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Prefaţă

O condiţie de bază pentru funcţionarea corectă a unei instalaţii de încălzire cu apă caldă o constituie 
proiectarea și execuţia corectă din punct de vedere hidraulic a instalaţiei. Acest manual are rolul de a 
ajuta inginerii și tehnicienii instalatori pentru a realiza o instalaţie de încălzire optimă.

În manual se pun în evidenţă standarde și normative relevante. La acestea se adaugă noţiunile de bază 
ale termodinamicii și hidraulicii, în măsura în care acest lucru este necesar.

Este esenţial să fi e descrise componentele instalaţiilor utilizate în practică, robinete, pompe, etc. 
Descrierea funcţionării acestora se realizează pe bază de exemple. În acest scop se fac referiri la 
produse austriece.
Pentru sugestii și corecturi le mulţumim în mod deosebit lectorilor,

 Ing. Peter Jauschowetz, Pinkafeld
 Prof. Ing. Rudolf Hochwarter
 etc.

Le mulţumim de asemenea și fi rmelor pentru accesul acordat la documetaţiile tehnice.

Mulţumim în mod special și societăţii Herz-Armaturen Ges.m.b.H. și domnului director, Dr. Glinzerer, fără 
al cărui ajutor acest manual nu ar fi  existat.

Viena 2003
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Simboluri şi unităţi 1

Simbol Unitate Semnificaţie

A m2 aria secţiunii
  transversale

c kJ.kg-1.K-1 capacitate termică
  masică

D m diametrul interior al
  conductei

DN mm diametrul nominal

H mH2O  înălţime de pompare

h kJ.kg-1 entalpie specifică

α W.m-2.K-1  coeficient de transmisie
termică superficială

k, ε m rugozitate absolută

kv m3.h-1  coeficient de debit pentru 
robinet parţial deschis

kvs m3.h-1  coeficient de debit pentru 
robinet total deschis

l m lungime conductă

m kg masă

P W putere

p Pa=N.m-2 presiune

 J cantitate de căldură

q W.m-2 densitate de flux termic

ql W.m-1  flux termic liniar

qm
 kg.s-1 debit masic ( )

qv m3.h-1 debit volumic ( )

v m2.s-1 vâscozitate cinematică

θR °C  temperatura pe conducta 
de întoarcere (retur) (tR)

θV °C  temperatura pe conducta 
de ducere (tur) (tV)

Simbol Unitate Semnificaţie

R Pa.m-1 pierdere de presiune
  liniară unitară
  
R m2.K.W-1 rezistenţa termică

Re - număr Reynolds

U W.m-2.K-1  coeficient de transfer
de căldură (k)

W Nm lucru mecanic

w m.s-1 viteză

Z, ∆PE Pa pierdere de presiune
  locală

∆p Pa  diferenţă de presiune

∆PR Pa  pierderea de presiune
pe conductă

∆PV Pa  pierderea de presiune
pe robinet

∆Tln K   diferenţă medie logaritmică 
de temperatură

  
∆Tü K   diferenţă de temperatură

∆θ K   diferenţa de
temperatură (θV - θR)

Φ, P W flux termic = •
  putere termică ( )

η -  randament

λ -  coeficient de rezistenţă 
hidraulică liniară

λ W.m-1.K-1 conductivitate termică

ρ kg.m-3 densitate

ζ -  coeficient de rezistenţă
hidraulică locală

ρ
− w2 Pa  presiune dinamică
2  Prandtl

1 Simbolurile uzuale sunt menţionate în paranteză, celelalte simboluri conform ISO, EN şi ÖNORM
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Multiplii și submultiplii

Unităţile pot fi  alcătuite cu ajutorul notaţiilor SI.

P (peta) 1.000.000.000.000.000 1015

T (tera) 1.000.000.000.000 1012 (bilion)

G (giga) 1.000.000.000 109 (miliard)

M (mega) 1.000.000 106 (milion)

k (kilo) 1.000 103 

h (hekto) 100 102 

da (deka) 10 101 

  1 

d (deci) 0,1 10-1 1/10

c (centi) 0,01 10-2 1/100

m (mili) 0,001 10-3 1/1.000

µ (mikro) 0,000.001 10-6 1/1.000.000

Conversii importante

1 bar  ≅ 10 mH2O = 100 kPa

0,1 mbar =  1 mmH2O = 10 Pa

1 kcal  ≅  4,2 kJ    1 kcal = 4,1868 kJ ≈ 4,2 kJ

1 kWh  ≅ 3600 kJ

 4,2 . 1000
1 kcal/h  = 1 kcal . h-1 = ⎯⎯⎯⎯⎯ = 1,16 W
 3600

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică
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1 Elemente fundamentale

1.1  Elemente fundamentale 
de termodinamică

1.1.1  Principiul conservării 
energiei

Tuturor conversiilor de energie li se aplică legea 
fundamentală formulată de H. v. Helmholz.

În cadrul unui sistem închis, energia 

se conservă W = const.

H.v.Helmholz (1821-1894) fiziolog şi fizician german

Energia nu se poate pierde şi nu se poate 
creea. Energia se poate doar transforma  
dintr-o formă în alta.
Pe baza acestui principiu fizic este incorectă 
utilizarea următoarelor noţiuni:
-  generatoare de căldură în loc de furnizori de 

căldură;
-  consum de energie în loc de utilizarea ener-

giei.

Căldura 
Căldura sau cantitatea de căldură  este o 
formă de energie.
Unitatea de măsură a căldurii  este Joule=J.
În practică, se utilizează, de preferinţă, kilowatt 
oră, kWh.

1.1.2  Primul principiu al termodina-
micii (sistem închis)

O parte din căldura furnizată unui sistem deter-
mină creşterea energiei interne ∆U. Această 
creştere a energiei interne ∆U se exprimă 
printr-o creştere a temperaturii sau printr-o 
schimbare a stării de agregare.
Restul căldurii furnizate  este transformat în 
lucru mecanic W.

Căldura furnizată unui sistem închis 
este egală cu suma dintre creşterea 

energiei interne şi lucrul mecanic 
efectuat de sistem.

1.1.3 Căldura i

Conţinutul de căldură al unui corp solid sau 
lichid este dat de relaţia:

unde:

i kJ conţinutul de căldură

m kg masa

c kJ.kg-1.K-1  capacitatea termică 
masică (anterior căl-
dura specifică)

θ K temperatura
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Tabelul 1-1: Capacitatea termică masică, c

Capacitatea
termică masică

între 0°C şi 100°C
kJ.kg-1.K-1 Wh . kg-1.K-1

Apă 4,200 1,163

Cupru 0,385 0,105

Aluminiu 0,904 0,252

Oţel, fier 0,465 0,128

Cărămidă plină 0,84 0,236

Ulei mineral 2,00 0,560

Aer 1,00 0,280

Capacitatea termică masică c este acea canti-
tate de căldură care este necesară pentru încăl-
zirea unei mase de 1 kg de material cu 1K.

Schimbul de căldură şi temperatura de echi-
libru
În cazul în care sunt aduse în contact un corp 
cald şi unul rece, corpul cald cedează energie 
corpului rece, până la egalizarea temperaturilor 
celor două corpuri. Neglijând pierderile de căl-
dură ale sistemului, din ecuaţia de bilanţ termic 
se obţine temperatura de echilibru θm.

m1.c1.θ1+m2.c2.θ2 = (m1.c1+m2.c2 ) θm

sau

m1.c1.(θ1-θm) = m2.c2.(θm-θ2)

1.1.4 Ecuaţia generală a căldurii

Cantitatea de căldură nu poate fi măsurată di-
rect; poate fi măsurată temperatura înainte şi 
după încălzire (răcire) şi poate fi determinată 
masa corpului. Cu ajutorul capacităţii termice 
masice poate fi calculată cantitatea de căldură 
primită (cedată) de sistem.
Cantitatea de căldură primită (cedată) deter-

mină variaţia de temperatură ∆θ, a masei m 
de material, considerând capacitatea termică 
constantă, c = const:

unde:

 kJ cantitatea de căldură

m kg masa

c kJ.kg-1.K-1  capacitatea termică 
masică

∆θ K  diferenţa de tempera-
tură

  

1.1.5 Puterea P

Unitate: W (Watt) = J.s-1

1 watt este puterea obţinută la transformarea 
unei energii de un joule într-un interval de timp 
de 1 secundă.

1 W = 1 J.s-1 = 1 N.m.s-1

Aceste unităţi sunt, în principiu, egale şi pot fi 
utilizate fără restricţii; de ex. se utilizează uzual 
unitatea watt pentru puterea electrică şi puterea 
termică, joule pe secundă pentru puterea termi-
că şi newton-metru pe secundă pentru puterea 
mecanică.

Puterea este lucrul mecanic efectuat într-un in-
terval de timp; cu cât intervalul de timp este mai 
mic, cu atât puterea este mai mare.

 Lucru mecanic 
Puterea = 

 Timp

 WP =   t

Lucrul mecanic N.m = J (Joule)

  J
Puterea  = W (Watt)
  S
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1.1.6  Fluxul termic Φ

 cantitatea de căldură
fl uxul termic = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

 timp

Până acum, pentru fl uxul termic s-au folosit 
notaţiile  sau P.

1.1.7  Debitul masic qm în funcţie de 
fl uxul termic Φ 

În cadrul sistemelor de încălzire, debitul masic 
necesar în reţeaua de conducte și în corpurile 
de încălzire, precum și debitul pompei qm este 
determinat de fl uxul termic necesar Φ și de di-
ferenţa de temperatură ∆θ. 

 (kg.h-1)

unde:

qm
 kg.s-1 debitul masic

Φ kW fl uxul de căldură = 
  puterea termică P

c kJ.kg-1.K-1 capacitate termică
  masică

∆θ K   diferenţă de tempera-
tură = (θV - θR)

Până acum, s-au utilizat notaţiile  pentru debi-

tul masic și  pentru debitul volumic 

Utilizând relaţia densităţii

Masa       
in     (kg) ––

Volum m3

se obţine debitul volumic

(m3)    in      ––
S

Observaţie:
Densitatea apei se poate considera, cu sufi cien-
tă precizie, în tehnica încălzirii 1000 kg.m-3.
În acest caz, 1 l = 1 kg

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică
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tă

În cadrul sistemelor de încălzire, debitul masic
necesar în reţeaua de conducte și în corpurile
de încălzire, precum și debitul pompei qm sunt
determinate de fl uxul termic necesar Φ și de di-
ferenţa de temperatură ∆θ.

Densitatea apei se poate considera cu sufi cientă
precizie, în tehnica încălzirii, 1000 kg.m-3.
În acest caz, 1l = 1 kg
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Exemplu: Debitul masic printr-o conductă de încălzire

Să se determine debitul masic de agent termic preparat într-un cazan cu puterea termică de 30 kW, 
dacă diferenţa de temperatură a agentului termic din conducta de ducere şi de întoarcere (tur-retur) este 
∆θ = 20 K.

 Φ 30qm =  =  = 0,357 kg . s-1 = 1286 kg . h-1

 c . ∆θ 4,2 . 20

sau

 30000qm =  = 1286 kg . h-1

 1,16 . 20

Pentru temperatura de 80 °C, densitatea este ρ = 971,6 kg . m-3

şi debitul volumic este
 qm 1286

qV =  =  = 1,32 m3 . h-1

 ρ 971,6

1.1.10 Transferul de căldură

Prin transferul de căldură global printr-un perete 
se înţelege procesul de transfer de căldură din-
tr-un mediu în altul. Transferul de căldură constă 
în:

l   transfer de căldură convectiv - αi carac-
terizează convecţia internă;

l   transfer de căldură conductiv prin pere-
tele plan - rezistenţa termică a peretelui 

plan este (λ/d)

l   transfer de căldură convectiv - αe carac-
terizează convecţia externă.

Ecuaţia fluxului termic printr-un perete plan se 
determică în ipoteza unui transfer de căldură 
unidimensional în regim termic staţionar. În 
cazul unui element de construcţie multistrat, re-
zistenţa termică R a acestuia este suma rezis-
tenţelor termice conductive ale straturilor Rλ şi 
a rezistenţelor termice convective ale mediului 
interior Ri  şi exterior Re.

1.1.8 Randamentul η

Randamentul indică cât din puterea consumată 
este utilizată efectiv.

Puterea utilizată
Randamentul =  =

Puterea consumată

Φut Put= ——— = ———
Φcon Pcon

1.1.9 Gradul de utilizare ηN

Prin gradul de utilizare se înţelege raportul din-
tre cantitatea de căldură utilizată şi cea consu-
mată, într-un anumit interval de timp.
De ex. cât din cantitatea de căldura consumată 
este, de fapt, utilizată.

Cãldura utilizată  utηN =  = 
Cãldura consumatã con
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unde:
R m2.K .W-1 rezistenţa termică
  totală, R = 1/U
Ri m2.K.W-1  rezistenţa termică

superficială interioară
Rλ m2.K.W-1  rezistenţa termică con-

ductivă, Rλ = d/λ
Re m2.K.W-1  rezistenţa termică

superficială exterioară
αi W.m-2K-1  coeficient de transfer

termic superficial inte-
rior

αe W.m-2K-1  coeficient de transfer 
termic superficial exte-
rior

d m  grosimea peretelui, stra-
tului

λ W.m-1K-1 conductivitatea termică
U W.m-2K-1  coeficient de transfer de 

căldură (anterior k)

Simbolurile k pentru U şi  pentru Φ = P sunt 

încă utilizabile.

Figura 1-1 indică distribuţia de temperaturi 
printr-un perete plan.

                    a) izolaţie la exterior        b) izolaţie la interior

Figura 1-1 Distribuţia de temperaturi într-un perete termoizolat la exterior (a) și la interior (b)
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Fluxul termic printr-un perete plan în regim 
termic staţionar este proporţional cu suprafaţa 
peretelui A şi cu diferenţa dintre temperatura 
mediului interior şi cea a mediului exterior (nu 
cea dintre temperaturile suprafeţelor).

unde:

Φο , Po W fluxul termic

U W.m-2K-1  coeficient de transfer 
de căldură

A m2  suprafaţa de schimb 
de căldură

θi K   temperatura mediului 
interior

θe K   temperatura mediului 
exterior

L=U.A W.K-1 conductanţă termică

1.2  Elemente fundamentale 
de hidraulică

1.2.1 Ecuaţia continuităţii

În cazul curgerii în regim staţionar al unui fluid 
compresibil, ecuaţia continuităţii exprimă faptul 
că debitul masic al unui fluid rămâne constant,

În cazul mediilor incompresibile   ( ρ = const.) 
debitul volumic este constant:

qv = w . A = const.

Viteza fluidului într-o conductă cu diametrul 
interior D se calculează cu relaţia:

unde:

w m.s-1 viteza

A m2 aria secţiunii transversale

D m  diametrul interior al con-
ductei

qv m3.s-1 debitul volumic

qm kg.s-1 debitul masic

Pentru un tronson de conductă de la A1 la A2, 
conform figurii 1-2, considerând ρ = const. rezultă

Ecuaţia continuităţii sau egalitatea 

exprimă faptul că vitezele fluidului sunt invers 
proporţionale cu secţiunile transversale.

Figura 1-2 Tronson de conductă cu creșterea secţiunii de curgere
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1.2.2 Presiunea dinamică pd

Presiunea dinamică este presiunea exercitată 
de un mediu în mişcare asupra unui suprafeţe 
normale la linia de curent.
Unitatea de măsură a presiunii p este Pascalul, 
Pa.
1 bar = 103 mbar = 105 Pa

Unităţi de măsură vechi:
atmosfera tehnică
 1 at = 9,80665 . 104 Pa
atmosfera fizică
 1 atm = 1,033 at = 101,3 kPa = 760 Torr

unde:

pd Pa presiunea dinamică

ρ kg.m-3 densitatea

w m.s-1 viteza

Aceasta mai este denumită şi presiunea dina-
mică Prandtl.

1.2.3 Presiunea (hidro-)statică pst

Presiunea hidrostatică este presiunea exercita-
tă din toate direcţiile de un fluid asupra supra-
feţelor unui corp, de exemplu, asupra peretelui 
conductei.
Forţa de gravitaţie (greutatea) a lichidului în-
suşi generează o presiune statică. Se adaugă 
în plus şi presiunea sistemului, generată, de 
exemplu, de o pompă, un vas de expansiune 
sau de un dispozitiv de menţinere a presiunii.

unde:

pst Pa = N.m-2 presiunea statică

ρ kg.m-3 densitatea

g m.s-2  acceleraţia gravitaţio-
nală = 9,81 m/s2

h m  înălţimea coloanei de 
apă

psys Pa = N.m-2  presiunea (pompei) 
sistemului

Presiunea statică ∆ph descreşte liniar cu înălţi-
mea h. (Figura 1-3)

Presiunea statică totală se compune din presiu-
nea statică pst şi presiunea exterioară po.

unde:

pst ges Pa = Nm-2 presiune statică totală
(presiune absolută) 

pst 

 
Pa = Nm-2 presiune statică

po 

 
Pa = Nm-2 

 
presiune exterioară
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Figura 1-3 Presiunea hidrostatică

Exemplu: Distribuţia presiunii

Calculaţi presiunea exercitată de coloana de apă asupra peretelui conductei, în condiţiile în care, con-
form figurii 1-3, înălţimea h de la nivelul apei din rezervorul de apă deschis este de 10m.

pst= ρ.g.h =1000 . 9,81 . 10 = 9,81 . 104 kg . m-2s-2 = 9,81 . 104 Pa = 0,981 bar ~ 1 bar

Această presiune reprezintă, faţă de presiunea mediului înconjurător pamb , o presiune relativă. Presiu-
nea absolută pentru pamb = 0,96 bar (presiunea aerului la 400 m deasupra nivelului mării) este:

pabs = pst + pamb = 98,1 kPa + 0,96 kPa = 98,1 + 96 = 194,1 kPa = 1,94 bar

Rezultă:
O coloană de apă de 10m produce o presiune statică de 10 mH2O = 1 bar = 100 kPa.

Presiunea totală

este numită, de asemenea, în domeniul 
instalaţiilor, ca presiune de funcţionare.



18

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

19

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

1.2.4  Diametrul hidraulic şi
diametrul echivalent

În cazul conductelor cu altă formă decât cea 
circulară, sunt necesare următoarele calcule:

Diametrul hidraulic
În cazul sistemelor de conducte, respectiv în ca-
zul canalelor, ale căror secţiuni transversale nu 
sunt de formă circulară, se utilizează în calcule 
diametrul hidraulic echivalent dh.

unde:

dh m  diametrul hidraulic 
echivalent

A m2  aria secţiunii trans-
versale de curgere

U m  perimetrul udat de 
fluid

În cazul conductelor cu secţiunea transversală 
circulară, dh = D diametrul interior.
Pentru secţiunea transversală de curgere drep-
tunghiulară cu laturile a şi b:

Pentru secţiunea transversală de curgere pătra-
tă cu latura a:

Pierderea de presiune într-un canal 
dreptunghiular cu diametrul hidraulic 
echivalent dh este egală cu pierde-

rea presiunii într-o conductă cilindri-
că având acelaşi diametru, în condiţii 

de viteză egală.

Viteza fluidului wtat se calculează în funcţie de 
aria secţiunii transversale de curgere:

unde:

wtat m.s-1 viteza

qv m3.s-1 debitul volumic

A m2  aria secţiunii 
transversale
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Exemplu:  Conductă cu secţiune dreptunghiulară

Să se determine debitul masic de apă și diametrul hidraulic echivalent pentru o conductă de 40 x 60 mm.

Grosimea peretelui s = 2 mm 

Aria secţiunii transversale A = 36 x 56 = 2016 mm2 = 0,002 m2

Perimetrul U = (36 + 56).2 = 184 mm = 0,184 m

4 . A 4 . 0,002dh = ———— = ——————— = 0,0435 mU 0,184

Pentru o viteză a fl uidului w = 2 m.s-1, debitul masic este

qm = A.w.ρ = 0,002 . 2 . 1000 = 4 kg.s-1 = 14400 kg.h-1.

Diagrama pentru secţiuni transversale circulare din care se determină pierderea de presiune liniară 
unitară R, este obţinută în funcţie de dh și de viteza fl uidului. Acest procedeu este utilizat în mod prefe-
renţial.

1.2.5 Numărul Reynolds

Numărul Reynolds este un parametru adimen-
sional care caracterizează regimul curgerii. Doi 
curenţi sunt asemenea dacă sunt caracterizaţi 
de aceeași valoare a numărului Reynolds, Re.

unde:

w m.s-1 viteza

D m  diametrul interior al 
conductei

v m2 .s-1 vîscozitatea cinematică
  
În cazul apei
10 °C v = 1,31.10-6 m2.s-1

80 °C v = 0,37.10-6 m2.s-1

în cazul combustibiluli lichid pentru încălzire 
Extra Leicht HEL
20 °C v = 6,00.10-6 m2.s-1

Dacă Re ≤ 2320 (practic 3000), regimul de cur-
gere este laminar (stratifi cat), respectiv distribu-
ţia de viteze în conductă parabolică.

Dacă Re = 2320, regimul de curgere este tur-
bulent. Uzual, regimul de curgere în sistemele 
de încălzire este turbulent. Profi lul vitezelor este 
aplatizat. Profi lul este cu atât mai aplatizat cu cât 
valoarea Reynolds este mai mare.

Diametrul echivalent
Diametrul echivalent dg se utilizează în mod 
special în cazul canalelor de aer cu secţiune 
transversală dreptunghiulară.

Pierderea de presiune într-un canal 
dreptunghiular cu diametrul echiva-
lent dg este egală cu pierderea de 
presiune într-o conductă cilindrică 
având același diametru, la același 

debit volumic.

Diametrul echivalent dg se utilizează când 
este cunoscută pierderea de presiune pentru 
un anumit debit volumic, de exemplu, în cazul 
calculului unei reţele de canale al unei instalaţii 
de aer condiţionat de înaltă presiune și în cazul 
echilibrării tronsoanelor de conductă (branșa-
mente). Cu ajutorul dg se pot stabili mai ușor 
dimensiunile necesare ale canalului dreptunghi-
ular, în special dacă există tabelele necesare.
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Diametrul echivalent dg se utilizează când 
este cunoscută pierderea de presiune pentru
un anumit debit volumic, de exemplu, în cazul
calculului unei reţele de canale al unei instalaţii
de aer condiţionat de înaltă presiune și în cazul
echilibrării tronsoanelor de conductă (branșa-
mente). Cu ajutorul dg se pot stabili mai ușor
dimensiunile    necesare   ale   canalului   dreptunghiu-
lar în special dacă există tabelele necesare.

în cazul combustibilului lichid pentru încălzire
Extra Leicht HEL
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1.2.6  Pierderile de presiune liniare

Relaţia de calcul a pierderilor de presiune liniare 
∆PR , în conducte drepte, circulare, de lungime 
l este:

unde:

∆PR Pa  pierderea de
presiune liniară

R Pa.m-1  pierderea de presiune 
liniară unitară

l m lungimea conductei

λ -  coefi cientul de rezistenţă 
hidraulică liniară

D m  diametrul interior al con-
ductei

ρ kg.m-3 densitatea

w m.s-1 viteza
ρ
− w2 Pa presiunea dinamică
2  Prandtl

Valoarea R în Pa/m este pierderea de pre-
siune liniară pe metru de conductă. Această 
valoare R poate fi  dedusă din diagrame sau 
tabele (Anexa).

1.2.7  Coefi cientul de rezistenta
hidraulica liniara λ

Coefi cientul de rezistenţă hidraulică liniară adi-
mensional λ depinde de rugozitatea conductei 
k în mm, de regimul de curgere (Re) și de tem-
peratura mediului.
Valori normale:
λ = 0,02...0,05 (apă)
Pentru regimul de curgere laminar (Re < 2320), 
coefi cientul de rezistenţă hidraulică este:
       64 λ = ⎯
   Re
Pentru calculul coefi cientului rezistenţă hi-
draulică liniară λ în cazul conductelor tehnice 
rugoase în domeniul turbulent de curgere, se 
utilizează relaţia COLEBROOK:

unde:

λ -  coefi cient de rezisten-
ţă hidraulică liniară

k m rugozitatea conductei

dh m diametrul hidraulic

Re  numărul Reynolds

Tab. 1-2 Rugozitatea absolută k pentru diverse conducte /7/ și /19/

mm

Conducta trasă (de ex. Cu) 0,0013 ... 0,0015

Conductă de oţel, comercializată uzual (valoare medie) 0,045

Conductă de oţel, comercializată uzual, ruginită 0,15 ... 0,2

Conductă de oţel, comercializată uzual, foarte ruginită 1,0 ... 3,0

Conductă din mase plastice 0,0015 ... 0,0070

Valoarea λ poate fi  extrasă din diagramă (fi gura 1-4).
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Pentru calculul coefi cientului de rezistenţă hi-
draulică liniară λ, în cazul conductelor tehnice
rugoase, în domeniul turbulent de curgere se
utilizează relaţia COLEBROOK:
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Numărul Reynolds Re

Figura 1-4 Coeficientul de rezistenţă hidraulică liniară λ  pentru conducte

ζ -  coeficient de rezistenţă 
hidraulică locală

ρ kg.m-3 densitatea (pentru apă
  ρ ≈ 1.000 kg . m-3)

w m.s-1 viteza

Viteza poate fi calculată conform ecuaţiei 
continuităţii sau poate fi extrasă din tabele 
(anexă).

În fitinguri şi alte componente ale sistemelor de 
încălzire au loc pierderi de presiune locale care 
se determină în funcţie de coeficientul de rezis-
tenţă hidraulică locală ζ. Aceşti coeficienţi sunt 
determinaţi experimental. În acest sens, trebuie 
avută în vedere viteza fluidului pentru care s-au 
determinat valorile ζ (vezi tabelul coeficienţilor 
de rezistenţă hidraulică ζ din anexă).
Tabelele conţin valori rotunjite (vezi formularul 
H 106 din Anexă).

1.2.8  Pierderile de presiune locale

Pierderile de presiune suplimentare prin fitin-
guri, rezervoare, cazane etc. trebuie luate în 
considerare.

Aceste pierderi de presiune sunt proporţionale 
cu presiunea dinamică la viteza medie de cur-
gere şi se calculează utilizând coeficienţii de 
rezistenţă hidraulică locală ζ.
Pierderea de presiune locală este:

unde:

∆PE Pa  pierderea de presiune 
locală (Z)

C
oe

fic
ie

nt
 d

e 
fr

ec
ar

e 
λ

Debit

conductă rugoasă hidraulic

conductă netedă hiraulic

laminar turbulent
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Exemple de rezistenţe locale

a) Lărgirea bruscă a conductei

Pierderea de presiune depinde, în principal, de 
pierderile prin amestec rezultate datorită viteze-
lor şi direcţiile diferite ale particulelor de lichid. 
În consideraţiile teoretice se utilizează ecuaţia 
impulsului.

La calcularea pierderilor de presiune locale tre-
buie să se ţină seama de presiunea dinamică 
utilizată la determinarea coeficienţilor ζ; pre-
siunea dinamică determinată cu viteza fluidului 
înainte de derivaţie w sau viteza fluidului în deri-
vaţie wA. La unirea debitelor, pot rezulta chiar şi 
valori ζ negative. Pierderea de presiune locală 
se micşorează dacă joncţiunea este conică sau 
dacă joncţiunea derivaţiei la conducta principală 
este rotunjită.

Pentru situaţii uzuale, calculul poate fi realizat 
pe baza valorilor indicate în cadrul figurii 1-6.
Pentru ieşirea din distribuitor, ζ = 0,5, iar pentru 
intrarea în colector ζ = 1,0.

 
 sectorul 1 sectorul 2

referitor la sectorul 1

Pierderea de presiune locală ∆PE =Z1 este calculată pentru sectorul 1.

Figura 1-5 Rezistenţă locală- lărgirea bruscă a conductei

b) Ramificaţii

Într-o ramificaţie, pe traseul direct sau pe de-
rivaţie, debitul masic de fluid variază şi au loc 
pierderi de presiune locale.
Coeficientul de rezistenţă hidraulică locală ζ 
depinde de:

•  forma secţiunii transversale (circulară sau 
dreptunghiulară);

•  raportul dintre ariile secţiunilor transversale 

A/AA respectiv A/AD; 

• raportul dintre viteze w/wA respectiv w/wD;

• unghiul derivaţiei β;

• forma derivaţiei (de ex. conică).
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 Despărţire a curenţilor Unire a curenţilor

 Trecere Trecere

 Ramificaţie Ramificaţie

 Piesă de  Piesă de 
 ramificaţie ramificaţie

Figura 1-6 Valorile coeficientului de rezistenţă hidraulică locală pentru ramificaţii

wH este viteza apei într-o conductă de un anu-
mit diametru, de exemplu, conductă DN 20 con-
form ÖNORM M 5611 pentru conductele trase 
de greutate medie şi nu viteza fluidului din con-
ducta de legătură la corpul de încălzire. Astfel 
fiecare corp de încălzire trebuie considerat ca 
un sector separat în sistem. Pentru corpurile de 
căldură cu volum mic de apă, pierderile de pre-
siune locale trebuiesc calculate în conformitate 
cu documentaţia producătorului.

e)  conductele instalaţiei de încălzire prin ra-
diaţie montate în pardoseală şi în perete:

Pierdera de presiune pe fiecare circuit se poate 
calcula utilizând lungimea l. Valorile R se extrag 
din tabelele din documentaţia tehnică a produ-
cătorului.

c) contoare de căldură:

Acestea se montează pentru a înregistra căldu-
ra utilizată de consumator. La montaj, înaintea 
contorului trebuie să existe un tronson liniar de 
conductă de lungime de 5D până la 8D, iar după 
contor unul de lungime de 2D până la 3D. Sen-
zorii trebuie montaţi într-un cot contrar sensului 
de curgere şi imersaţi complet.
Pierderea de presiune locală a contoarelor de 
căldură este dată în documentaţia firmei produ-
cătoare.

d) corpuri de încălzire:

Calculul pierderii de presiune locală la radiatoare 
şi convectoare, prin care apa este vehiculată cu 
viteză mică, se realizează cu valoarea ζ = 2,5.
Pierderea de presiune locală la corpuri de în-
călzire, în Pa, se calculează cu relaţia:
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f)  Aeroterme, schimbătoare de căldură şi
colectori solari

Pierderea de presiune ∆pN se determină din 
documentaţia tehnică la debitul volumic nomi-
nal qN.
Pierderea de presiune efectivă ∆p2 depinde de 
pătratul debitului volumic efectiv qv2, conform 
relaţiei:

Exemplu: Pierderea de presiune într-o aerotermă

Conform documentaţiei firmei, pierderea de presiune într-o aerotermă este de 1,2 mH2O la un debit 
volumic nominal de 3,2 m3.h-1.
Care este pierderea de presiune într-o aerotermă la un debit volumic de 5 m3.h-1?

 2,93 mH2O

1.2.9  Pierderea de presiune din 
robinetele de reglare şi 
elementele de acţionare

Dacă debitul de apă se modifică, se modifică
de asemenea şi pierderea de presiune.
Pierderile de presiune ale unui robinet de regla-
re sau presetat, pot fi reprezentate grafic printr-o 
curbă caracteristică a pierderilor de presiune. 
(Figura 1-7)

Figura 1-7  Curba caracteristică a pierderilor de 
presiune

Coeficientul de debit kv indică debitul de apă qv 
în m3.h-1, la o diferenţă de presiune ∆pv = 1 bar 
(conform VDI/VDE - 2173) /19/.

Pentru ρ ≠ 1000, de ex. abur

Prin valoarea kv a unui robinet de reglare 
se înţelege debitul în m3.h-1, care produ-
ce, la poziţia de deschidere nominală, o 
cădere de presiune de 1 bar = 100 kPa.
Valoarea kvs este corespunzătoare cur-
sei nominale H100, adică la cursă 100% 
a elementului de acţionare.
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Pentru qv1 = kvs şi ∆p1 = 1 bar, pierderea de 

presiune în robinet devine  la

 (bar)  cu qv în m3.h-1 

sau

 (kPa) cu qv în m3.h-1

Pierderea de presiune în robinetele de reglare 
se poate determina utilizând coeficientul de 
rezistenţă hidraulică locală ζ în funcţie de dia-
metrul racordului:

 în (Pa)

unde:
ζ -  coeficientul de rezisten-

ţă hidraulică locală

ρ kg.m-3 densitatea

w m.s-1  viteza în funcţie de dia-
metrul racordului

qv m3.h-1 debitul volumic

kvs m3.h-1  coeficientul de debit al 
robinetului de reglare

∆pV bar  pierderea de presiune 
în robinetul de reglare

Independent de secţiunea racordului, pierderea 
de presiune în robinet poate fi calculată cu 
coeficientul de debit kvs .

Eexemplu: Alegerea unui robinet de reglare

Se cere alegerea unui robinet de reglare pentru o pierdere de presiune ∆pV, la un debit de apă qv .

Pierderea de presiune în robinet este ∆pV = 5 kPa = 5.10-2 bar.

Debitul volumic este qv = 1,5 m3.h-1

Se alege kvs = 6,3 (vezi anexă)
Pierderea de presiune efectivă în robinet este:
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Exemplu:  Robinete termostatice – pierderi de presiune

Valorile pierderilor de presiune locale ale robinetelor termostatice sunt date pentru viteze ale apei în 
conductele trase de greutate medie conform DIN 2440 (ÖNORM M 5611). În cazul apei avem:

 în (Pa)

Pentru alte tipuri de conducte, de ex. din cupru şi mase plastice, pierderilor de presiune locale vor fi 
exprimate cu ajutorul valorii kv.

Valorile date ale pierderilor de presiune locale nu vor fi utilizate în acest caz.

Herz AS Nr. 6823  trecere 1“ = DN 25 kvs = 8,2
Pentru qv = 500 l/h = 0,5 m3/h se calculează pierderea de presiune locală a robinetului:

w m.s-1 viteza

ζ -  coeficientul de rezisten-
ţă hidraulică locală

R Pa . m-1  pierderea de presiune 
liniară unitară

∆p Pa  pierderea de presiune 
liniară

∆pE Pa  pierderea de presiune 
locală

Pierderea de presiune este pro-
porţională cu pătratul debitului 

volumic.

De exemplu, creşterea pierderii de presiune 
este dată de ecuaţia următoare:

unde:

∆p Pa pierderea de presiune

qv1 m3.s-1  debitul volumic la ∆p1

qv2 m3.s-1  debitul volumic la ∆p2

1.2.10  Pierderea de presiune 
pe sectoare cu diametru 
constant

Termenul de sector caracterizează 
acea porţiune de conductă cu diame-
tru constant prin care se vehiculează 
un anumit debit masic.

Pierderea de presiune pentru un sector (debit 
constant şi diametru constanţ) cu lungimea l, se 
compune din pierderea de presiune liniară şi 
pierderea de presiune locală.

unde:

λ -  coeficientul de rezisten-
ţă hidraulică liniară

l m lungimea conductei

D m diametrul interior al
conductei

ρ kg.m-3 densitatea



27

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

1.2.11  Curba caracteristică a reţelei 
(curba caracteristică a 
instalaţiei)

Curba caracteristică a instalaţiei este curba 
care redă interdependenţa dintre pierderea de 
presiune a instalaţiei și debitul de apă. Ea rezul-
tă din ecuaţia Bernoulli. Pentru a asigura un de-
bit de fl uid este necesară o anumită înălţime de 
pompare. Aceasta rezultă din componenta sta-
tică a înălţimii de pompare, care trebuie învinsă 
în vederea ridicării apei la nivelul coloanei de 
apă H0 și din pierderile de presiune din sistem. 
Aceste pierderi de presiune pot fi  calculate prin 
adunarea pierderilor de presiune ale sectoare-
lor racordate în serie.

Pierderea de presiune a reţelei se compune 
din pierderile de presiune liniare, pierderile de 
presiune locale și piederile de presiune din robi-
netele de reglare.

Ecuaţia curbei caracteristice a reţelei de con-
ducte în cadrul unui sistem închis este după 
cum urmează:

unde:

∆p Pa pierderea de presiune

ρ kg.m-3 densitatea

w m.s-1 viteza

ζ -  coefi cientul de rezis-
tenţă hidraulică locală

λ -  coefi cientul de rezis-
tenţă hidraulică liniară

l m lungimea conductei

A m2  aria secţiunii trans-
versale

D m  diametrul interior al 
conductei

qv m3.s-1 debitul volumic

K Pa.s2.m-6  modulul de rezistenţă 
al reţelei

∆pV Pa  pierderea de presiune 
a robinetelor de regla-
re și presetabile

∆pst Pa  presiunea hidrostatică

g m.s-2  acceleraţia gravitaţio-
nală = 9,81 m.s-2

H0 mH2O.  înălţimea coloanei de 
apă

Curba caracteristică a instalaţiei reprezintă o 
parabolă de gradul doi și este reprezentată în 
fi gura 1-8.
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Figura 1-8 Curba caracteristică a instalaţiei

Pierderea de presiune a reţelei se compune
din pierderile de presiune liniare, pierderile de
presiune locale și pierderile de presiune din 
robinetele de reglare.
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Curba caracteristică a instalaţiei pentru un 
sistem deschis indică rezistenţa care trebuie în-
vinsă de pompă în vederea ridicării apei la înăl-
ţimea H0. Figura 1-9 redă curba caracteristică a 
instalaţiei în cadrul unui sistem deschis. Curbele 
caracteristice ale instalaţiei pentru diferite poziţii 
de reglare a debitului, 1 până la 5, încep de la 
presiunea statică ∆H0.

Figura 1-9  Curba caracteristică a instalaţiei 
pentru un sistem deschis

O instalaţie de încălzire este un circuit în-
chis. Respectiv, aceeaşi cantitate de apă este 
pompată de la cazan la corpurile de încălzire, 
prin corpurile de încălzire şi prin conducta de 
retur înapoi la cazan. O cantitate mare de apă, 
pompată în sus, se întoarce, permanent, în jos. 
Deci, presiunea statică nu deserveşte aici sco-
pului de învingere a unei anumite diferenţe de 
înălţime. Vehicularea apei de către pompă este 
influenţată, de regulă, chiar de acţiunea forţei 
de gravitaţie; de exemplu, apa răcită din con-
ducta de retur este mai grea decât apa caldă 
din conducta de tur.
Acest efect gravitaţional se consideră în calcule 
dacă reprezintă o parte semnificativă din pre-
siunea pompei; de exemplu, cazul presiunilor de 
pompare foarte reduse sau cazul instalaţiilor din 
clădirile înalte.

În cadrul unui sistem închis, curba caracteristi-
că a reţelei trece prin punctul zero, figura 1-10. 
Curba caracteristică a reţelei indică o relaţie 
de interdependenţă între presiune şi debitul 
volumic dintr-o reţea de conducte. Dacă trebuie 
vehiculat un procent de 70% din debitul total, 
este necesar doar un procent de 49 % din pre-
siune, pentru 50 % din debitul total este necesar 
doar un procent de 25 % ş.a.m.d.. În diagramele 
producătorului pompelor, curbele caracteristice 
ale reţelei de conducte sunt adesea reprezenta-
te ca familii de curbe sau, în cazul diagramelor 
dublu logaritmice, ca drepte.

Figura 1-10  Curba caracteristică a instalaţiei în 
cadrul unui sistem închis

O instalaţie de încălzire trece, de-a lungul 
perioadei de încălzire, prin nenumărate stări 
de funcţionare. Fiecăreia dintre aceste stări 
de funcţionare îi corespunde o anumită curbă 
caracteristică a instalaţiei. Figura 1-10 indică 
curbe caracteristice ale instalaţiei în cadrul unui 
sistem închis. Curba caracteristică 5 redă rezis-
tenţele pentru un debit volumic variabil în cazul 
unui robinet în poziţia deschis. În sistemele de 
încălzire, robinetele de reglare, de exemplu ro-
binetele termostatice, controlează cedarea de 
căldură. La scăderea cedării de căldură, rezis-
tenţele hidrualice cresc. Înclinarea curbei creşte 
până la o linie verticală la debit 0.
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1.2.12  Racordarea conductelor în 
paralel

La racordarea hidraulică a conductelor în para-
lel, debitul de apă se împarte în debitele parţiale 
qm1 şi qm2. Această împărţire se realizează din 
condiţia de echilibrare hidraulică a celor două 
circuite în paralel, adică pierderea de presiune 
este aceeaşi pe fiecare circuit. Pierderea de 
presiune corespunde diferenţei de presiune 
dintre nodurile A şi B.
Pe cele două circuite, curbele caracteristice se 
determinată cu relaţiile:

∆p1 = K1 .qm1
2

∆p2 = K2 .qm2
2

Din condiţia de echilibrare hidraulică, diferenţa 
de presiune dintre noduri devine

KDD = ∆p = K1 .qm1
2 = K2 .qm2

2

O comparaţie între două circuite electrice şi 
hidraulice racordate în paralel este redată în 
figura 1-11.

Figura 1-11 Comparaţie între racordarea în paralel a circuitelor electrice și hidraulice

Suma tuturor pierderilor de tensiune, 
respectiv de presiune, trebuie să fie egală 
pe traseele racordate în paralel.

Diagrama de echilibrare:
O reprezentare grafică simplă a raporturilor de 
presiune este redată în diagrama de echilibrare.
(Figura 1-12).

Pentru elaborarea unei diagrame de echilibrare 
se parcurg următoarelor etape:
•  debitele masice necesare qm1 + qm2 se 

figurează pe abscisă;
•  ambele curbe caracteristice ale circuitelor 

paralele se figurează în diagramă (parabo-
lele 1 şi 2);

•  se trasează o verticală prin punctul de 
funcţionare nominal BP (2);

•  rezultă două puncte de intersecţie (1) (2) 
cu linia care trece prin punctul (2);

•  diferenţa de înălţime dintre punctul superior 
(2) şi cel inferior (1) reprezintă pierderea de 
presiune suplimentară necesară la robinet, 
∆pVE la debitul qm1.

Dacă această pierdere de presiune ∆pVE are 
loc, suplimentar, în circuitul 1, rezultă o nouă 
curbă caracteristică (1*) pentru circuitul reglat.
Punctul de intersecţie al curbei 1* cu curba 
caracteristică a circuitului 2, racordat în paralel, 
reprezintă punctul de funcţionare nominal (2).
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Punct de reglare- BP

Figura 1-12 Diagrama de echilibare a circuitelor racordate în paralel ale reţelei

Fără echilibrare:

Dacă ∆pVE nu este realizat la robinet, rezultă 
condiţia de echilibru BP între cele două circuite 
paralele. Aceasta conduce la o distribuire a de-
bitelor masice qm1*, respectiv qm2*.
Valoarea nominală este situată, totuşi, la (2), iar 
modificarea debitelor poate fi dedusă direct din 
diagramă.
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Exemplu: Racorduri pentru două radiatoare

Figura 1-13 Două radiatoare racordate în paralel

Două radiatoare sunt racordate în paralel, iar pierderile de presiune trebuiesc egalizate prin robinetele 
de reglare a radiatoarelor.
Radiatorul 1:  Puterea termică a radiatorului Φ1 = 1600 W 

Pierderea de presiune prin conducta de legătură a radiatorului A - A‘ = 250 Pa
Radiatorul 2:  Puterea termică a radiatorului Φ2 = 800 W

Pierderea de presiune prin conducta de legătură A - A‘ = 60 Pa

Diferenţa de temperatură este de 10 K
Circuitele celor două radiatoare trebuiesc echilibrate, astfel încât pierderea de presiune să fie aceeaşi pe 
fiecare circuit. Se poate presupune că pierderea de presiune pe circuitul radiatorului 1 va fi mai mare de-
cât cea pe circuitul radiatorului 2, iar robinetul radiatorului 1 va fi considerat în poziţia complet deschis.
Robinetul radiatorului 2 va trebui să fie reglat la diferenţa de presiune dintre nodurile A - A‘.

