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INPUMEHA TOIIVIOTHE ITYMIIE BA3JIYX-BOJA IIPU EHEPIT'ETCKOJ CAHAIIUJHN
N PEKOHCTPYKIIMJU OCHOBHE HIKOJIE ,, AJIEKCA ITIAHTUR“ Y 'AJAOBPU

APPLICATION OF THE AIR-WATER HEAT PUMP DURING THE ENERGY
REHABILITATION AND RECONSTRUCTION OF THE ELEMENTARY SCHOOL
"ALEKSA SANTIC" IN GAJDOBRA

Credan JoBanosuh, Mupocnas Kipajuh, @axyimem mexuuuxux nayxa, Hoeu Cao

Oobaacr- MAINKHCTBO

Kpartak canp:xkaj— Macmep padom je odbyxsahen
MeopuUcKu 0eo 3a padujamopcko 2pejarbe, NOOHO 2pejarve,
MONJIOMHA NYMNA U KOMao Ha neiem. Ypahena cy dsa
MEXHUUKA peuterba 3a nompebe 2pejarbe 0CHOBHE UKOLE
Anexca llanmuh y I'ajoodpu. Ilpeo mexuuuxo peuierve
Koje je nocmojehie ce cacmoju 00 padujamopcko epejara
€A MONIOMHUM U380POM KOMAO HA neiem. [pyeo
MEXHUUKO peulerbe je NOOHO epejarbe ca uz60pom
monnomua nymna. L{uws macmep paoa je ooxkasusarse
yHanpeliere nocmojehee cucmem, u 0okas 6omee u
Keanumemnujez peuiersa.

Kiby4une peun: padujamopcko u nooxo epejarve,
MOINOMHA NYMNA, KOMAO HA NeJlem.

Abstract - The master thesis includes the theoretical part
for radiator heating, underfloor heating, heat pump and
pellet boiler. Two technical solutions were made for the
heating needs of the Aleksa Santi¢ elementary school in
Gajdobra. The first existing technical solution consists of
radiator heating with a pellet boiler heat source. Another
technical solution is underfloor heating with the option of
a heat pump. The goal of the master thesis is to prove the
improvement of the existing system, and to prove a better
and better solution.

Keywords: Radiator and underfloor heating, heat pump,
pellet boiler

1. YBOJ

[Ipemmer wMactep paga je eHepreTcka CcaHaluja,
ajanTanuja ¥ pekoHcTpyknuja OCHOBHE MIKOJE ,,AJeKca
autuh* y Tajaobpu. YHampeheme cucrema rpejamba
Kako OM ce cHOpeBeacHMM Mepama 00e30emuiu
ONITHMAJHU YCJIOBH 32 OoOpaBak KOpPHCHHKa, moBehaH
KOMOp alii U eHepreTCKe U eKOHOMCKE YIITEIE.

Y OcHoBHO] mKkomu ,Anekca IanTrh“ TpeHyTHA
WHCTaJalMja Tpejama je paajaTOpCKH ABOIICBHHU CHCTEM,
rle je H3BOp CHEPruje KOTao Ha IMejeT TOMJIOTHOT
kananutera 200kW. IlorpeOHO je UpPOMEHHUTH IeTy
MHCTaNAlMjy Tpejarba Ha TMOAHO Tpejame uuju he u3Bop
OWTH TOIUIOTHA ITyMIIa Ba3ayX-BOAa.

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je nponcTexao U3 MacTep paja 4uju je
MeHTOp 0uo BaHp. npod. mp Mupocnas Kmajuh

2.I'PEJHA TEJIA

I'pejua MPEACTaB/bajy jedaH Of

eleMeHaTa IMOCTpOjerha 3a CHCTEME TIpejama. 3amaTak

Tena OCHOBHHUX
TpejHOr Tela je [a NpPOCTOpHjU Tmpena onpeheHy
KOIMYMHY TOIUIOTE, KOja je jemHaka TpPEHYTHHM
ryounuma Tormiore. Tormiora Koja ce MpOU3BOAU Y KOTIY,
CHCTEMOM LIEBH CE Pa3BOAMU IO IPOCTOPHja, a IPEJHO TEIO
3aTHM JIOBEJCHY TOILIOTY TPeAaje MPOCTOPHjH.

