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U ¢lanku se, sa stanovista teorije otpora,
razmatra dinami¢ko ponasanje mreza u
kojima struji nestisljivi fluid. Analiziraju se
promene protoka i pritiska u zavisnosti od
promene otpora delova sistema i njihove
uzajamne zavisnosti koje su prikazane
nomogramima za prakti¢nu upotrebu.
Objasnjena je i uloga promenljivog otpora
armature i njegovog uticaja na rad mreze,
narocito za potrebe predregulacije
sistema.

Sva razmatranja u ¢lanku kao i izvedeni
nomogrami vaze za razliCite sisteme
mreza svih nestisljivih fluida.

Lokalnt otpori vrio malo zavise od veskoziteta, sto je u su-
&tini tacéno za fluide niskog viskoziteta. Ova zavisnost za
viskozne fluide moze postati zna¢ajna. U podrucju struja-
nja fluida Ciji je koeficijent kinematskog viskoziteta maniji
od 20 x 107 m?s, otpor, protok i pritisak imaju kvadratnu
zavisnost, kako je ve¢ navedeno, i za njih vazi nomogram
na sl. 1. Za podrucje strujanja sa koeficijentom ve¢im od
20 x 107 m%s potrebno je uvesti korekcioni koeficijenat.

Zavisnost ove vrste ispitana je za regulacione ventile i da-

je se (C. S. Bead) u slede¢em obliku:
K, =K,

gde je K, — protoéni koeficijent armature za viskozni fluid
sa koeficijentom kinematskog viskoziteta 20 X 10‘6 nf/s,
K’, — protoéni koeficijent armature bez uticaja viskoziteta
(m3h), A — korekcioni faktor,

255 x 10°Q
T vwWK
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s tim Sto je Q = protok fluida (m*h), a v — kinematski koe-
ficijenat viskoziteta (cSt).

Posto je ve¢ izvedena zavisnost izmedu protocnog koefi-
cijenta i otpora armature, autor je gornju zvisnost prilago-
dio potrebama nomograma na sl. 1. i u prosirenoj formi ga
dao na sl. 4. Posto je uvodenjem zavisnosti promene ot-
pora od promene viskoziteta ostala jo§ jedna zavisnost
promene pada pritiska od specificne gustine fluida, ona je
data korekcionim delom nomograma, tako da on ovako
sacinjen vazi za strujanja svih nestisljivih fluida u cevnim
mrezama za bilo koju namenu.

Tako, na primer, ako se na nekoj grani cevovoda, U kojoj
struji nestisljivi fluid, nalazi pozicionirani ventil precnika
ND 65 i ako je fluid specificne gistine o = 800 kg/m*, pa se
na priklju¢enom diferencijalnom manometru oc€ita pad pri-
tiska od 10000 Pa, a polozaj ventila bude p = 6 (5 = 30),
protok na ventilu bi bio priblizno 11,5 m'/h. Da je u mrezi
cevovoda strujala voda, protok bi bio 10 m“/h.

Ako bi primenjeni fluid imao viskozitet od 100 ¢St (100 x
10 m?s), protok bi se dobio povliacenjem vertikalne
prave do dobijenog protoka na pomocnom dijagramu
VC— QVC a zatim horizontale do zadate vrednosti vi-
skoziteta fluida na dijagramu zavisnosti v — R, potom ver-
tikale do dijagrama zavisnosti, R — ). a zatim po pravoj ) =
konst. do preseka sa vertikalom C — konst., odakie bi se
po pomocnoj pravoj pomerila vrednost otpora a time i pro-
toka na 6,8 m*h. Vazi i obrnuto — ukoliko se zeli povecati
protok na 11,5 m3h, potrebno bi bilo ventil otvarati sve
dok se odredeni polozaj ventila i pad pritiska ne poklope,
Sto bi odgovaralo polozaju ventila p = 2,2.

Slaganje otpora i njegov znacaj
(autoritet) u kolu

Mreze cevovoda razlicitih namena se grade slaganjem
pojedinih delova, sto u sustini predstavija staganje otpora
delova cevovodnog sistema u otpor Citavog sistema kroz
koji se uspostavlja strujanje.