Calcularea debitului volumic:

În cazul alegerii robinetului de reglare HERZ TS-98-V 1/2, pierderea de presiune pe robinetul de reglare 
al circuitului 1 de încălzire este:
∆pHRv1 = 1500 Pa în cazul robinetului complet deschis.
Pierderea de presiune pe robinetul radiatorului 2, ∆pHRv2 , rezultă din condiţia ∆p1 = ∆p2

250 Pa + 1500 Pa = 60 Pa + ∆pHRv2  ∆pHRv2 = 1690 Pa   VE = 5
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Figura 1-14 HERZ TS-98-V 1/2

6 puncte de prereglare corespunzătoare 
cifrelor marcate pe ventilul termostatic
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2 Pompe de circulaţie

2.1.2 Înălţimea de pompare H

Pompa este un generator hidraulic care trans-
mite energie fluidului prin intermediul unui rotor. 
Înălţimea de pompare a sistemului, se măsoară 
în m şi se determină din relaţia:

unde:

l m lungimea conductei

R Pa.m-1  pierderea de presiune 
liniară unitară

Z Pa  pierderea de presiune 
locală

ρ kg.m-3  densitatea
(apa la 80 °C
ρ = 971,6 kg.m-3)

g m.s-2  acceleraţia
gravitaţională

  = 9,81 m.s-2

2.1.3 Debitul volumic

Debitul volumic apare în relaţia puterii:

P = ρ.g.qv.H

unde:

qv m3.s-1 debitul volumic ( )

P W puterea

g m.s-2  acceleraţia gravitaţio-
nală = 9,81 m.s-2

ρ kg.m-3 densitatea

H mH2O înălţimea de pompare

2.1 Noţiuni de bază

O pompă de circulaţie are rolul de a circula apa 
caldă într-un sistem de încălzire închis, adică de 
a transporta apa încălzită de la cazan la corpuri-
le de încălzire şi apa răcită înapoi la cazan.

2.1.1 Debitul de fluid

Debitul volumic de fluid este volumul de fluid 
refulat într-o secundă/oră.
Debitul volumic al agentului termic se calculea-
ză din puterea termică a corpurilor de încălzire 
şi pierderile de căldură pe unitatea de timp ale 
reţelei de distribuţie.

unde:

qv m3.s-1 debitul volumic

ΦH W  puterea termică a
corpurilor de încălzire

ΦV W  pierderile de căldură pe 
secundă ale reţelei de 
distribuţie

∆θ K   diferenţa de temperatu-
ră dintre tur şi retur

c kJ.kg-1K-1  capacitate termică 
masică (apă

  c = 4,196 kJ . kg-1K-1)

ρ kg.m-3  densitatea
(apă la 80 °C

  ρ = 971,6 kg.m-3)

Observaţie:
În tehnica încălzirii, valoarea densităţii se poate 
considera cu suficientă precizie 1000 kg.m-3. 
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2.1.4  Puterea de antrenare electrică 
Pel şi randamentul ηp

Puterea de antrenare electrică este:

Următoarea relaţie se aplică pentru pompele de 
circulaţie acţionate electric:

 ηges = ηM . ηP

Figura 2-1 Domeniul randamentului pompei

unde:

qv m3.s-1 debitul volumic

∆pp Pa presiunea 1 mH2O =
   = 10 kPa = 
  = 10 000 Pa

ηges - randamentul = ηM . ηP

0,40 ... 0,60 pompe mici
0,60 ... 0,75 pompe medii
0,75 ... 0,85 pompe mari

0,50 ... 0,60 motor electric

Randamentul pompei

R
an

da
m

en
t η

Puterea absorbită de motor în Watt
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2.1.5  Înălţimea netă absolută la 
aspiraţia pompei

Înălţimea netă absolută la aspiraţia pompei
H = NSPH (Net Positive Suction Head) este 
dată de relaţia:

unde:
pd Pa presiunea dinamică

pst Pa presiunea statică

ρ kg.m-3 densitatea

g m.s-2  acceleraţia gravitaţio-
nală = 9,81 m.s-2

wd m.s-1 viteza la refulare

ws m.s-1 viteza la aspiraţie

hd m  presiunea atmosferi-
că la refulare

hs m  presiunea atmosferi-
că la aspiraţie

Înălţimea netă absolută la aspiraţia pompei 
trebuie să fie mai mare decât valoarea NSPH 
indicată de producătorul pompei, pentru a evita 
cavitaţia.

2.1.6 Legi de proporţionalitate

Pentru fiecare pompă sunt valabile următoarele 
legi (de proporţionalitate sau legi de afinitate).

Debitul volumic este proporţional cu turaţia:

Înălţimea de pompare este proporţională cu 
pătratul turaţiei:

Puterea electrică este proporţională cu turaţia la 
puterea a treia:
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2.1.7  Curba caracteristică a pompei 
şi punctul de funcţionare

Curbă caracteristică indică interdependenţa 
dintre debit şi presiune, în condiţiile unui număr 
constant de rotaţii pe minut. Ea este determi-
nată la funcţionarea pompei pe un stand de în-
cercări şi este numită, de asemenea, curba de 

control a debitului. În cazul robinetului în poziţia 
total închis, se atinge nivelul maxim de presiu-
ne. Acest nivel este uzual dat pentru a identifica 
pompele.
Punctul de funcţionare a pompei rezultă la in-
tersecţia curbei caracteristice a pompei cu cea 
a sistemului.

Figura 2-2 Curba caracteristică a pompelor

Punct de funcţionare

Figura 2-3 Punctul de funcţionare

Caracteristica pompei

Caracteristica ţevii
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2.1.8  Diagrama curbei
            caracteristice  
          
Pentru o alegere mai rapidă a unei pompe pen-
tru diferite condiţii de funcţionare a reţelei de 
conducte, funcţionarea pompelor este descrisă 
de un câmp de curbe caracteristice redate în 
diagrame. Aceasta conduce la reducerea nu-
mărului de tipuri de pompe. În cazul pompelor 

moderne cu trei turaţii, treapta minimă este ast-
fel selectată, încât aceasta reprezintă circa 50% 
din treapta maximă. Acest domeniu de bandă 
lărgită face posibilă o bună adaptabilitate.
Premiza necesară este ca pompa să fie aleasă 
la turaţia maximă. Doar astfel, viteza de rotaţie 
poate fi redusă în funcţie de cerinţele perioadei 
cu necesar de căldură redus.

Figura 2-4 Curba caracteristică a unei pompe cu trei trepte de viteză de rotaţie /21/
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2.2  Forma curbei 
caracteristice a pompelor

În cazul unei curbe caracteristice de formă 
aplatizată, la modificarea debitului, înălţimea de 
pompare se modifică doar într-o mică măsură.

În cazul unei curbe caracteristice de formă 
abruptă, înălţimea de pompare se modifică în 
mod considerabil la modificarea debitului. Vezi 
figura 2-5.

 Caracteristică abruptă Caracteristică aplatizată

Figura 2-5 Curbe caracteristice ale pompelor cu formă abruptă și aplatizată

Curbele caracteristice diferite ale instalaţiilor, 1 
şi 2, determină puncte de funcţionare diferite.

Din figura 2-6 rezultă că variaţia debitului, în ca-
zul unei curbe caracteristice de formă abruptă 
este mai redusă decât în cazul unei curbe ca-
racteristice de formă aplatizată.

Punct de funcţionare

Figura 2-6 Variaţii ale debitelor în cazul unor curbe caracteristice diferite
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2.2.1 Reglarea pompelor

Având în vedere faptul că alegerea pompelor se 
realizează pentru necesarul de căldură maxim, 
iar necesarul de căldură efectiv este, în majori-
tatea cazurilor, inferior celui considerat (în 60% 
din timp, necesarul de căldură reprezintă mai 
puţin de 30% din cel utilizat la alegerea pom-
pei), este mai economică soluţia de modificare 
a puterii pompelor. În special în cazul în care 
adaptarea necesarului de căldură este realizat 
prin variaţia debitului şi nu prin variaţia tempe-
raturii de tur, este mai economică şi cu un efect 
mai puţin zgomotos soluţia de reglare a pompei 
prin intermediul echipamentului de reglare şi nu 
cu ajutorul curbei caracteristice.
În această categorie intră reglarea prin varia-
ţia turaţiei rotorului pompei care se poate face 
continuu (reglare cu ajutorul tiristoarelor) sau 
prin variaţia frecvenţei de schimbare a tensiunii 
pentru menţinerea câmpului de rotaţie constant, 
ori prin comutarea selectivă a pompelor în 
cadrul unui grup de pompe.

2.2.1.1 Modificarea puterii electrice

Reducere puterii electrice determină şi o redu-
cere a puterii hidraulice. Se asigură astfel şi un 
nivel scăzut de zgomot.

Modalităţi de modificare a puterii
-  prin comutare la borne;
-  prin comutarea de inductivitate;
-  electronic, utilizând tiristoare;
-   reglarea electronică a turaţiei cu ajutorul 

convertizorului de frecvenţă.

Reglarea turaţiei rotorului prin modulaţie în fază 
determină o creştere a zgomotului motorului. 
Reglarea modulaţiei în fază sau prin utiliza- 
rea unui convertizor de frecvenţă prezintă avan-
tajul unei reglări continue.

2.2.1.2 Tipuri de reglaj

Reglaj de tip ∆p-c
În cazul reglajului de tip ∆p-c, echipamentul de 
reglare menţine (cu ajutorul tiristoarelor), pe 
cât posibil, o presiune constantă în instalaţie, 
de valoare Hs.

Reglaj de tip ∆p-v
În cazul reglajului de tip ∆p-v, echipamentul de 
reglare modifică presiunea diferenţială liniar 
între H şi 1/2 Hs. Variaţia înălţimii de pompare 
determină variaţia debitului.

2.2.1.3  Funcţionarea pompelor cu turaţie 
variabilă

Adaptarea puterii pompei la necesarul de căldu-
ră se realizează prin reglarea vitezei de rotaţie a 
rotorului. Dacă sistemul de încălzire funcţionea-
ză un număr redus de zile cu puterea maximă a 
pompei, pompa va funcţiona cu o viteză redusă 
de rotaţie în restul timpului. În acest caz, debitul 
de fluid se reduce.
În prezent, sunt disponibile unităţile de pompe 
compacte reglate electronic. Acestea constau 
din pompă, motor, convertizor de frecvenţă cu 
control integrat, precum şi modulele necesare 
de service şi afişaj, cu interfeţe ce oferă date 
operaţionale. Acestea se disting prin acţionare 
facilă. La alegerea lor, este de notat că eficienţa 
optimă trebuie să fie realizată în zona normală 
de operare. În afară de aceasta, o rezervă sufici-
entă trebuie să fie asigurată pentru funcţionarea 
peste sarcina maximă estimată. Valoarea NPSH 
a instalaţiei trebuie să fie suficient de mare pen-
tru a evita cavitaţia pompei.

Acest mod de funcţionare economiseşte ener-
gie, iar apa nu este vehiculată inutil prin circuit. 
Astfel poate fi evitat, de asemenea, zgomotul 
neplăcut.



40

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

2.2.2  Racordarea pompelor în serie 
și în paralel

Dacă se pune problema siguranţei în funcţiona-
re sau sunt necesare rezerve de putere, atunci 
se pot utiliza pompele duble.

pe refularea pompelor este închis, se adună 
cele două înălţimi de pompare. In celălalt caz 
extrem, când presiunea este zero (H=0), cele 
două pompe împreună nu pot alimenta sistemul 
mai mult decât una singură.

Figura 2-7 Moduri de operare pentru pompele duble /21/

Dacă, în cazul unui debit de fl uid relativ re-
dus, înălţimea de pompare este mare, atunci 
se racordează in serie două pompe. Curbele 
caracteristice se adună conform fi gurii. În con-
diţiile unui debit nul (V=0), de ex. când robinetul 

Förderstrom (m3/h)

Figura 2-8 Racordarea în serie a 2 pompe
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Figura 2-7 Moduri de operare pentru pompele duble /21/
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Figura 2-8 Racordarea  a două pompe  în serie
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Dacă este necesar un debit de fluid mai mare 
în condiţiile unei înălţimi de pompare reduse, se 
vor utiliza mai multe pompe montate în paralel. 
Dacă se utilizează două pompe identice, curbe-
le caracteristice se adună conform figurii.

Doar în cazul înălţimii de pompare nule (H=0), 
se ajunge la o dublare a debitului volumic. Ana-
log situaţiei de racordare în serie, în celălalt caz 
extrem (debit zero), ambele pompe împreună 
nu realizează o înălţime de pompare mai mare 
decât realizează una singură.

Debitul pompat (m3/h)

Figura 2-9 Racordarea a două pompe în paralel

2.3  Domeniul de funcţionare 
a pompelor şi puterea 
termică a radiatoarelor

Figura 2-10 redă curba caracteristică a unui 
radiator. Din diagramă rezultă variaţia puterii 

termice a radiatorului la variaţia debitului. De 
asemenea, din diagramă rezultă că o variaţie 
de 10% a debitului determină o variaţie a puterii 
termice a radiatorului de numai 2%.

 curbă normală
  de funcţionare 

debit specific pompat

Figura 2- 10 Curba caracteristică a unui radiator
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Exemplu:

Dacă debitul volumic este redus la 50%, putere termică a radiatorului este de ≈ 85% din puterea termică 
Φ100 .
Valoarea nominală se calculează din relaţia:

Debitul volumic  

pentru apa la 80 °C

unde:

qv m3.h-1 debitul volumic

qm
 kg.h-1 debitul masic

Φ W fl uxul de căldură = puterea termică P
ρ kg.m-3 densitatea

c Wh.kg-1K-1 capacitatea termică masică

∆θ K =(θV - θR) diferenţa de temperatură

Exemplu: Alegerea pompei pentru un apartament într-un bloc de locuinţe

Necesarul de căldură pentru apartament este Φ = 613 kW,

Temperatura în conducta tur: θv = 90 °C, retur: θR = 70 °C 

 ∆θ = 20 K, ρ = 0,9716 la 80 °C

Înălţimea de pompare H trebuie să acopere integral pierderea de presiune 
pe circuitului de încălzire cu cea mai mare pierdere de presiune.

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Dacă debitul volumic este redus la 50%, puterea termică a radiatorului este de ≈ 85% din puterea termică
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Pierderea de presiune în reţeaua de conducte se compune din:

- pierderea de presiune în conducte drepte R . l

- pierderea de presiune în rezistenţele locale

- pierderea de presiune în robinetele de reglare

Pierderea totală de presiune  

Ipoteză:
Pierderea de presiune liniară se calculează cu valoarea uzuală R = 100 Pa . m-1 .
Pentru rezistenţele locale, cu excepţia robinetelor de reglare, se presupune că pierderile de presiune din 
conducte reprezintă 60% din pierderea de presiune totală.

Lungimea conductei de tur şi a celei de retur l = 223 m

Pierderea de presiune Pa

223 m conductă . 100 Pa/m = 22300 Pa
Pierderi de presiune în conducte = 60% din pierderea de presiune 
totală

22300
Pierderea de presiune totală este: 100% =  100% =

60

Vană cu trei căi kVS = 200, DN 125

37.200

 1.850

Înălţime de pompare necesară ∆pP 39.050

= 3,9 mH2O

Valoarea caracteristică a reţelei de conducte 

Fiecare dintre punctele de funcţionare sunt 
situate pe curba caracteristică a reţelei de con-
ducte

În cadrul unei diagrame dublu logaritmice, para-
bola apare ca o dreaptă. Pentru că pompa poate 
funcţiona doar de-a lungul propriei curbe carac-
teristice, la punctul de intersecţie al celor două 
linii rezultă punctul de funcţionare efectiv.
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Exemplu: Alegerea pompei

Punctul de funcţionare se determină cu datele din exemplul precedent:

Pompa selectată: WILO TOP-S 80 / 7

Figura 2-11 WILO TOP-S 80 / 7 /21/

Punct de funcţionare determinat pentru treapta 1:

qv = 29 m3.h-1

H = 4,15 mH2O = 41,5 kPa

Pel = 710 W 

Punct de funcţionare determinat pentru treapta 2:

qv = 25,2 m3.h-1

H = 3,2 mH2O = 32 kPa

treapta 2: Pel = 570 W

Consum de putere:
La treapta 1 în 220 zile de încălzire fără deconectare pe timp de vară, rezultă Pel = 710 W la n = 1450 

W = Pel . t = 0,71 . 5280 = 3949 kWh
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De regulă, la punerea în funcţiune a instalaţiei 
de încălzire se constată forma mai lină a curbei 
caracteristice a reţelei de conducte în compa-
raţie cu calculul iniţial. Cauza acestui fapt este 
adesea utilizarea unor diametre nominale ale 
conductei diferite, precum şi lungimi diferite la 
montaj. La aceasta se adaugă utilizarea factori-
lor şi a adaosurilor de siguranţă estimate apro-
ximativ la calculul reţelei de conducte.

Puterea hidraulică necesară în sistem, poate 
fi furnizată, în general, cu ajutorul unei pompe 
mai mici.
Această alegere prezintă o serie de avantaje:
-  costuri de investiţie reduse şi consum energe-

tic redus;
- un nivel de zgomot al pompei redus;

-  se evită, de asemenea, zgomotele la curgerea 
fluidului.

Alegerea pompei trebuie astfel realizată, 
încât punctul de funcţionare să fie situat 
în treimea centrală a curbei caracteristice 
a pompei. În acest domeniu, pompa are 
valorile optime de funcţionare. Puncte de 
funcţionare de eficienţă maximă rezultă 
în acest domeniu al diagramei.

În cazul unor ezitări, pentru instalaţia de încăl-
zire trebuie selectată pompa de dimensiuni mai 
mici.

În figura 2-12 sunt redate procentual puterea 
termică a suprafeţelor de încălzire Φ, înălţimea 
de pompare H a pompei şi puterea electrică de 
antrenare a pompei.

Debitul pompat qm (%)

Figura 2-12 Puterea termică și puterea electrică de antrenare a pompelor, în funcţie de înălţimea de pompare

Exemplu:
Doar 12,5% din puterea de antrenare a pompe-
lor este necesară pentru o înălţime de pompare 

de 50%. Puterea termică a radiatorului scade 
astfel la 82,5%.
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2.4  Soluţii constructive

În principiu, pompele sunt realizate predomi-
nant în soluţie constructivă „în linie” (inline), 
adică aspiraţia și refularea sunt dispuse în 
același plan. În cazul pompelor de dimensiuni 
reduse (diametre nominale până la 100 mm), 
corpul pompelor, realizat din fontă cenușie 
sau oţel inoxidabil, este asamblat cu fl anșe 
de motor. Pompele mai mari se montează pe 
fundaţii elastice sau în fundaţii masive în funcţie 
de tipodimensiuni. Rotorul, realizat din material 
plastic de calitate superioară, oţel inoxidabil sau 
fontă cenușie, este produs la diverse dimensiuni 
astfel încât înălţimea de pompare poate varia. În 
funcţie de înălţimea de pompare, pompele axia-
le se utilizează pentru înălţimi mici, iar pompele 
centrifuge pentru înălţimi mari. Se disting două 
tipuri constructive de pompe, pompe cu rotor 
uscat și pompe cu rotor umed.

Ambele tipuri constructive sunt disponibile la 
pompele simple sau la pompele duble. În cazul 
rotorului umed, toate piesele în mișcare sunt în 
contact cu apa. Apa servește de asemenea ca 
lubrifi ant pentru rulmenţii rotorului. Pompa și mo-
torul formează o unitate integrală fără etanșare 
la arbore cu doar două garnituri speciale pentru 
etanșare. În cazul pompelor cu rotor umed ni-
velul de zgomot este scăzut și practic nu sunt 
necesare intervenţii de mentenanţă. Domeniul 
de putere al acestora se situează între 10 W și 
2,5 kW, ceea ce corespunde unei înălţimi de 
pompare de până la 12 m și unui debit de până 
la 100 m³/h. În cazul pompelor cu rotor uscat se 
realizează o etanșare mecanică bidirecţională a 
arborelui. Nivelul de zgomot este mai ridicat, iar 
domeniul puterilor începe de la 0,75 kW.

Figura 2-13 Secţiune transversală printr-o pompă cu rotor uscat /21/

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

 ,

,

:

Figura 2-13 Secţiune transversală printr-o pompă cu rotor uscat /21/

protecţie ventilator

motor

distanţier

ventil de aerisire
rotorul pompei

orificiu de măsurare a
presiunii cu dop înfiletat

inel glisant cu garnitură de etanșare

roată de manevră

piuliţă 
corpul pompei

garnitură de etanșare

inel de etanșare

bilă de rulment

protecţie ventilator

motor

distanţier

ventil de aerisire
rotorul pompei

orifi ciu de măsurare 
a presiunii cu dop 
înfi letat

inel glisant cu 
garnitură de etanșare
roată de manevră

piuliţă
corpul pompei

garnitură de etanșare

inel de etanșare

bilă de rulment



47

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Figura 2-14 Secţiune transversală printr-o pompă cu rotor umed /21/

Datorită temperaturii mai scăzute a agentului 
este preferabilă montarea pompei pe conduc-
ta de retur. În cazul pompelor cu rotor umed 
poziţia de montaj este importantă, deoarece 
apa servește, în același timp, ca lubrifi ant și ca 
agent de răcire. Arborele pompei trebuie dispus 
orizontal pentru a garanta o funcţionare optimă. 
În cazul dispunerii în poziţie verticală, procesul 
de funcţionare ar fi  caracterizat de instabilitate 
și ar conduce rapid la defectarea pompei.

2.4.1 Montarea pompelor

Rezistenţa hidraulică la intrarea în pompă trebu-
ie să fi e cât mai mică pentru a asigura parame-
trii de curgere corespunzători. Pe conducta de 
aspiraţie și pe conducta de refulare se prevăd 
robinete de închidere din considerente de între-
ţinere a pompei. Pompele pot fi  montate atât pe 
conducta de tur cât și pe cea de retur.

Figura 2-15 Poziţii de montare permise /21/
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Figura 2-15 Poziţii de montare permise /21/
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3 Diagrame de repartiţie a presiunilor (linii piezometrice)

3.1  Repartiţia presiunilor în 
instalaţiile de încălzire

Într-un sistem de încălzire se definesc no-
durile corespunzătoare tur-retur, punctele 
de ramificaţie din conducta de tur, respec-
tiv retur.

Aceeaşi regulă se aplică conductelor de legătu-
ră la radiatoare.

În funcţie de pierderile de presiune din con-
ducte, între nodurile corespunzătoare tur-retur 
există o diferenţă de presiune.
Pentru orice componentă a instalaţiei de încăl-
zire se poate elabora o diagramă de repartiţie a 
presiunilor. Diferenţa de presiune dintre nodurile 
corespunzătoare tur-retur se determină din dia-
grama de repartiţie a presiunilor. În figura 3-1 
este redată diagrama de repartiţie a presiunilor 
în cazul unei racordări convenţionale a circui-
telor în paralel şi a unei racordări în paralel de 
tip Tichelman (aceeaşi pierdere de presiune pe 
fiecare circuit).

Conectarea la presiune constantă Conectarea în paralel

Diagrama presiune/distanţă Diagrama presiune/distanţă

Figura 3-1 Diagrame de repartiţie a presiunilor
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Figura 3-2 Diagrama de repartiţie a presiunilor în cazul unei racordări în paralel de tip Tichelman

Circuite cu aceeaşi repartiţie a presiunilor:
În acest caz lungimea fiecărui circuit de radiator 
este aceeaşi. În cazul când radiatoarele sunt 
identice, pierderile de presiune pe fiecare circuit 
sunt egale şi debitele sunt egale.

Dimensionarea conductelor este simplificată în 
acest caz, iar în condiţiile unui montaj corect ar 
fi necesar doar un număr redus de reglaje.
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Figura 3-3 SistemTichelmann

Chiar şi în cazul sistemului Tichelmann există, 
însă, probleme – mai exact, când pierderea 
de presiune de la o ramificaţie la alta este mai 
mare decât în radiator, la radiator poate interve-
ni o circulaţie a apei în sens contrar.

În figura 3-4 se indică o circulaţie în sens contrar 
în circuit, dacă pierderea de presiune între A şi B 
devine prea mare. Radiatorul este alimentat prin 
conducta de retur. Este totuşi o situaţie pur teo-
retică şi nu intervine în practică decât în cazuri 
foarte rare.

Figura 3-4 Circulaţie posibilă a apei în sistemul Tichelmann

Aplicaţie:
Deşi, prin aplicarea sistemului Tichelmann 
este posibilă o repartiţie egală a presiunii, 
acest exemplu indică faptul că pierderea de 
presiune trebuie calculată chiar şi în cazul cir-
cuitelor hidraulice simple. Sistemul Tichelmann 

se comportă bine, în principal, acolo unde toate 
radiatoarele sau echipamentele sunt alimentate 
sau cedează aceeaşi căldură. Acesta ar putea 
fi de ex. cazul racordării mai multor cazane la o 
singură conductă principală sau cazul racordării 
colectorilor solari.
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Figura 3-5 Diagrama de repartiţie a presiunilor pentru o instalaţie de încălzire bitubulară

În punctele B, C, D şi E, se ramifică circuitele 1 
până la 4. C1 ...... C6 sunt puncte ale circuitului 2

H = înălţimea de pompare

∆hC =  diferenţa de presiune dintre nodu-
rile corespunzătoare tur-retur ale 
circuitului 2

∆hV =  diferenţa de presiune care deter-
mină reglarea debitului prin robi-
netul radiatorului 1

∆hE =  diferenţa de presiune dintre no-
durile corespunzătoare tur-retur 
pentru circuitul 4

h1 =  presiunea de funcţionare pentru 
radiatorul 1

Presiunea de lucru
pentru radiatorul 2

Linie presiune neutră
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Figura 3-6  Diagrama de repartiţie a presiunilor pentru o instalaţie de încălzire (dreapta: cu dezaerisire 
centrală, stânga: cu dezaerisire locală)

∆P Pompă

STR....Robinet de reglare circuit
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În figura 3-6 este reprezentată diagrama de re-
partiţie a presiunilor într-un sistem de încălzire 
bitubular.
Mai întâi, după pompă, partea din dreapta a dia-
gramei începe de la A. Pierderile de presiune 
ale sectoarelor AC

—
, CF

—
, FG

—
, GJ
—

 reduc presiunea 
de funcţionare.
Este figurată pierderea de presiune din radia-
torul 3. Aceasta trebuie să fie egală cu cea din 
radiatorul 2. Pentru radiatorul 1 este disponibilă 
presiunea de la G la H şi trebuie utilizată prin 
echilibrare în robinetul de reglare al radiatorului. 
(reprezentată ca o imagine în oglindă).

În continuare sunt reprezentate pierderile de 
presiune ale sectoarelor HE

—
, ED

— 
şi DB

—
 . În 

mod asemănător se reprezintă pierderile de 
presiune pentru partea din stânga, începând de 
la A până la B. Rămâne o diferenţă de presiune 
B‘ – B care este consumată de un robinet de 
reglare pe sectorul M

—
B.

O echilibrare a presiunii se poate obţine prin uti-
lizarea unui robinet de reglare în sectorul MB.
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4 Încălzirea spaţiilor

funcţie de temperatura medie a agentului 
termic se va face conform ÖNORM M 
7513.

(2)  Convectoare 
Calculul se efectuează conform indicaţiilor 
producătorului cu considerarea factorilor 
de corecţie a puterii termice (de ex. tempe-
ratura medie a agentului termic).

(3)  Încălzirea prin pardoseală 
La dimensionarea instalaţiilor de încălzire 
prin pardoseală vor fi utilizate calculele 
prevăzute prin norme, completate cu do-
cumentaţia din partea producătorului.

(4)  Alte sisteme de încălzire 
La dimensionare se vor utiliza indicaţiile 
producătorului şi/sau cele cuprinse în 
documentaţia de specialitate. La dimensio-
narea panourilor radiante se va ţine seama 
de temperatura de radiaţie, parametrii geo-
metrici, destinaţia spaţiului.

(5)  Alte radiatoare 
La dimensionare se utilizează documen-
taţia producătorului sau, în cazul în care 
acestea nu se dovedesc a fi suficiente, 
cele cuprinse în documentaţia de speciali-
tate. La utilizarea tipurilor speciale de echi-
pamente, ca de ex. ventiloconvectoare, se 
vor avea în vedere, următorii factori de 
influenţă: zgomotul emis, confortul termic 
(vezi ÖNORM H 6000-3), proporţia de aer 
exterior, recuperarea de căldură.

Majoritatea firmelor oferă astăzi programe de 
dimensionare a sistemelor proprii de încălzire. 
Astfel, dimensionarea este simplificată. Cu toa-
te acestea, cunoaşterea suportului teoretic pe 
care se bazează aceste programe este foarte 
importantă.

4.1 Condiţii generale

La determinarea necesarului de căldură trebuie 
avute în vedere următoarele:

(1)  utilizarea spaţiului (de ex. destinaţia încă-
perii, temperatura din încăpere);

(2)  tipul corpurilor de încălzire (de ex. corpuri 
de încălzire din elemente, radiatoare tip 
panou, convectoare sau instalaţii de încăl-
zire prin pardoseală);

(3)  tipul sursei de căldură (de ex. cazane, 
schimbătoare de căldură, pompe de căldu-
ră, colectori solari);

(4)  sisteme de încălzire cu consum energetic 
optimizat (de ex. sisteme de încălzire de 
joasă temperatură, utilizarea căldurii rezi-
duale);

(5) temperatura agentului termic.

4.2  Criterii de alegere a 
corpurilor de încălzire

Pentru sistemele de încălzire individuale sunt 
valabile următoarele:

(1)  Radiatoare din elemente şi radiatoare 
tip panou

  Alegerea şi dimensionarea radiatoarelor 
se face în funcţie de puterile termice ale 
acestora. Se va ţine seama de factorii 
care determină corectarea puterii termice: 
modul de racordare, condiţiile de montare, 
culoarea vopselei suprafeţei exterioare. 
Corectarea puterii termice în funcţie de 
temperatura interioară a încăperii şi în 
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4.3  Temperatura agentului 
termic

La alegerea temperaturilor sistemului se va ţine 
cont atât de tipul sursei de căldură cât şi de tipul 
suprafeţelor de încălzire. Având în vedere faptul 
că în prezent, cazanele cu condensaţie sunt 
de tehnologie modernă şi necesită temperaturi 
de retur joase, este de preferat selectarea unor 
temperaturi în sistem cât mai scăzute posibil.
De asemenea şi în cazul utilizării pompelor 
de căldură, temperatura tur are valori relativ 
scăzute.

Conform ÖNORM H 5150-1, se recomandă ur-
mătoarele valori pentru temperaturi:

−  sisteme de încălzire cu pompe de căldură: 
temperatura tur ≤ 50 °C 

−  sisteme de încălzire cu cazane cu conden-
saţie: temperatura retur 35 °C 

−  alte sisteme de încălzire: temperatura tur 
75 °C.

4.4  Indicaţii de proiectare

Fiecare element al sistemului de cedare a căl-
durii (de ex. corpuri de încălzire din elemente, 
radiatoare tip panou, convectoare sau instalaţii 
de încălzire prin pardoseală sau prin perete) 
este proiectat să fie:
-  reglabil;
-  izolat;
-  golit;
-  dezaerisit. 

(DIN 18380)
(1)  În cazul instalaţiilor de încălzire prin pardo-

seală, golirea şi dezaerisirea circuitelor se 
realizează la distribuitor/colector.

(2)  Pentru diferite sisteme de cedare a căldurii 
(de ex. radiatoare, instalaţii de încălzire prin 
pardoseală şi alte dispozitive de transmisie 
a căldurii), sunt necesare reglaje separate.

(3)  În cazul în care la un sistem de transmisie 
a căldurii sunt conectate mai multe unităţi 
independente, sunt necesare reglaje sepa-
rate pentru fiecare unitate în parte.

(4)  In cazul în care este necesar să se deter-
mine costuri separate pentru diferite zone 
de consum, trebuie montate contoare 
de căldură pentru fiecare zonă. În plus, 
trebuiesc respectate cerinţele legale, pre- 
cum și normele ÖNORM M 5920, M 5921,
M 5922 și EN 835.

(5)  În cazul branşamentelor la reţeaua de ter-
moficare, trebuiesc respectate reglementă-
rile unităţii de furnizare a căldurii.

4.5  Dimensionarea corpurilor 
de încălzire

Necesarul de căldură calculat conform ÖNORM 
M 7500 va fi utilizat pentru determinarea pu-
terilor termice ale sistemului de transmisie a 
căldurii.
Ar putea fi necesare adaosuri pentru pierderile 
de căldură cauzate de factori externi (de ex. 
pentru spaţii poziţionate spre NV).
În cazul întreruperilor de funcţionare stabilite 
pentru perioade prelungite, se va avea în vede-
re un adaos de întrerupere în funcţionare.

În cazul modificării condiţiilor de funcţionare, 
puterea suprafeţelor de încălzire se va abate de 
la puterea termică nominală, aspect ce va trebui 
luat în calcul.

Condiţie:
Puterea termică efectiv cedată de sistemele de 
transmisie a căldurii, de pardoseala radiantă, 
Φ, trebuie să fie mai mare decât necesarul de 
căldură al încăperii Φn. 

Φ ≥ Φn

Conform DIN 4701 Partea 3:1989, trebuie avut 
în vedere un adaos de 15% pentru diferenţele 
dintre proiect şi montajul propriu-zis şi/sau dife-
renţele dintre temperatura interioară şi tempe-
ratura convenţională. Conform ÖNORM, acest 
adaos nu este prevăzut.
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Cu ajutorul necesarului de căldură Φn, se 
determină numărul de elemente, în cazul ra-
diatoarelor din elemente, respectiv lungimea 
radiatoarelor tip panou

    Φn
N ≥ 

   Φ1N . fg

Φ1N în W/element sau în W/m = puterea termică 
a radiatoarelor măsurată conform ÖNORM EN 
442-2.

fg este factorul total de reducere a puterii termi-
ce măsurate.

Uzual se determină puterea termică a radiato-
rului în funcţie de tipul, lungimea şi înălţimea 
acestuia.

Pentru radiatoarele tip panou, Φ poate fi dedus 
din figura 4-1.

Înălţime [mm]                   300                                  400 500                               600
Lungime [mm] Tip 22  Tip 33   Tip 11 Tip 22   Tip 33 Tip 11 Tip 21 Tip 22   Tip 33 Tip 11 Tip 21  Tip 22 Tip 33

400 333 392 538 693 956

500 338 623 417 577 747 490 673 866 1,195

600 589 809 406 747 1,027 500 692 896 1,234 588 807 1,039 1,433

700 473 872 583 807 1,046 1,439 686 942 1,212 1,672

800 786 1,079 541 996 1,369 666 922 1,195 1,645 784 1,076 1,386 1,911

900 884 1214 608 1,121 1,540 750 1,038 1,345 1,850 882 1,211 1,559 2,150

1000 982 1,349 676 1,245 1,711 833 1,153 1,494 2,056 980 1,345 1,732 2,389

1100 1,080 1,484 744 1,370 1,882 916 1,268 1,634 2,262 1,078 1,480 1,905 2,628

1200 1,178 1,619 811 1,494 2,053 1,000 1,384 1,793 2,467 1,176 1,614 2,078 2,867

1400 1,375 1,889 946 1,743 2,395 1,166 1,614 2,092 2,878 1,372 1,883 2,425 3,345

1600 1,571 2,158 1,082 1,992 2,738 1,333 1,845 2,390 3,290 1,568 2,152 2,771 3,822

1800 1,768 2,428 1,217 2,241 3,080 1,499 2,075 2,689 3,701 1,764 2,421 3,118 4,300

2000 1,964 2,698 1,352 2,490 3,422 1,666 2,306 2,988 4,112 1,960 2,690 3,464 4,778

2200 2,160 2,968 2,739 3,764 1,833 2,537 3,287 2,156 2,959 3,810

Figura 4-1  Puterile termice ale radiatoarelor tip panou, în condiţii standard de funcţionare75/65/20°C 
(Stelrad) /22/
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4.6  Radiatoarele ca și schim-
bătoare de căldură

Radiatoarele pot fi  considerate ca și schimbă-
toare de călură.
Dacă se face referire la o temperatură a aeru-
lui constantă θL, se determină diferenţa medie 

logaritmică de temperatură în funcţie de tem-
pratura tur, temperatura retur și în funcţie de 
temparatura aerului din încăpere θi.

Figura 4-2 Temperaturi la un radiator

Wasser

Luft

Heizfl äche

Figura 4-3 Variaţia temperaturilor în cazul unui radiator
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Figura 4-2 Temperaturi la un radiator

Apă

Aer

Suprafaţă radiantă

Figura 4-3 Variaţia temperaturilor în cazul unui radiator

diferenţa
  locală

(diferenţa 
locală)
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Puterea termică cedată este în funcţie de dife-
renţa medie logaritmică de temperatură:

În cazul condiţiilor normate 75/65/20 °C,
∆Tln = 49,83 K. 

A m2  suprafaţa radiatorului 
(suprafeţe ideale, nervu-
rate pentru convectoare)

U W.m-2.K-1  coeficientul de transfer 
termic, care depinde 
semnificativ de transferul 
de căldură pe partea ae-
rului

∆Tln K   diferenţa medie logaritmi-
că de temperatură

θV °C temperatura tur

θR °C temperatura retur

θi °C  temperatura interioară = 
temperatura aerului din 
încăpere

Φ W  puterea termică a 
radiatorului

Diferenţa medie de temperatură este diferenţa 
dintre temperatura medie a apei şi temperatura 
de referinţă a aerului din încăpere.

Pentru că U nu se poate calcula, puterea ter-
mică a radiatorului se măsoară pe un stand de 
încercări, conform ÖNORM EN 442-2. Astfel se 
determină puterea termică specifică Φ1N a unui 
element sau metru lungime de radiator.
Curba caracteristică a radiatorului indică pute-
rea termică în funcţie de diferenţa de tempera-
tură, în condiţiile unui debit de apă constant. 
Curba caracteristică este o funcţie exponenţială 
cu exponentul n.

Φ = Km . ∆Tn

Exponentul n pentru curba a radiatorului este 
dat în documentaţia tehnică a producătorului.

Valoari uzuale pentru:

convectoare n = 1,4

radiatoare n = 1,3

radiatoare-panou n = 1,2 ... 1,3

încălzire prin pardoseală n = 1,1

Figura 4-4 Curba caracteristică a radiatorului θi = 20 °C. 
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Debitul de apă necesar se deduce din puterea 
termică cedată Φ.

Debitul masic este:

unde:

θV °C temperatura tur

θR °C temperatura retur

Φ W  puterea termică a 
radiatorului

qm kg.s-1 debitul masic de apă

c kJ.kg-1.K-1  capacitatea termică 
masică = 4,2

4.7  Puterea termică a 
radiatoarelor

4.7.1 Puterea termică nominală

Puterea termică ΦN = puterea termică nomina-
lă este puterea termică cedată în următoarele 
condiţii (conform ÖNORM EN 442-2):

temperatura tur
 θV = 75 °C

temperatura retur
 θR = 65 °C

temperatura convenţională a aerului interior
 θL = 20 °C

diferenţa medie aritmetică de temperatură

 ∆Tn = 50 K

diferenţa medie logaritmică de temperatură

 ∆Tln =  49,83 K

4.7.2  Puterea termică instalată

Puterea termică instalată a radiatoarelor este 
corectată în funcţie de mai mulţi factori în com-
paraţie cu puterea nominală ΦN.
Puterea termică cedată Φ este calculată, în 
măsura în care debitul agentului termic nu in-
fluenţează puterea termică, înmulţind puterea 
termică nominală cu factorii de corecţie.

