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Сучасні системи централізованого теплопостачання потребують підвищення гнучкості та точ-

ності регулювання в умовах змінних навантажень та обмежених теплових ресурсів. Одним із 

ключових елементів керування є регулювання витрати та перепаду тиску теплоносія безпосеред-

ньо на вводах до споживачів. У багатьох міських теплових мережах України такі функції відсут-

ні через застосування застарілих пристроїв регулювання, що унеможливлює індивідуальне керу-

вання теплоспоживанням і погіршує гідравлічну рівномірність мережі. У роботі досліджено осо-

бливості регулювання витрати та перепаду тиску в системі теплопостачання на прикладі цент-

рального теплового пункту (ЦТП-27) м. Чорноморськ. Проведено аналіз ефективності комбінова-

ного регулюючого клапана фірми Danfoss AFQMP 2 DN65 при роботі з невеликими споживачами. 

За результатами моделювання встановлено, що фактична витрата теплоносія не досягає розра-

хункових значень, а перепад тиску залишається нижчим за мінімально припустимий рівень для 

стабілізації гідравлічного режиму. Обґрунтовано, що клапан працює поза своїм оптимальним ро-

бочим діапазоном. У зв’язку з обмеженням доступних типорозмірів AFQMP 2 (починаючи з DN65), 

запропоновано альтернативне модульне рішення для малих та середніх споживачів на базі стан-

дартного клапана VFG 2 (DN15-50), мембранного регулятора перепаду тиску AFP 2 та електроп-

ривода AMEi 6. Для вирішення цієї проблеми запропоновано модульний регулюючий вузол на базі 

клапана VFG 2, мембранного регулятора перепаду тиску AFP 2 та електропривода AMEi 6 фірми 

Danfoss. Показано, що така конструкція дозволяє реалізувати функцію незалежного від тиску ре-

гулювання для приєднувальних діаметрів DN15-50, забезпечує стабільну роботу навіть при дефі-

циті перепаду тиску та повністю сумісна з концепцією пріоритетного розподілу теплоти. Пере-

вагами цього рішення є гнучкість у доборі параметрів, можливість дооснащення наявних вузлів 

без заміни клапана, а також повна сумісність з концепцією пріоритетного розподілу теплоти. З 

урахуванням простоти впровадження та використання серійних компонентів фірми Danfoss, мо-

дульний вузол є технічно доцільним і рекомендованим для впровадження у споживачів із витра-

тами до 10 м³/год і приєднувальними діаметрами DN15-50. 
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doi: https://doi.org/10.15673/ret.v61i4.3329 

__________________________________________________________________ 
 

© The Author(s) 2025. This article is an open access publication 

This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY)  

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/   

__________________________________________________________________ 

 

1. Вступ  

 

Сучасні системи централізованого теплопоста- 

чання потребують підвищення гнучкості та точ-

ності регулювання в умовах змінних навантажень 

та обмежених теплових ресурсів. Одним із клю-
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чових елементів керування є регулювання витрати 

та перепаду тиску теплоносія безпосередньо на 

вводах до споживачів. У багатьох міських тепло-

вих мережах України такі функції відсутні через 

застосування застарілих пристроїв регулювання, 

що унеможливлює індивідуальне керування тепло-

споживанням і погіршує гідравлічну рівномірність 

мережі [1]. 

Дослідження, що проведено [2] для центра-

льного теплового пункту ЦТП-27 м. Чорноморськ 

дозволили визначити фактичні гідравлічні опори 

окремих споживачів, побудувати п’єзометричні 

графіки та встановити критичні точки мережі. 

Отримані значення опорів Rcons є базовою інфор-

мацією для оцінки можливості впровадження ре-

гулюючих вузлів. 

Комбінований клапан Danfoss AFQMP 2, який 

поєднує стабілізацію перепаду тиску та регулю-

вання витрати, розглядався як потенційне рішення 

для модернізації вводів до споживачів [3]. Однак 

попередній аналіз показав, що його мінімальні ро-

бочі витрати для діаметрів DN65-250 суттєво пе-

ревищують реальні витрати для житлових бу-

динків ЦТП-27. Це створює ризик роботи клапана 

поза стабільною зоною та втрати регулювальних 

властивостей при низьких навантаженнях. 

