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Allior prikazuje postupak koji omo­
gucuje da se relativno malim naporom 
dobije pregled radl1ih tacaka u radu vi­
se pumpi u jako razgranatim grejnim 
mreZama. Rezultujuci dijagram zavisno­
sti izmeau napora i protoka pokazuje 
gral1ice radllil1 tacaka Twje po mogucno­
sti ne treba prelwraciti i daje podatke 
o m ernim vredl10stima koje se mogu ko­
ristiti kao merila za prikljuCivanje. 

The writer demonstra tes a procedu­
re which with relatively little effort gi­
ves a survey of the working points in 
the operation of several pumps ill hig­
hly involved heating networks. The re­
sulting diagram ot dependence between 
drive and flow gives the peak working 
points, which if possible should not be 
succeeded. It also gives data on nominal 
values which can be used as standard 
criteria when connecting up. 

Cevne mrde velikih objekata 'po pravilu su uvek 
jako razgranate, tj . one se uglavnom sastoje od glav­
nih cevovoda redno povezanh i brojnih paralelnih 
cevnih ogq;maka. Energija za cirkulaciju sc dovodi 
od glavne ' pumpe ili od vise paralelno ukopcanih 
pumpi. 

U deIimicnom pogonu pojedinacnih paralelnih 
pumpi, kao i pri eventualnom iskljucenju pojedi­
nacnih paralelno ukopcanih potrosackih ogranaka, 
stalno se menja ukupna karakteristicna linija cevne 
mreze, a time i radna tacka pumpi. Radne tackc 
mogu se pomeriti i do nepovoljnog podrucja karak­
teristicne linije pumpe, zbog cega one mogu raditi 
sa vrlo neekonomicnim stepenom korisnosti, a moze 
dod u pitanje i protok iIi nastati nestabilni rezimi 
rada, sum, pa cak i osteeenja od kavitacije. Te neze­
Ijene poj ave mogu se izbeCi ako vee pri projekto­
vanju ovakvih hidrauIicnih mreZa pomoeu dijagra­
rna protoka-napora dobijemo jasnu sliku 0 polozaju 
radnih tacaka za sva moguca radna stanja. 

U praksi smo dosad, zbog mnogo vremena po­
trebnog za rad i proracun, iIi zato sto se u fazi pro­
jektovanja nije raspolagalo tacnim podacima 0 mre­
zi, cesto odustajali od izrade dijagrama protoka-na­
pora. Na zalost, praksa je pokazala da to cesto nije 
bilodobro. , 

Cilj ovog clanka jeste da se ukaze na laksi i 
kraci put za konstrukciju dijagrama protoka-napora, 
koji bi se pri projektovanju razgranatih mreza mog­
Ii koristiti. Cak i za dobro ocenjene cevne mreze, 
na primer pri izradi prvogprojekta, isplati se, po 
misljenju autora, proracunavanje i crtanje dijagra­
rna. Da je ovo tacno, pokazaee primer jedne sekun­
darne toplovodne pumpne grejne mreze (temperatu­
ra 90/ 50°C). 

USVOJ ENO KAO PRIMER 

Radi se 0 indirektnom vrelovodnom prikljucku 
sa prikljucnim kapacitetom od 9,0 Gcal/h odnosno 

10,5 MW. Radi podesavanja, sekundarna toplo­

vodna mreza izvedena je sa tri toplovodna izmenji­
vaca vrela voda - topla voda, svaki toplotnog ka­
paciteta od 3,0 Gcal / h odnosno = 3,5 MW. Primarni 
odnosno vrelovodni deo, u ovom razmatranju nije 
od znacaja. Sekundarna mrda je principijelno pri­
kazana na s1. 1. Svakom izmcnjivacu toplote pripada 
sopstvena pumpa, tako da u podrucju malog opte­
reeenja mogu da rade sarno jedan iii dva izmenji­
vaca toplote, Cime se predaja toplote moze bolje 
prilagoclavati potrosnji. Ugraaene nepovratne klapne 
omogucavaju iskljucenje pojedinih pumpi po volji, 
a time i iskljucenje iz rada odgovarajuCih izmenji­
vaca toplote. Ovakvo resenje narocito je pogodno za 
daljinsko prikljuCivanje sa centralnog komandnog 
mesta. 