Φ = ΦN . f1 . f2 . f3 . f4 . f5 = ΦN . fg

fg = f1 . f2 . f3 . f4 . f5

Tab. 4-1: Factori de corecţie:

Influenţă

f1 temperatura

f2 modul de racordare

f3 condiţii de montare, nişă

f4 culoarea vopselei

f5 funcţionare limitată

fg factor total

4.7.2.1 Factori de corecţie

Factorii de corecţie determină variaţia puterii 
termice a radiatorului în condiţiile de func-
ţionare, în comparaţie cu condiţiile nominale (la 
testare).

f1  Factorul de temperatură

Valoarea inversată a factorului f1 reprezintă fac-
torul de joasă temperatură NTF.
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Procedeu de calcul simplifi cat conform 
ÖNORM M 7513
Acest calcul se realizează cu diferenţa medie 
aritmetică de temperatură:

  și

Diferenţa medie logaritmică de temperatură 

∆Tü = ∆Tln
Diferenţa medie aritmetică de temperatură. va-
riază liniar conform fi gurii 4-5a: Această simplifi -
care se aplică la valori

θR− θic = ⎯⎯⎯ ≥ 0,7 
θV− θi

 fl ächengleich fl ächengleich

Figura 4-5 a) Variaţia simplifi cată a temperaturii în radiator b) Variaţia efectică a temperaturii în radiator

Pentru temperaturile selectate, factorii de joasă 
temperatură NTF se determină din tabelul 4-2.
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Suprafeţe egale   Suprafeţe egale

Figura 4-5 a) variaţia simplificată și b) efectivă a temperaturii în radiator

Diferenţa medie aritmetică de temperatură va-
riază liniar conform fi gurii 4-5a: Această simplifi - 
care se aplică la valori
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Tab. 4-2 Factorul de temperatură pentru n = 1,3 în condiţii nominale 75/65/20 °C
 NTF = 1,0

Temp. tur
tv [°C]

Temp. retur
tR [°C]

Temp. aerului tL [°C]

10 12 15 18 20 22 24

90 80
75
70
65
60
55
50

0.59
0.62
0.65
0.68
0.72
0.77
0.83

0.61
0.64
0.67
0.71
0.76
0.81
0.87

0.64
0.68
0.72
0.76
0.81
0.87
0.93

0.68
0.72
0.76
0.81
0.87
0.93
1.01

0.71
0.75
0.80
0.85
0.91
0.98
1.07

0.74
0.78
0.83
0.89
0.96
1.04
1.14

0.77
0.82
0.87
0.93
1.01
1.10
1.21

85 75
70
65
60
55
50

0.64
0.68
0.72
0.76
0.81
0.87

0.67
0.70
0.75
0.79
0.85
0.91

0.71
0.75
0.80
0.85
0.91
0.98

0.75
0.80
0.85
0.91
0.98
1.07

0.79
0.84
0.89
0.96
1.04
1.13

0.82
0.88
0.94
1.01
1.10
1.21

0.86
0.92
0.99
1.07
1.16
1.29

80 70
65
60
55
50

0.71
0.75
0.80
0.85
0.91

0.74
0.78
0.83
0.89
0.96

0.79
0.84
0.89
0.96
1.04

0.84
0.90
0.96
1.04
1.13

0.88
0.94
1.01
1.10
1.20

0.93
0.99
1.07
1.16
1.28

0.97
1.05
1.13
1.24
1.37

75 65
60
55
50

0.79
0.84
0.89
0.96

0.82
0.88
0.94
1.01

0.88
0.94
1.01
1.10

0.95
1.02
1.10
1.20

1.00
1.08
1.17
1.28

1.05
1.14
1.24
1.37

1.12
1.21
1.32
1.47

70 60
55
50
45
40

0.88
0.94
1.01
1.10
1.20

0.93
0.99
1.07
1.16
1.28

1.00
1.08
1.17
1.28
1.42

1.08
1.17
1.28
1.42
1.59

1.15
1.25
1.37
1.52
1.73

1.22
1.33
1.47
1.64
1.89

1.30
1.42
1.58
1.79
2.08

65 55
50
45
40

1.00
1.08
1.17
1.28

1.05
1.14
1.24
1.37

1.15
1.25
1.37
1.52

1.26
1.37
1.52
1.71

1.34
1.47
1.64
1.87

1.43
1.58
1.78
2.05

1.54
1.71
1.94
2.27

60 55
50
45
40

1.07
1.15
1.25
1.37

1.13
1.22
1.33
1.47

1.23
1.34
1.47
1.64

1.35
1.48
1.65
1.86

1.45
1.60
1.78
2.03

1.56
1.73
1.94
2.24

1.68
1.87
2.13
2.50

55 50
45
40
35
30

1.23
1.34
1.47
1.64
1.87

1.31
1.43
1.58
1.78
2.05

1.45
1.60
1.78
2.03
2.39

1.62
1.80
2.03
2.36
2.86

1.75
1.96
2.24
2.64
3.29

1.90
2.15
2.48
2.99
3.86

2.07
2.37
2.78
3.43
4.67

50 45
40
35
30

1.45
1.60
1.78
2.03

1.56
1.73
1.94
2.24

1.75
1.96
2.24
2.64

1.98
2.25
2.63
3.19

2.17
2.50
2.96
3.70

2.40
2.79
3.37
4.39

2.67
3.15
3.92
5.39

45 40
35
30

1.75
1.96
2.24

1.90
2.15
2.48

2.17
2.50
2.96

2.53
2.96
3.63

2.83
3.37
4.25

3.19
3.89
5.11

3.65
4.58
6.38

40 35
30
25

2.17
2.50
2.96

2.40
2.79
3.37

2.83
3.37
4.25

3.41
4.21
5.68

3.93
5.01
7.28

4.62
6.14
10.16

5.54
7.87
17.93
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Temperatura ∆T
Exemplul 1

Figura 4-6 Factorii de corecţie f1 pentru n = 1,3 și ∆Tn = 50 K, conform ÖNORM M 7513:1997

f3 Condiţii de montare, nişă
Valorile de mai jos sunt informative.
Valorile măsurate şi cele indicate de firmele 
producătoare sunt prioritare.
a) La testarea unui corp de încălzire în con-
diţiile nominale, este prescrisă o amplasare 
liberă în faţa unui perete (100 mm distanţa între 
radiator şi pardoseală şi 50 mm distanţa până 
la perete). Pentru acest mod de amplasare este 
valabil f3 = 1,0. În cazul abaterilor de la acest 
mod de amplasare, vor fi avute în vedere redu-
cerile de putere:

f2 Modul de racordare
Valorile de mai jos sunt standardizate.
Valorile măsurate şi cele indicate de firmele 
producătoare sunt prioritare.
1,0  pe aceeaşi parte, cu turul la partea 

superioară;
0,9  robinet pentru sistem monotub, de-

bit 100%;
0,85..(0,7)  robinet pentru sistem monotub cu 

bypass intern, 50% din debit;
1,0  două căi (până la cca. 2 m);
0,9   distribuitor tur şi retur la partea in-

ferioară;
0,9   distribuitor pentru sistem monotu-

bular;
0,85...0,90  robinet pentru sistem monotubular 

cu tub de imersie;
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Figura 4-7  Condiţii de montare a corpurilor de 
încălzire conform ÖNORM M 7513. 
montare liberă pe perete f3 = 1,0

b) Pentru montajul într-o nişă de radiator, vor 
fi respectate dimensiunile minime normate; în 
condiţiile respectării acestora, puterea termică 
nominală a corpului de încălzire se reduce cu 
maxim 4%.
Distanţe la montare (sus 65 mm, jos 70 mm, de 
la perete 40 mm)
f3 = 0,99...0,96 ,

Figura 4-8  Condiţii de montare a corpului de 
încălzire conform ÖNORM M 7513 – 
distanţe minime
f3 = 0,99 ... 0,96

c) Dacă corpurile de încălzire sunt prevăzute 
în partea frontală cu o mască (de ex. din lemn 
sau plăci de ceramică), care încetineşte circu-
laţia aerului spre încăpere, puterile termice se 
reduc aproximativ cu până la 15%.
f3 = 0,9 ... 0,85 (conform figurii 4-9)

Figura 4-9  Condiţii de montare a corpului de 
încălzire conform ÖNORM M 7513 - 
mască frontal ă f3 = 0,9 ... 0,85

Figura 4-10  Condiţii de montare a corpului de 
încălzire conform ÖNORM M 7513
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d) O dispunere favorabilă a panourilor fronta-
le poate determina, de asemenea, o creştere a 
puterii termice nominale, prin creşterea efectului 
de tiraj. Creşterea puterii termice nu este com-
parabilă cu pierderea de căldură prin transmisie 
suplimentară prin peretele exterior.

e) Dacă corpurile de încălzire sunt prevăzute 
cu mască cu fante, puterea termică nominală 
se reduce, în funcţie de micşorarea secţiunii de 
trecere a aerului, cu până la 20%.
f3 = 0,9 ... 0,8 

f) În cazul radiatoarelor tip panou, puterea ter-
mică nominală este redusă de panoul superior 
şi cele laterale cu cca. f3 = 0,95 ... 0,90, dacă 
determinarea puterii termice a fost realizată fără 
aceste panouri. Datele tehnice conform EN 442 
corespund condiţiilor de livrare.

g) Ecranarea suprafeţei frontale reduce ceda-
rea de căldură.
Debitul superior şi cel inferior de aer trebuie 
să corespundă cel puţin secţiunii de curgere a 
aerului (0,5 x adâncimea x lungimea). Reduce-
rile determină acumularea de căldură (supra-
încălzire!) f3 = 0,9, dacă fantele superioare, 
inferioare şi laterale sunt egale cu adâncimea 
radiatorului.

h)  Chiar şi perdelele dense obstrucţionează 
pătrunderea aerului cald în încăpere. f3 = 0,9

f4 Culoarea şi tipul (cu pigmenţi metalici 
sau fără) a vopselei suprafeţei exterioare
Prin capacitatea redusă de emisie a suprafeţe-
lor metalice, se reduce emisia de căldură.

f4 = 1,0 vopsele de bază conform ÖNORM 
C 2360
Acoperire cu pulbere (indiferent de culoare)
f4 =  0,85 ... 0,9 vopsele cu pigmenţi metalici, 
Metallbronze, Aluminium blank etc.

f5 Întreruperi în funcţionare
În cazul întreruperilor în funcţionare de o dura-
tă mai lungă, în vederea obţinerii unei încălziri 
rapide a spaţiului, puterea termică a corpului de 
încălzire trebuie să fie mai mare.

Dacă se doreşte o supradimensionare, factorul 
f5 . poate fi utilizat în acest sens. De exemplu, 
pentru încălzirea rapidă
f5 = 0,8

Exemplu: Radiatoare tip panou

Pentru un radiator tip panou din oţel, puterea termică nominală este:

ΦN = 1300 Watt.

Se doreşte determinarea puterii termice instalate Φ = în condiţiile θ1 = 55 °C, θ2 = 45 °C, θi = 18 °C

45 - 18c =  = 0,729 > 0,7
55 - 18

a)  Astfel, se poate utiliza diagrama din figura 4-6 (pagina 62):

55°C + 45°C
∆T =  − 18 °C = 32 K

2

Din figura 4-6 (pagina 62) rezultă f = 0,56
Φ = 0,56 . 1300 = 728 W puterea termică instalată.

b) Sau, utilizând factorul de joasă temperatură NTF din tab. 4-2 (pagina 61)
NTF = 1,8  Φ = 1300 : 1,8 = 722 W
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Exemplu: Radiator

În cazul unui radiator, puterea termică nominală a fiecărui element este:

Φ1N = 112 W pentru θV = 75°, θR = 65°, θi = 20 °C

Să se determine puterea termică instalată pentru θV = 80 °C. θR = 60 °C, θi =22 °C 

a)  Diferenţa medie de temperatură 
 80 + 60  48  1,3

∆Tü =  − 22 = 48 K,  f1  =     = 0,948
 2  50

Din diagramă (figura 4-6 pagina 62) rezultă, pentru ∆T = 48 K un factor de temperatură f1 = 0,93, 
NTF = 1,07 din tab. 4-2 (pagina 61)
Astfel, puterea termică instalată este:
Φ = f1 . Φ1N= 0,93 . 112 = 104 W.

b)  Recalcularea factorului de temperatură f1 , utilizând ∆Tln
Factorul de temperatură se determină în funcţie de diferenţa medie logaritmică de temperatură:

Exemplu: Încălzirea spaţiilor, utilizând o pompă de căldură

- temperaturile tur/retur 50/40°C, temperatura încăperii 20 °C;
- necesarul de căldură specific al încăperii este 32 W/m3; volumul încăperii este 25 m3;
- puterea termică nominală la 75/65/20°C este Φ1N = 77 W/element pentru radiatorul din elemente.
Necesarul de căldură al încăperii este Φn = 25 . 32 = 800 W
Factorul de temperatură pentru temperatura de funcţionare redusă se calculează cu relaţia:

Utilizând diferenţa medie logaritmică de temperatură:

, rezultă

, rezultă

şi
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Puterea termică corectată este Φ = Φ1N . f1 = 77 . 0,40 = 30,8 W/element

Numărul de elemente ales = 26

Debitul masic de apă este qm  , în condiţiile de funcţionare 
prezentate.

Exemplu: alegerea și dimensionarea corpurilor de încălzire

Pentru o încăpere, necesarul de căldură este 920 W. Radiatorul este montat într-o nișă. Temperaturile 
sunt 80/60/20 °C.
Nișa determină, conform fi gurii 4-8 (pagina 63), o reducere a puterii termice cu 4%; f3 = 0,96
Conform tab. 4-2 (pagina 61), factorul NTF este = 1,01.
Se selectează un corp de încălzire cu o putere termică nominală

.

din tabelul puterilor termice nominale (fi gura 4-1).
S-a ales un corp de încălzire compact tip 21, 1100-500, cu o putere termică nominală de 1011 W, pro-
ducător fi rma Stelrad (fi gura 4-1, pagina 56).

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Alegerea și dimensionarea corpurilor de încălzire
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5 Sisteme de distribuţie

(4)  posibilitatea de a defi ni diferite zone în 
funcţie de anumite condiţii de funcţiona-
re, de ex. orientare nord-sud, perioadade 
funcţionare, sau necesităţile de con- 
sum;

(5) concomitenţa utilizării;

(6)  temperatura, respectiv diferenţa de tem-
peratură a agentului termic;

(7)  tipul agentului termic (apă, apă și glycol);

(8)  izolarea hidraulică (de ex. dispozitiv de se-
parare hidraulică, distribuitor cu sau fără 
capacitate de presiune diferenţială).

5.1  Alegerea sistemului de 
distribuţie

În vederea alegerii sistemului de distribuţie se 
ţine seama de:
(1)  tipul aplicaţiei;

(2)   tipul sistemului de transmisie a căldurii în 
spaţiul încălzit;

(3)  posibilitatea de grupare a corpurilor de în-
călzire (suprafeţe de încălzire) Pentru fi e-
care dintre grupuri se va instala un reglaj 
separat

Circuit de transmitere
către alţi utilizatori
de energie

Figura 5-1 Distribuitor fără capacitate de presiune diferenţială, cu pompa EV
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Circuit de transmitere
către alţi utilizatori
de energie

Figura 5-2  Distribuitor cu capacitate de presiune diferenţială, cu pompa EV (pompa principală și 
debit volumic variabil)

Figura 5-3 Funcţionarea dispozitivului de separare hidraulică 

 -   în cadrul unităţii de consum:  
pe baza metodei de calcul a cerinţelor 
de căldură.

(10)  Pompele de circulaţie se aleg, din punct 
de vedere al numărului, caracteristicilor, 
turaţiei și capacităţii de reglare, astfel încât 
să poată fi  adaptate cerinţelor sistemului 
de transmisie a căldurii, afl ate în perma-
nentă schimbare.

În continuare, se va ţine cont de următoarele:

(9)  Pentru estimarea debitului volumic se 
consideră următoarele: 

 -  de la sursa de căldură până la unitatea 
de consum: pe baza metodei de calcul 
a necesarului de căldură;

S
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(11)  Echipamentul de reglare şi circuitele hi-
draulice trebuiesc echilibrate.

(12)  Pentru branşarea la reţeaua de termoficare 
vor fi respectate normele unităţii de furniza-
re a căldurii.

5.2  Indicaţii de proiectare

(1)  Fiecare grup va fi astfel instalat, în-
cât să existe capacitate de reglare, izolare,
golire şi dezaerisire. 
Robinetele de izolare trebuie să închidă 
etanş (cerinţele referitoare la etanşare, 
conform ÖNORM M 7340) în funcţie de 
presiunea, temperatura şi condiţiile de 
funcţionare.

(2)  Trebuie să existe acces pentru operare, 
citire, întreţinere la toate echipamentele 
de izolare, golire, dezaerisire, măsurare şi 
reglare, la îmbinările demontabile.

(3)  Dimensionarea conductelor şi a piesele de 
racord (coturi, teuri) se va face în conformi-
tate cu normele de proiectare a instalaţiilor 
de încălzire cu apă caldă.

(4)  Izolarea fonică se va realiza în conformitate 
cu normele ÖNORMS B 8115 şi H 5190.

(5)  Menţinerea unui debit mediu determinat 
pe baza metodologiei de calcul va fi asi-
gurată prin accesorii corespunzătoare (de 
ex. îmbinări prin înşurubare, retur reglabil, 
robinete de reglaj al coloanei cu ştuţuri de 
măsură, regulatoare de presiune diferen-
ţială, regulatoare de debit).

(6)  Conductele sistemului de distribuţie din 
spaţiile neîncălzite vor fi izolate în vederea 
diminuării pierderilor de căldură conform 
ÖNORM M 7580.

(7)   În cazul în care conductele sistemului de 
distribuţie traversează spaţii încălzite, se 
va proceda în felul următor: 

Căldura transmisă de componente-
le izolate sau neizolate ale sistemului 
într-o încăpere nu trebuie să depă-
şească 20 % din necesarul de căldură 
calculat conform ÖNORM M 7500. 

Măştile, panourile de ecranare ş.a.m.d. 
vor fi luate în considerare conform do-
cumentaţiei tehnice a producătorului. 
Componentele neizolate ale sistemului 
înglobate în elementele de construcţie sau 
montate în pardoseală se vor considera cu 
montaj aparent. Cedările de căldură ale 
componentelor termoizolate ale sistemului 
conform ÖNORM M 7580 nu vor fi luate în 
calcul.

(8)  Sistemul de distribuţie va fi prevăzut cu un 
dispozitiv de reglare a temperaturii tur.

(9)  Pompele de circulaţie şi dispozitivele de 
menţinere a presiunii vor fi astfel monta-
te în instalaţiile de încălzire, încât să fie 
evitată intrarea aerului în sistem.  

Se recomandă instalarea pompelor de 
rezervă.

(10)  Sistemul de distribuţie va fi astfel proiectat, 
încât dilatarea termică să fie posibilă fără 
a periclita sistemul sau construcţia. Se 
preferă utilizarea lirelor de dilataţie în locul 
compensatorilor de dilataţie. Dacă totuşi 
trebuiesc utilizaţi compensatorii de dilata- 
ţie, se vor respecta normele tehnice ale fir-
mei producătoare.

(11)   Sistemul de distribuţie trebuie astfel conce-
put, încât să se asigure transmisia căldurii 
dinspre sistemul de transmisie a căldurii 
(de ex. radiator) spre încăpere.
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5.3  Sisteme de distribuţie în clădiri

Distribuţia clasică

Contor căldură

Contor căldură

Contor căldură

Figura 5-4 Sistem de încălzire bitubular cu coloană centrală și conducte de distribuţie orizontale

De la coloană este alimentat fiecare apartament 
printr-un sistem de conducte orizontale prevă-
zut cu un contor de căldură.

Datorită posibilităţii mai bune de monitorizare 
a consumurilor de căldură şi de echilibrare a 
distribuţiei, este preferată distribuţia cu coloană 
centrală.

Contor căldură

Contor căldură

Contor căldură

Figura 5-5 Sistem de încălzire monotub, cu coloană centrală și distribuţie spre apartamente
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6  Sisteme de încălzire

da din ÖNORM B 8135. Necesarul de căldură al 
clădirii se poate obţine prin însumarea necesa-
rului de căldură al fi ecărei încăperi determinat 
conform ÖNORM M 7500. Această sumă nu 
trebuie să corespundă cu necesarul de căldură 
al clădirii determinat conform ÖNORM B 8135.

6.2.2 Puterea termică instalată

La calculul necesarului de căldură se ţine cont 
de:

-  întreruperile în funcţionare
-  comportamentul termic al incintei
-  variaţia temperaturilor faţă de cele con-

siderate, de ex. dacă nu s-au atins temperaturile 
convenţionale exterioare sau la utilizarea parţia-
lă a clădirii sau la acceptarea unei temperaturi 
mai mici a spaţiului încălzit.

6.2.2.1  Considerarea reducerii temperaturii

O putere termică suplimentară este necesară în 
cazul unei reduceri a temperaturii aerului din în-
căpere de lungă durată, până la +5°C (protecţia 
la îngheţ).

Răcirea spaţiilor la întreruperea încălzirii, acu-
mularea căldurii, precum și încălzirea spaţiilor 
rar utilizate, vor fi  compensate printr-o putere 
termică mărită a sursei.
Perioada de răcire a încăperilor depinde de mai 
mulţi factori. Temperatura medie a aerului exte-
rior poate fi  considerată pentru întregul sezon 
de încălzire (aprox. +4 °C) sau cea mai scăzută 
temperatură medie lunară din sezonul de înălzi-
re (aprox. -2 °C).

6.1  Puterea termică a sursei 
de căldură

Puterea termică a cazanelor, a schimbătoarelor 
de căldură sau cea asigurată prin racordurile la 
reţeaua de termofi care trebuie adaptată cerin-
ţelor maxime de căldură dar, în același timp și a 
celor parţiale.
Puterea termică a sursei de căldură ΦEB se 
compune din:

ΦEB = ΦEBH + ΦW + ΦEBL + ΦEBS

ΦEBH W  necesarul de căldură pentru 
încălzire;

ΦW W  necesarul de căldură pentru 
prepararea apei calde de 
consum;

ΦEBL W  necesarul de căldură pentru 
ventilare;

ΦEBS W  necesarul de căldură pentru 
diverse consumuri.

6.2  Necesarul de căldură 
pentru încălzire

6.2.1  Necesarul de căldură al 
clădirii Φn

Necesarul de căldură pentru încălzire se deter-
mină pe baza necesarului de căldură al clădirii 
calculat în funcţie de anvelopa clădirii prin meto-

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

, ori

,

, temperatură medie lunară din sezonul de încălzi-
re (aprox. -2 °C).
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6.2.2.2 Necesarul de căldură al încăperilor

Necesarul de căldură ΦEBH se calculează după 
cum urmează:

ΦEBH = fH . Φn

unde:

ΦEBH W  necesarul de căldură pentru 
încălzire

fH   factor de corecţie al necesaru-
lui de căldură standardizat

Φn W  necesarul de căldură pentru 
încălzire standardizat

6.3  Necesarul de căldură 
pentru prepararea apei 
calde de consum

Necesarul de căldură la rezervoarele cu acumu-
lare şi la schimbătoarele de căldură destinate 
preparării apei calde de consum trebuie să co-
respundă cel puţin puterii termice minime Φmin.

ΦW ≥ Φmin

unde:

ΦW W  puterea termică transmisă pen-
tru prepararea apei calde de 
consum (puterea schimbătoru-
lui de căldură)

Φmin W  puterea termică minimă în func-
ţie de linia caracteristica necesa-
ră N pentru a acoperi necesarul 
de căldură periodic Q2T pentru 
încălzirea apei. 
(conform ÖNORM H5150-1)

6.4  Instalaţii de ventilare şi 
aer condiţionat

Consumul de putere ΦL trebuie considerat pen-
tru cazul cel mai defavorabil. Factorul de corec-
ţie fL depinde de numărul de consumatori.

ΦEBL = fL . ΦL

unde:

ΦEBL W  necesarul de căldură pentru 
ventilare

ΦL W  necesarul de căldură pentru 
ventilare calculat

fL = 1,0 pentru 1 până la 3 consumatori

fL = 0,95 pentru 4 până la 10 consumatori

fL = 0,9 pentru mai mult de 10 consumatori.

6.5  Necesarul de căldură 
pentru diverse consumuri

La considerarea altor sisteme de încălzire se 
va ţine cont, în principal, de concomitenţa cu 
sistemul integral de încălzire; de ex. la încălzirea 
apei piscinelor (acoperite sau nu), trebuiesc avu- 
te în vedere doar pierderile de căldură.

ΦEBS = fS . ΦS

unde:

ΦEBS W  necesarul de căldură pentru 
diverse consumuri

fS   factorul de corecţie pentru alte 
consumuri

ΦS W  necesarul de căldură calculat 
de ex. pentru încălzire
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6.6  Instalaţii cu mai multe 
cazane

Utilizarea mai multor cazane într-o instalaţie 
de încălzire conduce la următoarele avantaje: 
randament mare, flexiblitate, siguranţă în func-
ţionare, poluare minimă.

Schema de funcţionare prezentată în figura 6-1 
este utilzată în cazul cazanelor convenţionale. 
În cazul cazanelor cu condensaţie, trebuie evi-
tată creşterea temperaturii retur.

Figura 6-1 Schema de funcţionare a unei instalaţii cu mai multe cazane
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7 Sisteme de reglare

7.1.2  Terminologie în conformitate 
cu ÖNORM H 5012

Terminologia prezentată este în conformitate cu 
ÖNORM H 5012.

Reglare
Procedeul prin care o variabilă x este continuu 
monitorizată (variabila care trebuie reglată), 
comparată cu o altă variabilă, cea setată la 
valoarea w, şi este modulată prin ajustare la va-
loarea setată. Aceasta este o buclă închisă de 
reglare în care elementul de execuţie răspunde 
continuu la variaţia semnalului.

Reglare automată:
Toate procedurile din circuitul de reglare se 
desfăşoară fără intervenţie umană. (Termenul 
„automat“ este utilizat doar în cazul în care este 
necesară diferenţierea de reglajul manual.)

Reglare manuală:
Cel puţin o parte din circuitul de control presu-
pune intervenţia umană.

Circuitul de reglare:
Acesta este format din totalitatea elementelor 
care sunt incluse în bucla închisă de reglare.

Variabilele într-un circuit de reglare sunt:
-x variabila reglată
-w valoare de referinţă
-y  variabila de comandă a elementului de 

acţionare
-yR variabila de ieşire controlată
-r variabila de reacţie
-z variabila perturbatoare

7.1 Noţiuni de bază

7.1.1  Ce este reglarea în buclă 
închisă?

Acestei întrebări i se va răspunde cu ajutorul 
unui exemplu practic.
Se deschide o baterie manuală pentru apă cal-
dă şi rece. Suprafaţa mâinii sesizează cu ajuto-
rul sistemului nervos şi al creierului temperatura 
apei. Creierul elaborează decizia dacă tempera-
tura apei corespunde cu valoarea dorită. Dacă 
există o diferenţă între temperatura apei şi tem-
peratura dorită, atunci creierul decide schimba-
rea proporţiilor de amestecare a apei calde şi 
reci la baterie prin intermediul sistemului nervos 
şi al muşchilor.

Cu ajutorul acestui exemplu, putem înţelege 
principiul reglajului.
Obiectul reglării constă în menţinerea mărimii 
reglabile (presiune, nivel, temperatură, umidi-
tate, cantitate de substanţă sau de energie) la 
valoarea prescrisă, în cazul exemplului nostru, 
temperatura amestecului de apă.

Reglarea automată are rolul de a regla prin 
acţiune proprie diferiţi parametri, înlocuind re-
glarea manuală.
Ce aspecte trebuiesc întrunite de un astfel de 
echipament de reglare cu acţiune proprie, pen-
tru ca acesta sa îşi poată îndeplini rolul?

Cerinţele privind performanţele tehnice de 
reglare a unei temperaturi tur sunt redate în 
cadrul figurii 7-1. În primul rând este necesar 
un dispozitiv de prescriere a temperaturii dorite. 
De asemenea este nevoie de un senzor care să 
măsoare temperatura apei. Valoarea nominală 
prescrisă şi valoarea măsurată de senzor sunt 
transmise unităţii de control.
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Figura 7-2 Schema funcţională a unui sistem de reglare automată în buclă închisă (diagrama de operare)

Element de comparaţie

Element 
de control 

Element de
reglare 

Elem.
de
acţionare 

Cale de control

Echipament
de măsură

Echipament de control

Unitate de control Echipament de control final

Rolul dispozitivului de reglare este de a com-
para valoarea nominală cu cea reală (valoarea 
reală = valoarea senzorului de măsurare) şi de 
a modifica raportul de amestec al apei calde şi 
reci printr-un element suplimentar al echipa-
mentului de reglare.

Figura 7-1 AT Reglare directă

SG ... Vană de amestec
SA ... Termomotor
MF ... Senzor de temperatură
TC ... Unitate de control a temperaturii
SW ...  Senzor de temperatură exterioară

WE
 
...  Generator de căldură

Desfăşurarea procesului de reglare:

Elementul de comparaţie determină abaterea 
(valoarea de referinţă minus valoarea reală) şi, 
în funcţie de mărimea abaterii, elementul ce in-
terpretează decizional abaterea (regulatorul au-
tomat) transmite un semnal elementului de ac-
ţionare (vană cu trei căi) care modifică raportul 
de amestec dintre agentul termic din conducta 
de tur şi agentul din conducta de bypass. Noua
valoare a variabilei reglate este iarăşi măsurată 
de senzor şi transmisă elementului de compara-
ţie, reluându-se procesul de reglare.
În cazul prezentat, reglarea se face „în buclă 
închisă”. (7-2) 

Aplicarea variabilei de comandă asupra sub-
sistemului reglat se realizează prin intermediul 
elementului de acţionare (actuator). La ieşirea 
din subsistemul reglat variabila reglată este mă-
surată de senzor.

Banda de proporţionalitate XP:
Diferenţa dintre valoarea maximă a mărimii re-
glate x şi valoarea minimă admisă a acesteia 
reprezintă banda de proporţionalitate. Variabila 
reglată x variază în acest domeniu faţă de va-
loarea de referinţă. Atît timp cît există un ecart al 
mărimii reglate, regulatorul operează o corecţie 
a poziţiei robinetului de reglare.
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Figura 7-3 Reglarea în buclă deschisă a unei baterii de încălzire a aerului.

7.1.3  Ce este reglarea în buclă 
deschisă?

În cazul reglării în buclă deschisă mărimea re-
glată este măsurată şi comparată cu valoarea 
prescrisă, în corelare cu variaţia perturbaţiilor, 
fără controlul mărimii reglate.

În cazul reglajului în buclă închisă, mărimea 
reglată este transmisă elementului de compa-
raţie, iar în cazul reglajului în buclă deschisă, 
variabila reglată nu este controlată. Figura 7-3 
redă, cu ajutorul unui exemplu, reglarea în buclă 
deschisă a unei baterii de încălzire a aerului.

TE...  Senzor interior
 de temperatură

TC...  Regulator
MF...  Element de acţionare

C
ur

să
 r

ob
in

et

Diagrama de funcţionare
a robinetului

Robinet închis

Senzorul de temperatură (TE) măsoară tempe-
ratura aerului exterior  θAUL şi o transmite regu-
latorului (TC). Rolul reglării este de a converti 
valoarea temperaturii aerului exterior θAUL, în 
conformitate cu anumite legi fizice, într-un sem-
nal de acţionare, aşa cum rezultă, de exemplu, 
din diagrama de funcţionare a vanei prezentată 
în figura 7-3 dreapta.

Variabila reglată, temperatura aerului introdus 

(aer proaspăt) nu este transmisă dispozitivului 
de reglare. Astfel, nu se formează un circuit de 
reglare închis.

O aplicaţie importantă este reglarea funcţionării 
pompei de pe conducta de bypass în scopul 
creşterii temperaturii din conducta de retur a 
cazanului şi a evitării coroziunii componentelor 
cazanului. (Figura 7-4). Temperatura de retur 
minimă la cazan este setată în regulator.
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Creşterea temperaturii agentului în conducta de 
retur la cazan este necesară pentru:
-   evitarea coroziunii datorate temperaturilor 

scăzute din cazanele din oţel;
-   evitarea formării fisurilor la cazanele din fon-

tă;
-   şi pentru a asigura temperatura minimă a 

apei în conducta de retur la cazan.

Temperaturi ale apei în conducta de retur ne-
cesare:

Combustibil lichid extra uşor >55 °C
Combustibil lichid uşor 60 ... 65 °C
Cazane de gazeificare a lemnului 65 °C
Cazanele funcţionând cu
combustibil gazos >100 kW 35 ... 45 °C

Figura 7-4 Reglarea în buclă deschisă a temperaturii agentului din conducta de retur la cazan

TI ... Termometru
TE ... Senzor de temperatură
TC ... Regulator de temperatură
WE ... Generator de căldură
M ... Punct de amestec
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Exemplu:  Creşterea temperaturii de retur cu ajutorul pompei de pe conducta de bypass a caza-
nului, conform figurii 7-4 (pagina 77)

Puterea cazanului 100 kW la θKV = 80 °C, temperatura pe conducta de tur a cazanului.
Pentru evitarea coroziunii datorate gazelor de ardere, este necesară o temperatură minimă pe conduc-
ta de retur a cazanului de 55 °C, în cazul utilizării combustibilului lichid extra uşor (HEL). Temperatura 
amestecului este calculată din bilanţul termic în punctul de amestec M, la o temperatură a apei pe con-
ducta de retur de θHR = 50 °C.
entalpia bypass + entalpia retur = entalpia retur-cazan

Astfel rezultă debitul de apă necesar în conducta de bypass:

 în circuitul cazanului

 în conducta de bypass

Pentru pompa montată pe conducta de bypass se poate calcula aproximativ debitul volumic:

 ΦK
Debitul volumic qV =  
 1,16 . ∆θ

∆θ = 30 K  pentru cazanele din fontă
∆θ = 50 K  pentru cazanele din oţel

înălţimea de pompare = suma rezistenţelor liniare şi locale în circuitul cazanului = cca. 20 kPa
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Figura 7-5  Principiul de funcţionare: robinete 
termostatice Figura 7-6  Funcţionarea robinetului termostatic 

/Herz/

7.1.4  Robinete termostatice.
Funcţionare şi amplasare

Reglare porporţională
Plaja de acţiune a robinetelor termostatice co-
respunde unei reglări proporţionale fără consum 
energetic din exterior. Alegerea şi instalarea ro-
binetelor trebuie realizată cu grijă. În cazul dis-
pozitivului de reglare proporţional, variabila de 
ieşire este proporţională cu variabila de intrare, 
respectiv la robinetul termostatic orice modifica-
re a temperaturii din încăpere (variabila reglată 
x) determină o modificare proporţională a cursei 
vanei (variabila de comandă a elementului de 
acţionare). Robinetele termostatice asigură o 

reglare locală închizând sau deschizând admi-
sia agentului termic în corpurile de încălzire.
Figura 7-5 redă simplificat principiul de func-
ţionare a robinetelor termostatice. În cazul unei 
valori nominale setate de 20 °C, robinetul ter-
mostatic este total închis la 23 °C (cursa vanei = 
0 %), iar la o temperatură a aerului din încăpere 
de 17 °C, total deschis (cursa vanei = 100 %). 
Senzorul (1) poate fi umplut cu un lichid, un gaz 
sau ceară. O creşterea a temperaturii determină 
o creştere a volumului lichidului, sau al cerii, ori 
o creştere a presiunii gazului care deplasează 
ventilul. O scădere a temperaturii determină 
deplasarea ventilului în sens contrar.
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Senzor temperatură

1. Senzor

2. Conul robinetului

3. Caracteristica la valoarea nominală 20°C
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Figura 7-7 Robinetul termostatic ca dispozitiv de reglare /Herz/

a)  temperatura exterioară – cu cea mai mare 
influenţă;

b) aportul solar şi vântul;
c)  aporturile suplimentare de căldură (echipa-

ment electric, persoane, iluminat, conducte 
calde ş.a.).

Deoarece variaţia temperaturii exterioare este 
compensată cu ajutorul unui reglaj al tempera-
turii tur, robinetele termostatice mai au practic 
doar rolul de a regla transmisia de căldură în 
încăpere.
Orice temperatură peste temperatura nominală
trebuie evitată. Cu alte cuvinte, robinetele ter-
mostatice trebuie doar să controleze debitul de 
agent termic, funcţionând de la 50 % deschis 
la complet închis. În condiţiile selectării optime 
a curbei caracteristice de compensare a varia-
ţiei temperaturii exterioare şi considerând şi in-
fluenţa aportului solar, a vântului, etc., robinetul 
termostatic din exemplul nostru ar fi în poziţia 
50 % deschis la orice temperatură exterioară şi 
ar permite trecerea debitului nominal. Debitul 
nominal al apei se deduce din relaţia de dimen-
sionare a corpului de încălzire, unde

∆θ = θV - θR

Termostatele se compun din două părţi: corpul 
termostatului, de diverse forme, cu prereglare 
încorporată şi capul termostatului care cuprinde 
elementul de detecţie şi de comandă şi care 
conţine într-un rezervor o substanţă ca material 
de dilatare (senzorul termostatului) un lichid, un 
gaz sau ceară.

Elementele de comparaţie proporţionale fără 
consum auxiliar de energie, deci şi robinetele 
termostatice, sunt caracterizate de o bandă de 
proporţionalitate (xp), de ex. xp = 4 K.

O bandă de proporţionalitate xp prea mică pre-
zintă o înclinaţie spre oscilaţii, în timp ce una 
prea mare determină diferenţe intolerabile faţă 
de valoarea setată.
Robinetele termostatice pentru corpurile de în-
călzire sunt calibrate din fabricaţie, astfel încât 
deschiderea nominală a ventilului să corespun-
dă unui ecart de temperatură ∆xp = 2 K.

Astfel, debitul nominal de agent este direcţionat 
prin robinet la 20 °C, iar la o temperatură a spa-
ţiului de 22 °C, robinetul este închis.
Factorii de influenţă a temperaturii spaţiului, 
care fac necesară reglarea automată, sunt:

Camera
Variabila x de control
a temperaturii camerei

SenzorReglareventil

Valoarea specifică W
a variabilei de referinţă

Radiator

Variabila Y de reglare
Cursă ventil, Valoare debit

TurRetur

Acţionare
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7.1.5  Robinete de reglare şi 
autoritatea hidraulică

Curba caracteristica a unui robinet de regla-
re este definită prin pierderea de presiune a 
acestuia la un anumit debit de apă. Pierderea 
de presiune în robinet la poziţia de deschidere 
nominală se notează ∆pVmin. 
În poziţia de închidere completă a robinetului, 
întreaga presiune diferenţială a racordului este 
disponibilă la robinet, debitul fiind egal cu zero. 
Pierderea de presiune în racordul corpului de 
încălzire, fără a lua în calcul şi robinetul, însu-
mată cu ∆pVmin reprezintă ∆pVmax.

Aceste relaţii de interdependenţă sunt descrise 
prin autoritatea hidraulică av, care caracterizea-
ză eficacitatea cu care robinetul va modifica 
debitul din circuitul pe care-l controlează:

unde:

av  - autoritatea hidraulică

∆pVmin Pa  pierderea de presiune 
în robinet la poziţia de 
deschiderea nominală

∆pVmax Pa  pierderea de presiune 
în cazul robinetului în 
poziţia de închidere 
completă

Pierderea de presiune în robinetul de reglare nu 
este niciodată constantă. Pierderea de presiune 
în robinetul de reglare se modifică la fiecare 
schimbare de poziţie. Rezultă astfel o curbă 
caracteristică debit/cursă, care depinde de con-
diţiile hidraulice şi de dimensiunile geometrice 
ale robinetului.

Studiind funcţionarea unui robinet de regla-
re care asigură debitul nominal în poziţia de 
deschidere completă, dar care are autoritate 
hidraulică mică, av = 0,1 atunci, conform figurii 
7-8, la 20 % din cursa robinetului, se va atinge 
50 % din debitul nominal. Dacă autoritatea hi-
draulică a robinetului de reglare este av = 0,5, 
la 20 % din cursa robinetului se atinge 30 % din 
debitul nominal. O autoritate hidraulică a robine-
tului av = 0,5 este corespunzătoare pentru mări-

mea robinetului de reglare considerat. Această 
comparaţie indică, de asemenea, diminuarea 
calităţii reglajului în cazul robinetelor de reglare 
supradimensionate.
În cazul robinetelor supradimensionate, ∆pVmin 
se micşorează, în timp ce ∆pVmax rămâne nes-
chimbat. Acest lucru influenţează negativ auto-
ritatea hidraulică a robinetului şi, prin urmare, 
calitatea reglajului.
Valoarea autorităţii hidraulice a robinetului tre-
buie să fie în intervalul av = 0,3 ... 0,7.

Cursă ventil (%)

Figura 7-8  Curbele caracteristice pentru diferite 
valori ale autorităţii hidraulice la un
robinet de reglare cu caracteristică 
liniară

Dimensionarea robinetelor de reglare:
Dimensionarea robinetelor de reglare se reali-
zează cu valoarea kV a robinetului, care repre-
zintă coeficientul de debit şi este o mărime ce 
caracterizează punctul de funcţionare a robine-
tului termostatic, reprezentând un debit în m3/h.

unde:
kV m3.h-1  debitul volumic prin robinet, 

la o pierdere de presiune de 
1 bar

qV m3.h-1 debitul volumic

∆pVmin bar  pierderea de presiune în 
robinet
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În funcţie de valoarea kV, calculată cu relaţia 
de mai sus, se alege robinetul de reglare. Din 
documentaţia firmei producătoare, se alege 
un robinet de reglare cu valoarea kV mai mică. 
Astfel creste autoritatea hidraulică a robinetului. 
Rareori valoarea kV calculată va corespunde cu 
cea din documentaţia firmei producătoare. Ade-

sea se realizează o supradimensionare a robi-
netelor de reglare, ceea ce determină o creştere 
a debitului volumic. În vederea evitării micşorării 
debitului de agent la ceilalţi consumatori, un ro-
binet de reglare va fi setat astfel încât să regleze 
debitul nominal de apă. Acest lucru nu va dimi-
nua capacitatea de reglare a robinetului.

7.2 Reglarea puterii

Căldura cedată de suprafeţele de încălzire din 
încăpere (de ex.: radiatoare, instalaţii de încălzi-
re prin pardoseală) depinde de următoarele:

temperatura suprafeţei

aceasta depinde de:                şi de            

 debitul de apă temperatura apei

Astfel, se realizează o

 reglare cantitativă reglare prin amestec

 
 prin      * robinet termostatic prin * robinet cu trei căi
   * robinet cu patru căi

 reglarea temperaturii interioare
 reglarea temperaturii de tur în funcţie

  de temperatura exterioară

la temperatura tur = const. la debit de apă = const.
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7.2.1 Reglarea prin amestec

Temperatura de tur variabilă, debitul 
masic constant la radiatoare.

Schema de funcţionare din figura 7-9 prezintă 
reglarea temperaturii agentului din conducta de 
tur prin amestecul turului cu returul. Debitul ma-
sic variază astfel la cazan(generator de căldură).
Unităţile terminale de cedare a căldurii (radia- 
toarele) sunt alimentate cu un debit masic con- 
stant, prin pompa de circulaţie. Reglarea 

cedării de căldură la radiatoare se realizează 
prin temperaturi de tur variabile. Acest reglaj 
este adecvat în cazul temperaturilor de retur 
scăzute, de ex. cazane cu condensaţie, racorda-
rea la reţeaua de termoficare, pompe de căldură.
Temperaturi de retur scăzute pot fi asigurate 
prin reglări suplimentare de ex.
- pompa de bypass a cazanului
- robinet cu 4 căi
- robinete termostatice:
tip ederstat:  la 72 °C, un resort bimetalic des-

chide discul metalic
tip ederbac:  robinet de reţinere cu trei racor-

duri pentru evitarea erorilor de
circulaţie

Valoare debit = constant
Temperatura = variabilă

Figura 7-9 Schema de reglare a temperaturii de tur în funcţie de temperatura exterioară

Relaţia dintre temperatura agentului în conduc-
ta de tur θV şi puterea termică Φ sau tempe-
ratura exterioară este reprezentată în graficul 
de reglare calitativă.

Alura graficului de reglare este în funcţie de
exponentul n al curbei caracteristice a su-
prafeţelor de încălzire.
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Figura 7-10 Graficul de reglare calitativă pentru
90/70 °C și 50/45°C n=1,3

Această concluzie este redată grafic în curba 
caracteristică (figura 7-10) a radiatorului.
În cazul unei interdependenţe liniare (conform 
figurii 7-10), rezultă că la o temperatură a 
aerului exterior de θx°C, necesarul de căldură  
Φ100 scade la valoarea:

Graficul de reglare calitativă prezentat în figura 
7-10 corespunde temperaturilor tur/retur 90/70 °C 
și 50/45 °C şi temperaturii minime exterioare de
calcul 
θmin = -20 °C.
Diferenţa medie de temperatură ∆T este dife-
renţa dintre media aritmetică dintre temperatura 
 
 
de tur şi retur şi temperatura interioară. Cu cât 
aceasta este mai mare, cu atât mai mare va fi  
cantitatea de căldură cedată.

Exemplu: Necesarul de căldură parţial

Să se determine puterea termică cedată de un radiator la o temperatură exterioară de 0 °C, dacă datele 
din proiect sunt:

θe min = -20 °C  Φ100 (90/70/20) = 800 W putere termică instalată

la o temperatură interioară de θi = 20 °C

La o temperatura exterioară de 0 °C, 

Astfel, la 0°C, este necesară doar jumătate din puterea termică instalată. Din graficul de reglare calitati-

vă din figura 7-10, rezultă θV = 68 °C; θR = 59 °C. 

Diferenţa de temperatură ∆T = 43,5 Κ:
        θv +θr              68+ 59
∆T=
——— - 20 = ——— -20 = 43,5 K
            2                      2



85

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

7.2.2 Reglarea cantitativă

Temperatura de tur constantă, 
debitul masic variabil la radiatoare.

Modifi carea puterii termice în circuitul de 
încălzire se realizează prin reglarea debitului 
masic de apă.

Prin reducerea debitului masic al agentului de 
încălzire crește timpul de transfer al căldurii 
prin suprafaţa de încălzire (radiator). Aceasta 
determină o răcire puternică a agentului de 
încălzire. Creșterea diferenţei de temperatură la 
radiator neagă parţial efectul descreșterii debi- 
tului de apă.

Aceasta înseamnă că puterea temică nu 
descrește proporţional cu debitul de apă. 
Interdependenţa este redată în curbele de 
reglare ale debitului masic prezentate în 
următoarele fi guri.

Figura 7-11 Curba de reglare a debitului masic la un radiator, determinată pentru 90/70 °C

Figura 7-12 Curba de reglare a debitului masic la un radiator, determinată pentru 50/45 °C
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Din curba de reglare, se poate observa faptul 
că, la reducerea debitului de apă în radiator (ae- 
roterme ș.a.) la jumătate, puterea termică scade
doar la 80%. Pentru o reducere a puterii termice 
la jumătate este necesar doar 10 pana la 20%  
din debitul de apă nominal. Un robinet de regla-
re supradimensionat trebuie să funcţioneze la o 
deschidere și mai mică a robinetului. 

Din acest motiv, în cazul reglării debitului, se vor
utiliza robinete presetabile, iar acestea vor fi 
presetate la debitul de apă nominal, la deschide-
re completă.

7.3  Circuite hidraulice ,
dimensionare

Obiectivul principal al unei reglări în cazul in-
stalaţiilor de încălzire sau răcire, constă în ali-
mentarea tuturor unităţilor terminale (radiatoa- 
re, ...)cu debitul de fluid necesar, în condiţii no-
minale. În plus, pierderile de presiune în toate 
circuitele ar trebui să nu se modifice semnifica- 
tiv, iar debitele ar trebui să rămână compatibile
în sistem.

Variantele de conectare și posibilităţile de regla- 
re ale sistemului primar și a celui secundar sunt
diverse. Alegerea opţiunilor corecte depinde de 
mai mulţi factori. Acestea includ utilizarea echi-
pamentului existent și a sursei de energie care
este utilizată la alimentarea cu căldură. 

Dacă, în reţeaua de distribuţie, presiunea dife-
renţială între tur și retur este prea mare, atunci 
se vor utiliza regulatoare de presiune diferenţi-
ală. Dacă circuitul primar este separat hidraulic 
de circuitul secundar, se va utiliza un sistem di- 
ferit de reglare, corespunzător acestui caz.