Pri tome se javljaju prosta i slozena kola strujanja. Prosto
kolo strujanja ne menja protok i svi pojedinaéni otpori su
na njemu redno vezani. Siozeno kolo deli protok na svojoj
trasi i povezuje redno slozene otpore u paralelnoj vezi.
Dva i vise otpora redno vezana imaju zajednicki otpor:

n
Cr:ZC/

1

(21)
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Na redno vezanim otporima u kolu strujanja, pad pritiska,
a time i njegova raspodela duz kola, je srezmeran odnosu
otpora na kome nastaje:

Ap1 _ C1

= (22)
Ap2 c2

Dva i vise otpora paralelno vezana iz jednog ¢vora cevo-
voda imaju zbirmi otpor:

C - — 1 (23)
st

e,

Na paralelno vezanim otporima pad pritiska mora biti za
sve ogranke (kola) vezane iz ¢vora jednak.
Raspodela protoka na paralelno vezanim kolima je pro-
porcionalna odnosu korena otpora:

1

) ¢, VG
=5
Ve

Svaka mreza cevovoda predstavlja uglavnom kombinova-

nu vezu redno i paralelno vezanih otpora,

ngpni pad pritiska mrezZe je aritmeticki zbir svih padova

pritiska na praveu strujanja koji nastaju pod dejstvom ot-

pora i protoka koji se raspodeljuje saglasno odnosu para-
lelno vezanih otpora iz svakog évora cevovodnog siste-
ma.

Na C-Q-Ap dijagramu, na slici 1, se vidi da svaka tacka na

dijagramu odreduje jedno moguce strujanje u mrezi, delu

mreze ili lokalnom otporu mreze, s tim 5to ovakva brojna
vrednost otpora nije povezana sa precnikom na kome se
meri pad pritiska

Ako se Citava mreZa posmatra preko jedinstvenog koefici-

|enta lokalnog otpora, onda je njegova vrednost odredena

preénikom prema izrazu: zm = Cm - 2A?, a ako se nalazi u

podru¢ju izmedu 5 i 500, moze se ocitati na donjoj skali

odgovarajuceg pre¢nika.

Ako se sloZzena mreza na slici 3. prikaze na dijagramu 1,

ona se iskazuje kao verizni dijagram u kome se otpori pro-

stih kola slazu u otpore slozenih kola da bi se ovi slozili na
kraju u jedinstven otpor cCitavog sistema.

Pri slaganju na dijagramu, vaze sledec¢a pravila:

— svaki redno vezani otpor povecava prethodni otpor po
pravcu Q = konst,, a sabira se na skali C,

— svaka dva paralelno vezana otpora daju zajednicki ot-
por koji je manji od svakog pojedina¢nog i sabiraju se
na skali 1/V/C, a po pravcu Ap = konst;

— porast pritiska na jednoj deonici ili mrezi otpora C se
vrsi translatornim pomeranjem tacke ili svih tacaka ot-
pora po pravcu C = konst. Shodno gornjem, deonica
1(C,) i deonica 2(C,) slazu svoje otpore u zbirni otpor
obe deonice iz ¢vora | kao C17 koji se u rednoj vezi sla-
7e sa otporom deonice 3 (C3), tako da ¢itava grana ima
zbirni otpor u évoru Il CF, da bi se u istom ¢voru paralel-
no vezala sa otporom deonice 4 (C4) i imala zbirni ot-

(24)
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por Cl* i tako dalje, sve do ¢vora Ill, gde vezuje isti deo
mreze sa deonicama od 6 do 10 i gradi otpor CI'", da bi
se preko deonice Il (C11) zatovorila Citava mreza sa ot-
porom CI'.
Mreza na slici 3. je data kao cirkulaciona mreza, ali potpu-
no na isti nacin je slozena i otvorena mreza (na primer
mreZa vodovoda), s tim Sto bi se u razlici pritisaka morao
obracunati i stati¢ki pritisak u sistemu ukoliko postoji.
Pod pretpostavkom da je mreza uravnotezena tako da se
predvideno strujanje u njoj, iskazano u tablici na slici 3, o-
stvaruje, na ¢vorovima mreze Ce se uspostaviti sledeci
odnos razlike pritisaka:

évor 1 700 Pa
cvor 2 1300 Pa
cvor 3 2000 Pa
évor 4 6000 Pa

Citavo stanje mreZe je jednoznaéno odredenc:

— stvorenom razlikom pritisaka u sistemu od 6000 Pa,
koja se postize najcesce pumpom ili na drugi nacin,

— vrednoscu otpora i njihovim odnosom kako je dat.

