucuje se ¢uvanje
odgovarajuée temperature i
zitkosti tih supstancija. Kabeli se
koriste i za zagrijavanje silosa sa
zitom i silosa za skladiStenje Secera
isl

ELEKTRA VC/VCD grijaéi kabeli ne
mogu se koristiti za spremnike u
kojima se temperatura povremeno
moze popeti iznad 65°C kao ni na
mjestima gdje kabel moze dodi u
dodir s masnoéama, uljima,

kemikalijama i sl.

Grijadi kabeli pri¢vrséeni na spremnik

Da bismo odabrali odgovaraju¢e
grijace kabele neophodno je
prethodno odrediti gubitak topline
za pojedini spremnik. Toplinski
gubici, izmedu ostalog, zavise o
dimenzijama spremnika, vrsti i
debljini toplinske izolacije te
temperaturi odrzavanja i
minimalnoj temperaturi okruzenja.
O®=1,25xAx A® /R

gdje je:

A — ukupna povrsina
spremnika [m’]

A® - razlika u temperaturi
(tekucine u spremniku
i minimalne vanjske
temperature [°C])

R =x/d[mKW]
R - toplinski faktor izolacije
A — faktor propustanja
topline [W/mK]
d - debljina toplinske izolacije [m]

1,25 — faktor sigurnosti

Kada je rije¢ o spremnicima
posadenima na postoljima treba
racunati s gubicima topline kroz
dno spremnika. Odredivanje
gubitaka topline je poprili¢no
komplicirano zbog raznovrsnosti
njihovih oblika (cilndri¢ni, stozasti,
u obliku kvadra), nacina na koji su
postavljeni (na nogama, na
postolju) kao i zbog dodatne
opreme pricvrS¢ene na spremnik
(revizijsko oko, ljestvice,
pokazatelji razine).
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4.2.1 Instalacija

Kabeli moraju biti pri¢vrs¢eni za
spremnik pomo¢u ELEKTRA TME
montazne trake.

Nakon $to smo ga pricvrstili, grijaci
kabel treba oblijepiti po cijeloj
duzini aluminijskom trakom koja
pospjesuje preuzimanje topline iz
kabela i olakSava prenosenje
topline u spremnik.

Osim toga aluminijska traka
sprijecava utiskivanje kabela u
toplinsku izolaciju i na taj ga nadin
Stiti od eventualnog pregrijavanja.

Treba obratiti paznju na to da
kabeli ne bi prelazili preko ostrih
rubova, medusobno se ukrstali ili
dodirivali.

Pri postavljanju grijaéih kabela
treba imati na umu da minimalni
luk savijanja iznosi 3,5 vanjskog

promijera kabela.

Nacin postavijanja ELEKTRA grijacih kabela na spremnik

pri¢vrsna stega

55 5,5

montazna traka
ELEKTRA TME

grija¢i kabel

Pricvricivanje ELEKTRA grijacih kabela na spremnik

4.2.2 Upravljanje

Za upravljanje grijacom instalacijom
spremnika koriste se regulatori
opremljeni vanjskim
temperaturnim osjetnikom.Za to
¢e nam posluziti ELEKTRA ETN-
1441 ili ELEKTRA ETV-1991
regulatori montirani na DIN Sini.

e
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4.3 Antenski stupovi
Snijeg koji se zadrzava stvara led
na tanjurima satelitskih antena,
antenskim stupovima i
potpornim antenskim
konstrukcijama te ¢esto
uzrokuje oStecenja na uredajima
ove vrste. Upotreba grijac¢ih
kabela uspjesno sprijecava
negativne posljedice zime.

U tu se svrhu najéescée
upotrebljavaju ELEKTRA VCD
jednostrano napajani grijaci
kabeli izlazne snage | 7W/m ili
ELEKTRA VC dvostrano napajani
kabeli snage 15 ili 20W/m.
Instalirana snaga trebala bi se
kretati izmedu 200 — 300W/m’.

Na tanjurima satelitskih antena
kabeli se postavljaju na vanjskoj
(isturenoj) povrsini. Na
antenskim se stupovima kabeli
ovijaju spiralno oko stupa ili se
postavljaju uzduzno - zavisno od
promijera stupa.

Kabeli se pricvrséuju
samoljepivom aluminijskom
trakom koja ujedno osigurava
provodenje topline s kabela na
element kojeg on zagrijava.

