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2.3. 	Normativi za specificnu potrosnju toplotne ener· 
gije 

Za odredivanje toplotnog konzuma urbanih sre­
dina, veoma je vazno odrediti specificnu potrosnju 
(opterecenje) toplotne energije za svaki objekat koji 
ce se snabdevati iz sistema daljinskog grejanja. 

Specificno toplotno opterecenje uglavnom zavisi 
od sledeCih faktora: 

- vrste objekta po nameni, 
- kvaliteta izvedene termoizolacije na zidovima 

zgrada, 
- spoljnih klimatskih uslova, 
- veliCine i mikro polozaja zgrada iii objekata. 
Klimatski uslovi su definisani dijagramom tem­

peratura izvan i unutar prostorija, kao i dijagramom 
opterecenja tokom grejnog perioda i za duzi vre­
menski period. 

Specificna toplota za grejanje, koristeCi definisa­
ne dijagrame, bila bi: 

qo = W .itm_1_[~]
K p, m (8) 

W = WT + WL 
(9) 

::e[ su~ 1 
rn 

3 K J - prosecni transmisioni gubici kroz zi­
dove i prozore svedeni na 1 m' grej­
nog prostora, 

WL[~
3 

] 
rn K _ 	 prosecni ventilacioni gubici za isti slu­

caj, 
.itm [K] - srednja temperaturska razlika u toku 

dana izmedu spoljne i unutrasnje tem­
perature u prostoriji, posmatrana za 

* ~r ¥artin Bogner, dip!. ing. , .Buro Dakov~., SI. Brod, 
P!ojektn! biro, Beograd, Nemanjina 4/IX i Ljubomlr Vujovic, 
dIp!. ing., Zavod za projektovan}e i inienjering .Janko Lisjak.,
Beograd - Krnja~, Zage Malivuk 1. 

duZi niz godina (za Beograd ona izno­

si oko IS,S'C, kao sto se vidi na slici 

10), 

koeficijent prosecnog opterecenja to­

kom grejnog perioda (za Beograd iz­

nosi oko 43%). 


Specificna toplota za grejanje moze se sracunati 
i po formuli: 

qo = W (ti-t,) 	r~]l m' (10) 

gde su: 

t, {,C) -	 temperatura unutar prostorije, 
t. 	['C] - projektna spoljna temperatura vazduha 

merodavna za zimske uslove. 
Koeficijent prolaza toplote, odnosno kvalitet ter­

moizolacije u nasoj buducoj izgradnji, definisan je 
novim JUS standardima i propisima koji su izaSli 
ove godine (JUS U.JS.SlO, U.JS.520, U.JS.S30 i U.JS.600). 
Specificna toplotna opterecenja za grejanj su prikil­
zana u tabeli I, a koja su dobijena za grad Beograd*). 

Specificna potrosnja toplotne energije za pripre­
mu potrosne sanitarne tople vode, moze se izvesti n3 
osnovu sledeCih preporuka: 

- za stambene zgrade 80 l/dan po stanovniku, 
- za administrativne zgrade SO Ij(m'dan) prema 

zapremini objekta, 
- za hotele 10 I/dan po jednom gostu, 
- za bolnice 120 I/dan po j ednom bolesniku. 
U zgradama u kojima postoji ventilacija iIi kli­

matizacija moraju se dodati i potrosnje toplotne 
energije za ovu vrstu instalacija. Prema tome, ukup­
na specificna potrosnja toplotne energije, za objekte 
koji imaju grejanje, ventilaciju i sanitarnu toplu vo­
du iznosi: 

(11) ( :' ] 

* Studija .Energoprojekta. za Beogradske elektrane: Topli­

tlkacija grada Beograda - top/olni konzum, 1980. god. 
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SI. 10. Dijagram spoljnih i unutrallnjih temperatura 
i srednje temperaturske razlike u toku dana, dobi­
jen na osnovu posm~tranja spoljnih uslova u periodu 
1953-1978. godiae u Beogradu 
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51. 11. a) prstenasta toplodalekovodna mreza; b) zra· 
kasta toplodalekovodna mrda 

b) 

Na osnovu urbanistickog plana razvoja kao i 
snimanja postojecih objekata po nameni, velicini 
i vrsti instalacija u objektima, a prema normativima 
specificne potrosnje toplotne energije, moze sc doci 
do ukupnog toplotnog konzuma posmatrane urbane 
celine: 

n 
Q", L q, V, [W] (12) 

