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RV-1-00-01
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RV-1-00-23
RV-1-00-24
RV-1-00-25
RV-1-00-26
RV-1-02-00
RV-1-02-01
RV-1-02-02
RV-1-02-03

Regulacijski ventil

. XU0ULAWH PMHUDpPD
Poklopac

Osovina rotacijskog elementa
Rotacijski element

Ciiev NOL]DpD

.OL]Db}p

1RVDp FHQWULIXJDOQRJ HOHPHQW
Gornja poluga tijelo

Gornja poluga poklopac
Svornjak

Donja poluga tijelo

Donja poluga poklopac

Uteg

Tarenica 1

Stezni prsten

Tarenica 2

1RVDp NOL]J]QRJ OHADMD
.OL]QL OH&DM &
Vratilo 2

Udvojene tarenice

Stezni prsten 2

Naslon za oprugu
Translacijskielement

Stezni prsten 3

Translacijski element 2
Translacijska poluga
1RVDp NOL]QRJ OHaDMD %
Ventil

.XuLaWH YHQWLOD
Poklopac ventila

Vratilo ventila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1]
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RV-1-02-04 Klin ventila

RV-1-02-05 Svornjak ventila

RV-1-02-06 yDKXUD YHQWLOD

RV-1-02-07 Tarenica 5

RV-1-02-08 Prsten ventila

RV-1-02-09 SBULKYDW pDKXUH YHQWLOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

— Faktor trenja
SRLVVRQRY IDNWRU ]D pDKXUX

-
- Poissonov faktor za glavinu
B mm ALULQD GRGLUQH OLQLMH WDUHQ
D mm Promijer cijevi
d mm '"HEOMLQD aLFH
Ds mm Preklopni promjer
Dsr mm Srednji promjer opruge
Eu oo 6 ORGXO HODVWLPQRVWL ]D pDKXU>
Ev oo 6 ORGXO HODVWLPQRVWL ]D JODYLC
f mm Hod opruge
Fn N Normalna sila
Fo N Obodna sila
Fop N Sila u opruzi
G oo 6 Modul kliznja
if %URM QDYRMD V RSUXAQLP GMHO
K SRPRUQD YDULMDEOD
K oo 6 Pritisak valjanja
Kgran oo 6 *UDQLpQL SULWLVDN YDOMDQMD
n o/s Brzina vrtnje
Pmax oo 6 Maksimalni tlak glavine
Pmaxu oo 6 ODNVLPDOQL WODN pDKXUH
Pstmax —P ODNVLPDOQR GRSXaWHQL SUHNOF
Q o e Volumni protok
Qu Odnos promjera
Qv Odnos promjera
r mm Udaljenost vektora brzine od vratila
r mm Polumijer prve tarenice
r2 mm Polumjerdruge tarenice
Reu oo 6 *UDQLFD WHpPHQMD ]D pDKXUX
Rev oo 6 *UDQLFD WHPpHQMD ]D JODYLQX
Rzu —P 6UHGQMD YLVLQD QHUDYQLQD pD
Rzv —P Srednja visina neravnina glavine
Sk Sigurnost tarnog prijenosa
Spy 7UDAHQD VLIXUQRVW SUHPDBlag® D"
% m/s Brzina medija
f Kut prve tarenice

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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f
! mm
2L ee 6
& rad/s

Kut druge tarenice

Relativna karakteristika maskimalne prisnosti
Ekvivalentni polumjer tarenica

Idealno torziono nparezanje

Kutna brzina

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6%a(7%.

Tema ovog rada eNRQFLSLUDQMH L NRQVWUXNFLMVND UD]JUDGD
FLMHYRYRG 8 XYRGQRP GLMHOX VX SUHGVWDYOMHQL UD]O
RSLVDQL VYL YDAQLML GLMHORYL WDNYLK Y HQRWVOPM H DINKR
UMH&HQMD WH XVSRUHGED SUHGQRVWL L QHGRVWDWDN
NRQVWUXNFLMD UDVWDYOMHQD QD QDMMHGQRVWDYQLMH I}
QHND RG PRJXiULK UMHAEHQMD VYDNH IXQ NIkt Modceph@BNRQ W |
NRQVWUXNFLMH WH VX XVSRUHYVHQL L RGDEUDQ MH RSWLPTE
UDJUDGLR &4WR XNOMXpXMH SURUDPXQ RSWHUHUHQLK GLMF

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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1. UVOD

8 SURFHVQRM LQGXVWULML MHGDQ RG QDMpHA&AULK QDpLQD \
Da bi se moglo manipulirati medijem koji se transportira cijevovodom, na spojeve cijevi se
XJUDYyXMX YHQWLOL

Ventil je mehanizam koji regulira, usmjeravdiiINRQWUROLUD SURWRN WHNXUOLQ
VYRMLP RWYDUDQMHP |DWYDUDQMHP LOL GMHORPLpPQLP RS
8 QHNLP VOXpDMHYLPD PR&@H VH SRMDYLWL SRWUHED ]D GL(
sa svrhom manipuliranja stanemttarX FLMHYRYRGX WH VX VH L] WRJ UD]O
upravljanja ventilima.

I1DMpH&UL QDpLQL XSUDYOMDQMD YHQWLOLPD VX HOHNWUL|
=D XVSMHAQR IXQNFLRQLUDQMH UHJXOD F LY tanjs thak, Q WL O D
odnosno protoka, tlaka ili temperature.