În continuare sunt explicate și dimensionate ce-
le mai importante circuite de bază.

OBSERVAŢIE:
Debitele nominale de apă trebuie să fie disponi-
bile în toate porţiunile circuitului și în toate condi-
ţiile de funcţionare.

Circuit

Aplicaţie

Distribuţia presiunii diferenţiale înalte       Distribuţia pierderilor joase

Control
2 puncte

Circuit de
 derivaţie

Circuit prin
 injecţie

Circuit prin
 injecţie

Circuit
amestec

Circuit
amestec

Robinet 2 căi    Robinet 3 căi       simplu dublu

         Sisteme de termoficare

Cazane în condensaţie

Sisteme de radiatoare

Sisteme încălzire pardoseală

Sisteme de temperatură joasă

Sisteme de temperatură joasă
prin distribuitoare de temp. ridicată

Încălzitor de aer

Răcitor de aer

Control zonal

Figura 7-13 Matricea de selecţie
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7.3.1  Circuit cu vană cu două căi

 Figura 7-14 Circuit cu vană cu două căi reglarea prin strangulare
Aplicaţii:
Ø  La distribuţia sistemului de încălzire la 

distanţă;
Ø  La racordarea rezervoarelor de stocare 

tampon;
Ø  La racordarea reţelei secundare la caza-

nele cu condensaţie;
Ø  Reglaje zonale la sistemele de încălzire 

cu radiatoare și prin pardoseală, cu tempe- 
ratura de tur reglabilă în funcţie de tempe- 
ratura aerului din exterior;

Ø  Echipamente de reîncălzire și de răcire a 
aerului de toate dimensiunile.

Robinetul de reglare pe conducta de tur corec-
tează presiunea diferenţială și limitează debitul.

În cazul acestui tip de racord, corectarea puterii
termice se realizează prin reglarea debitului. În 
acest caz, robinetele de reglare modifică debitul
volumic în circuit, pentru ca astfel să influenţeze
de ex., puterea termică a unei unităţi terminale.

Aceste circuite de reglare pot fi utilizate în cazu-
rile în care sunt necesare temperaturi joase de 
retur și debite volumice variabile. Comportamen-
tul termic se distinge prin scăderea temperaturii 
de retur la scăderea necesarului de căldură.

1 Robinet de reglare a circuitului
Vană de reglare cu 
 servomotor 

4217

2 4037+7712

3 Termostat 7793

4 Senzor de temperatură 7793

5 Robinet de închidere 4115

Caracteristici:
Diferenţă de presiune necesară;
Debite de apă în zona primară și cea secundară
variabile. Temperatura în zona primară variabilă,
în cea secundară constantă. Reglajul puterii ter-
mice se realizează prin modificarea debitului.

Avantaje:
Rezultă o diferenţă mare de temperatură și prin 
urmare, acest sistem este utilizat în cazul caza-
nelor cu condensaţie și în cazul încălzirii la dis-
tanţă. 

Dezavantaje:
În cazul mai multor reglaje în reţeaua de con-
ducte, prin variaţia cursei, se deplasează punc-
tul de funcţionare al pompei. Modificările presi-
unii diferenţiale pot influenţa funcţionarea unor
unităţi terminale (radiatoare).
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Exemplu: dimensionarea racordului prin strangulare

Q = 70 kW
tV = 90 °C
tR = 50 °C
∆pL = 10 kPa
∆H = 30 kPa

Dimensiunea conductei este in funcţie de materialul conductei si al frecării de conducta admisa.

cerinţa 1: ∆pv ≥ ∆pL (presiunea diferenţiala de la supapa de reglaj trebuie sa fi e mai mare sau egala 
decât presiunea diferenţiala de la consumator)

pasul 1: calculul presiunii diferenţiale disponibile:

cerinţa 2: ∆H ≥ ∆Hmin (presiunea diferenţiala disponibile la distribuitor trebuie sa fi e mai mare sau 
egala decât presiunea diferenţiala minim necesara)

∆Hmin = ∆pv,min + ∆pL + ∆pSRV + ∆pAb + ∆pSchmu  ∆pSRV minim 3 kPa

Pentru pierderea de presiune de la supapa de blocare (4115) si de la fi ltru (lărgimea ochiului 4111 - au 
fost extrase valorile kvs - pentru dimensiunea DN 25.

∆Hmin = 10 + 10 + 3 + 0,7 + 1,2 = 24,9 [kPa]

După ∆H = 30 kPa, se realizează pasul 2.

pasul 2: calculul valorii teoretice kV a supapei de reglaj: (∆pv,min = 10 kPa)

pasul 3: selectarea valorii kvs din gama de construcţie a supapelor. Supapele de 4037 care intra in calcul 
sunt supapa DN 15 cu o valoare kvs - de 4,0 si supapa DN 20 cu o valoare kvs - de 6.3. De regula, se 
poate pleca de la premiza selectării unei valori kvs – mai mici, in vederea atingerii pierderii de presiune 
dorita.

la kvs = 6,3

 cerinţa 1 nu a fost îndeplinita!

la kvs = 4,0

 cerinţa 1 a fost îndeplinita!

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

D circuitului cu vană cu două căi

î ș de area admisa ă

Condiţia diferenţa de presiune de la robinetul de reglare ă ă
cu diferenţa de presiune de la utilizator)

P diferenţei de presiune necesare minime

Condiţia diferenţa de presiune disponibilă la coloană trebuie sa fie mai mare sau egală cu
diferenţa de presiune necesară minimă)

robinetul de închidere ș valoarea kvs - pentru 
DN 25): 

În funcţie

P vanei de reglare

P pentru tipul respectiv de vană de reglare Vana de reglare este de tipul
4037. Pentru a este , iar pentru a este , ă poate

î realizării necesare.

Pentru :

 ondiţia1 n ă

Pentru 

condiţia ă
 
 
  Vana re =  ș .

Pentru pierderea de presiune de la robinetul de închidere (4115) și de la fi ltru ( 4111 - valoarea kvs - pentru
DN 25):
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Supapa de reglaj are o valoare kvs - de 4,0 si dimensiunea DN 15

Autoritatea hidraulică a vanei de reglare este:

Autoritatea hidraulică a vanei de reglare trebuie sa fie între 0,35 și 0,75, dar nu sub valoarea de 0,25; 
în caz contrar sistemul poate deveni instabil. 

Pasul 4: alegerea robinetului de reglare amplasat pe conducta de întoarcere (retur):

∆pSRV = ∆H – (∆pv + ∆pL) = 30 – (14.1 + 10) = 5,9 kPa

Calcularea valorii kv:

Se alege un robinet de reglare tip 4217 cu dimensiunea 1“, cu o presetare de 3,3.

7.3.2  Circuit de deviere 

Figura 7-15 Circuit de deviere
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1 Supapa de reglaj al coloanei 4217

2 Supapa de amestec cu motor 4037+7712

3 Dispozitiv de reglare a căldurii 7793

4 Senzor de temperatura 7793

5 Supapa de blocare 4115

6 Filtru 4111

Caracteristici:
Presiune diferenţială necesară.
Cantitatea de apa primara constanta, cea se-
cundara variabila. Temperatura primara variabi-
la, cea secundara constanta. Reglajul de putere 
se realizează printr-o modifi care a cantităţii de 
debit.

avantaje:
Prin cantitatea de debit primara constanta, se 
poate renunţa la o pompa de reglaj al puterii. 
Fără infl uenta datorata presiunii diferenţiale, 
respectiv supapa de reglaj poate fi  instalata in-
dependent de presiunea diferenţială.

dezavantaje:
Temperatura de la consumator corespunde în-
totdeauna temperaturii primare

Aplicaţie:
� Registrul de aer cald
� Registrul de răcire
� Reglajul zonal

In cadrul acestui tip de racord, este vorba despre 
inversul racordului de strangulare.
Autoritatea supapei de reglaj este doar in funcţie 
de sarcina, respectiv montarea supapei cu trei 
poziţii se realizează independent de reţeaua 
de distribuţie, pentru ca nu exista riscul efecte-
lor inverse. Dezavantajul racordului de deviere 
consta in faptul ca la nivelul distribuitorului in-
tervine întotdeauna temperatura maxima pe tur, 
motiv pentru care nu se poate utiliza un nivel de 
temperatura diferenţiat intre circuitul primar si 
cel secundar. In plus, montarea unui acumula-
tor tampon de căldură, instalaţiilor de ardere si 
a celor de încălzire la distanta este inadecvata, 
pentru ca in câmpul sarcinii parţiale, o parte din 
tur se amesteca permanent in retur, iar astfel 
temperatura de retur se ridica.
Disponibilitatea rapida a mediului primar de căl-
dura prezintă un avantaj important, din punctul de 
vedere al tehnicii de reglaj, pentru consumatori.
O funcţionare cu debit constant a sursei de 
energie, a dispozitivului de furnizare a aerului 
cald sau rece, are, in plus, un avantaj in câmpul 
tehnicii de reglaj si, parţial, si in câmpul tehnicii 
de funcţionare. Din punct de vedere energetic, 
debitul constant din circuitul primar aduce insa 
cu sine un dezavantaj, având in vedere faptul ca 
nu este posibila economisirea la nivelul energiei 
pompate.

Exemplu: Dimensionarea racordului de deviere

Q = 40 kW
tV = 6 °C
tR = 12 °C
∆pL = 25 kPa
∆H = 70 kPa

Dimensiunea conductei este in funcţie de materialul conductei si de frecarea de conducta admisa

Cerinţa 1: ∆pv ≥ ∆pL (Presiunea diferenţiala la nivel supapei de reglaj trebuie sa fi e mai mare sau egala 
decât presiunea diferenţiala la nivelul consumatorului)

Pasul 1: Calculul presiunii diferenţiale minim puse la dispoziţie:
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Robinet de reglare a circuitului

Vană de amestec cu servomotor      

Termostat

ă

Robinet de închidere

Diferenţa de presiune 
Debitul de apă în zona primară constant, debitul
de apă în zona secundară variabil. Temperatura
în zona primară variabilă, în cea secundară con-
stantă. Reglarea puterii termice se realizează 
prin variaţia debitului.

A
Datorită debitului primar constant, nu este nece-
sară utilizarea unei pompe cu turaţia variabilă.
Nu depinde de presiunea diferenţială, respectiv
alegerea robinetului de reglare se poate realiza
in

D
unităţile terminale (radiatoare),

corespunde întotdeauna temperaturii primare. 

i
� Încălzirea cu
� Răcire
� Reglare zona ă

Î cazul reglarea se reali-
zează prin variaţia debitului. 

hidraulică a robinetului de reglare 
depinde doar de puterea termică, respectiv va-
na cu trei căi funcţionează independent de re-
ţeaua de distribuţie, iar funcţionarea ei nu este 
afectată de nicio modificare în reţea. Dezavan-
tajul acestui racord constă în faptul că tempera- 
ura agentului din conducta de tur, din zona pri-
mară, este aceeași cu cea la nivelul utilizatoru-
lui (radiator), motiv pentru care nu se pot utiliza
temperaturi diferite pentru zona primară și cea
secundară. În plus, utilizarea acestui racord în 
cazul cazanelor cu condensaţie sau a încălzirii
la distanţă este inadecvată, pentru că o parte din
debitul din conducta de tur se amestecă perma-
nent cu debitul din conducta de retur, mărindu-i
temperatura. 
Disponibilitatea rapidă a căldurii la utilizator pre-
zintă un avantaj important din punctul de vedere
al reglării.

O funcţionare cu debit constant a sursei de ener-
gie - în cazul încălzirii sau răcirii - este un avan-
taj pentru reglarea și funcţionarea sistemului. 

 debitul constant
zona ă î ă cu sine un deza-

î ă nu este posibilă
 de pompare.

unui circuit

Diametrul î ș admisă in ă.

Condiţia diferenţa de presiune de la robinetul de reglare ă
cu diferenţa de presiune de la utilizator)

diferenţei de presiune necesare minime

Diametrul conductei este în funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă din conductă.
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Condiţia 2: ∆H ≥ ∆Hmin (diferenţa de presiune disponibilă la coloană trebuie sa fi e mai mare sau egală 
cu diferenţa de presiune necesară minimă)

∆Hmin = ∆pv,min + ∆pL + ∆pSRV + ∆pSchmu  ∆pSRV minim 3 kPa 

Pentru pierderea de presiune prin robinetul de închidere (4115) și prin fi ltru (4111 - valoarea kvs pentru 
DN 40).

∆Hmin = 25 + 25 + 3 + 0,8 = 53,8 [kPa]

Pentru ∆H = 70 kPa, condiţia 2 este îndeplinită.

Pasul 2: calculul valorii teoretice kV a vanei de reglare: (∆pV,min = 25 kPa)

Pasul 3: selectarea valorii kvs pentru tipul respectiv de vană de reglare. Vana de reglare este de tipul 
4037. Pentru DN 25 valoarea kvs este 10,0, iar pentru DN 32, valoarea kvs este 16. De regulă, se 
poate pleca de la premiza selectării unei valori kvs mai mici, în vederea realizării pierderii de presiune 
necesare.

pentru kvs = 16

 condiţia 1 nu a fost îndeplinită!

pentru kvs = 10

 condiţia 1 a fost îndeplinită!

Vana de reglare are o valoare kvs = 10 și dimensiunea DN 25

Autoritatea hidraulică a vanei de reglare este:

Autoritatea hidraulică ar trebui să se situeze între 0,35 și 0,75, dar nu sub valoarea de 0,25; în caz 
contrar sistemul devine instabil.

Pasul 4: alegerea robinetului de reglare 1a, montat pe conducta de retur

Calcularea pierderii de presiune necesare prin robinet:

∆pSRV1a = ∆H – ( ∆pv + ∆pL + ∆pSchmu) = 70 – (32,8 + 25 + 0,8) = 11,4 kPa

Calcularea valorii kv:
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Pentru un robinet de reglare tip 4217, DN 40, rezultă o presetare de 4,8.

Pasul 5: Dimensionarea robinetului de reglare montat pe conducta de bypass:
În cazul în care la utilizator debitul este zero, debitul total trebuie deviat prin bypass.

Condiţia 3: ∆pSRV1b = ∆pL

Condiţia 4: qBypass = qS

Cu aceste condiţii se calculează valoarea kv a robinetului de reglare montat pe conducta de bypass:

Pentru un robinet de reglare tip 4217, DN 40, rezultă treapta 4,0 de presetare.

7.3.3 Circuit cu injecţie cu vană cu două căi

Figura 7-16 Circuit cu injecţie cu vană cu două căi

1a&b  Robinet de reglare a circuitului 4217

2 Senzor de temperatură 7793

3
Vană cu două căi acţionată cu
servomotor       4037+7712

4 Termostat 7793

5 Senzor de temperatură 7793

6 Robinet de închidere 4115

7 Filtru 4111

8 Robinet de reţinere

Caracteristici:
Diferenţă de presiune necesară.
Debit variabil în zona primară, debit constant în
zona secundară. Temperatura este variabilă la 
utilizator.

Avantaje:
Corespunzător sistemelor cu temperaturi joase  
de retur (instalaţii de încălzire la distanţă, ca- 
zane cu condensaţie). Sunt posibile nivele de 
temperatură diferite în zona primară și în zona 
secundară (de ex. 45 °C și 90 °C).
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Dezavantaje:
Pentru dimensionarea robinetului de reglare, 
trebuie cunoscută diferenţa de presiune dispo-
nibilă, iar în registrul de preîncălzire există peri-
colul de îngheţ, în cazul conductelor lungi.

Aplicaţii:
� Sistemele cu radiatoare
� Instalaţii de încălzire prin pardoseală
� Aeroterme
� Încălzire la temperaturi joase

În acest sistem, debitul din zona secundară este 
constant. Presiunea pompei nu infl uenţează 
debitul și raporturile de presiune din zona 
secundară. Debitele din zona primară și cea 
secundară se pot stabili independent unul 
faţă de altul. Astfel, este posibil să se utilizeze 
niveluri de temperatură diferite.

Exemplu: Dimensionarea circuitului cu injecţie cu vană cu două căi

Q = 25 kW
tV = 45°C
tR = 35 °C
∆H = 25 kPa
∆tprimar = 70 °C

Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă în conductă.

Dimensiunea conductei este in funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă în conductă.

Condiţia 1: ∆pv ≥ ∆H (diferenţa de presiune de la robinetul de reglare trebuie să fi e mai mare sau egală 
cu diferenţa de presiune de la distribuitor)

Pasul 1: Calculul valorii teoretice kV a robinetului de reglare: (∆pV,min = 25 kPa)

Pasul 2: Selectarea valorii kvs în funcţie de tipul vanei de reglare utilizat. Se alege vana de reglare de 
tip 7762, DN 10 cu o valoare kvs de 1,0 sau 1,6; în acest caz se poate selecta o valoare mai mare. 
Diferenţa de presiune disponibilă este consumată prin robinetul de reglare 2.

Pentru kvs = 1,6
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Cei 10,3 kPa necesari se formează la nivelul supapei de reglaj a coloanei.

Supapa de reglaj are o valoare kvs de 1,2 si dimensiunea DN 10

Autoritatea supapei este:

Autoritatea supapei ar trebui sa se situeze intre 0,35 si 0,75, dar nu sub valoarea de 0,25, in caz contrar 
sistemul devenind instabil.

pasul 3: Dispunerea supapei de reglaj a coloanei 1a in tur

a) Obţinerea presiunii diferenţiale care intervine:

∆pSRV1a = ∆H – ∆pv = 25 – 14,7 = 10,3 kPa

b) Obţinerea valorii kv

Pentru o supapa cu poziţie dreapta 4217 cu dimensiunea DN 15, rezulta o Ajustare de 2,0.

pasul 4: dispunerea supapei de reglaj al coloanei 1b:
supapa de reglaj a coloanei 1 trebuie dispusa cu o pierdere de presiune nominala de 3 kPa.

Pentru o supapa cu poziţie dreapta 4217 cu dimensiunea DN 32, rezulta o Ajustare de 4,3.
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Pierderea de presiune necesară de realizează prin robinetul de reglare

Vana de reglare a = ș .

hidraulică a vanei

hidraulică a vanei e ă î ș ; î
contrar ine

P Montarea robinetului de reglare pe conducta de tur.

Calcularea pierderii de presiune prin robinet

Calcularea :

un robinet de reglare cu ventil cu tijă , presetare
la treapta 2,0. 

P  Alegerea robinetului de reglare
Robinetul re calculat la ă

un robinet de reglare cu ventil cu tijă ă , ă presetare
la treapta 4,3 

Pentru un robinet de reglare cu ventil cu tijă dreaptă 4217, cu dimensiunea DN 15, rezulta o presetare
la treapta 2,0.
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7.3.4 Circuit cu injecţie cu vană cu trei căi

Figura 7-17 Circuit cu injecţie cu vană cu trei căi

Dezavantaje:
Creşterea permanentă a temperaturii în con-
ducta de retur, motiv pentru care soluţia nu 
este utilizată la instalaţii de încălzire la distan-
ţă și la cele cu cazane cu condensaţie. 
Aplicaţii:
Ø Sistemele cu radiatoare
Ø Încălzire la temperaturi joase
Ø Registre de încălzire
Ø Instalaţii de încălzire prin pardoseală

Avantajele acestui tip de racord constau în 
timpi morţi în funcţionare, foarte reduşi sau 
inexistenţi, datorită apei calde disponibileper-
manent la robinetul de reglare. Această caracte-
ristică este utilă la montajul registrelor de încăl-
zire, unde sunt necesare într-un interval redus 
de timp, cantităţi considerabile de energie. Un 
alt avantaj, care s-a prezentat anterior, reprezin-
tă valoarea aproape de 1 a autorităţii hidraulice 
a robinetului de reglare, deoarece pierderea de
presiune din porţiunea cu debit variabil este foar-
te redusă. În cazul acestui tip de racord este, de
asemenea, posibilă utilizarea unor temperaturi 
diferite în zona primară și cea secundară.

1 Robinet de reglare al circuitului 4217

2 Senzor de temperatură 7793

3 Vană cu trei căi de amestec cu servomotor
 

4037+7712

4 Termostat 7793

5 Senzor de temperatură 7793

6 Robinet de închidere 4115

7 Filtru 4111

8 Robinet de reţinere

Caracteristici:
Diferenţă de presiune necesară.
Debit constant în zona primară, debit constant în
zona secundară. Temperatura în zona secunda- 
ră variabilă.

Avantaje:
Datorită debitului constant din circuitul secundar, 
rezultă o excepţională capacitate de reglare. Au-
toritatea hidraulică este aproape 1, deoarece pier-
derea de presiune din porţiunea cu debit variabil
este foarte redusă. Se produce permanent apă 
caldă. Pot fi utilizate diferite niveluri de tempera-
tură.

Exemplu: Dimensionarea circuitului cu injecţie cu vană cu trei căi

Q = 90 kW
tV = 75 °C
tR = 55 °C
∆H = 40 kPa
Tprimar = 90 °C
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Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă în conductă.

Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă în conductă; 
datele sunt preluate din calculele anterioare.

Condiţia 1: ∆pv > 3 kPa 

Pasul 1: calculul valorii teoretice kV a robinetului de reglare:

pasul 2: Selectarea valorii kvs în funcţie de tipul vanei de reglare utilizat. Se alege vana de reglare de tip
4037, DN 32 cu o valoare kvs de 16 și DN 40 cu o valoare kvs de 25.

Pentru kvs = 25

Pentru kvs = 16

Vana de reglare are o valoare kvs de 16 și o dimensiune de DN 32.

Autoritatea hidraulică a vanei de reglare este:

(porţiunea cu debit variabil se limitează la conducta de bypass)
Pasul 3: Montarea robinetului de reglare 1a pe conducta  de tur

a) Calcularea pierderii de presiune prin robinetul de reglare:

∆pSRV1a = ∆H – ∆pv = 40 – 5,8 = 34,2 kPa

b) Calcularea valorii kv:

Pentru un robinet de reglare cu ventil cu tijă dreaptă 4217, cu dimensiunea DN 40, rezultă o presetare
la treapta 3,0.



97

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

pasul 4: dispunerea supapei de reglaj a coloanei 1b in retur
supapa de reglaj a coloanei 1 va fi  instalata cu o pierdere de presiune nominala de 3 kPa.

Pentru o supapa cu poziţie dreapta 4217 cu dimensiunea DN 40 rezulta o Ajustare de 5,8.

pasul 5: dispunerea Bypass

Bypass trebuie sa aibă capacitatea de a înregistra întreaga cantitate secundară de apa.

7.3.5 Racordul de amestec

Ilustraţia 7-18 Racordul de amestec

stanta. Temperatura secundara variabila.

Avantaje:
Prin debitul de volum constant, in plan secundar 
rezulta o excepţionala capacitate de reglare.
Autoritatea la racordul la distribuitorul fără pre-
siune aproape 1.

Dezavantaje:
Nivelul de temperatura nu trebuie sa prezinte 
diferente considerabile in planurile primar si 
secundar. Aceasta înseamnă ca un sistem de 
joasa temperatura nu poate fi  cuplat la un sis-
tem de temperaturi înalte. Presiunea diferenţiala 
in plan primar nu este permisa.

1 Supapa de reglaj al coloanei 4217

2 Supapa de amestec cu motor 4037+7712

3 Dispozitiv de reglare a căldurii 7793

4 Senzor de temperatura 7793

5 Supapa de blocare 4115

6 Filtru 4111

7 Supapa de reful

Caracteristici:
Nici o diferenţa de presiune permisa Cantitatea 
de apa primara variabila, cea secundara con-
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P Montarea robinetului de reglare pe conducta de retur
Robinetul de reglare trebuie ales în funcţie de o pierdere de presiune nominală

un robinet de reglare cu ventil cu tijă dreaptă , , ă presetare
la treapta

P Conducta de b

Conducta de b ă prelua ul debit ă din zona secundară

Circuit cu vană cu trei căi de amestec

Figura 7-18 Circuit cu vană cu trei căi de amestec

Datorită debitului constant din zona secunda-
ră, rezultă o excepţională capacitate de regla-
re. Autoritatea hidraulică la racordul la distri-
buitorul cu pierdere de presiune redusă este
aproape 1. 

ă ă
ţ între zona ă ș  

cea ă Adică, un sistem de joasă tem-
peratură nu poate fi conexat la un sistem de 
temperatură înaltă. Nu este permisă o diferen- 
ţă de presiune apreciabilă pe circuitul primar.

Robinet de reglare

Vană  servo

Termostat

ă

Robinet de închidere

Robinet de reţinere

ă. Debitul din
zona primară variabilă, debitul din zona secunda-
ră variabilă. 

Caracteristici:
Nici o diferenţa de presiune permisă. Debitul din
zona primară variabil, debitul din zona secunda-
ră variabil.



98

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

99

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Aplicaţii:
Ø Sisteme cu radiatoare
Ø Aeroterme

Acest tip de circuit hidraulic funcţionează diferit 
faţă de cel cu debit variabil în zona primară și 
debit constant în zona secundară.

Prin reglare se asigură o temperatură variabilă
și un debit constant la unităţile terminale (radia- 
toare). Acest tip de racord hidraulic este cel mai
utilizat în încălzirea spaţiilor, pentru că poate fi
realizat într-un mod foarte simplu. 
Robinetul de reglare de pe conducta de retur 
servește la limitarea debitului de apă.

Exemplu: Dimensionarea circuitului cu vană cu trei căi de amestec

Q = 20 kW
tV = 80 °C
tR = 60 °C
∆pL = 25 kPa

Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei și de frecarea admisă în conductă;
datele sunt preluate din calcule anterioare.

Pasul 1: Calculul valorii teoretice kV a vanei de reglare: (∆pV,min = 3 kPa)

Pasul 2: selectarea valorii kvs pentru tipul respectiv de vană de reglare. Vana de reglare este de tipul  
4037. Pentru DN 20 valoarea kvs este de 6,3, iar pentru DN 15 valoarea kvs este de 4. De regulă, se 
poate pleca de la premiza selectării unei valori kvs mai mici, în vederea realizării pierderii de presiune
necesare.

Pentru kvs = 6,3

  ∆pv < 3 kPa!

Pentru kvs = 4,0

  ∆pv > 3 kPa

Vana de reglare are o valoare kvs de 4,0 și dimensiunea DN 15.

În zona primară există două robinete de închidere (4115 3/4“) și un filtru (4111, 3/4“ ; 0,75mm).
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Autoritatea hidraulică a vanei este:

Pierderea de presiune în vana de amestec trebuie, de asemenea, furnizată de pompă.

Pasul 3: Alegerea robinetului de reglare pentru o pierdere de presiune locală de 3 kPa:

Pentru un robinet de reglare cu tijă dreaptă 4217, cu dimensiunea DN 20, rezultă o presetare
la treapta 3,7.

7.3.6 Circuit cu dublu amestec

Figura 7-19 Circuit cu dublu amestec

Avantaje:
În cazul utilizării distribuitoarelor cu pierderi de 
presiune reduse, autoritatea hidraulică a vanei
de reglare este aproape 1 (rezultă o bună capa-
citate de reglare).
Poate fi utilizat la conectarea unui sistem de în-
călzire la temperaturi joase (de ex. 45°C la 90°C). 
Timpi morţi în funcţionare reduşi.

Dezavantaje:
În zona primară nu este admisă o diferenţă de
presiune apreciabilă. La utilizarea unei distribuţii
sub presiune, se va utiliza obligatoriu un circuit
de amestec „fără presiune”.

1 Robinet de reglare 4217

2 Vană de amestec cu servomotor 4037+7712

3 Termostat 7793

4 Senzor de temperatură 7793

5 Robinet de închidere 4115

6 Filtru 4111

7 Robinet de reţinere

Caracteristici:
Nicio diferenţă de presiune permisă. 
Debite constante în zona primară și cea secun-
dară. 
Temperatură variabilă în zona secundară. 
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Aplicaţie:
Ø Sisteme de încălzire la temperaturi joase
Ø Instalaţii de încălzire prin pardoseală

Circuitul de amestec cu bypass fix se utilizează
în cazul când există diferenţe mari de tempera-
tură între zona primară și cea secundară.

Conducta de bypass se realizează în zona se-
cundară înainte de robinetul de reglare, prin 
care curge un debit constant al agentului retur,
independent de poziţia vanei cu trei căi.

Utilizarea acestui racord are o larga aplicaţie în 
cazul instalaţiilor de încălzire prin pardoseală, 
cazanelor cu condensaţie, dispozitivelor de sto-
care și sistemelor de încălzire la distanţă.

Exemplu: Dimensionarea circuitului de amestec cu bypass fix

Q = 40 kW
tV = 45°C
tR = 35 °C
tP = 70 °C
∆pL = 25 kPa

Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei şi de frecarea admisă în conductă.

Dimensiunea conductei este în funcţie de materialul conductei şi de frecarea admisă în conductă.

Pasul 1: Calculul valorii teoretice kV a vanei de reglare: (∆pV,min = 3 kPa)

Pasul 2: Selectarea valorii kvs în funcţie de tipul vanei de reglare utilizat. Se alege vana de reglare de tip
4037, DN 20 cu o valoare kvs de 6,3 şi  DN 15 cu o valoare kvs de 4. De regulă, se poate pleca de  la 
premiza selectării valorii kvs mai mici, în vederea obţinerii pierderii de presiune dorite.

Pentru kvs = 6,3

  ∆pv < 3 kPa

Pentru kvs = 4,0

  ∆pv > 3 kPa!
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Vana de reglare are o valoare kvs de 4,0 şi dimensiunea DN 15.

Autoritatea hidraulică a vanei este:

Pierderea de presiune în vana de amestec trebuie furnizată, suplimentar, de pompă.

Pasul 3: Alegerea robinetului de reglare 1a pentru o pierdere de presiune de 3 kPa:

Pentru un robinet de reglare cu ventil cu tijă dreaptă 4217, cu dimensiunea DN 40, rezultă o presetare
la treapta 5,3.

Pasul 4: Alegerea robinetului de reglare de pe conducta de bypass:

a) Debitul prin conducta de bypass rezultă din relaţia:

qBypass = qS – qP = 3437 – 982 = 2455 [l/h]

b) Alegerea robinetului 1b se realizează în funcţie de pierderea de presiune a robinetului de reglare
(7,6 kPa)

Pentru un robinet de reglare cu ventil cu tijă dreaptă 4217, cu dimensiunea DN 32, rezultă o presetare
la treapta 4.

-  sistemele de reglare ale circuitului cazane-
lor nu se influenţează reciproc;

- vanele funcţionează optim pe ambele părţi
ale separatorului hidraulic;

-  dimensionare facilă a pompei de circulaţie 
a cazanului și a vanelor.

Separatorul hidraulic este racordat între gene- 
ratorul de căldură și distribuţie (figura 7-20). În
vederea obţinerii unei separări termice între tur
și retur, este necesară o poziţie de montaj verti-
cală. În plus, distanţa dintre conducta de tur și
cea de retur a separatorului trebuie să fie de trei,
patru ori diametrul conductei, în vederea creerii 
unei zone de curgere corespunzătoare.

7.3.7  Circuit cu separator hidraulic

Una dintre posibilităţile de separare hidraulică 
a circuitului cazanului de circuitele de încălzire
secundare, constă în instalarea unui separator
hidraulic.
Printr-un bypass fără pierdere de presiune, care
permite curgerea agentului  în  ambele sensuri, 
cele două circuite pot fi racordate fără ca aces-
tea să se influenţeze reciproc.
Acest lucru acţionează în mod avantajos asupra 
fiecăruia dintre circuitele de încălzire, aşa cum 
reiese din următoarele:
- nu există influenţe hidraulice între cazan şi 

circuitul de încălzire;
- sistemul de generare a căldurii şi sistemul 

de distribuţie a căldurii sunt conectate în func-
ţie de debitele de apă repartizate.
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Figura 7-20 Instalarea unui separator hidraulic

unde:

qp kg.s-1 debit masic nominal în
circuitul primar

qs kg.s-1  debit masic nominal în
circuitul secundar

Φp kW  putere termică (primar)

θ1 °C  temperatura tur a 
generatorului de căldură

θ2 °C  temperatura retur a 
generatorului de căldură

θ3 °C  temperatura tur a 
utilizatorului de căldură

θ4 °C  temperatura retur a
utilizatorului de căldură 

Φs kW  putere termică (secundar)

c kJ.kg-1.K-1  capacitate termică masică 

Instalarea unui  separator  hidraulic  presupune  
reglarea corectă a debitelor în circuitul primar și
în cel secundar (figura 7-21 sus). Debitul nomi- 
nal de apă din circuitul primar  qp trebuie să fie 
egal cu debitul nominal de apă din circuitul se- 
cundar qs . 

Acestea se calculează după cum urmează:

Pentru circuitul primar

Pentru circuitul secundar
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O reglare incorectă sau lipsa reglării, poate 
infl uenţa în mod nefavorabil funcţionarea instalaţiei 
de încălzire. Acest lucru este reprezentat în fi gura 
7-21. Debitul masic de apă în circuitul secundar 
este, în acest caz, mai mare decât în circuitul 
primar. Aici rezultă un amestec cu apa mai puţin 
caldă din conducta de retur. Această instalaţie va 
întâmpina probleme la putere termică maximă, 
deoarece căldura generată nu poate fi  transmisă 
utilizatorilor de căldură.
În cazul în care debitul masic de apă al circui-
tului primar este mai mare decât cel al circuitului 
secundar (fi gura 7-21 centru), rezultă un ames-
tec de apă caldă din conducta de tur a genera-
torului de căldură cu apa din conducta de retur 
a generatorului de căldură.
Această situaţie poate fi  favorabilă funcţionării, 
deoarece acest caz este comparabil cu cel de 
creștere a temperaturii returului.

În cazul pompelor de căldură, această situaţie 
trebuie evitată.
Dimensionarea separatorului hidraulic:

În principiu, pierderea de presiune între 
conducta de tur și cea de retur ar trebui să 
fi e neglijabilă. Pentru a obţine o pierdere de 
presiune neglijabilă în separatorul hidraulic, 
viteza apei nu trebuie să depășească 
0,15m.s- 1, în conformitatecu ONORM H 5142. 
Cu această condiţie și în funcţie debitul de apă 
nominal al circuitului primar qp poate fi  calculat 
diametrul separatorului hidraulic. Astfel, sunt 
îndeplinite cerinţele hidraulice.
A doua posibilitate de separare a diferitelor 
circuite de încălzire constă în utilizarea unui 
rezervor tampon, așa cum se prezintă în fi gura 
7-22. 

 Dimensionare

   primar   secundar 

 Caz 1

   primar   secundar 

 Caz 2

   primar   secundar 

Ilustraţia 7-21 Funcţionarea separatorului hidraulic
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 Circuit pentru
încălzire

Circuit pentru
apă caldă  

 Boiler
 acumulare

Figura 7-22 Cazan cu rezervor tampon cu funcţie de separare hidraulicăinstalatii de  

Conform experienţei, rezervoarele tampon vor
fi astfel dimensionate încât pentru fiecare  kW  
de putere termică generată, vor fi luaţi în calcul
cel puţin 40 l volum de stocare.

Dimensionarea rezervorului tampon în cazul
cazanelor cu combustibil solid (conform
EN 303-5):

unde:

Vsp  volumul rezervorului

TB h  durata de ardere la puterea 
termică nominală

QN kW puterea termică nominală

QH kW  necesarul de căldură al clădirii

Qmin kW puterea termică minimă

Un rezervor tampon are rolul principal de stoca-
re a energiei neutilizate până în momentul folo-
sirii acesteia. Această soluţie poate conduce la 
o utilizare mai eficientă a generatoarelor de căl-
dură.
Rezervoarele tampon sunt utilizate, de preferin-
ţă, în cazul instalaţiilor de ardere cu combustibil
solid, precum și în cazul pompelor de căldură și
a instalaţiilor solare. Utilizarea rezervoarelor tam-
pon va conduce la îmbunătăţirea gradului de u-
tilizare a acestor instalaţii.
În plus faţă  de  funcţia sa  principală, rezervorul 
tampon serveşte, de asemenea, ca separator 
hidraulic. De exemplu, pompele de căldură func-
ţionează la o diferenţă de temperatură de circa  
5 K, în timp ce sistemele de distribuţie a căl-
durii funcţionează la o diferenţă de temperatură
de 15 până la 20 K.
Din acest motiv,  debitul în generatorul de căl-
dură este de 3 până la 4 ori mai mare decât cel
în sistemul de distribuţie a căldurii. În acest caz,
pentru obţinerea unei separări hidraulice, se uti- 
lizează un rezervor tampon și câte o pompă de
circulaţie pentru circuitul de generare și pentru
cel de distribuţie a căldurii.
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7.4  Criterii de alegere a 
reglajelor în instalaţiile  
de încălzire

Încăpere singulară RTA

Locuinţă unifamilială cu o cameră
 

RTA

Locuinţă unifamilială cu camere de trecere
RTA

Locuinţă unifamilială cu mai multe camere
Reglarea temperaturii tur determinată de
factorii de mediu CTE

Locuinţe multifamiliale, şcoli, birouri etc., 

Circuite de încălzire zonale separate
 
RTA  Reglarea temperaturii ambiante
CTE  Compensarea temperaturii exterioare 

CTE

Note:
a)  În încăperea de testare nu trebuie montat 

nici un robinet termostatic TV;
b)   senzorii din încăpere iau în considerare

aporturile de căldură (soare, ocupanţi, căl-
dura degajată de echipamente).

c)   În cazul instalaţiilor de încălzire prin par-
doseală, reglarea temperaturii ambiante 
RR determină un decalaj de timp mai mare,
dar este sensibilă în cazul sistemelor cu 
aplicare umedă cu șapă de 5cm.

Optimizarea încălzirii ca funcţie suplimentară:

• Cu funcţionare pe timp de ziuă cu CTE.

• Prin reglarea temperaturii ambiante în ca-
zul unei exploatări reduse a instalaţiei; 
temperatura este menţinută printr-o  
reîncălzire;

• Declanșarea unei încălziri rapide, dacă este
necesar, și apoi trecerea la funcţionarea cu 
CTE.

Combinarea și utilizarea corectă a două tipuri de
reglaj, conduce la economisirea energiei utilizate.

7.4.1 Amplasarea corectă a  
senzorilor în încăpere

a) Tehnica de reglare
Încăperea utilizata pentru reglajul temperaturii 
ambiante trebuie să  fie o încăpere  mai  rece,
ocupată în timpul zilei.  În  încăperile însorite, 
aportul de căldură va fi sesizat de un robinet 
termostatic.

b) Tehnica de măsurare
Senzorul din încăpere trebuie să măsoare co-
rect temperatura ambiantă. Temperatura ambi-
antă se compune din temperatura aerului și din
temperatura medie de radiaţie a suprafeţelor în-
conjurătoare. 

Locul de montaj:

• Nu în direcţia razelor soarelui;

•  Nu în apropierea surselor de căldură, de 
ex. lămpi;

•  Nu pe pereţii încălziţi, de ex. grile, conducte
de încălzire;

•  Nu în nişe sau colţuri unde circulaţia aerului
este redusă;

• Nu pe peretele exterior;

•  Nu în apropierea uşilor prin care se co-
munică cu spaţii neîncălzite (influenţa ae-
rului rece din exterior);

• Nu pe conducta de apă rece sau canalizare;
curenţii de aer rece creaţi de presiunea vân-
tului sau de presiunea termică, pot influenţa
considerabil rezultatul măsurării.
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7.4.2  Plasarea corectă a senzorilor 
exteriori

a) Tehnica de reglaj

In spaţiile cu lumină solară considerabilă vor fi  
instalate supape cu termostat.

Poziţia spaţiului principal Plasare - perete

N N

E E (umbrire pe timpul dimineţii)

S V (datorită stocării de căldură prin peretele de S)

V V

diverse NV, N

b) tehnica de măsurare
-  Înălţimea primului etaj
-   în vederea protecţiei împotriva falsei căl-

duri, de ex. prin fereastră
-  nu în nișe, ci în colţuri

7.4.3  Plasarea corectă a senzorului 
de tur

a) tehnica de reglaj

plasare după punctul de amestec (de ex. după 
malaxor)

b) Tehnica de măsurare

-  Datorită amestecului la nivelul pompei, pe 
cat posibil într-o conductă perpendiculară.

-   datorită timpilor morţi, a nu se monta la o 
distanţă prea mare de punctul de ames-
tec.

-   reazemele de racord scurte și traductoa-
rele pentru imersiune lungi vor fi  orientate 
împotriva direcţiei debitului.

-   fi xaţi și izolaţi termic senzorii rezemaţi pe 
conducta neizolată.

7.5  Reglaje pentru încălzirea 
la temperaturi joase

În cazul instalaţiilor de încălzire la temperaturi 
joase, este necesară alegerea diagonalelor 
mici, pentru ca temperatura medie a dispoziti-
velor de încălzire să fi e menţinută la un nivel cat 
mai înalt și astfel, dispozitivele de încălzire să 
poată fi  dimensionate la scară cat mai redusă. 
Acest lucru condiţionează adesea 2...4 tipuri de 
curenţi de căldură în circuitul distribuitorului în 
relaţie cu circuitul cazanului, în timp ce un as-
pect pozitiv este reprezentat de utilizarea unui 
Bypass instalat fi x. Câmpul de direcţionare a 
supapei de reglaj este astfel extins în mod sem-
nifi cativ. Unghiul de instalare de 90 ° este astfel 
atins, de ex., la 60 °C.

În cazul instalaţiilor cu pompe de căldură mo-
novalente, Bypass nu este necesar, deoarece 
Diagonală instalaţiei cu pompe de încălzire este 
la fel de redus, în timp ce, în cazul instalaţiilor 
bivalente, trebuie prevăzut un Dispozitiv de de-
cuplare hidraulic.

În cazul combinaţiei de reglaj de amestec (cen-
tral) și strangulare (local prin supapa cu termos-
tat) se poate ajunge la presiuni diferenţiale ridi-
cate. În vederea soluţionării acestei probleme, 
există 3 posibilităţi:
- Supapa de descarcare
-  Dispozitivul de reglare a presiunii diferen-

ţiale
-  Pompe cu reglaj electronic al presiunii di-

ferenţiale
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  Ampl
 senzorilor 

re

Î aport considerabil de căldură solară
se vor utiliza robinete termostatice.

Orientarea încăperilor principale Amp

acumulării în de

 T
 - ;

Protejat împotriva aporturilor interne și
externe de căldură, de ex. aport solar prin
fereastră;
Nu în nișe, dar în colţurile clădirii; 
 

Amp
senzorilor pe conducta 

            de ducere
             
              T re

am
după vana de amestec

curgerii turbulente după pompă, 
pe â verticală;
D  în funcţionare, a nu
se monta la o distanţă prea mare de 
punctul de amestec.
Racorduri scurte și senzori lungi pentru

e montaţi contrar direcţiei de curgere;
Senzori fixaţi pe conducta neizolată și izo-
laţi termic.

n  diferenţelor mici
de temperatură, pentru ca temperatura medie a
corpurilor de încălzire să fie menţinută la un ni-
vel cât mai înalt posibil și astfel să rezulte cor-
puri de încălzire de dimensiuni mici. Rezultă ast-
fel un debit de 2...4 ori mai mare în circuitul utili-
zatorului în raport cu debitul din circuitul cazanu-
lui, caz în care se recomandă circuitul cu bypass
fix. Domeniul de reglare al vanei de reglare creș-
te astfel considerabil.

conducta de b -
sară, deoarece diferenţade temperatură este 
mică. În cazul instalaţiilor bivalente, trebuie pre-

un separator hidraulic.

Combinarea reglării temperaturii tur (central) cu
reglarea locală (robinet termostatic) poate con-
duce la diferenţe de presiune ridicate. Pentru a
rezolva această problemă există 3 posibilităţi:

Robinet ă
Regulator de presiune diferenţială 

turaţie variabilă sau o 
combinaţie a acestora 

În cazul instalaţiilor cu pompe de căldură mo-
novalente, conducta de bypass nu este nece-
sară, deoarece diferenţa de temperatură este
mică. În cazul instalaţiilor bivalente, trebuie pre-
văzut un separator hidraulic.
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Pentru:
a)  funcţionare redusă pe timp de noapte,
 sau

 

b) în cazul temperaturilor de tur scăzute 
se utilizează o pompă cu turaţie variabi-
lă.

