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. PREDGOVOR

Ova publikacija ima za cilj da nasim buduéim korisnicima ovog uredaja
prikaZe informaciju o Hidrodinami¢koj Regulacionoj Turbospojnici i time pomogne
projektantima procesne tehnike u iznalazenju optimalnih rezima rada postrojenja.

Tematika o izboru rezervnih delova na osnovu tehni¢kih karakteristika kod
posebnih familija Turbospojnica obradena je u drugoj publikaciji " Katalog
Regulacione Turbospojnice - RTS ", koji omoguéuje samostalan izbor rezervnih

delova.

sl.1 Primer savremene konstrukcije Hidrodinamiclce regulacione turbospojnice
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1. UvOD

DanaSnji razvoj tehniCko-tehnoloskih sistema rada masine prenosa
snage doveli su do visokog stepena primene novih tehni¢kih reSenja u
automatizaciji i regulaciji prenosa snage i obrtnog momenta. To pitanje je
reSila hidrotehnika putem razvoja hidrodinamickih spojnica. Zato se u
danasnje vreme dosta primenjuje hidrodinami¢ka regulaciona spojnica u
procesu prenosa snage u raznim oblastima industrije:

Rudarstvo

- Pumpna postrojenja
- Ventilatori

- Transportna tehnika
- Drobilice

- Rudarski mlinovi itd.

Termoelektrane
- Ventilatori
- Pumpna postrojenja

- Transporteri itd.
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Metalurgija
- Pumpna postrojenja
- Ventilatori
- Transporteri
- Valjaonicki stanovi

- Razni agregati itd.

Hemijska industrija
- Ventilatori i kompresori
- Pumpna postrojenja
- Megalice

- Centrifuge itd.

Pored napred navedenih industrijskih grana, Hidraulicke regulacione
turbospojnice se ugraduju u pojedine agregate kod:

Tekstilne industrije

Industrije gradevinskog materijala i separacije
Industrije celuloze i papira

Fabrika cementne industrije

Drvopreradivacke industrije

Industrije stakla

Petrohemijske industrije

Kod specijalnih mobilnih i stacionarnih radnih masina
itd.
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I11. OPSTI OPIS REGULACIONE TURBOSPOJNICE.
RTS PROIZVODNJE " LEMIND - TEHNOMASINA "

Rad hidraulicke spojnice je rad pretvaranja mehani¢ke energije motora u
hidrodinamicki rad strujanja radnog fluida u lopaticama pumpnog kola, da bi se taj
rad ponovo pretvorio u mehani¢ki rad na turbinskom vratilu kroz lopatice
turbinskog kola. Prenos shage posredstvom radnog fluida predstavlja jedan
savremen vid, koji nalazi sve Siru primenu kod stacionarnih i mobilnih pogona.

Regulaciona turbospojnica prenosi snagu posredstvom fluida bez ¢&vrste
mehani¢ke veze izmedu pogonske i radne masine sa mogu¢nosc¢u kontinualnog
regulisanja broja obrtaja u Sirem opsegu, a da pri tome ne dolazi do nepotrebnih
gubitaka energije.

sl.2 Sematski prikaz Regulacione Turbospojnice

Kako je poznato u pojedinim fazama tehnoloSkog rada postrojenja, veoma je
teSko odrzavati stabilne vrednosti reZzima rada izvrSnih masina. Zbog toga se u
takvim postrojenjima ugraduje hidrodinami¢ka Regulaciona Turbospojnica.

Regulaciona Turbospojnica je savremena hidrodinami¢ka masina koja
eliminiSe neminovnu neuskladenost tehnolodkog procesa rada izvrénih masina, i
pretvara nereSiv problem u trivijalno regulisanje parametara kretanja pomocu
taster prekidaca ili u zahtevno automatsko podeSavanje rada.
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Sa pojedinaénom ugradnjom Turbospojnice pojedine izvrSne masine dobijaju
znatno povecanje performanse tog uredaja. Sama spojnica omogucuje veliki
dijapazon promene broja obrtaja, i kreée se u opsegu 3 :1 prema radnoj masini
(pumpe, ventilatori, kompresori, trakasti transporteri, drobilice, mlinovi, dozatori,
generatori, itd. ). Ona omogucuje vrlo finu regulaciju broja obrtaja $to omogucuje
veoma stabilnu izvrSnu funkciju tehnolodkog procesa u zahtevnim industrijama kao
8to su tekstilna, hemijska, farmaceutska, prehrambena, prerada drveta, prerade
rude i minerala i sl.

Turbospojnica potpuno rasterecuje pogonski motor pri upustanju pogona u
rad ili startovanju pojedinatne masine S$to time osigurava od preoptereéenja
samog motora. Znatno Stedi elektri¢nu energiju u vidu vr$ne struje kod samog
upustanja elektromotora.