1 

3. 	CENTRALNI 515TEM RA5PODELE TOPLOTNE 
ENERGIJE 

3.1. Opsta razmatranja 0 centralnim sistemima 
Centralni sistem za raspodelu toplotne energijc 

od toplotnog izvora do potrosaca moze biti uraden 
prstenastom odnosno zrakastom toplodalekovodnom 
mrezom. Da slici 11a prikazana je prstenasta mreZa, 
a na slici llb zrakasta toplodalekovodna mreza. Koji 

ce od ovih sistema biti primenjen, zavisi od velicine 
ukupnog podrucja koje se zeli snabdevati toplotnom 
energijom daljinskim sistemom. Kod vecih sistema, 
cevne mreze, iako je ovakva koncepcija unekoliko 
skuplja. Ovakav sistem jc veoma povoljan kada po­
stoji viSe izvora toplotne energije artikulisanih u raz­
nim pravcima. Zrakasti sistem odgovara manjim sis­
temirn;), a narocito u onim slucajevima gde su velike 
razlike u visinskim kotama potrosaca na raznim prav­
cima. Izdvajanjem posebnog kraka na potrosacc sa 
visokim kotama, izbegava se uticaj statickog pritiska 
na potrosace na niZim kotama, 

Na slici 12. prikazane S1.l sematski cetiri ()snovnc 
konzumne zone (moze ih svakako biti i viSe). Svakom 
konzumnom podrucju odgovara odredena toplana, 
sa instalisanom snagom: 

51. 12. Serna centralnog sistema snabdevanja toplot­
nom energijom 

Q,=Kj ,Qknl ·Qg l 0 

Cl, = Qosto = Ko Kj'F Q~n i+Q gos 

51. 13. Dijagram promene temperature vode u zavis­
nosti od opterecenja odnosno splojnih uslova; 1/ ­
temperatura u potisnom cevovodu primarnog siste­
ma, t,' - temperatura u povratnom cevovodu pri­
marnog sistema 
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SI. 14. Dijagram zavimosti veliCine precnika toploda­
lekovoda - ulaganja i toplotnih gubitaka od tempe­
raturske razlike u primarnom sistemu; 1 - kriva 
promene precnlka primarnog cevovoda odnosno ula­
ganja, 2 - kriva promene toplotnih gubitaka 
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At'- TEIo4PERATURNA RAZlIKA U PRIMARNOM 

SISTEMU ZA SPOUNE PROJEKTNE 
USLOVE 

Oil = Kj 0 ... + O. 	 (3) 

gde su: 

Oil -	 potrebna instalisana snaga za odgovarajuce to­
plotno konzumno podrucje,

Ok. - instalisana toplotna snaga svih potrosaca na 
odgovarajucem konzumnom podrucju (greja­
nje + ventilacija + sanitarna topla voda),

O. 	 - odgovarajuCi gubici pri distribuciji toplotne 
energije, 

K j - koeficijent (faktor) jednovremenosti svih po­
trosaca. 

Posto je veti deo potrebne toplotne energije po­
kriven osnovnim opterecenjem, to je potpuno oprav­
dana da jedan od izvora toplote bude nosilac osnov­
nog opterecenja za ukupni toplotni konzum. Ovakav 
izbor centralnog toplotnog izvora za pokrivanje ukup-

Sl. 15. Dijagram opterecenja tokom grejnog perioda u 
iim I protok u centralnom slstemu 
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nog osnovnog opterecenja celokupnog toplotnog kon­
zumnog podrucja ima niz prednosti, od kojih su sle­
dece najvaznije: 

- Velika instalisana toplotna snaga osnovnog op­
terecenja koja iznosi: 

1:..cD. 

K, K j 	 L Okni + 0..,. (14)0""0 
i=l 

gde su: 

K, - koeficijent osnovnog opterecenja dobijen iz di­

jagrama opterecenja planimetrisanjem, 


0"" - gubici pri osnovnom opterecenju na distribu­
ciji toplotne energije. 

Posto je instalisana snaga osnovne toplane velika, to 
se moze odabrati i najcelishodniji toplotni izvor za 
osnovnu toplanu (skoro je obavezna preporuka TO­
-TE) . 