Oznake u formulmna 

kv - koeficijent protoka, prema VDI/ VDE 2173 
L - duiina cevi 
NW - nazivni precnik cevi 
~p - raspoloziv pritisak, pad pritiska 
R - jedinicni pad pritiska kroz cev 
V - zapreminski protok vode 
w - brzina vode 
Z - zbir lokalnih otpora 

Os taIi deo napojne mreze sastoji se od 25 m 
dugog zajednickog cevovoda koji se deli na 3 deoni­
ce razlicitih duzina i vrlo razIicitih toplotnih kapa­
citeta (na primer, napaja razne kucne razdelnike). 
Na ove kuene razdelnike prikljucuju se dalja m e­
sacka regulaciona kola koja nisu prikazana na s1. 1, 
tj. za rad prikljucenih regulacionih ventila mesackih 
regulacionih kola treba odrzavati umerenu raspolo­
zivu razIiku pritisaka ~PI' ~Pl, i ~p, izmeau odgo­
varajuceg razdelnika i sabirnika. 

Usvojeno za prethodni proracun mreze 

Ukupan prikljucni kapacitet jc 9,0 Gcal/h, od­
nosno = 10,5 MW. Temperaturska razlika izmeau 
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razvodnog i povratnog voda u sekundarnoj mrezi je 
90/50"C: a t = 400C. Ukupan protok vode iznosi : 

9·10' 

v = --- = 225 m'/h 


40 · 10' 


Protoci kroz pojedine izmenjivace toplote su: 

225 

-- = 75 m'/h 


3 


Usvojeni su toplotni kapaciteti i protoci vode po­
jedinih deonica: 

Dl do El = 1,5 Gcal/h odn. = 1,7 MW ~ 37,S m'/h 

D, do E, = 3,5 Gcal/h odn. = 4,1 MW ~ 87,S m'/h 

D, do E, = 4,0 Gcal/h odn. = 4,7 MW ~ 100,0 m'/h 

Za regulacione ventile u kucnim podstanicama 
mora stajati na raspolaganju najmanje Ap ~ 150 
mbar. 

Gubici pritiska kroz grime izmenjivaea toplote 
odAdo B 

Usvojen je isti gubitak prit iska od A do B za 
svaku granu, od 150 mbar. Tu spadaju: gubitak pri· 
tiska kroz izmenjivae toplote, lokalni otpori za lu· 
kove i zasune, nepovratna klapna, cevovod itd. 

Za protok vode od 75 m3/h iz dijagrama za iz· 
bor cevovoda usvojen je preenik cevi NO 150, pri 
w = 1,2 m/s i R = 0,78 mbar /m. 

SI. 1. Serna sekundame cevne mreie 

Gubitak p ritiska kroz zajednicke deonice od B do C 
i od FdoA 

Protok vode izoosi 225 m3/h. Za ovo se dobija 
prema dijagramu preenik cevi NO 200, pri w = 2 
m/s i R = 1,4 mbar/m. Dvostruka duzina cevi iznosi 
50 m (B do C i F do A, na sl. 1) R·L= 1,4 ·50=70 
mbar. 

Lokalni gubici se smatra da iznose 30 mbar. 

1:R ·L + Z = 70 + 30 = 100 mbar 

Usvojene su duZine cevi: 

C do Dl i E, do F 400 m (najudaljeniji potrosae) 

C do D, i E, do F 200 m 
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C do D, i E, do F 50 m 

Protok kroz deonicu 1, prema odeljku Usvojeno 
za prethodni proraeun mreze, iznosi 37,5 m 3/h. 

Cevovod najudaljenijeg potrosaca dimenzioniSe 
se sa sto manjim jedinicnim otporom R; iz dijagra­
rna se dobija preenik cevi NO 125, p r i w = 0,87 m/s 
i R = 0,5 mbar/m: 

R ·L = 0,5·400 = 200 mbar 

Usvojeni su lokalni otpori jednaki 100 mbar. 

:E R·L + Z = 300 mbar 

Odredivanje napora pumpe 

Hp = aPAdoB +- ~PB doC +aPF doA + 

+ Ape do D. + APE. do F + apr 

Hp = 150+50+50+ 150+ 150+200 = 750 mbar 

Usvojeno je: apr = 200 mbar. 

Dimenzionisanje paraleInih deonica 2 i 3 

Ove paralelne deonice radiCe sa istim padom 
pritiska izmectu C i F kao i deonica 1 ito: 

ap C do F = APC do D, + ap, + APE. do F = 

= 150+200+ 150 = 500 mbar. 