[lomHo rpejame Cy TpejHa Telna cacTBaJbeHAa OJ
HeopeOpeHnX [EeBHUX 3MHja,K0je Ce IIOCTaBJbajy Yy
rpal)eBHHCKY KOHCTPYKLMjy mpoctopuje. LleBu ce mory
MTOCTABUTH CII0O0OTHO Y MTOIHO] TUIOYH (OKO BHUX je MambH
cl0j Ba3myxa KOjH Cce 3TpeBa) WIH YIHBEHE Y
0eTOH. YKOJIMKO ce IeBH TaHelNa yJuBajy y OETOH BaKHO
je na KOoeQHIUjeHT TeMIepaTypHOT LIMpema IEBH U
OeroHa Oyze MPHOIMKHO MCTH, KaKo He OW JONa3uio J0
nylama rpaljeBUHCKE KOHCTPYKIHMj€ ¥ CaMUX [IEBH.

IleBu on kojux ce u3paljyje MOAHO rpejarbe MOTY OUTH
TUTACTHYHE(TIONIETHIICHCKE,  MTOJUIPOTIHICHCKE. .. )
MELIaBHHE IUIACTHKE Ca IPYTHM MaTepHjainma.

nim

3. CUCTEMU I'PEJAIBA

3.1. Korao Ha neJer

Kortao na menmer (ciuka 1) je BpcTa KOTJIa Ha YBPCTO
TOPUBO KOjH KOPHUCTH TEJIETE Ka0 TOPHBO 32 IPOU3BOJIbY
tormore. [lemer je mpom3Bon A0OWjEH TPECOBamEM
CTPYTrOTHHE ¥ TIMJBEBHHE CYBOT, BHCOKOKaJOPHYHOT
npBera. IlmjbeBMHA ¥ CTPYrOTHHAa C€ IIOJBPraBajy
BUCOKOM TIPHUTHCKY TJA€ C€ YCJIeJ TOora 3arpeBajy M
CTBapajy MpupoaHO Be3uBo. [IpuimkoM mpecoBama HUCY
JI03BOJbEHA J0/1aTHa Be3uBa. Kao uucT mpousBoz Owo-
Mmace neneT je 1102 Heyrtpanan, Tj. He JONPHHOCH eDEKTY
crakieHe Oamire. JIpBo Ka0 OCHOBHHU CacTojak IeJieTa je
OOHOBJFMB W3BOp €Hepruje u ropuBo OymyhHOCTH.
[Ipoceuna nuMeH3Wja TeNeTa Koja Cce€ KOPHCTH je
ImpeyHnKka 6 MM MakKCHUMajlHe MJyXHHe 25MM, Yy
CynmpoTHOM Moxe nohum 1o mpobiema y pamy mnehw.
Kpamurer menera peduuucan je cranmapaom JIUH
51731.. OBu KOTJIOBH TIOCTajy CBE€ IOMYJApHHUjU 300T
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€KOJIOIIKE IPUXBATJBUBOCTH, Jakohe kopuiihewa u
BHCOKOI' CTETIeHa MCKopullthemba eHepruje.

Otvor (vrata) za drva / ugalj

Plasti¢no crevo

Motor y
Otvor (vrata)

za ¢iscenje
Spremnik
za pelet
Regulator
promaje
Fleksibilno

Termo

Gorionik manometar

Termo otporna vrata Resetka

Komora za sagorevanje

Crnuka 1- Kotao Ha nenet[1]

3.2 TonsioTHe MymIIe

[MpuHIMI paja TOIUIOTHE MyMIIE j€ BPJIO jeIHOCTaBaH U
ornena ce y Kopuihiemby TOIIOTHE SHEPruje U3 OKOJIUHE.
VY3 momoh TOMIOTHE MyMIle TOIUJIOTa M3 OKOJHHE Ce
NOJMKE Ha KeJbeHH HHBO JIOBOJbAH 3a MOTpede cucreMa
rpejama win xiahjema. CucreM Tpejama TOILIOTHHM
myMIlamMa c€ CacTOju OJ H3BOpa TOIUIOTHE CHEpruje
(Boma,3eMJba,Ba3ayx), caMe TOIUIOTHE IMyMIIe, CHCTeMa 3a
IUCTpHOyHpame U dyBarhe TOIUIOTHE eHeprije. ToImIoTHe
MyMITe Ha3UBaMO OOPHYTH (QPIKHAEP TO jecT 3aMp3HBay
TIOLITO CE CacToju U3 uctux enemeHara(Cnuka 2).