- Veliki koeficijent opterecenja osnovnog izvo­
ra koji se odreduje kao: 

(15)E = 
gde su: 

K,., - prasecni koeficijent osnovnog opterecenja, 
K.. -	 koeficijent osnovnog opterecenja. 

Ovi koeficijenti su definisani u dijagramu opte­
recenja i, na primer, za grad Beograd ce biti: 

0,37 
E = -- = 0,88 (88%) 

0,42 

- Toplotni izvor ukupnog osnovnog opterecenja 
koristice one energetske sirovine kojima se moze iz­
graditi osnovna toplana tako da se svi ekoloski prob­
lemi, koji su neminovni kod instalacija i objekata 
ovakve vrste, mogu resiti. 

- Transportuje se optimalna koliCina toplote na 
osnovni izvor toplote koji moze biti i udaljeniji od 
podrucja grada. 

- Za veti period vremena nece biti problema sa 
gorivom, ako je u pitanju ugalj, jer ga ima u dovolj­
nim kolicinama. Potrebno je naglasiti da je potrosnja 
uglja za osnovno opterecenje znatan deo ukupne po­
trosnje, posto je dijagram opterecenja povoljan za 
nase uslove. 

zavlsnostl od prosecnih dnevnih temperatura i rc­
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- Sistem vrsnih toplana moze biti lociran na vee 
postojeCim lokacijama, ako je u pitanju prosirenje 
citavog sistema. Pri tome, moze se usvojiti takva kon­
cepcija da bi vrsne toplane, ukoliko je to neophodno, 
mogle koristiti gasovito ili tecno gorivo, posto one 
rade u malom vremenskom periodu tokom grejne se­
zone. Prosecni koeficijent vrsnog optereeenja je K vo?" 

i dobija se planimetrisanjem dijagrama optereeenja 
vrsnog dela opterecenja. Potrosnja goriva pri vrsnom 
optereeenju nije velika, pa bi se ona mogla tolerisati 
u prelaznom periodu iako bi bilo u pitanju gasovito 
iIi tecno gorivo. 

- Ovaj sistern toplotnih izvora moguce je izvo­
diti fazno, u zavisnosti od dinamike izgradnje grado­
va koji izvode daljinsko snabdevanje toplotnom cner­
gijom. Pri faznoj gradnji mora se voditi racuna 0 
koncepciji mreze celokupnog sistema. 

Na slici 12. isprekidanim linijama oznacene su zo­
ne odgovarajuCih konzumnih podrucja. Ove linije 
predstavljaju i granice raspodele vode iz pojedinih 
toplotnih izvora, pri radu svih toplana - start vrsnog 
optereeenja (temperatura spoljnjeg vazduha oko 
+4°C, videti dijagram na slici 7). Ove linije ujedno 
predstavljaju i linije vododelnice (»hidrocvorovi«) jer 
se u toplodalekovodnoj mrezi u presecnim tackama 
mesaju vode iz razliCitih toplotnih izvora. 

Glavni zadatak pri ovakvoj koncepciji predloze­
nog sistema bio bi da se izaberu pumpna postroje­
nja toplotnog izvora takvog napora (dinamicki priti ­
sak), da granice vododelnice budu ujedno i granicc 
odgovarajuceg toplotnog konzumnog podrucja, koje 
moze dase zadovolji iz posmatranog toplotnog izvo­
ra. 

Prema tome, ako bi se regulisao dinamicki priti ­
sak pumpnih postrojenja toplotnog izvora, moglo bi 
se uticati i na promenu linija toplotnog konzuma po­
jedinih toplotnih izvora. To povezivanje moze biti 
centralizovano, te problem raspodele vode u zavisno­
sti od odgovarajueeg opterecenja toplotnih izvora ne 
bi predstavljao poseban problem. 

Kada se usvoji centralni sistem, moze se po po­
znatoj Kirchhoffovoj metodi na racunarima, prilicno 
tacno, hidraulicki uravnoteziti centralna mreza, uz 
mogucnost tacne regulacije sa primenom dinamickog 
pritiska na pumpnim postrojenjima svakog toplot­
nog izvora. 