Pored toga RTS spojnica zasigurno obezbeduje izvrSnu masinu od havarije i
lomova usled preoptereéenja, a kod naglog zaglavljivanja radnog komada ili
zaribavanja postrojenja ili iz bilo kog drugog razloga.

sl.3 RTS 380 spojnica ugradena u pumpni agregat

Regulaciona Turbospojnica ( RTS ) izraduje se u najve¢em delu od domacih
sirovina, repromaterijala i gotovih delova i komponenata.

Familija RTS - spojnica razvrstana je prema pre¢niku radnog kola $to je u
sprezi sa snagom prenosenja. Postoji sledec¢a familija RTS spojnica u proizvodniji
kod "Lemind - Tehnomasina A.l.G D.O.0." : RTS 215; RTS 250; RTS 290;
RTS 330; RTS
380; RTS 440; RTS 550; RTS 580; RTS 670; RTS 770; RTS 880; RTS 1020; RTS
1165; RTS 1340; za penos snhage og 2 kW do 1200 kW.
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IV. FUNKCIONALNOST | KONSTRUKCIJA RTS
SPOJNICE

Princip rada Regulacione Turbospojnise (RTS) u osnovi €ine dva radna kola
(pumpno i turbinsko) koje pretvaraju energiju motora u kineti¢ku i potencijalnu
energiju uljne struje i time prenosi obrtni moment na izlazno vratilo odnosno radnu
masinu. Promena broja obrtaja izlaznog vratila vr§i se promenom koli¢ine ulja u
radni prostor RTS spojnice.

Kod RTS spojnice moze se spoljnim delovanjem pomocu upravljackin
organa menjati koli¢ina ulja koja cirkulie u radnom prostoru spojnice $&to
omogucava regulaciju broja obrtaja izlaznog vratila RTS do Zeljene vredosti. Kod
RTS spojnice proizvodnje "Lemind - Tehnomasina A.l.G D.0.0." moze se
izvoditi regulacija u tri varijante:

e rucéno
e elektro ruéno
e automatski ( elektronski)

sl.4 Uredaj za regulaciju broja obrtaja kod RTS spojnice

Savremena konstrukcija RTS spojnice zadovoljava stroge principe ruda kao
Sto su:

¢ Rukovanje i odrzavanje jednostavno i jeftino.

o Potpuna odvojenost fluida za prenos snage od fluida za regulaciju,
snabdevena je vrlo pouzdanim pumpnim agregatom koji je komponenta
regulacionog dela.

e RTS jeizradena od vrlo kvalitetnih materijala sa garantovanim hemijskim i
fizickim osobinama.
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e Za obezbedenje i pracenje rada RTS-a odabrani su pomoc¢ni instrumenti
(signalizacija i blokada).

e Bez udarno, kontinualno ubrzanje velikih inercionih masa uz primenu
kratko spojnih elektro motora.

¢ Prigusenje mogucih oscilacija optereéenja u toku rada.

Jednostavno prilagodavanje karakteristika motore i RTS spojnice.

Lako sinhronizovanje zajedni¢kog rada vise elektro motora.

Dimenzionisanje elektro motora prema nominalnom opterecenju.

Spre¢ena mogucnost gadenja motora pod " malim gasom " ili

preopterecenja kod pogona sa SUS motorima.

o Sigurna zastita motora i transmisija od prevelikih opterecenja kao i
zaglavljivanja i oStecenja vrlo skupih radnih masina.

e Smanjen zaletni moment motora (usled odvajanja od izvrSne masine) kao i
krace vreme punog hoda SUS motora.

e Smanjeno eroziono habanje na erozionim elementima i armaturama
vodene linije usled smanjenih pritisaka narocito u zaletnom stadijumu i pri
delimi¢nim optereéenjima kod pumpnih agregata

Hidrauli¢cno povezivanje RTS spojnice sa uredajem za
pozicioniranje "'crpne cevi"

Koli¢ina ulja u radnom prostoru RTS spojnice reguliSe se pomoc¢u uredaja za
pozicioniranje " crpne cevi " na samoj spojnici.

SN

s1.5 Uredaj za pozicioniranje "crpne cevi"

Celokupan uredaj prikazan je Semom na slici 5.

ZupcCasta uljna pumpa (P) na slici 6. postavijena je u rezervoaru ulja (R)
Regulacione Turbospojnice (RTS). Potisni vod ulja (PCV) vezan je od pumpe za
hladnjak ulja (HU). Od hladnjaka ulja potisni vod vezan je za radni prostor
Regulacione Turbospojnice (RTS).
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Na potisnom vodu ugraden je regulator protoka (RPr) i regulator pritiska (ventil za ograni¢enje pritiska) (RP). Regulator protoka
povratno je vezan za rezervoar ulja u kome se vraéa vidak ulja, a radnom prostoru spojnice (RPS) daje potrebnu koli€inu ulja za
optimalan rad. Na trogranom regulatoru protoka 1542 proizvodnje PPT Trstenik pomocu diferencijalnog klipa odrzava se
konstantna razlika pritiska na ru¢no podesljivom prigusku usled ¢ega protok ostaje konstantan. PodeSavanje protoka je ru¢no,
okretanjem glave regulatora. Regulator protoka isklju€ivo se ugraduje na potisnom vodu pumpe.
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sI.6 Sema hidraulickog povezivanja RTS spojnice za pozicioniranje "crpne cevi"
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Pode$avanje na zeljeni pritisak dobija se okretanjem ru¢nog tocka.
Mehanizam za podeSavanje omoguéuje veliki dijapazon pritiska, a ve¢ podedene
vrednosti se tokom rada ne menjaju.