У зв’язку з цим виникає необхідність дослі-

дити поведінку клапана AFQMP 2 у всьому діапа-

зоні можливих перепадів тиску, визначити межі 

його ефективної роботи та встановити, чи може 

його застосування бути доцільним для малих спо-

живачів. Окрему увагу приділено пошуку альтер-

натив для діаметрів DN15-50, які є характерними 

для житлової забудови.  

За результатами консультацій з виробником 

встановлено можливість формування модульного 

комбінованого вузла на базі клапана VFG2, мем-

бранного регулятора перепаду та електропривода 

AMEi 6 iNET, що потенційно дозволяє відтворити 

функціональність AFQMP 2 у малих номінальних 

діаметрах. 

 

2. Аналіз літературних джерел та поста-

новка проблеми 

 

Сучасні методи регулювання теплових мереж 

у міських умовах ґрунтуються на використанні 

регуляторів перепаду тиску (DP-регуляторів), що 

забезпечують стабільну роботу споживачів при 

змінних умовах у магістральній мережі [4]. Дос-

лідження, наведені за матеріалами компаній Dan-

foss, Oventrop та HERZ, демонструють ефектив-

ність застосування автоматичних регуляторів пе-

репаду тиску Δp для зниження коливань витрати, 

підвищення рівномірності розподілу тиску між бу-

динками та підвищення стабільності роботи системи. 

Подальший розвиток отримали комбіновані 

рішення, що поєднують регулювання витрати і 

перепаду тиску у межах одного пристрою. У 

технічних описах Danfoss [5] зазначено, що такі 

клапани забезпечують підтримання сталого пере-

паду на регулювальному елементі та дозволяють 

організувати автоматичне керування витратою з 

використанням електроприводів. Комбіновані кла-

пани працюють ефективно в умовах змінного теп-

лового навантаження, проте їх робочий діапазон 

визначається за паспортними характеристиками 

мінімальної та максимальної витрати. 

У літературі наголошується, що мінімальна 

витрата клапана є критичним параметром під час 

вибору обладнання для споживачів із низькими 

тепловими навантаженнями [6], що характерно 

для житлової забудови. Проблематика вибору кла-

панів малих діаметрів описана в рекомендаціях 

європейських виробників арматури, де підкрес-

люється важливість відповідності робочого діапа-

зону клапана фактичним режимам споживача. 

Значну увагу в сучасних публікаціях приді-

ляють інтелектуальним електроприводам, які за-

безпечують дистанційне керування [7], адаптивне 

регулювання та інтеграцію у SCADA-системи. 

Технології iSET та iNET, що представлені фірмою 

Danfoss, дозволяють підвищити точність регулю-

вання, зменшити вплив динамічних коливань у 

мережі та забезпечити реалізацію функцій пріори-

тетного розподілу теплової енергії. 

Таким чином, в науковій та технічній літера-

турі наголошується на доцільності використання 

комбінованих вузлів регулювання [8] витрати та 

перепаду тиску на рівні споживачів теплової 

мережі. Водночас питання відповідності робочих 

характеристик таких клапанів параметрам малих 

споживачів залишається актуальним і потребує 

окремого аналізу, що й зумовило актуальність 

даної роботи. 

Метою дослідження є визначення можливості 

застосування комбінованого клапана фірми Dan-

foss AFQMP 2 для регулювання витрати та ста-

білізації перепаду тиску на вводах до малих спо-

живачів теплової мережі ЦТП-27 м. Чорноморськ, 

а також обґрунтування альтернативного рішення 

для діаметрів DN15-50 на основі модульного регу- 
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люючого вузла VFG2. 

Для досягнення поставленої мети визначено 

такі завдання: 

– Використати гідравлічні опори споживачів, 

отримані у попередньому дослідженні, як вихідну 

базу для моделювання роботи регулюючих вузлів. 

– Виконати підбір та моделювання роботи 

клапана AFQMP 2 для типового споживача з ура-

хуванням фактичних витрат і перепадів тиску, а 

також режимів обмеження витрати. 

– Визначити межі стабільної роботи AFQMP 2 

та причини втрати працездатності для споживачів 

із малими витратами (3–12 м3/год). 

– Проаналізувати можливість застосування мо-

дульного комбінованого вузла на основі клапана 

VFG2, мембранного регулятора перепаду та елек-

тропривода AMEi 6 iNET для діаметрів DN15-50. 

