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20. PRILOG

20.1. Slike, dijagrami i tablice uz 0. poglavlje

SL.0.1.b. HERONOVA "PLINSKA TURBINA"
(130. god.pr.n.e.)

SL.0.1.a. HERONOVA "PARNA TURBINA"
(120. god.pr.n.e.)

SL.0.2. PARNA TURBINA GIOVANNI SL.0.3. DE LAVALOVA PARNA
DE BRANCE (1629. godina) TURBINA (1884. godina)



470

SL.0.4. PARSONSOVA PARNA TURBINA

{1884. godina)

STEAM STRAINER, GOVERNOR VALVE

EMERGENCY

SL.0.5. CURTISOVA PARNA TURBINA
SA STUPNJEVIMA BRZINE
(1896.. godina)
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SL.0.6. RATEAUOVA VISESTEPENA AKCIJSKA
PARNA TURBINA (1902. godina)
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SL.0.7. LJUNGSTROMOVA RADIJALNA PARNA TURBINA
S KONTRAROTIRAJUCIM ROTORIMA (1908. godina)
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SL.0.10.a. SHEMATSKI PRIKAZ TURBINE KOJA

SE SASTOJI OD JEDNOG STUPNJA

aJed aza[As poioted — |7 ‘®A3Iq wUIULIqE]

efupasd . gz !(e3giony elureynun) 1ojowin - ] 'emdeijefip

~ @1 90[3vd0O] 9Y910301— /] IAQYSIP [U3QNARU —~ 9] ‘935IonY

ougndsy — g1 'exfods_ g !(,fo435 Iujaiyesd,) viojoJ 3fuviasyO

oJods ez oAzsfoaysn - g ‘Byo[q Joufezs] 8afuped a3sipny

— g 0B[1)SaAZ] Jurednjiijuso — [ [ 'efejaryo vlorq JozemSes — of

‘edwind vufin vUABIS — § 'JOJOUIOAIIS — g ‘O[IFRIA 0358F21q — 2

‘efny eyprudes — g ‘[ijusa 1ysfiogmndes - g !feza] isou . ¢ ‘fezs[

[UALIPO . OAISOU — ¢ '338IPNY 0YSUfqJny — 7 'lojot [ysurqing — [
"MW 05 GOVNS DNNIFUIL NNYVd ZO¥N NA[STYd INZNAZN 9010 1S

7)), 2 h

007 s

=1 6l

¥4

ol



= = 475

17 13

14

A
bl | NN

NASTAVAK SL.0.10.b

SL.0.11. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA KROZ
KONDENZACIJSKU PARNU TURBINU
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SL.0.12. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA KROZ
PROTUTLACNU PARNU TURBINU

PARNU TURBINU S JEDNIM (a) I DVA (b) REGULIRANA

ODUZIMANJA

SL.0.13. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA KROZ KONDENZACIJSKU
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SL.0.14. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA KROZ PROTUTLACNU
PARNU TURBINU § JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM
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SL.0.15. PARNA TURBINA S JEDNIM STUPNJEM:
a —shematski prikaz presjeka kroz stupanj,
b — promjene tlaka i brzina te trokuti brzina
za pojedinu resetku akcijskog stupnja,
c — promjene tlaka i brzina te trokuti brzina
za pojedinu reSetku reakcijskog stupnja

SL.0.16. AKCIJSKA PARNA TURBINA § VISE STUPNJEVA:
a —shematski prikaz presjeka kroz turbinu;
b — promjene tlaka i brzina u pojedinom stupnju;
¢ — profili lopatica resetki pojedinog stupnja
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SL.0.17. CURTISOVA PARNA TURBINA S DVA 12
REDA ROTORSKIH LOPATICA: =&z u
a — shematski prikaz presjeka kroz turbinu, Wit
b — promjene tlaka i brzina u pojedinoj resetki, Ciz
¢ — trokuti brzina & )
Cc

SL.0.18. PRESJEK KROZ AKCIJSKU PARNU TURBINU KOJA
SE SASTOJI
OD CURTISOVE TURBINE KAO REGULACIJSKOG STUPNJA !
I VISE JEDNOSTAVNIH AKCIJSKIH STUPNJEVA
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SL.0.19. REAKCIJSKA PARSONSOVA PARNA TURBINA
S VISE STUPNJEVA:

a —shematski prikaz presjeka kroz turbinu,

b — promjene tlaka i brzina u pojedinom stupnju,
¢ — profili lopatica resetki pojedinih stupnjeva

A

SL.0.22. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA
KROZ CENTRIFUGALNU TURBINU
S RADIJALNIM LOPATICAMA

SL.0.21. SHEMATSKI PRIKAZ PRESJEKA KROZ RADIJALNU NN
PARNU TURBINU § VISE STUPNJEVA r
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SL.0.23. PARNA TURBINA § TANGENCIJALNIM SMJEROM
STRUJANJA (a) 1 PRESJEK KOMORE ZA
ZAKRETANJE SMJERA PARE
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SL.0.28. PRESJEK KROZ PLINSKU TURBINU ZA PRIMJENU U
TERMOELEK TRANI (STACIONARNI POGON)
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AlR COMPRESSOR

BURNER
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REGENERATOR & A L REGENERATOR

SL.0.30. PRINCIPIJELNO USTROJSTVO PLINSKE |
TURBINE ZA POGON AUTOMOBILA

= gy _

TO REAR WHEELS

< -
SL.0.31. PLINSKA TURBINA ZA POGON AUTOMOBILA =
(IZVEDBA FIRME THE BRITISH LEYLAND _ :3..1

MOTOR CORPORATION)

gﬁ'r.;,:gy.,,;
PNy

SL.0.32. PLINSKA TURBINA ZA POGON AUTOMOBILA
(IZVEDBA FIRME CHRYSLER)



SL.0.33. PLINSKA TURBINA ZA POGON AUTOMOBILA
(IZVEDBA FIRME FORD):
a —pogled izvana;
b — presjek kroz agregat
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SL.0.34. SHEMATSKI PRIKAZ PRIMJENE PLINSKE
TURBINE ZA POGON LOKOMOTIVE
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20.2. Slike, dijagrami i tablice uz 1. poglavlje

SL.1.1. RAZLICITI OBLICI KANALA STATORSKIH
RESETKI ZA RAZLICITE MACHOVE BROJEVE:
a —za podzvucne brzine strujanja;, b —za
okolozvucne brzine strujanja, ¢ —za blago
nadzvuéne brzine strujanja; d —za Siroko
podrucje brzina strujanja, e — za visoke
nadzvuéne brzine strujanja

SL.1.3. PRIJELAZ MLAZA RADNOG FLUIDA

1Z STATORSKE U ROTORSKU RESETKU
—PATENT ZOELLY

SL.1.2. PRIJELAZ MLAZA RADNOG FLUIDA
IZ STATORSKE U ROTORSKU RESETKU
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TORSKE LOPATICE IZRADENE GLODANJEM

SL.1.4. PROFILIRANE STA
I OSTALIM POTREBNIM TEHNOLOSKIM OBRADAMA
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§L.1.5. STATORSKE LOPATICE 1ZRADENE OD LIMA
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SL.1.6. LIJEVANE STATORSKE LOPATICE (SAPNICE)

SL.1.7. PRESANA (a) I ZAVARENO — PRESANA (b)
STATORSKA LOPATICA



494

SL.1.8. ELEMENTI SAPNICKOG SEGMENTA
SASTAVLJENI OD GLODANIH LOPATICA

pogled sa strane izlaza pare

“Gornja polovica Ruzvijen'l presjek posrednjem promjerg
{ -

P <, 7 .
// A \ 5 \_Ji//r 5 — 0
4 Y ] S = I

Q\ N\ ’,-J jﬂﬁ 2 \§§\‘i
Le 157 9————11 koraka 36,83———=-~"~7 10 koraka 36,93 1%, 7 el

SL.1.9. SAPNICK] SEGMENTI SASTAVLJENI
OD GLODANIH LOPATICA:
1 —lopatica; 2 - medukomad, 3,4 ~
rubni medukomadi
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SL.1.10. SAPNICKI SEGMENT SASTAVLJEN
OD GLODANIH LOPATICA

Pogled odozgo presjek I-1

SL.1.11. GLODANA LOPATICA SAPNICKOG SEGMENTA
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Razvijeni presjek” segmenta sapnica
. po srednjem prpmjeru sapnica @1200

N S/..
Olw
r———l—l Lopatica SIE
(=] gl
- (a3

Presjek H

-
iy

vijak osigurati protiv
odvr tanja

SI.1.12. MONTAZNI SAPNICKI SEGMENT BRODSKE PARNE TURBINE

Y/
% | o
T
S1.1.13. SAPNICKI SEGMENT 5 LOPATICAMA
- 2 KOJE SU IZRADENE GLODANJEM
t ZAJEDNO S DONJOM OBUJMICOM
—— ——
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SL.1.14. FOTOGRAFIJA ELEMENATA SAPNICKOG
SEGMENTA SA SL.1.13
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Razvijeni presjek na promjeru 9954

Pogled na segmente 0dozgo kada je demontirana
obujmica 7 f 5
Presjek II-II

-

Presjek V-V

W ¥
@ Presjek III-III presjek V-IV
K /e

o S

SL.1.15. ZAVARENI SAPNICKI SEGMENT




498

SI IS VS VINAWOIS DONQINGVS [TV.LAd 911§

II-1II Halsadd

HE@ od salsaid DUIUADS Npawz!
/ No_m?a 1UDJINUILUOY
—Z
r e
o) ' @ e
.\. 00\._0. @.0 \NOQ 3
) L < %
A :\Q ) \.0 '\a
o/ Y
A\,_ S ..‘\OO,Q..:
N o
N aJpd DzD)Z!
O < aUDYS DS DDUDY SO 7
m TR \
8 o — R > ,
r — -
. oy f ! \ P 3
N // 7 T4
s E
- ouja|pJod 2 ou|a|DJDd
[-I yalsayd

I1-1l yalsaud



499

INTWHEAS INQINVS INTUVAVZ LI'T7IS

D|DUDX § | D)DUD% g

0001 ¢

N fOFS)

-—

11-11 ®2fs2id 1ualiazoy




500

VINIILLS SOMS[IDVINOTY
ODONAJILSONAA[ LINFWOTS INQINIVS INTIVAVZ '¢1'11S

b i (0 - T\
7 N |
$09-2077 10207 _” 4 : o =
ALl L 77777, Z
J-03lsa4d g N
9 g-g »3lsaid g N o
| = TS
/_.T. AR E:
o
S




- _..", - N
O SV R N 501

SL.1.19. ZAVARENI SAPNICKI SEGMENT

S1.1.20. ZAVARENI SAPNICKI SEGMENT
REGULACIJSKOG STUPNJA KUCISTA
SREDNJEG TLAKA

A

‘ . 5 )
Presjek A-A AL ;rESJEk B-B

SL.1.21. LIJEVANI SAPNICK1 SEGMENT
TURBINE STARIJE KONSTRUKCIJE

Presjek B-B

_ Kutiste
o P
o
PresjekAA |2 ’
7
e}

SL.1.22. PRINCIPIJELNI SHEMATS K1 PRIKAZ DIJAFRAGME :
1,6 —tijelo dijafragme; 2,5 —obod dijafragme; 3 —
statorske lopatice; 4 — drZadi za ovjeSenje dijafra —
gme u kuciste; 7 —uzduzni klin; 8 —klin; 9 —polo —
Zaj dijafragme u utoru kucista



) \ ' Presjek A-A

g 1
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SL.1.23. RAZLICITE IZVEDBE DIJAFRAGMI:
a —lijevana, b —montaZna, ¢ — zavarena
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SL.1.24. 1ZVEDBE PRICVRSCENJA
DIJAFRAGMI ZA KUCISTE
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Presjek E-E

N

SL.1.25. LIJEVANA DIJAFRAGMA
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SL.1.27. LIJEVANA DIJAFRAGMA
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ninu donje polovice dijafragmi

zdjelnu rav

Pogled na ra




* PresjekA-A bprovita@ §
sa strane

J izlaza pare
"\ AN

Presjek B-B
Gornja polovica

Donja polovica
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e R o I = e\ O 4

SL.1.30. ZAVARENA DIJAFRAGMA
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Presjek A-A

\J7°
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SL.1.32. ZAVARENA DIJAFRA

PODUPIRACIMA ZA

3/
5

GMA §
0JACANJE
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Rozwje_ni oresjek na
Presjek [I-IT promjeru ¢ 862
1 b

Presjek I/

\

Pogled sa strane izlaza paré
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polovice Presjek Il

Pogled na razdjelnu ravninu gornje
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SL.1.31. ZAVARENA DIJAFRAGMA 5-TOG
STUPNJA VISOKOG TLAKA
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SL.1.33. ZAVARENA DIJAFRAGMA 3 — CEG STUPNJA
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KUCISTA VISOKOG TLAKA § PODUPIRACIMA
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SL.1.34. UNUTARNJA KUCISTA (LIMETCI) VISOKOG TLAKA S UGRAPENIM
DIJAFRAGMAMA:
1 —kucidte visokog tlaka; 2,3,4,5 —umetci;, 6 —zatici za centriranje
umetka, 7 —zatici za centriranje dijafragmi,; 8 —osigura¢ s navojem, 9 —
vijak, 10 —drzaci za ovjedenje umetaka 2,3,4; 11 —plocice za centriranje
umetka u kucistu; 12 —drzac za ovjeSenje umetka 5, 13 —vijak za spa —
janje gornje i donje polovice umetka, 14 —vijci za spajanje; 15 —speci =
jalni vijak koji omogucava drenaZu separirane vlage, 16 —drza¢i za
ovjelenje dijafragme u umetak; 17,19 —plodice za podesdavanje; 18 ~
drzaci lijevanih dijafragmi, 20 — plo¢ice koje pridrzavaju gornju
polovicu u umetku
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SL.1.36. ZAVARENA DIJAFRAGMA
PLINSKE TURBINE
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SL.1.38. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE

SL.1.39. POPRECNI PRESJEK
STATORSKE LOPATICE

VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA k,
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pogled sa strane izZlgza pare
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\ Presjek E
Detalj, A" Detalj ,,B"
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Pogled na razdjelnu //r \k k
ravninu skretnih lopatica % 3
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15
”/@ o
(S 2
SL.1.43. DVOSTEPENO REGULACIJSKO KOLO:
1 — usmjeravajuce lopatice; 2 — obujmice usmjeravajucih lopatica; 3,4 ~

odn. usmjeravajucih lopatica; 5 — sapnic¢ki
7 — kuciste turbine; 8,9 — lopatice prvog
12 — zaustavni zatici; 13 —
14 — vertikalni klinovi,

le za drzade, 17 —vijak

radijalno brtvljenje rotorskih
segment,; 6 —sapnicka kutija;
odn. drugog vijenca, 10 —rotor, 11 —drzaci;
gtitnici za smanjenje ventilacijskih gubitaka,
15 — zatici za pridrzavanje klinova; 16 —konzo

_ za ucvrécivanje konzola 16 za kuciste
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SL.1.44. SKRETNE LOPATICE REAK CIJSKIH
STUPNJEVA PARNIH TURBINA
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SL.1.45. SKRETNE LOPATICE
PLINSKIH TURBINA
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20.3. Slike, dijagrami i tablice uz 2. poglavlje

]

SL.2.1. IZVEDBE AKCIJSKIH PROFILA
ROTORSKIH LOPATICA

02

=112

16¢
@
3
w
]

a)

SL.2.2. IZVEDBE REAKCIJSKIH PROFILA
ROTORSKIH LOPATICA



SL.2.4. ROTORSKE LOPATICE
IZRADENE OD LIMA

SL.2.3. OBLICI ROTORSKIH KANALA AKCIJSKIH
RESETKI ZA RAZLICITE MACHOVE BROJEVE:
a —za podzvuéne brzine strujanja (konvergentni
kanal); b—za podzvuéne brzine strujanja (kanal
s konstantnim presjekom),; ¢ —za podzvuéne brzine
strujanja (divergentno —konvergentni kanal za lopatice
s malom relativnom visinom), d —za okolozvucne
brzine strujanja (konvergentni kanal), e —za visoke
nadzvuéne brzine strujanja (divergentni kanal)

d:

rrL

3

o

a

-

SL.2.5. PROFILIRANE ROTORSKE LOPATICE I1ZRAPENE
GLODANJEM S POJACANIM KORIJENOM

SL.2.6. ROTORSKA LOPATICA IZRADENA OD
PROFILIRANE HLADNOVUCENE TRAKE
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a) ' b)

SL.2.7. ROTORSKA LOPATICA PROMJENLJIVOG
PROFILA PO VISINI ("UVIJENA" LOPATICA)

" Pogled odozgo

SL.2.8. ROTORSKA LOPATICA AKCIJSKE TURBINE
SA SVIM OSNOVNIM DIJELOVIMA
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SL.2.9. ROTORSKA LOPATICA AKCIJSKE
TURBINE IZRADENA GLODANJEM

Mjesta
ofiska boje

SL.2.10. DOTJERIVANJE NOGA ROTORSKIH
LOPATICA JEDNE K DRUGO]
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SL.2.11. ZAVRSNA ROTORSKA LOPATICA

SL.2.13. ROTORSKA LOPATICA AKCIJSKE

SL.2.12. ZAVRSNI KOMAD KOD
TURBINE IZRADENA GLODANJEM

ROTORSKIH LOPATICA
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SL.2.15. PAKET ZAVRSNIH ROTORSK
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SL.2.16. ETAPE ZAVARIVANJA 1 ZAVRSNE OBRADE PAKETA
ROTORSKIH LOPATICA KQOJI SE SASTOJI OD TRI
MEDUSOBNQO ZAVARENE LOPATICE
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SL.2.17. REGULACIJSKI STUPANJ TURBINE PREDVIDEN
ZA RAD S PAROM CIJA JE TEMPERATURA NA
ULAZU 600°C 1 KOD KOJEG SU PRIMIJENJENE
ROTORSKE LOPATICE KAO NA SL.2.16
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SL.2.18. ROTORSKA LOPATICA PROMJENLJIVOG
PROFILA PO VISINI
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SL.2.19. ROTORSKA LOPATICA PROMJENLJIVOG
PROFILA PO VISINI (POSLJEDN]JI STUPAN]
KONDENZACIJSKE TURBINE SNAGE 100 MW)
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SL.2.20. ROTORSKA KOLA POSLJEDNJIH STUPNJEVA
KONDENZACIJSKIH TURBINA VECIH SNAGA:
a—18.st. (50 MW); b—22.st. (150 MW); ¢ -
26.5t. (200 MW), d —27.st. (200 MW), e~
21.st. (100 MW); e —21.st. (150 MW)
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SL.2.21. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

ROTORSKE RESETKE NAPZS
85%21'S, I8
o5/ § z
RO2 ‘ : MRz
e 75,171 — g
X

1=0,55—0,59; p,=35-50"; B,=32°30'—33°15"; x,=12,57 ux: Yo=6,82
My f = ;.09 cM Ixx =0,112 cu',

SL.2.23. SUVREMENI AKCIJSKI PROFIL ZA
OKOLOZVUCNE BRZINE STRUJANJA

~— 12,665
r—18, 5/l ————>

=2 57,360

T=T5—179% P, =18 — 33% B, = 16 — 19”; { = 0,53 — 0,70,

SL.2.22. SUVREMENI AKCIJSKI PROFIL ZA
DOZVUCNE BRZINE STRUJANJA
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T=0,61; p,=1¢"; x,=16,31 mm; y,=B 41 nu: f=2,21 cx?; 1y =0,494

caul.