Duzine cevovoda prema odeljku Gubici pritiska 
cevi najudaljenijeg potrosaca su: C do D,+E, do F= 
= 200 m. 

Protok vode prema odeljku Usvojeno za pret­
hodni proracun mrde = 87,5 m l/h. 

Izabrano iz dijagrama: 

NO 150 sa w = 1,4 m / s i R = U mbar/m 

Odavde se dobija: 

R·L = 1,1·200 = 220 mbar 

UzimajuCi u obzir lokalne otpore procenjene sa 
130 mbar, dobijamo: 

:E R·L + Z = 220 + 130 = 350 mbar 

Za pad pritiska kroz regulacioni ventil Ap, os­
taje: 

500 - 350 = 150 mbar 

Prema odeljku Usvojeno za p rethodni proraeun 
mreze, duzina cevi izoosi za C do DJ i E, do F=50 m 
i protok kroz deonicu 3 = 100 m3/h. 

Iz dijagrama za izbor cevovoda uzimamo: 

NO 150 sa w=I,6 m / s i R=I ,4 mbar/m 

Time je: 

R . L = 1,4 . 50 = 70 mbar 

Usvojeni su lokalni otpori od 70 mbar, tako da 
se dobija ukupno: 

1:E . L + Z = 70 + 70 = 140 mbar 

Za ap, preostaje 500 -140 = 360 mbar . 

Ova je vrednost jako velika, prema usvojenoj mi­
nimalnoj vrednosti u odeljku Usvojeno za prethodni 
proraeun mrde, ad 150 mbar. Zato ce se ponoviti 
proracun sa manjim nazivnim otvorima. 

No 125 sa w = 2,4 m/s i R = 3,8 mbar/m 

R . L = 3,8 . 50 = 190 mbar. 



---------

Lokalni otpori povecavaju sc sa kvadratom brzi­
nc za uko 2,25 puta, tj. na 2,25·70= 160 mbar. Time je: 

LR . L + Z = 190 + 160 = 350 mbar. Za t.p, preo­
stajc onda: 500 - 350 = 150 mbar. 

Taku su dobijeni gubici pritiska u mrezi i sada 
se moze ispitati hidraulicno ponasanje mrde. 

ODREDIVANJE KARAKTERISTIcNE LINIJE 
CEVNE MRE1:E KADA RADE JEDNA, DVE I 
TRI PUMPE 

Da bismo sto jednostavnije dobili karakteristicne 
linije cevne mreze, koristicemo za predstavljanje de­
lova mreze k,-vrednosti poznate iz dimenzionisanja 
regulisuceg organa prema VDI/VDE 2173 - "Strujne 
karakteristicne ve!icine regulisuCih ventila i njihovo 
odreClivanje« za vodu. 

Svaka deonica mreze moze sc za poznati gubitak 
pritiska i poznat protok vode definisati sa k,-vrcd­
noscu: 

k,-vrednost je protocna vrednost, tj . protok u 
m'/h pri odgovarajllcem odabranom jedinicnom pa­
du pritiska (prema sadasnjem standardu 1,0 kp/cm'). 
On se moze odnositi j na svaku drugu jedinicu pri­
tiska; u prethodnom slucaju je u odnosu na 1,0 mba!". 

Pojedine deonice su meClusobno povezane delom 
paralclno, a delom redno . k,-vrednost deonica moze 
se prema vrsti cevne mreze izraziti jednom rezultu­
.juGom k,,,,,-vrednoscu i sa ovako izracunatim k,."" 
moze se odgovarajuca karakteristicna linija cevne 
mreze llcrtati lenjirom u duplologaritamski dijagram. 

Slicno clektricnim mrezama, i za hidraulicne 
mreze vaz;: 

- na paralelnim deonicama: 

- pri rednom povezivanju: 

1
k "'e, = --:=======-===~=====;==-

-1- + _1__ + _1_ + . . . __ 
I k,,' k,/ k,/ k, } 

Zadnji obrazac izgleda tezak ~a pro~acun! ali se 
nn danasnjim dzepnim elektronsklm yacunanma re­
zultat moze ocitati za neko!iko sckundl. 

Proracwl k,-vrednosti za deonice 

v 75 
___ = 6,1237 m'/hLA-B = --­

V150 


Ova vrednost vazi za sve tri deonicc A do B. 