– Порівняти функціональні можливості AFQMP 2 

та модульного вузла VFG2 та сформулювати ре-

комендації щодо їх впровадження в тепловій ме-

режі ЦТП-27. 

Методологія дослідження базується на викор-

истанні гідравлічних характеристик споживачів 

ЦТП-27, визначених у роботі [2], та на матема-

тичному моделюванні поведінки комбінованого 

клапана AFQMP 2 у різних режимах його роботи. 

Особлива увага приділяється відповідності робо-

чих характеристик клапана фактичним витратам 

малих споживачів та здатності забезпечити стабі-

лізацію перепаду тиску. 

У роботі [2] на основі повного гідравлічного 

розрахунку [9] було визначено опір кожного спо-

живача (Rcons). У цьому дослідженні ці значення 

використовуються як вихідні дані, без повторного 

розрахунку. Для довільної витрати (Q) перепад 

тиску на споживачі визначається стандартною 

квадратичною залежністю турбулентного режиму: 
 

( )

2

,CV Q
V

Q
p

K

 
 =  

 
  (1) 

 

де Rcons – гідравлічний опір споживача, кПа·(год/м3). 

Характеристика пропускної здатності клапана 

AFQMP 2. 

Робота регулювального конуса клапана опису-

ється класичною формулою: 

 

,V CVQ K p=     (2) 

 

де KV – пропускна здатність клапана (м3/год при 

∆pCV = 1бар); ∆pCV – перепад тиску на регулюваль- 

ному конусі, бар. 

Звідси отримується зворотна залежність: 

 

( )

2

,CV Q
V

Q
p

K

 
 =  

 
  (3) 

 

Ця формула визначає мінімальний перепад 

тиску, необхідний клапану для пропускання ви-

трати Q. 

Розподіл вхідного перепаду тиску у вузлі «кла-

пан-споживач». 

Сумарний перепад тиску на вводі споживача 

має вигляд: 

 

,in cons CVp p p = +   (4) 

 

Підставивши (2) та (4), отримаємо вираз: 

 

( )
2

2

1
,consin Q

V

p Q R
K

 
 = +  

 

  (5) 

 

Звідси аналітичне рішення щодо максимально 

можливої витрати: 

 

2

,
1

in
free

cons

V

p
Q

R
K


=

 
+  

 

  (6) 

 

Це витрата, яку допускає гідравліка мережі 

при заданому вхідному тиску. 

Обмеження витрати клапаном. 

Клапан AFQMP 2 має механічне обмеження 

максимальної витрати, що залежить від положення 

гайки обмеження та кількості обертів штока.  

Паспортні графіки Danfoss задають максима-

льно доступну витрату: 

 

( ), ,max valve turn bQ f n p=    (7) 

 

де nturn – кількість обертів, ∆pb – перепад на мем-

брані регулятора (паспортний діапазон 0,1-1,0 бар). 

Урахування дефіциту тепла. 

У разі обмеження теплового ресурсу вводиться 

коефіцієнт: Kdef (0…1), який визначає максимально 

дозволену витрату для споживача: 

 

,target def designQ K Q=    (8) 
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де Qdesign – проєктна витрата споживача. 

Фактична витрата регулювального вузла. 

Фактична витрата визначається мінімумом 

трьох величин: Qfree – гідравлічна межа; Qmax – ме-

ханічне обмеження клапана; Qtarget – режим дефі-

циту тепла. 

Тому: 

 

( )min , ,fact free max targetQ Q Q Q=  (9) 

 

Ця формула визначає реальну роботу спожи-

вача у всіх режимах. 

Оцінка точності виконання режиму дефіциту 

тепла. 

Відносне відхилення розраховується як: 
 

( )
,

100%

fact target

Q
target

Q Q

Q


−
=


  (10) 

 

Позитивне значення εQ означає перевищення доз-

воленої витрати, від’ємне – недовідбір теплоносія. 

Робота мембранного регулятора перепаду тиску. 

У складі AFQMP 2 мембранний регулятор 

автоматично підтримує сталий перепад на регулю-

ючому конусі ∆pCV у межах: (0,1…1,0) бар. 

Стабілізація триває доти, доки: 

– шток не досягає межі ходу, 

– KV не стає недостатнім для пропускання 

потрібної витрати, 

– не спрацьовує механічне обмеження Qmax. 