SL.2.24. SUVREMENI REAKCIJSKI PROFIL

TABLICA 2.1. KOORDINATE PROFILA SA SL.2.24

Red. br. 0 1 2 al«"alsl: 8\9 IuIl:|l‘3 13
tocke I
X, MM 0,00 | 1,50 3,35 5,00 l 7.50 ' 12,50 ' 17,50 , 22,50 | 27.50 ] 32,50 | 37,50 ~ 41.00‘ 43,60 45,10
i .
yledg.u 3,35 | 8,00 { 10,33 ll.ﬁal 12,95 l 13,55 | 12,90 ’ 11,85 | 10.30, 7,95 | 5,40 , 3.64] 2,32| 1,5
|
y MAu| 3,35(10,55| 0,00 0,42 | 1,86 4,15 25 ] 5.8 .30 i e 2 : 3
. | ’ l , ' 5 sssl 5.3 I 1,50 | 3 ﬁl ,17’ 1.24] 0.6

L—H&?.?
a) b)
korjeni presjek  srednji presjek

B,=40%; B,=35"; 7=0,57. B, =5T% B, =02°30"; 1=0,655.

vrsni presjek

B =FO°: By=30% T= 0,74,

S§L.2.25. PROMJENA PROFILA PO VISINI
UVIJENE ROTORSKE LOPATICE
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SL.2.26. SHEMATSKI PRIKAZ PROFILIRANIH
GLODALA ZA OBRADU:
a) leda i b) trbuha rotorske lopatice

Ulazni rub
L— Temeljni pravac

: i Temeljni pravac Temeljni pravaC ~~
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SL.2.27. SHEMATSKI PRIKAZ OBRADE GLODANJEM ROTORSKE
LOPATICE PROMJENLJIVOG PROFILA PO VISINI §
KONSTANTNIM IZLAZNIM KUTEM I JEDNAKIMA
PO VISINI POLUMJERIMA ZAKRIVLJENJA

{zlazni rub

_Zj.‘- Y
4 3 o
e} ===
« i ezt

SL.2.28. SHEMATSKI PRIKAZ OBRADE GLODANJEM
"TRBUHA" ROTORSKE LOPATICE KOJI OPISUJU
TRI POLUMJERA KONSTANTNA PO VISINI
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'l\ SL.2.29. SHEMATSKI PRIKAZ OBRADE GLODANJEM
\ "LEDA" PROFILA ROTORSKIH LOPATICA
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| | SL.2.31. Konsmuxcm VRHOVA (ZATIKA) ZA PRICVRSCEN]I
" . BANDAZE NA ROTORSKE LOPATICE

S§L.2.30. SHEMATSKI PRIKAZ OBRADE GLODANJEM
"TRBUHA" ROTORSKE LOPATICE
POMOCU KOPIRNOG GLODALA

SL.2.32. PRIKAZ BANDAZE KOJA JE ZAKOVANA ZA
ZADEBLJANE VRHOVE ROTORSKIH LOPATICA
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SL.2.35. SPOJNA ZICA ROTORSKIH LOPATICA
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SL.2.36. ROTORSKO KOLO POSLJEDNJEG STUPNJA

KONDENZACIJSKE TURBINE SNAGE 100 MW

SL.2.37. MONTAZA ROTORSKIH LOPATICA NA DISK

POSLJEDNJEG STUPNJA KONDENZACIJSKE
TURBINE VELIKE SNAGE (LOPATICE NISU
MEDUSOBNO POVEZANE VEZAMA)
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SL.2.38. TIPOVI NOGA (KORIJENA) ROTORSKIH LOPATICA
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LOPATICA § JAHACOM NOGOM

SL.2.39. ZAVRSNI KOMAD ROTORSKIH
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SL.2.40. UGRADNJA ZAVRSNE ROTORSKE LOPATICE
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SL.2.44. PRICVRSCENJE ROTORSKIH LOPATICA
JEDNOSTEPENE AKCIJSKE TURBINE
POMOCU DE LAVALOVE NOGE

Zazori u korjenom
presjeku

L i

SL.2.45. PRIKAZ JELA ~NOGE

5L.2.46. PRICVRSCENJE ROTORSKIH LOPATICA
ZA OBOD DISKA ZAVARIVANJEM
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20.4. Slike, dijagrami i tablice uz 3. poglavije
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SL.3.1. UZ PRORACUN CVRSTOCE SL.3.2. UZ PRORACUN CVRSTOCE
ROTORSKE LOPATICE ROTORSKE LOPATICE -
KONSTANTNOG PROFILA PROMJENLJIVOG PROFILA
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SL.3.3. GRAFICKA METODA ODREPIVANJA
CENTRIFUGALNE SILE LOPATICE
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SL.3.4. OVISNOST RELATIVNE POVRSINE
POPRECNOG PRESJEKA LOPATICE
u=f/f, O RELATIVNOJ KOORDINATI
{=x/1 ISTOG PRESJEKA

N\

10 O
m=2,0\ \
N
m=10; T\\\

ZBIN
m=08. \
N

04 08 12 16 20 246,

SL.3.5. OVISNOST BEZDIMENZIONALNE VELICINE

NAPREZANJA PROFILNOG DIJELA LOPATICE
O RELATIVNOJ] KOORDINATI [ =x/1
POPRECNOG PRESJEKA
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SL.3.6. KOEFICIJENT SMANJENJA VLACNOG
NAPREZANJA U LOPATICI PROMJENLJIVOG
PROFILA U USPOREDBI S LOPATICOM KONST. 405 |
PROFILA (—9=3; - — -9 =§ ) '
My
Uz a4 76 98 10
SL.3.7. KOEFICIJENT SMANJENJA VLAGNOG
NAPREZANJA U LOPATICI PROMJENLJIVOG
PROFILA U USPOREDBI § LOPATICOM
KONSTANTNOG PROFILA
A

Centrifugalna sila
spojne zice

' Centrifugalna
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b OSTECENE EROZIJOM




SL.4.6. ROTORSKE LOPATICE
UNISTENE EROZIJOM

550

SL.4.7. ROTORSKA LOPATICA §

RADIJALNIM KANALIMA
NA LEDIMA PROFILNOG
DIJELA

SL.4.8. ULAZNI TROKUTI BRZINA PARNE I KAPLJEVITE
FAZE ZA LOPATICE VECE VISINE:
‘— parametri kapljevite faze, " — parametri parne faze,
"pl" — krupne kapljice koje nastaju razrusavanjem filma
kapljevite faze koji napusta izlazni brid statorskih
lopatica, "sr" —Cestice koje nastaju sudarima i -
refleksijom od povr¥ine krupnih kapljica

SL.4.9. STELITNE PLOCICE NA
ROTORSKIM LOPATICAMA
NISKOTLACNIH STUPNJEVA
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SL.4.35. GRANICA TRAJNE CVRSTOCE (—) TE
GRANICA PUZANJA (- —) ZA NEKE
CELIKE (PO GOSTU—-u) ZA 100 000 SATI
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TABLICA 4.3. UTJECAJ TOSMNSKE OBRADE
NA MEHANICKA SVOJSTVA
CELIKA 21 (PO GOST -u)
. ue o2 | o&
23 |34 §§
28 |83 | 2%
b 98 vg v
Pokazatelji ': ~ 55 & 3% & 5%
—— [=]
mehanickih gg §'§§ %g? §E°
k. © | 323|323 353
-Grln.icat‘.'vrntode kod rastezanja,
Granica elastienosti,
By o MNIRY oiom e - 250 | 950 | 650 420
Relativno produzenje,
AR ey TR 2| 71 10 20
Relativno suzenje, S ST 65 45 55 60
S e e % | 5| 7 80

TABLICA 4.4. GRANICA PUZANJA ZA ODREDENE

CELIKE KOJI SE KORISTE ZA IZRADU
ROTORSKIH LOPATICA (PO GOST —u)

Granica puzanja, MN/m?, kod temperature, °C
Tip -
-~ 400 450 500 580 600 | 650
0 80 45 29 — —
n |22 | 5s] s
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SL.4.37. DIJAGRAM PROMJENE NAPREZANJA
KOD ASIMETRICNOG CIKLUSA
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TABLICA 4.5. PROMJENA S TEMPERATUROM MODULA ELASTICNOSTI 1
KOEFICIJENTA LINEARNOG TOPLINSKOG RASTEZANJA

NEKIH

LOPATICA (PO GOST —u)

ELIKA KOJI SE KORISTE ZA 1ZRADU ROTORSKIH

_Modul elastionosti, E * 10" MN/m? |
3&. Temperatura, °C Koeficijent mog m::“pl‘:ukp;g mr;m « * 10" u navedenim
20 | 100 | 20 | 300 | 400 | 500 | 00 | 700

. 0—100| 0-200 | 0-300 | 0-400 | o0-500° | — | -

22 LR (nBaR 2.0 LR LM ]3] ~ 9,6 | 10,4 | 10,9 | 1,1 | 11,3 l = ] =

- - - - 7 - 20—550° -

ISHIIMF  |2,28|2,22(2,13[2,05(1,98| 1,80 — | — = = = = — TR =

- 25200 - - 25500 | 25—600° -

El go2 2,16 (2,11 [2,06|2,01]1,94|1,84]|1,70| — <l 0.8 == = a2 TITEST =

. 20100 = — = = 20—600° -

1H12VeMF 12,12 |2,08(2,08|1,95|1,86 | 1,73 1,64] 1,51 08 = . = _ =3 : =
- 20—200 20300 20—400 | - 20—500 | 20—600 | 20—700°

El12a . [1,97|1,9¢:1,88]1,79)1,72 :.&i_ 1,55 1,48 |—— 6.1 67 2 A T —
- - - 20—400 20-50 | 20-600 | 20-700°

‘El403 2,02 — 11,92/1,86/11,79 | — [1,70|1,50 [—— = = e = s —~
20—100] 20200 20 -200 20—400 20500 20—-600 | 20—700°

s 2,06) — | 185 1.80 f 1,81 11,741,661 1,58 15,1 15,3 15,3 15,6-16,2 | 15,7—16,6 | 16,1—16,9 17,1
. - - 25—300 25490 25-500 | 25—600 | 25-—700°
Els12 2,02(1,9911,9411,90 1,83 (1,77 [ 1,69 1,61 [—— — 116 | 15,5-16 | 15,6-16,5 | 6.1=1 [ 16.6o173

20—100] 20~—200 - 20—400 - 20-600° [« —

Elto  12,17|2,11 (2,051,908 1797 L8 1,67 — TET BT — 5 - reery, —

0—100 o—éoo 0-300 0—400 | 0—500 ’_.io_eoov =

1 M ]'_61 1.3 Sl (e T 12,5 B | 1 | 142 14,4 =

TABLICA 4.6. KARAKTERISTIKE LEMOVA KQJI SE KORISTE ZA PRICVRSCENJE
SPOJNE ZICE ZA ROTORSKE LOPATICE (PO GOST —u/

Kemijski sastav, X Mehanicka svojstva
Tip oc Gusto%a. "
lema Ag Cu Feiiens Zn Teliste, AR R G,» MN/m? 010, %
PSr 45 | 44,5—45,5 | 29,5—30,5 0,8 . Ostalo 720 9,3 oke 400 15—20
PSr65 | 64,5—65,5 19,5—20,5 0,8 Ostalo 740 9,6 - —
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o r{ PresjekII-II
va klina dijamefralno
ro'f\?o

KONDENZACIJSKE TURBINE SNAGE 100 MW

Zazoraeiqgm

SL.5.5. PRICVRSCENJE DISKA POSLJEDNJEG STUPNJA

Na svakoj kruZnici 56 B v,/
. Korak po luku 69,30 -

¢ oy 2,
provrta seizvodi zajedng Korak po luku 6566 :.sz—”*- 75575,
' 1A B S
L P ,a%f 5;
A T P A -
] i, 11
t 3 152.2 5
s 37 75 / 2 -
| / &
V 527 2 31 s
tscr.: >
2o % 73 )
&/ 40, /// et I
: < T 'i._ A. g; ;.!.E
! e
Ova utera za : < 1204t 3|
klinove dijumetra-\ S3—~{¢ coebll| A ; 2
lno suprotno posta- L5 5 215 §J§
vijena . 8 3 g
; T1] 3

"~ SL.5.3. KONICNI DISK POSLJEDNJEG
STUPNJA TURBINE SNAGE 100 MW
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SL.5.6. IZVEDBA PRICVRSCENJA
DISKA POMOCU CAHURE

r

SL.5.10. PRSTEN ZA POZICIONIRANJE
DISKA U AKSIJALNOM SMJERU

SL.5.12. ZAVARIVANJE DISKA
' ZA VRATILO

SL.5.11. PRSTEN IZMEDU DISKOVA
ZA NJIHOVO POZICIONIRANJE
I AKSIJALNOM SMJERU

567

DISKA POMOCU KONICNE

' SL.5.7. IZVEDBA PRICVRSCENJA
NATEZNE LJUSKE

SL.5.8. IZVEDBA PRICVRSCENJA DISKA
POMOCU ELASTICNIH PRSTENA

SL.5.13. PRIKAZ ZAVARA KOD
MEDUSOBNOG ZAVARIVANJA
DISKOVA U BUBANJ :
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o] *_ SL.5.15. OTKIVAK ZA DISK

g =HHH R cemarts
i J
ofkiva-k\/\_ _-__.___)Cposbluedgrube
obrade
SL.5.14. MEDUSOBNO POVEZIVANJE
BUBNJEVA U ROTOR- - SL.5.16. OTKIVAK ZA KOVANI
a) rotor u obliku bubnja; MONOBLOK ROTOR

b) izvedba spoja bubnjeva

SL.5.17. STATICKO URAVNOTEZAVANJE
DISKA

SL.5.18. SHEMATSKI PRIKAZ DINAMICKI
NEURAVNOTEZENOG ROTORA

SL.5.19. DINAMICKO URAVNOTEZAVANJE
ROTORA
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SL.5.22. KOMBINIRANI ROTOR AKCIJSKE PARNE TURBINE: VISOKOTLACNI
DIO U MONOBLOK IZVEDBI A SREDNJETLACNI I NISKOTLACNI
DIO MONTAZNI
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Ly

SL.5.23. ROTOR REAKCIJSKE PARNE
TURBINE U OBLIKU BUBNJA

s — B

SL.5.24. SUPLJI ROTOR REAKCIJSKE PARNE
TURBINE U OBLIKU BUBNJA

SL.5.26. ROTOR PARNE TURBINE U OBLIKU BUBNJA
1ZRADEN ELEKTROZA VARIVANJEM DISKOVA

ymmmmfﬂﬂtﬂnn

SL.5.25. PUNI ROTOR REAKCIJSKE PARNE
TURBINE U OBLIKU BUBNJA Vratilo

Simetrala

L/
N
AN

S1.5.27. MONTAZNI ROTOR DVOSTRUJNOG KUCISTA NISKOG
TLAKA PARNE TURBINE VELIKE SNAGE:
{ —rukavac za ugradnju poluspojke; 2 - rukavac vratila
za ulezistenje; 3 — radijalni ( bo¢ni) klin; 4 —masa za
uravnotezenje; 5 —navuceni diskovi; 6 — aksijalni klinovi
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SL.5.28. MONTAZNI ROTOR DVOSTRUJNOG KUCISTA NISKOG

TLAKA PARNE TURBINE VELIKE SNAGE:
1 —izdanak na vratilu; 2 do § —diskovi; 6 — radijalni (bo¢ni)
klin; 7 —prsten; 8 — aksijalni klin; 9 —masa za ura vnoteZivanje;