i VcnapuBau je n3aMemuBayd TOIJIOTE ca 33JaTKOM
pa3Mene TomoTHe eHepruje. Kpos3 mncmapmBau mpoTtHye
pacxiaman  ¢uynn(aMoHMjaK, (QpPEOH) TMOJ HUCKUM
MIPUTHCKOM M Ca HHUCKOM TemrepatypoM. Pacxmagnu
¢mynn mpeysuma TOIUIOTY W3 OKpyXema (M3Bopa
TOILIOTE) U Ta/1a CIapasa.

il Komnpecop ycucaBa mapHy (azy pacxiiagHor
MeIrjyMa W3 WCIapuBada M KOMIpecHjoM moBehaBa My
MpUTHCAK W Temneparypy. Kommnpecop kao wu3Bop
SHEepruje KOPHCTH eJNEKTpUYHY CHeprHjy. 3arpejaH
pacxymanHu  (IIyWg y TacoBHTOM CTamkby OANa3H Y
KOHJIEe3aTop.

] VY KOHAEH3aTOpy TOILIOTHA CHEprHja 3arpejaHor
pacxiamHOT QuIynaa ce mpenaje Ha XJIaJHHji MEeAUjyM 3a
MPEHOC TOIUIOTe (HIp. BOMY 3a rpejame). Pacxmamau
¢y mpeniajoM cBoje TOIUIOTHE EHEPTHje Ce KOHJ/ICH3Yje
a MPUTHCAK OCTaje KOHCTAHTaH.

il EKcriaH3uoHM BEHTHJI CMambyje BHCOK MPHUTHCAK
KOjH je OCTBapHO KOMIPECOp, M Ha Taj HAUWH CITyIITa
TEeMIEpaTypy CpeAcTBa 3a xyal)eme HCIoA TemIiepatype
W3BOpA TOIUIOTE, KAKO O KPY)KHH IPOLIEC MOrao MOHOBO
na Oynme ycrmocTaBibeH. Pacxiagnu ¢uyun mnpenasu y
TaCOBHUTO CTambE U yJIa3H Ha3a/l y UCIapuBad

Kompresor

Isparivad Kondenzator

Kompresija
Isparavanje Kondenzacija

Smanjenje pritiska

Ekspanzioni ventil

Crnuka 2: EneMeHTH TomIoTHE Imymrie [2]

4. TEXHUYKA PEHIEIbA TEPMOMAIINHCKHUX
NHCTAJIAIINJA OCHOBHE HIKOJIE

4.1.1. TexHHYKO pellele PATUjaTOPCKO rpejame H
KOTA0 Ha neJjer

u Kotnapauna

3a nmpeaMeTHH 00jexar, npeasuleHa je yrpaama KoTiaa Ha
meJeT, TorroTHor Kamarurera 200 kW y temneparypHOM
pexumy 80/60°C, mpu croseamimoj Temmeparypu (-
14.8°C). BoJa ce Of BOAM  JIO
cabupHuKa/pa3aenHuka Tomie Boge DN125, L=1200mm,

Tomna KoTJa
mpu 4YeMy je IMpKyJiaija Bomae o0e30ehena mpeko
nupKynanuone mymne. Ha pa3gennuky cy npeasulena 2
MPUKJBYYKa 3a TpejHe Kpyroee. lIpBu TpejHH KpyT
npeasuljeH je 3a objekar mIKoje, A0K je APYrH HaMemheH
cyce0OM OjeKTy y MIKOJICKOM IBOPHINTY (KOjU HHjE
IpeaAMeT MacTep pazxa). 3a CBakd TIPEJHH  KpyT
npeasulleHa je yrpaama IUPKYJIAUMOHE IMyMIE ca
¢dpexkBeHTHOM perynaiujoM, mpoussohaua GRUNDFOS
(neraspHHjE Y HyMEPUYKOj U rpaduuKoj TOKYMEHTALU]H).
[Mupkynanmona mymmna Ha [OTHCHHM TpaHama je
npeaBuljeHa 3a caBiajaBame OTIOpPA y LIEBHOj MPEXH U
Ha paJnjaTopHMa KOjH Cy MpeaBUleHH Ja ce TOCTaBe Mo
mpocToprjama objeKra.

