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Akumulatori pare se koriste u različitim granama industrije i u 
elektranama kako bi se uskladila produkcija pare sa promen-
ljivim toplotnim zahtevom potrošača. Pri povećanoj potrošnji 

pare kotao ne može da prati brze promene zahteva potrošača zbog 
inercije procesa sagorevanja i transporta toplote u ložištu, dok bi pri 
smanjenoj potrošnji pare višak proizvedene pare morao da se ispušta 
u atmosferu ili u kondenzatore niskog pritiska što predstavlja gubi-
tak energije. Takođe, promenljiva potrošnja pare uzrokuje dinamičke 
promene pritiska u parovodima, cevnom sistemu kotla, sudovima 
pod pritiskom, koje su nepovoljne sa stanovišta integriteta metalnih 
zidova parovoda i sudova pod pritiskom, a pogotovu su nepovoljne 
za stanje materijala doboša i cevnih sistema u parnim kotlovima. 
Primenom akumulatora pare moguće je značajno ublažiti dinamičke 
promene pritiska, ali i povećati energetsku efikasnost snabdevanja 
parom.

I.	 Uvod 

Akumulator pare je sud pod pritiskom ispunjen vodom i parom 
(slika 1). Princip rada akumulatora pare zasnovan je na promeni 
pritiska i faznom prelazu. U periodima smanjene potrošnje puni 
se parom pa pritisak u njemu raste i para se kondenzuje, a u pe-
riodima povećane potrošnje, koji nisu pokriveni povećanom 
produkcijom pare, akumulator se prazni, pritisak u njemu opada i 
dolazi do adijabatskog isparavanja vode.

Brojni su primeri industrijskih procesa u čijem je radu potreb-
na periodično promenljiva potrošnja pare, a time i moguća pri-
mena akumulatora pare, na primer: bojenje tkanine u tekstilnoj 
industriji [1], proizvodnja stakla, vulkanizacija gume, prerada 
duvana [2], proizvodnja metala [3] i u termoelektranama za 
pokrivanje vršnog opterećenja [4]. Kratko vreme odziva i velika 
brzina pražnjenja omogućuju primenu akumulatora pare u kom-
penzaciji brzih nestacionarnih promena insolacije u solarnim ele-
ktranama [5,6].

Promenljiv pritisak sa kojim radi akumulator pare, izaziva iz-
razitu termodinamičku neravnotežu između vode i pare u akumu-
latoru. Iako se voda i para nalaze u direktnom kontaktu, svaka faza 
ima različitu vrednost temperature. Sa druge strane, isparavanje i 
kondenzacija se ne dešavaju trenutno već nekom konačnom brzi-
nom. U ovom radu je predstavljen termodinamički model akumu-
latora pare koji se zasniva na termičkoj neravnoteži između vode i 
pare, koja daje tačnije predviđanje promene pritiska, temperature 
vode i pare, nivoa vode u toku punjenja i pražnjenja akumulatora 
u odnosu na rezultate ravnotežnog modela. Model se lako imple-
mentira u kompjuterski program čime se omogućavaju kompjut-

erske simulacije nestacionarnih procesa u akumulatoru pare. 

Neravnotežni model akumulatora pare se zasniva na bilans-
nim jednačinama mase i energije za svaku fazu posebno [7]. Br-
zine isparavanja i kondenzacije se izračunavaju prema empirijs-
kim korelacijama, koje uzimaju u obzir zavisnost brzina promene 
faze od mase vode u akumulatoru. Toplotni protok između pare 
i vode se određuje u uslovima termičke neravnoteže. Model je 
predstavljen sistemom običnih diferencijalnih jednačina prvog 
reda u kojima su zavisno promenljive veličine pritisak, mase i 
entalpije vode i pare, a vreme je nezavisna promenljiva. Nestacio-
narne promene pritiska pare i položaj nivoa vode u akumulatoru 
zavise od početnih i graničnih uslova, kao što su početna masa 
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Slika 1: Izgled akumulatora pare
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vode, brzine uticanja i isticanja pare, ulazna temperatura i pritisak 
pare, odnosno entalpija pare, kao i brzine isparavanja i konden-
zacije. Sistem jednačina se numerički rešava primenom metode 
Runge-Kutta za određene početne uslove [8]. Validacija modela je 
izvršena poređenjem numerički dobijenih rezultata sa izmerenim 
vrednostima prilikom procesa punjenja akumulatora.