Після цього стабілізація ∆pCV порушується, і 

клапан переходить у режим, обмежений гідрав-

лікою або механікою. 

Підбір клапана AFQMP 2 для типового спо-

живача. 

Для аналізу поведінки комбінованого клапана 

AFQMP 2 обрано типовий споживач теплової ме-

режі ЦТП-27 з такими параметрами (за резу-

льтатами попереднього гідравлічного розрахунку): 

– розрахункова витрата теплоносія: 

Qdesign = 13,4 м3/год; 

– перепад тиску на гілці споживача в розра-

хунковому режимі: 

∆pcons, design  = 20 кПа (≈2м вод.ст.); 

– еквівалентний гідравлічний опір: 

Rcons  = 0,111 кПа·(год/м3). 

Для підбору регулюючого вузла розглянуто 

клапан AFQMP 2 номінальним діаметром DN65 з 

паспортною пропускною здатністю [11]: 

– KV  = 60 м3/год; 

– діапазон налаштування перепаду на мем-

брані: 0,1…1,0 бар; 

– кількість обертів обмеження витрати: nturn = 3,5.  

Коефіцієнт дефіциту тепла для базового сце-

нарію прийнято Kdef = 1, тобто споживач має отри-

мувати повну розрахункову витрату: 

– Qtarget =Qdesign =13,4 м3/год. 

На основі математичної моделі сформовано 

низку розрахункових сценаріїв для різних вхідних 

перепадів тиску на вузлі «клапан-споживач» у діа-

пазоні: 

∆pin = 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40 кПа. 

Для кожного значення ∆pin визначались: 

– гідравлічно можлива витрата Qfree (без обме-

жень клапана); 

– максимально допустима витрата клапана 

Qmax (за кривою «витрата-оберти» для nturn = 3,5); 

– фактична витрата Qfact = min (Qfree, Qmax, Qtarget); 

– відносне відхилення від цільової витрати εQ;  

– причина обмеження (ліміт гідравліки або об-

меження клапана Qmax); 

– стан стабілізації перепаду на регулюючому 

конусі. 

 

3. Результати досліджень 

 

В таблиці наведено розрахункові сценарії ро-

боти клапана AFQMP 2 DN65 для типового спо-

живача. 

 

Таблиця – Розрахункові сценарії роботи клапана AFQMP 2 DN65 для типового споживача 
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Продовження таблиці  

 
 

Аналіз даних табл. 1 дозволяє оцінити роботу 

клапана AFQMP 2 DN65 для типового споживача з 

витратою 13,4 м3/год та перепадом 2 м вод. ст. при 

різних значеннях вхідного перепаду тиску ∆pin.  

При ∆pin = 5 кПа фактична витрата становить 

5,994 м3/год, що є приблизно 45 % від розра-

хункової витрати. Причиною є обмеження гідрав-

лікою мережі: Qfree не досягає необхідного рівня і 

клапан не впливає на результат. 

Починаючи з ∆pin = 10 кПа ситуація зміню-

ється: гідравлічно можлива витрата Qfree переви-

щує пропускні можливості клапана, але фактич-

ний потік обмежується значенням Qmax при nturn = 

3,5. У діапазоні ∆pin = 10…40 кПа фактична витра-

та Qfact залишається у межах 6,5…7,2 м3/год 

(45…54 % від Qtarget). Це означає, що в усіх цих 

режимах робота клапана визначається не гідрав-

лікою мережі, а саме його механічним обмежен-

ням пропускної здатності. 

Водночас перепад на регулювальному конусі 

∆pCV у всіх сценаріях становить 1…8 кПа 

(0,01…0,08 бар), що нижче за мінімально припус-

тиме значення 0,1 бар, необхідне для коректної 

роботи мембранного регулятора.  

Це означає, що стабілізація перепаду тиску не 

реалізується, а клапан фактично працює як зви-

чайний дросельний елемент із фіксованим від-

криттям, без функції DP-регулятора. 

Відсутність стабілізації ∆pCV у поєднанні з 

обмеженням Qmax призводить до того, що збіль-

шення вхідного перепаду тиску ∆pin практично не 

впливає на фактичну витрату: крива Qfact має по-

логу залежність і залишається далекою від Qtarget. 