Korao Ha mener mpeacTaB/ba OCHOBHU M3BOP TOIUIOTHE
eHepruje. Y KOTIApHHIM ce IHOpeA KOTiIa Hajase U
HEMOBPATHU BCHTUJI, CUT'YPHOCHHW BCHTHUJI Ca OIIPYIOM
mputucka aktuBammje 3,0 Oap, aKymynaTtop TOIDIOTE,
eKCIIaH3MOHA IOCYZAa, pa3lNelHUK M CAaOMpHHK Kao M
octaia 3armopHa apmarypa. [IpensubeHo je na ce Ha koTao
MIPUKJBYYH pPaanjaToOpcKa WHCTANIAIN]a MIKoJe. [
Papujatopu koju ce yrpahyjy cy anyMHHH]jyMCKA
pammjatopu ,,GLOBAL®. LleBHH pa3zBoa paamjaTOpPCKe
MpeKe H3BOIH C€ O YSTUIHUX IIeBH IO CBaKor ypehaja.
3a caBlagaBame OTIOpPA Y IEBHO] MpEXH IpeaBul)eHa je

yrpaama LUPKYJIaLMOHE nymre npoussohaua
GRUNDFOS, tun MAGNA 3 65-40F TeXHHYKHX
KapaKTepUCTHKA Je(UHUCAHUX HYMEPUYKOM i

rpauYKOM JTOKYMEHTALU]OM.
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I'pejua Tena cHaOaeBeHA Cy paaujaTOPCKUM BEHTHIMMA
npeperyianije u - 3arBapajyhum
HaBUjKOM 3a JIBOIICBHHM CHCTEM TIpejarsa, ca OJ3padHUM
BeHTWIMhEeM M HCIIyCTHOM CJaBUHHLIOM. PanujaTtopcku
BEHTWIN U HaBUjiu cy auMensuje JJH15. Pagujatopu ce

Ha HOrape

ca Moryhuouthy

MOCTaBJbajy YIJaBHOM HCIOA TIPO30pa,
OJIHOCHO 10 TIOTpeOr Ha KOH30JI€.
PanujaTopu Cy moBe3aHHM y JBOLIEBHH CHCTEM Tpejarba.
Om3paurBaibe  HHCTATAIMje je  LEHTPATHO  IPEKO
HOCHTPAJTHUX OJ3pavYHUX MTOCYyAa, ayTOMATCKUX OA3PAYHUX
BEHTWJIA Y TOACTAaHUIM W TOMONYy OJ3payHHUX PYHHUX
BEHTHJIA HA CAMUM PaJIijaTOPHMA.