II.	 Matematički model

U cilju analize nestacionarnih uslova punjenja i pražnjenja 
akumulatora pare razvijen je matematički model zasnovan na 
bilansima mase i energije vode i vodene pare u akumulatoru i 
neravnotežnim procesima isparavanja i kondenzacije. Proračun 
neravnotežnih procesa faznog prelaza podrazumeva da se ispara-
vanje i kondenzacija ne odvijaju trenutno sa promenom pritiska u 
dvofaznoj mešavini, što je karakteristika ravnotežnog modela, već 
da zavise od termičke neravnoteže, koja je određena odstupanjem 
temperature tečne faze (vode) od temperature zasićenja koja je 
određena pritiskom u akumulatoru pare. Bilansne jednačine mod-
ela su:

•	 bilans mase vode
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•	 bilans energije pare
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Pojedini članovi u jednačinama (1)-(4) predstavljaju:

•	 neto bilans masenih protoka uticanja i isticanja vode u 
odnosu na akumulator pare
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•	 neto bilans masenih protoka uticanja i isticanja pare u 
odnosu na akumulator pare
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•	 neto bilans protoka energije putem uticanja i isticanja 
vode je određen sa
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•	 neto bilans protoka energije putem uticanja i isticanja 
pare je određen sa
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Protoci uticanja u navedenim sumama imaju znak plus, dok 
protoci isticanja imaju znak minus. Promena mase vode ispara-
vanjem i kondenzacijom se određuje kao

	 m m mPT c e1 = -o o o ,				    (9)

a promena mase pare isparavanjem i kondenzacijom se 
određuje kao 

	 m m mPT e c2 = -o o o  				    (10)

Takođe, model je zasnovan i na bilansu zapremine 
	 V V V1 2+ = 				    (11)

Brzina isparavanja je određena izrazom
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pri čemu je m 0c =o  ako je voda u stanju zasićenja ili ako je 
pothlađena, to jest za h h1 # l. 

Brzina kondenzacije se definiše kao
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pri čemu je   ako je voda u stanju zasićenja ili ako je para pre-
grejana to jest h h1 $ l.

U izrazima za brzine isparavanja i kondenzacije figurišu re-
laksacione konstante isparavanja i kondenzacije ex  i cx . Ove kon-
stante su određene pri simulacijama eksperimentalnih testova u 
cilju dobijanja zadovoljavajućeg slaganja izmerenih i sračunatih 
vrednosti pritiska. Toplotni protok sa pregrejane pare na tečnost 
i obrnuto, koji figuriše u bilansnim jednačinama (3) i (4), računa 
se kao 

Q k a T T Vi i21 2 2 1 1= -o ^ h 				    (14)

gde je ai  specifična razdelna površina, a k i2  je koeficijent prela-
za toplote. Bilansne jednačine mase i energije (1-5) se transformišu 
u sistem diferencijalnih jednačina prvog reda sa izvodima po za-
visno promenljvim, a to su mase i entalpije vode i pare, i pritisak. 
Specifične zapremine tečne i parne faze su odgovarajuće funkcije 
pritiska i entalpije ,v v p h1 1 1= ^ h i ,v v p h2 2 2= ^ h. Nakon diferenci-
ranja bilansa zapremine po vremenu dobija se izraz 
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U bilansima energije vrednosti totalnih entalpija H1 i H2 su 
zamenjene odgovarajućim proizvodima masenih protoka i ental-
pije tako da se posle diferenciranja dobijaju izrazi
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Smenjivanjem jednačina (16) i (17) u jednačinu (15) se dobija:
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Jednačine (1), (2), (16), (17) i (18) se numerički rešavaju pri-
menom metode Runge-Kutta [8] za određene vrednosti početne 
mase i entalpije tečne i parne faze i početni pritisak u akumulatoru 
pare. 

III.	 Validacija modela

Model prikazan u radu primenjen je na proračun punjenja i 
pražnjenja akumulatora pare u toplani u Vreocima, ogranak „Pre-

rada“ Rudarskog basena „Kolubara“ d.o.o. [7]. Pregrejana para se 
iz kotlova, preko akumulatora pare transportuje ka sušari uglja. 
Šematski prikaz sistema za snabdevanje sušare uglja parom je pri-
kazan na slici 2. Ukupna unutrašnja zapremina akumulatora pare 
je 64 m³. Maksimalno dozvoljeni pritisak u kotlu i u akumulatoru, 
pri kome se otvaraju sigurnosni ventili, iznosi 55 bar. U sprove-
denim simulacijama je pretpostavljeno da se u početnom trenutku 
tečna i parna faza nalaze u stanju termičke ravnoteže određenom 
početnim pritiskom.