Vrednost Citave mreze na slici 3. je definisana:

— protokom Q = 2,6 m“/h,

— razlikom pritisaka Ap = 6000 Pa,

— otporom C,, = 11 x 10°m™ (C1™

Ako se na razmatranoj mrezi na neki nacin povecéa stvore-

na razlika pritisaka, a vrednosti otpora ostanu iste, doci ¢e

do translatronog pomeranja dijagrama po pravcu C, =

konst., sto znaéi da ¢e se svi protoci uvecati proporcional-

no sa odnosom korena padova pritiska.

Ako se preko promenljivog otpora pocne da zatvara grana
10 sa deonicama 6, 7, 8, 9, do¢i ¢e do toga da ¢e porasti
protok na grani mreze C1°, a smanijiti protok na grani 11.
Posto se otpor slozencg kola C1° ne menja kao ni otpor
deonice 11, doci ¢e do pomaka tacke Il u tacku Ill. Kako
se i vrednost svih drugih otpora u kolu iza évora Ill ne
menja, to ¢e se verizni tok otpora samo pomeriti po prava-
ma C, = konst.

Kao sto se vidi, promena otpora na jednoj grani iz ¢vora
menja raspored pada pritiska duz svih ¢vorova ispred i iza
sebe. Najvedi porast pritiska desava se upravo na évoru u
kome se otpor menja, a posledica je uvecanje protoka na
susednoj grani iz ¢vora, upravo za onu vrednost za koju
se smanjuje na svim deonicama ispred ¢vora | menja se
od slucaja do slu¢aja. Pri tome, ako postoji vise deonica
ispred ¢vora, u odnosu na udaljenje deonice od samog
¢vora, smanjenje protoka ¢e biti sve manje, pa se moze
smatrati da ce najveéi moguci porast pritiska u ¢voru biti
za slucaj da prethodne deonice ispred ¢vora smanje svoj
protok upravo za vrednost grane koja se prigusuje. Ako se
protok prve deonice ispred ¢vora oznaci sa Q, a otpor sa
C, bice:

\p=C-Q%-o. (25)

Dode li do zatvaranja iz ¢vora grane protoka Q,, vazice
prema (25):

\p'=C(Q-Q) ¢ (26)
Iz (25) i (26) sledi:
P2
\p‘ Q =, Q'r
“odnosno:
Ap Q 2
e (o = on] (27)

gde je A — smanjenje pada pritiska prve deonice iza &vo-
ra. Ako se izraz (27) sredi. dobice se:
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A Q ( Q,
\p Q o)
-G, =
Ako je - K, bice:
Q

\ =K (2 K -Ap (28)
Posto je u ovakvom proracunu pretpostavljeno da portok
na prethodnoj deonici opadne za Q,, Sto nije tacno, jer u
tom sluCaju na susednoj deonici ne bi uopste porastao, a
s druge strane sam proces opadanja pada ptiriska na
prethodnoj deonici prati jednovremeno povecanje pada
pritiska deonice iza ¢vora, to Ce se gornje smanjenje priti-
ska uzeti za polovinu vrednosti, pa ¢e se dobiti:

\ — 05K(2 - K)Ap (29)
Imajuci u vidu sve reCeno , i ako se pad pritiska iza Cvora
nznali sa Ap,, bice:

A+ Ap=05(2 — K) - KAp + Ap,,

\ v Ap, = Ayry
gde je Ap, novo stanje pada pritiska iz ¢vora:

\p!
—p—:1 +O,5K(2—K)AL.