În cazul regimului redus de funcţionare, aceasta
ar funcţiona la o turaţie redusă și la un debit mai
mic. Astfel se economisește energie.

Instalaţiile de încălzire prin pardoseală şi 
pompele de căldură
Pentru o pompă de căldură monovalentă cedarea
de căldură a unei instalaţii de încălzire prin par-
doseală poate fi reglată după cum urmează:

•  Manual, prin reglarea temperaturii de retur 
la pompa de căldură (control efectiv, pardo-
seala serveşte drept tampon) sau

•   Automat, în funcţie de temperatura ambiantă 
    din încăpere. Din cauza inerţiei pardoselii este 
    prevăzută şi o reglare cu două elemente de 
    execuţie pentru reglarea temperaturii din încă-
    pere, care pornește și oprește compresorul.
    Pompa de circulaţie trebuie să funcţioneze con-
    tinuu, astfel încăt compresorul să nu întrerupă

funcţionarea pompei de căldură prea des (max. 
6 x per oră). 
De asemenea, în cazul încălzirii prin pardosea-
lă, se poate realiza o reglare a temperaturii retur
în funcţie de temperatura exterioară printr-o re- 
glare cu două elemente de execuţie.

Cedarea de căldură a instalaţiilor de încălzire 
prin pardoseală este controlată prin robinetele 
de reglare ale circuitelor amplasate la distribui-
tor. Cedarea de căldură a fiecărui circuit, poate 
fi reglată de un element termic de execuţie la  
robinetul de pe distribuitor. Astfel, de exemplu,
poate fi evitată supraîncălzirea în încăperile ori-
entate spre sud. 

În cazul instalaţiilor bivalente, reglarea insta-
laţiilor de încălzire prin pardoseală trebuie efec-
tuată ca în cazul încălzirii convenţionale,pentru 
a utiliza pe lângă reglajul temperaturii ambiante
și reglajul prin amestec.
În cazul unor astfel de instalaţii, pardoseala nu
este utilizată ca un acumulator de căldură, ci ca 
un acumulator tampon (de echilibrare a cedării
de căldură) cu reglarea temperaturii tur în circui-
tul de căldură.
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Setarea armăturilor în funcţie
de datele de instalare

d volumic

 pierdere de presiune
   a vanei în poziţia complet deschis, la

debitul 

Notă

Pentru ca autoritatea hidraulică să fie mai mare
decât 0,5, pentru poziţia complet  deschis a ro-
 binetului, adică la , pierderea
 în robinet trebuie să fie mai mare sau ega-
 
 lă cu pierderea de presiune prin conducta de
  racord. 
                         

coeficientul de debit al robinetului

Valoarea de setare, 
utilizând valoarea  pD.
 

coeficientul de debit la o deschide-

re parţială a robinetului 

pierdere de presiune

debit volumic

a de presiune la poziţia
complet închis a robinetului,

presiunii pompei
la debit nul .

pierderea de presiune maximă
   admisă prin robinet, la care elementul de 

execuţie mai închide robinetul.

    Alegerea
          execuţie 

Terminologie

Armături         robinete, vane

execuţie

mecanic  electrotermic, 
electrohidraulic

vane
vane cu trei căi de amestec și de
deviaţie, vane cu două căi;

Agent caldă și a ţi frigo-
rifici, abur

funcţionare

unor temperaturi
de funcţionare până la  La temperaturi mai 
ridicate, presiunile de funcţionare permise sunt
sub valorile PN.  

bronz elemente filetate
fontă cenușie flanșe GG

Fontă grafitată
Oţel turnat 

8.1  Alegerea elementelor de 
execuţie
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(8.1.2.1  Valoarea caracteristică a supapei și 
selectarea

Valoarea caracteristică a supapei indică debitul 
pentru m3.h-1 pentru o scădere de presiune de 1 
bar la supapă.

Debit = 

Autoritatea supapei:

unde:

∆pv  Cădere de presiune la supapă

∆pMV   Căderea de presiune a distanţei 
cu cantităţi variabile

Important: 
 0,3 ≤ av ≤ 0,7
 la av = 0,5 

devine

Selectarea supapei:

 m3.h-1

Exemplu:  Supapa de radiator

Radiator: Φ = 4,65 kW la ∆θ = 20 K

Cantitatea de apă:  = 0,2 m3.h-1

Căderea de presiune nominală ∆pD = 2 kPa = 200 mmH2O = 20 mbar = 20.10-3 bar

pentru HERZ-TS-90-E, DN 15 de colţ rezultă o valoare de > 2 K.

Căderea de presiune este prea mică, prin urmare pentru o valoare de 2 K P la DN 15 este nevoie de kv = 0,9. 
Prin urmare, căderea de presiune devine:

 bar = 49 mbar = 4,9 kPa

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Coeficientul de debit și alegerea
robinetelor

Coeficientul de debit indică debitul în m3.h-1 
la o pierdere de presiune de 1bar prin robinet.

hidraulică a robinetului

Pierderea prin
robinet

Pierderea de presiune prin
racord

Important

pentru  

rezultă egalitatea:

  robinetului

Robinet de reglare la corpul de încălzire

Debitul volumic

Pierderea de presiune necesară

, robinet , banda de proporţionalitate este

Pierderea de presiune fiind pentru banda de proporţionalitate ,
este necesară o valoare kv = 0,9. 
Astfel, pierderea de presiune devine

Coefi cientul de debit indică debitul în m3.h-1

la o pierdere de presiune de 1 bar prin robinet.



110

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

111

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Exemplu:  Robinet termostatic

Pentru o reţea  arborescentă  de conducte,  se selectează  un robinet  termostatic  TV  cu  banda  de 
proporţionalitate de 2K pentru corpul de încălzire din exemplul precedent, dacă presiunea disponibilă
care trebuie disipată prin robinet este de 20 kPa = 200mbar.

Se selectează: HERZ-TS-90-kv, E
Banda de proporţionalitate pentru robinetul selectat este < 2K.

În cazul robinetelor termostatice cu valoare mai mare decât kv = 0,6, trebuiesc utilizate, suplimentar, 
armături de reglare pe conducta de întoarcere (retur). 

 bar = 111 mbar

În  funcţie  de  presiunea  disponibilă  care  trebuie  disipată  în  armătura  de  reglare  de  pe  retur
∆p = 200 – 111 = 89 mbar, rezultă, conform diagramei pentru HERZ-RL-5, DN 15,  treapta  de
presetareVE = 3,5 sau kv = 0,7.

Exemplu:        Echiparea termostatică ulterioară a tuturor robinetelor

Un robinet de reglare de colţ TS 7724 cu kvs = 1,9 este complet deschis şi trebuie înlocuit cu un dispozitiv 
termostatic (montare cap termostatic), obţinându-se o bandă de proporţionalitate de 2K .

qv = 200 l.h-1 = 0,2 m3.h-1

În cazul funcţionării fără termostat:

 bar = 11 mbar = 1,1 kPa

În cazul funcţionării cu termostat:
kv = 0,6 pentru 2 K = ∆XP

 11,1 kPa

În cazul pompei dimensionate corect, sau la creșterea turaţiei, este necesară:
creşterea presiunii disponibile:

∆p = 10 kPa = 1mH2O la debitul necesar
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Exemplu:  dotare ulterioară pentru o parte a instalaţiei

Așa cum rezultă din exemplul anterior, căderea de presiune a supapei crește, prin termostatizare, la 
cea de 10 tipuri. O supapă de radiator racordată în paralel avea până acum 11 mbar și nu era termos-
tatizată.
În mod corespunzător, intervine, la nodurile de ramifi care, o presiune diferenţială de KDD = 11,1 – 1,1 = 
10 kPa, valabilă în cazul strangulării, pentru obţinerea cantităţilor de apă nominale dorite.
Supapa de retur trebuie ajustată la o nouă valoare kv.

8.1.4  Curba caracteristică a vanei

Printr-o manevră de control la supapă, se mo-
difi că secţiunea transversală liberă. Raportul 
dintre debitul de volum și intrarea de control 
redă curba caracteristică a supapei. Aici pot fi  
dispuse qv = kV.

        normierter Stellhub

ilustraţia 8-1  curba caracteristică liniară a deb-
itului sau a supapei

O curbă caracteristică liniară se obţine la supa-
pele cu con plat, respectiv cu disc, până la o 
intrare = d/4 în cazul anumitor tipuri de discuri.
In cazul unei curbe caracteristice egal procen-
tuală, se obţin permanent, printr-o manevră de 
control, modifi cări procentuale constante ale 
debitului de volum, indiferent în ce poziţie de 
intrare intervine manevra de control.

8.1.3  Determinarea secţiunii 
nominale (DN)

(1) -  pentru fi ecare dintre tipurile de supape 
și lărgimile nominale DN sunt indicate 
valorile kvs. 

 -  Se selectează acea DN, care prezintă o 
valoare kvs - Wert situată sub valoarea 
nominală kv.

 -  căderea de presiune efectivă ∆p100 la 
scurgerea nominală qv100 trebuie deter-
minată și va fi  avută în vedere pentru 
înălţimea manometrică a pompei

 kPa

(2) selectarea mecanismului de control:

  pentru racordul de amestec din instalaţiile 
de încălzire cu apă caldă poate fi  estimat:
robinetul de amestec cu trei direcţii 
∆pv = 2 kPa, respectiv robinetul de 
amestec cu trei direcţii 1m.s-1 în 
secţiunea transversală de racord 
opţiune tip: tip de control: două puncte, 
trei puncte 0 ... 10 V

 tensiune de lucru: 230 V / 24 V
  durata de funcţionare cu sau fără dispozi-

tiv de control de rezervă 

V
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um
en

st
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m
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.

no
rm
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rt
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v 
W
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Echiparea ulterioară parţială

prin montarea unui senzor termostatic, pierderea de presiune 
pe robinet crește de 10 ori. Un robinet de reglare de radiator, fără senzor termostatic, avea până acum
pierderea de presiune de 11 mbar
Rezultă o creștere a pierderii de presiune de  10 kPa prin robinet, care trebuie reglată, pen-
tru obţinerea debitelor de apă necesare.
Arm[tura de reglare montată pe presetată

           robinetului

  reglare  a  robinetului  se 
mo Corelaţia

volumic poziţia tijei de reglare
reprezintă vanei Se poa-
te astfel seta

Cursa standard

Figura 8-1   Curba caracteristică liniară a 
robinetului

un ro-
binet   l  
cursă de conuri
În  cazul  în care  curba carcteristică este egal  
procentuală, reglarea robinetului se realizează 
cu variaţii procentuale egale ale debitului volu-
mic, indiferent de poziţia tijei.

diametrului

 tip  de  robinet,  pentru 
diametrele ,

s  l  diametru  nominal 
 DN, pentru care a  este mai
 mică decât valoarea 
 se determină pierderea 
 a debitul nominal

, care se va considera la determi-

 narea înălţimii de pompare a pompei.

S elementului de execuţie

Pentru o vană de amestec din instalaţiile
se poate selecta

               vană de amestec cu trei căi

               vană de amestec cu patru căi
 secţiunea transversală de racord.

Selectarea modelului: t reglare:
 - în două puncte, în 
 - funcţionare
 - oprire
de urgenţă.

al
oa

re
a 

de
bi

tu
lu

i d
up

ă
va

lo
ar

ea
st

an
da

rd

Armătura de reglare montată pe retur trebuie presetată la o nouă valoare kv.
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 Secvenţă

nedefinită

Cursa standard

Figura 8-2 Curba caracteristică egal procentuală

În tehnica încălzirii, se impune ca instalaţiile să 
fie preponderent reglabile în domeniul puterilor
reduse.

De aceea, trebuiesc utilizate vanele cu o curbă 
caracteristică a vanei egal procentuală, în cazul
cărora raportul kv0 /kv 100 este suficient de mic
(≈ 0,04). 
Prin profilarea conului și a scaunului ventilului,
poate fi obţinută o anumită curbă caracteristică.

În figura 8-2 sunt redate curbele caracteristice
pentru diferite valori n din următoarea egalitate:

va
lo

ar
ea

 s
ta

nd
ar

d 
kv
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8.2  Armături pentru 
echilibrarea hidraulică

Acestea trebuie să fi e prevăzute cu un echipa-
ment de ajustare a căderii de presiune pe robinet 
și cu posibilitatea de măsurare a debitului.

8.2.1 Robinet de reglaj al coloanei

Cu ajutorul robinetelor de reglaj pe coloane, poate fi  
instalat, prin presiunea diferenţială a supapei, debi-
tul maxim. Acesta este un aspect obligatoriu, deoa-
rece, în caz contrar, coloanele cu rezistenţă redusă 
ar fi  puternic supraalimentate și, ca urmare, coloa-
nele cu rezistenţă mai mare ar fi  subalimentate.
De asemenea, cu ajutorul robinetelor de reglaj al 
coloanei poate fi  egalizată hidraulic fi ecare dintre 
coloane.

8.2.2  Dispozitivul de reglaj al 
presiunii diferenţiale

Dispozitivul de reglaj al presiunii diferenţiale are 
sarcina de menţinere a presiunii diferenţiale a 
coloanei la valoarea setată.

Dispozitivul de reglaj al presiunii diferenţiale 
este un dispozitiv de reglaj proporţional cu po-
ziţie dreaptă și funcţionează fără energie de 
rezervă. Valoarea nominală dorită a presiunii di-
ferenţiale poate fi  setată, la dispozitivul de reglaj 
al presiunii diferenţiale Herz, fără trepte, între 
50 și 300 mbar. Valoarea nominală necesară se 
setează prin rotirea roţii manuale și se asigură 
cu ajutorul inelului de blocare. 
Dispozitivul de reglaj trebuie montat, pe tur, la 
un robinet de reglaj pe coloană.

Ilustraţia 8-3  supapa de reglaj al coloanei 
Fa. Herz

Ilustraţia 8-4  dispozitiv de reglaj al presiunii 
diferenţiale Fa. Herz

 Strang 1 Strang 2 Strang 3

Ilustraţia 8-5 montarea pentru egalizare

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Robinete de echilibrare
 

sistem
de presetare și cu posibilitatea de măsurare a

e re  circuitului

re a circuitului se 
poate stabili debitul maxim prin presetarea robine-
tului ă presetareeste necesară pentru a evi-
ta ca circuitele cu rezistenţă redusă să fie supra-
alimentate, iar cele cu rezistenţă hidraulică mare 
să fie subalimentate.
C re se poate reali-
za o echilibrare hidraulică a fiecărui circuit.
 

  Regulatoare de presiune
lă

Regulatorul de e ă rolul de
a menţine pierderea de presiune pe un circuit la
o valoare prestabilită.

Regulatorul de e ă este un dis-
, care funcţionează

suplimentară.
prestabilită a presiunii diferenţiale poa-

prereglată continuu între 50 și 300 mbar.
Presetarea se realizează prin rotirea roţii de ma-
nevră și se fixează în poziţia respectivă cu ajuto-
rul inelului de blocare.
Regulatorul de presiune diferenţială este conec-
tat la re montat pe tur

 Figura 8-3  Robinet de  reglare  Herz
 

 Figura 8-4 Regulator de presiune diferenţială  
  Herz

                     Coloana         Coloana 2              Coloana 3

 Figura 8-5 Echipament pentru echilibrare hidraulică

8.2.1 Robinete de reglare a circuitului

8.2.2  Regulatoare de presiune
diferenţială 

Figura 8-3 Robinet de reglare Herz Figura 8-4  Regulator de presiune diferenţială
Herz 

Figura 8-5 Echipament pentru echilibrare hidraulică
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8.2.3 Robinet de descărcare

Robinetele de descărcare pot fi  instalate, în 
cazul instalaţiilor de dimensiuni mai reduse, 
din motive economice, în locul dispozitivelor de 
reglaj al presiunii diferenţiale.

Turul și returul sunt legate, în acest caz, printrun 
robinet de descărcare. În această situaţie, dacă 
la robinetul de descărcare intervine o presiune 
mai mare decât maxima setată, robinetul se 
deschide, iar o parte din tur este amestecat în 
retur. Prin aceasta, presiunea diferenţială nu 
este chiar reglată, dar este delimitată. În cazul 
utilizării unui robinet de descărcare, se ajunge, 
în mod obligatoriu, la o creștere a temperaturii 
de retur. În plus, energia este anihilată, deoare-
ce apa caldă din tur trece, neutilizată, în retur.
Din acest motiv, în cazul instalaţiilor mai mari 
este de preferat instalarea unui dispozitiv de 
reglaj al presiunii diferenţiale.

Ilustraţia 8-6 robinet de descărcare

Ilustraţia 8-7 Montarea robinetului de descărcare

8.2.4  Robinete termostatice 
reglabile

Robinetul termostatic montat într-o instalaţie de 
încălzire sesizează temperatura mediului am-
biant prin intermediul temperaturi presetabile 
înscrise pe capul termostatic.
Robinetul termostatic de radiator are următoa-
rele funcţii:
− Sesizează temperatura spaţiului...
− O compară cu valoarea setată
−  Și compensează o deviere universală prin 

modifi carea poziţiei supapei robinetului, 
astfel încât temperatura dorită a spaţiului să 
se menţină constantă. Este de la sine înţe-
les faptul că un astfel de rezultat nu poate fi  
obţinut cu ajutorul unei armături simple, fi ind 
necesar un dispozitiv de reglaj de nivel înalt.

Pentru că, în același timp, un robinet trebuie 
să funcţioneze ca element de control, dimen-
sionarea trebuie tratată cu toată atenţia. Trebuie 
avute, deci, în vedere, nu numai dimensiunile de 
racord, ci și datele din catalog.

Înainte de toate, se va avea în vedere, de 
asemenea, faptul că termostatul și robinetul 
formează o unitate. Ajustarea robinetului ter-
mostatic este necesară în vederea egalizării 
fi ecărui dispozitiv de încălzire pe o coloană. 
Dacă robinetele termostatice nu sunt ajustate, 
dispozitivele de încălzire vor necesita o putere 
mai mică, respectiv, în cel mai bun caz, vor fi  
supraalimentate.
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diferenţial 

   diferenţiale  pot  fi
instalate, în cazul instalaţiilor de dimensiuni mai
reduse, din motive economice, în locul regula- 
toarelor de presiune diferenţială. 
În  acest  caz,  conducta  de tur și cea de retur 
sunt legate printr-un robinet de descărcare dife-
renţial.  Dacă diferenţa de presiune la robinetul 
de  descărcare  este  mai  mare decât valoarea 
presetată, robinetul se deschide.  Diferenţa  de 
presiune va fi astfel limitată dar nu reglată. Utili- 
zând un robinet de descărcare, rezultă o crește-
re a temperaturii retur. În plus, se pierde energie
deoarece apa caldă din conducta de tur trece, 
neutilizată, în retur.

se recomandă utilizarea regulatoarelor de presi-
une diferenţială

Figura 8-6 Robinet de descărcare diferenţial

Figura 8-7 Montarea robinetului de descărcare diferenţial

   la  corpul    
are un rol important în orice instalaţie 

de încălzire.  Acest  robinet  are  următoarele 
funcţii:

  s ambientală;
  C  această valoare
  C orice abatere faţă de valoarea

     de presetare prin modificarea poziţiei ventilu- 
lui,   astfel  încât  să  asigure  o  temperatură  
ambiantă 

Deoarece  robinetul este utilizat ca și un element
de execuţie, este esenţială dimensionarea corec-
tă a acestuia. Trebuiesc avute deci în vedere, nu
numai  dimensiunile  de racord,  ci  și  datele din 
catalog.

Presetarea elor
e  echilibrării 

hidraulice a tuturor radiatoarelor într-un circuit.
  preseta-

te, toate radiatoarele cu putere termică mică 
 supraalimentate.

 
În acest caz, robinetul termostatic se va închide
permanent, iar domeniul de reglare se va redu-
ce. Prin presetare poate fi setat debitul volumic
maxim. 
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fi  diminuat. Prin ajustare, poate fi  setat debitul 
volumic maxim.

Ilustraţia 8-8 Robinete termostatice Ilustraţia 8-9 cap termostatic

8.2.5  Alegerea robinetelor 
termostatice

8.2.5.1  Instalaţii noi

La selectarea robinetelor dispozitivelor de încăl-
zire, se va ţine cont de condiţiile tehnice (canti-
tatea de apă, presiunea diferenţială), precum și 
de condiţiile de construcţie ( nișe, parapete, dis-
tanţe). Dimensionarea robinetului se realizează 
întotdeauna la debitul de apă nominal dat de 
dispozitivul de încălzire. Această valoare (l/h sai 
m3/h) va fi  verifi cată în diagrama de dimensio-
nare corespunzătoare, care indică căderea de 
presiune ca cel de-al doilea parametru, în bari 
sau mm. Căderea de presiune ar trebuie să fi e 
situată la 2.....4 kPa (200 - 400 mmH2O). (valori 
limită: min. 100 mmH2O, max. 800 mmH2O). În 
cadrul instalaţiilor mixte (robinetele termostatice 
și manuale), dimensionarea ar trebui realizată la 
căderea minimă de presiune sau robinetul ma-
nual ar trebui ajustat în mod corespunzător. Se 
recomandă montarea unei robinet de descărca-
re pentru presiunea diferenţială și selectarea, 
pe cât posibil, a unei pompe cu număr de rotaţii 
reglabile, evitându-se, astfel, subalimentarea, 
respectiv supraalimentarea, și asigurându-se 
funcţionarea robinetelor în banda proprie de 
reglare.
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 Figura 8-8 Robinete termostatice                                  Figura 8-9 Cap termostatic

alegerea corectă a robinetelor termostatice,
se vor considera condiţiile tehnice (debit, pier-
dere de presiune), precum și condiţiile construc- 
ive (nișe, parapete, distanţe). Dimensiunea ro-
binetului depinde de debitul
necesar  la  corpul  de încălzire.  În  funcţie  de 
această valoare (l/h sau 3 , din diagrama de
dimensionare rezultă pierderea de presiune în 

  sau  mmH2O.  Pierderea  de  presiune  ar
e   2....4 kPa (200 - 400 mmH2O).

limită: min.100mmH2O,max. 800mmH2O).
În -
tice -
zată    la  pierderea    minimă,  iar 
robinetele manuale ar trebui presetate în mod 
corespunzător. Se recomandă realizarea unui
bypass cu un robinet de descărcare diferenţial
și utilizarea, dacă este posibil, a unei pompe cu 
turaţie variabilă. Astfel, se evită subalimentarea
sau  radiatoarelor, iar robinete-
le vor funcţiona în întregul domeniu de reglare.

Figura 8-8 Robinete termostatice Figura 8-9 Cap termostatic
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Exemplu:  Instalaţii noi cu robinete termostatice

Corp de încălzire - putere termică 1000 W

pentru ∆θ = 20 K     rezultă debitul volumic  qv =      0,043 m3.h-1

TS-robinet de colţ, DN 15    TS-90-E  kvs =  2,3

complet deschis, presetare: deschis     ∆p =  35 Pa

la funcţionarea cu termostat  kv2 = 0,9  ∆p = 228 Pa

armătura de reglare pe retur RL-5 nr. 3924,  kv2 = 1,9 deschis ∆p = 51 Pa

Rezultat:
1.   Pentru puterea termică de 1 kW, DN 15 este prea mare. Este suficient DN 10,  dar această soluţie

nu este uzuală în practică. Corpurile de încălzire au un racord standard de DN15.

2.   Comparat cu un robinet deschis,  pierderea  de  presiune prin robinetul termostatic este de 7 ori mai
      mare, pentru o bandă de proporţionalitate de 2K. 

3.   Armătura de reglare de pe conducta de retur se poate preseta de la 51 la 2840 Pa.

4.   Robinetul termostaticTS şi armătura de reglare de pe conducta de retur au un domeniu de presiune 
     de 100 până la 2900 Pa.

a) toate robinetele care vor funcţiona cu reglaj 
     termostatic, vor fi presetate la valoarea kv2; 

b)  presiunea  disponibilă,  trebuie  consumată
     prin utlizarea  armăturii de reglare  de  pe
     conducta de retur sau a robinetului termos- 
     tatic; 

c)   instalarea unui robinet de descărcare dife- 
      renţial după pompă va evita creșterea pier-
      derii de presiune prin robinet dacă robinetul 
      este parţial închis. Astfel va fi,de asemenea, 
      menţinut un nivel scăzut al  zgomotului  de
     curgere în robinetul termostatic(cca. 20 kPa)

Echiparea instalaţiilor existente
La echiparea robinetelor  manuale  cu  capete 
termostatice, se va ţine cont de faptul că pierde- 
rea de presiune prin robinetele manuale nu tre-
buie să fie mai mare de 1 kPa.
În cazul instalaţiilor mici, cu presiuni de pompa- 
re  mici,  se  vor  alege  robinete cu pierdere de 
presiune  mică,  respectiv  cu valoare kv  mare. 
Acest lucru este valabil,  de asemenea,  pentru
instalaţiile clasice monotubulare, pentru care au
fost  proiectate  robinetele  speciale TS  (HERZ 
TS-E). 
Utilizarea robinetelor termostatice în instalaţiile
de încălzire mari, precum și în cele noi, va redu-
ce debitul de apă cu cca. 30%. De aceea, con-
siderarea  unei  pierderi  de presiune de 4 kPa 
prin robinet nu va reprezenta niciun risc.

8.2.5.2 Echiparea instalaţiilor existente
               cu robinete termostatice

Prin montarea capetelor termostatice la robine-
tele existente, sistemul va  funcţiona  cu  reglaj 
termostatic.  Această  funcţionare este posibilă
numai  dacă  domeniul  de  proporţionalitate  al 
temperaturii  ambiante  nu  depășește 2K.   De 
exemplu, aceasta înseamnă că la 18 °C robine-
tul este complet deschis, iar la 22 °C, robinetul
este complet închis. Cursa este de  cca. 2 mm
și  este  realizată  prin  materialul  de   dilatare 
(alcool).
La o temperatură ambiantă de 20 °C și la debi-
tul nominal de apă, robinetul rămâne în poziţia
jumătate deschis.
În vederea obţinerii unui reglaj corect, sunt ne-
cesare valori relativ înalte ale rezistenţei. Într-
un circuit de încălzire se va utiliza un robinet cu
banda  de  proporţionalitate xp = 2 K, pentru ca, 
la montarea capului termostatic,  să  nu mai fie 
necesară  corectarea  rezistenţei circuitului. În 
cazul  în  care  aceste  aspecte nu vor fi luate în 
considerare, domeniul de proporţionalitate va fi 
mai mare și nici cel mai bun cap termostatic nu 
va avea o capacitate suficientă de reglaj. 
Cu montarea exclusivă a capului termostatic 
la  robinete,  nu  se  poate  realiza  echilibrarea 
hidraulică a sistemului de încălzire. În plus faţă 
de aceasta sunt necesare robinete  de  descăr-
care diferenţiale.
 

În consecinţă, se recomandă:



116

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

117

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Pierderea de presiune suplimentară de 3 - 4 
kPa, este produsă de pompă drept consecinţă 
a scăderii debitului (se vor monta  un robinet de
închidere sau un bypass). În cazul echipării par-
ţiale (robinete termostatice și robinete manuale),  
se va   calcula  pierderea minimă de presiune și 
se va schimba presetarea robinetelor manuale.

Senzorul nu va fi montat deasupra conductelor 
de   încălzire  sau  în  poziţie verticală.  Căldura
primită  va  determina procedura  de  închidere, 
deşi temperatura ambiantă ar putea fi mult prea 
scăzută.

Figura 8-10 Distanţe minime de montaj a capului termostatic

Testele au demonstrat faptul că, la montarea
robinetului cu cap termostatic trebuiesc asigura-
te anumite  distanţe de montaj, în vederea obţi-
nerii unei circulaţii corespunzătoare a aerului.
Termostatele cu senzori încorporaţi vor fi mon-
tate în poziţie orizontală.

8.2.6  Alegerea și amplasarea
senzorilor

Pentru  reglarea  temperaturii  ambiante   cu 
robinete termostatice, se vor respecta câteva 
reguli simple la alegerea și montarea senzori-
lor.
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 Bsp. 1 Bsp. 2 Bsp. 3

 Einbau gemäß Bsp. 1, 2 o. 3 

 Nicht verdeckt einbauen! Element mit Fernfühler einbauen 

 Bsp. 10 Bsp. 11 oder
  Element mit Fernfühler einbauen 

Bsp. 13

 Bei schwehr zugänglichem Ventil Ferneinstellelement montieren

Bsp. 15

  Ferneinstellelement und Fernfühler

Bild 8-11 Anordnung von Raumfühlern bzw. Thermostatköpfen
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Ex                    Ex             Ex

Ex

Montaj conform Ex sau

Ex

                  Fără montaj ascuns!                                                Montaj cu senzor                          

Ex                                                                           Ex.10                                                                  Ex.11
iciodată montaj în curent de aer Montaj cu senzor                                                   sau cu acţionare la distanţă și senzor

Ex                                                                     Ex 3

dacă este dificil de manevrat robinetul                                                                                    Montaj cu element de acţionare la distanţă

 Ex                                                                      Ex. 15

dacă este dificil de manevrat robinetul                                                                                       Acţionare la distanţă și senzor

Figura 8-11 Amplasarea senzorilor sau a capetelor termostatice
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Reglarea şi limitarea domeniului de reglare

Amplasarea senzorilor

Elementele senzorului termostatic sunt preseta-
te  din  fabricaţie  și  în mod normal nu necesită 
ajustări suplimentare.

Robinetele termostatice pot fi limitate în funcţie 
de cerinţele individuale. Uzual, temperatura ma- 
ximă reglabilă a mediului ambiant este limitată.

Blocarea  sau  fixarea  la  o valoare de referinţă 
reprezintă  valoarea  de  referinţă   permanentă 
pentru o anumită  încăpere  (ex.  vestibul,  casa  
scării, etc.).
Limitarea sau blocarea se realizează după mon-
tarea senzorilor și după ce s-a atins și s-a măsu-
rat temperatura limită sau de referinţă.

Note importante

Protecţie împotriva îngheţului :
Domeniul  de  reglare  a robinetului termostatic 
este prevăzut cu o poziţie de protecţie împotri-
va îngheţului (deschis între +4 °C și +8 °C).

Precizie
Precizia  reglării  depinde  de produsul ales, de
dimensionare și de utilizare (amplasare și alege-
rea senzorului).

Histerezis
Histerezisul  reprezintă  abaterea  temperaturii,  
care  este  necesară  pentru  a  învinge  inerţia 
internă a robinetului termostatic.  Inerţia internă 
depinde în principal de frecare. Histerezisul se
poate măsura și nu poate depăși valoarea de 1
grad prescrisă conform EN 215.
Cu cât este mai mică această valoare, cu atât 
mai precisă este reglarea. 

Instrucţiuni:
Puneţi  la  dispoziţia  clienţilor  dumneavoastră
instrucţiunile de utilizare corespunzătoare.

Standarde:
Utilizaţi numai robinete termostatice care cores-
pund standardului EN 215.

Temperatura:
Dacă  partea superioară a corpului de încălzire
este caldă și partea inferioară este rece, atunci 
robinetul  termostatic  asigură  un  reglaj cores-
punzător.

Instalaţia:
Se recomandă utilizarea unui filtru pentru reţi- 
nerea impurităţilor din agentul termic.

Modificări:
La  înlocuirea  robinetelor  de  radiator manuale 
din instalaţiile existente cu robinete termostatice,
trebuie avute în vedere următoarele puncte:

-  Pentru evitarea schimbării pompei în cazul
sistemelor de încălzire mici, trebuiesc utili- 
zate robinete  termostatice  cu  aproximativ
aceeaşi pierdere de presiune ca cea a ro-
binetelor manuale care se înlocuiesc.

- În cazul instalaţiilor mai mari, se  aleg robi-
nete  termostatice  cu pierdere de  presiune
mai mare. În cazul instalaţiilor mai mari,  re-
zistenţa mai mare a robinetelor termostatice
este în mod automat realizată ca rezultat al 
scăderii debitului de apă. Diferitele tipuri  de
robinete  manuale  pot  creea  probleme  în 
timpul montajului. 

8.2.7    Alegerea pompelor şi 
 generarea zgomotului

În  cadrul  sistemelor  de  încălzire  cu robinete
termostatice nu circulă practic niciodată debitul
nominal de apă.
În practică,  debitul de  apă variază între 100%
şi 50 %, iar în cazuri extreme chiar și mai puţin.
În  funcţie  de  caracteristica  pompei, creșterea 
presiunii pompei poate varia. La scăderea debi-
tului volumic trebuie luată în considerare și scă-
derea rezistenţei reţelei (lege pătratică).
Limitarea zgomotului: 
Pragul  de  zgomot  al  robinetelor termostatice
este de 30 dB (A) și nu poate fi depășit. 

În cazul în care robinetele din circuitul de încăl-
zire  sunt  închise,  presiunea  diferenţială  la 
robinete crește.
În cazul în care pierderea de presiune prin robi-
net  depășește  2 mH2O,  apar probleme legate 
de nivelul de zgomot. 
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9  Dimensionarea reţelei de conducte în cazul instalaţiilor 
de încălzire bitubulare

Cu ajutorul acestei proceduri este posibilă de-
terminarea scăderii de presiune. În cazul în care 
calculele nu se verifi că cu respectiva scădere 
de presiune dată, scăderea de presiune schim-
bată poate fi  determinată acum prin intermediul 
unui alt diametru de ţeavă standardizat.
Această metodă este utilizată în mod preferen-
ţial în cazul ţevilor, acolo unde porţiunea rezis-
tenţelor unice ale întregii pierderi de presiune 
nu pot fi  măsurate cu exactitate în tur, așa cum 
cere cea de-a doua.

Montarea conductei de apă
Conducta care duce la o pompă, respectiv care 
pleacă de la aceasta, va fi  montată corespun-
zător calculului reţelei de conducte, la lărgimea 
sa nominală.
În cazul în care nu există un calcul de conductă, 
mărimea necesară nominală a conductei poate 
fi  dedusă, în condiţiile unei anumite viteze de 
curgere, din cadrul acestei diagrame. Vitezele 
de curgere de peste 2 m/sec vor fi  evitate.

Pompa de recirculare trebuie să acopere pier-
derilor de presiune, care rezultă din circulaţia 
apei.
Dimensionarea ţevii se poate produce în două 
modalităţi:

9.1  Prin selectarea vitezei

Ca valori aproximative pentru selectarea vite-
zei:
Reţele interioare
 w < 0,8 m/s mind. DN 25
Distribuţie
 w < 1,0 m/s bis DN 65
Instalaţiile de încălzire centrală
 w = 0,5 - 1,0 m/s
Element de încălzire (radiator)
 w = 0,2 - 0,3 m/s
Reţele exterioare
 w = 2,0 - 3,0 m/s
În felul acesta poate fi  selectat diametrul de 
ţeavă standardizat.
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conductelor  de încălzire

pierderii Dacă pierderea
de presiune calculată nu este egală cu o valoa-
re impusă, se alege alt diametru standardizat de
de conductă.

special în ca-
zul instalaţiilor pentru care nu se  poate  estima 
ponderea rezistenţelor locale în valoarea totală
a pierderii de presiune, așa cum se procedează
în cel de-al doilea caz.

Dimensionarea conductelor de apă
Diametrul  nominal  al conductelor de aspiraţie 
și  de  refulare  ale pompei, rezultă din calculul 
de dimensionare.

este disponibil  un  calcul de
dimensionare,  diametrul  nominal al conductei 
se determină din diagrama următoare, în func-
ţie de viteza de curgere și de debit.
Se vor evita viteze mai mari de .

d r t s învingă pierde-
rile  de presiune care rezultă din circulaţia apei.

conductelor se poate realiza în
două moduri

 în funcţie de viteză
Dimensionarea conductelor

 

Valori recomandate ale vitezei:

Coloane

Centrale termice

Conducte de legătură la radiatoare 

 
Astfel se poate alege diametrul de ţeavă

Conducte de distribuţie

w < 0,8 m/s min. DN 25

w < 1,0 m/s până la DN 65
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Debit [m3/h]

Figura 9-1 Diagramă pentru dimensionarea conductelor

Exemplu: Determinarea diametrului nominal al conductei

Să se determine diametrul nominal al conductei pentru un debit de 20 m3h-1 și o viteză de 1,1 ms-1 
(vezi figura 9-1). 

Rezultat conform diagramei: DN 80

V
it

ez
a 

[m
/s

]
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9.2 Dimensionarea conductelor
      prin estimarea unei pierderi
      de presiune medii 

Această metodă de calcul este utilizată în  mod 
special în cazul reţelelor de conducte ramificate 
de lungimi mari.  Presiunea  pompei  este suma 
pierderilor de presiune din conducte:

Aceasta  se  determină  în  circuitul  cu cea mai 
mare  pierdere  de   presiune,  de   exemplu  în 
circuitul celui mai îndepărtat radiator.

O presiune ridicată a pompei  rezultă  în  cazul
diametrelor mici ale conductelor,  care   implică
cheltuieli de investiţii mici. Dar, odată cu crește-
rea  puterii  pompei,   cresc   și   cheltuielile  de 
exploatare. Invers, în cazul unei presiuni reduse 
a pompei, cresc cheltuielile de investiţie și scad
cheltuielile de exploatare.  Este  dificil să se de-
termine sistemul optim cu costuri totale minime.
De aceea, se poate considera în calculul preli-
minar, o pierdere de presiune liniară unitară
economică. 

R proviz. R = 100 - 200 Pa . m-1 

pentru o instalaţie de încălzire medie.

Rezistenţa la frecare în ţeavă
 

Diametrul ţevii

Figura 9-2 Curbele costurilor

Indicaţii privind dimensionarea
Pentru  dimensionarea reţelei de distribuţie prin-
cipale a  instalaţiilor  de încălzire este recoman- 
dată metoda „pierderilor de presiune constante“.
În funcţie de dimensiunea conductei rezultă ur-
mătorii parametrii:

∆pR =    pierderea de presiune specifică 
pe conductă

și
w =    viteza în reţeaua de conducte. 1)

Costuri to
tale

C
os

tu
ri

Costuri de investiţieCheltuieli
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Tabel 12-1

Până la DN 80 ∆pR = 100 Pa.m-1 w = 0,25 până la 1,02)   m.s-1 

DN 100 până la DN 200 ∆pR =  70 Pa.m-1 w = 0,90 până la 1,52)   m.s-1

DN 250 până la DN 500 ∆pR =  50 Pa.m-1 w = 1,20 până la 2,02)   m.s-1

1)  Valorile  recomandate  se aplică în cazul  reţe-
lelor de  distribuţie principale.  Acestea  cores-
pund următoarelor valori ale parametrilor:
temperatura apei:θw = 60° C,rugozitatea abso-
lută medie k = 0,045 mm  şi  vâscozitatea cine-
matică  v = 0,475 . 10-6 m2 . s-1

2)  Viteza mai mică se referă la dimensiunea 
cea mai mică a conductei, viteză mai mare 
se referă la diametrul cel mai mare al 
conductei.

Conducte de transport la distanţă:
Valori recomandate:  2....2,5 m/s şi 250....300 
Pa/m

9.3    Instalaţii de încălzire cu
         circulaţie naturală 

 

Diferenţa de presiune efectivă:
În cazan apa este încălzită, iar în radiator aceas-
ta se răceşte. În fiecare punct de răcire se 
produce o diferenţă  de presiune efectivă  ca şi 
când acolo ar fi  montată o mică pompă. Circula-
ţia  agentului se  realizează datorită presiunii ter- 
mice. Presiunea de circulaţie la 90/70 °C rezultă
din diferenţa de densitate:

9,81. (977,7 - 965,2).h = 122,6.h  în Pa

Înălţimea h în m.  Calculul  de dimensionare al
reţelei de conducte  este analog  instalaţiilor de 
încălzire cu circulaţie forţată. Și în instalaţiile de 
încălzire cu circulaţie forţată se adaugă aportul 
presiunii termice. Acesta este însă atât de mic,  
încât este neglijat în cazul calculului manual. În
cazul  în  care  este  solicitată  funcţionarea  în 
condiţii deosebite a instalaţiilor de încălzire  cu 
circulaţie forţată, un calcul corect este esenţial.
Pierderea de presiune liniară  unitară se consi- 
deră  R = 25 până la 30 Pa/m.  Viteza  apei  se
consideră 0,3 m/s.

Instalaţii de încălzire pe etaje cu conducte 
neizolate:
Datorită pierderilor de căldură ale  conductelor,
radiatorul cu cel mai lung circuit necesită și cea
mai mare putere de circulaţie.  Astfel,  se poate 
considera R = 1,5 până la 2 Pa/m. Datorită  ca-
pacităţii scăzute de reglare  și din  considerente 
energetice, astfel de instalaţii trebuiesc evitate.
În instalaţiile  de încălzire cu circulaţie naturală,
se recomandă utilizarea robinetelor de radiator
cu pierdere de presiune redusă(ex.HERZ-TS-E).
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9.4    Calculul circuitelor
         racordate în paralel 

9.4.1  Principiul echilibrului hidraulic

Pierderea de presiune în circuitele 
conectate în paralel trebuie  să fie

 întotdeauna aceeași.

(Comparaţie cu legile curentului electric) 

Presiunea disponibilă:
După ce este dimensionat circuitul cel mai dez-
avantajat, vor fi calculate și celelalte circuite. De
exemplu,  trebuie dimensionată  coloana ampla-
sată imediat după pompă.
În  punctul  de  ramificaţie între tur și retur acţio-
nează presiunea pompei mai puţin presiunea
consumată până la ramificaţie = presiunea dis-
ponibilă în planul de racord sau
∆p = presiunea diferenţială în nod, KDD
Aceasta este utilizată  pentru dimensionarea 
conductelor din circuit.   Pierderea de presiune
liniară unitară medie în calculul preliminar este: 

În acest caz, l  reprezintă lungimea tronsoane-
lor de conductă tur de la nodul de racord până
la cel mai îndepărtat radiator și înapoi pe con-
ducta de retur până la nodul de racord.
În continuare se estimează care este fracţiunea
procentuală a pierderilor liniare de presiune din
pierderea totală de presiune.

Valori recomandate pentru fracţiunea a  în cazul
instalaţiilor uzuale:
•     conducte de transport:

pierderi de presiune liniare unitare 90 % ,
pierderi de presiune locale10 %  

     R . l = 0,9 . ∆pges
•           Instalaţii de încălzire în clădiri de locuit: 

pierderi de presiune liniare unitare 67 %, 
pierderi de presiune locale 33 % 
R . l = 0,67 . ∆pges = 2/3 . ∆pges

•
 

centrale termice: 
pierderi de presiune liniare unitare 10 %, 
pierderi de presiune locale 90 % 
R . l = 0.1 . ∆pges

Rezistenţele pentru armături speciale, de ex. 
robinete de reglare, pv  se deduc din presiunea 
disponibilă. 
O dimensionare preliminară a circuitelor conec-
tate  în  paralel  poate  fi  efectuata  pe   baza 
valorii medii Rconform tabelelor pierderilor de 
presiune unitară pentru conducte.
Deoarece diametrele conductei sunt eşalonate 
doar brut, iar anumite diametre nu  sunt uzuale
pentru conductele de legătură la radiatoare, de 
ex. 3/8" și 8x1, va rămâne o  presiune dispo-  
nibilă  pR.  Pentru a respecta principiul hidrau-
lic  de  mai  sus,  această  presiune  disponibilă  
trebuie redusă utilizând robinete de reglare.

Presetarea:
Robinetele vor fi presetate cu chei speciale la 
o deschidere maximă a ventilului respectiv la o 
pierdere minimă de presiune. Această pierdere
de  presiune  trebuie  să  corespundă  presiunii 
disponibile.

Orice închidere sau deschidere a robinetului nu
va influenţa presetarea.