225 
k, B do C + F do A =--- = 22,5 m'/h 

\1100 

37,S 

k, C do F, = = 1,677 m'/h 


v500 


87,S 

k, C1 do F, = = 3,913 mJ/h 


v500 

100 

k, C, do F, = = 4,472 m'/h 


,(SOO 


Proracun rezultujuceg protoka pri punom opterece­
nju i radu sa tri pumpe prl k ,.;<, J 

k "''' Adoll = k , ,,,'on ' 3 = 6,1237·3 = 18,3711 m 3/h 

Ovo je u slucaju paralelnog prikljucivanja tri iz­
menjivaea toplote. 

Paralelno prikljucivanje ogranaka potrosaca 1 do 
3 dobija se sabiranjem njihovih k,-vrednosti: 

Celokupnu mrezu cini redno povezivanje: 

k,"" A do B; k. BC + FA i ,k. "" C do F 

k,n'" = 8,2157 mJ/ h 

1/ i +_1_+__ 
~ 18,3711' 22,S' 10,062' 

Ova karakteristicna linija moze da se direktno 
ucrta u duplologar.itamski dijagram (sl. 2). Posto 
pumpe imaju napor oko 750 mbar, treba vertikalnu 
mzmeru za pritisak izabrati talco da 1000 mbar lezi 
II sredini !ista, lj. ordinata dobija podelu ad 100 
mbar do 10 000 mbar. Podela apscise mora biti takva 
da se moze predstaviti poclrucje od 75 (1 pumpa) do 
225 m'/h (3 pumpe). Odatle se dobija podel a od 10 
do 1 000 mJ/h. . 

Racunska jedinica pritiska iznosi 1,0 mbar. Posto 
donja ivica duplog logaritamskog dijagrama daje 
vrednost 100 mbar, moraju se zarezi k.-vrednosti za 
ucrtavanje zbog vrednosti korena pomeriti za jedno 
mesto udesno. Zato se dole nanosi vrednost 82,157, 
a gore isla vrednost pomerena u desno za jednu de­
setu, tj. 821,57. Obe tacke se spoje pravom, pa se 
tako dobija rezultujuca karakteristicna Iinija za rad 
tri pumpe, s ukupnim protokom od 3·75 = 225 ml/h, 
tj. potpuno otvoreni potrosaci. 

Proracun rezultujuceg prot oka k,.•" kada rade sarno 
dve pwnpe 

k,,,.,.\ du n = k", .to II 2 = 6,1237 . 2 = 12,2474 m3/h• 

Pod uproscenom pretpostavkom da se potrosnja 
vode ravnomerno smanjuje u tri potrosacke grane, 
ostaje nepromenjeno k"., C do F od 10,062 mJ /h. 

•k,.-vrednost gJavne deonice ostaje takoCle nepromenje­
na - 22,S m '/h. Tako je: 

SI. 2. Kal'akteristicne Ilnije cevne mreZe i pwnpl; 
naporl kao merlia prikljucenja (pumpa tipa »eta­
term« 100-16/304 "KSB«; pr%k: 75 mJ/h pri naponu 
od 750 mbar) 

~ 
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Klimalizacija grejallje l1latlenje • braj 3/ 1982. 71 



1 
k,..., , = -:========::;:::==- = 7,3483 m'/h 

11 
1 1 

---+--+--­
12,2474' 22,Y 10,062' 

I ova vrednost daje sa 73,483 m'/h dole i 734,83 
m'/h gore karakteristicne liniju cevne mreze za rad 
dYe pumpe sa potpuno otvorenim regulacionim ven­
tilima svih potrosaca. I 

Proracun rezultujuceg protoka kada radi sarno jedna 
pumpa k••" , 

Ovde se menja sarno k,-vrednost za deonice Ai B: 

1 
k,,,,., , = = 5,0952 m'/h 

1 1 
---+--+--­

6,1237' 22,Y 10,062, 1 

Izbor odgovarajucih pumpi i ucrtavanje njihovih ka­
rakteristicnih linija 

Za pokazan primer potrebne su tri iste pumpe, 
koje pri naporu od 750 mbar daju protok od 75 m3/h. 
Odgovarajuea pumpa moze se izabrati iz bilo kog 
kataloga proizvodaca pumpi. 

Na 51. 2. ucrtana je karakteristicna linija »eta­
therm« pumpe, tipa 100-16/304, firme »KBS«. 