Iz predlozenog sistema, prikazanog na slici 12,vi­
di se osnovna koncepcija veze toplotnih izvora za da­
ta konzumna podrucja. Toplotni izvor TI 1 oznacava 
izvor toplote za pokrivanje ukupnog oshovnog to­
plotnog optereeenja za celo podrucje (Ou,., = Om). 
Isti toplotni izvor, sa svojom instalisanom snagom, 
pokriva i svoje toplotno konzumno podrucje odgova­
rajuee instalisane snage pri vrsnom optereeenju, 
stirn sto se menja rezim temperature i protoka vo­
de, prilagoden »hidrocvorovima« _- vododelnicama, 
proracunatim za jednovremeni rad svih izvora toplo­
teo Pri ovome se iz centralne komande menjq., radna 
tacka (dinamicki pritisak) pumpnog postrojenja iz­
vora toplote za osnovno optereeenje. 

3.2. Odredivanje rezima temperature i protoka 
u centralnom sistemu zavisno od opterecenja 

Na slici 13. prikazan je dijagram promena tempe­
ratura u primarnom sistemu u zavisnosti od optere­
cenja (spoljnih uslova). 

Rezim temperatura u sistemu uglavnom zavisi od 
dva faktora: 

- izbora precnika toplodalekovoda, odnosno od 
visine ulaganja, 

- toplotnih gubitaka pri distribuciji toplotne 
energije u sistemu, pa prema tome koja ee tempera­
tura biti u primarnom toplodalekovodu (od 110 do 
150'C). 

Na slici 14. prikazana je funkcija precnika, od­
nosno ulaganja (kriva 1), i funkcija toplotnih gubi­
taka (kriva 2) u zavisnosti od temperaturske razlike 
u primarnom sistemu (~t' = 20 "'" 80°C) ~t' = t', - 1'" 
pri cemu se moze uzeti da je 1', = 70°C = const. 
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Brzine kroz magistralne top10dalekovode mogu 
se uzimati od 2,5 do 3 m/s. Tacno formirane funkcije 
»1« i »2« u preseku »A« bi predstavljale ekonomsku 
temperatursku razliku t', odnosno temperaturu 
t', = 70 + ~t',. Zbog krize u klasicnim izvorima ener­
gije ova tacka tezi ka proizvo1jnoj tacki »B« sa ma­
njim gubicima toplotne energije. Veoma je vazno na­
pomenuti da tacka »A« moze da se pomera nanize 
i iz razloga sto se poboljsava kvalitet termoizolacije 
zgrada, Ciji je kvalitet propisan i kod nas. 

Smanjenje gubitka toplote za nase zgrade uslo­
viee promenu temperaturskog rezima u sekundarnom 
kolu potrosaca pa time i snizavanje temperature _u 
primarnom sistemu. 

Napominje se da je dijagram na slici 14. orijen­
taciono izraden, te da se kao takav ne moze koristi ­
ti. Zadatak ovog dijagrama je da se pokazu zavisTlOsti 
i da se ukaze na put izbora temperaturskih rezima. 

Na dijagramu na slici 15. prikazan je rezim rada 
u toplodalekovodnoj mrez.i odnosno sistemu -za re­
zim osnovnog i vrsnog optereeenja predlozenog siste­
ma. Oznake na dijagramu su sledece: _­

Go - protok vode kroz sistem za pripremu sanitar­
ne tople vode van grejne sezone, ­

G, - protok vode iz osnovnog toplotnog izvora u re­
zimu osnovnog opterecenja, 

(1")0' - temperaturski rezim u potisnoj cevi toplo­
vodnog sistema u rezimu osnovnog optere­
cenja, 

t', - temperaturski rezim u povratnom delu toplo­
da1ekovodnog sistema za oba rezima rada (OS­
novnog i vrsnog), ­

G, - protok vode u sistemu za vrsni _rezim rada , 
(t',)" - rezim temperature u potisnom cevovodu vre­

10vodnog sistemapri vrsnom opterecenju. 

Maksimalna toplotna snaga sistema toplotnih iz­
vora iznosila bi: 

Om" = 0,+0,+0,+0, = Cp G, (t"m"~ t',) (16) 

0, do 0, su definisane toplotne snage za svaki toplot­
ni izvor, odnosno za svako toplotno konzumno -pod­
rucje. 