Razvijeni model je validiran za test punjenja akumulatora pare 
[9]. Izmereni protok, pritisak i temperatura pare na ulazu u aku-
mulator su predstavljeni na slikama 3 i 4. Nema drugih uticanja ni 
isticanja. Poređenjem izračunatog porasta pritiska u akumulatoru 
sa izmerenim vrednostima postignuto je dobro slaganje, slika 5. 

 Na slici 6 je prikazan konstantan maseni protok uticanja pare 
u akumulator kao i promenljivi maseni protok isticanja koji je 
određen zahtevom za potrošnju pare u sušari uglja. Promenljivi 
maseni protok isticanja je obezbeđen regulacionim ventilom na 
izlazu iz akumulatora. Usvojeno je da je para koja utiče u akumu-
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Slika 2: Sistem za snabdevanje sušare uglja parom
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Slika 4: Izmereni pritisak (levo) i temperatura pare na ulazu u 
akumulator pare (desno)

Slika 5: Izmerena i izračunata promena pritiska u toku testa 
punjenja akumulatora pare

Slika 6: Uticanje i isticanje iz akumulatora pare pri radu 4 
grupe autoklava u sušari uglja
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lator suvozasićena, što je obezbeđeno hlađenjem pregrejane pare 
iz parnog kotla u hladnjaku pare. U početnom trenutku voda za-
uzima 50% zapremine akumulatora pare dok su tečna i parna faza 
u stanju zasićenja i nalaze se na pritisku od 25 bar. Ovakvi uslovi 
dovode do periodične promene pritiska u akumulatoru pare koja 
je predstavljena na slici 7. Odgovarajuća promena nivoa vode pri-
kazana je na slici 8. Ostali parametri akumulatora pare, kao što su 
mase vode i pare, takođe se menjaju periodično.

  

Razvijeni model su primenili strani autori [10] i validi-
rali ga za uslove njihove eksperimentalne instalacije. Oni su na 
eksperimentalnom akumulatoru pare sproveli testove punjenja i 
pražnjenja pri različitim početnim uslovima. Sproveli su tri grupe 
merenja i numeričkih simulacija za punjenje akumulatora pare i 
dve grupe za pražnjenje akumulatora. Pri punjenju akumulatora 
pare pritisak (slika 9 levo) brzo raste do vrednosti kada se otvara 

Slika 7: Promena pritiska u akumulatoru pare pri radu 4 grupe 
autoklava u sušari uglja

Slika 8: Promena nivoa vode u akumlatoru pare pri periodično 
promenljivoj potrošnji pare 4 grupe autoklava u sušari uglja

Slika 3: Izmereni protok pare na ulazu u akumulator
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ventil za punjenje akumulatora, onda brzo opada kako se ventil 
zatvara sve dok se na kraju ne stabilizuje. Neravnotežni proces 
punjenja akumulatora se dešava zbog toga što uvođenjem pare u 
akumulator pritisak raste, a voda koja je bila u stanju zasićenja za 
pritisak pre otvaranja ventila za punjenje, nije trenutno promenila 
temperaturu, pa se ona nalazi na temperaturi nižoj od tempera-
ture zasićenja za novouspostavljeni pritisak u akumulatoru, usled 
čega se para kondenzuje. Novo ravnotežno stanje po zatvaranju 
ventila za punjenje uspostavlja se nakon vremena relaksacije 
neravnotežnog procesa kondenzacije, što je prikazano nakon pika 
pritiska u približno 37 s na slici 9 levo.

Pri pražnjenju akumulatora pare (slika 9 desno) pritisak ne 
zadržava vrednost po zatvaranju ventila za ispuštanje pare već ras-
te do nove ravnotežne vrednosti. Neravnotežni proces se dešava 
zbog toga što voda ne može trenutno da promeni temperaturu, i 
ona se još neko vreme nalazi na temperaturi zasićenja za priti-
sak pre otvaranja ventila za ispuštanje. Pošto je usled ispuštanja 
pare pritisak opao, voda adijabatski isparava jer je na temperaturi 
višoj od temperature zasićenja za pritisak po zatvaranju ventila za 
ispuštanje pare. Isparavanje vode uzrokuje porast pritiska u aku-
mulatoru. 