Echilibrarea hidraulică:
Sistemele  de  conducte trebuiesc echilibrate la
debitele de apă efective. Echilibrarea  sistemu-
lui  de  conducte  la  debitele  nominale poate fi 
efectuată printr-o măsurare a debitului. Astfel
se recomandă montarea pe coloane a robinete-
lor de  reglare  cu opţiunea de măsurare, ca de 
ex.     HERZ – STRÖMAX-GM        sau HERZ-
STRÖMAX-M       
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9.5  Reţea de conducte la 
pompa prescrisa

Daca este prescrisa o pompa, de ex. Gasther-
me, reţeaua de conducte trebuie astfel dimen-
sionata, încât presiunea maxima de refulare a 
pompei sa nu fi e depășita. Cu valoarea - R pro-
vizorie (R. proviz.) este dimensionata reţeaua 
de conducte.

unde:
∆pp  kPa   presiunea de refulare a pompei 

(la Gasthermen de cele mai 
multe ori la 2 mH2O = 20 kPa)

lK m  Lungimea circuitului de încălzi-
re in radiatorul cel mai îndepăr-
tat

9.6  Procedeul pas cu pas la 
dimensionarea unei reţele 
de încălzire cu pompa de 
circulaţie

Fiecare pas in planifi care poate fi  efectuat 
conform listei următoare. Tipizatele H pentru 
formulare se găsesc in anexa.

1.  Stabilirea înălţimii de pompare necesara
Scurgerea schematica este prezentata in imagi-
nea 9-5 (pagina 127).
•  Fixarea liniilor parţiale in reţeaua de con-

ducte
•  Sarcina liniilor parţiale in Watt resp. kg.s-1 

din dimensionarea suprafeţelor de încălzire 
(Formular H104). De aceea măsura 
scurgerii qm trebuie calculata cu înclinaţia 
efectiva in radiator.

•  Se va fi xa circuitul de încălzire mediu si se 
vor înregistra lungimile in tabelul H 105

•  Pentru acest circuit de încălzire conductele 
vor fi  dimensionate cu R = 100...150 Pa/m

•  In tabelul H 106 vor fi  stabilite valorile de re-
zistenta si vor fi  transmise in tabelul H 105.

•  In tabelul H 105 vor fi  înregistrate valorile 
efective R si w din tabelul privind frecarea 
conductei (Anexa).

•  Calculaţi suma din R . l + ∆pE = Cădere de 
presiune efectivă pe linie parţiala

•  Căderea de presiune a instalaţiei (circuitul 
consumatorilor) pA este suma R . l+pE

•  Pentru stabilirea ventilului de reglat se în-
cepe, așa cum este descris mai sus, cu 
calcularea liniei variabile (ex. circuitul caza-
nului la o reglare mixta) pD < pV

•  Suma înregistrata din coloana ∆p reda în-
ălţimea de pompare necesara = 
Pierderea de presiune a instalaţiei pA

 +   pierdere de presiune a liniei variabile pD 

 +  pierderea de presiune a ventilului de 
reglare/ventilelor de reglare pV 
pP = pA + pD + pV

Imagine 9-3 Diagrama presiunii
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Dimensionarea conductelor
     dacă este impusă presiunea
     pompei 

impusă presiunea pompei, conduc-
tele se  dimensionează  astfel încât presiunea 
maximă  de  refulare a pompei să nu fie depă-
șită.  preliminară (Rprel) este di-

ă de conducte.

(pentru G uzual

l
încălzire pentru 
mai îndepărtat

.6     de dimensionare
        a instalaţiilor de încălzire
        cu c  forţată

Lista următoare redă pașii care trebuiesc efec-
tuaţi.  Formularele  t   sunt redate î
anexă. 

ă
Reprezentarea schematică a procedurii este re-
dată în figura 9-3 (pagina 125). 

Stabilirea tronsoanelor în reţeaua de con- 
;

Determinarea puterii termice a tronsoane-
lor în watt, respectiv a debitelor masice în   

 în funcţie de puterile termice ale su-
      prafeţelor  de  încălzire  (formular H104). 
      Debitul masic  trebuie  determinat utili-

        zând diferenţa de temperatură efectivă pe
        radiator; 

     stabili circuitul de încălzire mediu și
se î ;

     
;

     coefi-
cienţilor  de rezistenţă  hidraulică locală și 
vor fi transmise în tabelul H 105; 

Î
 ș   pierderilor  de 

presiune liniare unitare a ă ;
pierdere de

pe tronson;

alegerea re 
a fost prezentat

ul tronsoanelor cu debit (ex.cir-
cuitul caza ă) ;

reprezintă înălţimea
ă

       = în
         tronsoanelor

        cu debit variabil

     în /ven-  
  e

Figura 9-3 Diagrama presiunii

presiunea pompei
(uzual 2 mH2O = 20 kPa)
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2.  Calcularea circuitelor racordate în 

paralel
Altgoritmul  de  calcul  este  redat în figura 9-6
(pagina 128).

• Identificaţi circuitul, racordat în paralel, cel
mai apropiat de punctul final și fixaţi nodu-
rile;

•  Diferenţa de presiune efectivă dintre noduri 
(KDD) a fost determinată anterior. 

•  
 

pentru circuit

(circuit racordat în paralel) pentru lA = lun-
gimea tronsoanelor circuitului și alegeţi dia-
metrul conductei.  

•  După aceea se va stabili ca și mai sus pierde-

rea de presiune efectivă ∆pefect = R . l + ∆pE.
• Presiunea disponibilă ∆pR = KDD - ∆pefect

•  Reducerea presiunii printr-un robinet de re-
glare cu  ∆pV = ∆pR

Observaţie:

a)  Este avantajos să stabiliţi ∆p efectiv fără 
robinet.

b)  Dacă  ∆pV > ∆pR, diametrul conductei
trebuie mărit. 

Dacă ∆pV < ∆pR, diametrul conductei
trebuie micşorat.

Pentru  următorul  circuit  al  instalaţiei,  se  va
determina iarăși KDD = pierderea de presiune
calculată deja la punctul1), iar calculele vor fi 
reluate ca mai sus.
În figura 9-4 sunt redate grafic presiunile.

Presiunea reziduală=
Presetare

Figura 9-4 Presetarea robinetului la presiunea disponibilă
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Figura 9-5 Algoritmul de calcul pentru dimensionarea instalaţiilor de încălzire cu apă caldă

Mărimea
indicelui
circuitului 
H105

Schema
de proiectare 

Dimensionarea
preliminară a
ţevii R

Dimensionarea
finală a ţevii 

Presiunea 
diferenţială
în nodul KDD
H105

Bucla paralelă

Presiunea 
reziduală ∆pv

Alegerea
robinetului
 ∆pv

∆pR > ∆pV Presetarea
robinetului
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Figura 9-6    Algoritmul de calcul pentru dimensionarea circuitelor racordate în paralel a instalaţiilor de
încălzire cu apă caldă

Schema 
ramurii

Caracteristica
secţiunii

O singură
rezistenţă

H106

Lungimea secţiunii
pentru calculul
preliminar 

Compilare după
sarcina termică 
și temperatură
retur

Compilare
după 
radiatoare

Debitul masic
pe radiator

Temperatura
apei calde din
instalaţie

Tipul de
radiator

Robinete de
reglare pt. radiator
și fitinguri

Calculul
ramurii

Reglarea
pompei

Valoare
index

Materialul ţevii
Valoarea minimă a
diametrului ţevii 

Rezistenţa eficientă
R = 100-200 Pa/m

Punctul de lucru
al pompei la 
încărcare max.
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9.7     Robinete de reglare la
          corpurile de încălzire 

Robinetele de reglare trebuie să îndeplinească  
următoarele cerinţe:

Elemente de reglare și de închidere: 

• acţionare uşoară și rapidă;
materialul roţii de manevră sau a manetei: 
rezistent la căldură și conductivitate termi-
că redusă;

•
 

• garnituri cu rezistenţă ridicată la coroziune 
și împotriva factorilor mecanici și termici;

• accesibilitate bună la garnituri și mufe; 

• închidere uşoară a unor piese individuale;

Elementele de reglare pentru suprafeţele de 
încălzire, de ex. robinetele de reglare la  radia-
toare, trebuie sa îndeplinească   suplimentar 
următoarele cerinţe:

• rotirea roţii de manevră trebuie  să  cores-
pundă unui reglaj proporţional al debitului;

• robinetul de reglare trebuie să aibă un ele- 
ment de presetare pentru a modifica rezis-
tenţa robinetului, vizibil din exterior și care
poate fi acţionat uşor si rapid.

Figura 9-7 prezintă diverse moduri de racordare 
a corpurilor de încălzire, utilizând armături Herz.

Figura 9-7 Robinete de reglare la radiatoare pentru instalaţii de încălzire bitubulare

•

închidere sigură și etanșeitate bună;
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Imaginea 9-8  Racordul unui radiator cu garnitura de ventil integrata pentru instalaţiile de încălzire cu 
doua tuburi

9.8  Repartitoare si acumulatoare
Acestea servesc la dispunerea centrala a mai multor consumatori. Acestea pot fi  circuite de încălzire a 
podelei sau racorduri individuale ale racordurilor după „sistemul spaghetti“.

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

În figura 9-8 se prezintă un set integrat de racord, cu ventil termostatic, pentru radiatoare în sisteme 
bitubulare de încălzire

Figura 9-8  Set integrat de racord a unui radiator pentru instalaţiile de încălzire bitubulare
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La repartitor trebuie fi xate ventile speciale sau 
piese reglabile pentru fi ecare circuit de încălzi-
re pentru reglarea debitelor, de ex. TOPmeter 
(Imaginea 9-9).

Topmeter va fi  montat la repartitor sau acumula-
tor si servește la reglarea manuala a debitului.
Prin învârtirea Topmetrului se reglează debitul 
iar acesta se poate citi cu ajutorul unei gradaţii.

La repartitoare si acumulatoare se deosebește 
repartitorul de coloana si compact.

Repartitoarele de coloana sunt tăiate dintr-un 
profi l de presare si pot fi  realizate la lungimea 
dorita.

Repartitoarele compacte din contra sunt turnate 
si au astfel un număr defi nit de ieșiri resp. intrări.
Acest număr nu poate fi  modifi cat.

Imagine 9-9 Repartitor coloana Imagine 9-10 Repartitor compact
Sistemul repartitorului este un sistem din 
doua tuburi in care fi ecare radiator este legat 
direct la repartitor.

Radiatoarele sunt conectate pe partea de 
evacuare si alimentare la aceeași conductă. In 
sistemul de derivaţie se ramifi ca un debit parţial 
prin radiator. In sistemul de trecere forţată se 
conduce in mod circular 100 % apa pe supra-
feţele de încălzire, ca de ex. convectori, instalaţii 
de încălzire a podelei, instalaţii de încălzire a 

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

    Distribuitoare și
          colectoare

o  centralizare  a circuitelor
mai multor utilizatori. Aceste circuite pot fi circu-
itele unei instalaţii de  încălzire prin  pardoseală,
sau circuitele unor corpuri de încălzire în m
spaghetti“. 

distribuitor,  pe fiecare  circuit  de  încălzire,
sunt prevăzute robinete speciale  sau  module  
de reglare pentru a regla debitele  de  apă,  de
ex. topmetru figura

T rul  va  fi  montat  la  distribuitor  sau la 
colec ș ă -
tului. 

t ,
care se poate citi pe o scală.
Se disting două tipuri: distribuitoare și colectoa-
re compacte.

Distribuitoarele  ă
 extrudat  și  pot   fi  realizate la lungimea 

ă.

Distribuitoarele sunt obţinute prin tur-
nare și au un anumit număr de intrări și ieșiri.

Figura 9-9 Ansamblu distribuitor-colector extrudat Figura 9-10 Ansamblu distribuitor-colector compact

Distribuitorul sistemului. Distribuitorul sistemului este un sistem bitubular la care fiecare radiator se
conectează direct.

9.8  Distribuitoare și
colectoare
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10  Dimensionarea conductelor instalaţiilor de încălzire 
        monotubulare 

Dimensionarea poate fi efectuată prin trei me-
tode diferite:
1.  Metoda aproximativă „Metoda lui Reichow“
2. Calculul utilizând „formula de echilibrare“
3. Metoda grafică a lui „Helmker“

În orice    caz    trebuie îndeplinită condiţia de 
echilibru pentru rezistenţele racordate în para-
lel.

Echilibrul hidraulic se poate înţelege urmărind 
figura 10-1.

Distribuţia   apei    este  stabilită    la  50/50 %. 
Această diagramă a lui Helmker, conform me-
todei cu același nume,  prezintă   pierderile  de  
presiune pentru conducta de bypass, BK și cele
prin radiatorul cu robinet de reglare, BHK la  un
debit de 50% din debitul total. Punctul de  inter- 
secţie dintre cele două curbe caracteristice  ale
tronsoanelor de conducte este Btat.  Debitul  de

călzire. Deoarece această cantitate  este prea  
mică, în conducta de bypass trebuie  introdusă 
o rezistenţă suplimentarăBHK - BK. Astfel se re-
alizează distribuţia dorită de 50/50 %.

W
id

.

Figura 10-1 Echilibrul  hidraulic

Într-un sistem monotubular,  radiatoarele   sunt
montate pe aceeași conductă pentru tur și retur.
Un  debit  parţial de apă trece prin radiator.   În 
sistemul inelar cu o singură conductă, 100%din
debitul de apă din circuit  trece  prin suprafeţele 
de încălzire, ca de ex. convectoare,  instalaţii de 
încălzire  prin  pardoseală,  instalaţii de încălzire 
prin pereţi.
Pentru o mai bună deosebire a valorilor, tempe- 
ratura în circuit se notează cu θ  iar temperatura 
în radiator cu t.
Dimensionarea se realizează printr-un calcul hi-
draulic și printr-un calcul termic (mărimea supra-
feţei de încălzire depinde de dispunerea suprafe-
ţei și de descreșterea temperaturii).

10.1  Instalaţii de încălzire 
         monotubulare 

Sistem monotubular

Sistemul monotubular este utilizat atât la clădiri 
vechi, cât și la cele noi. Acest sistem este reco-
mandat pentru zone de încălzire diferite.
(Figura 10-1). 

Avantaje:
− economie de material;
− prin utilizarea robinetelor de reglare la radi-

atoare,  debitul  de  apă  ramâne  aproape 
constant;

−    nu sunt necesare străpungeri în pardoseală 
      sau în tavan; 
−    cel mai simplu și ieftin sistem de încălzire 

tubular.

Dezavantaje:
−     este necesară o presiune a pompei mai 

ridicată;
−     puterea termică a fiecărui radiator poate fi

reglată local. 

apă este atunci setat la 18% prin  corpul  de în-
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Utilizând formula de echilibrare, se poate deter-
mina diferenţa de debit de apă.

Coloana 1

Coloana 2

Figura 10-3   Echilibrare realizată cu un robinet
 de reglare

Ilustraţia 10-2 Formula de adaptare

Deoarece pierderea de presiune într-un sistem 
monotubular este de 2-4 ori mai mare decât în
sistemele  de  încălzire  bitubulare  tradiţionale, 
sistemul ar trebui divizat în una sau  mai  multe 
zone de încălzire începând de la o putere de ca. 
10-15 kW. În acest caz  pierderile  de  presiune 
în fiecare zonă de încălzire trebuie să fie egale.
Pe baza dimensiunilor standard ale robinetelor,
puterea termică maximă pe fiecare circuit este
6-8 kW la o diferenţă de  temperatură  de 15 K.  
În cazul puterilor mai mari,  inelul se împarte în
două sau mai multe circuite. (Figura 10-3)

Echilibrarea circuitelor se realizează cu un ro-
binet de reglare.
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este de dorit.

Posibilitatea privind echilibrarea presiunii prin 
ventilele de reglat circulare ale repartitorului.
Ghidarea conductei poate fi  efectuata atât in di-
recţie orizontala cat si verticala. In cazul ghidării 
verticale a conductei este posibila atât distribu-
ţia superioara cat si cea inferioara, precum si 
combinaţiile celor doua.
In cazul ghidării orizontale a conductei sunt 
necesare adesea treceri pe sub cursul de apa. 
Trebuie selectata o înclinaţie a temperaturii in 
radiator cat de mare posibil, pentru a obţine o 
buna reglare a puterii de încălzire.

Avantajele ghidării orizontale a conductei:

−  Este posibila închiderea si reglarea pe ni-
vele (măsurare)

− Mai puţine spărturi in plafon

− Este înlesnita supraetajarea ulterioara

In cazul pompei montate, de ex. a unui radiator 
de apa pe gaz, trebuie verifi cat daca presiunea 
existenta a pompei este sufi cienta (punctul de 
lucru al instalaţiei).
Ex. bloc termic înălţime de sarcina reziduala a 
pompei 25 kPa pentru circuitul conectat.

Scăderea presiunii in circuit se calculează ast-
fel:

∆p = R . l + ∆pE+ ∆pV
unde:

R Pa.m-1 Scăderea presiunii = f (m,D)

l  m Lungimea circuitului

∆pE Pa  Scăderea presiunii prin rezis-
tentele individuale

∆pV Pa Scăderea presiunii prin ventile

In cazul ventilelor speciale are loc un R provizo-
riu pentru selectarea conductei circulare.

proviz.

Daca este data înălţimea de sarcina H a pom-
pei de circulaţie, atunci

HRproviz. = ⎯
2l

daca se introduce 50 % pentru rezistentele in-
dividuale

Alegerea racordului pentru radiator
Pentru ca temperatura medie a radiatorului sa 
nu scadă prea mult iar puterea minima a căldurii 
cedate sa rămână cat de mica posibil, înclinaţia 

HK ∆θHK = ∆θVHK – ∆θRHK trebuie sa ajungă la 
cca. 15 Kelvin.
Raportul dorit al debitului de apa va fi :

Curgereaapei - circuitelectric
Curgere - radiator

Debitul de apa prin radiator:
Pe baza echilibrului căderea presiunii liniei de 
scurtcircuit si a HK este

aceeași si intervine un anumit raport

Tabel: 10-1 si 10-2 raport  pentru diverse 
combinaţii de conducte.

Astfel rezulta pentru înclinaţia HK

Daca ∆θ este mult mai mare de 10...15 K, atun-
ci trebuie mărit racordul HK.

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Debitul necesar de apă în circuit se determină
în funcţie de puterea termică din circuit

Pentru a asigura o  dimensionare  corespunză-
toare a suprafeţei de încălzire, diferenţa de tem- 
peratură trebuie să fie cca. 10-15 K.  Pentru  a
evita o valoare scăzută a  temperaturii  apei  în 
radiator, viteza apei nu trebuie să fie prea mică.

ă î  con-
ducta de bypass ar fi prea mică. O viteză a apei

poate determina zgomote deran-
.

Se recomandă ca și valori de calcul
ș .

Montarea unor robinete de reglare la distribuitor
va permite o echilibrare a presiunii.   Conducta 
de distribuţie se poate monta orizontal sau ver-
tical.  În  cazul  în care conductele de distribuţie  
se montează vertical, este posibilă atât o distri-
buţie ă, â  ș una ă
și ale ă
La o distribuţie orizontală, deseori sunt necesa-

treceri pe sub uși. Diferenţa de temperatură
în radiator  trebuie  să fie cât mai  mare posibil, 
pentru  a    asigura  o  bună  reglare  a   puterii 
termice. 

distribuţiei orizontale

ș sistemului pe nivele
;

m străpungeri în tavan;

ă va fi mai simplă.

Î unei  înglobate,  de ex.  într-un 
generator  de  apă  caldă  funcţionând  cu  gaz, 
trebuie  verificat dacă  presiunea  pompei  este 
suficientă (punctul de funcţionare a instalaţiei).

Thermoblock: presiunea disponibilă a pom-
pentru circuitul conectat, .

Pierderea  de  presiune î
ast

  pierderea de e

l

pierderea de e
rezistenţe locale

pierderea de presiune prin robinete

Î robinetelor se determină o va-
loare preliminară  pentru alegerea  conductei
circuitului. 

ă pompare
 valoarea preliminară R este:

ă  se  consideră  pentru  rezistenţele 
locale.

ă
t, și astfel  termică să

fie mică, diferenţa de temperatură la corpul de

încălzire fie

necesar elor ă

ă
hidraulic, pierderea de pre-

siune din conducta de bypass și cea din corpul
de încălzire 

și combinaţiile ale celor două.
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sunt identice și se va obţine un anumit raport

 Tabelele 10-1 și 10-2: raportul  pentru 
diverse tipuri de conducte.

Astfel, rezultă pentru înclinaţia HK

Dacă  ∆θ  este  mult  mai  mare  de 10....15 K, 
trebuie mărit racordul la corpul de încălzire.

Temperatura de retur este θR = θV – ∆θ
Temperatura de tur pentru următorul radiator 
va fi calculată din răcirea în circuit.

Temperatura de tur pentru următorul radiator
este temperatura de  tur a  radiatorului prece-
dent θV1 mai puţin răcirea ∆θ :

θV2 = θV1 – ∆θ

În figura10-4 este reprezentată grafic procedura 
de calcul.

Figura 10-4   Răcirea debitului de apă în circuit 

Tabel: 10-1 conducte din oţel

d HK/STG 1/2“ 3/4“ 1“ 1 1⁄4“
15,5 3,8 1/6 1/10 1/15 1/30
16 1/2“ 1/3 1/7 1/10 1/15
21,6 3/4“ 1/3 1/6 1/10
27,2 1“ 1/3 1/7

Tabel 10-2:  conducte din cupru ÖNORM M 3548, 
conducte din oţel moale DIN 2394

d HK/STG 12x1 15x1 18x1 22x1sd
10 12x1 1/3 1/5 1/7 1/11
13 15x1 1/3 1/4 1/7
16 18x1 1/3 1/5

Coloana albastra indică dimensiunea racordului 
la corpul de încălzire HK.

Rândul  roşu   indică    dimensiunile   conductei 
circuitului.

Proporţia de distribuire a debitelor este în funcţie
de dimensiunea  racordului  și  cea  a conductei 
circuitului. 
d este diametrul interior în mm

Tabelele de mai sus sunt valabile pentru

(vezi Wellsand, IKZ 19/1970 și Brünner)

Dimensionarea radiatorului:
În cazul în care diametrele și temperaturile sunt 
fixate, mai trebuiesc alese radiatoarele  prin  re- 
calcularea puterilor termice ale acestora   deter-
minate la temperaturi standard.
Factorul de reducere a puterii termice = f1 . f5
La diferenţe medii logaritmice mai mici la corpu-
rile de încălzire HK, 75/65/20 °C, va fi  mai mică 
și   puterea    termică   faţă   de  puterea termică 
standard. 

∆Tln = diferenţa medie logaritmică de temperatură
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Prin amestec la racordul inferior 

θV – θR = ∆θ   f5
 = 20 K   = 1,07....1,08
 = 10 K = 1,04
 = 04 K = 1,02

Figura 10-5 Variaţia temperaturii în sisteme de încălzire monotubulare

În cazul  sistemului monotubular,   radiatorul 
este alimentat doar cu un debit parţial chiar da-
că robinetul este complet deschis, iar diferenţa
de  debit   este   vehiculată   prin  conducta  de 
bypass.
În cazul sistemului inelar cu o  singură  con-
ductă, prin radiator trece 100% din debitul  cir-
cuitului. În sistemul -100% trece mai multă apă
prin  radiator  și  se răcește mai puţin la aceeși 

cedare de căldură. Astfel crește θm. Primele cor-
puri de încălzire vor fi mai mici, iar următoarele
mai mari. De aceea, mai întâi trebuie racordate 
în instalaţie radiatoarele mai mari. 

Datorită  temperaturilor  medii de încălzire mari
obţinute, sunt necesare suprafeţe de încălzire
puţin mai mici (4 până la 6%). 
Pentru o reglare mai bună a puterii este necesa-
ră o reglare centrală a temperaturii de tur.

Alegerea pompei:
Instalaţia de încălzire monotubulară  necesită o
pompă pentru acoperirea celei mai mari pierderi  
de presiune (cel mai îndepărtat circuit de încăl- 
zire).
Debitul de apă rezultă din suma tuturor debitelor
de apă ale circuitelor.
Rezistenţa în reţeaua de conducte este deter-
minată de circuitul cel mai nefavorabil.
Rezistenţele mărite ale robinetelor trebuie luate 
în considerare la alegerea pompei.

∆pE poate fi specificat și în lungimi echivalente 
ale conductei

∆p = R . (l + läqu)
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Valori de dimensionare uzuale:
Conducta-redresor și conducta de distribuţie:
R = 100 bis 150 Pa/m

Circuitul de încălzire:
v = 0,5 ... 1 m/s,    sau   în   funcţie  de racordul 
robinetului, diametru 15 sau 18

(R ≅ 200 până la 700 Pa/m pentru 6 până la 
10 kW)

Pierderea de presiune în robinetele corpurilor de
încălzire se determină din diagrame.

(∆pv ≅ 500....1000 Pa)

Uzual, nu se racordează mai mult  de 7 corpuri
de încălzire pe circuit. Conducta 18 x 1 poate  fi 
montată  în   pardoseală,  utilizând  o  manta  de 
protecţie,   sau   aparent,  utilizând profile pentru
mascare. 

10.2  Robinete speciale pentru
         circuite monotubulare 

În interiorul robinetului, debitul de apă este divi-
zat   într-un   debit  prin radiator și un debit prin
conducta de bypass. Proporţia poate fi  reglată
în robinet. Aceste robinete vor  fi presetate la o
anumită valoare a debitului, de  ex.  35 % prin 
corpul de încălzire. 

Figura 10-6 Robinete pentru corpuri de încălzire în instalaţiile monotubulare
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Robinete  de  reglare    pentru    corpuri   de 
încălzire
Radiatoarele  se  pot  racorda  prin  intermediul 
unui   robinet   cu   patru   căi,  Herz 3000,    cu 

distribuitor și conductă de legătură,  în  varianta 
monotub sau bitub, prin alimentare la partea in- 
ferioară a corpului de încălzire. 

Figura 10-7 Robinete cu patru căi pentru corpuri de încălzire

Bypass-ul este integrat în robinet. Proporţia de-
bitelor se poate fixa  la o  anumită  valoare  sau 
poate fi reglată. 
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de rezistenta radiatorului sau a ventilului.

Deoarece in practica cele mai multe ventile de 

Imagine 11-1 Patru radiatoare fără ajustare

a) se mărește temperatura de alimentare

Imagine 11-2 Patru radiatoare la o temperatura 
de alimentare ridicata

reglat montate nu sunt ajustate preliminar, îna-
inte de primul radiator curge o cantitate de apa 
mai mare decât in ultimul radiator. Astfel primul 
spaţiu este supraîncălzit iar ultimul rămâne 
rece. Cedarea de căldura este prezentata ha-
șurat in imagini.

In principiu instalaţiile mari si mici funcţionea-
ză la fel, dar trebuie luate totuși in considerare 
doar 4 spatii cu același necesar de căldura, de 
asemenea radiatoare de aceeași mărime, cu 
aceleași dimensiuni privind racordul.
In conducta se va consuma doar presiunea acu-
mulata de pompa.

Ultimul spaţiu nu atinge deci temperatura dorita. 
Prin primele doua radiatoare curge prea multa 
apa. Cum se va proceda in multe cazuri?

b) se mărește presiunea pompei

Imagine 11-3 Patru radiatoare la o presiune ridicata a pompei

Rezultă:
In ultimul spaţiu se instalează temperatura dorita iar celelalte spatii vor fi  supraîncălzite, adesea pana la 
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Echilibrarea

temperatura din conducta de tur, respec-
tiv temperatura de intrare resp. ;
debitul de apă prin radiator.
Acesta  depinde  de  presiunea  pompei, 

 de rezistenţa radiatorului sau a
robinetului.

î ă   robinete
de reglare nu sunt încă presetate, în primul ra-

 debitul de apă este mai mare decât în ul-
prima încăpere este supra-

ă,   a    rece.   Căldura 
emisă este reprezentată hașurat în figură.

Î , ș
. În exemplul nostru  se  consideră 4 în-

căperi   echipate
cu radiatoare identice, cu racorduri identice.

Astfel, în ultima încăpere, nu se atinge tempera-
tura dorită. Prin primele două radiatoare debitul
de ă este prea mare    î

 Presetarea robinetelor
         termostatice 

variază  ă la deschiderea roţii
de manevră ș e d bitul de apă lini-
ar sau rămâne  la  o  valoare  scăzută și crește 
brusc spre finalul procesului de deschidere?

agentu-
termic î

 s dimensionate
ă

agentului termic ca și în practică să se
asigure  funcţionarea corpurilor  de  încălzire  la 
această temperatură medie

Ce parametrii influenţează ă valoare 
și  care  sunt  efectele   negative  ale diferitelor
valori 

Figura 11-1 Patru corpuri de încălzire fără presetare

Cum variază debitul de apă la deschiderea roţii
de manevră? Crește debitul de apă liniar
sau rămâne la o valoare scăzută și crește
brusc spre fi nalul procesului de deschidere?
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a) se măreşte temperatura în conducta de tur

Figura 11-2 Patru radiatoare la o temperatură tur mărită

b) se măreşte presiunea pompei

Figura 11-3 Patru radiatoare la o presiune a pompei mărită

debitul de apă necesar. În cazul în care debitul
de apă este prea mare, trebuie  introdusă o re-
zistenţă artificială care să  consume presiunea
în exces a pompei. Astfel, radiatoarele îndepăr-
tate vor fi alimentate cu debitul necesar de apă.
Pentru a  efectua  o  comparaţie fără un calcul 
complicat, creșterea  necesară  a  rezistenţei la 
radiator se exprimă prin creșterea valorilor zeta
(ζ).

Rezultă:
În ultima încăpere  se  asigură temperatura am-
biantă dorită,  iar celelalte  încăperi vor fi supra-
încălzite, adesea până la 6°C peste temperatu- 
ra necesară.  Căldura  în  exces  este  eliminată 
prin cea mai scumpă metodă  de reglare  a tem-
peraturii, prin deschiderea ferestrei. 

Rezultă importanţa alimentării fiecărui radiator cu
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radiator HERZ-AS-T-90
Ajustarea cu ajutorul unui con de ajustare oferă avantajul ca acţionarea rotii manuale nu este afectata 
in cazul modifi cării ajustării. Prin construcţia reglării preliminare cu ajutorul conului forma conului devine 
variabila si astfel si „caracteristica supapei“. Acest lucru nu este valabil si in cazul supapelor cu limitare 
de cursa.

11.2 Reglare

11.2.1  Reglare – Metoda de lucru

Toate ventilele trebuie reglate conform ajustării din desen (ventil de radiator pentru ∆p = 8...10kPa). Ven-
tilele de reglat cu doua circuite si ventilele cu termostat/radiator trebuie sa fi e deschise. Trebuie redusa 
temperatura pentru a se deschide ventilele cu funcţionare automata. In cazul acestei metode este folo-
sită ca supapă de referinţă supapa dispusă cel mai departe in fi ecare circuit. După aceea se reglează 

au debitul corect si sunt asigurate si fi xate toate 
valorile reglate.
Daca a fost necesara fi ltrarea unei supape 
înaintea pompei, aceasta trebuie reglat corect 
sau înlocuit de o pompa cu un debit corect de 
pompare.

debitul corect la celelalte ventile in acest circuit 
unul după altul (la început la supapele afl ate cel 
mai departe de pompa).
Daca toate fazele sunt reglate complet, se re-
glează in același mod conducta principala.
După reglarea întregii instalaţii toate ventilele 

Imagine 11-6  Ventil de faza cu 2 racorduri de măsurare pentru măsurarea diferenţei de presiune 
/HERZ/

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

Figura 11-4   Presetarea corectă a debitelor de apă în radiatoare

Există diferite moduri de presetare, dar cea mai
eficientă  metodă  este  micropresetarea  cu  ax 
dublu.
Prin deplasarea conului de presetare, se micșo-
rează secţiunea de curgere a robinetului. 
Această  metodă  permite o  presetare  precisă,
sigură și rapidă. 

În acest caz se obţine puterea termică  necesa-
ră la radiatoare. Utilizarea în practică a conduc-
telor cu diametre descrescătoare  este aproape
ineficientă. De aceea este necesară  introduce-
rea  unei  rezistenţe  artificiale  prin  presetarea 
robinetului de reglare.

Figura 11-5 Secţiune printr-un robinet de reglare HERZ-AS-T-90

Presetarea cu ajutorul unui con are avantajul că
acţionarea roţii de manevră (numărul de  ture la
deschidere) nu este influenţată de setare. În ca-
zul utilizării unui con  la  presetare,  prin  poziţia 
acestuia variază secţiunea  de  curgere  a  apei  
prin robinet, rezultând astfel "caracteristica robi- 
netului".  Acest  lucru  nu este valabil și în cazul
robinetelor cu limitarea cursei. 
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Imagine 11-7 Computer de măsurare a 
diferenţei de presiune HERZ

12 Asigurarea calităţii

In sensul asigurării calităţii trebuie procedat 
conform ISO 9002 și în cazul lucrului în meseria 
de instalare.

Calitatea in sensul ISO 9000 este data atunci 
când proprietăţile produselor si performanţele 
acestora corespund exact cerinţelor clientului.

Calitatea este defi nita de piaţă respectiv de 
clienţi si nu de către unitatea care o furnizează.

Clientul mulţumit este obiectivul 
suprem.

Aici se număra si documentaţia corespunzătoa-
re. Principiul documentelor scrise împreună cu 
formulare pregnante scurte este obligatoriu.

Reglarea instalaţiei
Pentru reglarea instalaţiei trebuie îndeplinită 
următoarea cerinţă:

Reglarea hidraulica trebuie astfel efectuata în-
cât la acţionarea intr-un anumit scop, de ex. si 
pentru scăderea temperaturii in încăpere sau in 

 
 
 
 

Poziţie
roata

manuala
Note

kPa kPa

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

  Reglarea  

Procedura de reglare

robinetele trebuiesc setate conform plan-
șelor de presetare (robinetul de radiator pentru

8....10kPa). Vanele cu două căi și robine-
tele manuale/termostatice trebuie să fie în pozi- 
ţia  de  deschidere  completă.  Trebuie   redusă 
temperatura  pentru  a  deschide  robinetele cu  
funcţionare automată. 
În cazul acestei proceduri de reglare,  robinetul
din circuitul cel mai îndepărtat (robinetul index)
este  robinetul   de   referinţă.   După  aceea se 
setează debitul necesar la celelalte robinete din
circuit   (se  începe  cu robinetele cele mai înde- 
părtate de pompă.  
După reglarea tuturor circuitelor,  se  setează și 
vana din circuitul principal. După reglarea între-
gii instalaţii, toate robinetele sunt setate la debi-
tul necesar și  toate  mărimile setate sunt asigu- 
rate și fixate. Dacă este necesară reglarea unui
robinet amplasat înaintea pompei, acesta tre-

buie setat corect sau se va înlocui pompa cu o
pompă cu o putere corespunzătoare.     
 

Figura 11-6 Robinet de reglare cu două prize
de  presiune pentru  măsurarea   presiunii
diferenţiale  /HERZ/

Figura 11-7 Aparat pentru măsurarea presiunii diferenţiale /HERZ/
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Imagine 12-1 Proces-verbal de reglare

R.Jauschowetz: Inima încălzirii –echilibrarea hidraulică

ă ă
în orice regim de funcţionare, de ex. la scă-

derea temperaturii ambiante  în  încăpere,  toţi
utilizatorii de căldură  să  fie  alimentaţi cu  apă
caldă în funcţie de necesarul de căldură.

ă
ă ui  test  de 

.

sau de
și comutare

ă

În procesul-verbal de recepţie sunt evidenţiate
măsurile efectuate în timpul funcţionării instala-
ţiei. 

Clientul poate solicita o copie a acestui proces-
verbal. 

Asigurarea conform ISO 9002 trebuie
urmărită și în cazul lucrărilor de instalaţii.

î    asigurată
toate   și  -

manţele     
clientului. 

ă ,
ș oare

Clientul mulţumit este obiectivul 
suprem.

De asemenea și  documentaţia  tehnică  trebuie
să corespundă cerinţelor de calitate. Este impor-
tant ca formulare să fie scurte și clare.
 

sc completate
următoarele date:

e
ă ă

ă

Figura 12-1 Proces-verbal de reglare

De asemenea și documentaţia tehnică trebuie
să corespundă cerinţelor de calitate. Este impor-
tant ca formularele să fi e scurte și clare.
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Calculul ramifi caţiei
Sistem de încălzire prin 
radiator
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Sistem de încălzire monotubular Data:

......................

Proiect: .................................................................

Nr: ....................................... Pagina: ....................

Persoana de contact: .............................................................
N

r. 
H

 1
11
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Explicaţii

ti = Temp. camerei
VHK = Debit radiator
t1 = Temp. radiator intrare
tm = Temp. radiator mijloc
t2 = Temp. radiator ieșire
∆ = Temp. ciclu sistem
∆tü =  Dif. temp. medie 

= tm - ti
f1 = Factor de conversie
P100 =  Putere radiator în 

condiţii standard



Reprezentare 
schematică

Descriere
Coefi cient de 
rezistenţă ξ

Teu, model colţ drept

Ramifi caţie cu orifi ciu de golire principal

Ramifi caţie cu orifi ciu de admisie principal

Conductă principală de trecere, 
ramifi caţie cu orifi ciu de golire

Conductă principală de trecere, 
ramifi caţie cu orifi ciu de admisie

2 în 1 către ramifi caţie

Ramifi caţie cu orifi ciu de admisie, 1 în 2

1,3     1,5

0,9     1,0

0,35      0

0,6      0,5

3,0

3,0

Teu cilindric

Ramifi caţie cu orifi ciu de golire principal

Ramifi caţie cu orifi ciu de admisie, principal

Conductă principală de trecere, 
ramifi caţie cu orifi ciu de golire

Conductă principală de admisie, 
ramifi caţie cu orifi ciu de golire

0,9

0,4

0,3

0,2

Distribuitor (ieșire)

Colector (intrare)

ζ1 = 0,5

ζ1 = 0,5

Cot cilindric, cu înclinare la 90° r = d
 = 2d
 = 4d
 = 6d
 = 10d

Cot, cu înclinare la 90° r = d
 = 2d
 = 4d
 = 6d
 = 10d

0,21
0,14
0,11
0,09
0,11

0,51
0,30
0,23
0,18
0,20

Cot, înclinare β = 90°
 = 60°
 = 45°

1,3
0,8
0,4

Suport curb 0,5

Evazare, ușor β = 10°
 = 20°
 = 30°
 = 40°

Evazare, brusc

Scurgere

ζ1 = 0,20
 = 0,45
 = 0,60
 = 0,75

A1 
2

ζ1 = (1- — )A2

ζ1 = 1,0

Restricţie, ușor β = 30°
 = 45°
 = 60°

Restricţie, brusc, cu muchii ascuţite

 Muchie frântă

Restricţie, cu muchii ascuţite

Restricţie, rotunjit

ζ1 = 0,02
 = 0,04
 = 0,07

ζ1 = 0,5
ζ2 = 0,38

ζ1 = 0,25
ζ2 = 0,38

ζ2 = 0,38
ζ2 = 0,38

Buclă de compensare, ușor

Buclă de compensare, cotit

0,75

1,5

Reprezentare 
schematică

Descriere
Coefi cient de 
rezistenţă ξ

Compensator, pentru fi ecare convoluţie 2,0

Bucșă 0

Robinete

Robinet, model drept

Robinet, model înclinat

Robinet sferic

≥

Robinet, model colţar

DN 15
DN 20
DN 25
DN 32
DN 40 ... 80
DN 100
DN 200
DN 300
DN 400

DN 15
DN 20
DN 25 ... 50

DN 15
DN 20 ... 25
DN 32 ... 50
DN 65 ... 80
DN 100

DN 15
DN 20 ... 40
DN 50 ... 80
DN 100
DN 200
DN 300

10,0
8,5
4,0
6,0
5,0
5,4
6,3
7,0
7,7

3,5
2,5
2,0

2,0
1,5
1,0
0,7
0,6

4,0
2,0
3,5
4,0
5,0
6,0

Robinet de închidere

≥

DN 10 ... 15

DN 20 ... 25

DN 32 ... 40

DN 50

1,0

0,5

0,3

0,3

Robinet cu cep

≥

DN 10 ... 15

DN 20

1,5

1,0

Robinet antiretur DN 15 ... 20
DN 25 ... 50
DN 100
DN 200

15
13
8
5

Robinet de reţinere, cu clapetă DN 50
DN 100
DN 200

1,5
1,2
1,0

Robinet cu prize de măsură DN 25 ... 40

DN 50

2,5

1,9

Robinet de control cu ventil 
de închidere

DN 20
DN 25 ... 50

4,6
3,6

Separator de apă pentru aer comprimat

Intrare normală
Intrare periferică

3,0
5 ... 8

Separator de ulei pentru aer comprimat 3 ... 10

Depozit
Cazan
Secţiune radiator

2,5
2,5
2,5
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773
,184
,52

1433
,341
,6

2361
,563
,69

3002
,715
,73

3819
,91
,77

4499
1,072

,8

7706
1,836
,92

10574
2,52
,99

180
183
,044
,37

356
,085
,43

797
,19
,53

1477
,352
,62

2433
,58
,71

3094
,737
,75

3935
,938
,8

4636
1,105
,83

7939
1,892
,95

10894
2,596
1,02

Tabel cu coefi cientul de frecare al ţevii pentru ţeavă cu 
încărcare m

edie și ţevi fără îm
binare

190
188
,045
,38

367
,087
,45

820
,196
,55

1520
,362
,64

2503
,597
,73

3183
,759
,77

4049
,965
,82

4769
1,137
,85

8167
1,946
,97

10245
2,441
1,05

200
194
,046
,39

377
,09
,46

543
,201
,56

1561
,372
,66

2572
,613
,75

3270
,779
,79

4159
,991
,84

4899
1,168
,88

8388
1,999

1

11509
2,743
1,08

220
204
,049
,41

397
,095
,48

887
,211
,59

1642
,391
,69

2704
,644
,78

3438
,819
,83

4372
1,042
,88

5150
1,227
,92

8816
2,101
1,05

12094
2,882
1,13

240
214
,051
,43

415
,099
,51

929
,221
,62

1719
,41
,73

2831
,675
,82

3599
,858
,87

4576
1,091
,93

5390
1,284
,96

9224
2,198
1,1

12653
3,015
1,19

260
223
,053
,45

434
,103
,53

969
,231
,65

1794
,427
,76

2952
,703
,86

3753
,894
,91

4772
1,137
,96

5620
1,339

1

9616
2,292
1,15

13190
3,143
1,24

280
232
,055
,46

451
,108
,55

1008
,24
,67

1865
,444
,79

3069
,731
,89

3901
,93
,95

4960
1,182

1

5841
1,392
1,04

9994
2,382
1,19

13706
3,266
1,29

300
241
,057
,48

468
,112
,57

1046
,249
,7

1934
,461
,82

3182
,758
,92

4045
,964
,98

5142
1,225
1,04

6055
1,443
1,08

10358
2,468
1,23

14205
30385
1,33

400
281
,067
,56

545
,13
,67

1217
,29
,81

2249
,536
,95

3698
,881
1,07

4699
1,12
1,14

5972
1,423
1,21

7032
1,676
1,26

12022
2,865
1,43

16482
3,928
1,55

500
317
,075
,63

614
,146
,75

1368
,326
,92

2527
,602
1,07

4153
,99
1,21

5276
1,257
1,28

6705
1,598
1,36

7893
1,881
1,41

13490
3,215
1,61

18490
4,406
1,73

600
349
,083
,7

676
,161
,82

1505
,359
1,01

2778
,662
1,17

4565
1,088
1,32

5799
1,382
1,4

7368
1,756
1,49

8673
2,067
1,55

14818
3,531
1,76

20307
4,839
1,9

700
378
,09
,76

733
,175
,89

1631
,389
1,09

3010
,717
1,27

4944
1,178
1,43

6280
1,496
1,52

7978
1,901
1,61

9390
2,238
1,68

16040
3,822
1,91

21979
5,237
2,06
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R(Pa.m.1)