3.3. HidrauIicki proracun mreze -:- uravnotezenje sis­
tema ' 

Osnovni hidraulicki proracun uravnotezenja siste­
ma cele mreze zasniva se na jednacinama Kirchhoffa 
za svaki zatvoreni cirkulacioni krug: 

kV; = 0 (17) 

kRv L V2, =0 (18) 

gde su: 

V, Tm'/hl - protok -vodeu posmatranoj deonici 
strujnog kruga, 

I, [m] duzina pbsmatrane deonice, 

kgh2 1
Rv ill [ m 2m'm 

~ jedinicni pad pritiska u cevi, sveden na jedi­
. nicu protCJka kroz posmatranu cev, 

kO,25yV' 

RL = 0,0894 
 [~J iii _g d"2S m'm 

kO,,,yV' 

RL = 0,0894 


dS,2S [ :'m) (19) 

Izraz (19) predstavlja jedinicni pad pritiska u cevi po 
duznom metru cevovoda, stirn sto je k hrapavost ce­

- vi-a d unutrasnjipreenik cevovoda. 



Tabela 1. Specificlla toplotna opterecenja 

qo [W/ m'] 

Za postojece Za buduce 
Objekt objekte objekte 

-d ....... 

v O neto bruto neto brute 

c:t::13 zapr. zapr. zapr. zapr. 

1. Stambene zgra· 
de u bloku 53 45 41 35 

2. Stambene zgra­
de u nizu 50 40 38 30 

3. Pojedinaene 
zgrade 63 50 50 40 

4. Administrativne 
zgrade 63 50 50 40 

5. skole, fakulteti 57 45 50 40 
6. Staracki domovi, 

decje ustanove 50 50 45 45 
7. Restorani 53 53 45 45 
8. Robne kuce 55 55 45 45 
9. Industrija 40 40 35 35 

Ako se usvoji da je hrapavost cevi k = 5 ·10-4 m, 
moze se tabelarno prikazati vrednost jedinienog pa­
da pritiska po jedinici protoka RVI ili Rvz, sto je dato 
U tabeli 2. 

Suma proizvoda L Rv Vi moze biti pozitivna ili 
negativna u svakoj grani posmatranog strujnog kru­
gao Protok u jednom krugu koji je orijentisan u sme­
ru kazaljke na satu uslovno se oznacava kao pozi­
tivno ( +), a suprotno od kretanja kazaljke na satu 

Tabela 2. 

S1. 16. Serna prstenaste cevtte rnreze za raspodelu top­
lotlle ener gije do potroliaca 

LEGEND A: 

- Gl AV NI MAG ISt RALNI CEVOVQO 

-- SEKUN. tv1 AGISTRALNl CE VOVOO 

-===--0 IZ TQPLOTNOG rZVORA 

-----0 Y. A PO TROSACU 

D t VORNA ! ACKA 

® ZATVORENI STRUJNl TOKOVI 

d Em] 0,007 0,009 0,01 0,013 66,1 17,7 6,15 2,24 
RVI 2,14 10' 5,5210' 3,24 10' 820 650 173,5 60,3 21,4 
RVl 2,110' 5,4110' 3,18 10' 8,15 10' 0,021 0,027 0,033 0,04 

d Em] 0,051 0,070 0,082 0,100 0,125 0,150 0,184 0,207 
RVI 
Rv, 

0,625 
6,13 

11 ,910­ ' 
1,17 

5.18 10-' 
0,508 

1,82 lO-z 
0,178 

5,64 10-' 
5,521O-z 

2,1610-3 

2,121O-z 
7,4210- ' 
7,2810-3 

3,9910-' 
3,91 10 ' 

d Em] 0,231 0,259 0,283 0,310 0,335 0,359 0,408 0,414 
RVI 2,2710-' 12,35 10-' 7,79 10 ­ ' 4,7910-5 3,22 10-' 2,22 10­ ' 11 ,3 10-6 10,5 10­ ' 
Rvz 2,23 10-' 12,110-' 7,6310-' 4,69 10-' 3,16 10-4 2,18 10­ ' 11,1 10-' 3,911G-' 

d Em] 0,466 0,515 0,616 0,704 0,804 0,902 1,000 1,098 
;;. 	 RVI 5,63 10-' 3,33 10-<1 1,3 10-6 6,46 10-' 3,22 10-' 1,76 10-' 1,0210-' 6,23 10-8 

Rvz 5,5210-5 3,26 10-' 1,27 10-' 6,35 10-' 3,16 10-' 1,72 10-' 1,010-6 6,1110·' 

negativno (-). Korekcija protoka, da bi se zadovoljile 
Kirchhoffove jednaCine, mora se vrsiti za svaki struj­
ni krug, sve dotle dok greska ne bude takva da moze 
remetiti toplotni bilans (manja od 5%). 