.RPELQLUDQMHP WUL QDYHGHQD HOHPHQWD YHQWLO DNW
UHJXODFLMVNLK YHQWLOD RYLVQR R SRWUHEDPD QDUXpLW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Zaporni, sigurnosni i regulacijski organi

ZaponiRUJDQL VH XJUDYyXMX X FLMHYRYRGH VD VYUKRP SRWSES
medija u cijevovodu2VQRYQD NDUDNWHULVWLND UD]JOLpLWLK YUVW
VDPRJ RUJDQD X RGQRVX QD VPMHU JLEDQM e PadegnihM D 3 UH

organa koji su prikazani na slici 1, preuzetoj iz [2].

Slika 1. Zaporni organi: a) ventil; b) zasun; c) zaklopka; d) pipac
.RG YHQWLOD VH |]DSRUQL RUJDQ NUHUH X VPMHUX WRN

x

x Kod zasuna se zaporr UJDQ NUHUH RNRPLWR QD VPMHU WRND

x Kod zaklopka je zaporni organ okretljiv oko osi koja je okomita na smjer toka, a sam
WRN JRWRYR SDUDOHODQ V SRYUALQRP WLMHOD NRMD
x Kod slavina je zaporh RUJDQ REOLNRYD& ilNkDda YD OSVRDSHJ HUW R &
okretanjem oko osi koja stoji okomito na smjer toka.
.RML RG |[DSRUQLK RUJDQD UH VH XSRWULMHELWL X NRQVW
SUHGQRVWLPD L QHGRVWDFLPD SRMHGLQLK JDSRUQLK RUJL
SUHGQRVW YHQWMWADEMHRI RRYOIQRYMD L |IDWYDUDQMD ODI
PRIXUQRVWL YUAHQMD UHJXODFLMH 1HGRVWDWDN MHU Sl
YHQWLO aWR X]JURNXMH JXELWNX HQHUJLMH &@&WR VH PDQLI
PRIXWQW. MDpHJ XGDUD SUL O L\MbBUPSseX&igtitSp @isoking takéwrbalU D Q M D
Prednosti zasuna smala ugradbena duljina i prolaz medija bez promjene smjera toka i
smanjenja presjeka. Nedostatak je veliki hod, njime i velika ugradbena visingyTHaldlo NOL]QR
JLEDQMH ]DSRUQRJ RUJDQD L]D]JLYD WUR&AHQMH
60DYLQH VX QDMMHGQRVWDYQLML L QDMMHIWLQLML ]DSRU
VPMHU WRND 1HGRVWDWDN MH UHODWLYQR OR&aH EUWY

Upotrebljavjau sega male nazivne promjere i srednje tlakove.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SUHPD > @ NRG L]JERUD ]DSRUQRJ RUJDQD PRUDMX ELWL L\

X

X

x

x

2.1.

bezuvjetna pogonska sigurnosti,

MHGQRVWDYQR L VLIXUQR SRVOXALYDQMH
sigurno brtvljenje i u trajnom pogonu

MHGQRVWDY QRalapjdpyddQMH L

mali gubici tlakova

Ventili

SUHPD > @ RVQRYQH UD]JOLNH L]JPHYyX SRMHGLQLK YUVWD Y

X

x

X

Smjer gibanja medija:

o prolazni ventil, kutni ventil, ventil za promjenu smjera gibanja medija.
1DpLQ L]YHGEH VMHGLAWD YHQWLOD

o WDQMXUDVWRHAMHBG/UHBWHREOLNX NOLSD VMHGL&WH
S3ROR4aDM VMHGL&WD YHQWLOD

o UDYQR VMHGLaAWH NRVR VMHGLaWH
Izvedba vretena:

o YUHWHQR V QDYLMHP X XQXWUD&AQMRVWL YHQWLOD
Materijal:

0 VLYL OLMHY p HkelapmiRd, obojel katali podlinerN
Tehnologija izrade:

o OLMHYDQL NRYDQL ]DYDUHQL SUH&DQL
Medij:

o0 9RGD SOLQ SDUD LOL GUXJD WHNXuOLQD
Vrste pogona ventila:

o UXpQL HOHNWURPRWRUQL HOHNWURPDJQHWVNL k
Funkcija ventila:

O pLVWL @SROLDFILMVNL VLIXUQRVQL EU]JR]DWYDUDM
9UVWD SULNOMXpND YHQWLOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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0 SULUXEQLFD QDYRM SULNOMXpDN ]D |DYDULYDQMI

2.1.1. Prolazni ventil

Na slici 2. preuzetoj iz [2] je prikazan prolazni ventil sa navedenim pojedinim dijelovima: 1.
UXPQR NROR WWHW HQRS UMD EUWYD YLMDN WDQI
]DSRUQLNX SUVWHQ X NXuLawX NXuLaWH

Slika 2. Prolazni ventil
, JYHGED NXuL&WD YHQWLOD XYHOLNH XWMHpH QDi JXELWN

odgovara promjeru dovodne cijevi, a zatvara se ventilskim tanjurom. Na slici 3. je prikazano

strujanje medija kroz prolazni ventil:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3. Strujanje medija kroz prolazni ventil