Ap, Ap;
Ako se odnos pada pritiska do ¢vora i od ¢vora oznaci sa t
bice
Ap!
Ap;
U gornjem izrazu K moZe da se menja od nule do 1, a t od
nule do beskonc¢ano velikih vrednosti. Ako se na apscisu
unese vrednost t, onda ¢e se za razlicite vrednosti K dobiti
na ordinati vrednost porasta pritiska u ¢voru (slika 5).
Odnos otpora ili pada pritiska elementa prema otporu ili
padu pritiska prostog kola na kome se otpor nalazi, odre-

=1+ 05K (2 — Kt (30)

— odnosom otpora elementa prema otporu ¢itavog pro-
stog kola odnosno vrednoscu autoriteta — elementa,

— porastom pritiska u Cvoru iz koga je prosto kolo sa
armaturom vezano.

Ako se analizira zavisnost na slici 5, videCe se da visoki

porast pritiska u ¢voru prvenstveno nastaje za visoke

vrednosti t i K.

Posto se obi¢no u postupku projektovanja mreze uravrno-
teze tako da se visoke vrednosti ovih odnosa ne javijaju,
to je porast pritiska u ¢voru sa koga se vrsi zatvaranje ne-
ke od grana relativno mali, pa se moze rac¢unati da je u to-
ku zatvaranje neke od grana mreze pad pritiska za tu gra-
nu, racunat iz ¢vora odakle se deli, konstantan i nepro-
menljiv. Naravno da ovo nije tatno u svim slucajevima i
treba imati u vidu vrednosti odnosa ti K za dato mesto na
mrezi. Na slici 5. isprekidana linija oznacava tolerantne
greske (gresku do 10% odstupanja protoka po ovoj osno-
vi).

Pretpostavimo, na primer, da na mrezi na slici 3. dode do
zatvaranja grane 4. preko promenljivog otpora — ventila.
Da bi u prvom momentu bilo jasnije, pretpostavirno takode
da se pritisak u ¢voru Il pri ovoj dinamickoj promeni ne
menja. Za otvoren polozaj ventila i mereni pad pritiska Ap
na grani ¢e se javiti protok @,. Pri tome vazi:

Ap

=— (32)
(Cs + Cvo) - o

Pri zatvaranju ventila doci ¢e do promene otpora ventila

sa C,, na C,, atime i promene protoka. Tako da ¢e za no-

vO stanje vaziti:

duje znacaj otpora elementa u kolu, ednosno autoritet ot- 2 — p4A (33)
pora.-To znaci da je: (Cs + Cv) -0
Cel Apel 31 Shodno izrazu (33) bice:
a — = e
Ci + Cel Apk ‘
Ako se na prostom kolu — delu mreze, redno sa drugim e- 5 Z +1
lementima nalazi i neki od promenljivih otpora, onda nje- ( Q J - G+ Co = Coo
gova promena zatvaranjem dovodi do njegovog sopstve- Q C:+ G, Cs G’
nog uvecanja ali i do uvecanja otpora Citavog prostog ko- C +
la, Cime se menja protok. Nacin na koji se menja protok u w  Co
kolu odreden je: . ‘ , Cs 1 C.
— sopstvenom promenom otpora — vrednoscu p, Kako je =a, —— — =— -1 =p
. 2 . ) 30 % &, CVO+CS CVO a C/O
Si. 5. Dijagram povecanja pada pritiska iz Cvora
g \\
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bice (2): 7‘71 —

gde su:

C. — otpor dela mreze iz ¢vora bez otpora ventila,

C,., — otpor ventila u otvorenom polozaju,

C, - olpor ventila u nekom polozaju,

a — autoritet ventila,

p — stepen polozaja £,/5,,.

Ako se gornji izraz prikaze graficki, dobice se zavisnost
(sl. 6) kojom je odredena promena protoka na grani iz
cvora pri zatvaranju armature. Na dijagramu se vidi da je
promena protoka na grani odredena vrednos¢u autoriteta
armature na grani i vrednosc¢u odnosa otpora, tako da za
odredeni autoritet ventila koji moze biti usvojen ili na iz-
gradenoj mrezi meren svaka armatura koja ima utvrden
tok promene p vrednosti i na neki nacin vidno oznacen na
spoljnim delovima konstrukcije moze biti rucni regulacioni
clan, odnosno ruéno se regulisati.