Za upravljanje instalacijom
prikladno je upotrijebiti
upravljace s vanjskim
temperaturnim osjetnikom.
Preporucuju se regulatori koji su
predodredeni za instaliranje na
DIN Sinu: ELEKTRA ETN-1441
ili ELEKTRA ETV-1991.

=\

e

1

[\
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4.4 Proizvodni program

grijaca grijadi kabeli

primjena snaga upravljanje
5 vC |0 VC 15 VC 20 VCD 10 VCD 17
WmT]

hladnjace 15-20 A — — A= — ETNI44|
ETVI99I
industrijski prema + + + iF iF ETNI144|
spremnici proracunu ETVI99I
antenski 200-300 — + + — iF ETNI1441
stupovi ETVI99I
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5.1 Obori i staje

Uzgoj sitne stoke treba
zadovoljavati odredene

uvjete. Obor mora biti suh, dobro
prozracen, prikladno osvjetljen i
prilagoden svim fazama u razvoju
zZivotinja. Mikroklimatski uvjeti u
velikoj mjeri utjecu na zdravlje,
raspolozenje i produktivnost
Zivotinja.

U faktore mikroklime koji se daju
kontrolirati spadaju:

* vlaga

* temperatura

* zagadenost zraka

* osvjetljenje

Najvaznije su optimalna vlaga i
temperatura zraka. Ti parametri,
zavisno od kvalitete zgrade, uvelike
variraju. Utjecaj tih ¢imbenika na
Zivotinje, uglavhom na njihov
razvoj, od velike je vaznosti.

Ako svinje borave u hladnom
prostoru to se odrazava na
oboljenja di$nog sustava. Pad
temperature zraka u svinjcu
uzrokuje porast potrebe za krmom
dok porast kilaze usporava. U fazi
tova (35 — 70 kg tjelesne mase)
rast kilaze tovljenika smanjuje se
za 15-20g dnevno, proporcionalno
snizavanju temperature zraka za
[°C.

Za pojedine uzgajivacke grupe
svinja toplinske se norme uvelike

razlikuju:
* prasad 24 - 26°C
* nazimnice 17 -24°C
* tovne svinje 14 -22°C
* svinje za rasplod 16 -24°C
* nerasti 12 -20°C
* krmace za pripust 12 - 20°C
i niskoplodne
* rasplodne krmace 15 -25°C
* krmace u stadiju 18 -26°C

dojenja

Iz tih razloga podno grijanje treba
prilagoditi raznolikim potrebama
raznih vrsta svinja. Grija¢e kablove
moguce je instalirati ispod
cjelokupne povrsine svinjca ili
samo ispod jednog njegovog dijela.

Potrebna snaga za Im2 povrsine
zavisi o mase (tezini) svinje. lzlazna
se snaga, dakle, bira u skladu s
tezinom Zzivotinje:
* svinje ispod 20kg ~ 200W/m?2
* svinje od 20 do 50kg | 50W/m?2
* svinje iznad 50kg ~ 100W/m2
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Koristenje elektri¢nog podnog
grijanja omogucuje zagrijavanje
samo odabranih povrsina, na
kojima je oslobadanje topline
potrebno. Sve to znatno smanjuje
troskove grijanja. Prasadi je
potrebna visa temperatura, dok se
za odrasle svinje temperatura
moze sniziti do 18°C.

Sustav podnog grijanja osigurava
nam:

* reguliranje temperature
pomocu regulatora s
temperaturnim osjetnikom
postavljenim u podlogu

* ravnomjeran raspored
temperature

* upravljanje svakim svinjcem
zasebno

* slobodan raspored grijacih
kabela

* suhu podlogu — (isusivanje
slame korisno je zbog lakseg
odstranjivanja gnojiva)

Za zagrijavanje obora koriste se
dvostrano napajani ELEKTRA VC
grija¢i kabeli snage 20W/m. Kabeli
bi trebali biti rasireni na montaznoj
mrezi i zaliveni u betonski naljev
debljine oko 5cm.

tezina svinje [kg]

Toplinske norme za pojedine uzgajivacke grupe

‘ krmace u stadiju dojenja

‘ prasad

rasplodne krmace

svinje za rasplod

nazimnice

‘ tovne svinje

‘ krmace za pripust i niskoplodne

nerast ‘
[ I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30
temperatura [°C]
Grijaca snaga za m’ povrsine u zavisnosti
od tezine zivotinje
iznad 50kg
20-50kg
ispod 50kg
[ I I I I
0 50 100 150 200 250

snaga [W/m’]
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5.1.1 Odabir grijacih
kabela

Primjer — rasplodni svinjac povrsine 1,6m’

Za rasplodni svinjac snaga na |m2
povrsine trebala bi iznositi oko
200W/m’. Povrsina legla u
rasplodnom svinjcu iznosi oko
|,6m”. Snaga grija¢eg kabela u leglu
trebala bi iznositi 320W.