, JEMHIJDYDQMHP R&WULKXUNONRRHD MR CPINGXMIBD VI WLPH L JXE
VLOD EUWYOMHQMD QD VMHGLaAWX YHQWLOD RVWYDUXMH V
LIERU PDWHULMDOD RYLVQR R WHPSHUDWXUL PHGLMD > @
Celzijevih D ]D YLAH WHPSHUDWXUH QHKUYyDMXuL pHOLN
3UROD]QL YHQWLOL VX QDMpH&UH OLMHYDQL MHU OLMHYDQ
UD]JORJD @&WR MH PRJXUH SRVWLUL EODJH UDGLMXVH X FLMFE
slici 4. je prikazankosi ventil, koji je jako povoljan u pogledu strujanja zbog minimalne

promjene smjera toka medija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 4. Kosi ventil
Kod kutnih ventila dolazi do projene smjera strujanja ventila 80 stupnjev&od zatvorenog
ventilatatk PRA GMHORYDWL RGR]JR QD WDQMXU pLPH SRPDAaH Y
YLAH RSWHUHUXMH MHU SUHX]LPD QH VDPR VLOX EUWYOMH

kutni ventil.

Slika 5. Kutni ventil

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Naslici6.jH SULND]DQ YHQWLO V PRIJXUQR&UX SURPMHQH VPMH!I
SR]JLFLML ]DSRUQLND PRJXuD MH SURPMHQD VPMHUD VWUXM
X NUDMQMHP GRQMHP SRORA&DMX PHGLM {He ¥apothk MLWL NU
NUDMQMHP JRUQMHP SRORADMX PHGLM UH VWUXMLWL NUR]

Slika6 9HQWLO V PRIJXUQRauUX SURPMHQH VPMHUD VWU
Finalno, na slici 7. je prikazan presjek proizvedenog ventila radi boljeg vizualnog primjera.

Slika 7. Presjek prolaznog ventila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.2. Sigurnosni ventili

Sigurnosni ventil je tip ventila koji je zatvoren za vrijeme normalnog odvijanja pogona, a otvara

VH X WUHQXWX NDGD WODN X FLMHYRY R @osti@gdriaNbBHj§irH RGUH
YHQWLOD MH SRVWDYOMHQD RSUXJD NRMD SUHNR QMHJD (
zatvorenim. Otvaranje ventila nastupa kada tlak u cijevovodu svlada silu opruge. Sigurnosni

YHQWLOL VH SULPMHQM XM YoteriziaBog\ptetiSkR MWWOdeERR dabodrVv L W D
XOMHP LOL QHNLP GUXJLP SRWHQFLMDOQR RSDVQLP PHGLI
SULPMHULFH X XOMQRP VXVWDYX PRWRUD V XQXWDUQMLP |

kao ventil za regulaciju tka. Na slici 8. je prikazan sigurnosni ventil s oprugom.

Slika 8. Sigurnosni ventil s oprugom
Postoji i varijanta sigurnosnog ventila u kojem silu zatvaranja ventila stvara uteg, a ne opruga.
IDMpHaUH VX GMduMdsnogDrenhtlM Hu@egdokh. Na slici 9. je prikazan sigurnosni
YHQWLO V XWHJRP QD L]YDQ NXuLadaWD 1D SROX]L L]QDG YF
WODN RGQRVQR VLOD RWYDUDQMD YHQWLOD PRAaH L]JUDpPXQ

W R pkietanja poluge.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika 9. Sigurnosni ventil s utegom na poluzi
‘UXJD YDULMDQWD VLIXUQRVQRJ YHQWLOD MH V XWHJRP XC
Djelovanjem tlaka medija na zaporni organ, tlak odnosno silees®g na utege koji se nakon
RGUHYHQH YULMHGQRVWL WODND SRGLJQX L WLPH SURSXV\

Slikal0 6LJXUQRVQL YHQWLO V XWHJRP XQXWDU NXUulL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.2. Zasuni

.DR @8WR MH QDSRPHQXWR X SRJODY O McfjevovopB ¥ kofiria 3¢ X UHJ X
]DSRUQL RUJDQ NUHUH RNRPLWR QD VPMHU WRND =DSRUCQC

GYRGMHODQ X REOLNX SORpH NOLQD LOL NOLSD 3UL RWY

YDQ WRND PHGLMD pLPH WRN D XAQD GRY@MEVERDY 1DV XQ

RWYDUDQMX GROD]L GR NOL]DQMD L]PHYyX [DSRUQRJ RUJDQ
raspornim klinom.

Slika 11. Zasun s raspornim klinom
SRVWRML YLAH L]YHQEVXQEPD MOREHHWHEHDRWIXVDPR NUXAaQR .
QHSRPLpQR &@&WR MH SULND]DQR QD VOLFL P3R PHPYRAT. W L
YUALWL L VDPR D blikaLIM Rdd Qrive ikidbd Wytddbena visina je najmanja, no
vietenR MH L]JORAHQR XWMHFDMX PHGLMD ]JDWYRUHQR MH L
YUHWHQR QLMH X NRQWDNWX V PHGLMHP DOL MH RVMHWAQ
najbolja kontrola vretena, ali je i najskuplja izvedba. Donje slike su peeizB2].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slikal2 =DVXQ V DNVLMDOQR QHSRPLPpQLP YUHWHQRF

Slikal3 =DVXQ V DNVLMDOQR SRPLpQLP L RNUHWOMLYLP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slikal4 =DVXQ V DNVLMDOQR SRPLpQLP YUHWHQRP
Zasuni nemjenjaju smjer toka medija, stoga su pri potpuno otvorenim zasunima gubici tlaka
QLVNL .DUDNWHULVWLPQR MH GXJR YULMHPH RWYDUDQMD
JLEDQMD ]DSRUQRJ RUJDQD L NXULAWD =D \poeblja/uQDMUD

za kapljevine, plinove i pare, te za srednje i velike nazivne promjere i za sve tlakove.

