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Progibna linija rotora

• Svaki rotor mase mm [kg], oslonjen na dva ili više oslonaca, progiba se između 
oslonaca pod djelovanjem sila vlastite težineoslonaca pod djelovanjem sila vlastite težine

• Spoj centara poprečnih presjeka tako prognutog rotora naziva se PROGIBNA PROGIBNA 
LINIJA ROTORALINIJA ROTORA

• Oblik i veličine progiba takve linije rotora od pravca koji prolazi kroz centar 
presjeka rotora u osloncima, ovisi o distribuciji masa i krutosti rotora po njegovoj 
dužini

• Sve naprijed rečeno se odnosi na horizontalno ili približno horizontalno 
postavljene rotore

• Vertikalno ili približno vertikalno postavljeni rotori nemaju progibnu liniju kao 
lj di ij j il l tit t žiposljedicu savijanja silama vlastite težine
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Progibna linija rotora

Slika 1Slika 1 – Prikaz numeričkog proračuna progibne linije rotora turbine ukupne 
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Razlike progibnih linija hladnog i vrućeg 
rotorarotora

• Progibna linija hladnog rotorahladnog rotora je manja od progibne linijeProgibna linija hladnog rotorahladnog rotora je manja od progibne linije 
vrućeg rotora, a računa se s modulom elastičnosti materijala 
E za temperaturu 20°C

•• Vrući rotoriVrući rotori mogu imati i do 20% manji modul elastičnosti, a time i do 20% veći 
progib nego hladni rotori

• Stvarne razlike ovise o distribuciji temperatura uzduž rotora
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Statička i dinamička progibna linija rotorap g j
• U principu nema razlike u obliku i veličini mjera progibne linije rotora za stanje  

mirovanja i radno stanje, osim ako je rotor  u radu vruć, a kod mirovanja hladan

• Tada su veličine progiba, adekvatno temperaturama i distribuciji temperatura duž 
rotora, nešto veće u radu nego pri mirovanju (montaži)

• Veće razlike u progibnoj liniji rotora, od one računski dobivene, nastaju samo 
onda ako na rotor djeluju neke vanjske sile ili momenti koje nismo predvidjeli 
kao npr. :

- radijalne sile od radnog medija- radijalne sile od radnog medija
- radijalna sila na spojci
- moment savijanja na spojci
- vanjska akcijalna sila

• Vibracijski oblici (modovi) vibriranja formiraju se oko progibne linije rotora, tj. 
rotor u rotaciji radi precesiju oko svoje progibne linije (od kružnice do vrlo sužene 
elipse a što najviše ovisi o krutostima uležištenja rotora)elipse, a što najviše ovisi o krutostima uležištenja rotora)

• Na veličinu amplitude ove precesije utječe veličina neuravnoteženosti rotora i 
područje radne brzine vrtnje rotora s obzirom na položaj njegove kritične brzine 
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Podešavanje (centriranje) statorskih dijelova 
turbostrojeva uvažavajući progibnu liniju i vrstu 
uležištenja rotorauležištenja rotora

• Ukoliko rotor radi u krutim kotrljajućim ležajevimarotor radi u krutim kotrljajućim ležajevima, tada je pravac koji prolazi 
kroz središta ležajeva ujedno i referentna os prema kojoj se podešavaju statorski 
elementi stroja a sukladno proračunu progibne linije rotoraelementi stroja, a sukladno proračunu progibne linije rotora

• Ukoliko rotor radi u kliznim radijalnim ležajevimarotor radi u kliznim radijalnim ležajevima, onda kod podešavanja 
zračnosti statorskih elemenata prema progibnoj liniji rotora treba uzeti u obzir dazračnosti statorskih elemenata prema progibnoj liniji rotora treba uzeti u obzir da 
u mirovanju rotor leži na donjoj polovini kliznog ležaja, a u radu se podiže na 
uljnom klinu za neku vrijednost zračnosti kliznog ležaja – ako nemamo podatke 
za koliko je to, eksperimentalno je utvrđeno da se otprilike uzima pola ukupne 

ij d ti tik l č ti l ž j t i i dbi kli l ž j štvrijednosti vertikalne zračnosti ležaja, te se ovisno o izvedbi kliznog ležaja, nešto 
malo pomiče i po horizontali

• Ako sagledavamo zupčanike reduktora potrebno je računati sa tangencijalnomAko sagledavamo zupčanike reduktora potrebno je računati sa tangencijalnom 
silom na njima