U slucaju da tok procesa regulacije prati vece povisenje
pritiska u ¢voru {za nepovoljne odnose K i t na tom mestu
mreze), tok promene protoka treba korigovati korenom
vrednosti odnosa Api/Ap, (slika 5) za odredeni tok /Q,
(slika 6). Tako, na primer, ako se izvodi prigusenje grane
protoka 5 m” sa razdelnika kapaciteta instalacije 15 m¥h
sa padom pritiska od razdelnika 11000 Pa i padom priti-
ska na krugu kotla od 15000 Pa, onda je:

2
K =—=0,33,
13
15000
1,36,
11000

pa shodno tome promenu protoka iz tvora prati povisenje
pritiska od 1 do 1,4.

Ako |e autoritet ventila a = 0,1(Ap, = 1100 Pa), opseg re-
gulacije bi¢e od 100% do 25%, odnosno sa korekcijom:
v14 =118 —— —0,25x 1,18 = 0,295 (0,3)
odnosno regulaciona sposobnost u ovakvom slu¢aju bi bi-
la od 100% do 30%, $to je prikazano isprekidanom linijom
na slici 6.

Pozicionirana armatura i njena primena

Promenljivi otpori, kojima se na neki nacin njihova zavi-
snost otpora od hoda moze preneti vidno na spoljne delo-
ve konstrukcije, predstavijaju pozicioniranu armaturu.
Svaki ¢lan pozicionirane armature (ventil, zasun, slavina,
klapna) treba pored zakona promene svoga otpora na se-
bi, posedovati i prikljucke za diferencijalni manometar ko-
jim se meri pad pritiska na njoj. Pozeljno je da pozicionira-
na armatura pored toga ima i elemente za ograni¢enje ho-
da na pravcu zatvaranja i otvaranja, kojima joj se hod gra-
nici ili fiksira.

Promenljivi otpori koji nemaju prenos velicine otpora na
spoljnu konstrukciju mogu se isklju¢ivo na mrezi koristiti
kao organi za zatvaranje i otvaranje, posto su u svim dru-
gim polozajima potpuno neodredeni.

Posto sve sloZene mreZe za zadatu konfiguraciju moraju
razdeliti protok saglasno zahtevu instalacije, a $to se mo-
ze izvrSiti pretpodeSavanjem otpora svih grana, to je prvi
zadatak pozicionirane armature da za stacionirano stanje
protoka podesi otpore svih grana u odredeni odnos.

U ovu svrhu svaka grana koja se Zeli kontrolisati mora i-
mati najmanje po jedan element poziconirane armature. U
izuzetno sloZzenim kolima, kakva su, na primer, mreze

Klimahzacija grejanje htadenje e Br. 3/1984.

centralnog grejanja gde se raspodela protoka vrsi do naj-
manjih jedinica pre¢nika 12 mm, pozicionirana armatura
nema prikljutke za merenje diferencijalnog pritiska vec
samo skalu promene otpora i eventualno granicne ele-
mente (radijatorski ventil sa dvojnom regulacijom). Sloze-
ni sistemi koji imaju grupne podele protoka pored predre-
gulacije prostih kola, moraju imati pozicionirane elemente
za predregulaciju ¢itavih grupa (ventil za vertikale).
Uopste, treba imati u vidu da promena otpora ne menja
uspostavljene odnose drugih otpora iza sebe, sio znadi i
protoka, ve¢ samo odnose ispred sebe.

Prema tome, postoji prioritet otpora, u kome su svi ventili,
na primer, iza nekog ventila manjeg prioriteta od njega, a
svi ispred njega veceg prioriteta od njega. Najveci prioritet
na mrezi imaju ventili ili drugi ¢lanovi armature neposred-
no iza pumpe ili na glavnom vodu i tako dalje. Saglasno
svome prioritetu, armaturom se vrsi raspodela protoka u
mrezi.

U mrezi grejanja armatura najveceg prioriteta podesava
centralni protok, manjeg prioriteta protok po granama od-
nosno zonama, zatim po vertikalama i na kraju po grejnim
telima.