2.3. Zaklopke

.DR 4WR MH QDSRPHQXWR X {&Raporio¥i@ltdkxetljivo ok&d3i fajeNeO R S N D

okomita na smjer toka, a sam tok je gotovoPp@ HODQ V SRYUALQRP WLMHOD NRI
MH QDMpHaiuH EH] SURALUHQMD D XJUDYyXMH VH daLUHNWQ
Zaporno tijeloPR&aH ELWL © eRPpMmIWWDtEKdvVIVDO L p HRW YYIDW RYMU ]QD
muse davai hGURGLQDPLpPpDQ REOLN VD FLOMHP VPDQMHQMD JXE
WLMHOR RNUHUH PRaH ELWL VPMHAWHQD QD VUHGLQL ]DSRI
zaporno tjeloVWRML X JRWRYR RNRPLWRP SRORADMXreoRGQRVX
SDUDOHOQR VD VPMHURP VWUXMDQMD 3RJRQ ]JDSRUQRJ WL
RGJRYDUDMXiULK SULMHQRVQLK HOHPHQDWD NDR &@&WR VX ]X
tarni prijenos iliOLpQL % UWYOMHEHVPAR]DHS RIDGR B MWMWELBSRONNRD Y HQ
SUVWHQRYD DOL PRaH L EH] QMLK RYLVQR R SRWUHEL =

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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XJLPDWL L RGUHYHQH JXELWNH JERJ SURODVND PHGLMD N
prikazanaS U L J XakI@oRa kojuSURL]YRGL OHWDOVND LQGXVWULMD 9DU
WLMHOD GRQMH JDNORSNH RED YD M XMW DUX NG R L ZB/RD WHIWDEX
SDU RG NRMHJ MH zBhiSKDIQ & S®ypZa Qapdindy thelo

.DUDNWHULVWLIQFORSEHLUX#PPHOL SURVWRU XJUDGQMH PD«
YULMHPH SRWUHEQR ]D SRpHWND GMHORYDQMD PRJXiUQRV
VUHGQMH L YLVRNH SRIJRQVNH WODNRYH L PRIJXUQRVW SUR
kodnorPDOQH L]YHGEH L NRG YHULK QDJLYQLK SURPMHUD QLV

Slikal5 3ULJXaAaQD ]JDNORSND
6SHFLMDODQ REOLN ]DNORSNH MH SRYUDWQD ]DNORSND S

]DSRUQRJ RUJDQD RNUHW @vsnLtdkR theRlijN. R1edijkbji stidjMatitéridtdk@Q H L
SRGLaH ]DSRUQL RUJDQ 6PDQMHQMHP EU]JLQH PHGLMD VPD
XRSUH RWYRU VH SRWSXQR |DWYDUD

Slika 16. Povratna zaklopka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2.4. Pipci

Pipci sunajjednostavni. |[DSRUQL RUJDQL 6DVWRMH VH RG NXuLawWw
SULUXEQLFD L QDYRMD FLOLQGULpPQRJ VWRADVWRJ LOL
XOHAaLawHQ M HN& sEcR1V.geXpékaXa pipddts zapornim tijelom u obliku kugle.

Slika 17. Pipac
3LSFL VH NRULVWH X QLVNRWODpPQRP SRGUXpMX L ]D PDOH
ne zahtjeva brzo zatvaranje i otvaranje i izbjegnu time izazvani udari. Jednostavne su izrade,
malih ugradbenih mjera i satim gubicima taka.1lHGRVWDWDN LP MH YHOLNR W
SRYUALQD L]D]YDQR VWDOQLP WUHQMHP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3. Aktuatori

SRVWRMH WUL QDMpH&UH YUVWH DNWXDWRUD ]D XSUDYON
KLGUDXOLpPNL L SQHXPDWVNL DNWHXDVORAIHQD RWIRIP LENRH HIDQ
GLMDIUDJPD ]DYRMQLFD L HOHNWURPRWRU 6YD WUL UMH:
tijelom prolaznog ventila.

3.1. Sustav s dijafragmom

2YD YUVWD DNWXDWRUD VDVWRML VH RG Ganjd bapdrboggPH L R

tijela. Na slici 18. se vide dijelovi konstrukcije.

Slika 18. Sustav s dijafragmom
SBRYHUDYDQMHP WODND X FLMHYL GROD]JL GR VSXawDQMD ¢

LVSRG GLMDIUDJPH QH NPDMHPBDXID LGVMDLORPPM ODLPH GROI
GLMDIUDJPH SUHNR QMH L RVRYLQH QD NRMRM MH J]DSRUQI
ili potpunim zatvaranjem protoka u ventila slici 19. je prikazan isti sustav kao i na slici 18.