10 —prsten za aksijalno pozicioniranje diska; 11 —rukavac
vratila za ulezistenje

Sav zavara prije zavarivanja

i

SL.5.29. ROTOR U OBLIKU BUBNJA DVOSTRUJNOG NISKOTLACNOG
KUCISTA PARNE TURBINE VELIKE SNAGE IZRADEN
MEDUSOBNIM ZAVARIVANJEM DISKOVA
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SL.5.30. MONOBLOK KOVANI ROTOR KUCISTA VISOKOG TLAKA
PARNE TURBINE VELIKE SNAGE

SL.5.31. ZAVARENI ROTOR KUCISTA VISOKOG TLAKA TURBINE
VELIKE SNAGE KOJA RADI U NUKLEARNOJ ELEKTRANI
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SL.5.32. KOMBINIRANI ROTOR KUCISTA SREDNJEG TLAKA PARNE TURBINE

VELIKE SNAGE § MEDUPREGRIJANJEM PARE :
1 — vratilo rotora; 2 —diskovi otkovani zajedno s vratilom, 3 —navuceni

diskovi: 4 —¢ahura s brtvenim giljcima; 5 — prizmaticni klin; 6 —¢ahura
sa siljcima uljnih brtvi; 7 —distancioni prsten; 8 — stap rasterecenja
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§1.5.33. ROTOR RADIJALNE PARNE TURBINE
§ MIRUWJUCIM USMJERA VAJUCIM LOPATICAMA

o /
b

L]
1\ L
i
-] o

= =H B
= N 7=
W 7

: /M\-f.////‘@%

ly, ¢

\ —

N\ = /.

i\\ < % - 2 ‘..:CZ/{};& 7N

‘;'-I_.__ h A 1 2 41

' AE=C R \¢ TN

//-gmém.\\\§\§ " / N

- - % 4. /é,l‘E-—-'.& ;E\\—\\—}\}\;\}: S3ansaaRI /L
AT l‘%!‘. \\
| " Ty ) B

SL.5.34. LJUNGSTROMOVA RADIJALNA TURBINA S

KONTRAROTIRAJUCIM ROTORIMA
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SL.5.35. RAZLICITE 1ZVEDBE ROTORA PLINSKIH TURBINA
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SL.5.36. KOVANI ROTOR DVOSTEPENE PLINSKE TURBINE
(DESNO) I ROTOR AKSIJALNOG KOMPRESORA
IZVEDENOG U OBLIKU BUBNJA (LIJEVO)

SL.5.37. MONTAZNI ROTOR PLINSKE TURBINE

% 7 _ W\
/\_%/A///

S§L.5.38. HLADENI PLINSK O — TURBINSKI ROTOR KOD KOJEG
SU DISKOVI MEDUSOBNO SPOJENI ZATICIMA

5
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SL.5.39. MONTAZNI ROTOR PLINSKE TURBINE GDJE SU
DVA DISKA (DESNQO) SPOJENA S ROTOROM

KOMPRESORA (LIJEVO) VIJCIMA

a2 0 4 .
AT A A
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SL.5.40. ROTOR PLINSKE TURBINE IZVEDEN U OBLIKU BUBNJA (DESNO)
SPOJEN PREKO SPOJKE § ROTOROM CETVEROSTEPENOG

CENTRIFUGALNOG KOMPRESORA (LIJEVO)
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. SL.5.41. ROTOR PLINSKE TURBINE IZRADEN OD PET ELEMENATA

MEDUSOBNO SPOJENIH VIJCIMA (DESNO), SPOJEN §
MONTAZNIM ROTOROM AKSIJALNOG KOMPRESORA (LIJEVO)

-==_ U — —

960

SL.5.42. ZAVARENI KOMPOZITNI DISK SA ZAVARENIM LOPA’I"IC_AMA:
1 —lopatice; 2 —obod od austenitnog celika; 3 —centralni dio



158)

29050,

578

- R
Vo SRR

. - 1
R —
—_,——

SL.5.43. ROTOR RADIJALNO — AKSIJALNE
(CENTRIFUGALNE) PLINSKE TURBINE
SNAGE 18 KW ( 24 000 o/min)

2O utura po obodu
na jednakom rastojanju
Toleranca na korak + / = 0.2

0655 ——]

Ukupra grecka na dese: korak

3 SR e 5 Lel riaka (0,027 )

ispo 0.5 mm. 8 provrta @BASA na
542.q1 . jednakom rastojanju po obadu
D
7
.
//ng-fqﬂ

2y |R15

Q =
\
@795

@590Ce g 009

Zubi prikazan crtkann
su ndrezani

\
#8330———

Po 144 zuba sa svake sirane
Toleranca na korak + /= O.01
Ukupna greska + /= 0.0L5

Dinienzije zaba
na & 590

SL.5.44. DISK PLINSKE TURBINE HLADEN
RADIJALNIM OPSTRUJA VANJEM ZRAKA
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SL.5.46. PRESJEK KROZ KOLEKTOR ZA
DOVODENJE ZRAKA:
1 —kolektor; 2 —provrti za izlaz
zraka; 3 —kompenzator, 4 —cijev
za dovodenje zraka

SL.5.47. DIO I1ZMEDPU TURBINA:
1 —cijev za dovodenje
zraka, 2,3 —cijevi za
dovodenje zraka
k diskovima

/ \ /\

N \: 2F
SL.5.48. PRESJEK KROZ PLINSKU \
TURBINU KOD KOJE '
IZVE_‘DENO HLAL?ENJE KROZ ZAZORE NOGA JLOjP}i TICA: i
strelice ozna&a vaju smjer strujanja zraka - | f 1
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SL.5.

a) b)

SL.5.49. VARIJANTE HLADENJA ROTORA
VISESTEPENIH PARNIH TURBINA

maﬁ'g 120° 115° ? J30° 5
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50. TEMPERATURNO POLJE PLINSKE TURBINE KOD
NOMINALNOG REZIMA KOD KOJE JE PRIMIJENJENA
PARALELNO — UZASTOPNA SHEMA HLADENJA

I
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SL.5.51. BRTVLJENJE PROSTORA 1ZMEDU
LOPATICA 1 PRIGUSNOG DISKA:
1 —disk treceg stupnja turbine
visokog tlaka, 2 — prigusni disk;
3 —provrt za izlaz zraka, 4 —
brtvena plocica
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20.8. Slike, dijagrami i tablice uz 7. poglavlje




 Maksimalni
i otklon

~
Stanje
mirovanja

SL.7.3. VIBRACIJE LOPATICA POD
DJELOVANJEM POREMECAJNIH SILA
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SL.7.4. RAZLICITI OBLICI VIBRACIJA JEDINICNE LOPATICE:
5 tankom je crtom oznacen neutralni polo2aj lopatice

SL.7.5. RAZLICITI OBLICI VIBRACIJA LOPATICE:

bracija; 2 —prvi ton torzijskih vibracija;
jnih vibracija; 4 —drugi ton torzijskih vibracija;

vo
5 —treci ton savojnih vibracija; 6 — oblik sloZzenih vibracija

1 = prvi ton savojnih vi

3 —drugi ton sa
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SL.7.6. PROGIB LOPATICE UZ
VIBRACIJE PRVOG TONA

dQ

dC
C cosa

"

~Y

AS

Radijalna linija

SL.7.8. SHEMATSKI PRIKAZ
VIBRIRAJUCE LOPATICE

SL.7.7.

10

UTJECA] ELASTICNOSTI LOPATICE (OMJER
VISINE LOPATICE I, 1 POLUMJERA INERCIJE
r PRESJEKA) NA FREKVENCIJU VIBRACIJA:

1 —lopatice kod koje su medukomadi napravljeni
zajedno s korijenom, 2 —lopatica kod koje su
medukomadi napravijeni odvojeno od korijena

2 L 6 8 10 12 14 d/

SL.7.9. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE
KOEFICIJENTA B:
1 —lopatica konstantnog profila;
2 —Iopatica promjenljivog profila
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SL.7.10. SHEMATSKI PRIKAZ VIBRACIJA
PAKETA LOPATICA TIPA A,

SL.7.11. SHEMATSKI PRIKAZ VIBRACIJA PAKETA
LOPATICA TIPA B, SA SIMETRIJOM PRVOG REDA

SL.7.12. SHEMATSKI PRIKAZ VIBRACUA PAKETA
LOPATICA TIPA B, SA SIMETRIJOM DRUGOG REDA

SL.7.13. SHEMATSKI PRIKAZ VIBRACIJA
PAKETA LOPATICA TIPA A,
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SL.7.14. UTJECA] BANDAZE NA VIBRACIJE
PAKETA LOPATICA TIPA A,

T,

299
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1,1

2,0

15

1,0

0,5

SL.7.15. UTJECA] BANDAZE NA VIBRACIJE

PAKETA LOPATICA TIPA A,

A

6,27

10 15 20

SL.7.16. UTJECA] BANDAZE NA VIBRACIJE

05

PAKETA LOPATICA TIPA A,
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TABLICA 7.1. KARAKTERISTIKE RAZLICITIH OBLIKA VIBRAC,
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0,2 04 06 08 1,0
Dio visine lopatice
SL.7.18. UTJECAJ POLOZAJA SPOJNE ZICE PO

VISINI LOPATICE NA FREKVENCIJU
VIBRACIJA PAKETA LOPATICA TIPA A,

SL.7.19. PRIGUSENE VIBRACIJE LOPATICE

4}
"_____/
0,016] 3 @3/
& v

0,008 —Fo &

SN P

. / 3] N." :?EK "

Y 3 [e 1 _+Tr.Mo,Co legura

0 80 160 250 320 G.MN/m

SL.7.20. OVISNOST DEKREMENTA VIBRACIJA O
NAPREZANJU (KOD TEMPERATURE 24°C)
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SL.7.21. AMPLITUDA VIBRACIJA LOPATICE
STUPNJA § PARCIJALNIM PRIVODOM
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SL.7.22. DIJAGRAM REZONANTNIH
BROJEVA OKRETAJA
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SL.7.26. SHEMATSKI PRIKAZ METODE MJERENJA STATICKIH
VLASTITIH FREKVENCIJA VIBRACIJA LOPATICE



TABLICA 7.2. REZULTATI MJEREN].
FREKVENCIJA VIBRA

STUPNJEVA TURBINE SNAGE 125 MW

A STATICKIH AKSIJALNIH VLASTITIH
CIJA PAKETA LOPATICA NISKOTLACNIH

607

Stepen / 2 3 A S50 | 55 6
Ouzina lopoticoleml| fs46 | 1740 | 2669 | 3557 | 953 | 2653 | 5461
Bro) nacrta profila | 2202008 230200 23 ) 232 08 2302 1009 2342 K09 (2312 10K
Brojlopcticoupakety | 46 | 24 | 10 | B |Sve | © 7
Oblk poketa Banaaz | Bandas | Bargoz| e 708\ sopo il e zice | Tri Zice
- gy st lpkprea S| 66 | 72 | 62 |62 |48 | 48 15
Noziv L .
fretven.| ObUK Frekvenciio [Hz]
754|349 | 368 | 305
H (== —
o2 395 413 | 329 3 |20
618
12 | =< |1862 | gy 1027 |F60 | — |94 370
/4 AN 3901 | 1277 | 1534 | 421 — -802 e
15 | 3648 923 | 1559 | 459 | — |932 —
16 oA | 3784 | 2292 | 1568 | 501 — |74 —
17 —a\ﬁc&% 261 2543 | 1578 | 578 — | 243 —
18 | Ao 008 2672 | /588 | 615 — | /297 —
19 |ar~crcrs|3947 12751 | — (634 | — | — | —
110 | Ao | — —_ — 1653 - o -
Osole | 3947} 2751 f 653
ablika 1 LI 12994 | 683} b o




TABLICA 7.3. REZULTATI MJERENJA STA
VIBRACIJA PAKETA LOPATICA NIS

TURBINE SN_AGE 125 MW

TICKIH VLASTITIH FREK VENCIJA
KOTLACNIH STUPNJEVA
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GRAM ZA ODREDI VANJE K

sL.7.27. DIJA
CENTRIFUGALNE SILE NA PRVU
LOPATICA

FREKVENCLJU VIBRACUA

OEFICIJENTA UTJECAJA
STITU
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TABLICA.? 4. PRORACUN DINAMICKIH VLASTITIH FREK VENCIJA VIBRACIJA
PAKETA LOPATICA (PRVA TANGENCIJALNA) 3., 4. 16.
STUPNJA NISKOG TLAKA TURBINE SNAGE 125 MW

3 stepen 4 stepen 6 stepen

Formulky . Dsr - t620cm |Dsr = 1745¢cm |Dsr= MI5cm
Autor toepicients |Primpena| €« 267¢m | £ =3557cm £+ 546cm
8 £ = 230 Hz Ls=198Hz | fe= 162 Hz

8 |pd |8 |pad | B8 |pd

Fox 8 & +q4 563 | 259 | 426 | 222 | 320 | 185
&
g4

Sorensen |0rE 5 0506 § 437 | 252 | 3183 | 216 | 2# | 177

Stodola QS%’f -1 g 423 | 252 | 286 | 215 180 | 175
8

Sneicman |a%5 % 4oy § 535 | 258 | 400 | 222 | 294 | 183
\\‘

v Q

Subento as% -085| Q 438 | 262 | g00 | 244 | 195 | 1%
8

Trovpel g% +123 | 3 659 | 264 | 519 | 228 | 40 | 191

Fox »sr + azs 6 79 266 5.08 227 3, 25 fg.g

(4

Ekspermnen- Q?Z.Dcr -4

w |z 250 | 213 | 152 | 17
o il 3 50 | 25 2 | 173

Lksperimen- m& -03

Vs
talno  8) 3 20 | 252 | d00 | 264 | Zf2 | /78

Lopakia promen)ivog

presjeto
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REZONANTNIH BROJEVA OKRETAJA ZA DINAMICKE
VLASTITE FREKVENCIJE PRVOG TONA TANGENCIJALNIH
VIBRACIJA PAKETA LOPATICA 3., 4. 1 6. STUPNJA NISKOG
TLAKA TURBINE SNAGE 125 MW

DIJAGRAM

SL.7.28.
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SL.7.30. RAZLICITE IZVEDBE BANDAZE 1 SPOJNE ZICE
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viastita frekvencija (Hz ) —
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SL.7.31. UTJECA] SPOJNIH ZICA NA VLASTITE FREK VENCIJE POJEDINOG
OBLIKA VIBRACIJA LOPATICE:
a — na prvi ton tangencijalnih vibracija;
b —na drugi ton tangencijalnih vibracija
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20.7. Slike, dijagrami i tablice uz 6. poglavlje

SL.6.2. ELEMENT OBODA DISKA

SL.6.1. ELEMENT DISKA §
S PRIPADAJUCIM SILAMA

PRIPADAJUCIM SILAMA

b)
%424
Tt
Slelygoy L
I <7 |
___.,'"‘._.__'I
i
Z
SL.6.3. UGRADNJA DISKA NA SL.6.4. POLOZA] DISKA I VRATILA
VRATILO § PREKLOPOM TOKOM VRTNJE:
— — —disk prije ugradnje na
vratilo, — — — =—vratilo prije
ugradnje diska, —vratilo i

disk kod radnog broja okretaja
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hy

7/%/;':

L

A,

S§L.6.5. UZ 1ZVOD UVJETA DISKONTINUITETA
NA MJESTU STEPENASTE PROMJENE

DEBLJINE DISKA

SL.6.7.