Izmedu regulatora pritiska i elektromagnetnog razvodnika ulja (EMR)
ugraduje se manometar za merenje nadpritiska ulja. Veli¢ina pritiska se odreduje
na osnovu pokretanja klipa u hidrauli€¢nom cilindru, odnosno laganim kretanjem
"crpne cevi". Potreban pritisak se ostvaruje pomocu regulatora pritiska.

"Upravljacko" ulje iz elektromagnetnog razvodnika dovodi se u dvosmerni
hidrauli¢ni cilindar (HC) sa leve ili desnhe strane $to zavisi od zeljenog broja obrtaja
radne masine, odnosno izlaznog vratila spojnice. Ulje kod praznjenja dvosmernog
hidrauli€énog cilindra preko (EMR) odvodi se u rezervoar ulja (R). Ulje koje se
isisava iz radnog prostora RTS-a preko crpne cevi (CC) i cevnog voda spojen sa
crpnom cevi odvodi se u rezervoar ulja (R).
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V. HIDRODINAMICIKO RAZMATRANJE
REGULACIONE SPOJNICE

Fizicko promatranje rada hidrodinamicke spojnice moze se pokazati

kroz Bernulijevu energetsku jednacinu (Vi | 2g)+(pi / r)+Zi = const. , gde je:
1. Vil 2g - ¢lan hidrodinami¢kog strujanja
2. pi | r - ¢lan hidrostatickog pritiska
3. Zi - ¢lan polozajne energije.

Drugi i tre¢i ¢lan ove jednadine su neznatne veli€ine, te se stoga u praksi u
razmatranju primenjuje samo prvi ¢lan. Na osnovu toga zakljuuje se da se prenos
shage ostvaruje promenom momenta koli¢ine kretanja radnog fluida.

U toku ovog procesa postoji odredeno zaostajanje turbinskog kola u odnosu
na pumpno (ny>ny), $to je u teoriji definisano faktorom proklizavanja spojnice.

s = ((np - ny) / np) x 100%

Procenat proklizavanja kod RTS-spojnice proizvodnje "LemindTehnomasioa"
kreCe se s = od 1 do 3%, i to samo kod stepena napunjenosti turbospojnice
©=100%.

Na slici 7 date su krive promena obrtnog momenta pri razli€itim stepenima
napunjenosti RTS - spojnice i u zavisnosti od faktora proklizavanja s.
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Nils6iy

sl. 7 Krive momenta u zavisnosti od stepena napunjenost @ i faktora proklizavanja s

Ove krive sluze samo radi ilustracije i one nisu potrebne za projektovanje
pogonskih postrojenja.

Na osnovu napred iznetog moze se konstatovati da je stepen iskoriséenja
spojnice promenljiva veli€ina sa promenom hidraulickog prenosnog odnosa
i = n2 x nl. Poznavajuéi obrtne momente na pojedinim kolima, mogu se
definisati i pripadajuce snage:

P1= M, x Wp - snaga pumpnog kola
P2 = Mt xWt - snaga na turbinskom kolu.
U zavisnosti od stepena proklizavanja odnosno od prenosnog odnosa i,

menja se i stepen iskoris¢enja spojnice
h=P2IP1l=1-s,

Sto se moze videti sa slike broj 8.
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sl.8 Stepen korisnosti i krive snage u zavisnosti od prenosnog odnosa i

Hidrodinami¢ke spojnice prema maksimalnoj snazi ostvaruju klizanje
S=(2do 3%) Sto znadi da radi sa stepenom iskoriS¢enja h= 0,97 do 0,98.

U prelaznim rezimima ove vrednosti idu znatno nize, $to utiCe na
podizanje temperature radnog fluida. Imajuéi u vidu nestacionarni rezim rada
hidraulicke spojnice stepen spojnice je nesto nizi i kreCe se u granicama
h = 0,95 do 0,98.
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VI. PRINCIP 1ZBORA HIDRODINAMICKE RTS -
SPOJNICE

Hidrodinami¢ka regulaciona turbospojnica - RTS izabira se prema
maksimalnoj snazi pogonskog motora u funkciji trazenog broja obrtaja na
izlazu iz spojnice.

Na slici 9. prikazan je dijagram na kome su predstavijene sve RTS
spojnice po oznaci proizvodaca "Lemind - Tehnomasina A.l.G D.0.0." od
RTS 215 najmanje spojnice u datoj familiji do RTS 1340 konstruktivno najvece
spojnice.
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| Dmewierrens uemp

UUTUTRO -

Primer agregatne ugfadnje RTS spojnice sa RMP muljnom pumpom
proizvodnje «Lemind- T ehnomasina»
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