DOL VDQ@ERPYWOIDNRP X FLMHYL WH VSXawWHQRP GLMDIUDJPR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 19. Dijafragma pod tlakom
6PDQMHQMHP WODND X FLMHYL RSUXJD YUDuUD GLMDIUDJP X

protok kroz ventil.

3.2. Sustav s zavojnicom

'UXJL QDpOMMBEQMDYYHQWLORP MH XSUDYOMDQMH |]DYRMQLFI
SRWSXQR |DWYDUDQMH LOL SRWSXQR RWYDUDQMH YHQWLC
PRaAH UHODWLYQR SUHFL]QR NRQWUROLUDWL SR@z&DM ]DS
QD VOLFL 8 WUHQXWNX NDGD MH YHQWLO SRWSXQR RWY
JDYRMQLFL WH RSUXJD GUAaL VNORS |[DSRUQRJ WLMHOD X J

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika 20. Sustav s zavojnicom
'D EL VH SURWRN J]DXVWDYLR SXVWL VH VWUXMD NUR] ]DY
SROMD NRMH VSXawbD FLOLQGDU SUHPD GROMH WLPH ]DWYI

ventil.

Slika 21. Aktivirana zavojnica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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SUHNLGDQMHP WRND VWUXMH NUR] IDYRMQLFX RSUXJD SRY

RWYDUDMXuL YHQWLO L X SRWSXQRVWL SURSXawDMXuL SUI

3.3. Sustav s elektromotorom

.DR @WR VH YL Gdustavd sreldir@motdrrspogon zapornod tijela radi elektromotor.
Glavni dijelovi sustava su elektromotor, ruka, potenciometar i kontrolni signal. Sustav je

prikazan na slici 22.

Slika 22. Sustav s elektromotorom
Slanjem kontrolnd VLJQDOD X SRMDpLYDp VLIQDOD HOHNWURPRW

SRORADM NRML PR dlavldaQed ventipbtiun& katvdren ilpotpuno otvoren.

SRYUDWQL VLIQDO VH GRELMH SUHNR UXNH NRMBRaddH YH]DC
VH SRYUDWQL L NRQWUROQL VLIJQDO LIMHGQDpH HOHNWU
SULPMHU NDGD MH NRQWUROQL VLJQDO YHOLpPLQH 9ROWL
VOXpDMX |DSRUQR WLMHOR MH GMHQRPYPDAMHXAWHQR L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Slika23 8MHGQDpPHQL SRYUDWQL L NRQWUROQL VLJQ
6 XVWDY V HOHNWURPRWRURP RPRJXUDYD ILQR SRGHaADYLCL

signala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4. OMHUDpL

Stanje svakog otvorenog sustava je opisano sa tri vrijednassualak, temperatura i volumni
SURWRN 2QH VX SRYH]DQH MHGQDGA&ERP VWDQMD SOLQD
RG QMLK WUHUX PRAHPR DQDOLWLpPNL LJUDpXQDWL 7HPS
YUVWDPD WHUPRPHWDUDto o W@ Md& BejbhithfaH/svijaRamroB IR &
RYRP SRJODYOMX UH ELWL L]JORAHQL VDPR PMHUDpPL SURWR

4.1. Venturijeva cijev

3UHPD %HUQRXOOLMHYRP ]JDNRQX WODN X PHGLMX SDGD VL
MH MHGDQ RG QDpLQD @btok Rdjdvi RjRIA H PaRedhdirHnydst U cijevi
XJUDGLPR VX&HQMH L ]DWLP PMHULPR UD]JOLNX WODND SUL
VX&HQMD .DR &WR MH SULND]DQR QD VOLFL WR VH F
9HQWXULMH YHH X IMNKIA WIL QAWFRLMIHY VYLQXWD X REOLN VORYD
YLVLQH D MHGDQ NUDM FLMHYL MH VSRMHQ X FLMHYRYRG S
VX&HQMD

Slika 24. Venturijeva cijev
Nakon mjerenja razlikeY LVLQH WHNXULQH X 9HQWXULMHYRM FLMHYL
SULMH L QDNRQ VXaHQMD SUHVMHND FLMHYRYRGD =DWLP
NRQWLQXLWHWD PRaAHPR GRELWL SURWRN NUR] FLMHY

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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42. :ROWPDQRY PMHUDD

Ako u cijev ugradimo aksijanuSHOWRQRY X WXUELQX PHGLM UH VYRMLF
URWLUDWL WXUELQX 6SRMLPR OL SUHNR SXaD L SXaQRJ
PRAHPR RGUHGLWL EU]JLOQX YUWQMH WXUELQH D SUHNR EU]
cijevi. 7/DNYD NRQVWXNFLMD VH QD]JLYD :ROWPDQRY PMHUDp S

Slika25 :ROWPDQRY PMHUDD
43. -HGQRPOD]QL PMHUDD

-HGQRPOD]QL PMHUDpPp SURWRND IXQNFLRQLUD NDR MHGQF
N UXaQ X NtarBikblhXaVednu stranu, stojim strujanjem rotira turbinu i izlazi na drugu

VWUDQX YDQ NRPRUH 7XUE L Qjpdr@akbkbjHtij@lavaNod RophlsXakQima R G U H |
RGUHYHQ YROXPGEDR VHWIR FQOhOQOH YUWQMH WXUELQH PRAaH
6KHPDWVNL MHGQRPOD]QL PMHUDpPp VD VWUXMQLFDPD IOXLCG

Slika26 -HGQRPOD]QL PMHUDp SURWRND

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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5. Funkcijska dekompozicija

Na slici 27. je prikazanauhkcijska dekompozicija regulacijskog ventila.