Podaci za karakteristicnu liniju pumpe: 

Protok, m' /h Napor, mbar 

20 940 
30 920 
40 900 
50 870 
60 840 
70 790 
80 730 
90 660 

100 570 
110 430 

Ova karakteristicna Iinija unesena je u dijagram 
na 51. 2. i vazi za rad jedne pumpe. Linija se pomera 
paralelno udesno, tako da se nazivni protoci udvo­
strucuju pri nazivnom pritisku, pa se dobijaju ka­
karakteristicne linije pumpe za rad dye iii tri pumpe. 
Dobijene karakteristicne linije cevne mreze vazc uvek 
sarno za potpuno otvorenu mreiu potrosaca, tj . otvo­
rene regulacione ventile kada su prikljuceni mesacki 
regulacioni krugovi i krugovi potrosaca. Svako pri­
guscnje znaci paralelno pomeranje karakteristicne Ii­
nije ulevo, ka radnim tackama pri visim pritiscima, 
tj . svaki proces regl.llacije i svaka promena regl.llacio­
nog ventila pomeraju paralelno pripadajucu karak­
teristicnu liniju mrcze. 

KORISCENJE DIJAGRAMA 

Preglednost radnih tacaka i kriterijumi za ukljuciva­
nje OdnOS110 iskljucivanje 

Dijagram napor-protok (51. 2) jasno pokazuje da 
pri radu sarno jedne pumpe radna tacka Iezi sasvim 
na donjoj granici pumpe. Pumpa radi u vrlo nepo­
voljnom podrucju, sa losim stepenom korisnosti. Kod 
drugih pumpi moze se desiti da se vise uopste i ne 
dobije presecna tacka. Iz toga razloga mora se povesti 
racuna da ova pumpa ne raw do kraja, tj. da ne radi 
pri protoku od 108 m' / h, vee da se jos ranije ukljuci 
druga pumpa sa svojim izmenjivacem toplote. 

Pri rucnom ukljucivanju odnosno iskljucivanju, 
nude se dva kriterija, prema kojima se mogu vrsiti 
ova pdkljucenja: 
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a) Ukupan napor pumpi 

Prema ucrtanim isprekidanim strelicama, pumpa 
se moze ukljucivati, kada se dostigne ukupan napor 
od oko 640 mbar, iii kada on padne ispod ovoga ni­
voa. Kada se dostigne ukupan napor od oko 900 mbar, 
mora se jedna pumpa iskljuciti. Ukupan napor mo­
gao bi se meriti sarno u tackama izmcdu A i B' 
(sl. 1). Ovo merenje je dakle mogueno sarno postav­
stavljanjem pokazivaca razlike pritiska kod svake po­
jedine pumpe. 

b) Ukupan protok pumpe koja radi u gZavnaj deaniei 
(v. vertikalne strelice na sl. 3) 

Pot rebno je: 
- pri protoku iznad 90 m'/h, ukljuCiti pl.lmpu br. 2. 
- pri protokl.l iznad 170 m'/h, ukljl.lciti pumpu br. 3. 
- pri protoku ispod 140 m'/ h, iskljuCiti pumpu br. 3. 
- pri protoku ispod 70 m'/h , iskljuCiti pumpu br. 2. 

Kada se vriii daljinsko prikljuCivanje pumpi radi 
podesavanja optereeenja, voditi racuna 0 ispravnom 
povezivanju membranskog iii membranskih ekspan­
zionih sudova. Posto se ogranci izmenjivaca toplote 
(A do B) kada nisu u radu ne mogu posebno zatvo­
riti, ne sme se dopustiti da otvoreni paralelni putevi 
ekspanzionih prikljucnih cevi delimicnom cirkulaci· 

51. 3. K arakteristicne Unije cevne mreze i pumpi; 
protok kao merllo prikljucenja (pumpa lipa »eta­
term« 100-16/304, »KSB«; protok : 75 m ' /h pri naponu 
ad 750 mbar) 
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iom vode kroz negrejan izmenjivac topiote, daju po­
gresnu sliku 0 temperaturi vode. Ovo se moze izbeci 
ako se prikljucenje ekspanzione cevi na mrezu izvrsi 
na suprotnoj strani od mesta ugradnje pumpi, i to 
prema slici 1: pumpe u povratu (prikljucenje eks­
panzionih cevi u razvodu, iii kao u ogledalu); pumpe 
u razvodu (prikIjucenje ekspanzionih cevi u povratu) . 