Tabena 4- I[Ipukas eybumaxa moniome u 00aOup epejHux
mena

TOAJET 3A 999.1 146

2 | peannge | 5 VOX 600 p 1 1460
WEHCKM 3226. 175

13| oM 15 " VOX 600 5 2 3504
1362 221

14 | XOOHMK 20 | g5, | voxeoo p 4 8856

noaPYM

1 | XOAHMWK 20 15;%0' VOX 600 136 1 1460
TPME3APU) 2674. 146

2 |, 20 97 VOX 600 p 3 4380
TPME3APU) 1881. 146

4 |, 20 1 VOX 600 0 2 2920

5 | KYXUHbA 18 3?;;1' VOX 600 239 2 4380

MPOPAYYH IPEJHUX/PACX/TAAHUX TENA

KapaktepucTuke rpejHo
p PUCTUKE rpejHor e
Wiy MNotp Tena o
Pes 7 ERl MHCTan
’ 33 j j
HU Hasus Tem . Tun et Fpoj ncaHa
6po npocropuje n I jeanHuue Ha Jean rpejHa
P ’ tbe cHar | Huua
J CHara
a
o GLOBAL
€ w VOX W KOM w
LLKONA - NPU3EM/bE
1255 190
1 XOAHUK 20 848 VOX 600 0 7 14760
HUXN 4703. 175
2 PA3PE[] 20 0 VOX 600 5 3 5256
3 NCTOPUIA 20 5:522' VOX 600 136 4 5840
4 MPUNPEMA 20 1;‘:’58' VOX 600 136 1 1460
SUCKYNTY 1312 219
5 PHA CANIA 20 923 VOX 600 0 7 15330
MYLLUKA
6 CB/IAYNOH 20 427%4' VOX 600 2;9 2 4380
MUA
KEHCKA
7 CB/IAYNOH 20 257715' VOX 600 239 1 2190
MUA
HEMAYKW/ 5417. 219
8 EHETTIECKM 20 9 VOX 600 0 3 6570
MYLLUKU 2890. 292
9 TOAJIET 15 65 VOX 608 0 1 2920
TOANET
10 MPOPECOP 15 315:’0. VOX 600 117 5 8855
4
CMPAT
1 JOWUPEKTOP 20 19118' VOX 600 136 2 2920
PAYYHOBO 1211. 146
2 NCTBO 20 00 VOX 600 0 1 1460
3 NEQArOr 20 128?34. VOX 600 136 1 1460
4 360PHULA 20 26519' VOX 600 136 2 2920
5 CPMCKU 20 56;%0' VOX 600 136 4 5840
BUBNNOTE 2043. 146
6 KA 20 8 VOX 600 0 2 2920
MATEMAT 4516. 175
7 KA 20 61 VOX 600 2 3 5256
8 MPUMPEMA 20 1‘;969. VOX 600 1;5 1 1752
NHOOPMA 5826. 175
9 TUKA 20 o1 VOX 600 2 4 7008
10 ®U3MKA 20 4?;917' VOX 600 125 3 5256
BNONIOTW) 5548. 175
11 A 20 57 VOX 600 2 3 5256

4.1.2. TexHN4YKO pelIew-€ NOJHO I'Pejame U TOIIOTHA
nymimna

TomnoTHa mymna

Ha ocHOBy mpopadyHa TOIUIOTHHX T'yOHTaka IpOCTOpHja
M3BPILICHO je MTMMEH3MOHKCama TeHepaTopa TOIUIOTe, Ha
OCHOBY Kora je omaOpaHo pemiesme ca 12 KacKamHO
BE3aHUX TOIIOTHHUX IIyMIIA YKyIHOT' TOIINIOTHOT
kamarurera 192 kW. Ha ocHoOBy Tora je m3BpIeH u3doop
onrosapajyhe ITyMIIe pEeHOMIpaHOT

mpousBohaua NIBE, IlIsencka.

TOIINIOTHE

TexHHUYKe KapaKTepUCTUKE TOIUIOTHE MTyMIIE Ba3ayX/Boja

O JemHOCcerMeHTHa TOIUIOTHA IyMIa KamanuTeTa
16xW rpejama ca HHBEPTEPCKUM KOMITPECOPOM

M LIOT1=3,1

L Hanon Hamajama 400 V; 3 Ph; 50 Hz.
[ MaxkcumainHna Temneparypa noziasse Boze 65°C
[] MaxkcuManHa CHOJbHA TeMIepaTrypa 3a paj

TOIUTOTHE TrymIte u3HOcH -25 °C mpu K0joj MakcHMastHa
n3Ja3Ha TeMIeparypa Boje u3nocu 63 °C

L Humensuje: 1165 x 612 x 1280 mm

O Texwuna: 160kg

[] Hugo 6yke: 39 dB Ha 2m pacrojama

L CpenctBo  3a  xmahewe: ¢dpeon R410A

(MakcumaiHo 3 kg)

W3 TomoTHEe mymIle BoJa C€ TPaHCHOPTYje NPEKOo
aKyMyJjiaTopa TOIUIOTE LI€BMMa JI0 HOTpOIIavya, OJHOCHO
rpejaux tena (dan mowm). 3a 00e30eheme mpojeKkToBaHuX
poToKa ¥
pa3/eNHUKy TOIUIE BOAE HAa CTPAaHH TOIUIOTHHX IyMIIH
npeaBuleHa je yrpaama HUpKyJIalHoHe Iy MIIe.