Slika 27. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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6. ORUIROR&ND PDWULFD

Br. | Funkcija 5MHaAHQMH
1 Mehanizam
ugraditi
Nerastavljivi spoj Rastavljivi spoj
Energiju
2
pohraniti
Tlak (O HN VehktggaQ C Gorivo
Pretvorbu

3 energije

provesti
Motor Turbina
Prijenos
4 snage
RPRJX o
Remenski prijenos
=XSpDQLF Tarni prijenos
Protok
5
RPRJX
Rukom Polugom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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aHOM
6 protok
definirati

Rukom

Protok

mjeriti

Venturijeva cijev

Turbina

Protok

regulirati

Zasun

Zaklopka

Pipac

Buku
SULJX

/IHADM

Izolacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. RQFLSLUDQMH UMH&AHQMD

7.1. Koncept K1

Slika 28. Koncept K1
Koncept K1 prikazan na slici 28. se sastoji od prolaznog ventila kakwpisani u poglaviju
ROWPDQRYRJ PMHUDpD SURWRND NRML MH RSLVDQ
opisana u poglavlju 3.1., te pneumatskog sustava.

.RQFHSW IXQNFLRQLUD QD VOMHGHIUL QDpLQ

Medij struji kroz cijevi s lijeva na desno. Prvo prol&eoz prolazni ventil koji je otvoren do

SURL]JYROMQH YLVLQH WH WLPH VPDQMXMH SURWRN QD RG
NUR] SUROD]QL YHQWLO GROD]L GR :ROWPDQRYRJ PMHUD
PMHUL VH EU]LQD tive WthkHndrlij id tod [difzlu Eljevovoda. Informacija o

SURWRNX QDNRQ WRJD HOHNWURQLPNLP SXWHP GROD]JL ¢
RGVWXSDQMX SURWRND LIPMHUHQRJ QD :ROWPDQRYRP PMF
dijafragme. Ukoliko e LWDQL SURWRN PDQML RG WUDAHQRJ VPDQ
sklopa dijafragme GLMDIUDJPD VH SRGLaH SUHPD JRUH WLPH SRC
YHQWLOD SURSXawbDMXuL YHUL SURWRN PHGLMD NUR] FLMI
odvia VH REUDWQL SRVWXSDN SRYHUDYD VH WODN X JRUQM}
YHQWLO L VPDQMXMH SURWRN )OXNWXDFLMH SURWRND VF

strani cijevovoda, odnosno prije prolaznog ventila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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7.2. Koncept K2

Slika 29. Koncept K2
.RQFHSW . SULND]DQ QD VOLFL VH VDVWRML RG SULJX.

:ROWPDQRYRJ PMHUDpD SURWRND RSLVDQRJ X SRJODYOMX
.RQFHSW IXQNFLRQLUD QD VOLMHGHIIL QDpLQ

PURWRN PHGLMD VH RGYLMD V OLMHYD QD GHVQR OHGLM S
GROD]L GR VPDQMHQMD SURWRND 6PDQMHQL SURWRN SURC
se mjeri stvarni protok. U bubnju vezanom na vratilo zaklopkarggradakoja ga dijeli na
GYLMH NRPRUH 3UHJUDGD MH QDPMHAWHQD WDNR GD MH
SDUDOHOQD V |[DSRUQLP WLMHORP ]DNORSNH aWR ]QDpL C
projekciji jednak kutu otklona zapornog tijela. Daskipromjenio kut otklona zapornog tijela,
SRWUHEQR MH SRYHUDWL RGQRVQR VPDQMLWL WODN X MF
GD EL VH |DNORSND |[DWYRULOD SRWUHEQR MH SRYHUCL
smanijiti u donjoj. Takvareg DFLMD VH SRVWLAH SQHXPDWVNLP VXVWD
SRYH]DQD V MHGQRP NRPRURP EXEQMD D GUXJD V GUXJRP
NRQFHSWX . RGQRVQR XNROLNR MH UDJOLND PMHUHQRJ L
YHUL RGBMHQRJ SRWUHEQR MH ]JDNORSNX YL4H ]JDWYRULWL
zraka u gornju komoru bubnja. Ukoliko je razlika protoka negativha (mjereni manji od
AHOMHQRJ UDGL VH VXSURWQR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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7.3. Koncept K3

Slika 30. Koncept K3
Koncept K3 prikazan na slici 30. se sastoji od prolaznog ventila opisanog u poglaviju 2.1.1.,

radijalne turbine, vratila i tarenica, te sustava poluga s utezima.
BULQFLS IXQNFLRQLUDQMD MH VOLMHGHUL

Protok medija se odvija s lijeva na desno. Medij pralgzi kroz prolazni ventil u kojem mu