Це свідчить про роботу клапана поза своїм опти-

мальним діапазоном. 

Отже, навіть за ∆pin = 40 кПа клапан AFQMP 2 

DN65 з налаштуванням nturn = 3,5 не здатний забез-

печити вихід витрати в зону, близьку до розра-

хункового значення 13,4 м3/год. Фактична витрата 

приблизно вдвічі нижча за необхідну, а перепад на 

регулюючому конусі недостатній для входження 

мембрани в робочу зону стабілізації. Це підтвер-

джує, що для даного типового споживача клапан 

AFQMP 2 конструктивно не відповідає вимогам і 

не може виконувати функції ні стабілізатора пе-

репаду тиску, ні регулятора витрати у необхідному 

діапазоні малих витрат. На рис.1 проілюстровано 

залежність витрати теплоносія від вхідного пере-

паду тиску. 

 

 
Рисунок 1 – Графік залежності  

витрати Qfact від вхідного ∆pin 

 

У межах запропонованого підходу до модер-

нізації системи теплопостачання ЦТП-27 виникла 

потреба охопити споживачів із приєднувальними 

діаметрами DN15-50, які не можуть бути облад-

нані стандартними регуляторами типу AFQMP 2 

через обмежену лінійку типорозмірів (AFQMP 2 

випускається лише від DN65). Для вирішення цієї 

проблеми реалізовано модульний регулюючий 

вузол на базі клапана Danfoss VFG 2, мембранного 

регулятора перепаду тиску AFP 2 [12] та елек-

тропривода AMEi 6 (рис.2). 

Конструкція вузла складається з базового 

елемента – двоходовий клапан VFG 2 (або VFG 21 

для виконання з м’яким ущільненням), що забез-

печує необхідну пропускну здатність (KV = 4,0…32 

м3/год для DN15-50). Для підтримання постійного 

перепаду тиску на клапані використовується мем-
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бранний регулятор AFP 2, встановлений через 

монтажний адаптер безпосередньо на корпус кла-

пана. Імпульсні трубки передають сигнал тиску 

від входу і виходу, дозволяючи мембрані регулю-

вати відкриття клапана автоматично. На шток 

клапана додатково монтується електропривод 

AMEi 6 [13], який здійснює дозування витрати 

відповідно до сигналів контролера. 

 
Рисунок 2 – Розріз клапана VFG 2 із мембраною AFP 2 

 

Вузол забезпечує незалежне від тиску регу-

лювання витрати: перепад тиску на клапані ста-

білізується AFP 2 у межах заданого діапазону 

(наприклад, 0,1…1,0 бар), тоді як AMEi 6 змінює 

положення штока за потребою теплового наван-

таження. Така схема дозволяє точно дозувати вит-

рату теплоносія навіть за змінного тиску в мережі, 

усуваючи ризик перетоку чи перевищення витрати 

при коливаннях перепаду.  

Клапан охоплює споживачів із DN15-50. Для 

кожного розміру доступно кілька комбінацій KV і 

діапазонів [14] перепаду тиску, залежно від вибору 

пружини регулятора AFP 2. Наприклад, для DN25 

клапан VFG 2 має KV = 8,0 м3/год, що при перепаді 

0,5 бар дозволяє забезпечити витрату до ~5,6 

м3/год. При потребі більшої витрати або вищого 

тиску добираються відповідні моделі з KV до 32 

(для DN50) та пружинами до 5 бар. 

Така модернізація клапану є повноцінним фун-

кціональним аналогом AFQMP 2, але дозволяє по-

крити малий діаметр, що особливо актуально для 

невеликих споживачів. Водночас модульність за-

безпечує просту модернізацію наявного облад-

нання (наприклад, шляхом дооснащення існуючих 

клапанів VFG 2, знижує вартість та спрощує об-

слуговування [15]. У разі виходу з ладу будь-якого 

компонента він замінюється окремо без демон-

тажу всього вузла. Всі елементи постачаються у 

вигляді серійної продукції Danfoss, що гарантує 

сумісність, ремонтопридатність та наявність запас-

них частин. 

Для одного з малих споживачів ЦТП-27 (ви-

трата ≈ 3,8 м3/год) було обрано конфігурацію: 

VFG 2 DN20 (KV = 6,3), AFP 2 з пружиною 0,3…1,0 

бар, адаптер та AMEi 6 [16]. Мембранний блок за-

безпечує стабілізацію перепаду на рівні ~0,5 бар, а 

електропривод регулює подачу теплоносія відпо-

відно до пріоритетного розподілу [2].   