Mogucnosti automatskog ukljucivanja i iskljucivanja 
pumpi 

Na veeim postrojenjima se uvek zeli da se izvrSi 
potpuno automatsko 'stupnjevito podesavanje pumpi 
odnosno izmenjivaca u radu prema datom optereee­
nju. Napor pojedinacnih pumpi, da t u prethodnom 
odeljku pod a, nije pogodan, zbog potrebnog poje­
dinacnog merenja kod pumpe, jer je potrebno dugo 
prikljucivanje prema mernoj vrednosti, kao medIa 
prikl jucivanja. Zato je pogodnije merenje ukupnog 
prot6ka (sl. 3). Ako zahvatimo protoke navedene pod 
b, preko podesljivih granicnih kontakata na meraeu 
protoka, mozemo ostvariti naredbe ukljuCivanja i is· 
kljuCivanja sa obicnim memorijskim funkcijama. 



i Pri automatskom iii rucnom daljinskom priklju­
civanju, dolazi do jos jednog efekta,koji se vidi na 
dijagramima (s1. 2. i 3). Ako, na primer, jedna pumpa 
radi sa kapacitetom od 75 m'/h i rastucom tedend ­
jom, pri protoku od oko 90 m'/h, ukljucice se druga 
pumpa. ,Pre nego sto regulacioni ventili regulisu udar, 
protok u tacki uklju6ivanja poraste na ukupno 105 
m' /h, tj. protok vode 'kroz prvi izmenjivac promeni 
~e udarno od 90 m3/h na 105:2=52,5 m3/ h, odnosno 
smanji se za 41,6%. Pri radu jedne pumpe, regula­
cioni ventil na primarnoj strani je potpuno otvoren 
i ne moze se brzo vratiti; dolazi do gomilanja toplote 
u izmenjivacu toplote, koje podstice na dejstvo si­
gurnosne ogranicivace temperature i javljace kvara. 

Ovaj efekat nastaje isto tako i pri ukljuCivanju 
trece pumpe, pri 170 m l/h. Tada obe pumpe potisku­
ju po 85 m'/h i pri ukljucenju trece pumpe ukupni 
protok vode poraste na 185 m'/h, tj . po izmenjivacu 
toplote 185 :3=61,66 m 3/h. Nagli protok po izmenji­
vacu toplote smanjio se sarno od 85 mJ/h na 61 ,66 
m' /h, dakle samo za 27,5%. • 

Ovaj se efekat pri pot.punoj automatizaciji moze 
otkloniti tako sto se pre naredbe za prikljucivanje 
regulacioni ventil kratko vreme zatvori, odnosno do­
zvoli se poremecaj razvodne temperature. Ovo pode­
savanje se najbolje vrsi prema iskustvu (potrebno je 
vreme od oko 5 min) . 

GRANICE PRIMENE 

Opisano prikljuCivanje pogodno je uglavnom za 
primenu u dalekovodnim grejnim sistemima sa indi­

rektnim kucnim prikljuCivanjem, gde se naJVlse 
primenjuju sekundarne mreze sa promenljivim pro­
tokom. No, ono je moguce ,i za vise toplovodnih kot­
lova, kada se mreza potrosaca izvodi sa promenlji­
vim protokom. Svako odstupanje od mreze sa kon­
stantnim iIi delimicno konstantnim protokom, prime­
nom prestrujnih deonica za obuzdavanje pritiska iii 
primenom trokrakih venrila, iskrivljuje ukupan pro­
tok, ukoliko kolicina za mesanje ne prede 50% ad 
prot-oka vode kroz kotao. 

ZAKUUCAK 

Izlozena metoda omogucuJe sa relativno malim 
radom, cak i sa procenom, brzi pregled uspostavlje­
nih radnih tacaka pri radu vise pu mpi u razgranatlm 
cevnim mrezama. Dijagram napora/protoka koji pro­
izlazi odavde jasno pokazuje granice radnih tacaka 
koje po mogucstvu ne treba prekoraciti. On daje 
obavestenja 0 mernim vrednostima 'koje se mogu ko­
ristiti kao merila prikljucivanja, 0 potrebnim mernim 
instrumentima kaoi daljinskim pokazivacima. Naj­
zad, obavestava nas 0 s,kokovitim promenama priti­
ska i protoka pri prikljuCivanju i tako omogucuje 
pravovremeno poznavanje stetnih udarnih efekata, 
kao sto je npr. opisano skupljanje toplote. 

(Preveo: Branisiav f)okic, dipl. ing.) 
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