VH SURWRN VPDQMXMH =DWLP SUROD]L NUR] UDGLMDOQX V
UDGLMDOQH WXUELQH PRJXUH MH RGUHGLWL WRPpDQ SURW
turbine je spojen sustav @XJD L XWHJD 2YLVQR R EU]JLQL YUWQMH
FHQWULIXJDOQD VLOD GMHOXMH QD XWHJH L SROXJH &aWR
NOL]DpD SR YUDWLOX 5XpQLP RNUHWDQMHP WDUHQLFH C
zaporna] WLMHOD WH GRELMH AaHOMHQL SURWRN QDNRQ YHQWL
L NOL]Dp %LWQR MH GD X SRpHWQRP WUHQXWN Xe8XawbDQM
vratilu ne dodiruje tarenu na ventilu. Preko tarenica s kosim dodirprenosi se rotacija
WXUELQH QD KRUL]JRQWDOQR YUDWLOR 8NROLNR MH SURYV
SRYHUDWL EU]JLQD YUWQMH aWR UH XJURNRYDWL SRYHUDQ
XGDOMLWL RG YHUWLNDC@RIRUUHDWOQOI® p SRR D pMHHI LV SR M H
YUDWLORP %XGXuL GD VX NOL]Dp L KRUL]JRQWDOQR YUDWL
YUDWLOR UH VH SRPDNQXWL SUHPD GHVQR iGarevieu@a L X NI
ventilu. Njihovom rotF LMRP VSXVWLW GH VH JDSRUQR WLMHOR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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6PDQMHQMHP SURWRND VPDQMLWL UH VH EU]JLQD YUWQMH
awR uH SDN SRPDNQXWL NOL]Dp SUHPD GROMH D YUDWLO!
tareniFD QD YUDWLOX L YHQWLOX 8NROLNR GRYH GR VPDQMH
RGQRVQR EUJLQD YUWQMH WXUELQH tUH VH VPDQMLWL XWH
SUHPD OLMHYR GRYRGHUOL GHVQX WhbHGQGH X VLRI R\ XN R/UV
YHUL SURWRN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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8. 2GDELU UMH&AHQMD

*OHGDMXuL VOLNH L NRQFHSWL . L. VX QDRNR MHG(
HOHPHQDWD RG NRQFHSWD . QD VOLFL WH LPDMX PDC
konceptima rje nacrtano jest detaljna razrada pneumatskog sustava i sustava upravljanja njime,

awR ]D VRERP SRYODpL RGUHYHQL EURM HOHNWURQLpPpNL
HOHPHQDWD QD VOLNDPD L RQR aWR NRQFHS§WL . L
L]IYRU JUDND RGQRVQR QHND YUVWD JUDPQRJ NRPSUHVRUL
NRPSUHVRUD GR FLOLQGDUD L GR VDPRJ UHJXODFLMVNRJ Y
SRYH]LYDQMH PMHUDpPpD SURWRND VD RLICAD GADNRY HWU V PP R
HOHNWURQLNX X VXVWDYX SRWUHEDQ MH L L]YRU VWUXMH
SRVWRMH EDWHULMH SRVWRML L PRIXUQRVW QHVWDQND VW
PUHAD ]D VRERP SRYODIBIROWRDELMXLRO MNKPMMRM AWR ELWQ

primjene regulacijskih ventila prikazanih na konceptima K1 i K2.

6 GUXJH VWUDQH NRQFHSW . SULND]DQ QD VOLFL LPD ¢
XVSRUHUXMX VOLNH toLnije takaQzRogXsvit Wod@ninere vietdia
RSLVDQLK X JRUQMHP RGORPNX 7DNRYHU NRQFHSW . QHP!
SRAWR X]LPD VQDJX GLUHNWQURimMahjePsnage Mrbkind RzMrtedijaeH J X O L |
najbolji izbor za ovakav regulaski ventil, jer njegova svrha jest upravo smanjenje protoka, a
smanjenjem protoka dolazi i do smanjenja tlaka, a preko njega i energije sustava, stoga ne samo
GD X]LPDQMH HQHUJLMH L] VXVWDYD pLQL XSUDYR RQR &V
ventlu SPDQMLYDQMHP SURWRND 1DGDOMH JERJ WRJD aWR |
HQHUJLMH PR&H VH PRQWLUDWL QD ELOR NRMX ORNDFLMX

energije za rad.

=ERJ WLK UD]JORJD NRQFHSW . M HaknD kbEsRuBAfsku ratddiuiH VH V

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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9. 3URUDpPXQ

9.1. 3URUDpPXQ VWH]QRJ VSRMD NOL]QLK OHADMHYD

8 RYRP SRJODYOMX ELWL UH RGDEUDQR WROHUDQFLMVNR
SRWUHEQR MH REUDWLWL SRIRUQRVW QD PORGLBDE @GRWODL
SULOLNRP XSUH4DYDQMD OHaDMD yDKXUD MH LJUDYHQD RG

ODNVLPDOQR GRSXaWHQL SULWLVDN X VSRMX
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's- PRGXO HODVWLPQRVWL ]D pDKXUX

8¢ - Poissonov faktor za glavinu,
& - SBRLVVRQRY IDNWRU ]D pDKXUX
8YUAWDYDQMHP X
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Izabran je dosjed88 H7/r6, kojemu je minimalni preklop 8 I, a maksimalni 50 I.
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8YUAWDYDQMHP VOLMHGL