Za ovaj tip instalacija treba
upotrijebiti dvostrano napajani
ELEKTRA VC kabel jedini¢ne
izlazne snage 20W/m. Odluc¢ujemo
se za ELEKTRA VC20/320 grijaéi
kabel duljine 16m. Razmak izmedu
kabela iznosit ¢e:

a-a = 1,6m’/16m = 0,Im=10cm.
Za upravljenje instalacijom treba
upotrijebiti regulator s podnim
osjetnikom temperature.

Crtez predstavlja shemu
postavljanja kabela u rasplodnom
svinjcu. Zagrijava se samo leglo, a
ostatak povrsine uopce se ne
zagrijava.

100mm

e

temperaturni osjetnik

Razmijestaj grijanih podrucja u svinjcima

temperaturni osjetnik

~

200mm

~

Postavljanje grijacih pojaseva u stalama.

Stale za stoku

Grijaci se kabeli postavljaju u
obliku pruga Sirokih 60 — 80cm,
poprijeko na stalu, onako kako
zivotinja lijeze na pod. Jedini¢na
izlozna snaga za I m’ povrsine
trebala bi biti 50 — 80W/m’.

5.1.2 Upravijanje

Za upravljanje instalacijom treba
upotrijebiti upravljace opremljene
vanjskim temperaturnim
osjetnikom. Preporucujemo
upravljace koji su predvideni za
instaliranje na DIN Sini:

ELEKTRA ETN-1441 ili ELEKTRA
ETV-1991.
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5.2 Povrtlarstvo

Zahvaljuju¢i jednostavnoj ugradnji i
niskim eksploatacijskim troskovima,
grija¢i se kabeli primjenjuju za
zagrijavanje tla u biljnoj proizvodniji.
Biljke koje rastu u toplom tlu zdravije
su i rezultiraju boljom zetvom.

Na ovaj se nacin zagrijavani staklenici
mogu koristiti do u kasnu jesen, sto
donosi znatnu financijsku korist.

Osnovna primjena
ELEKTRA grija¢ih kabela u
povrtlarstvu:
|. zagrijavanje tla radi pustanja
korijena u sadnicama:
* pri uzgoju voénih sadnica
* pri uzgoju sadnica ukrasnih
biljaka (vegetativhom
razmnozavanju cvijeca)
2. u povrcarstvu, za uzgoj ranog
povréa

Instalacija grija¢ih kabela

Snaga grijacih kabela zavisi o biljnoj
vrsti i konstrukciji vrtlarskog stola.
Najcesée se instaliraju kabeli izlazne
jedini¢ne snage 10W/m, i to u tolikoj
koli¢ini da zajedno stvaraju povrsinsku
snagu oko 60 — 70W/m’.

Primjer: povrsina stola 50m’

grija¢a snaga: oko 60w/m’

instalirana grijaca 3030W

snaga:

grijaci kabeli: 3 x ELEKTRA
VCD 10/1010

duljina jednog

kabela: [0lm

razmak medu

kabelima: oko 20cm

napajanje: 230/400V

temperaturni regulatori: ETV-1991

ZavrSne napomene

Na optimalnu temperaturu tla u
vrtlarskom stolu utjeée prikladno
(prema povrsini stola) odabrana grijaca
snaga, te primjena odgovarajuc¢eg
upravljanja u cilju odrzavanja stalne
temperature.

/

Presjek vrtnog stola / ili vrtne ploce

e

U Ul

temperaturni osjetnik

ELEKTRA VC grijaéi kabel

stol

N\ (N )

U UL

ok. 200mm 100mm

~N N T
\_/

\_

_&: 230v

Nacin razmjestaja ELEKTRA grijacih kabela na vrtlarskom

stolu duljine 42 i Sirine 1,20m



www.stipsa.nr

5.3 Proizvodni program

grijaca grijaci kabeli
primjena shaga upravljanje
VC 10 VC 20
[W/m’]
staje 100-200 — aF
obori 50-80 _ " E_'II:\'\/l IIZ:II
povrtlarstvo 60-70 + —
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Upotreba ELEKTRA grijacih kabela
za zagrijavanje sportskih terena
omogucuje njihovo koristenje u
toku cijele godine.