0., ¢y —disk s provrtom;

L
af‘

., 0" —disk bez provrta

A

POLUMJER R,

OVISNOST NAPREZANJA U ROTIRAJUCEM
DISKU JEDNAKE DEBLJINE O POLUMJERU
11Z RAZLICITI RELATIVNI
CENTRALNOG PROVRTA:
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SL.6.6. UZ PRORACUN DISKA
JEDNAKE DEBLJINE
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SL.6.11. UZ PRORACUN DISKA
KONICNOG PROFILA
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TABLICA 6.1 585

et/ R Radijalna naprezanja Tangencijalna naprezanja
= .
p, | o | R a, | 1, | g,

0,00 1,434 —00 0,1653 1,434 oo 0,1653
0,02 1,456 | —1731,470 0,1677 1,449 1779,950 0,1670
0,04 1,480 —429,340 0,1699 1,466 454,740 0,1686
0,06 1,504 —189,060 0,1719 1,482 206,660 0,1700
0,08 1,529 —105,260 0,1736 1,499 118,930 0,1713
0,10 1,555 —66,620 0,1751 1,517 77,890 0,1724
0,12 1,583 —45,710 0,1763 1,535 55,370 0,1735
0,14 1,612 —33,150 0,1773 1,554 41,650 0,1744
0,16 1,642 —25,030 0,1781 1,674 32,650 0,1751
0,18 1,673 —19,490 0,1787 1,595 26,420 0,1757
0,20 1,706 | —15,540 0,1790 1,616 21,910 0,1762
0,22 1,740 —12,640 0,1790 1,638 18,540 0,1766
0,24 1,777 —10,440 0,1789 1,661 15,950 0,1768
0,26 1,815 —8,730 0,1785 1,686 13,920 0,1769
0,28 1,855 —7,390 0,1779 I711 12,290 0,1768
0,30 1,897 —6,310 0,1770 1,737 10,960 0,1766
0,32 1,942 —5,430 0,1760 1,765 9,860 0,1763
0,34 1,989 —4,700 0,1746 1,794 8,940 0,1758
0,36 2,040 —4,100 | 0,173l 1,824 8,160 | 0,1753
0,38 2,093 —3,590 0,1713 1,856 7,490 10,1745
0,40 2,150 —3,158 0,1693 1,889 6,910 0,1737
0,42 2,210 —2,789 0,1670 1,925 6,410 0,1727
0,44 2,275 —2,471 0,1645 1,962 5,980 0,1715
0,46 2,345 —2,195 0,1618 2,002 5,590 0,1703
0,48 2,419 —1,954 0,1588 2,044 5,250 0,1689
0,50 2,500 —1,743 0,1557 2,089 4,940 0,1673
0,52 2,587 —1,557 0,1522 2,137 4,670 0,1657
0,54 2,681 —1,393 0,1486 2,189 4,420 0,1639
0,56 2,784 —1,247 0,1447 2,244 4,200 0,1619
0,58 2,896 —1,116 0,1406 2,303 4,000 0,1599
0,60 3,019 —0,999 0,1362 2,368 3,816 0,1577
0,62 3,155 —0,895 0,1316 2,438 3,648 0,1553
0,64 3,306 —0,800 0,1268 2,514 3,494 0,1529
0,66 3,474 —0,715 0,1217 2,598 3,353 0,1502
0,68 3,663 —0,637 | 0,1164 | 2,690 3,222 0,1475
0,70 3,876 —0,567 0,1109 2,793 3,101 0,1446
0,72 4,120 —0,503 0,1052 2,908 2,990 0,1416
0,74 4,400 —0,445 0,0992 3,038 2,886 0,1385
0,76 4,730 —0,391 0,0929 3,186 2,789 0,1352
0,78 9,110 —0,342 0,0865 3,357 2,699 0,1318
0,80 5,570 —0,297 0,0798 3,057 2,614 0,1282
0,82 6,130 —0,256 0,0729 3,796 2,535 0,1245
0,84 6,840 —0,218 0,0657 4,090 2,461 0,1207
0,86 7,740 —0,183 0,0583 4,450 2,391 0,1168
0,88 8,940 —0,151 0,0507 4,920 2,325 0,1127
0,90 10,610 —0,121 0,0428 5,550 2,263 0,1085
. 0,92 13,130 —0,093 0,0347 6,470 2,205 0,1041
0,94 17,300 —0,067 0,0264 7,940 2,149 0,0996
0,96 25,650 —0,043 0,0178 | 10,770 2,097 0,0950
0,98 50,670 —0,021 0,0090 18,850 2,047 0,0902
1,00 oo 0 0 00 2,000 | 0,0853
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SL.6.12. UZ PRORACUN DISKA
JEDNAKE CVRSTOCE

SL.6.13. DISK PARNE TURBINE
S5 GLAVINOM I OBODOM

SL.6.14. ZAMJENA DISKA PROIZVOLJNOG
PROFILA S NIZOM DISKOVA
KONICNIH PROFILA

dC Gra
: /}/* 42,},/}/*
i v [ o }
o J W .u-:;?_//: //V//f/ ///Z

SL.6.16. NAPREZANJA U BUBNJU

SL.6.15. ZAMJENA DISKA PROIZVOLJNOG PROFILA
§ NIZOM DISKOVA JEDNAKE DEBLJINE
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SL.6.17. UZ PRORACUN DISKA METODOM 0.6 S0
KONACNIH ELEMENATA: 05 3,0 = mox, ¢
a —mreZa domene proracuna, al?k - h ; .0
nejednolikosti rad:jaimh maka s ois ;
po girini glavine : (u¢ "PO — pomaci _ __L\\‘“'--——-—-—_____ i
dobiveni metodom konacnih eiemen‘ata, \ e b
uT) —pomaci proraunati po shemi - <. i 1 0.7
tankog diska); ¢ —raspodjela tangen — \*':. : 0.6
cijalnih naprezanja na unutarnjem . — 5
polumjeru glavine ; " 5 S

SL.6.19. SMANJENJE MAKSIMALNIH TANGENCIJALNIH
NAPREZANJA I INTENZITET NAPREZANJA U
DISKU U OVISNOSTI O GEOMETRIJI GLAVINE

x b 4
Nt/ N
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148 ] / 104 |
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- Sy 5L.6.21. PRORACUNSKA SHEMA MONOBLOK
s : : 0.5 KOVANOG ROTORA
LM

SL.6.20. RELATIVNE VRIJEDNOSTI MINIMALNIH
RADIJALNIH POMAKA I STVARNOG
BROJA OKRETAJA OSLOBAPANJA U
OVISNOSTI O GEOMETRIJI GLAVINE
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TEMPERATURNQ POLJE ROTORA VISOKOG
TLAKA TURBINE SNAGE 300 MW KoOD
UPUSTANJA (VREMENSKI TRENUTAK I

SA SL.6.26)

200 %
o |® /
180 7
6. | /
160
t
- ’/’/ 2
//
239;7«4/#
/ tnr GU
100
6’__;111 —— - _{{{ﬁf?ﬁ =
ty] | \\f.}g 60%3
I 2p. \____‘
l //ﬂoc \.
] \I
gf\., [
H 1
KARAKTER RASPODJELE TEMPERATURE

ROTORA U PODRUCJU PREDNJE LABI -
RINTNE BRTVE NAKON DOVOPENJA PARE :
© — temperatura pare; t, i t, —temperature
povréine centralnog provrta i vanjske povrsine;
I —presjek u blizini ulaza pare u brtvu: Il —
presjek u blizini izlaza pare (1=0,645 m)

SL.6.27. RASPODJELA TEMPERATURE puz

KUCISTA I ROTORA SREDNJEG
TLAKA TURBINE SNAGE 300 MW
TOKOM HLAPENJA:

2~ nakon 2 sata stajanja; b —nakon
8 sati stajanja; ¢ —nakon 14 sati
stajanja, d —nakon 43 sata stajanja,
te,ps te, g — temperatura poklopca
odn. donje polovice; t.—temperatura
centralnog provrta rotora
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SL.6.30. TEMPERATURNC POLJE ROTORA U OBLIKU
BUBNJA TURBINE SNAGE 100 MW

520
480

440
400

560}
520
480}
440

1 | e ! ! 1 ] -

01 02 03 04 05 06 07 ‘08 09 1,0 L

SL.6.31. RASPODJELA TEMPERATURE DUZ ROTORA SA SL.6.30
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SL.6.35. PROCES UZASTOPNOG PRIBLIZAVANJA
KOD METODE PROMJENLJIVIH
PARAMETARA ELASTICNOSTI

Gr: Gt MPa

120
110 B\
100 \\
90 P
80 }N gf IGr__
o Pelises
Bl 0

40 S
30 //’ W
20 ///\2 5,
1

%,s 12 1620 26 28 37 36 L0 | 44
7 r,cm

=0 S
GF.{] ) Gr,o

!
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~

I
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SL.6.36. RASPODJELA NAPREZANJA U DISKU:
! —uz elasti¢nu deformaciju;
2 —uz stacionarno puzanje
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20.9. Slike, dijagrami i tablice uz 8. poglavlje

SL.8.2. RAZLICITI OBLICI VIBRACIJA DISKA:
a — s jednim Cvornim promjerom,
b —s dva &vorna promjera,
¢ —§ Jednom Cvornom kruZnicom

Aksijalna frekvencija
lopatice

SL.8.1. RAZLICITE FIGURE KOJE OBLIKUJU ZRNCA
PIJESKA PRILIKOM VIBRIRANJA DISKA

Vlastita frekvenci ja
vibracija) ,Hz

|
e
0 N
: I j T —
e X —
_37; Broj cvornih dijametara k
@ =
3
e SL.8.4. OVISNOST VLASTITE FREK VENCIJE
% S VIBRACIJA DISKA S LOPATICAMA
g O BROJU CVORNIH PROMJERA

Broj cvornih dijametara k

SL.8.3. OVISNOST VLASTITE FREK VENCIJE
VIBRACIJA DISKA BEZ LOPATICA
O BROJU CVORNIH PROMJERA

A B C D E~"\F A

SL.8.5. IZGLED RAZVIJENE KRUZNICE §
POVRSINE DISKA KOD VIBRACIJA
S TRI CVORNA PROMJERA ~ SL.8.6. STOJNI (a) I PROGRESIVNI (b) VALOV]
LANAC OD TRI VALA
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I GRUPE OBLIKA VIBRACIJA:

x—x-=d,./1=3.55;
V-V-d, /1=3,01;

DISKA NA FREK VENCIJE
o-o0-d,. /1=2,75

099
0,98

)Jrel
SL.8.9. UTJECA] PODATLJIVOSTI

3
= el

/K

350
X~
CIJA DISKOVA O BROJU

VORNIH PROMJERA

RAZLICITIH GRUPA OBLIKA

400
VIBRA
e

Y Hz
5L.8.8. OVISNOST FREK VENCUE
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velicina progiba
same lopatice
o i e

|

—_—

|

Teziste presjeka
oboda,ukljucujuci
korjen lopatice
i medukomad -

Teziste presjeka
oboda, bez ko-
rjena lopatice
i medukomada

|--—2hgl :

S1.8.10. SHEMATSKI PRIKAZ DISKA
S LOPATICAMA

) S
]
7 *‘—f

0 L. I 21T=
f N T-%
l < savijena
os diska

— Y

SL.8.12. SHEMATSKI PRIKAZ OBODA
DISKA PRI SAVIJANJU
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SL.8.13. NAPREGNUTI ELEMENT Y ™y
DISKA

SL.8.14. POMAK POVRSINE ELEMENTA
DISKA PRI SAVIJANJU
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400 /z
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300 _ 5
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ﬂ>1200 // AT ”,/
s ke L2 A
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f \\p{d
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SL.8.15. SHEMATSKI PRIKAZ 100 y .
DISKA S LOPATICAMA 0 10 20 30 40 50 S_,]

SL.8.16. DIJAGRAM VIBRACIJA DISKA
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20.10. Slike, dijagrami i tablice uz 9. poglavlje
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TABLICA 9.1. TEHNICKI UVJETI NA CELIKE KOJI SE PRIMJENJUJU

g

SL.9.2. OTKIVAK ZA VRATILO TURBINE:

a —dodatak za izradu proba u Zeljezari;
b —dodatak za izradu proba u tvornici

turbina

ZA IZRADU VRATILA

619

-5 Granica Granica Relati — Relati — 25:_:':&
) s Cvrstoce, tecenja , yno pro = yno su-— Havost. Kut Tvrdoda, Petiiitil
Tip celika %{’ M:l:’ X M(;;'flr;;’ d;l’z:.-;;e. z::;;, 2 ::s 2 ety HE r (;::n ::L‘a
o Nm/cm P
Ne manje od
Ughitni, « 5455 I 520 280 19 40 40 180 149—207 35
Uglii&aic s =@ 3 11 630 350 17 40 40 180 170—223 45
Legirani .. . .| Il 700 500 15 40 60 160 200—269 45H
Legirani v 900 750 13 40 60 150 269—331 34 HM

TABLICA 9.2. PROMJENA MODULA ELASTICNOSTI E - 1072 (MN/m?)
NEKIH OD CELIKA KOJI SE PRIMJENJUJU
ZA IZRADU VRATILA

g Temperatura, °C

le_p

Celtka 20 10 [ 20 | 300 | 40 | 450 | 500
35 20101 2010 — 1790 — - 1570
45 2040 20501(1 970 |1940 | 1750| 1610| —

34 HM 2195 2160 — 2050 — — | 1860




620

20.11. Slike, dijagrami i tablice uz 10. poglavlje

__‘ B._,,
S ,
D 040l s . C
e
el
i - = y f'-_
A " A
i
SL.10.1. POLOZA] TEZISTA DISKA SL.10.2. POLOZAJ TEZISTA DISKA
S OBZIROM NA VERTIKALNO KOD BROJA OKRETAJA
VRATILO UZ POSTOJANJE NIZEG OD KRITICNOG
EXSCENTRICITETA
B
o {S
|o
0"\ S ré Ofr Frr TJI«-._C
G} b } c J W/; il P s A A S B A ¢ onn
) -u--e i
51.10.3. POPRECNI PRESJEK VRATILA 5 shy Il
PRIKAZOM MEPUSOBNOG POLOZAJA
TOCK]1 NAZNACENIH NA SL.10.1, A
SL.10.2 I SL.10 .4 ax

SL.10.4. POLOZA] TEZISTA DISKA
KOD BROJA OKRETAJA
VISEG OD KRITICNOG

SL.10.5. ROTACIJA VRATILA
§ PROGIBOM
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SETTI [ I?r B
=¢c/l ' C N

3
P al(1-2)? SL.10.7. RAZLICITI OBLICI
4 a VIBRACIJA VRATILA:
a=a/l [ a —prvi ton, b —drugi ton;

¢ —treci ton
12 v
p Q\JVL
b

2T (3+D) -
, G, G G
2=a/1:b=b/1 ikl 34 11 -
3 il TEE N R
p=E3|‘)'3 1 ; G)W
. s ettt Gona iy - .
a=a/l;b=b/1 l ' b)‘/}“}\-ﬁ —

SL.10.6. RAZLICITE SHEME VRATILA
S JEDNIM DISKOM SL.10.8. SHEMATSKI PRIKAZ VRATILA

VISESTEPENE TUIRBINE

TABLICA 10.1. VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA 8 ZA VRATILA
S RAZLICITIM TIPOVIMA OSLONACA

B
Tip oslonca vratila 1- ' 9. 8 _ml(l f’f’.
fon | ton | ton | %, |
Ky

Pomi®ni s obje strane........ 9,87/39,5| 88.8| 4 9 a H B A
Nepomitni s obje ; ;
BEEBIN v 5557 1 f e monon s 22,37/ 61,67(120,9(2,75/5,4
S jedne strane pomieni, a)
a 8 druge strane nepomicni. . 15,42 49,97 104,23,24/6,76 W

hlp._~ ,_-—Aﬁ

SL.10.9. SHEMATSKI PRIKAZ
KONZOLNOG VRATILA
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SL.10.10. GRAFICKA METODA ODREPIVANJA
KRITICNOG BROJA OKRETAJA

pimmmp===c
0,7 //; /
05 v=0,2;03,0%;05;

0 2 L 6 8 L/d

SL.10.13. KOREKCIJA ZBOG UTJECAJA
POPRECNIH SILA
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SL.10.11. ODREPIVANJE TEZISTA
TRAPEZA
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£
E

SL.10.12. ODREDPIVANJE TEZISTA
PETEROKUTNIK A
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—
-
—

—
-
-
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SL.10.14. SHEMATSKI PRIKAZ VRATILA

1 NJEGOVA ELASTICNA LINIJA
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SL.10.15. KRIVULJE ZA PRORACUN PROGIBA
VRATILA UZ UZIMANJE U OBZIR
NAVUCENIH DISKOVA
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SL.10.17. KOEFICIJENTI ¢ ‘1 c" ZA
ODREPIVANJE KRUTOSTI
ULJNOG FILMA
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SL.10.18. VRATILO S DISKOM NA
SREDINI IZMEPU OSLONACA

SL.10.19. POJAVA ZIROSKOPSKOG
MOMENTA DISKA
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SL.10.20. GRAFICKA METODA ODREPIVANJA KRITICNOG | o
BROJA OKRETAJA VRATILA UZ UZIMANJE U ,__, o <
OBZIR UTJECAJA ZIROSK OPSKOG MOMENTA S { }
THAHHAHHYT ot
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I

n=12 3 45 6789 10M2

. I SL.10.22. DIJAGRAM POPRECNIH SILA
5 =) I SAVOJNIH MOMENATA KOD
=12 P v [sl)8)9 ?0¢ 1 VIBRIRAJUCEG VRATILA

SL.10.21. PRORACUNSKA SHEMA ZA ODREPIVANJE
KRITICNOG BROJA OKRETAJA ROTORA
NA VISE OSLONACA:
n —redni broj presjeka; z —redni broj dijela

My
SL.10.23. KRIVULJA PROMJENE SAVOJNOG
MOMENTA M (w), KOJA DEFINIRA W, o, \Wgs
PRVI, DRUGI, 1 ITD. KRITICNI | =

BROJ OKRETAJA \_/ v
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SL.10.25. STATICKA, DINAMICKA I KOMBINIRANA
NEURAVNOTEZENOST ROTORA

SL.10.24. DINAMICKE REAKCIJE ROTORA

KOJI ROTIRA OKO NEPOMICNE OSI L .
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SL.10.27. PRIMJER KINETICKE

SL.10.26. PRIMJER KVAZISTATICKE NEURAVNOTEZENOSTI
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TABLICA 10.2. SHEMATSK1 PRIKAZ POJEDINOG SLUCAJA
NEURAVNOTEZENOSTI KRUTOG ROTORA
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PoloZaj teZista i glavne osi |,
inercije s obzirom na nepornicnu

Primjer simetricnog rotora koji
svojirm smyjestojem izaziva

B ————

Greska .teZista ( greska osi
Osi s% ne sijeku

86| os winje neuravnoteZenost
r -
=1 'T 4 = = -__4}:....___ =
i l l
Nema greske teZista oiti Potpuno uravnotelen rotor .
oS! inercije -
erf I . L
= . - — :er_ [ Al =
1 .
I S
Samo greska teZista, osi Ekscentricnag ploca, crsto
paralelne statiéka neuragvnoteZenost
er_] T —— ""'z
I L, ' i
3 [ -3
. fe . . ¥ g as df. O!nnc
Greskg teZista i greska osi. Greska rotorg uslijed rodijalnag
Osiziz se sijegu. udara kuglicnog -’EZO‘}UJ
- KvazistatiCka neuravnotelenast !
R "___.-Z|
-1:.'__.__,_...:.':‘._;:_..—~ 2
Samo gredka osi. Centricno, kcso _postavlen disle
Osi se sijeku u teZistu Cisto kinetitka®™ neurovaoteienost
.Z
L
e L"!'L =7 =
5 | |
Lo

Rotor e dinomicki neurgvnotzicn
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SL.10.32. PRINCIPIJELNA SHEMA WATTMETARSKOG
TIPA SCHENCK



Grupa K GrupaM Grupa G Grupc T

(mali strojevil G rednji strepevi] (veliki 8tro

evi) (turbostrojevi)
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SL.10.34. STUPNJEVI MIRNOCE RADA
STROJEVA PREMA VDI 2056

SL.10.35. VIBRACIJSKI
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Amplituda pomaka A [um)]

.“&
T

£ —_— |

arsh— Kod neharmonijski vibracifa vrifedi samo -
ra efektivne vrijednosti vibraclonih pomaka o

R

11 Frfkm‘k n‘brccr'!u f[ H:{ [ =
1 1 1

125

0 125 16 20 25 315 40 50. 63

80 00 125 60 200 250 315 Loo

KRITERIJI PREMA

VDI 2056 ZA GRUPU T ( TURBOSTROJEVI)

TABLICA 10.3. PODJELA ROTIRAJUCIH STROJNIH DIJELOVA U GRUPE .
PREMA STUPNJEVIMA KVALITETE URAVNOTEZENOSTI

Manji indﬁs‘lrijski strojevi kao

1. Grupa K ito su clektromotori snage do 15
kW i sl.
Srednji strojevi kao 3to su elck-
tromotori od 15 kW do 75 kW
2. Grupa M | bez posebnog temelja, zatim ¢vr-

sto montirani motori do 300 kW
na posebnim temeljima.