Poređenjem rezultata numeričke simulacije sa izmerenim 
vrednostima na eksperimentalnom akumulatoru pare autori [10] su 
zaključili da se primenom našeg neravnotežnog termodinamičkog 
modela može tačno predvideti termodinamičko ponašanje akumu-
latora pare pri njegovom punjenju i pražnjenju.

IV.	 Regulacija rada akumulatora pare

Mogući načini regulacije rada akumulatora pare za slučajeve 
kada se promenljiva potrošnja pare isporučuje preko razdelnika 
R2 (slika 2), a potrošnja pare iz razdelnika R1 (slika 2) je kon-
stantna su prikazani na slici 10. Dijagram u gornjem levom uglu 
na slici 10 pokazuje pretpostavljenu periodičnu promenu potrošnje 
pare niskog pritiska u sušari. Vertikalno poređani dijagrami u 
koloni levo, središnjoj koloni i koloni desno pokazuju mogući 

rad akumulatora pare, odnosno različite načine sprege punjenja 
i pražnjenja akumulatora pare i protoka kroz zaobilazni paralelni 
(by-pass) parovod sa redukcionom stanicom RS1 (paralelna veza 
akumulatora i redukcione stanice je prikazana na slici 2):

a) U slučaju prikazanom dijagramima u koloni levo, akumula-
tor se puni parom u periodima smanjene potrošnje pare u sušari 
i prazni se u periodima povećane potrošnje. Pri tome, u periodi-
ma smanjene potrošnje pare, smanjuje se i protok kroz by-pass 
vod, a u periodu povećane potrošnje protok kroz by-pass vod je 
konstantan, a višak potrošnje pare se obezbeđuje iz akumulatora. 
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Slika 10: Moguća regulacija punjenja i pražnjenja akumulatora 
pare: promenljivo uticanje i isticanje pare u akumulatoru i promen-
ljiv protok kroz redukcionu stanicu by-pass parovoda - kolona 
levo, konstantno uticanje u akumulator i protok kroz by-pass liniju 
i promenljivo isticanje iz akumulatora - kolona u sredini, celoku-
pan protok pare za sušaru se sprovodi kroz akumulator - kolona 
desno

Slika 9: Izmerena i izračunata promena pritiska u toku testa punjenja (levo) i pražnjenja (desno) eksperimentalnog akumulatora 
pare [10]
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Pri ovom načinu rada se ostvaruju minimalni protoci punjenja i 
pražnjenja akumulatora. 

b) U okviru režima rada prikazanog na dijagramima u 
središnjoj koloni protok kroz by-pass je konstantan i jednak je 
najmanjem protoku potrošnje pare. Takođe, konstantan je i protok 
uticanja pare u akumulator pare. Jedino se menja protok isticanja 
pare iz akumulatora shodno zahtevima tehnološkog procesa u 
sušari. Konstantni maseni protoci kroz by-pass liniju i na ulazu u 
akumulator obezbeđuju konstantan pritisak u razdelniku pare R1 
(slika 11), a promenljiv protok pare iz akumulatora, koji je uslov-
ljen promenljivom potrošnjom pare u sušari, obezbeđuje konstan-
tan pritisak u razdelniku R2. 

c) U okviru režima prikazanog dijagramima u desnoj koloni, 
celokupni protok pare za potrebe rada sušare se provodi kroz aku-
mulator pare, dok je by-pass linija zatvorena. Protok uticanja pare 
u akumulator pare je konstantan, a protok isticanja pare iz akumu-
latora se menja shodno zahtevima tehnološkog procesa u sušari. 
Konstantan maseni protok na ulazu u akumulator obezbeđuje 
konstantan pritisak u razdelniku pare R1 (slika 11), a promenljiv 
protok pare iz akumulatora obezbeđuje konstantan pritisak u raz-
delniku R2.

U opštem slučaju potrošnja pare koju obezbeđuju razdelnici R1 i 
R2 (slika 2) može biti promenljiva i stohastička. Zbog toga su jedini 
mogući način regulacije rada, koji obezbeđuju iskorišćenje ukupnog 
kapaciteta akumulatora, promena protoka punjenja i pražnjenja aku-
mulatora, kao i promena protoka kroz redukcionu stanicu by-pass 
parovoda. Sistem upravljanja radom akumulatora pare u opštem 
slučaju je opisan u sledećem potpoglavlju.