Така схема довела стабільну роботу вузла на-

віть за умови дефіциту тепла, без провалів витрати 

чи розбалансування системи. 

Модульний вузол на базі клапана VFG 2 + 

AFP 2 + AMEi 6 є ефективним і технічно обґрун-

тованим рішенням для реалізації тисконезалеж-

ного регулювання витрати у малих споживачів 

системи теплопостачання. Він повністю сумісний 
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з концепцією пріоритетного розподілу теплоти, 

зберігає гнучкість у проєктуванні та модернізації, 

дозволяє забезпечити єдину логіку регулювання 

по всій системі – незалежно від розміру споживача. 

 

4. Висновки 

 

Проаналізовано умови роботи регулювального 

клапана AFQMP 2 DN65 в контурі ЦТП-27 та 

встановлено його невідповідність гідравлічним ха-

рактеристикам конкретного споживача: фактична 

витрата залишалася вдвічі нижчою за розра-

хункову. Це свідчить про роботу клапана поза 

допустимим діапазоном і неможливість виконання 

ним функцій ні регулятора витрати, ні стабіліза-

тора перепаду тиску. 

У зв’язку з обмеженням доступних типо-

розмірів AFQMP 2 (починаючи з DN65), запропо-

новано альтернативне модульне рішення для ма-

лих та середніх споживачів на базі стандартного 

клапана VFG 2 (DN15-50), мембранного регулято-

ра перепаду тиску AFP 2 та електропривода AMEi 6. 

Перевагами цього рішення є гнучкість у доборі 

параметрів (KV, Δp), можливість дооснащення на-

явних вузлів без заміни клапана, а також повна 

сумісність з концепцією пріоритетного розподілу 

теплоти. 

З урахуванням простоти впровадження та ви-

користання серійних компонентів Danfoss, моду-

льний вузол є технічно доцільним і рекомендо-

ваним для впровадження у споживачів із витра-

тами до 10 м3/год і приєднувальними діаметрами 

DN15-50. 
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Modern district heating systems require increased flexibility and control accuracy in conditions of varia-

ble loads and limited heat resources. One of the key control elements is the control of the flow rate and 

pressure drop of the coolant directly at the inlets to consumers. In many urban heating networks of 

Ukraine, such functions are absent due to the use of outdated control devices, which makes individual 

control of heat consumption impossible and worsens the hydraulic uniformity of the network. The paper 

investigates the features of flow rate and pressure drop control in the heat supply system using the exam-

ple of the central heating station (CHS-27) in the city of Chornomorsk. The effectiveness of the combined 

control valve of the Danfoss AFQMP 2 DN65 company when working with small consumers is analyzed. 

According to the modeling results, it was established that the actual flow rate of the coolant does not 

reach the calculated values, and the pressure drop remains below the minimum permissible level for sta-

bilizing the hydraulic mode. It is substantiated that the valve operates outside its optimal operating 

range. Due to the limitation of available AFQMP 2 sizes (starting from DN65), an alternative modular 

solution for small and medium-sized consumers is proposed based on the standard VFG 2 valve (DN15-

50), the AFP 2 diaphragm differential pressure regulator and the AMEi 6 electric actuator. To solve this 

problem, a modular control unit based on the VFG 2 valve, the AFP 2 diaphragm differential pressure 

regulator and the AMEi 6 electric actuator from the Danfoss company is proposed. It is shown that this 

design allows for the implementation of a pressure-independent control function for connection diameters 

DN15-50, ensures stable operation even with a deficit of pressure drop and is fully compatible with the 

concept of priority heat distribution. The advantages of this solution are flexibility in the selection of pa-

rameters, the possibility of retrofitting existing units without replacing the valve, as well as full compati-

bility with the concept of priority heat distribution. Taking into account the ease of implementation and 

use of serial components from Danfoss, the modular unit is technically feasible and recommended for im-

plementation in consumers with flows up to 10 m3/h and connection diameters DN15-50. 

Keywords: Flow regulator; Pressure drop; Modular unit; Heat supply; Priority control; Hydraulic re-

sistance; System balancing. 
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