L]

. o
« Jlupra o

Veliki motori i strojevi postavlje-
Hi bd Rluie §ledhe leeije huji
su vrlo kruti u pravcu mijerenja.

.Grupa T

Veliki strojevi na »meksims te-
meljima iskljuéivo s rotirnim
masama (npr. turbostrojevi).

Napomena: Predvidene su jod dvije grupe stro-
Jeva (D i S) koje se odnose na stro-
jeve s oscilirajudim masama.
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TABLICA 10.4. PODJELA STROJEVA U
GRUPE PREMA VDI 2056

kvalitete [mm/s] Primjeri rotora odnosno strojeva ||
(> 1600) :
-E !.-.
Q 1600 1600 2 | _
Q 630 630 |— = -
.
8 »
S
Q 250 250 e e e e §
=
Q 100 100 5 T
O 40 40 DRI e | ) 3 - ; = “ .:
i Automobilski kotaci AR T R R T
Zglobna vratila 3B Ve, IO -
Brzohodni. etverekutni motori s vise od $est cilindara = . ik I
0 16 16 Oscilatorni mehanizmi matora za automobile i lokomotive °
Pogonska vratila (propelerska, kardanska) specijalne namjene -
Dijelovi drobilica i poljoprivrednih strojeva : : ]
— - Dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem R by
' ' Dijelovi strojeva za procesnu industriju. Bubhjewfi_éént_ﬂﬁi?ﬁ i
Ventilatori. Pumpe. Zamasnjaci. Zup&anici. S
Rotori obi¢nih elektromotora. : )
Q 25 25 Dnjclm_lms_trme\-a specijalnih zahtjeva " _ ‘.:-,-_-:_ it .
Rotori parnih i plinskih turbina i turbokompresora -
Rotori turbogeneratora -
Rotori srednjih i velikih elektromotora specijalnih zahtjeva -
a1 (0 Mali elektromotori. Pumpe s turbinskim pogopem. . - ° -~ &
Pogonski sistemi gramofona i magnetofbna : _' _.
l Pogonski dijelovi brusilica = =~ o twelon oo
| Rotori malih elektromotora specijalnih zahtjeva: «-1 - @
04 : - g PEEN PR :
Q04 Vretena i rotori elektromotora na_;fnm]_lh brusilica, -
Giroskopi ' Ve
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SL.10.38. KRIVULJA REZONANCIJE ZA
VRATILO § NEURAVNOTEZENJEM
- U SREDINI I URAVNOTEZENJEM U
KRAJNJIM RAVNINAMA (LEZA]JI
SU SAMOPODESAVAJUCH
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ROTORA U
10.39. URAVNOTEZAVANJE ELASTICNOG
e TRI RAVNINE AKO RADI NEPOSREDNO

ISPOD ILI IZNAD PRVOG KRITICNOG
BROJA OKRETAJA

— 2

My2 l L Myt
i _L Us | Uk s |
e - ™

|

SL.10.40. UIRAVNOTEZAVANJE ELASTICNOG ROTORA U
CETIRI RAVNINE AKO RADI NEPOSREDNO
ISPOD ILI IZNAD DRUGOG KRITICNOG
BROJA OKRETAJA
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SL.10.41. EKSPERIMENTALNO SNIMLJENE KRIVULJE

I

SL.10.42. POSTEPENO URAVNO

ZA PRONALAZENJE OPTIMALNIH RAVNINA
PRI SERIJSKOM URAVNOTEZAVANJU POD -
KRITICNIH ROTORA, 1 TO KARDANSKOG
VRATILA (A) I ROTORA VISESTEPENE
CENTRIFUGALNE PUMPE (A,):

a —prvi polozaj korekcijskih ravnina;

, b —drugi poloZaj korekcijskih ravnina,

A c¢ —treci poloZaj korekcijskih ravnina,

d —interpolacijom izmedu b i ¢ dobiva

se optimalno mjesto za postavijanje
korekcijskih ravnina;

a —korekcija koja je izvr8ena samo u

ravninama “"L" i "D";

b —40% statickog dijela uravnoteZeno

u "S§", a ostalo u "L" i "D";

A, ¢ — 60X statickog dijela uravnoteZeno

u "S", a ostalo u "L" i "D";

d —s optimalnih 50X statickog dijela

uravnoteZeno u sredini, a ostalo
u ravninama "L" i "D"

TEZAVANJE

TURBINSKOG ROTORA KOD MONTAZE:
La, Da - ravnine uravnotefavanja nakon
postavijanja &etiri srednja diska,
Lb, Db - ravnine uravnotefavanja nakon
postavijanja cetiri daljnja diska;

» De = ravnine korekcije pri zavrdnom
uravnoteZavanju



20.12. Slike, dijagrami i tablice uz 11. poglavlje

d)
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b)
i 3 Ve - L provrta po -
e —fr— ‘f% obodu
PO
c)
\ N\
- == N —— N s

L Y A

SL.11.1. SPAJANJE VRATILA JEDNOK UCISNE
TURBINE I VRATILA GENERATORA

- AN
/ = 1
. \ AN 8 provrta
o za vijke @52

SL.11.3. SMJESTA] SPOJNIH VIJAKA
KOD KRUTE SPOJKE

SL.11.2. KRUTA SPOJKA

== . <
.,,// £ ) % 7 mm
_ = R
/ 2o
503
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o\ .jg
AL
3 ) S5a
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<
\\ I~ [~ 4
, L 25° x
: Mém
S|
A
S\ O\
T RO w
ozse = KRUTE SPOJKE
a3

SL.11.4. NAJJEDNOSTAVNIJA KONSTRUKCIJA
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8500

\ ¢ 890
Vratilo kompresora Vratilo turbine

SL.11.6. POLUKRUTA SPOJKA PLINSKO —
TURBINSKOG AGREGATA

NN

Tt Do s et |

SL.11.7. POLUKRUTA SPOJKA PLINSKO —
TURBINSKOG AGREGATA

SL.11.8. KANDZASTA SPOJKA

634
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R — SL.11.10. SHEMATSKI PRIKAZ ELASTICNE
1 114024 SPOJKE SA ZMIJOLIKOM OPRUGOM
= e N Ukupni | - '
: <¥3 zazor ng
3 ob}e
strane 3-tmm
382
Presjek I-1 Presjek II-11
025+0,35 083+2,1

SL.11.9.ZUPCASTA SPOJKA

Presjek A-B

SL.11.11. PRESJEK ELASTICNE SPOJKE
SA ZMIJOLIKOM OPRIIGOM
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SL.11.12. SHEMATSKI PRIKAZ PRIJENOSA
SILA KOD ELASTICNE SPOJKE
S EVOLVENTNIM ZUBIMA
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SL.11.13. MJESTA KONTAKATA SL.11.14.OPRUGA 1 ZUBI _
OPRUGE I ZUBI ELASTICNE SPOJKE

Jj
p

o |

—a
#“ L
!

1 a2l
I P
SL.11.15. SAVIJANJE OPRUGE L 11.16. SHEMATSKI PRIKAZ
pOD DJELOVANJEM OPTERECENJA POLA
OPTERECENJA ZAVOJNICE OPRUGE
p—t———— [ Y d I
e & ——
P
——3 P
— a { £
: Y s

SL.11.17. DIJAGRAM SAVOJNIH
MOMENATA POLA
ZAVOJNICE OPRUGE
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20.13. Slike, dijagrami i tablice uz 12. poglavlje

2 =
3
s P
|
A
d,
b
A
Fy
% il
INIE
B
A=
| 1
SL.12.1. SHEMATSKI PRIKAZ PRIRUBNICKOG 7l \\1
SPOJA KUCISTA: gg
1,2 —donja i gornja (poklopac) polovica 65
kucista; 3 —matica; 4,5 - gornja i donja
prirubnica; 6 — vijak 1

11 b) §L.12.3. KUCISTE TURBINE PRIKAZANE NA SL.12.2:
a — bocni pogled; b — pogled odozgo, ¢ — pogled
sa strane odvodenja pare
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SL.12.9. KUCIUSTE TURBINE PRIKAZANE NA SL.12.8
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Zazor 0,10-0,15

e
N
\ %2 i
B = S
= 5 i
T 1
V-1V Nz Zazor 0,10-0.15
N2
AENY Zazor 04-05
Zazor 1,5-2,0

' sa svake strane

AT

sa svake strane

NASTAVAK SL.12.9
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SL.12.10. KUCISTE TURBINE VISOKOG TLAKA S DVIJE STIJENKE
S NADKRITICNIM ULAZNIM PARAMETRIMA
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e, 2 —prikljucak za dovodenje

—sapnicka kutija, 4 —zaustavni segmenti;
S —unutarnje kuciste; 6 —brtveni prsteni; 7 —cahura

DIO TURBINE S DVOSTRUKOM STIJENKOM:
3

DOVOPENJE PARE U VISOKOTLACNI
1 —vanjsko kucist

SL.12.12. KONSTRUKCIJA PRIKLJUCKA ZA
pare;
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SL.12.14. SREDNJETLACNO, DVOSTIJENO KUCISTE
TURBINE SNAGE 1200 MW:
1 —utori za ugradnju umetaka, 2 —utori za
ugradnju dijafragmi, 3 —prostor za dovodenje
pare; 4 —prirubnica za pri¢vricenje regulacijskog
ventila, 5 — vanjsko kuciste, 6 —uzduzni klin;
7 —unutarnje kudciste

gl et -
...____rr_..___————.

—

SL.12.15. PREDGRIJAVANJE PRIRUBNICE I VIJAKA
PRILIKOM UPUSTANJA POMOCU PARE

647

SU GORNJA I DONJA POLOVICA KUCISTA SPOJENE SPONAMA

§L.12.16. KUCISTE VISOKOTLACNE PARSONSOVE TURBINE KOD KOJE
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SL.12.19. ELASTICNI AV ZAVARA NA PRIKLJUCKU
ZA DOVOD SVJEZE PARE TURBINI SA SL.12.18:
1 —&etiri dovoda svjeZe pare; 2 —kolektor, 3 —sapnicki
| ! ventil, 4 —kanal za dovod svjeze pare do sapnica;, 5 —
&sahura diska; 6 —disk, 7 —radijalni zatici za priévricenje
diska na vratilo; 8 — vratilo, 9 —zavareni spoj izmedu
austenitne cijevi i perlitnog kuci¥ta

SL.12.20. KUCISTE PARNE TURBINE SNAGE 125

PARAMETRIMA I1ZVEDENO U OBLIKU KUG
(p, =316 bar; t,=620°C) i

MW S NADKRITICNIM ULAZNIM
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SL.12.21. IZVEDBA HLAPENJA KUCISTA g
TURBINE PRIKAZANE NA S§L.12.20:
1 —sapni¢cki segment; 2 —izolacijska
kosuljica; 3 —dijafragma

SL.12.22. SHEMATSKI PRIKAZ HLAPENJA
PAROVODA SVJEZE PARE

1000 5 =350

570+

i |- 1000 —=

4900

275

SL.12.24. PRESJEK PREKO SAPNICKIH SEGMENATA
TURBINE PRIKAZANE NA S§L.12.23
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SL.12.25. ISPUSNO KUCISTE TURBINE PRIKAZANE NA SL.12.23



654

.
/3Teh T - &8 1
A
6575 ‘ 9/ 63
) | | \
3 : /J,) =
4 ) ?aa &
3 i s
71 1
/ ( | i n
- & 6§ 6 0 6 0 [/
T <&
M= |
B
124

i

—————

SL.12.26. KONSTRUK CIJA DVOSTRUJNOG KUCISTA NISKOG TLAKA

S JEDNOM STIJENKOM
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SL.12.27. KONSTRUKCIJA DVOSTRUJNOG KUCISTA SL.12.30. AMORTIZER NOGE
NISKOG TLAKA S DVIJE STIJENKE: KUCISTA: B
1 — vertikalni klin; 2 — donja polovica umetka, 1 -ciﬁnfiar; 2 — vijak, -
3 —noge za ovjesenje umetka, 4 — poklopac 3 - plocica, 4 — pladanj
umetka; 5 — prirubnica; 6 —uzdufni klin; 7 — opruge; 5 —opruga,
umetak,; 8,10 — prikljucci parovoda oduzimanja 6 — cagka, 7 —odrivni
pare, 9 —kompenzator pladanj, 8 —skala
o
Q‘\
3, ¥
k Sy
60
3 §§ Al - ¢ F/\\hy'\
; 0
2 \ v
N

) |

a)

SL.12.28. ELEMENTI POMOCU KOJI SE UMETCI UGRAPUJU U
VANJSKO KUCISTE NISKOG TLAKA:
a — ovjedenje obujmice; b — vertikalni klin, ¢ —uzduZni klin;
1 —konzola za ovjeSenje, 2 —noga, 3,4 —donja polovica i
poklopac umetka, 5 —pritezna spona, 6 — vanjsko kuciste,;
7 —utor za klin, 8 —klin; 9 —umetak
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SL.12.43. PRESJEK KROZ PLINSKU TURBINU (VISOKOTLACNU I NISKOTLACNU)
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SL.12.44.
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TEMPERATURNA RASPOD]
VISOKOG TLAKA TURBINE NOMI
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UIPUSTANJA U POGON PRI SNAZI

a —u presjeku po prostoru za
sludaju da nije ukljuceno progrija
ali u slucaju ako je progrijavanje pr.

pare za progrijavanje prirubnice 370

prednje labirintne brtve;
prirubnice prostora regulacijskog stupnja na sredini vi
debljini stijenke prostora regul

gornju prirubnicu; 3—po
udju prostora regulacijskog stupnja;

4 —po visini vijka u podr

80 MW:

gornje prirubnice prostora prednje brtve

£,
50

-+
=
N \\\"i\\\\\i BN % AN NN

RUNAN

dovodenje pare regulacijskom
vanje prirubnice i vijaka, b
irubnice i vijaka ukljuceno (temperatura
°C a vijaka 350°C); ¢ —isto po presjeku

Temperaturne raspodjele: 1 —po 8irini donje
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Dovodenje topline
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o
Jae

N\
360 P
J¥0

320

671

318

337

i

ELA PO POPRECNOM PRESJEKU KUCISTA

NALNE SNAGE 200 MW KOD

stupnju u

sine; 2 —isto za

SL.12.46. DIJAGRAMSKI PRIKAZI RASPODJELE
TEMPERATURE 1 NAPREZANJA U STIJENCI
UZ RAZLICITE TEMPERATURNE RAZLIKE

—isti presjek

acijskog stupnja;
5 — po Sirini
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SL.12.47. PRORACUNSKA SHEMA I REZULTATI
PRORACUNA TEMPERATURNIH NAPREZANJA
U STIJENCI KUCISTA VISOKOG TLAKA
TURBINE SNAGE 200 MW (a) I KUCISTA
SREDNJEG TLAKA TURBINE SNAGE 160 MW
(b) KOD UPUSTANJA 1Z HLADNOG STANJA:
tsurbsy b o ~temperature metala stijenke na
unutarnjoj, vanjskoj i srednjoj povrsini; s
€o.v,tp s~ ~iste temperature za prirubnicu po
sredini visine; o, ., o, , —aksijalna i tangencijalna
naprezanja na vanjskoj povrsini; o, 0., —
naprezanja na vanjskoj i unutarnjoj povrgini
odredena po jednadzbama za dugi suplji cilindar
s jednolikim temperaturnim poljem; 4o, ', do"—
dodatna aksijalna naprezanja na unutarnjoj povr&ini
uvjetovana utjecajem prirubnice u horizontalnoj
odn. vertikalnoj ravnini; o, , '=o, ,+4c, ' ;

g I¢V=GI.V+ da-!
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SL.12.48. RAZLICITE KONSTRUKCIJSKE IZVEDBE
PREDNJEG TOROIDALNOG DIJELA KUCISTA
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SL.12.52. DIJAGRAM NAPREZANJA KOD SAVIJANJA ﬂ/- n -
PRIRUBNICE U KRAJNJE DOPUSTENOM =