Projektnom dokumentacijom se obi¢no, (a to zahtevaju
ponuda i propisi) trazi da se kompletne mreZe proracuna-
ju i da se daju potrebna prigusenja koja treba izvesti na
pozicioniranoj armaturi svakog ogranka i grane, Ovakve
mreze imaju na svojim nacrtima potrebno prigusenje koje
se dobija kad se prema proracunu pritiska, a za raspolozi-
vi pritisak iz ¢vora, utvrdi visak piitiska koji je potreban da
se prigusi, pa da pad pritiska iz ¢vora bude isti za zadati
protok nbe grane.

Sl. 6.
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Medutim, ne mora da znaci da ¢e se na izvedenoj mrezi
sa postavljenim potrebnim prigusenjem prema projektu i
ostvariti raspodela protoka kakva je i predvidena, zato sto
u procesu gradnje moze dod¢i i do odstupanja.

Provera protoka i odnosa protoka vrsi se merenjem dife-
rencijalnim manometrom pada pritiska na pozicioniranoj
armaturi i ocitavanjem protoka sa dijagrama i to tako, Sto
se za odredeni pad pritiska i polozaj armature ocitava pro-
tok. Odstupa li protok od predvidene vrednosti, to se do-
datnim otvaranjem ili zatvaranjem armature on dovodi na-
predvidenu vrednost. Za armaturu koja nema prikljucke
za merenje pritiska, korekcija se ne moze vrsiti na ovaj
nacin, ve¢ nekim posrednim putem (na primer metodom
temperaturnog pada u toplovodnom grejanju).

Dijagrami na slici 1. i 4, su prvenstveno uradeni za prime-
nu pozicionirane armature prec¢nika od ND 40 do ND 250
sa bazdarenjem u sistemu p vrednosti i za raspon § od 5
do 500 (ventili), ali mogu biti korisCeni i za sve analize
mreza i delova mreza.

Pored osnovne namene kao predregulacionog elementa,
pozicionirana armatura moze biti primenjena i kao ru¢na
regulaciona armatura. Za tu svrhu svaki deo cevnog raz-
voda, na kome se zeli vrsiti ru¢na regulacija protoka i pri-
tiska, mora biti opremljena dvama pozicioniranim elemen-
tima armature — jednim kao predregulacionim i drugim
kao regulacionom, koji se postavljaju u rednoj vezi na gra-
ni iz ¢vora. Osnova izbora rucnog regulacionog ventila u
ovakvom slu¢aju mora biti autoritet ventila na grani na ko-
|oj se postavlja kao rucni regualcioni organ.

Na primer, za granu Q = 5 m¥h i pad pritiska iz ¢vora
(razdelnika, na primer) H = 10000 Pa za izabrani autoritet
od priblizno a = 0,1 pad pritiska na otvorenom ventilu ¢e
biti:

H, = 0,1 x 10000 = 1000 Pa,

a za protok 5 m¥h i pad pritiska 1200 Pa usvojen pozicio-
nirani ventil je ND 50. Regulaciona sposobnost ovako iza-
branog ventila moze se ocitati na nomogramu 6, sa koga
se vidi da je regulaciona sposobnost u rasponup = 1 (§ =
5)ip =100 (§ = 500) od 100% protoka do 24% protoka.
Pozicionirani ventili kao rucni regulatori protoka i pritiska
nemaju namenu da zamene postojeca rugulaciona kola u
~istemima, ve¢ samo da ih nadomeste u slucaju njihovog
ispadanja. Takode se primenjuju u instalacijama i delovi-
ma instalacija u kojima ima potrebe za povremenim re-
dukcijama vezanim isklju¢ivo za Zelju rukovaoca, kao 5to
su, na primer, slucajevi razliitih redukcija usled nestasice
ili neke druge potrebe. Medutim, kako svako prosto kolo,
posebno u cirkulacionim sistemima, mora da ima najma-
nje dva ventila za njegovo zatvaranje, pozeljno je da jed-
no od njih bude predregulacioni ventil ograni¢en po prav-
cu otvaranja a drugi ru¢no regulisuci.