SawrFra rarutErarsx?®&srrrr

AR ! 64 (13
L« vaiel TAVEZ Lstaw Il °4 (139
tUpsl t & tdws i &r Luz{ala (14)
oe SsrrresFra{w;
] VOLMHGL GD EL WROHUDQFLMD pDKXU& ot dukeEDOD X

vrijednosti, a to je 441 YLAH QHJR &WR MH QD RGDEUDQRP WROHU

tolerancijsko polje r6 je najbolje od standardnih tolerancijskih polja te je razlika ad 4
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GRYROMQR PDOHQD GD VH QH LVSODWL WRNDULWL OHAaDM N

polje r6.
92. 2GUHyLYDQMH EU]JLQH YUWQMH YUDWLOD

ODNVLPDOQL PRJXiUL YROXPQLGVRWRDN PHHG LQOODMMHUD EU]LQ

biti pri tom protoku.
-HGQDGAERP Nébipwe bizxi meHijd/Dcijevi:

3L R@g%éé (15)
SUL pHPX MH
3 - volumni protok,
R- brzina medija u cijevi,
&- unutarnji promjer cijevi.
Slijedi brzina medija:

v3 v®aw
: 16
RL &eéL 355 L ydwl Gi (16)

Iz toga slijede kutna brzina i brzina vrtnje turbinskog vratila, s pretpostavkom da je krak brzine

polumjercijevi:

R ydw

< F N 17

nLNL—réBLy{avN @ (17)
fi av

JL— L&Lsté&Kca (18)
te  te

93. 3URUDpPXQ WDUQRJ SULMHQRVD

&LOM RYRJ SURUDpPpXQD MH RGUHGLWL VLOH NRMH GMHOXM?>

$NR AHOLPR GD MH X RSUX]L X Q8isi3R4glijed® VO XpDM X 1

a3 srr
(4 L (aa L WL svi@a (19)

—fuw —fu
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Slika 31. Kutevi tarenica
(NYLYDOHQWQL SROXPMHU WDUHQLFD VH LJ]UDpXQDYD SUHN

Ny
N ENe
SUL pHPX MH

éeL

(20)

N- polumjer prve tarenice,
M- polumjer druge tarenice,
U - kut prve tarenice,

U - kut druge tarenice.

8YuUawbYDQMHP JRUQMLK YULMHGQRVWL VH GRELMH

SIrr&wr
Lzut !l a (21)
SWBe<WWESTIreceuyw

60OLMHGHUH QDP MH SRWUHEQD RERGQD VLOD QD GRGLUX W

a ®3
>

aQ a (22)
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S UL pHRBodakr&ha sigurnost tarnog prijenosaifaktor trenja koji je funkcija sparivanja

PDWHULMDOD X RYRP VOXpDMX pHOLN pHOLN D GRELMH V

4 L Lra L Ira
a —
é zZ Wt

Lr&ud (23)

6DGD VH PRAH GRELWL RERGQD VLOD XYUaWDYDQMHP X

ré& w®&vu

AfBuEsyY ] ) 24
(4 Q % LsuvzWwa (24)

.RQDpQR VOLMHGL SRWUHEQD 4LULQD WDUHQLFD

SLead @

gdiejek SULWLVDN YDOMDQMD NRML PRUD ELWL PDQML RG JUD
8YUawDYDQMHP VH GRELMH aLULQD WDUHQLFD

S UV 7 @&
, ) o6
S teatesum - WIS @ (26)

3RWUHEQD 4LULQD WDUQH SORKH MH LkX{HWNRH P DXO M HGI®@D.
X]JHW X UDQJX YULMHGQRVWL NDNYH VX |D XSDULYDQMH pH
PHOLN pHOLN MHDGAGRNK MBIAW MBI GQ5D]ORJ |D WDNR PDOX S
YUOR PDOR RSWHUY HWMWRNMH B XYRUDYQHiH ELWL SURYMHUDYEL

NRQVWUXNFLML NRMLPD VM OQRR/SWR VYW UIPHNDMWUHL XX NFGRAQAXW D R N |
N.

94. 3URUDpPXQ RSUXJH

SRWUHEQR MH RGUHGLWL GHEOMLQX aLFH L EURM QDYRMD
1 3URUDpPXQ MH SURYHGHQ SUHPD ',1
SURPMHU &LFH

I Z(aa Y

U

SUL pHPX MH
& 5 Srednji promjer navoja,
ir LGHDOQR WRUJLRQR QDSUH]DQMH NRG NRMHJ QLMH X]HW

=D KODGQR REOLNRYDQH WODpPQH R $AdosiIriHeR G8 RINURAI DR KQAL
MH X]JHWD X RE]JLU RNUXJOD #LEDySWRIPM&AUD PP ]D NRMX
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8YUaWDYDQMHP VOLMHGL

L Z2&rrr®z
aid el 4 28
@L YoRT Lwll a (28)

%URM QDYRMD V RSUXAaQLP GMHORYDQMHP VH RGUHYyXMH S

) 68 @B,

= Lméa (29)
gdje je
) - modul klizanja,
B- hod opruge.
8YUaAWDYDQMHP VH GRELMH
erg@; Lgﬁwl_ sy L ta (30)
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10. 5DpXQDOQL PRGHO

1D VOLFL MH SULND]DQ UDpXQDOQL PRGHO YHQWLOD

Slika32 5DpXQDOQL PRGHO
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Slika 33. Presjek ventila
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