IV.1. Sistem upravljanja radom akumulatora pare

Merenja i regulaciona kola za upravljanje radom akumu-
latora pare [11] su prikazani na slici 11. Punjenje akumulatora 
pare se vrši pomoću regulacionog ventila RV1, čijim zatvaran-
jem i otvaranjem upravlja regulaciono kolo 2NIRC. Pražnjenje 
akumulatora pare se vrši pomoću regulacionog ventila RV2 kojim 
upravlja regulaciono kolo 3NIRC. Položaj regulacionih ventila u 
redukcionoj stanici RS1, koja je u paralelnoj vezi sa akumula-
torom pare, se zadaje regulacionim kolom 1NIRC. Upravljanje 
regulacionim ventilom za dovod napojne vode u hladnjak pare se 
vrši pomoću kola 4.601 TICA, dok se otvaranje i zatvaranje pre-

Slika 11: Merenja i regulacioni krugovi za upravljanje radom akumulatora pare
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gradnih ventila za dovod i odvod napojne vode u akumulator pare 
zadaje regulacionim kolom 4.605 LICA. Sledi opis navedenih 
regulacionih kola. 

IV.1.1. Regulacija protoka kroz by-pass liniju (redukcionu stan-
icu RS1) – kolo 1NIRC

Regulaciono kolo 1NIRC (slika 11) upravlja elektromotornim 
ventilima u redukcionoj stranici RS1 na osnovu signala merenja 
pritiska u razdelniku R1 na izlazu iz kotlova i signala merenja 
pritiska u razdelniku R2 iz koga se para šalje ka potrošaču to jest 
sušari. Takođe, koristi se i signal o krajnjem položaju regula-
cionog ventila RV2 na izlazu iz akumulatora (indikacija da li je 
ventil RV2 potpuno otvoren ili zatvoren). 

Ukoliko pritisak u razdelniku R2 raste i regulacioni ventil 
RV2 je potpuno zatvoren, kolo 1NIRC šalje signal za pritvaran-
je regulacionih ventila u redukcionoj stanici RS1 sve dok se ne 
postigne željena vrednost pritiska u razdelniku R2. 

Ukoliko pritisak u razdelniku R2 opada i ukoliko je regula-
cioni ventil na izlazu iz akumulatora RV2 potpuno otvoren, regu-
laciono kolo 1NIRC šalje signal da se regulacioni ventili u reduk-
cionoj stanici RS1 otvaraju. 

Ukoliko pritisak u razdelniku R1 opadne ispod dozvoljene 
vrednosti, kolo 1NIRC šalje signal za zatvaranje ventila u RS1 
kako bi se pritisak u razdelniku R1 zadržao u okviru propisanih 
vrednosti. Ovaj signal ima prioritet nad ostalim signalima posla-
tim kolu 1NIRC.

IV.1.2. Regulacija punjenja akumulatora pare – kolo 2NIRC

Regulaciono kolo 2NIRC (slika 11) upravlja elektromotornim 
regulacionim ventilom RV1, u parovodu za punjenje akumulatora, 
na osnovu signala o izmerenim vrednostima pritiska u razdelniku 
R1, koji se nalazi ispred akumulatora pare, i pritiska u akumula-
toru pare. 

Ukoliko pritisak u razdelniku R1 poraste iznad dozvoljene 
vrednosti i pritisak u akumulatoru je niži od pritiska u razdelniku 
R1, kolo 2NIRC šalje signal za otvaranje ventila RV1. 

Ukoliko je pritisak u akumulatoru jednak ili viši od pritiska 
u razdelniku R1 ili je pritisak u razdelniku R1 niži od donje doz-
voljene vrednosti, regulacioni ventil RV1 se zatvara ili ostaje za-
tvoren. 

IV.1.3. Regulacija pražnjenja akumulatora pare – kolo 3NIRC

Regulaciono kolo 3NIRC (slika 11) upravlja elektromotornim 
regulacionim ventilom RV2 na izlazu iz akumulatora pare na os-
novu izmerenih vrednosti pritiska u razdelniku R2 i vrednosti pri-
tiska u akumulatoru. 