DN 65 80 (R 3) 100 (R 4) 125 (R 5) 150 (175)

70x2,9 76,1x2,9 82,5x3,2 88,9x3,2 108x3,6 114,3x3,6 133x4 139,7x4 159x4,5 191x5,4

D=64,2mm 70,3 76,1 82,5 100,8 107,1 125 131,7 150 180,2

6      1) P
             2) m
            3) w

2344
,559
,18

2991
,713
,19

3700
,882
,2

4594
1,095

,21

7849
1,871
,24

9228
2,199
,25

13933
3,32
,28

16011
3,815
,29

22629
5,393
,31

36823
8,775

,35

8
2745
,654
,21

3501
,834
,22

4330
1,032
,23

5374
1,281

,25

9174
2,186
,28

10783
2,57
,29

16271
3,877
,33

18094
4,455
,34

26409
6,293
,37

42945
10,234

,41

10
3101
,739
,23

3954
,942
,25

4888
1,165
,26

6066
1,445

,28

10349
2,466
,32

12162
2,898
,33

18343
4,371
,37

21071
5,021
,38

29756
7,091
,41

48364
11,525

,47

20
4516
1,076
,34

5753
1,371
,36

7107
1,694
,38

8811
2,1
,4

15005
3,576
,46

17624
4,2
,48

26545
6,326
,53

30479
7,263
,55

42995
10,246

,6

69782
16,629

,67

30
5615
1,338
,43

7150
1,704
,45

8828
2,104
,48

10940
2,607

,5

18611
4,435
,57

21853
5,208
,59

32890
7,838
,66

37756
8,997
,68

53230
12,685

,74

86325
20,571

,83

40
6547
1,56
,5

8334
1,986
,53

10287
2,451
,55

12744
3,037

,58

21666
5,163
,67

25435
6,061
,69

38262
9,118
,76

43915
10,465

,79

61890
14,748

,86

100317
23,905

,96

50
7372
1,757
,56

9381
2,235
,59

11577
2,759
,62

14339
3,417

,66

24366
5,506
,75

28600
6,815
,78

43007
10,249

,86

49356
11,761

,89

69537
16,57
,96

112669
26,849
1,08

60
8119
1,935
,62

10330
2,462
,65

12746
3,037
,69

15785
3,762

,72

26811
6,389
,82

31466
7,498
,86

47305
11,273

,95

54283
12,935

,98

76461
18,221
1,06

123852
29,514
1,19

70
8808
2,099
,67

11205
2,67
,71

13823
3,294
,75

17117
4,079

,79

29064
6,926
,89

34107
8,128
,93

51262
12,216
1,02

58819
14,017
1,06

82836
19,74
1,15

134145
31,967
1,29

80
9451
2,252
,72

12020
2,864
,76

14828
3,533

,8

18358
4,375

,84

31163
7,426
,96

36567
8,714

1

54949
13,094

1,1

63046
15,024
1,13

88775
21,155
1,23

143734
34,252
1,38

90
10055
2,396
,76

12787
3,047
,81

15772
3,758
,85

19526
4,653

,9

33137
7,896
1,02

38880
9,265
1,06

58415
13,92
1,17

57019
15,971
1,21

94358
22,485
1,31

152764
36,3
1,47

100
10627
2,532

,8

13513
3,22
,85

16666
3,971

,9

20631
4,916

,95

35005
8,342
1,12

41070
9,787
1,12

61696
14,702
1,23

70780
16,867
1,27

99641
23,744
1,38

161274
38,431
1,55

110
11171
2,662
,85

14205
3,385

,9

17517
4,174
,94

21682
5,167

,99

36783
8,765
1,13

43154
10,283
1,17

64818
15,446

1,3

74358
17,719
1,34

104668
24,942
1,45

169388
40,365
1,63

120
11692
2,786
,89

14866
3,542
,94

18331
4,368
,99

22688
5,407
1,04

38483
9,17
1,18

45146
10,758
1,23

67802
16,157
1,35

77779
18,535

1,4

109473
26,087
1,52

177144
42,213

1,7

130
12192
2,905
,92

15500
3,694
,98

19112
4,554
1,03

23653
5,637
1,09

40114
9,559
1,23

47057
11,214
1,41

70666
16,84
1,41

81061
19,317
1,46

114084
27,186
1,58

184586
43,986
1,77

140
12673
3,02
,96

16111
3,839
1,02

19864
4,734
1,07

24583
5,858
1,13

41684
9,933
1,28

48
11,652
1,33

73423
17,496
1,47

84221
20,07
1,52

118522
28,244
1,64

191748
45,693
1,84

150
13138
3,131

1

16700
3,98
1,06

20590
4,906
1,11

25480
6,072
1,17

43200
10,294
1,33

50674
12,075
1,38

76083
18,13
1,52

87270
20,796
1,57

122805
29,264

1,7

198660
47,34
1,91

160
13588
3,238
1,03

17271
4,116
1,09

21292
5,074
1,15

26347
6,279
1,21

44666
10,644
1,37

52392
12,485
1,43

78657
18,744
1,57

90220
21,499
1,62

126949
30,252
1,76

205347
48,934
1,97

170
14023
3,342
1,06

17824
4,247
1,13

21973
5,236
1,18

27189
6,479
1,25

46088
10,983
1,42

54058
12,882
1,47

81152
19,339
1,62

93080
22,181
1,68

130966
31,209
1,82

211829
50,479
2,04
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180
14447
3,443
1,09

18361
4,375
1,16

22634
5,394
1,22

28006
6,674
1,28

47469
11,312
1,45

55676
13,268
1,52

83576
19,916
1,67

95858
22,843
1,73

134867
32,139
1,87

218124
51,979

2,1

190
14859
3,541
1,13

18884
4,5
1,19

23278
5,547
1,25

28801
6,863
1,32

48812
11,532

1,5

57250
13,643
1,56

85934
20,478
1,72

98560
23,487
1,77

138662
33,043
1,92

224248
53,438
2,16

200
15260
3,637
1,16

19393
4,621
1,23

23905
5,697
1,29

29576
7,048
1,36

50121
11,944
1,54

58784
14,008

1,6

88230
21,025
1,76

101193
24,114
1,82

142359
33,924
1,98

230200
54,859
2,21

220
16035
3,821
1,21

20376
4,855
1,29

25114
5,985
1,35

31070
7,404
1,43

52644
12,345
1,62

61741
14,713
1,68

92659
22,08
1,85

106268
25,323
1,91

149487
35,623
2,07

241714
57,6
2,32

240
16775
3,997
1,27

21315
5,079
1,35

26270
6,26
1,42

32498
7,744
1,49

55056
13,12
1,69

64567
15,386
1,76

96891
23,089
1,94

111119
26,479

2

156300
37,246
2,17

252706
60,219
2,43

260
17485
4,167
1,32

22215
5,294
1,4

27379
6,524
1,48

33868
8,071
1,55

57370
13,671
1,76

67279
16,032
1,83

100952
24,057
2,02

115773
27,588
2,08

162835
38,803
2,26

263250
62,732
2,53

280
18168
4,329
1,38

23083
5,501
1,46

28446
6,779
1,53

35187
8,385
1,61

59598
14,202
1,83

59889
16,654

1,9

104860
24,988

2,1

120251
28,656
2,16

169125
40,302
2,35

273397
65,15
2,63

300
18828
4,487
1,43

23920
5,7
1,51

29476
7,024
1,59

36459
8,688
1,67

61747
14,714

1,9

72407
17,255
1,97

108632
25,887
2,17

124574
29,686
2,24

175194
41,749
2,43

283189
67,484
2,72

400
21841
5,205
1,43

27741
6,611
1,75

34180
8,145
1,84

42270
10,073
1,94

71560
17,053

2,2

83904
19,994
2,28

125846
29,989
2,51

144302
34,387

2,6

202897
48,35
2,82

327879
78,133
3,15

500
24497
5,838
1,86

31111
7,414
1,97

38327
9,133
2,07

47393
11,294
2,17

80210
19,114
2,46

94039
22,409
2,56

141020
33,605
2,82

161691
38,531
2,91

227314
54,169
3,15

367266
37,519
3,53

600
26901
6,41
2,04

34159
8,14
2,06

42078
10,027
2,27

52027
12,398
2,39

88034
20,978
2,71

103206
24,594
2,81

154743
36,875
3,09

177418
42,278
3,19

249395
59,43
3,46

402883
96,006
3,87

700
29112
6,937
2,21

36964
8,808
2,34

45529
10,849
2,45

56289
13,414
2,58

95321
22,693
2,93

111638
26,603
3,04

167366
39,883
3,34

191883
45,725
3,45

269705
64,27
3,74

435642
103,813

4,19



HERZ-TS-90

Robinet termostatic

Normativ
7723 /7724 /7728

7758 /7759
Ediţia 0999

Execuţii speciale

R = R 1/2"

G = G 3/4"

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice

7723
7724

7723 + 6249

7728

7758 7759

1 7724 58 1 7724 41 1 7724 37

1 7723 61 1 7737 91 1 7733 81

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com



Nr. art. Denumire DN R Ø L H h Cod comandă
Dimensiuni de montaj
în mm pentru seria de
fabricaţie corespunzătoare
normelor
EN 215 T 2
HD 1215

7723
Seria de dimensiuni

constructive „F“
robinet drept

10 3/8" 12 75 27 — 1 7723 90

15 1/2" 15 83 27 — 1 7723 91

20 3/4" 18 98 27 — 1 7723 92

7724
Seria de dimensiuni

constructive „F“
robinet de colţ

10 3/8" 12 49 27 20 1 7724 90

15 1/2" 15 54 23 23 1 7724 91

20 3/4" 18 63 23 23 1 7724 92

Nr. art. Denumire R Ø L H h Cod comandă
Dimensiuni de montaj
în mm pentru seriile de
fabricaţie HERZ

7723 Model drept 1" – 126 27 – 1 7723 93

7724 Model colţar 1" – 70 23 33 1 7724 93

7723
+

6249

Seria de dimensiuni
constructive „F“ robinet de

trecere cu cot

3/8" 12 40 27 84 Robinetul și
cotul se vor
comanda
separat

1/2" 15 54 27 97

3/4" 18 60 27 114

7728 Model colţar special

3/8" 12 49 35 27 1 7728 90

1/2" 15 55 35 33 1 7728 91

3/4" 18 66 32 33 1 7728 97

7758 AB 1/2" 15 53 26 31 1 7758 91

7759 CD 1/2" 15 53 26 31 1 7759 91

Toate modelele sunt livrate în execuţie nichelată cu capac alb filetat.

Modele universale cu mufă specială pentru ţevi filetate și racordarea cu setul de racord:

7723 3/8" – 3/4" Robinet model drept seria de dimensiuni constructive F
7724 3/8" – 3/4" Robinet model colţ seria de dimensiuni constructive F
7728 3/8" – 3/4" Robinet model colţar special
7758 1/2" Robinet în 3 axe „AB“, corp de încălzire pe dreapta
7759 1/2" Robinet în 3 axe „CD“, corp de încălzire pe stânga

Modelele universale în formă de trecere drept sau colţ sunt disponibile și în dimensiunile constructive 
conform seriei „D”.

Modele standard cu mufă filetată:

1 7723 93 1" Model drept
1 7724 93 1" Model de colţ

Execuţii

HERZ-TS-90

HERZ-3-D

Robinete HERZ-TS-90 în execuţii speciale, dimensiunea 1/2"

1 7723 61 Model drept, mufă universală x filet exterior G 3/4", etanșare conică
1 7737 91 Model drept, 2 x filet exterior G 3/4", atanșare conică
1 7733 81 Model drept, racord la radiator, etanșare conică, racord pentru ţevi cu filet exterior G 3/4"
1 7724 58 Model de colţ, mufă universală x filet exterior G 3/4", etanșare conică
1 7724 41 Model de colţ, 2 x filet exterior G 3/4", etanșare conică
1 7724 37 Model de colţ, racord la radiator, etanșare conică, racord pentru ţevi cu filet exterior G 3/4"

HERZ-TS-90
Execuţii speciale

HERZ-TS-90-E Robinete cu rezistenţă redusă pentru instalaţiile monotubulare
HERZ-TS-E Robinete cu debit maxim pentru instalaţiile monotubulare
HERZ-TS-90-V Robinete cu prereglare mascată fără trepte intermediare
HERZ-TS-98-V Robinete cu prereglare vizibilă fără trepte intermediare
HERZ-TS-90-kv Robinete cu valori kv fixe pentru instalaţiile de termoficare

Pentru aceste execuţii sunt disponibile fișe tehnice separate.

Execuţii suplimentare

Temperatură max. de exploatare 110 °C
Presiune max. de exploatare 10 bar

Calitatea apei calde corespunde prevederilor din ÖNORM H 5195, respectiv din directiva VDI 2035.

În cazul utilizării de seturi de racordare HERZ pentru ţevi din cupru și din oţel este necesară 
respectarea datelor admise cu privire la temperatură și la presiune conform normelor EN 1254-
2:1998 în baza tabelului 5. Cu privire la racordurile pentru ţevile din material plastic se aplică o 
temperatură maximă de exploatare de 80 °C și o presiune maximă de exploatare de 4 bar, în măsura 
în care sunt admise de către producătorul ţevilor.

Date de exploatare

Seturi de racordare HERZ



Instalaţii de încălzire cu apă Domeniul de utilizare

Racord pentru ţeavă din fier 6210 etanșare conică, montat.
Se recomandă utilizarea cheii de montaj HERZ 6680.

Racord radiator

Posibilitatea de montare în locul racordului pentru radiator la nivelul fileturilor exterioare G 3/4:
6210 1/2" Racord pentru ţeavă din fier,
  Lungimi constructive 26 respectiv 35 mm.

6211 1/2" Racord de reducere, 1/2" x 3/8"

6213 3/8" Racord de reducere, 3/8" x 1/2"

6218 3/8" – 3/4"  Ajutaj cu filet lung, fără piuliţă, este posibilă reducerea 
dimensiunii pentru compensarea diferenţelor dimensiunilor 
constructive.

  Lungimi constructive 3/8" x 40; 1/2" x. 76; 3/4" x 70 mm.

6218 1/2" Ajutaj cu filet, fără piuliţă,
  Lungimi constructive 36, 39, 42, 48 respectiv 76 mm.

6235 3/8" – 3/4" Conexiune lipită,
  3/8" x 12; 1/2" x 12, 15 respectiv 18; 3/4" x 18 mm.

6249 3/8" – 3/4" Racord pentru cotul de ţeavă din fier, fără piuliţă, etanșare conică

6274 G 3/4"  Set de racordare pentru ţevi din cupru și din oţel cu perete subţire, 
pentru diametrul exterior al ţevilor 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.

6275 G 3/4"  Set de racordare cu etanșare moale pentru ţevi din cupru și din 
oţel cu perete subţiere, recomandate în special pentru ţevile 
rigide din oţel superior și ţevile cu suprafeţe galvanizate.

  Pentru diametrul exterior al ţevilor 12, 14, 15 mm.

6098 G 3/4"  Set de racordare pentru ţevi de racordare PE-X-, PB și din 
material plastic.

Posibilitatea de montaj pe latura mufelor corespunzătoare robinetelor:
6219 1/2" – 3/4"  Mufă de reducţie, alamă, pentru îmbinarea ţeavă / robinet, filet 

interior (ţeavă) x filet exterior (robinet),
  1" x 1/2", 1¼" x 1/2", 1" x 3/4", 1¼" x 3/4".

6066 M 22 x 1,5  Racord pentru ţevi din material plastic pentru ţevi de racordare 
PE-X, PB și din aluminiu, pot fi utilizate cu adaptor 1 6272 01 
(R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4"  Racord pentru ţevi din material sintetic pentru ţevi de racordare 
PE-X, PB și aluminiu, pot fi utilizate cu adaptor 1 6266 01 
(R 1/2 x G 3/4).

Alte posibilităţi de
racordare

Codurile de comandă
sunt menţionate în
gama de produse
HERZ.

Dimensiunile ţevilor aferente racordurilor de ţevi din material plastic conform gamei de produse 
HERZ. Modelele universale sunt prevăzute cu mufe speciale. În funcţie de opţiune este posibilă 
conectarea unei ţevi filetate sau, cu ajutorul setului de racordare, a unei ţevi calibrate din oţel moale 
sau a unei ţevi din cupru. Setul de racordare poate fi comandat separat.

În cazul robinetelor R = 1/2" pentru diametrul exterior al ţevilor 10, 12, 14, 16 și 18 mm este necesară 
utilizarea adaptorului cu codul de articol 6272 între robinet și setul de racordare.

Ţeavă Ø D mm 12 10 12 14 15 16 18 18

Robinet R = 3/8" 1/2" 3/4"

Adaptor Cod art. 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

Racord  Cod art. 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6292 02

La montarea unor ţevi din oţel moale sau din cupru cu utilizarea unui set de racordare vă recomandăm 
folosirea de manșoane de întărire. Pentru o montare ireproșabilă a setului de racordare este necesară 
lubrifierea cu ulei siliconat a filetului pentru înșurubare, respectiv pentru piuliţa inelului de prindere, 
precum și a inelului de prindere. Vă recomandăm să apelaţi la instrucţiunile noastre de montaj.

Racord pentru ţevi
modele universale

Înlocuirea elementului superior al robinetului termostatic (ventilului termostatic)

Elementul superior al robinetului termostatic HERZ poate fi înlocuit sub presiune cu utilizarea de 
instrumente interschimbabile HERZ pentru:

•  Montarea ventilului cu elementul superior al robinetului termostatic cu element superior fix, cu 
valori kv intermediaresau cu posibilitate de presetare. Astfel este posibilă adaptarea individuală a 
debitelor de la nivelul radiatoarelor în funcţie de cerinţele existente.

•  Curăţarea garniturii de scaun de la nivelul tijei, respectiv înlocuirea elementului superior 
al robinetului. Astfel este posibilă remedierea rapidă a defecţiunilor ventilelor termostatice 
corespunzătoare robinetelor – cauzate de exemplu de corpuri străine, precum impurităţi, resturi 
de sudură sau lipire.

La utilizare este necesară respectarea instrucţiunilor de folosinţă anexate instrumentelor interschimbabile.

Elemente speciale
de construcţie



Ca etanșare a tijei este utilizată o garnitură toroidală dispusă într-o cameră de alamă care poate fi 
înlocuită pe parcursul operării. Garnitura toroidală garantează reducerea la minim a intervalelor de 
întreţinere, cu funcţionarea fără impedimente, de durată a robinetului.

Înlocuirea garniturii toroidale
1. Demontaţi capul termostatului HERZ, respectiv acţionarea manuală HERZ-TS.

2.  Deșurubaţi camera garniturii toroidale, inclusiv garnitura toroidală, și înlocuiţi cu o alta nouă. Pe 
parcursul acestui proces de înlocuire folosiţi cheia la nivelul elementului superior. Prin demontare, 
robinetul este deschis automat integral, fiind etanșată din nou. Cu această ocazie este însă 
posibilă eliminarea unor picături de apă.

3.  Efectuaţi operaţiunile de montaj în ordine inversă. La montarea acţionării manuale HERZ-TS 
verificaţi prin rotire dacă robinetul se închide!

Cod de articol pentru setul de garnituri toroidale: 1 6890 00

Etanșarea tijei
HERZ-TS-90
Camera garniturii
toroidale

Capacul filetat este utilizat în scop de acţionare pe parcursul fazei de construcţie (probe). Prin 
demontarea capacului filetat și înșurubarea capului termostatic HERZ este realizat robinetul 
termostatului, fără a fi necesară golirea instalaţiei.

Reglarea cursei nominale cu ajutorul capacului filetat:
La nivelul capacului filetat, în zona randalinată, sunt aplicate două marcaje de reglare (steguleţ), care 
se suprapun cu marcajele „+” și „–”.

1. Închideţi ventilul cu ajutorul capacului filetat prin rotirea în direcţia acelor de ceasornic.

2. Marcaţi poziţia care corespunde marcajului de reglare „+”.

3.  Rotiţi capacului filetat în direcţia inversă acelor de ceasornic până când marcajul de reglare „–” 
ajunge la nivelul celei de-a doua poziţii marcate.

Robinet termostatic HERZ

Cursă nominală

Partea inferioară a robinetului termostatic este montată pe turul radiatorului cu debitul în direcţia 
indicată de săgetă (săgeata de la nivelul carcasei). Capul termostatic HERZ trebuie să se afle pe cât 
posibil în poziţie orizontală pentru a asigura o reglare optimă a temperaturii camerei în cazul celor 
mai reduse influenţe perturbatoare.

Montaj

În nici un caz nu este permisă expunerea capului termostatic HERZ la razele directe ale soarelui 
sau unor echipamente care radiază un nivel ridicat de căldură – de exemplu televizor. În cazul în 
care radiatorul este acoperit (perdele), se formează o zonă de supraîncălzire în care senzorul nu 
va detecta modificările, motiv pentru care nu este posibilă efectuarea reglării. În aceste situaţii se 
recomandă utilizarea termostatului HERZ cu senzor la distanţă, respectiv a termostatului HERZ cu 
reglare la distanţă.

Detalii cu privire la termostatele HERZ sunt menţionate în normativele corespunzătoare.

Instrucţiuni de montaj

La finalul anotimpului rece, deschideţi complet ventilul prin rotirea în direcţia inversă acelor de 
ceasornic pentru a preveni depunerea particulelor de impurităţi la nivelul scaunului robinetului.

Reglare în timpul verii

În cazul în care, în mod excepţional, robinetultermostatic HERZ nu este prevăzut cu un cap 
termostatic HERZ, acţionarea manuală HERZ-TS înlocuiește capacul filetat.

La efectuarea operaţiunilor de montaj este necesară respectarea instrucţiunilor de montaj incluse în 
pachetul de livrare.

Acţionare manuală
HERZ-TS

1 6680 00 Cheie de montaj HERZ pentru îmbinări
1 6807 90 Cheie de montaj HERZ-TS-90
1 7780 00  Changefix HERZ, instrument interschimbabil pentru elemente superioare ale termostatului
1 7102 80 Acţionarea manuală HERZ-TS-90, seria 7000, cu presetare și blocare
1 9102 80 Acţionarea manuală HERZ-TS-90, seria 9000 „Design”

Accesorii

Acţionare manuală

1 6390 Element superior termostatic,
 Codurile de comandă conform gamei de livrare HERZ.

1 6890 00 Set de garnituri toroidale HERZ-TS-90

Piese de schimb
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HERZ-Diagrama Standard HERZ-TS-90

Art. Nr. 7723 – 7759 Dim.  DN 20 R = 3/4"

Dimensionarea robinetului [Æp] se realizează în conformitate cu “VDMA - Tabelul de instrucţiuni pentru planificarea și echilibrarea 
hidraulică a sistemului de încălzire cu robinete termostatice de radiator”. VDMA = Asociaţia Constructorilor Germani.

Conform EN 215

a = 0,85
qm

N
 = 220 kg/h

Valoare-kv 

Debit masic qm
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HERZ-Diagrama Standard HERZ-TS-90

Art. Nr. 7723 – 7759 Dim.  DN 15 R = 1/2"

Dimensionarea robinetului [Æp] se realizează în conformitate cu “VDMA - Tabelul de instrucţiuni pentru planificarea și echilibrarea 
hidraulică a sistemului de încălzire cu robinete termostatice de radiator”. VDMA = Asociaţia Constructorilor Germani.

Conform EN 215

a = 0,68
qm

N
 = 190 kg/h

Valoare-kv 

C
ăd

er
e 

d
e 

p
re

si
u

n
e 

∆
p

Debit masic qm



HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com

S
ub

 r
ez

er
va

 d
e 

a 
ef

ec
tu

a 
m

od
ifi

că
ri.

HERZ-Diagrama Standard HERZ-TS-90

Art. Nr. 7723 – 7759 Dim. DN 10 R = 3/8"

Dimensionarea robinetului [Æp] se realizează în conformitate cu “VDMA - Tabelul de instrucţiuni pentru planificarea și echilibrarea 
hidraulică a sistemului de încălzire cu robinete termostatice de radiator”. VDMA = Asociaţia Constructorilor Germani.

Conform EN 215

a = 0.63
qm

N
 = 165 kg/h

Valoare-kv 
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Cap termostatic HERZ

Capete termostatice cu senzor lichid

Normativ

7230/7260

Ediţia 0703

7260

7230

Cap termostatic Herz

7230
7260

1 7230 06    Termostat pentru radiatoare cu senzor lichid 
cu poziţie de “0”, cu protecţie automată împotriva îngheţului, cu limitare și blocare a ive-
lului specific valorilor de referinţă. Culoarea roţii de manevră albă.

Execuţii
7230

1 7260 06    Termostat pentru radiatoare cu senzor lichid 
cu protecţie automată împotriva îngheţului, cu limitare și blocare a nivelului specific valo-
rilor de referinţă. Culoarea roţii de manevră albă.

7260

Limita valorilor de referinţă 7230:                        0-28 °C
 7260:                        6-28 °C
Protecţie împotriva îngheţului 6 °C

Termostatul HERZ nu necesită efectuarea de lucrări de întreţinere.

Date de exploatare

Destinat montării la nivelul tuturor robinetelor HERZ prevăzute pentru operarea cu termostat. Codul 
de articol, dimensiunile și forma de livrare specifice robinetelor HERZ sunt menţionate în fișele tehni-
ce ale produselor respective.

Utilizare

Termostatul HERZ este utilizat ca senzor și ca element de reglare. Prin modificarea volumului fluidului 
este deplasată tija de acţionare a robinetului.

Regim de funcţionare

Emblemă demontabilă

Emblema demontabilă va fi livrată la cerere cu imprimarea denumirii firmei dumneavoastră.

Emblemă demontabilă

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice



Prin reglarea scalei în funcţie de afişaj, în încăpere pot fi obţinute următoarele temperaturi aproxima-
tive, fiind posibilă apariţia unor diferenţe cu câteva grade (K), în funcţie de modalitatea de montare 
şi de execuţia instalaţiei.

Marcator ❊ 1 2 3 4 5 6

°C 6 9,5 13 16,5 20 23,5 28

Posibilităţi de reglare

7230/7260

Reglarea “4” corespunde unei temperaturi a camerei de aproximativ 20 ºC şi reprezintă un optim de 
confort, economisire a energiei şi confort al încălzirii.

Reglare confort “4”

În poziţia “*” robinetul se deschide automat la o temperatură a mediului de aproximativ 6 ºC şi previne 
îngheţarea instalaţiei.

Protecţie împotriva îngheţului

În poziţia “0”, robinetul termostatic este blocat, iar siguranţa împotriva îngheţului este dezactivată. Blocare termostat 7230

După încheierea perioadei de utilizare a instalaţiei de încălzire, termostatele se deschid complet prin 
rotirea în direcţia opusă acelor de ceasornic pentru a preveni depunerea de particule de impurităţi la 
nivelul scaunului ventilului termostatic.

Reglare de vară

Ca dispozitiv antifurt este prevăzută o bridă cu arc 1 9552 03, montată prin intermediul unei piuliţe 
de fixare.

Antifurt

1 6640 00   Cheie universală HERZ, deschizător pentru dispozitivul antifurt
1 6807 90   Cheie de montaj HERZ-TS-90

1 9551 00   Ştifturi opritoare pentru limitarea şi blocarea limitei valorii de referinţă 
1 9552 03   Dispozitiv antifurt (bridă cu arc), deschidere cu cheia 1 6640 00 

1 7000 00   Emblemă neimprimată

Accesorii

1.    Deşurubaţi capacul filetat sau mecanismul de acţionare manuală de la nivelul elementului inferior
 al robinetului

2.    Deplasaţi capul termostatic în poziţia “complet deschis” (reglare din fabricaţie) la nivelul secţiunii 
inferioare a robinetului astfel încât să se blocheze siguranţa la torsionare, iar afişajul să fie vizibil 
în mod corespunzător.

3.   Deşurubaţi piuliţa olandeză şi strângeţi fără să forţaţi (cheie SW 30). 

4.    Verificaţi regimul de funcţionare prin rotirea roţii de manevră (de exemplu roata de manevră se 
află în poziţia 4 – reglare confort). 

1

3

2

4

Montaj



În nici un caz nu este permisă expunerea capului termostatic HERZ la razele directe ale soarelui 
sau la echipamente care radiază un nivel ridicat de căldură (de exemplu televizor). În cazul în care 
radiatorul este acoperit – în nişă sau cu draperii – se formează o zonă de acumulare a căldurii în care 
termostatul nu poate identifica temperatura camerei, motiv pentru care nu poate realiza reglarea co-
respunzătoare. În aceste situaţii, termostatul HERZ trebuie prevăzut cu senzor la distanţă, respectiv 
cu reglare la distanţă.
7330           Termostat HERZ cu reglare la distanţă

7430           Termostat HERZ cu senzor la distanţă cu poziţia de “0”

7460           Termostat HERZ cu senzor la distanţă, cu protecţie automată împotriva îngheţului

Detaliile tehnice cu privire la aceste trei produse sunt menţionate în fişele tehnice corespunzătoare 
produselor.

Instrucţiuni de montaj

Limitare sau blocare indirectă

Prin montarea unui număr de unul sau două ştifturi opritoare este posibilă o limitare sau o blocare vizuală şi de manipulare a mecanismului 
de rotire împotriva unei acţionări accidentale.

Ştifturile opritoare sunt disponibile ca accesorii, cod articol set 1 9551 00.

Procedură

Pe latura inferioară a capului termostatic, în soclu este prevăzut un lăcaş pentru montarea ştifturilor opritoare.

•   Aduceţi roata de manevră a capului termostatic în poziţia dorită de limitare, respectiv de blocare.

•     Pe scala roţii de manevră, între poziţiile “6” şi “ ” se află o linie transversală care indică marcajul pentru montarea ştifturilor opritoare.
În acest scop se recomandă utilizarea procedurii aplicabile pentru “limitare”. 

•   Deplasaţi roata de manevră în funcţie de valoarea de referinţă dorită (imaginea 1)

•   Limitarea superioară Ştiftul este poziţionat cu suprapunerea cu capătul din stânga al liniei. (imaginea 2)

•   Limitarea inferioară Ştiftul este poziţionat cu suprapunerea cu capătul din dreapta al liniei. (imaginea 3)

•   Blocarea la anumită poziţie Aplicarea unui ştift la capătul din stânga şi la cel din dreapta al liniei. (imaginea 4)

    Postavite po en čep na levi in desni konec črtice. (slika 4)

•   Ştifturile opritoare trebuie montate până la nivelul opritorului (îngroşare). Acestea pot fi demontate cu un instrument corespunzător
    (cleşte plat etc.).

imaginea 1 imaginea 2

imaginea 3 imaginea 4
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Robinete de retur fără presetare

Normativ

3723/3724

Ediţia 0999

3723 3724

1 3723 11 1 3737 01 1 3733 11

1 3724 71 1 3724 37 1 3748 01

Execuţii speciale

R = R 1/2
G = G 3/4

Cod articol Execuţie  R 
branşament

Ø
branşament L H h

Cod de
comandă

Dimensiuni de
montaj în mm
Coduri de comandă

3723 Model drept

3/8" 12 74 28 – 1 3723 40

1/2" 15 82 28 – 1 3723 41

3/4" 18 95 27 – 1 3723 42

3724 Model colţ

3/8" 12 47 20 2 1 3724 40

1/2" 15 52 20 25 1 3724 41

3/4" 18 60 21 27 1 3724 42

Toate modelele sunt livrate în execuţie nichelată şi reprezintă modele universale cu mufă specială 
pentru ţeava filetată şi branşarea cu seturi de racordare.

Execuţii

HERZ-RL-1-Robinete cu execuţii speciale, dimensiune 1/2"

1 3723 11 model drept, mufă universală x filet exterior G 3/4", etanşare conică
1 3737 01 model drept, 2 x filet exterior G 3/4", etanşare conică
1 3733 11  model drept, branşament pentru radiator etanşare conică, racord ţeavă filet 

exterior G 3/4"

1 3724 71 model de colţ, mufă universală x filet exterior G 3/4", etanşare conică
1 3724 37 model de colţ, 2 x filet exterior G 3/4", etanşare conică
1 3748 01  model de colţ, branşament pentru radiator etanşare conică, racord ţeavă filet 

exterior G 3/4"

HERZ-RL-1
Execuţii speciale

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice



Temperatură maximă de exploatare 110 °C
Presiune maximă de exploatare 10 bar

Calitatea apei calde corespunde cerinţelor din ÖNORM H 5195, respectiv din directiva VDI 2035.

Date de exploatare

În cazul utilizării de seturi de racordare HERZ pentru ţevi din cupru şi oţel este necesară respectarea 
datelor corespunzătoare referitoare la temperatura şi presiunea admisă conform reglementărilor din 
EN 1254-2:1998 conform tabelului 5. La racordurile pentru ţevi din material plastic se aplică tempera-
tura maximă de exploatare de 80 °C şi presiunea maximă de exploatare de 4 bar, în măsura în care 
sunt admise de către producătorul ţevilor.

Set de racordare HERZ

Instalaţii de încălzire a apei.

Prin montarea robinetului de retur este posibilă blocarea racordului de retur al radiatorului. Astfel, la 
închiderea simultană a robinetului de tur (robinetul termostatic cu poziţie de “0”) este posibilă demon-
tarea radiatorului, cu instalaţia aflată sub presiune. În acest caz este posibilă efectuarea lucrărilor de 
service sau a celor la nivelul peretelui din spatele radiatorului (tapetare, aplicare de faianţă) fără a fi 
necesară oprirea întregii instalaţii.

În situaţia în care este necesară o prestare a robinetului de retur sau alimentarea şi golirea radiato-
rului sau a instalaţiei rin intermediul robinetului de retur, se recomandă montarea robinetului de retur 
HERZ-RL-5.

Domeniu de utilizare

Racord metalic ţeavă 6210 cu etanşare conică gata montat.
Se recomandă utilizare cheii de montaj HERZ 6680.

Racord radiator

Posibilitatea de utilizare în locul racordului pentru radiator şi la nivelul filetului exterior G 3/4".

6210 1/2  Racord metalic de ţeavă, lungimi de execuţie 26
respectiv 35 mm.

6211 1/2 Racord redus, 1/2” x 3/8".

6213 3/8 Racord redus, 3/8” x 1/2".

6218 3/8 – 3/4  Niplu cu filet lung, fără piuliţă, poate fi ajustat pentru compensarea 
diferenţelor faţă de dimensiunile de montaj. Lungimi de execuţie 3/8" x 40; 
1/2" x 39, 42 respectiv 76; 3/4" x 70 mm.

6218 1/2  Niplu cu filet, fără piuliţă, lungimi de execuţie 36, 48 
respectiv 76 mm.

6235 3/8 – 3/4  Conexiune pentru lipire,
3/8" x 12; 1/2" x 12, 15 respectiv 18; 3/4" x 18 mm.

6249 3/8 – 3/4 Cot pentru racord metalic de ţeavă, fără piuliţă, etanşare conică.

6274 G 3/4  Set de racord pentru ţevi din cupru şi din oţel cu perete subţire,
pentru un diametru exterior al ţevii de 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 mm.

6275 G 3/4  Set de racord cu etanşare moale pentru ţevi din cupru şi din oţel cu perete 
subţire, recomandat în special pentru ţevi dure din oţel superior şi ţevi cu 
suprafeţe dure galvanice. Pentru un diametru exterior al ţevii 12, 14, 15 mm.

6098 G 3  Set de racord PE-X-, PB- şi ţevi de racordare din material plastic.

Pot fi utilizate la nivelul mufei robinetelor:

6219 1/2 – 3/4  Mufă redusă, alamă, pentru îmbinare ţeavă / robinet, 
filet interior (ţeavă) x filet exterior (robinet),
1 x 1/2, 1¼ x 1/2, 1 x 3/4, 1¼ x 3/4.

6066 M 22 x 1  Racord pentru ţeavă din material plastic pentru ţevi PE-X, 
PB şi ţevi de racordare din material plastic, utilizare cu adaptor 
1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4  Racord pentru ţeavă din material plastic pentru ţevi PE-X, PB şi ţevi de 
racordare din material plastic, utilizare cu adaptor 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Dimensiunile ţevilor corespunzătoare racordurilor din material plastic sunt menţionate în programul 
de livrare HERZ.

Posibilităţi
suplimentare
de racordare
Codurile de comandă
sunt menţionate în
gama de produse HERZ.



Modelele universale sunt prevăzute cu mufe speciale. În funcţie de opţiune este posibilă utilizarea 
unei ţevi filetate sau, prin intermediul unui set de racord, este posibilă conectarea unei ţevi calibrate 
din oţel moale sau din cupru. Setul de racord se va comanda separat.
În cazul robinetelor R=1/2" pentru un diametru exterior al ţevii de 10, 12, 14, 16 şi 18 mm este nece-
sară utilizarea adaptorului pentru setul de racord cod articol 6272 între robinet şi setul de racord.

Ţeavă Ø D mm 12 10 12 14 15 16 18 18

Robinet R= 3/8 1/2 3/4

Adaptor   cod comandă 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

Set racord  Cod comandă 1 6292 00 1 6292 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6292 02

La montarea ţevilor din oţel moale sau din cupru cu set de racord recomandăm utilizarea de man-
şoane de întărire. Pentru efectuarea unui montaj corespunzător, filetul şurubului de la inelul de fixare, 
respectiv piuliţa, precum şi inelul de fixare trebuie lubrifiate cu ulei siliconic. Vă recomandăm să 
consultaţi instrucţiunile de montaj HERZ.

Racorduri de ţeavă
modele universale

Blocarea se realizează prin intermediul unei tije a robinetului, care se deschise şi se închide cu aju-
torul cheii multifuncţionale 1 6625 00 sau cu o cheie pentru şuruburi cu cap hexagonal înecat SW 8. 
Deschiderea completă este realizată după aproximativ 3 până la 3,5 rotaţii.

Garnitura scaunului este metalică, astfel încât nu este expusă uzurii. Tija ventilului este etanşată în ex-
terior cu ajutorul garniturii toroidale. Aceasta garantează până la temperatura de operare menţionată 
uşurinţa de manevrare şi nu necesită intervenţii frecvente în scop de întreţinere.

Tija este asigurată împotriva unei rotiri accidentale, fiind acoperită în mod suplimentar cu un capac 
metalic cu

Elemente specifi ce
de construcţie

Curba HERZ - RL -1 Kvs
Valoare Zeta în funcţie de
ţeavă conform DIN 2440

Valori kvs şi
Zeta

1 3723 - 3/8 1,5 17

2 3723 - 1/2 1,9 29

3 3723 - 3/4 2,0 86

4 3724 - 3/8 2,15 8

5
3724 - 1/2 2,6 15

3724 - 3/4 2,6 51

1 6625 00 Cheie multifuncţională pentru presetare
1 6680 00 Cheie de montaj pentru racorduri

Accesorii
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HERZ-Diagrama Standard HERZ-RL-1

Art.Nr. 3723 • 3724 Dim. DN 10, R=3/8 • DN 15, R=1/2 • DN 20, R=3/4
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STRÖMAX-GM/GR
STRÖMAX-GM Robinet de reglare al coloanei cu ştuţuri de măsură 

STRÖMAX-GR Robinet de reglare al coloanei

Normativ pentru

4217

Ediţia 1000 (0999)

4217 GM 4217 GR

4217 GM

STRÖMAX-GM cu
ştuţuri de măsură

4217 GR

STRÖMAX-GR fără
ştuţuri de măsură

Cod comandă
Rp L H R1

Cheie
Hexagon

[mm]

Cheie
Octogon

[mm]4217 GM 4217 GR

1 4217 01 1 4217 61 1/2" 100 97 1/4" 27 -

1 4217 02 1 4217 62 3/4" 100 97 1/4" 32 -

1 4217 03 1 4217 63 1" 120 107 1/4" 41 -

1 4217 04 1 4217 64 1¼" 140 112 1/4" - 50

1 4217 05 1 4217 65 1½" 150 112 1/4" - 55

1 4217 06 1 4217 66 2" 165 136 1/4" - 70

1 4217 07 1 4217 67 2½" 190 138 3/8" - 85

1 4217 08 1 4217 68 3" 210 142 3/8" - 100

Dimensiuni de
montaj în mm
coduri de comandă

4217 GM        STRÖMAX-GM Robinet de reglare al coloanei cu ştuţuri de măsură, 1/2"– 3"
                       Model drept, alamă, mufă x mufă, tijă fără execuţie ascendentă, etanşarea tijei prin 

intermediul unei garnituri toroidale duble, presetare prin limitarea cursei cu ajutorul 
unei tije interioare, afişaj digital al treptei de prereglare în fereastra roţii de manevră.

  2 ştuţuri de măsură sunt montate lângă roata de manevră. 2 alezaje pentru robinetele 
de golire care sunt închise cu dopuri (272).

4217 GR         STRÖMAX-GR Robinet de reglare al coloanei, 1/2"– 3"

  Model drept, alamă, mufă x mufă, tijă fără execuţie ascendentă, etanşarea tijei prin in-
termediul unei garnituri toroidale duble, presetare prin limitarea cursei cu ajutorul unei 
tije interioare, afişaj digital al treptei de prereglare în fereastra roţii de manevră.

 2 alezaje pentru robinetele de golire sunt închise cu dopuri (272).

Modele
STRÖMAX-GM

STRÖMAX-GR

4117 M        1/2–3                     STRÖMAX-M Robinet de reglare al coloanei cu ştuţuri de măsură, 
                                                  model înclinat
4218 MFS   DN 50–DN 200      STRÖMAX-MFS Robinet de reglare al coloanei cu ştuţuri de măsură, 
                                                  model înclinat cu flanşe
4218 MF      DN 15–DN 200      STRÖMAX-MF Robinet de reglare al coloanei cu ştuţuri de măsură,
                                                  model drept cu flanşe

Alte modele

Robinete de reglare al
coloanei cu ştuţuri de
măsură

2 ştuţuri de măsură sunt montate şi închise din fabricaţie în aceeaşi direcţie lângă roata de manevră. 
Această dispunere garantează în toate poziţiile de montaj cea mai bună accesibilitate şi conectarea 
optimă a tuturor echipamentelor de măsură.

Ştuţuri de măsură
STRÖMAX-GM

Pentru dimensiunile robinetului 1/2–2: ştuţ de măsură cu filet 1/4"
Pentru dimensiunile robinetului 21/2–3: ştuţ de măsură cu filet 3/8".

Dimensiuni fi let

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice



270           1/4"–3/8"           Robinet de golire cu roata de manevră
272           1/4"–3/8"           Dop
275           1/4"–3/8"           Robinet de golire cu roată de manevră şi filet pentru racordul portfurtun

Robinetele de golire trebuiesc comandate separat.

Robinete de golire

Pentru reglarea debitului hidraulic în instalaţiile de încălzire sau de răcire, reglarea debitului pe condu-
ctele de distribuţie, a coloanelor, a schimbătoarelor de căldură, a regiştrilor de încălzire şi răcire etc.

Domeniu de utilizare

Temperatură max. de exploatare 110 °C
Presiune max. de exploatare 10 bar
Calitatea apei calde trebuie să îndeplinească cerinţele prevăzute prin Normele Industriale din 
Austria ÖNORM H 5195, respectiv prin directiva VDI 2035.

Date de exploatare

În cazul utilizării racordurilor HERZ pentru ţevi de cupru şi oţel, este necesară respectarea datelor 
admise referitoare la temperatură şi presiune conform normelor EN 1254-2:1998 în baza tabelului 5. 
Cu privire la racordurile pentru ţevi se aplică temperatura max. de exploatare 80 °C şi presiunea max. 
de exploatare de 4 bar, în măsura în care sunt admise de către producătorul de ţevi.

Racorduri HERZ

La nivelul mufelor robinetului de reglare al coloanei R = 1/2" şi R = 3/4" pot fi conectate, la alegere, 
ţevi cu filet sau, prin intermediul adaptoarelor şi al seturilor de racordare, ţevi calibrate din oţel moale 
sau din cupru. Seturile de racordare şi adaptoarele trebuiesc comandate separat.