Zagrijavanje pozitivno utjece na
korijenje trave i povecava njenu
otpornost na ucestalu upotrebu.

U ovisnosti o klimatskim uvjetima
instalirana snaga trebala bi iznositi
50 do 120W/m’. Manja se snaga
upotrebljava kada je sportski teren
(za vrijeme mrazova, snjeznih
oborina i dugotrajnih kisa)
prekriven folijom. Folija je najcesée
izradena od polietilena visoke
gustoc¢e (HDPE) te je dodatno
pri¢vr§¢ena mrezom od staklenih
vlakana. Koristenje folije skracuje

vrijeme potrebno za zagrijavanje Instalacija kabeli izlazne jedini¢ne snage 20W/m
travnjaka i sprijecava prekomijerno Instalacija za zagrijavanje sportskog ili jednostrano napajani ELEKTRA
nakupljanje snijega te olaksava terena obi¢no je podijeljena na VCD kabeli izlazne jedini¢ne snage
odrZavanje odgovarajuce viage brojne sekcije. Svakom sekcijom 25W/m.
travnjaka. treba se upravljati neovisno, pomocu

zasebnog regulatora (npr. ELEKTRA Kabeli trebaju biti postavljeni u sloj
U skladu s propisima FIFA ETV-1991 ili ELEKTRA ETN-1441)s  pijeska, na dubini oko 25 — 30cm
nogometno igraliste treba imati temperaturnim osjetnikom ispod povrsine trave te pri¢vriéeni za
sliedece dimenzije: smijestenim na razini korijenja trave. montaznu mrezu ili ELEKTRA TME
Sirina od 64 do 90m, a duljina od montaznu traku. Razmak izmedu
100 do 120m. Prosjecno igraliSte Za zagrijavanje sportskih terena kabela trebao bi iznositi oko 25cm,
(150 x 72m = 7560m’) zahtijeva koriste se kabeli napona 230V, zavisno od dogovorene izlazne
snagu od 380 — 910kW. dvostrano napajani ELEKTRA VC jedini¢ne snage ili od tipa kabela.

Grijaci sustav za igraliste ne
zahtijeva izgradnju dodatne
elektri¢ne instalacije i zasebne
transformatorske stanice jer je
moguce postojecu instalaciju
koristiti za osvjetljavanije igralista.

travnjak

sloj zemlje

25-30 cm

U tom slucaju grijaci kabeli i sustav i 7 7 —I_I glrgjnazm

osvjetljavanja mogu se naizmijenice < e < 7 - 7 -

ukljuivati. Rasvjeta se upotrebljava S @t s @ @t piesak

samo za vrijeme trajanja | MElina mreza

nogometne utakmice. Iskljucivanje nabijena

grijate instalacije na svega nekoliko - grijaci podioga
17-40 cm kabeli ELEKTRA

sati nec¢e uzrokovati ponovno

smrzavanje travnjaka s obzirom na
visok stupanj toplinske inercije. Presjek kroz slojeve igraliSta s grijacom instalacijom
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N N N N M N
ELEKTRA VC20 grijai kabel
i N kabelski kanal/utor =)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ T TR
| |
Lhladni” vodiéi | }
! |
|
do glavnog napajanja } i
|
Nacin razmjestanja ELEKTRA VC20 dvostrano napajanjih grija¢ih kabela
ELEKTRA VCD25 grijaéi kabel
i N kabelski kanal/utor =)

hladni” vodiéi

do glavnog napajanja

Nacin razmjestanja ELEKTRA VCD25 jednostrano napajanjih grijacih kabela

Postavljanje grija¢e instalacije na
dubini od 25 do 30cm Stiti
instalaciju od mehanickih oste¢enja
pri naknadnoj konzervaciji i
eventualnoj izmjeni travnjaka te
osigurava ravnomijeran raspored
temperature na razini korijena
trave.

Odrzavana temperatura treba
iznositi oko + 10°C. Takva
temperatura osigurava optimalne
uvjete za rast trave i ne pregrijava
njeno korijenje.

Grijaée kabele obi¢no se postavlja
duz kraée strane sportskog terena,
tako Sto se napojni kabeli izvode
na jednom kraju i provode u
kabelski kanal u koji se onda
dovodi napajanje.
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