Ukoliko pritisak u razdelniku R2 opada ispod donje doz-
voljene vrednosti i pri tome je pritisak u akumulatoru viši od 
pritiska u razdelniku R2, kolo 3NIRC šalje signal za otvaranje 
regulacionog ventila RV2. 

Ukoliko pritisak u razdelniku R2 raste iznad gornje dozvoljene 
vrednosti, kolo 3NIRC šalje signal za zatvaranje ventila RV2. 

Ukoliko je pritisak u akumulatoru niži od pritiska u razdelniku 
R2, regulacioni ventil RV2 se ne otvara. 

IV.1.4. Regulacija temperature pare na ulazu u akumulator 
pare – kolo 4.601 TICA

Regulaciono kolo 4.601 TICA (slika 11) upravlja regula-
cionim ventilom za dovod napojne vode u hladnjak pare (ventil 
broj 19 na slici 11) na osnovu signala izmerene temperature pare 
iza hladnjaka pare i signala o položaju regulacionog ventila RV1. 

Izmerena temperatura pare iza hladnjaka se upoređuje sa 
temperaturom zasićenja za izmereni pritisak u akumulatoru pare. 
Ukoliko je izmerena temperatura viša od zadate, regulacioni ven-
til za dovod napojne vode se otvara, u suprotnom se pritvara. 

Ukoliko je regulacioni ventil RV1 na ulazu u akumulator pare 
potpuno zatvoren kolo 4.601 TICA šalje signal za potpuno zat-
varanje ventila broj 19 kako bi se zaustavilo ubrizgavanje napojne 
vode u parovod na ulazu u akumulator kroz koji ne protiče para. 

Regulacija temperature pare u redukcionoj stanici RS1 
upravljačkim kolima 4.101 TICA i 4.101’ TICA se vrši na sličan 
način kao regulacija temperature pare na ulazu u akumulator ko-
lom 4.601 TICA.

IV.1.5. Regulacija nivoa vode u akumulatoru – kolo 4.605 LICA

Regulaciono kolo 4.605 LICA (slika 11) otvara i zatvara pre-
gradne ventile za dovod i odvod napojne vode u akumulator pare 
na osnovu izmerenog nivoa vode u akumulatoru pare. 

Ukoliko je nivo vode u akumulatoru niži od donje dozvoljene 
vrednosti, regulaciono kolo otvara ventil broj 23 za dovod napo-
jne vode u akumulator, a zatvara ga kada nivo dostigne propisanu 
vrednost. Ukoliko je nivo vode viši od gornje dozvoljene vrednos-
ti, regulaciono kolo 4.605 LICA otvara ventil broj 16 za ispuštanje 
vode iz akumulatora, a zatvara ga kada nivo dostigne propisanu 
vrednost. 

V.	 Zaključak

Razvijen je neravnotežni numerički model za simulaciju 
i analizu dinamike rada sistema za akumulaciju pare. Model je 
zasnovan na bilansnim jednačinama mase i energije za svaku od 
faza, kao i na neravnotežnim korelacijama za određivanje brzina 
kondenzacije i isparavanja. Dobijeni rezultati pokazuju vremen-
ske promene pritiska, nivoa vode, masa i entalpija tečne i parne 
faze. Sistem upravljanja akumulatorom pare zasnovan na mernim 
i regulacionim krugovima je predstavljen u radu. Izvršeni testovi 
autora ovog rada, ali i stranih autora pokazuju pouzdanost ovog 
modela koji se koristi kao podrška pri projektovanju i analizama 
rada sistema za akumulaciju pare. 
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NOMENKLATURA

a	 specifična razdelna površina, m²/m³
H	 totalna entalpija, J
h	 specifična entalpija, J/kg
    	 koeficijent prelaza toplote, W/(m²K)
B	 masa, kg
mo  	 maseni protok, kg/s
p	 pritisak, Pa
Qo  	 toplotna snaga, W
r	 latentna toplota, J/kg
T	 temperatura, K
t	 vreme, s
V	 zapremina, m³
v 	 specifična zapremina, m³/kg

Grčki simboli
ρ	 gustina, kg/m³
τ	 relaksaciona konstanta, s

Indeksi
B	 granični parametar 
c	 kondenzacija
e	 isparavanje
ul	 ulaz
PT	 parameter faznog prelaza
izl  	 izlaz
1	 voda 
2	 para 
21	 prelaz toplote sa pare na vodu
‘	 zasićena voda
“	 zasićena para
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