Velicina I1V za koju se vrsi korekcija za svaki 
strujni krug iznosi: 

1:..V­ L Rv LV 
Z 

i [m' ] 

2LIRv l,Vd h (20) 

Izraz (20) moze imati pozitivnu iii negativnu vred­
nost. U slueaju da je ova razlika pozitivna (+), znaCi 
da su preopterecenja grane u kojima voda struJi 
u smeru kazaljke na satu, odnosno ako je negativna 
(-), opterecene su grane kroz koje voda struji su­

protno od kazaljke na satu. Proracun se ponavlja ka­
da se koriguje ova pozitivna ili negativna razlika pro­
toka i to onoliko puta dok se ne dobije dozvoljena 
greska za 

(21) 

Na slici 16. prikazana je serna prstenaste magi­
stralne mreze, a u tabeli 3. dat nacin kako se prak­
tieno primenjuju Kirchhoffove jednacine. Rimski bro· 
jevi oznacavaju pojedina cirkulaciona kola, a arap­
skim su oznaceni cvorovi. 

Kada se hidraulicki proracun izvodi prvi put za 
cirkulacione krugove, moze se desiti da nije potrebno 
vrSiti korekciju 11V, dok se u nekim slucajevima ko­
rekcije moraju vrSiti vise puta dok se ne dobiju za-
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Tabela 3. Tabela hidrauUcnog proraeuoa 

RvLIO' 
Broj Rv 10' Vi 
cirkul. Deonica d L 1 

l
kg h' IRvI.Vil Vv LV,' 10"[ kg h

kola Em] Em] ][ :J ]
m'm'm m'm' 

2 3 4 5 	 6 7 8 9 

2-3 400 370 10,5 10-­ 0,39 1000 390 --0,39 
3--4 400 170 0,1785 650 116 --0,075 
4-5 400 110 0,1155 600 70 --0,042 
5---6 400 360 0,378 500 189 --0,0945 
6-7 400 190 0,2 450 90 --0,04 
7--8 400 80 0,084 485 41 --0,02 
8-9 200 300 3:99 10 -' 11,97 230 2753 --0,63 
9-10 200 110 4,39 70 307 --0,021 

10-11 200 110 4,39 0 0 0 
11-12 
12-13 

200 
400 

100 
220 10:5 10-­

3,99 
0,23 

160 
820 

638 
188 

+0,102 
+0,15 

13-2 400 400 0,42 1000 420 +0,42 

- - -
1!.V = ­

3-14 
14-15 
15-7 
3--4 
4-5 
5---6 
6-7 

61,6 m'/h 

250 

250 

250 

400 

400 

400 

400 


- greska 6,16% 

110 12,35 10"-' 
560 
140 
170 10:5 10-' 
110 

360 

190 


1,358 
6,916 
1,73 
0,1785 
0,1155 
0,378 
0,2 

350 
75 
35 

650 
600 
500 
450 

1: 5202 --0,6405 

475 
519 

61 
116 
70 

189 
90 

--0,166 
--0,039 
--0,002 
+0,075 
+0,042 
+0,0945 
+0,04 

t:.V = + 14,64 mJ/ h - greska 2,25% 	 1: 1520 +0,0445 

10-9 200 110 3,99 10-' 4,39 70 307 +0,021 
9-8 200 300 11,97 230 2753 +0,63 
8-16 400 320 10:5 10...... 0,336 255 86 --0,022 

III 	 16-18 400 360 0,378 185 70 --0,013 

18-19 200 240 3,99 10" 9,58 100 958 --0,096 

19-20 200 90 3,59 0 0 0 

10-20 200 180 7,18 70 502 +0,035 


1!.V = + 59,35 m l/h- greska 2,3% 	 1: 4676 +0,555 

dovoljavajuce greske u Kirchhoffovim jednacinama. zeni sistemi proracuna, hidraulicko uravnotezenje se 
Ispravke se mogu vrsi ti i na taj nacin s to bi se po- najbolje moze izvrsiti proracunima na racunarima. 
vecali precnici cevovoda na deonicama koje ne zado­
voljavaju zadati protok. Kada su u pitanju veoma sIo-	 (Nastavak u sledecem broju) 
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