YpaBHOTCKaBamkbE€ I1IEBHE MPCKE, Ha

3a pa3Boj TOmIE BOAE O TOIUIOTHE IIyMIIE [0
KOTJapHULEe KopucTte ce nonuetwieHcke uesn PEHD
SDR17,5 a mo KOTJIapHHUIIE TPEJHUX Teja, KOPUCTE Ce
LpHE 4YeJIWYHE IIaBHE [eBH. Ha HajBuUmMM Taykama
WHCTaNanuje npensuheHn cy oa3padyHu JoHuYMhu paau
eMMUHUCAamka Ba3dyxa n3 wuHcramamgje. Ca wncTHM
JBEM, CBa XOPH3OHTAJIHA IIEBHA Mpeka mpensuheHa ja
mon ycrmonom ox 0,3% xa om3padHMM cynoBuMa. 3a
KOMIICH3aIMjy TOIUIOTHOT IIHPEHa BOJAE Y MHCTANAIHU]H,
mpenBulleHa je 3aTBOpPEHAa EKCIAaH3MOHA Iocyna ca
MemOpaHom, iponsBolaua endou ERCE.
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Cnuka 3: TexHuuKe KapaKTEpPUCTHUKE
TOILIOTHE myMrie [3]

5. 3akibyuak

Toauimba MOTPOILIkHa SACKTPUIHE CHEPTHjE 38 TOIIOTHY
mymiry Ba3ayx-Boma cHare 200 kW, xoja pamu 16 catu
nHeBHO Ha 60% kamamurteTa TOKOM rpejHe ce3oHe (180

nana), usHocu oko 115.200 kWh. IIpu npoceunoj uenn
ox 10 RSD no kWh, ronuiismsy TPOIIKOBH 32 eJIEKTPUYHY
eHeprujy ou 6umnu oko 1.152.000 RSD.

5.2.3. Bpeme otmiiarte

Jla Oucmo wu3pauyHanu 3a KOJNMKO ToauHa he ce
HCIUIATATH 3aMEeHa KOTJIa Ha TMeJeT ca TOILUIOTHOM
mymiioM, kopuctuhemo cienehy Gpopmyy:

Bpeme ormiare=(HBecTUIM]ja y
nymny)/(Conumma ymrena)

TOIUIOTHY

ITomamu:

HuBectunyja y ToriotHy nymmy: 7.732.394 RSD
lNopumsy TpomkoBy TomtoTHe mymite: 1.152.000 RSD
lNogumsu TpomkoBH KoTia Ha menet: 2.540.700 RSD
lNogumma ymrena:

lommmma ymTena je pasnuka wn3Mely Troanmmsux
TPOIIKOBA KOTJIA HA TEJIET U TOIIOTHE Iy MITe:

lNogummwa ymrena=2.540.700 RSD — 1.152.000 RSD =
1.388.700 RSD

Bpeme ormnare:

Bpeme otmnare=(7.732.394 RSD)/(1.388.700 RSD)=5,57
roAuHa

IMomHO rpejame ca TOMJIOTHOM ITyMIIOM Ba3IyX-Boja je
eHepreTcku e(uKacHHje OJ paaujaTOPCKOr Trpejama ca
KOTJIOM Ha rmener. TOmIoTHa TyMIa KOPHUCTH Mame
CHEpruje 3a MPOU3BOAKBY KCTE KOJIMYMHE TOILIIOTE,
noceOHO y KOMOHMHAIIMjU ca IOAHUM TpejarbeM Koje paau
Ha HIWKHM Temmeparypama. OBaj cuCTeM je Takohe
WCIUIATUBMjH HA JYrOPOYHOM HHBOY, Ca HIDKHM
ONEpaTUBHUM TPOLIKOBMMAa W BehOoM  €KOJOIIKOM
OZIp>KUBOIINY.

6. JIureparypa

[1] —  Kotao Ha nener JIOCTYITHO Ha:
https://www.termokonvoj.com/proizvod/kombinovani-
kotao-drva-ugalj-pelet-mareli-pelet-set-25kw/

[2] - TormroTHa myMIIa JOCTYITHA Ha!
https://www.gruppomelina.it/impianti-geotermici-pompe-
di-calore.html

[3] — TexHuyku NHMCT TOIUIOTHE MyMII€ JIOCTYIHO Ha:
https://www.etaz.rs/toplotne-pumpe-vazduh-voda
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