SLUCAJU ' -

SL.12.51. UZ PRORACUN PRIRUBNICKOG
SPOJA



TABLICA 12.1. VRIJEDNOSTI EKSPONENTA m NEKE CELIKE

674

Tip Temperatura | Tip Temperatura -
telika iy =c " telika i
30HM 500 533 | R2 480 3,0
25H2 MFA 450 2,9 500 1,76
(El 10) 500 1,85 El 415 450 3,0
El123 550 6,81 500 1,76
600 I ,28 El 612 650 7,0—8,0
£l 765 700 5,0
TABLICA 12.2. ZAHTJEVI KOJI SE POSTAVLJAJU NA ODLJEVKE
OD SIVOG LIJEVA
Granica cvrstoce uMN/m? uz |Velicina ,
‘ . progiba| Tvrdoca
1ap viak [savijanje| tlak |na 600 |po Brinellu
| mm umm
SL 15-32, 15 32 65 8 163—229
S L2848 .. .....l 928 48 90 9 130— 140
MSLB2=82 & v s o e MR 02 100 9 170—241

TABLICA 12.4. OTPORNOST SPRAM RELAKSACIJE NEKIH CELIKA
KOJI SE PRIMJENJUJU ZA IZRADU VIJCANIH SPOJEVA

Potetno - : |
Tip Temperatura ngpremnje Koaatno naprezonje G
celika u o G uMN/mE| Y MN/m za vrijeme T
0
aoooh | s000h | 10000 h
35HM 400 150 57 53 45
950 84 77 64
350 109 98 82
El10 500 120 83 78 70
950 162 152 130
350 999 215 190
6000 h | 10000 h | 12000 h
565 950 995 290 990
300 978 270 970
350 310 310 310
El 765
600 950 205 210 200
300 260 260 950
350 305 300 300
3000 h | 8000 h | 10000 h
EI612 650 150 121 115 112
200 156 143 140
250 184 166 160




TABLICA 12.3. KEMIJSKI SASTAV, MEHA

MATERIJALA KOJI SE PRIMJENJUJU ZA STATORSKE
ELEMENTE PARNIH I PLINSKIH TURBINA

NICKA I FIZIKALNA SVOJSTVA

675

J . e
%S| ¢ | Fizikalna svojstva | Mehanitke karakteristike Jedjng (Granica
ol o D cvrstoca |puzanja
Tip materijala i njegov as5l38] | %= E
kElTIijSki sasfav u % i E P o =~ E 0 E fs 1) == >~ a 1o aif e
mglaz| £ = lae | LZ S o %= o |t 2
g' E| E a 2 = —_' & .?- ¥ >z :.Z =] = =2 u MN! uMN/m
od&v]l a y sal| wal 8= 8 I S o
Celik 20 350 [ 20 |7850( 50,6 [ 11,6 | 0,2 431 | 255 [ 26 | 65 | 1270 — —
0,2C; 0,27 Si; 0,5 Mn 350 42 13 0,17 | 350 | 147 | 26 [ 78 | 880 150 90
25L 400 [ 20 (7830 47 (11,6 (0,2 441 | 235 | 19 | 35 | 392 — ==
0,26C; 0,27 Si; 0,65 Mn - | 400 42 | 131 0,17 | 350 | 160 | 16 | 55| 770 | 150 70
20 HML 500 [ 20 —il 49 1309 | —= 460 | 300 | 18 | 30 [ 600 — —
0,22C; 0,3Si; 0,65Mn; 0,5Mo; 400 3l | 13,1 430 | 340 [ 19 [ 59 [ 790 | — =
0,65Cr; 0,3 Ni 500 28 | 13,6 380 | 295 | 22 | 62 [ 830 [ 160 80
20 HM FL 580 | 20 (7800 49 | 10 0,2 490 | 310 | 20 | 35 | 340 — —
0,21 C; 0,28Si; 0,5Mn; 0,6 Mo; 475 28 (13,5 — 440 | 250 [ 19 | 46 | 900 240 160
1,05Cr; 0,25V 550 95 | 13,7 0,17 | 300 | 225 | 18 | 61 550 120 50
15HTM1FL 580 [ 20 — | = e — | 490 | 343 [ 14 | 30 | 294 - -
0,17C; 0,27 Si; 0,55 Mn; 1 Mo; 580 ==l == = oy~ = === = 78 39
1,45Cr; 0,3V
15HIIMVFL 600 | 20 =\l == — — | 588 | 490 | 15| 60 | 490 — B
0,16C; 0,4Si; 0,75Mn; 0,6 Mo; 600 = | = = — = = = 78 39
11Cr; 0,65Ni; 0,22V; 0,95 W
LAZ 600 | 20 |soes|16,5| — |0,196] 450 | 200 | 20 [ — | 450 — —
0,16 C; 0,55Si; 1 Mn; 2 Mo; 14Cr; 580 922.5| 17,4 10,153| 330 | 140 | 28 [ — | — 155 120
[4Ni; 1,5W;0,5V;0,4Nb; 0,2Ti 650 295|176 — 380|140 | 24| — | — 115 60
1HI8NO T (EJATT) 600 | 20 |[7900| 16,3 | 16,6 540 | 200 | 40 | 55 | 590 — —
0,12C; 0,8Si; 2Mn; 18Cr; 600 29,6 | 18,2 — — == — 80 130
9Ni; 0,8Ti
30HM ** 450 | 20 |[7820] 36,6 | 12,3 |0,209( 1020 | 880 [ 12 | 45 | 785 — —
0,36C; 0,27Si; 0,5Mn; 500 3t ld | = | = | =|=]|=] — 220 100
1Cr; 0,2 Mo
95H2 MFA** ( El 10) s00 | 20 |7840| 42 | 11,3 [0,212| 835 | 735 | 15 | 50 | 590 - i
0,25C; 0,27Si; 0,5 Mn; - 500 38 == — =f1=l=—1 — 180 80
1,6Cr; 0,3Mo; 0,2V
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20.14. Slike, dijagrami i tablice uz 13. poglavlje
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SL.13.3. SHEMATSKI PRIKAZ SUVREMENE KONSTRUKCUE”
TEMELJA TURBOAGREGATA ("NISKOFREKVENTNI")
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SL.13.6. SHEMATSKI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG TEMELJA NOVIJE
IZVEDBE S CETIRI PARAVERTIKALNIH NOSACA ZA
KONDENZACIJSKU TURBINU SNAGE 320 MW

SL.13.5. KONSTRUKCIJA TEMELJA TURBOAGREGATA KOD
KOJE JE GORNJA PLOCA OVJESENA NA OPRUGE
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SL.13.7. SHEMATSKI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG TEMELJA NOVUE
KONSTRUKCIJE ZA KONDENZACIJSKU TURBINU SNAGE 182 MW
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SL.13.8. SHEMATSKI PRIKAZ CELICNOG TEMELJA ZA KONDENZACIJSKU
TURBINU SNAGE 220 MW i §
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SL.13.9. SHEMATSKI PRIKAZ CELICNOG TEMELJA PROTUTLACNE
TURBINE SNAGE 6,8 MW

SL.13.10. PROSTORNI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG
TEMELJA MONOLITNE IZVEDBE

SL.13.11. PROSTORNI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG
TE. A OKVIRNE 1ZVEDBE NA POPRECNIM
NOSACIMA S OPRUGAMA



SL.13.12. PROSTORNI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG
TEMELJA OKVIRNE 1ZVEDBE NA
POJEDINACNIM NOSACIMA
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S§L.13.13. SHEMATSKI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG
TEMELJA MONTAZNO — MONOLITNE IZVEDBE

W

SL.13.14. PROSTORNI PRIKAZ ARMIRANOBETONSKOG TEMELJA
KOJI JE SASTAVLJEN OD SUPLJIH ELEMENATA
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TABLICA 13.1. MATERIJAL POJEDINIH DIJELOVA RAZLICITIH TIPOVA TURBINSKIH

TEMELJA
KONSTRUKCIJA | GORNJA PLOCA| OPRUGE| POTPORNI NOSACI| PODNOZNA PLOCA
Monolitna Armirani beton = Armirani beton Armirani beton
betonska '
Celicni temelj Celik = Celik Armirani beton
S oprugama Armirani beton Celik Armirani beton ili Armirani beton

celik

T 2

SF

SL.13.16. SHEMATSKI PRIKAZ "NISKOFREK VENTNOG" MONOLITNOG TEMELJA
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SL.13.18. SHEMATSKI PRIKAZ "NISKOFREK VENTNOG" OKVIRNOG
TEMELJA § OPRUGAMA

SL.13.19. REZULTAT PRORACUNA
VIBRACIJSKE KARAKTERISTIKE
TEMELJA POMOCU KOMPJUTORA
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TABLICA 13.2. PREDNOSTI I NEDOSTATCI POJEDINIH KONSTRUK CIJA TEMELJA

KONSTRUKCIJA BETON BETON CELIK OPRUGE
Vrsta temelja s obzirom | yisokofrekvent.| Niskofrekvent.| Niskofrekvent. Niskofrekvent.
na frekvenciju
Koli¢ina betona Nepovoljna ProsjeZna Povoljna Prosje&na
Prostor .':E:: gornje Nepovoljno Povoljno Povoljno Povoljno
Prigu&ni materijal Pogodan Prosjetan Nepogodan Prosjetan
Krutost Povoljan Prosjetan Nepogodan Povoljna
Ovisnost o uvjetima Nepovoljan Prosjecan Prosjecan Povoljne
terena
Podesivost kod Nepovoljan Nepovoljan Nepovoljan Povoljne
postavljanja
Vrijeme izgradnje Nepovoljan Nepovoljan Povoljan Nepovoljne
Osjetljivost na toplinu Povoljan Povoljan Nepovoljan Povoljne
Troskovi izgradnje Visoki Prosjetni Prosje&ni Niski

TABLICA 13.3. UTJECA] NACINA UCVRSCENJA KONDENZATORA NA
OPTERECENJE TEMELJA

pri¢vricenja

binu i slobodno
ovjeSen

Turbina
Kondenzator
Kondenzator &vr — | Kondenzator s Kondenzator &vr—
NaZin sto vezan za tur — |elastitnom vezom | vezan Za turbinu
i oslonjen na

s turbinom i &vr —
sto vezan za po—
dlogu

opruge

Opterecenje
temelja

Citava tezina kon —
denzatora uklju —
Cujuci i ukupnu
masu vode

Potpuna vlatna
sila vakuuma,
zbog toga i vece

opterecenje temelja

Samo pola mase
vode, ovisno o
o odgovarajucoj
podesenost opruga
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SL.13.21. PRIKAZ TEMELJNE PLOCE OK VIRNE IZVEDBE
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SL.13.23. MEDUSOBNO SPAJANJE

DIJELOVA TEMELJNE PLOCE
VIJCIMA I CENTRIRANJE
POMOCU KLINOVA
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SL.13.24. PRIKAZ TEMELJA 1 MJESTA UGRADNJE TEMELJNIH PLOCA ISPOD
TURBOAGREGATA SNAGE 300 MW:
1 — gornja armiranobetonska plo&a temelja, 2 —stupovi nosadi; 3 —donja
armiranobetonska ploca temelja; 4 — popre¢ni nosaci, 5 — utori za
uzduzne klinove; 6,7 — temeljne plo&e prednjeg i srednjeg leZaja; 8 —
temeljne ploce oslonaca kondenzatora, 9 —utori za poprecne klinove;
10,11,12 — temeljne plo¢e niskog tlaka, generatora i budilice;

F—="mrtva tocka" turbine
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PRICVRSCENJA TEMELJNIH PLOCA ZA GORNJU
para klinova; 1 — temeljna ploca; 2 —podloska,

a — zalivanjem s betonom, b — pomocu vijaka i
3 —ploca zalivena betonom,; 4 —anker vijak,

— = | <
o 2 o
\ N = 3 Beton ne treba zaliti
SSSEN E 5 do kraja:ostaviti za
\ N 3 = = debljinu lijeva(20 do
N § N ,8 i 25mm)
[NSSSS N a-‘l ;’
- N\ =] SL.13.26. POPUNJAVANJE BETONOM
q SN TEMELJNIH PLOCA KOJE
A U SVOJOJ UNUTRASNJOSTI

IMAJU SUPLJINE

SL.13.25. PRIKAZ DVA NAJCESCE KORISTENA NACINA

la

i

SL.13.28. PRIKAZ UGRADNJE KUCISTA VISOKOG TLAKA
NA TEMELJNU PLOCU:
1,6 —prednji i srednji lezaj; 2 — priklju¢ci za dovodenje pare;
3,4 —gornja i donja prirubnica; 5§ —noge; 7,8 —uzduzni i
vertikalni klin; 9 — popre¢ni klinovi; 10 —stol leZaja; 11 —
temeljne ploce; 12 — prikljucak za odvod pare;
13 — pritezna stega



Pritvricenje kosih klinova

é_\%l}

A
azor Qo4-005
sa svake strane

“B"-peprecni klinovi na

sa svake strane . e

e G. .u E. : srednjem lezaju K
A" -poprecni klinovi na

prednjem lezaju Zazor J0s-q05 r "
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SL.13.27. SHEMATSKI PRIKAZ UGRADNJE JEDNO I DVOKUCISNE
KONDENZACIJSKE TURBINE NA TEMELJ
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SL.13.29. PRICVRSCENJE KUCISTA LEZAJA ZA TEMELJNU PLOCU:
a — zakosenje lezaja kada nije ugradena pritezna stega,
b —pri¢vrscenje kucista lezaja za temeljnu plotu pomocu

, pritezne stege

2 3 4 5 5
ey
i ,@ ‘
.6 8 g\ 7\
N ¥ /=] ¢
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SL.13.30. UGRADNJA CETVEROK UCISNE T
1 = prednji lezaj; 2 — kuciste visok

4 —kuciste srednjeg tlaka,

= .;.’. _mr‘

Ni=a=: =5

URBINE NA TEMEL]:

og tlaka, 3 - srednji lezaj;

5 —kuciste niskog tlaka; 6 — usdugni
klinovi; 7 — popree¢ni klinovi; 8 — temeljne ploce
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SL.13.32. UGRADNJA PETEROK UCISNE TURBINE NA TEMEL]:
1 = prednji lezaj; 2 — kuciste visokog tlaka; 3 - srednji lezaj; 4 —
kuciste srednjeg tlaka; 5 —leZaj izmedu kucista srednjeg i niskog
tlaka, 6 —lezaji rotora niskotlacnih kucista; 7 —kuciste niskog
tlaka, 8 — "mrtva tocka" izmedu kucista visokog i srednjeg tlaka;
9 — "mrtve tocke” niskotlacnih kucitta; 10 — "mrtve tocke" lezaja;
11 — temeljne ploc¢e
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20.15. Slike, dijagrami i tablice uz 14. poglavlje
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SL.14.2. SHEMATSKI PRIKAZ
LABIRINTNIH BRTVI
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SL.14.3. IZVEDBE VRHOVA
SILJAKA
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51.14.4. PRIKAZ mzuémﬂ IZVEDBI
3ILJAKA BRTVENIH LABIRINATA



692

VNIT90 HINS(HLIWOTD
HILIDITZVY AN[TIS ANAALYE VZ i
VYOLOY¥d VINA(IDLIAON LSONSIAO "9'%1'1S

q
.q\a 9 S v €

z L 0
59°0
28
020
S S0
} X
N - /
= -
: o )
Z Qe 089
2 | 3 T B
m / %1 \\\‘ -
A o .m AV S8'0
N o o & G wldd
N N g v.@,l -
: = v < m m v ﬁﬁ& v 060
Nk PN e N e 2
& o NE 7. b
N i M - VAV [VA° 560
a . P & Ay~ wuieee i
iy “ LA £ o
: = H ﬁﬂl& v § v kil
@



693

>
ol %g
AN . 5
é § i ﬁ\xi\%\i\ - n\ n\\ | §§
7 = \ f 2 g
2"’ §\ \‘¥ \ = Sgg
%— § SN r\\ \ s !?-'(
7N NNE s
Z BN T
%— \ (=] n-.o
N\ -1
é—\f?@xﬁf?:‘:?%g
Z IR\ :
[
SS
-+
2 /////.44;(9' ‘ ’ 5 :
\fvgﬂ?my 7 >
ZAZO Ty Lagar 2] Lo g
Zazor ;
ﬂm@ ¥ )
" 7 ,,9399{;?” A
a
g é
az.:[zor

SL.14.8. IZVEDBA BRTVE U
OBLIKU "JELE"

3 ¢
‘?’/’,//g‘.I

I8
AN

SL.14.11. IZVEDBE GDJE SU SILJCI IZRAPENI OD

TANKIH LIMENIH PRSTENA, UCVRSCENIH
POMOCU UVALJCANE ZICE
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fﬂ Presjek 1—1 J
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Pogled na horizontalnu
razdjelnu ravninu donje polovice
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SL.14.10. 1ZVEDBA PREDNJE LABIRINTNE BRTVE
KOD KOJE SU GREBENI IZRADENI
DIREKTNO NA VRATILU
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Opruga za pritiskanje

segmenta

ka

Rotor

Uvaljcana Zica

SL.14.12. PROSTORNI PRIKAZ PREDNJE LABIRINTNE BRTVE
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SL.14.13. PRESJEK BRTVE PRIKAZANE NA SL.14.12
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" SL.14.18. IZVEDBA LABIRINTNE BRTVE