Ţeavă ø D mm 10 12 14 15 16 18 18

Ventil R = 1/2" 3/4"

Adaptor
Cod comandă 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11 1 6272 12

Set de racordare
Cod comandă 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6284 04 1 6284 05 1 6289 01 1 6289 01

La montarea unor ţevi din oţel moale sau din cupru cu utilizarea de seturi de racordare vă recoman-
dăm să folosiţi manşoane de întărire pentru ţeavă. Pentru o montare ireproşabilă a setului de racorda-
re, filetul, respectiv inelul piuliţei de prindere, precum şi inelul de prindere în sine trebuiesc lubrifiate 
cu ulei siliconic. Vă recomandăm să citiţi instrucţiunile noastre de montaj.

Racord pentru ţevi cu
seturi de racordare

Robinetele de reglare al coloanei R = 1/2" pot fi utilizate la instalaţii cu ţevi din material plastic. La 
nivelul mufelor sunt montate adaptoare şi racorduri pentru ţevile din material plastic. Execuţiile şi 
dimensiunile sunt menţionate în gama de produse HERZ.

Branşamente din
material plastic

Direcţia debitului
La montare este necesară respectarea direcţiei de curgere conform săgeţii de pe carcasă.

Elemente specifice
de construcţie

Poziţie de montaj
Ca urmare a tijei robinetului, fără execuţie ascendentă, dispusă perpendicular faţă de axul robinetului, 
pentru orice poziţie de montaj este garantat accesul facil şi posibilitatea de utilizare a robinetului.

Presetare
Poziţia corespunzătoare a conului de strângere este afişată cu claritate pe latura frontală a roţii de 
manevră, în format digital. Nivelul dorit de presetare poate fi selectat în mod confortabil şi fixat cu 
ajutorul tijei de preselectare dispusă în interior. Treapta presetată poate fi blocată, respectiv reglată 
în orice moment sub setarea fixată în poziţia dorită. Tija de preselectare este acoperită cu ajutorul 
şurubului de fixare a roţii de manevră, fiind protejată împotriva accesului neautorizat.

Sigilarea presetării
Sigiliul de presetare (1 6517 04) este blocat cu şurubul de fixare a roţii de manevră pentru a preveni 
accesul neautorizat. În caz de demontare, sigiliul este deteriorat iremediabil, astfel încât se poate 
identifica modificarea efectuată cu privire la robinet.

Marcator de presetare
Marcatorul de presetare (1 6517 05) este fixat ca ataşament deasupra robinetului sau a conductei. 
Prin demontarea opritorului corespunzătore rotaţiilor complete şi parţiale (oprire, evacuare) este mar-
cată setarea corespunzătoare pentru treapta respectivă. Din acest motiv este posibil ca la efectuarea 
lucrărilor de service să se verificare, respectiv să se refacă presetarea realizată iniţial la reglarea in-
stalaţiei, fără ca în acest scop să fie necesară consultarea însemnărilor.

Etanşarea tijei
Garniturile toroidale duble, atât la nivelul tijei principale, cât şi al tijei de preselectare, asigură o etan-
şeitate fiabilă şi o uşurinţă de operare a robinetului pe durată îndelungată, fiind concepute pentru o 
temperatură maximă de exploatare de 150 °C.

Etanşarea scaunului
Inchidere elastică recomandată şi la temperaturi extreme cu elasticitate remanentă, este rezistentă la 
coroziune şi permite forţe reduse de închidere, fiind posibilă utilizarea până la o temperatură maximă 
de exploatare de 150 °C.



Robinetele STRÖMAX-GR prezintă acelaşi sistem mecanic şi construcţie ca STRÖMAX-GM, ceea ce 
înseamnă că afişajul digital al nivelului de presetare, precum şi natura şi modalitatea de presetare 
sunt identice. Acestea sunt însă executate fără ştuţuri de măsură.

STRÖMAX-GR

Robinetul de reglare al coloanei STRÖMAX-GM este prevăzut cu două ştuţuri de măsură. La utilizarea 
unui echipament corespunzător de măsură este posibilă determinarea diferenţei de presiune, fiind 
determinat astfel debitul corespunzător în funcţie de nivelul de reglare. Computerul de măsură HERZ 
(1 8902 00) indică în mod suplimentar direct debitul corespunzător .
(a se vedea manualul de utilizare al echipamentului).

Determinarea diferenţei
de presiune
STRÖMAX-GM

Robinete de reglare al coloanei STRÖMAX-GM şi STRÖMAX-GR sunt livrate în poziţie deschisă. Pre-
setarea permite cursa maximă admisă. Mecanismul roţii manuale este conceput astfel încât, în cazul 
în care robinetul este închis, afişajul digital să indice valoarea 0,0.

Procedura de presetare
1.   Selectarea nivelului dorit de presetare conform calculului (afişaj digital la nivelul roţii de manevră).
2.   Demontarea şurubului de fixare a roţii de manevră, fără demontarea roţii manuale de la nivelul
    robinetului.
3.  Înşurubarea tijei de preselectare accesibile până la nivelul opritorului.
4.  Strângerea şurubului de fixare a roţii de mavevră.
5.  Montarea sigiliului de preselectare.
6.  Marcarea poziţiei selectate la nivelul marcatorului de presetare şi fixarea acestuia la nivelul 
    robinetului. Poziţiile 5 şi 6 nu sunt necesare pentru funcţie, dar sunt recomandate.

Setarea unei anumite valori a debitului fără menţionarea nivelului de reglare este permită numai în 
cazul supapei STRÖMAX-GM, cu utilizarea unui echipament de măsurare. Cu ajutorul unui echipa-
ment de măsurare a presiunii diferenţiale este posibilă efectuarea reglării numai cu ajutorul diagramei 
HERZ de reglare. La utilizarea unui computer de măsură este necesară respectarea instrucţiunilor de 
folosinţă a echipamentului.

Presetare, reglare
şi fixare

Robinete de reglare al coloanei STRÖMAX-GM şi STRÖMAX-GR sunt livrate în poziţie deschisă. Pre-
setarea permite cursa maximă admisă. Mecanismul roţii manuale este conceput astfel încât, în cazul 
în care robinetul este închis, afişajul digital să indice valoarea 0,0.
1.   Montarea întregii roţi de manevră şi deplasarea acesteia până când elementul hexagonal acoperă 
    carcasa şi dinţii tijei.
2.   Strângerea ventilului prin rotirea în direcţia indicată de acele de ceasornic.
3.   În situaţia în care afişajul digital indică în această poziţie valoarea 0,0, roata de manevră este 
    aplicată corect şi poate fi fixată cu ajutorul şurubului. În cazul în care este afişată o altă valoare, 
    este necesară demontarea întregii roţi de manevră.
4.   Prin rotirea plăcii de bază şi a mânerului rotativ, prin aducerea afişajului digital la valoarea 0,0 şi 
    prin montarea întregii roţi manuale fără rotirea tijei.
5.   Strângerea şurubului de fixare a roţii manuale.

Robinetul poate fi reglat în poziţia dorită.

Afişaj digital
Setare din fabricaţie

Cele două ştuţuri de măsură montate sunt executate cu etanşare elastică, fiind aplicate fix la nivelul 
robinetului de reglare al coloanei.
Avertisment: Este permisă deschiderea ştuţurilor de măsură numai în cazul în care este conectat un 
echipament de măsură. În caz contrar există un pericol de rănire ca urmare a împroşcării cu apă 
fierbinte!
Computerul HERZ este prevăzut cu cupluri corespunzătoare cu garnitură toroidală şi cuplă de sigu-
ranţă, cu care este garantată o fixare ireproşabilă la nivelul supapelor de siguranţă.
Înainte de măsurare este necesară montarea şi asigurare cuplelor. Numai după aceea, cu ajutorul 
cheii universale HERZ 1 6640 00, respectiv a unei chei fixe tip SW 8 este deschis ştuţul de măsură 
cu o rotaţie de aproximativ 1/2.
După finalizarea procedurii de măsurare se vor închide analog pentru început ştuţul de măsură, cu 
demontarea ulterioară a cuplurilor corespunzătoare ştuţului de măsură.

Acţionare supape
de măsură
STRÖMAX-GM

Pentru etanşarea termică şi pentru evitarea pierderilor de căldură se recomandă montarea de cofraje 
pentru etanşarea termică. Acestea sunt alcătuite din două cofraje semirotunde identice îmbinate prin 
lipire. Elementele sunt închise prin intermediul unei cleme, fiind fixate cu ajutorul benzilor pretensio-
nate. Este posibilă în orice moment demontarea şi o nouă utilizare.

Este permisă utilizarea de cofraje de izolaţie termică până la o temperatură maximă de exploatare 
de 120 °C.

Execuţiile şi dimensiunile pot fi determinate în orice moment în pachetul de livrare al firmei HERZ.

Cofraje de izolaţie
termică
Art.-Nr. 4096

1 4096             Cofraje de etanşare termică – coduri de comandă conform gamei de livrare HERZ
1 6517 04         Sigiliu de presetare
1 6517 05         Marcator de presetare
1 6640 00         Cheie universală HERZ
1 8902 00         Computer de măsură HERZ cu interfaţă de înregistrare a datelor

Accesorii

1 0283 09         Ştuţ de măsură
1 6387             Secţiunea interioară (ventilul robinetului) STRÖMAX-GM/GR – Coduri de comandă 
                        conform gamei de livrare
1 6517 06         Roată de manevră pentru dimensiunea robinetului de 1/2"– 1 ½"
1 6517 08         Roată de manevră pentru dimensiunea robinetului 2"– 3"

Piese de schimb
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 01 • 1 4217 61 Dim. Rp = 1/2"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 02 • 1 4217 62 Dim. Rp = 3/4"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 03 • 1 4217 63 Dim. Rp = 1"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 04 • 1 4217 64 Dim. Rp = 1¼"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 05 • 1 4217 65 Dim. Rp = 1½"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM

Art. Nr. 1 4217 05 Dim. Rp = 1½"
C

ăd
er

e 
d

e 
p

re
si

u
n

e 
∆

p

Valori de corecţie când se măsoară la punctele de testare.

Valoare-kv 

Debit masic qm



HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com

S
ub

 r
ez

er
va

 d
e 

a 
ef

ec
tu

a 
m

od
ifi

că
ri.

HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 06 • 1 4217 66 Dim. Rp = 2"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 07 • 1 4217 67 Dim. Rp = 2½"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM

Art. Nr. 1 4217 07 Dim. Rp = 2½"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM • STRÖMAX-GR

Art. Nr. 1 4217 08 • 1 4217 68 Dim. Rp = 3"
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HERZ-Diagrama Standard STRÖMAX-GM

Art. Nr. 1 4217 08 Dim. Rp = 3"
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Distribuitor pentru încălzirea prin pardoseală

Distribuitor compact tip bară, dimensiunea 1"

Normativ pentru

853X

Ediţia 1105

- Set de distribuitoare tip bară (tur + retur) cu ventile de închidere + ventile termostatice
- Set de distribuitoare tip bară (tur + retur) cu ventile termostatice + ventile de reglare cu debimetru
- Set individual de prelungire (set prelungitoare)
- Robinete de închidere sau reglare model drept sau colţar.
- Racorduri pentru ţevi de cupru, de oţel și din material plastic

Componentele sistemului

Set de distribuitoare tip bară cu ventile superioare de închidere și cu ventile termostatice, seria 8531
Distribuitor de tur cu ventile superioare de închidere, distribuitor de retur cu elemente superioare 
termostatice. Distribuitorul de tur și retur din alamă cu distribuţie cu dispunere variată, cu aerisire, 
golire, precum și cu câte un element de închidere (dop). Două suporturi pentru montarea la nivelul 
peretelui sau al cutie de distribuţie. Racord de IG 1" pentru racordarea pe distribuitor și racorduri 
G 3/4" pentru ţevile de racordare.

Cod de comandă Nr. căi pe distribuitor Cod de comandă Nr. căi pe distribuitor

1 8531 03 3 1 8531 10 10

1 8531 04 4 1 8531 11 11

1 8531 05 5 1 8531 12 12

1 8531 06 6 1 8531 13 13

1 8531 07 7 1 8531 14 14

1 8531 08 8 1 8531 15 15

1 8531 09 9 1 8531 16 16

Distribuitor tip bară cu
ventile superioare de
închidere și cu ventile
termostatice

Set de distribuitoare tip bară cu ventile termostatice și cu ventile de reglare cu debimetru, 
8532 și 8533
Distribuitor de tur cu ventile termostatice, distribuitor de retur cu elemente de reglare cu debimetru. 
Distribuitorul de tur și retur din alamă cu ieșiri cu dispunere variată, cu aerisire, golire, precum și 
câte un element de închidere (dop). Două suporturi pentru montarea la nivelul peretelui sau al cutiei 
de distribuţie. Racord de IG 1", pentru racordarea pe distribuitor și racorduri G 3/4" pentru ţevile de 
racordare.

Cod de comandă Nr. căi pe distribuitor Cod de comandă Nr. căi pe distribuitor

1 853X 03 3 1 853X 10 10

1 853X 04 4 1 853X 11 11

1 853X 05 5 1 853X 12 12

1 853X 06 6 1 853X 13 13

1 853X 07 7 1 853X 14 14

1 853X 08 8 1 853X 15 15

1 853X 09 9 1 853X 16 16

Distribuitor tip bară cu
ventile superioare
termostatice și cu ventile
de reglare cu debimetru

Set prelungitoare, tur / retur. Distribuitoare din alamă cu câte o cale. În set sunt incluse 2 nipluri IG 1", 
pentru racordarea la ţevi se folosesc racordurile G 3/4".

1 8531 93  Set individual de prelungire cu ventil de închidere și cu termostat Distribuitor de tur 
cu ventil de închidere, distribuitor de retur cu ventil cu termostat.

1 8532 93  Set individual de prelungire cu ventil cu termostat și ventil de reglare cu debimetru. 
Distribuitor de tur cu ventil cu termostat, distribuitor de retur cu debitmetru.

Set prelungitoare

1 8537 03  Set de robinete de închidere, model drept, alamă. Filete IG 1" x racord pentru filetarea 
pe distribuitor. Închidere cu ajutorul cheii multifuncţionale HERZ 1 6625 00.

1 8538 03  Set de robinete de închidere, model colţar, alamă. Dispunere variată cu ajutorul unor 
racorduri de repartitor cu lungimi diferite. Mufa IG 1 x racord de repartitor scurt / lung. 
Închidere cu ajutorul cheii multifuncţionale HERZ 1 6625 00.

Robinete de închidere

7940 Termostat electronic pentru reglare temperatură cameră Herz RTC
7990 Servomotor cu reglare continuă DDC
7790, 7791 Termostat electronic programabil pentru reglare temperatură cameră Herz RTR
3 F79X Sistem de reglare cu telecomandă
7710, 7708 Element de acţionare tip termomotor pentru reglarea în 2 puncte sau cu impulsuri

Reglare

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com



Ţeavă de racordare din aluminiu Herz FH și sistem de fitinguri cu presare Herz pentru 10, 14, 16 și 
18 mm verificat și înregistrat.

Fitinguri tip Press

6274 Set de racorduri HERZ pentru ţevi din cupru și pentru ţevi din oţel cu perete subţire.
6275  Set de racorduri HERZ cu etanșare elastică pentru ţevi din cupru și pentru ţevi din 

oţel cu perete subţire.
6276  Set de racorduri Herz cu etanșare de cauciuc (EPDM), recomandată în mod special 

pentru ţevi din cupru și pentru ţevi din oţel cu perete subţire cu suprafeţe galvanizate, 
seturile de racorduri Herz nu sunt recomandate pentru ţevile din oţel superior și 
pentru ţevile rigide din cupru.

6098  Set de racorduri HERZ pentru ţeava de racordare PE-X, PB și din material plastic. 
Dimensiunile și codurile de comandă sunt menţionate în programul de livrare al 
firmei HERZ.

Racord pentru ţevi

1 6206 01 Racord portfurtun HERZ, execuţie alamă, pentru golire și alimentare.
1 6614 00 Cheie de reglare SW 5 pentru elementul superior de închidere 1 6413 01.
1 6625 00 Cheie multifuncţională HERZ pentru ventilele de închidere și de aerisire.
1 8525 02 Dop pentru distribuitor, alamă.
1 6819 32 Cheie de reglare pentru debimetru.
3 F532 25 Sistem de racordare al pompei.
3 F532 30 Sistem de by-pass cu robinet diferenţial.
3 F798 00 Repartitor electronic de reglare tip distribuitor.

Accesorii

1 6301 00 Element superior pentru ventilele de închidere 1 8537 03, 1 8538 03.
1 6403 31 Element superior cu termostat pentru repartitor.
3 F900 01 2,5 l/min. element de reglare cu debimetru pentru repartitor.
3 F900 02 6,0 l/min. element de reglare cu debimetru pentru repartitor.
3 F900 03 Element de fixare pentru debimetru.
1 6413 01 Element superior de închidere pentru repartitor.

Piese de schimb

Distribuitoarele cu tijă HERZ sunt recomandate pentru
Temperatură max. de exploatare 120 °C
Temperatură min. de exploatare 0 °C
Presiune max. de exploatare 10 bar
Dp pentru operarea cu nivel redus de zgomot 0,2 bar.
Distribuitor tip bară 8531: posibilitate de utilizare până la Dp 0,4 bar în ambele direcţii de curgere.
Distribuitor tip bară 8532: elementul de reglare cu debimetru trebuie montat pe tur.

Datele de exploatare admise în cazuri concrete (temperatura și presiunea maximă) depind de ţevile, 
respectiv de îmbinările cu racorduri utilizate.
Calitatea apei calde conform cerinţelor reglementate prin ÖNORM H 5195, respectiv prin directiva. 
VDI 2035.
Cu privire la racordul pentru ţevi din material plastic, în măsura în care este admis de către 
producătorul ţevilor, se aplică:
Temperatură max. de exploatare 80 °C
Presiune max. de exploatare 4 °C
O presiune de exploatare mai ridicată este admisă numai după aprobarea acordată de către HERZ. În 
situaţia utilizării unor seturi de racorduri pentru ţevi din cupru și oţel este necesară respectarea datelor 
corespunzătoare referitoare la temperatură și la presiune conform EN 1254-2:1998 în baza tabelului 5.

Date de exploatare

Distribuitor

Racord pentru ţevi din
material plastic

Seturi de racordare

Distribuitoarele tip bară HERZ sunt utilizate pentru repartizarea circuitelor individuale de încălzire la 
nivelul încălzirii prin pardoseală. Circuitele de încălzire pot fi reglate și închise individual.

Domeniu de utilizare

Montarea distribuitoarelor se realizează la nivelul unor suporţi aplicate pe perete sau în panoul de 
distribuţie.

Modalitate de montaj

Distribuitoarele trebuies închise la nivelul unei laturi cu un dop de închidere. Dop de capăt

La intrarea în distribuitor este realizat un filet interior R = 1" pentru conectarea directă a ţevilor 
filetate sau pentru conectarea ventilelor de închidere.

Racord de intrare în
distribuitor

Ieșirile din distribuitor sunt prevăzute cu filete exterioare G 3/4". Conexiunea cu conductele se 
realizează prin intermediul seturilor de racordare HERZ pentru ţevi din cupru, pentru ţevi din oţel cu 
perete subţire sau pentru ţevi din material plastic.

Ieșirea repartitorului
Racord pentru ţevi

Seturile de racordare HERZ reprezintă o conexiune absolut etanșă și sigură pentru ţevile din cupru, 
cele din oţel cu perete subţire și cele din material plastic. La efectuarea lucrărilor de montaj este 
necesară respectarea instrucţiunilor de montaj HERZ.

Seturi de racordare HERZ



Eemente superioare de închidere
Elementele superioare de închidere sunt acţionate cu o cheie tip imbus cu cap hexagonal SW 5 
(1 6614 00). Prin rotirea la dreapta (în direcţia indicată de acele de ceasornic) până la nivelul 
opritorului este realizată blocarea turului.

Elemente superioare cu termostat
Aduceţi termostatul în poziţia „min“ sau închideţi operarea manuală, respectiv capacele de protecţie.

Elemente de reglare cu debimetru
Aplicaţi cheia 1 6819 32 pe latura superioară a debimetrului, la randalinare, și închideţi prin rotirea în 
direcţia indicată de acele de ceasornic.

Blocarea circuitelor de
încălzire

Pentru reglarea elementelor superioare cu termostat este posibilă utilizarea tuturor termostatelor 
HERZ, precum și componentele sistemelor electronice de reglare HERZ-RTC (computere 
pentru temperatura camerei, elemente de reglare DDC) și HERZ-RTR (termostate de cameră, 
termomotoare).

Pentru a preveni o eventuală blocare, ventilul supapei corespunzătoare părţii superioare TS este 
protejată împotriva depunerilor cu ajutorul unei a doua garnituri toroidale.

Elementele superioare cu termostat sunt livrate din fabricaţie cu un capac de protecţie. Acesta este 
utilizată ca protecţie și pentru acţionarea pe parcursul fazei de construcţie (probelor de presiune). 
Dacă în situaţii excepţionale nu este montat un termostat, în regimul de operare este necesară 
utilizarea unui dispozitiv de operare manuală HERZ.

Operarea termostatului

Elementele de reglare ale debimetrului sunt montate în toate cazurile la nivelul turului. Debitul poate 
fi reglat direct (scala l/min).

Reglare: Pentru fiecare set de distribuitor este inclusă în pachetul de livrare o cheie de reglare a 
debimetrului 1 6819 32.

Montaţi această cheie la nivelul debimetrului pe latura superioară a randalinării și efectuaţi reglarea 
dorită prin rotirea în direcţia indicată de acele de ceasornic.

Afi șaj Debitmetru [l/min]

D
eb

it
 [

l/h
]

8532

Afi șaj Debitmetru [l/min]

D
eb

it
 [

l/h
]

8533

Reglarea debitmetrului

La nivelul turului și al returului distribuitoarele sunt prevăzute cu câte un robinet de golire cu filet 
de conectare G = 3/4" pentru îmbinarea unui racord portfurtun (1 6206 01). Roata de manevră este 
acţionată cu degetele pentru deschiderea și închiderea robinetului de golire.

Golirea

La nivelul turului și al returului distribuitoarele sunt prevăzute cu o supapă de aerisire. Acţionarea se 
realizează cu ajutorul cheii multifuncţionale HERZ 1 6625 00.

Aerisire

8569                 cutia pentru distribuitoarele HERZ este disponibilă într-o gamă variată de dimensiuni.

8570
8571
8572

Cutie distribuitor

1 851X 93         Set de prelungire modular

1 8531 22...32  Distribuitor tip bară

8574                 Set de distribuţie livrat pentru conectare

8575                 Set de distribuţie livrat pentru conectare cu debitmetre

8576                 Set de distribuţie livrat pentru conectare

3 F532              Set de distribuţie livrat pentru conectare cu asamblu grup de pompare

3 F533               Set de distribuţie livrat pentru conectare cu asamblu grup de pompare

8100                 Set de reglare Herz și Herz FloorFix

Execuţii suplimentare ale
distribuitoarelor Herz



8532 / 8533

Aerisitor

Dop de capăt 1"

Robinet de golire

Tur

Retur

Cod distribuitor în fcţ. ieșiri

1 853X 03 221

Lungime L

1 853X 04 271

1 853X 05 321

1 853X 06 371

1 853X 07 421

1 853X 08 471

1 853X 09 521

Cod distribuitor în fcţ. ieșiri

1 853X 10 571

Lungime L

1 853X 11 621

1 853X 12 671

1 853X 13 721

1 853X 14 771

1 853X 15 821

1 853X 16 871

8531

Aerisitor

Dop de capăt 1"

Robinet de golire

Tur

Retur

3
1

3

2
0

0

45

25
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HERZ-Diagrama Standard Distribuitor pentru încălzirea prin pardoseală

Art. Nr. 1 8531 03 • 1 8531 1 3 - 16 Ieșiri

Distribuitor -Tur + Retur

TS complet deschis

Rotaţii

0,25 0,107
0,5 0,198
0,75 0,247

1 0,342
1,25 0,476
1,5 0,627
1,75 0,775

2 0,94
2,25 1,057
2,5 1,196
2,75 1,335

3 1,449
complet deschis 1,5

Valoare kv

Rotaţii complet deschis

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com

Valoare-kv 

Debit masic qm
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HERZ-Diagrama standard Distribuitor pentru încălzirea prin pardoseală

Art. Nr. 853X Tur și retur distribuitor

2k

complet deschis

Kv 0,3

Kv 1,5

de ex. pentru termostate Herz 934X și 935X

de ex. pentru Termomotor Herz 7710

2k complet deschis

HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com
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Vane HERZ cu 3 căi pentru amestec sau deviaţie

pentru controlul permanent al apei calde sau răcite

Fișă standard pentru

4037

Ediţia 0902 (0502)

Nr. articol Dimensiune G A C L H

1 4037 15 1/2" G1 B 50 32 100 117

1 4037 20 3/4" G1¼ B 50 33 100 118

1 4037 25 1" G1½ B 55 36 110 126

1 4037 32 1¼" G2 B 60 38 120 133

1 4037 40 1½" G1¼ B 70 48 130 153

1 4037 50 2" G1¾ B 75 54 150 164

Dimensiuni in mm

Numere articole

4037  Vană cu trei căi cu filet exterior, conform ISO 228/1, montarea se face folosind o 
garnitură plată, racordurile la ţevi nu sunt incluse la livrare.

  Tijă din oţel inox, supapă conică din alamă cu garnitură de etanșare din teflon armat cu 
fibră de sticlă. 

 Capac din alamă cu o-ring din EPDM

Model

Temperatura maximă de exploatare 110 °C 
Presiunea maximă de exploatare 10 bar
Presiune diferenţială (bar)

1/2" 4 1¼" 1,5

3/4" 3 1½" 1

1" 2 2" 0,8

O presiune diferenţială prea mare poate deteriora vana (cavitaţie).

Date tehnice

Control permanent al apei reci și calde sau al aerului prin vana de amestec sau vana de separare. 
Se folosește împreună cu dispozitivul electronic de acţionare și control, pe o curbă de funcţionare 
reglabilă (lineară, proporţională, pătratică).

Dispozitivul electronic poate fi montat în orice poziţie, cu excepţia atârnării. A se evita pătrunderea 
apei condensate sau a picăturilor.

Vana și dispozitivul se pot asambla fără a fi necesară o reglare prealabilă. Dispozitivul se 
autoreglează în momentul în care este pus sub tensiune.

Domeniu de utilizare

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice
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HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com



Vanele se montează în sistemul de ţevi prin racordurile standard cu șurub și garnitură plată.
A se evita pătrunderea murdăriei în vane.

În timpul instalării, respectaţi direcţia de curgere marcată cu o săgeată pe corpul vanei.

Instalare

Folosire ca vană de amestec Folosire ca vană de deviaţie Direcţii de montaj

Carcteristici în combinaţie cu dispozitivul de acţionare 1 7712 10

Linii pe diagramă: linear, pătratică, procentuală

Curbe de exploatare

Valori kvs

DN m3/h

1/2" 4

3/4" 6,3

1" 10

1¼" 16

1½" 25

2" 40

Valori kvs

1 7712 10 Acţionare electrică vană cu dispozitiv de control al poziţiei - 24 V
1 7712 23 Acţionare electrică vană - 230 V
1 7712 24 Acţionare electrică vană - 24 V
1 7796 02 Transformator de siguranţă Herz 230/24V, 50Hz, 50 VA
1 7793 23 Regulator electronic programabil - 110-230 V
1 7793 24 Regulator electronic programabil - 24 V
1 7793 01 Senzor de temperatură exterior
1 7793 00 Senzor de temperatură pe conductă

Accesorii Herz



HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com

Actionare electrica

pentru vanele cu 3 cai

Fisa de date

7712 _11_50_51

Editia 1103

Dimensiuni in mm

Carcasã din 2 pãrti din plastic ignifug, partea inferioarã neagrã si partea superioarã cu motor sincron, 
cuplaj magnetic si angrenaj fãrã întretinere. Consolã din plastic si piulitã tip olandez din alamã pentru 
prinderea pe vana. Angrenaj reglabil pentru pozitionarea vanei cu actionare manualã împreunã cu o 
cheie hexagonalã SW 6.

1 7712 11  Actionare electrica pentru vanele cu 3 cãi - 24 V.
  Actionata de la regulatorul de încãlzire cu iesire constantã 0 - 10 V. sau iesire in 

comutatie cu caracterisiticã linearã / patratica sau procentuala. Actionare manualã 
din exterior cu întreruperea tensiunii. Comutator cu codificare pentru selectia 
caracteristicii si duratei.

1 7712 50  Actionare electrica pentru vanele cu 3 cãi - 230 V
 Actionata de regulatorul electronic de încãlzire
 Comandã în 3 puncte.

1 7712 51  Actionare electrica pentru vanele cu 3 cãi - 24 V
 Actionata de regulatorul electronic de încãlzire
 Comandã în 3 puncte.

Executie

Montajul la vana se poate realiza vertical pana la orizontal dar nu atarnat. Montaj

Ne rezervam dreptul de a efectua
modificari in interesul progresului tehnic.
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Date generale

 1 7712 11 1 7712 50/51
Durata de functionare a vanei 60 / 120 s 120 s
Cursa 8 mm
Fortã de actionare 500 N
Greutate 0,7 kg
Temperatura maxima 100 °C la vana
Temperatura mediului ambiant -10 la  + 55 °C
Umiditatea admisa a mediului ambiant 95 % r.F.
Clasa de protectie IP 54 (EN 60529)

Date tehnice

1 7712 11 Semnal de control 0 - 10 V, Rj > 100 kOhm

 Semnal de pozitie 0 - 10 V, sarcinã > 10 kOhm

 Punct de pornire U0 0 resp. 10 V

 Tensiune de modulatie delta U 10 V

 Interval de comutare Xsh 200 mV

 Tensiune 24 V +/- 20%, 50 - 60 Hz

 Putere consumatã pe durata de funct. a vanei 60 s 120 s

 In functionare 7 VA 5 VA

 In repaos 0,5 VA 0,5 VA

 Timp de declansare 200 ms

1 7712 50 Tensiune 230 V +/- 15%, 50 - 60 Hz

 Putere consumatã pe durata de funct. a vanei 120 s

 In functionare 1,6 VA

 In repaos 1,6 VA

 Timp minim de declansare 100 ms

1 7712 51 Tensiune 24 V ~ +/-F95 20%, 50 - 60 Hz

 Putere consumatã pe durata de funct. a vanei 120 s

 In functionare 1,5 VA

 In repaos 1,5 VA

 Timp minim de declansare 100 ms

1 4037 .. HERZ - vane cu 3 cai de amestec si distributie

1 7796 02 HERZ - transformator de siguranta 230 V / 24 V, 50 Hz, 50 VA

1 7793 23 HERZ - regulator electronic de incalzire 110-230 V

1 7793 24 HERZ - regulator electronic de incalzire 24 V

1 7793 01 HERZ - senzor de temperatura exterioara

1 7793 00 HERZ - senzor de temperatura montat pe conducta

Accesorii



HERZ Armaturen
Richard-Strauss-Straße 22 • A-1230 Wien
e-mail: office@herz-armaturen.com • www.herz-armaturen.com

Regulator electronic HERZ Fişă standard pentru

7793

Ediţia 0902

15
0

75

1 7793 23
1 7793 24

1 7793 01

1 7793 00

60

60

60

42

35
15 - 90 mm

Dimensiuni în mm

Regulator electronic programabil în funcţie de timp şi temperatură pentru instalaţiile de încălzire sau 
climatizare. Program de bază fix (presetat din fabricaţie) pentru prima funcţionare. Adaptare şi insta-
lare uşoară, comutator de selecţie a modului şi parametrilor de service. Corp din plastic neinflamabil 
cu componente electronice, culoare alb RAL 9010. Partea frontală cu tastatură şi afişaj digital. Timer 
digital cu program săptămânal şi anual. Comutare automată vară-iarnă. Trei nivele de temperatură 
programabile: redus / normal / confort. Protecţia contra îngheţului poate fi activată din modul stand-
by. Funcţii de intrare programabile, două funcţii pe semnalul de ieşire şi un releu cu contor al orelor 
de funcţionare. In loc de pompa de circulare, releul poate fi folosit ca ceas pilot pentru controlul in-
dependent de timp al mai multor regulatoare de temperatură de cameră.
Racord electric la priză cu şuruburi de capăt pentru cablu de până la 2,5 mm2. Intrarea cablului se 
face prin partea din spate.

Model

1 7793 23 Regulator electronic 110 – 230 V
1 7793 24 Regulator electronic 24 V
1 7793 00 Senzor de temperatură pe conductă
  Senzor de temperatură pe conductă Măsurare rapidă şi uşoară a temperaturii pe ţeavă. 

Corp din plastic neinflamabil de culoare oliv-galben cu senzor electronic (termistor) pla-
cat cu nichel (lagăr elastic) conform DIN 43760. Clei conducător de căldură şi bandă 
de fixare pentru ţevi cu diametru de 15...90 mm, incluse la livrare. Rezistenţă din nichel 
de măsurare a schimbărilor de temperatură. Coeficientul de temperatură este constant 
pozitiv, ceea ce înseamnă că rezistenţa creşte pe măsură ce creşte temperatura.

1 7793 01 Senzor de temperatură exterioară
  Pentru măsurarea temperaturii externe în sistemele de încălzire controlate de regulatoa-

rele electronice. Mufă şi înveliş din plastic alb RAL 9010, senzor placat cu nichel conform 
DIN 43760. Conectori pentru cabluri de max. 1,5 mm2, intrare cablu din spate sau de jos, 
pentru racorduri cu filet Pg 11. Rezistenţa de măsurare din nichel este constant pozitivă, 
ceea ce înseamnă că rezistenţa creşte pe măsură ce creşte temperatura. Posibilitate de 
montaj la suprafaţă şi îngropat.

Numere articole

1 7793 23_24 Regulator electronic de ”ncălzire
  Montaj pe perete sau ”ngropat. Racord electric la priză, pre-asamblare posibilă.
1 7793 00 Senzor de temperatură pe conductă
  Bandă de fixare pentru ţevi de 15...90 mm şi clei conducător de căldură.

Daţi cu clei pe suprafaţa curată a ţevii şi fixaţi senzorul cu banda de fixare.
1 7793 01 Senzor de temperatură exterioară
  Montaj la suprafaţă sau îngropat. Evitaţi acţiunea directă a soarelui. Evitaţi montajul 

deasupra ferestrelor, aerisirilor, pe pereţii cu şemineu sau în apropierea oricăror 
surse de căldură.

Instrucţiuni de montaj

Rezervat dreptul de a efectua modifi cări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice



1 7793 23 110 - 230 V                   Regulator electronic de încălzire
1 7793 24 V

Gama valorile setate                     8...38°C
Acţiune regulator                           Pl
Tensiune                                        110...230 V / 24 V
Greutate                                        0,28 kg
Timer digital                                  1 program săptămânal max. 24 comutări
                                                      cel mai scurt interval 10 min.
                                                     1 program anual max. 6 comutări
                                                      cel mai scurt interval 1 zi
                                                     Acurateţe  +/- 1s/zi la 20”C
                                                     Rezervă de energie  > 6 h (Super Cap, 20°C)
                                                     Parametri  nevolatil
Toleranţă tensiune de alimentare  +/- 15%, 50...60 Hz
Consum de energie                      < 1,5 VA
Capacitate de frânare
Triac 0,3 (0,5) A                            230 V  24 V
Releu 5 (2) A                                230 V  24 V
                                                     Tensiuni mici 0,2 A  < 60 V  < 60 V
Controlor Pl                                   Gama P Xp = 2...100 K
 Timp de resetare        tn = 15...999 s
 Supapă de întârziere 30...300 s
 Nivel de temperatură Presetări oprit/redus/normal/confort
 Redus                         17°C
 Normal                       20°C
 Confort                       21°C
Temperatură de protecţie împotriva îngheţului  3°C (extern), 8°C (intern)
Constanta timp                                                                       22 minute
Timp de întârziere                                                                   2 minute
Temperatură ambiantă admisibilă                                          0...50°C
Umiditate ambiantă admisibilă                                               5...95 % r.F.
Temperatură de depozitare şi transport -25...+65°C
Conformitate                                                                           EN 12098 şi CE
Grad de protecţie                                                                   IP 30 (EN 60529)
Clasă de protecţie                                                                  II (IEC 536
Radiaţii EM                                                                             EN 50081-1
Imunitate EM                                                                          EN 50081-1
Grad de interferenţă                                                               EN 55014 şi 55022
Siguranţă                                                                                EN 60730-1

1 7793 00                                     Senzor de temperatură pe conductă
                                                     Valoare nominală la 0°C 1000 Ohm
                                                     Domeniu de măsurare -30...130°C
                                                     Greutate 0,1 kg
                                                     Valoare de rezistenţă conform DIN 437600
                                                     Toleranţă la 0°C +/- 0,4 K
                                                     Coeficient de temperatură medie 0,00618 K-1
                                                     Auto-încălzire 0,1 K/mW
                                                     Răspuns timp (apă 1 m/s) timp de întârziere 1 s constante timp
                                                     Temp. max. de supraîncălzire 80°C
                                                     Grad de protecţie IP 42 (EN 60529)
1 7793 01                                      Senzor de temperatură exterioară
                                                     Valoare nominală la 0°C 1000 Ohm
                                                     Domeniu de măsurare -50...80°C
                                                     Greutate 0,1 kg
                                                     Valoare de rezistenţă conform 60DIN 437
                                                     Toleranţă la 0°C +/- 0,4 K
                                                     Coeficient de temperatură medie 0,00618 K-1
                                                     Auto-încălzire  0,2 K/mW
                                                     Răspuns timp (apă 1 m/s) Aer Repaus
                                                     Timp întârziere 1,5 min. constantă timp 10 min.
                                                     Timp de întârziere în mişcare 1,0 min. constantă timp 6 min.
                                                     Grad de protecţie IP 42 (EN 60529)

Caracteristici structurale

1 4037 ..      Vane Herz cu 3 căi de amestec sau deviaţie

1 7796 02    Transformator de siguranţă Herz 230/24V, 50Hz, 50 VA

Accesorii Herz
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Clapete de închidere şi de reglare HERZ 
(Robinet fl uture)

Normativ pentru
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a

DN A B C D E
~ kg
BA

~ kg
BB

50

65

80

100

125

150

200

250

300

47,5

62

76

95

120

145

195

245

295

92

115

130

148

181

206

261

316

372

43

46

46

52

56

56

60

68

78

63

76

83

96

113

126

155

195

220

125

150

157

182

201

214

245

283

308

2,5

3

4

5

6

9

13

25

34

3,60

4,40

5,90

8,60

11

12

16

28

38,3

Dimensiuni de
montaj în mm

DN ISO F G H K L

50

65

80

100

125

150

200

250

300

F05

F05

F05

F07

F07

F07

F07

F10

F10

12

12

12

15

15

15

18

20

20

16

16

16

19

25

25

30

39

39

12

12

12

14

18

18

22

28

28

50

50

50

70

70

70

70

102

102

67

67

67

92

92

92

92

130

130

Rezervat dreptul de a efectua modificări 
ca urmare a evoluţiilor tehnice



Dimensiuni pârghie

DN a b

50

65

80

100

125

150

200

195

195

195

240

240

390

390

60

60

60

65

65

70

70

Pentru dimensiunile DN 250 şi DN 300
este necesară acţionarea manuală cu transmisie elicoidală

Dimensiuni
(continuare)

Prezentare articole

DN BA BB

50

65

80

100

125

150

200

250

300

1 4219 01

1 4219 02

1 4219 03

1 4219 04

1 4219 05

1 4219 06

1 4219 07

1 4219 08

1 4219 09

1 4219 11

1 4219 12

1 4219 13

1 4219 14

1 4219 15

1 4219 16

1 4219 17

1 4219 18

1 4219 19

Cod articol

ø
A

B

C

DN Typ F A B C ~ kg

50 - 80

100 - 200

250 - 300

WK 1

WK 2

WK 3

F05

F07

F10

100

125

315

104

118

203

21

29

37

1

2

5

Transmisie
(opţional)



Clapetele sunt alcătuite dintr-o carcasă,

tip “BA”: GG, JL 1040, conform EN 1561

tip “BB”: GGG, JS1030, conform EN 1563.

Carcasele sunt acoperite cu un strat de vopsea albastră (RAL 5017),

În interiorul carcasei este aplicată o garnitură din cauciuc din EPDM conform normelor ISO 1691, 
discul din oţel carbon, nichelat şi arbore cotit de antrenare divizat în două secţiuni din oţel superior 
1.4021 conform normelor EN 10088.

Carcasele sunt produse în două variante, varianta BA executată ca flanşă intermediară şi varianta 
BB ca flanşă de îmbinare

Descriere

presiune max. de exploatare (DN 50 - 200)       16 bar  (pentru apă)
presiune max. de exploatare (DN 250 - 300)     10 bar (pentru apă)

Tip BA pentru contraflanşă           PN 6, 10, 16
Tip BB pentru contraflanşă           PN     10, 16

DN NPS Kv (m3/h) zeta

50

65

80

100

125

150

200

250

300

2

2,5

3

4

5

6

8

10

12

91

206

436

660

1300

2100

4100

6090

9570

1,18

0,66

0,34

0,36

0,22

0,18

0,15

0,17

0,14

Date tehnice

Domeniul de utilizare al clapetelor include sistemele de încălzire, ventilaţie, climatizare, instalaţii de 
stingere a incendiilor, precum şi în domeniul agricol. Clapetele îndeplinesc cerinţele de utilizare în 
contact cu apa şi cu aerul.

Domeniu de utilizare

Clapetele pot fi utilizate atât ca armături de închidere, cât şi ca armături de reglare.

Selectarea se realizează prin fixarea pârghiei la nivelul plăcii rasterului.

Pârghia este alcătuită din poliamide rigidizate cu fibre de sticlă cu blocare activată cu arc şi orificiu 
integrat de blocare.

Flanşa de îmbinare este recomandată pentru mecanisme de transmisie şi propulsie normate conform 
prevederilor ISO 5211. Garnitura de cauciuc oferă protecţie interioară carcasei împotriva coroziunii. 
Nu sunt necesare garnituri suplimentare pentru flanşe 

Clapetele sunt verificate după montarea definitivă conform normelor ISO 5208 cu privire la stabilitatea 
şi etanşeitatea carcasei, la etanşeitatea scaunului şi la funcţionare.

Elemente specifice
de construcţie
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DN
BA BB

PN 6 PN 10 PN 16 PN 10 PN 16

50

65

80

100

125

150

200

250

300

M 12 x 100

M 12 x 100

M 16 x 100

M 16 x 110

M 16 x 120

M 16 x 120

M 16 x 130

M 16 x 140

M 20 x 150

M 16 x 110

M 16 x 110

M 16 x 110

M 16 x 120

M 16 x 130

M 20 x 130

M 20 x 140

M 20 x 150

M 20 x 160

M 16 x 110

M 16 x 110

M 16 x 110

M 16 x 120

M 16 x 130

M 20 x 130

M 20 x 140

M 24 x 160

M 24 x 180

M 16 x 35

M 16 x 35

M 16 x 40

M 16 x 40

M 16 x 45

M 20 x 45

M 20 x 50

M 20 x 55

M 20 x 60

M 16 x 35

M 16 x 35

M 16 x 40

M 16 x 40

M 16 x 45

M 20 x 45

M 20 x 50

M 24 x 55

M 24 x 65

Accesorii
recomandate:
şuruburi cu flanşă

Numărul de şuruburi în funcţie de flanşa corespunzătoare. 
La tipul “BB” se utilizează un număr dublu de şuruburi.
Pentru flanşă conform normelor EN 1092

Valori kv în funcţie de poziţia roţii de manevră

DN 300

DN 250

DN 200

DN 150

DN 125

DN 100

DN 80

DN 65

DN 50

Poziţia roţii de manevră

k v
 m

3 /
h

Diagrama de debit
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