U oblasti pozicionirane armature su jos odavno poznati
elementi kao §to su duploreguliraju¢i radijatorski ventili,
dok se u novije vreme takode rade i radijatorski navojci
kao i (,8trang”) kosi ventili, ali do pre¢nika ND 40 ili 50.
Veci ventili kao i zasuni se kod nas, bar do sada, nisu
radili.

U domacoj projektantskoj praksi, bila je ranije prili¢no rasi-
rena primena pozicionirane armature svedske firme , Tur-
-argentura”.

Za potrebe predregulacije na veéim precnicima ponekad
se koristi kombinacija blende kao mernog dela i obi¢nog
zapornog ventila. Ovakvom kombinacijom se moze, istina
vrlo tesko, izvrSiti predregulacija protoka na mrezi, ali se
polozaj ventila ne moze ni utvrditi niti ponovo kontrolisati
bez merenja. Takode se ne mogu podeSavati uzajamni
odnosi vise grana. Nije jasno zasto se u nasoj zemlji (rani-
je, a i danas) ne proizvodi pozicionirana armatura vecih
precnika. Mozda zato &to je prati slozena teorija, ili mozda
to je inercija proizvodnje i primene regulacionih kola poti-
snula probleme predregulacije sistema i uredaja.

Kod ovog poslednjeg ne treba nikako mesati jedno i dru-
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go, jer izvréni organi regulacionih kola imalju Siroke opse-
ge podesavanija, kao i relativno uske opsege optimalnog
rada. Odnos predregulacije i regulacije najbolje se moze
shvatiti na primeru odnosa predregulacije lemperature
napojne vode grejaca koja se vrsi prema spoljnoj tempe-
raturi i regulacije temperature prostorije. Naime, skoro
uopste se ne moze posti¢i zadovoljavajuca regulacija
temperature prostorije u celom opsegu za sva regulacio-
na kola sa izvrsnim organom preko ND 50 (regulacioni
ventili) bez predregulacije temperature vode ili protoka. |-
nace, sama primena pozicionirane armature je U sustini
najuze vezana za kontrofu svih mreza u hidraulicnom smi-
slu.

Sire gledano, armatura je takode primenijiva za predregu-
laciju kapaciteta svih uredaja koji se prikljucuju na mreze.
Tu se mogu racunati pre svega pumpe, zatim rashladni u-
redaji, kule za hladenje vode, izmenjivaci toplote, razli¢it
aparati u procesnoj tehnici, regulaciona kola i drugo. Na-
ravno da armatura u svakoj oblasti mora imati svoje odgo-
varajuce konstrukcione osobenosti koje data problemati-
ka od nje zahteva. Medutim principijelno gledano, posto
predstavlja promenjiv otpor, svaka moze biti na odreden
nacin radena kao pozicionirana armatura.

Zakljuéak

U oba dela ¢lanka smo pokusali da objasnimo i podsetimo
na dinami¢ko ponasanje slozenih mreZa sa stanovista
teorije otpora, koja predstavija jednu vrlo Siroku oblast.
Sva razmatranja u principu vaze za sve vrste hidraulickih
mreza, mada je stavljen akcenat na termotehnicke siste-
me zatovrenih mreza tople i hladne vode. Ta razmatranja,
uz odredene dopune, vaze i za otvorene sisteme snabde-
vanja vodom, naftom i njenim derivatima drugih nestislji-
vih fluida primenjivanih u razli¢itim tehnologijama

Znacaj ove problematike mogu najbolje proceniti pozna-
vaoci pojedinih oblasti tehnike koji imaju priliku da se sre-
¢u sa cevovodnim mrezama i uredajima odgovarajuce na-
mene.

U oblasti termiCkih instalacija moZe se reci da neregulisa-
ni sistemi snabdevanja toplotom sigurno odnose godisnje
bar desetak procenata gubitaka toplote, $to su ogromne
koli¢ine energije u relacijama jedne zemlje.

Takode, ispravno podesavanje sistema cevovodnih mre-
za i pumpe je od izuzetnog znacaja za potrosn|u elektroe-
nergije, koja se u vecini slu¢ajeva koristi za pogon pumpi.
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