699

D e Do

SL.14.16. 1ZVEDBA LABIRINTNOG

BRTVLJENJA RADIJALNE
TURBINE

|

SL.14.17. IZGLED SAMIH LABIRINATA KOD
KONSTRUKCIJE BRTVLJENJA RADIJALNE
TURBINE PRIKAZANE NA SL.14.16

NN

NN

| N7/ =

SL.14.19. IZVEDBA LABIRINTNE BRTVE
S GRAFITNIM PRSTENIMA ZA
VISOKE PARAMETRE PARE

S GRAFITNIM PRSTENIMA

SL.14.20. RAZLICITE 1IZVEDBE BRTVENIH
SEGMENATA ZA BRTVLJENJE
UZ DIJAFRAGMU
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SL.14.24. BRTVLJENJE UNUTAR STUPNJEVA
REAKCIJSKE TURBINE
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SL.14.26. SHEMATSKI PRIKAZ JEDNOSTAVNOG RAZVODA
BRTVENE PARE KOD KONDENZACIJSKE TURBINE
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SL.14.28. SHEMATSKI PRIKAZ SUSTAVA BRTVLJENJA
PROTUTLACNE TURBINE -

Svjeza para

Redukcijaska
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atmosferu
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SL.14.29. SHEMATSKI PRIKAZ SUSTAVA BRTVLJENJA
DVOKUCISNE KONDENZACIJSKE TURBINE
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20.16. Slike, dijagrami i tablice uz 15. poglavlje

SL.15.1. MEHANIZAM NASTAJANJA ULJNOG SL.15.2. PROFILI BRZINE ULJA U ZAZORU

: IZMEDU LEZAJA I RUKAVCA:
f{f_-tf_’: t:'ILf) !;:Eﬁ?;-{fnlr;nju' a — vratiio u mirovanju;
b —vratilo u vrtnji BisveREs u Yrihl

SL.15.3. RASPODJELA BRZINE I TLAKA U SL.15.4. HRAPAVOST RADNIH
ULJNOM FILMU DUZ OSI LEZAJA POVR3INA LEZAJA
A-A A~

MMD
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— /%::P

i P_'* ¥ | b

a
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' ‘
A/.7 7777777, ;('/_///////////7///// B
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u
' SL.15.6. SILE KOJE DJELUJU NA ELEMENT
g fﬁ‘}‘&’gg IL%iz VISKOZNE KAPLJEVINE U NOSIVOM

SLOJU LEZAJA
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SL.15.7. PROMJENA TLAKA U SLOJU
ULJA U OBLIKU KLINA

— e e e e s e e = e s e e
""---'--.___
-'-""'I—-—-_..._.___

X ||—
i
8

;

AL

iy 2

/

AL A

Fa
——

(N

I
)]
]

N
3
=

T
N
T~

-—‘— e e e e ——— e

/
L

."/
—"‘/i.:é

i \\ Q\Q\Q\
T
B

TN
AR

_,_,-'-F"".
—
— |

03304 05 06 07 08 09 X

SL.15.9. DIJAGRAM NOSIVOSTI LEZAJA
ZA 0,333 < X € 0,95
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SL.15.8. POLOZAJ] RUKAVCA
VRATILA U LEZAJU
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SL.15.11. DIJAGRAM ZA PROTOK ULJA '
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- | ———=

SL.15.12. NACIN DOVODENJA ULJA POD

X

SL.15.13. DIJAGRAM ZA ODREPIVANJE

KOEFICIJENATA B, D, E

TABLICA 15.1. DIJAMETRALNI ZAZOR IZMEDU
BLAZINICE 1 RUKAVCA VRATILA
(DIMENZIJE U MILIMETRIMA)

Promjer Promjer

rukavca Zazor b rukavca Zazor b
100 0,25—0,35 200 0,50—0,65
115 0,25—0,35 225 0,50—0,65
125 0,25—0,35 250 0,50—0,65
150 0,35—0,50 350 0,75—0,90
175 0,40—0,50 400 0,75—0,90-

TLAKOM U BLAZINICU

9

g
Dovod ____BSs

ulja
8

N

SL.15.14. SHEMATSKI PRIKAZ
NOSIVOG LEZAJA

TABLICA 15.2. PROMJERI, BOCNI 1 GORNJI ZAZORI
TE DEBLJINA PLOCICA OVALNIH
BLAZINICA (DIMENZIJE U MILIMETRIMA)

rokove'| DcOUina b | Promjer 0 | Botni | Gornji 2ozar m
vratila platice blazinice zazor n '-'Zw["{']'{l!-!‘#lfe
280 0,80 981,112 0% 0,5—0,45 0,3—0,35
300 0 85 ] _|_0-05 » ] " »
300 0,85 301,91 08 0.6—0.5 0.35—0.4
325 , 396,310" 08 0,65—0.7 0,4—0.45
330 1,00 851,470 o0 0,7—0.75 0.4—0, 45
1,00 361.4 0.7—0.75 0.4--0.45
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SL.15.19. DOTJERIVANJE BLAZINICE:
A — povr$ina nalijeganja rukavca
k donjoj polovici blazinice
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A l___ SL.15.21. NOSIVI LEZA] SA SAMOPODESAVAJUCOM BLAZINICOM:

a — pogled izvana i uzduzni presjek; b —uzduZni presjek
blazinice; ¢ —~ pogled na razdjelnu ravninu donje polovice
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c BB Smjer vrtnje C-C
% 10 3 7 :
12~ // N
! A %7
— 35 TS i
L
/7 /” N\
s ANY
22 Y Dovod
ulja
3 3 15
17 POgl.ed na razdjelnu
I'Cln_ ninu donje pE[owce
SR N
@
3 ®
el
G;L ' :F\J Ta SL.15.20. NOSIVI LEZA] SA SAMO —
e T 7 PODESAVAJUCOM BLAZINICOM:
Al 1, 5 —donja i gornja polovica blazinice;

2 - podlozne plocice; 3 —nosive plocice;

4,6 — vijci za spajanje polovica blazinice;
A}<B-B 7 —ugradbeni zatici umetka, 8 — podloZna
N plocica; 9, 14 —gornja i donja polovica
umetka; 10 —kanal za dovodenje ulja
rukavcu vratila; 11 —kanal za razvodenje
M ulja; 12 —dzep za razvodenje ulja; 13,14 =
kanali za dovodenje ulja u "havarijsku
supljinu” i tokom havarije; 16 —zaustavni
vijci; 17 —kanal za odvodenje ulja

SL.15.22. NOSIVI LEZA] SA SAMOPODESAVAJUCOM
BLAZINICOM I S HIDRAULICKIM
PODIZANJEM RUKAVCA VRATILA:
1, 4 — gornja i donja polovica umetka, 2 —
blazinica, 3, 6 — podlozne plocice; 8 —
vijak; 9 —kanali za dovodenje ulja kod
hidraulickog podizanja; 10 —&ep

SL.15.23. SEGMENTNI NOSIVI LEZA] §
CETIRI NOSIVA KLINA:
1 —nosivi segment, 2 —oslonac
segmenta, 3 —kanal za dovodenje
ulja, 4 —ugradbeni zatik
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SL.15.25. SHEMATSKI PRIKAZ RADA
ODRIVNOG LEZAJA

SL.15.26. ODRIVNA PLOCICA (SEGMENT)
ODRIVNOG LEZAJA

SL.15.24. SEGMENTNI NOSIVI LEZA] SA
SEST NOSIVIH KLINOVA:
1 —segmenti; 2 —brtve; 3 —
ugradbene plocice; 4 — zatici,
5 — blazinica, 6 — zaustavna
plocica; 7 — termopar
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SL.15.27. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE
KOEFICIJENTA k,
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SL.15.28. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE
KOEFICIJENTA k,
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SL.15.29. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE
KOEFICIJENTA k,
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SL.15.30. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE
KOFFICIJENTA k,
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SL.15.31. DIJAGRAM ZA ODREDPIVANJE
' KOEFICIJENTA k,

SL.15.32. SPECIFICNI PROTOK ULJA KROZ

ODRIVNI LE?AJ:
po 1 cm? radne povrSine uz uvijet
povecanja temperature ulja za 10°C
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SL.15.33. KOEFICIJENTI ZA PRORACUN
ODRIVNOG DISKA

Aksijalna
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’u pogled "A"
Raspodjela Segment
tlaka A ’A

L= R
ot 2
. N o
Ddrlvnl/E a)
disk W Bw
odrivnt disk,
u Pogled "A"
R

odrivni
disk b)

SL.15.35. POLOZA) SEGMENATA
ODRIVNOG LEZAJA:
a —nestacionarni rad;
b —stacionarni rad

e, |
ek

W unos
I

Dovod ulja

A—-l za podmazivanje

A

SL.15.36. POLOZAJ ODRIVNOG DISKA U
ODRIVNOM LEZAJU (POGLED
NA ODRIVNI DISK ODOZGQ):
1, 5 —kuciste blazinice; 2 —radni
segment,; 3 —odrivni disk; 4 —
ugradbeni segment, 6 —smjer
vektora obodne brzine tocke

S§L.15.37. SHEMATSKI PRIKAZ

ODRIVNOG LEZAJA

4 %
Y 7
7 ZL
é' W7
//f »
% Z
4 7

diska koja je u dodiru sa
segmentom,; 7 — os turbine .



SL.15.37. SEGMENT ODRIVNOG LEZAJA:
1 —rebro oko kojeg se zakrede
segment, 2 — smjer rotacie
odrivnog diska

SL.15.38. SEGMENT ODRIVNOG LEZAJA 1ZRAPEN
OD NEKOLIKO SLOJEVA:
1 —vijak, 2 —temeljna plo&ica;, 3 — bakrena
plocica, 4 — bijela kovina

A mn E[:‘v{" Al

0drivnog diskal
A

SL.15.40. SEGMENT ODRIVNOG
LEZAJA SA SL.15.39

tal) "1"
Defal) 1 % 712

'/_‘.‘.W T B
2 VAN i

SL.15.39. NOSIVO — ODRIVNI LEZAJ:
1 —umetak, 2 —nosivo — odrivna blazinica; 3 — brtveni
prsten, 4 —radni odrivni segmenti; 5 — ugradbeni
odrivni segmenti; 6 — prsten ugradbenih segmenata;
7 —podloZna plocica; 8 — poluprsteni; 9 —ugradbeni
prsteni; 10 —podmetad za centriranje; 11 — podlozne
plocice; 12 — zavoranj; 13 —dijafragma, 14 —opruga;
15 — zatici; 16 — kosi kanali -
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1110 9

?

tri za mjerenje

17 —cijev za dovodenje ulja ugradbenim
segmentima, 18 —brtva, 19 — prsten na

koji su pri¢vrdceni tenzome

ksijalne sile

oznake 1 — 16 iste kao i na s1.15.39;

SL.15.41. NOSIVO — ODRIVNI LEZA]J:
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SL.15.42. NOSIVO — ODRIVNI LEZA]
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SL.15.44. NOSIVO —ODRIVNI LEZAJ
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SL.15.45. NOSIVO — ODRIVNI LEZA]J:
1 —brtveni prsten; 2 —umetak, 3 —odrivni segment,; 4 — prsten;
5 —prstenasta zastitna ploca; 6 — ugradbeni prsten, 7 —radijalni
zatik,; 8 —sapnica; 9 —ravni oslonac, 10 — nosiva podloska; 11 =
podloska segmeata; 12 — kuglasti oslonac; 13 — oslonac na
umetku; 14 — osjetnik aksijalne sile

C=E A-A
Srediste oko A . 9 . _
kojeg se Os simetrije —1+ Greben na vratilu
zakrete S=epmes Pl otice 1 ol
plocica A B-B
o 22\ % il | I g
A | N
N ) | % Stz
; i
S| | A
S - B %“-5\;‘ i~5
=S NN Nif
SIS NS NV 277
Greben na
vratilu

SL.15.47. ODRIVNI LEZAJ PLINSKE TURBINE
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SL.15.46. NOSIVO — ODRIVNI LEZA]:
1 —tla¢ni prostor; 2, 10 — kuciste i poklopac lezaja, 3, 4 —
radni i ugradbeni segmenti; 5 — "plivajuce” brtve, 6 — paklopac;
7 —opstrujiva¢,; 8 —radijalni provrti; 9 — usisni prostor; 11 —
odrivni disk; 12 — blazinica nosivog lezaja; 13, 15— podloZne
plocice; 14 —uljna brtva, 16 — polupriiubnica za pricvricenje
kucista lezaja za kuciste turbine; 17 — prikljucak za mjerenje
tlaka na odrivnom segmentu, 18 —sjediSte povratnog ventila,
19 —kugla; 20 —&ahura; 21 —zaustavna plocCica, 22 — uljni dZep,
23 —nosiva prizma, 24 —ulazni bridovi segmenta, 25 — zatici;
26 —opruzni prsten, 27 —regulacijska plocica

= = L =

4 —rebra; 5 —utor za klin; 6 —klin,

(koni¢ni) odvod ispusnog kucista;
7 —temeljna ploca

1 —ispusno kuciste; 2 — unutarnji

NOSIVIH LEZAJA:

SL.15.48. PRIKAZ UGRADPENOG KUCISTA
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SL.15.52. SPOJ VERTIKALNIH RAVNINA KUCISTA LEZAJA I TURBINE:
1 —temeljna plo¢a;, 2 —uzduzni klin, 3 —kuciste lezaja; 4 — izdanci
za pricvr3cenje horizontalnih drzaca; 5 —horizontalni dr2aci;
6 — vertikalni klin; 7 — utor za klin, 8 —izdanak na kucidtu turbine
za pri¢vr3cenje utora za klin
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SL.15.53. LIJEVANO KUCISTE LEZAJA:

1, 11 —vertikalni klinovi; 2 — utor za smjestaj umetka nosivo —
odrivnog lezaja; 3 — "havarijska Supljina”; 4 —cjevovodi za dovodenje
ulja lezajima; 5 —utor za smjestaj nosivog leZaja; 6 —izdanci za
smjestaj poprecnih klinova; 7 —ko3uljica spojke; 8 —cjevovod za
dcvadenje ulja u “havarijsku supljinu”; 9 — preljevna cijev; 10 =

uzduzni klin
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20.17. Slike, dijagrami i tablice uz 16. poglavlje

719

SL.16.1. SHEMATSKI PRIKAZ SUSTAVA ZA PODMAZIVANJE
KOD KOJEG JE GLAVNA ULJNA PUMPA
VOLUMETRICKA (a) ILI CENTRIFUGALNA (b):

! = glavna uljna pumpa; 2 = prvi stupanj ejektora; 3 — spremnik
ulja; 4 —sustav regulacije; 5 —drugi stupanj ejektora, 6—
6 — protupovratni ventil glavne uljine pumpe; 7 — protupovratni

ventil u vodu za snabdijevanje lezaja s uljem; 8 —hladnjak ulja;

9 — uljna pumpa koju pogoni turbina; 10 — protupovratni ventil
pumpe (9); 11 —rezervna uljna pumpa; 12 —istosmjerni
elektromotor; 13 —ulje za podmazivanje leZaja

%

AQ

Gy !

SL.16.2. PROMJENA TLAKA U SUSTAVU ZA
PODMAZIVANJE § CENTRIFUGALNOM PUMPOM:
1 —karakteristika pumpe; 2 —karakteristika sustava
za podmazivanje

a)
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GREGATA VELIKE SNAGE

§L.16.3. SHEMA PODMAZIVANJA TURBOA

&

SL.16.4. INJEKTOR SUSTAVA ZA
PSKRBLJIVANJE ULJEM:
I —poklopac spremmka ulja;
9 — difuzor; 3 —sapnica
radnog ulja
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111
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SL.16.6. LEZA] § "HAVARIJSKOM SUPLJINOM":
1 —cijev za dovodenje ulja u lezaj u slucaju
havarije; 2 —cijev za dovodenje ulja u leZaj

kod normalnog rada; 3 —preljevna cijev

1 2 3 b

Lzlz spremnika
| -

+Iz spremnika
——————

—_——

10

U sustav regulacije

—-

E ULJEM
SL.16.7. SUSTAV ZA OPSKRBLJIVAN]
PLINSKO — TURBINSKOG AGREGATA

fTalog
Pogled odozgo uz skinuti poklopac

SR BNy

—-—[ —— [ s 1

o l oL SL.16.8. KONSTRUKCIJSKA SHEMA
7 el SPREMNIKA ULJA
5 >
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SL.16.9. KONSTRIUKCIJA SPREMNIKA ULJA:
1 —otsisavanje zraka; 2 —injektori; 3 —izlazni kolektor hladnjaka ulja; 4 —
kolektor za dovodenje ulja u hladnjake ulja; 5 —odvodni prikljuZak; & —
hladnjaci ulja; 7,8 —pokazivaci razine ulja u "Cistom" i "prijelaznom" dijelu
spremnika; 9 — filteri za osnovno proci¥cavanje; 10 — zracni hladnjak ; 11 —
filteri za prethodno prociscavanje; 12,13 —dovod ulja iz lezaja i sustava
regulacije; A — "prljavi" dio; B — "prijelazni” dio; C— "¢isti" dio
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SL.16.10. ZUPCASTA ULJNA PUMPA
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SL.16.13. GLAVNA ULJNA PUMPA (CENTRIFUGALNA)
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SL.16.14. PREDNJI LEZAJNI BLOK PARNE -
TURBINE § GLAVNOM ULJNOM PUMPOM
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SL.16.15. GLAVNA ULJNA PUMPA §
ELEK TROMOTORNIM POGONOM:

1 —usisna komora; 2 —kuciste, 3
rotor: 4 —brtvljenje rotora; 5~

gornja usisna komora; 6 — donji

lezaj; 7 — vratilo; 8 — gornji usmjerava —
juci lezaj; 9 — distantni prsten; 10—
nosivo — odrivni kuglieni lezaj; 11 ~
spojka; 12 — elektromotor, 13 —

spona za centriranje elektromotora

i i
2
]
5 6
- L
3 -
LT 2
|| i
&2 1
Ulaz_ [z |
pare ; S
/' ¥
: )|r ; é ! ’
| | 8
2 | , . 6 S
3\ ’
om0 e 2 | Ulaz
ulja