• Zbog progibne linije rotora, rukavci radijalnih ležajeva rotora, odrivne ploče 
k ij l l ž j t k i i b i jki t ć l č j t k đaksijalnog ležaja rotora, kao i prirubnice spojki rotora su u općem slučaju također 

pod nekim nagibom, o čemu se treba voditi računa pri podešavanju šalica 
radijalnih ležajeva, kao i segmenata aksijalnog ležaja u kučištu ležaja, te 
spajanju spojki sa susjednim rotorima
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Uvjeti koji se moraju zadovoljiti na spoju dva 
rotora krutom spojkomrotora krutom spojkom

• Ovakvim se spojem u rotore ne smiju unijeti dodatni savojni momenti – osim u 
nekim specijalnim slučajevimanekim specijalnim slučajevima

• Kod spojki između dva ležaja, ne smije kod rada stroja u spojci biti niti dodatnog 
savojnog momenta niti poprečne sile – razlozi su uglavnom vezani, zbogsavojnog momenta niti poprečne sile razlozi su uglavnom vezani, zbog 
normalnog opterećenja ležajeva oko spojke

• Poprečna sila u spojci je normalna kada su rotori kod spojke oslonjeni na samo p p j j p j j
jedan ležaj (tehnički i eksploatacijski povoljnije nego oslanjanje na dva ležaja). 
Međutim, ukoliko je kod toga radijalni ležaj kombiniran s aksijalnim, ponekad je u 
spojku potrebno unijeti kontrolirani montažni moment radi smanjenja momenta 
savijanja u samom rukavcu radijalnog ležaja i nagiba odrivnih ploča aksijalnog 
ležaja
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Utjecaj promjena na temeljima strojeva za ispravno 
postavljanje linija rotora prije spajanja spojkip j j j p j p j j p j

• Utjecaj različitih radnih temperatura ležajnih blokova na mjere postavljanja linije 
rotora u hladnom stanjurotora u hladnom stanju

• Utjecaj različitih toplinskih deformacija temeljne ploče ispod ležajnih blokova na 
mjere postavljanja linije rotora u hladnom stanjumjere postavljanja linije rotora u hladnom stanju

• Utjecaj horizontalnih pomaka ležajnih blokova (najčešće kod reduktora) na 
postavljanje linije rotora u hladnom stanjup j j j j

• Utjecaj radnog pozicioniranja rotora u kliznim ležajevima na postavljanje linije 
rotora u hladnom stanju
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Podaci i mjerni protokoli koji bi morali postojati za 
ispravno postavljanje linije rotora i aksijalno radijalnih 
mjera na poluspojkamaj p p j

• Zbog složenosti izračuna elastičnih linija rotora, ali i zbog kompleksnosti 
podataka koji su u funkciji položaja rotora u radu mora se provesti izračunpodataka koji su u funkciji položaja rotora u radu, mora se provesti izračun 
potrebih centričnosti i okomitosti na poluspojkama u hladnom stanju prije 
spajanja, a sve to kako bi se u montaži postiglo kontrolirano stanje

• U tu svrhu dobro služe mjerni protokoli linije rotora, centričnosti i aksijalnih 
odstupanja prirubnica poluspojki, kako bi montažno i nadzorno osoblje moglo 
ispravno postaviti, spojiti i prekontrolirati rotore tijekom remonta kod montaže / p p , p j p j
inspekcije turboagregata

• Nekoliko primjera izračuna i oblika takvih protokola nalazi se u nastavku
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Podaci i mjerni protokoli koji bi morali postojati za 
ispravno postavljanje linije rotora i uvjeta na spojkamap p j j j j p j
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Slika 2Slika 2 – Grafički prikaz proračuna linije rotora turboagregata



Podaci i mjerni protokoli koji bi morali postojati za 
ispravno postavljanje linije rotora i uvjeta na spojkamap p j j j j p j

Slika 3Slika 3 – Mjerni  prikaz  za  kontrole  i 
podešavanja rotorskih i statorskih pozicijapodešavanja rotorskih i statorskih  pozicija 
vezanih uz liniju rotora turboagregata, a 
služi kod velikih inspekcija ili nekih drugih 
kontrolnih aktivnosti na turboagregatu
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Podaci i mjerni protokoli koji bi morali postojati za 
ispravno postavljanje linije rotora i uvjeta na spojkamap p j j j j p j

Slika 4Slika 4 – Nacrt sa svim podacima za postavljanje linije rotora, centriranje 
statorskog  dijela turbine te potrebnih radijalnih i  aksijalnih mjera  na 
poluspojkama i ležajevima turbine i generatora, prije spajanja vijcima kod 
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Podaci i mjerni protokoli koji bi morali postojati za 
ispravno postavljanje linije rotora i uvjeta na spojkamap p j j j j p j

Slika 5Slika 5 – Grafički prikaz linije rotora jednog velikog turboagregata, sa 
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postignutim uvjetima da su montažni momenti jednaki nuli na svim spojkama
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