N O s T, T




Detalj A"
i1

Ulje

3522

Utje ITLT

|

"] Rashladna voda

) Rashladna voda
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SL.16.17. HLADN A
16.17. JAK ULJA v
800 g
//
600 /
400
0
SL.16.18. DIJAGRAM ZA ODREDIVANJE KOEFICIJENTA 0 0,2 Ok 0.6 m/s

PRIJELAZA TOPLINE S ULJA NA VoODU

Brzina® strujanja ulja



20.18. Slike, dijagrami i tablice uz
M

G=konst,
PE: konst,

SL.17.1. KARAKTERISTIKE MOMENATA
TURBINE 1 GENERATORA
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SL.17.3. STATICKA KARAKTERISTIKA
REGULACIJSKOG SUSTAVA

SL.17.4. KRIVULJE PRIJELAZNIH POJAVA
KOD ISPADA OPTERECENJA UZ
RAZLICITE NEJEDNOLIKOSTI
REGULACIJSKOG SUSTAVA:
1—-8=8% 2-56=4% 3—-45=1X% 4~
broj okretaja kod kojeg dolazi do
aktiviranja sustava zaStite; 5 —
grani¢éno dopudteni broj okretaja s
obzirom na &vrstocu elemenata turbine

17. poglavlje

3 41

6

9

&

6
5

i)

el

7

|

729

/@4&{
1

SL.17.2. PRINCIPIJELNA SHEMA REGULACIJE

BROJA OKRETAJA TURBOAGREGATA:
1 —vreteno regulatora broja okretaja; 2 —
opruga, 3 —utezi; 4 —spojka; 5 — poluga;

6 — oslonac; 7 —regulacijski ventil, 8 —
kotaci¢ mehanizma upracvljanja; 9 —opruga
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SL.17.5. PROMJENA REZIMA RADA TURBOAGREGATA
KOJI RADE PARALELNO
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SL.17.6. POMICANJE STATICKE KARAK TERISTIKE POMOCU
MEHANIZMA UPRAVLJANJA TURBINOM (M arT)

SL.17.7. PRINCIPIJELNA SHEMA REGULACIJE
S HIDRAULICKIM VEZAMA

D ;
L g

£ T

!I L't

SL.17.8. SHEMATSKI PRIKAZ HIDRODINAMICKOG A

REGULATORA BROJA OKRETAJA

§L.17.9. REGULACIJSKI SUSTAV
§ DIFERENCIJATOROM

730
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SL.17.10. CENTRIFUGALNI REGULATOR | ._,_—-—-—-——"'__-_—10
BROJA OKRETAJA: |
1 —uteg. 2 —glavna opruga 3 —opruga
za podesavanje broja okretaja; 4 — uredaj
za promjenu broja okretaja; 5 —nosac

utega; 6 —spojka za uc¢vrscenje spone R o R
poluge koja prenosi pomake regulatora; A Far L] DR
7 —vreteno regulatora; 8 —dvobridni noZ, A
9 —aksijalni kugli¢ni lezaj; 10 — mazalica O
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- E] l':/ SL.17.11. CENTRIFUGALNI REGULATOR BROJA
OKRETAJA S HIDRAULICKIM POJACALOM:

| 1 —uteg; 2 —glavna opruga; 3 —opruga za pode —

L [ savanje broja okretaja; 4 — vreteno regulatora; 5§ —

spojna poluga koja prenosi pomake regulatora;

6 — prigusni ¢ep, 7 —opruga poja&ala; 8 — stap

pojacala; 9 — kuciste pojacala; 10 —uredaj za

promjenu broja okretaja; 11 — pogonsko vreteno’

s nosadem utega
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SL.17.12. BRZOHODNI REGULATOR BROJA
OKRETAJA BEZ ZGLOBOVA

SL.17.13. CENTRIFUGALNI REGULATOR §
HIDRAULICKIM DAVACEM IMPULSA:
1 —uteg, 2 —opruga za podesavanje broja
okretaja; 3 —glavna opruga; 4 — vreteno
regulatora; 5 — prigusni ¢ep davaca impulsa;
6 —uredaj za promjenu stupnja nejednolikosti;
7 —uredaj za promjenu broja okretaja; 8 —
dvobridni no¥; 9 —pogonsko vreteno s
nosadem utega
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SL.17.14. ULJNI REDUKCIJSKI VENTIL: .
1 —metalni mijeh; 2 —opruga, 3 — | 7 5
pladanj ventila, 4 — vreteno za
pode3avanje izlaznog tlaka ulja — e
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SL.17.15. PRIMARNI RELE:
1 — opruga prihvataca impulsa;
2 — stap prihvataca impulsa; 3 —
opruga hidraulickog pojacala; 4 —
stap hidraulickog pojacala; 5 —

prigu¥na sapnica; 6 —vijak za po — $ _
desavanje prednapona opruge
prihvataca )
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SL.17.16. REGULATOR TLAKA:
1 —metalni mijeh; 2 —opruga regulatora;
3 — uredaj za podesavanje reguliranog
tlaka: 4 —hidraulicka ko&nica; 5 —kuciste
hidraulickog pojacala; 6 —stap hidraulickog
pojacala; 7 — prigusni ¢ep pojacala; 8 —vlacna
motka koja prenosi pomake regulatora
razvodnom poluZju; 9 —ekscentar za rucno
iskljucivanje regulatora, 10 — vreteno
regulatora
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SL.17.17. PRETVORNIK TLAKA: t Ve | 24 Vv
1 — upravljacki mehanizam; 2 — vreteno, § :
3 —opruga; 4 —kuglica; 5 —oslonac 1 : A
opruge; 6 —odrivna ¢ahura; 7 —cahura 5.l 5 | T O ¢ v
pretvornika; 8 —razvodnik pretvornika; 2 H [ ol
9 — poklopac; 10 —podloska; I —odvod AN | 4V
na usis glavne uline pumpe; Il — ulje iz 4 I | @ i
tlacne linije; 1II — ulje iz glavne uljne v 10 N7
e - | R
' ¥
v 7

SL.17.18. RAZVODNIK ZA RAZDVAJANJE:
1 —matica; 2 — gornji poklopac; 3 —
regulacijski vijak, 4— koni¢ni pladanj;
5 —opruga, 6 —razvodnik; 7 —cahura
razvodnika; 8 —donji poklopac; I—
odvod; II — ulje od glavne uljne pumpe;
III —odvod na usis glavne uljne pumpe,
1V —ulje iz tlacne linije; V —odvod u
supljinu servomotora,
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SL.17.20. SERVOMOTOR:
1 —razvodnik; 2 —krilo servomotora, 3 —osovina
servomotora, 4 —povratni brijeg; 5 —povratno
poluzje; 6 —spojka; 7 — broj&anik;
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SL.17.21. SHEMA OPSKRBLJIVANJA ULJEM REGULACIJSKOG SUSTAVA:
1 — ventil: 2 —filter za Ciscenje ulja; 3 —dovod ulja u spremnik;
4 — ventilator; 5 —tla¢na linija; 6 —pokazivac razine, 7 —odvod i
dovod rashladne vode; 8 —rele za slu¢aj havarije; 9 — elektrokontaktni
manometri; 10 — protupovratni ventili; 11 —opruZni akumulator; 12 —
pumpa s izmjeni¢nim elektromotorom, 13 — hladnjak ulja; 14 — filteri,
15 — otplinjiva&, 16 — pomocna pumpa
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SL.17.22. SPECIJALNA CENTRIFUGALNA PUMPA ZA

OPSKRBLJIVANJE ULJEM REGULACIJSKOG SUSTAVA

738



739

13

I:
-
- - ———

-6
5
|
! 1NN
7 1< |
i
! 7
8
i |
V)
S o i et
JIRL J
ya\ j 9
N1 M
NA ||
N
N |
Nz 1
N
2 }\/ 10
2 § | 12
1
J ; /
oA

SL.17.23. REGULACIJSKI VENTIL S
POGONSKIM MEHANIZMOM:
1 —opruga ventila; 2 — potporna o3trica;
3 —trokraka poluga; 4 —brijeg za zatvaranje,
5 —brijeg za o*varanje; 6 —slog tanjurastih
opruga; 7 —Vvi.teno ventila; 8 — ventilski
nastavak; 9 —vodilica konusa ventila; 10 —
konus ventila; 11 — granicnici; 12 —sjediste
ventila; 13 — vodilica vretena
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SL.17.24. SUSTAV REGULACIJSKIH VENTILA

ZA DOVODENJE PARE TURBINI:

1 — servomotor, 2 —nosaé&; 3 —os, 4 —poluga; 5 —motka; 6 —
kuglasti spoj; 7 —mazalica;, 8 — poluga, 9 — hvatiste poluge, 10 —
hvatiste vretena; 11 —usmjeravajuca prirubnica; 12 —lanterna za
odsisavanje pare; 13 — brtveni prsten, 14 —usmjeravajuca cahura;

15 — drza¢ ventila; 16 —nosaé&; 17 — ventil; 18 — sjedista ventila; 19 —
vreteno,; 20 — poklopac ventilske kutije; 21 —ventilska kutija, 22 —
cijev za otsisavanje pare iz brtvi; 23 — distanciona plocica

SL.17.25. SUSTAV ZA DOVODENJE PARE
S ODVOJENIM VENTILSKIM KUTIJAMA
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SL.17.26. REGULACIJSKI

741

VENTILI S RASTERECENJEM

SL.17.27. PRIKAZ U h~-s DIJAGRA

MU PROCESA

, EKSPANZIJE U TURBINI § REGULACIJOM

PRIGUSIVANJEM
I . # I11
N | - [ === =
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§L.17.28. SHEMA DOVODENJA PARE REGULACIJSKOM
STUPNJU TURBINE S REGULACIJOM

GRUPA SAPNICA
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SL.17.29. PRIKAZ U h—s DIJAGRAMU PROCESA
EKSPANZIJE U REGULACIJSKOM STUPNJU
S REGULACIJOM GRUPA SAPNICA
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SL.17.30. SHEMATSKI PRIKAZ TURBINE §
BY —PASS REGULACIJOM

SL.17.31. SHEMATSKI PRIKAZ TURBINE S —~
UNUTARNJOM BY —PASS REGULACIJOM £
<J

SL.17.32. PRIKAZ U h—s DIJAGRAMU EKSPANZIJE
U NISKOTLACNOM KUCISTU TURBINE §
REGULACIJOM PRIGUSIVANJEM UZ KON - h 4
STANINI ————) I KLIZNl (==~ =)

ULAZNI TLAK S
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SL.17.33. SHEMA REGULIRANJA
KONDENZACIJSKE TURBINE:
1 —turbina; 2 — generator,; 3 —kondenzator,
4 - .egulator broja okretaja;, 5 — grupa
regulacijskih ventila s prigonom

————y

)

e m——— e m = O

SL.17.34. SHEMA REGULIRANJA
PROTUTLACNE TURBINE:
1 —turbina; 2 — generator, 3 —regulator
tlaka; 4 —regulator broja okretaja; 5 —
razvodno poluzje; 6 — grupa regulacijskih
ventila s prigonom
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SL.17.35. SHEMA RAZVODNOG POLUZJA
PROTUTLACNE TURBINE:
n —pomak hvatidta regulatora broja okretaja
kod porasta broja okretaja; p — pomak hvatista
regulatora protutlaka kod porasta protutlaka;
z — pomak hvatista viatne motke servomotora
koji izaziva zatvaranje regulacijskih ventila

—

[rmm———— [ S —— O

bl LN N pp— }

SL.17.36. SHEMA REGULIRANJA KONDENZACIJSKE TURBINE
S JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM :
1 —visokotla¢ni dio turbine; 2 — niskotlacni dio turbine;
3 —generator; 4 — kondenzator, 5 —regulator tlaka
oduzimanja; 6 —regulator broja okretaja; 7 —razvodno
poluzje; 8 — grupa visokotlacnih regulacijskih ventila s
pn'gclmom,‘ 9 —grupa niskotlaénib regulacijskih ventila
s prigonom ‘
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SL.17.37. RADNI DIJAGRAM JEDNE KONDENZACIJSKE
TURBINE S JEDNIM REGULIRANIM
ODUZIMAJEM ELEKTRICNE SNAGE 2 MW:

G - koli¢ina pare na ulazu u turbinu; G, —
kolicina oduzimanja; G, —koli¢ina pare koja
prolazi kroz niskotla¢ni dio turbine i odlazi
u kondenzator
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SL.17.38. SHEMA RAZVODNOG POLUZJA KONDENZACIJSKE
TURBINE S JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM :
n —pomak hvatidta regulatora broja okretaja kod porasta
broja okretaja; p — pomak hvatista regulatora tlaka
oduzimanja kod porasta tlaka oduzimanja, z — pomak
hvatista vlacne motke servomotora koji izaziva
zatvaranje regulacijskih ventila
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SL.17.39. SHEMA REGULIRANJA PROTUTLACNE TURBINE

§ JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM:

1 —visokotla¢ni dio turbine; 2 —niskotlacni dio turbine;
3 — generator, 4 —regulator protutlaka; 5 —regulator
tlaka oduzimanja, 6 —regulator broja okretaja; 7 —
razvodno poluZje; 8 — grupa visokotlatnih regulacijskih
ventila s prigonom; 9 — grupa niskotlaénih regulacijskih
ventila s prigonom
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SL.17.40. RADNI DIJAGRAM JEDNE PROTUTLACNE TURBINE

S JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM
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SL.17.41. SHEMA RAZVODNOG POLUZJA PROTUTLACNE

TURBINE S JEDNIM REGULIRANIM ODUZIMANJEM:
n —pomak hvatista regulatora broja ckretaja kod porasta
broja okretaja; p, ot — pomak hvatista regulatora protutlaka
kod porasta protutlaka; p,g.: — pomak hvatista regulatora
tlaka oduzimanja kod porasta tlaka oduzimanja; z — pomak
hvatista vlacne motke servomotora, koji izaziva zatvaranje
regulacijskih ventila

o~
l—--——,——- o

ti L

SL.17.42. SHEMA REGULIRANJA KONDENZACIJSKE

TURBINE § DVA REGULIRANA ODUZIMANJA:

{ — visokotlacni dio turbine; 2 — srednjetlacni dio
turbine; 3 —niskotla¢ni dio turbine; 4 — generator,
5 — kondenzator, 6 —regulator tlaka drugog oduzi —
manja; 7 —regulator tlaka prvog oduzimanja, 8 —
regulator broja okretaja; 9 —razvodno poluzje; 10 —
grupa visokotlacnih regulacijskih ventila s prigonom,
11 — grupa srednjetlacnih regulacijskih ventila s pri—
gonom,; 12 — grupa niskotlacnih regulacijskih ventila
s prigonom
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20.19. Slike, dijagrami i tablice uz 18. poglavlje
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SL.18.1. KONSTRUKCIJA BRZOZATVARAJUCEG VENTILA.‘. -
1 —sjediste; 2 — ventil promjera 200 mm, 3 — vreteno, 4,5,1 _
specijalne matice; 6 —cilindar; 7 — brtveni prsten; .8‘—pad.1'02m
prsten; 9 —specijalna matica ventila; 10,12 —donji i gornji
cilindar, 13 —sito
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SL.18.5. PROTUPOVRATNA ZAKLOPKA:

1 —kuciste, 2 —sjediste; 3 —disk, 4 — vratilo
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SL.18.4. KOMBINIRANI BRZOZATVARAJUCE —REGULACIJSKI VENTIL

KUCISTA SREDNJEG TLAKA:
1 —kuciste regulacijskog ventila; 2 —regulacijski ventil; 3 — rasteretni

ventil, 4 —kuciste brzozatvarajuceg ventila; 5,12 - vreteno; 6 —
brzozatvarajuci ventil; ; 7 —sjediste ventila; 8,11 —razvodnici
servomotora, 9,10 —servomotori brzozatvarajuceg i regulacijskog

ventila
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1 — regulacijska matica, 2 — okidaci;
3 — prednji kraj rotora turbine; 4 —
opruga; 5 —teZidte okidata

SL.18.7. AUTOMATSKI IZVRSTILAC:
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SL.18.8. AUTOMATSKI IZVRSTILAC S PRSTENOM
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SL.18.9. PRINCIPIJELNA SHEMA ZASTITE TURBINE OD POBJEGA
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SL.18.10. RELE AKSIJALNOG POMAKA

ROTORA TURBINE
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SL.18.12. SHEMATSK] PRIKAZ RADA

"

RELEJA TLAKA SUSTAVA

ZA PODMAZIVANJE:

a —normalni rad; b —signal

“tlak ulja nizak" i ukljuc¢ivanje
havarijske uljne elektropumpe;

¢ — ukljucivanje elektropumpe

s istosmjernim motorom i za —
tvaranje brzozatvarajucih ventila
turbine; 1 — krug elektromotora
mehanizma za okretanje rotora

i elektromagnetskog iskljucivaca,
2 —krug za ukljucivanje signalizacije
i pumpe s izmjeniénim elektromotorom,
3 — krug elektromotora havarijske pumps
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SL.18.11. RELE TLAKA SUSTAVA

ZA PODMAZIVANJE :

1 —dno ekspandera, 2 — vreteno,

3 —kontakt za uklju¢ivanje havarijske
pumpe; 4,6,7 — kontaktne plocice; 5 —
kontakt zvu&ne signalizacije i za uklju —
Cenje rezervne pume, 8 —kontakti u
krugu mehanizma za okretanje rotora;
9 —ekspander, 10 —tlacna opruga; 11 —
prikljucak za dovodenje ulja u rele
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