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1. Osnovne analize i konstrukcije ventilatora
1.1 Uvod

Ventilator je rotacijski radni stroj koji sluzi za transport plinova i para. Princip rada zasniva
se na pretvorbi energije prilikom strujanja medija kroz kanale koje oblikuju lopatice statora,
rotora i difuzora. U rotoru ventilatora pretvara se mehanicka energija rotacije rotora, dobivena
od nekog izvora energije, u kineticku ili potencijalnu energiju strujanja fluida. U ventilatoru
se odvija sli¢an proces kao 1 u turbokompresoru koji sluzi za komprimiranje plinova na vise
tlakove od onih koji se postizu kod ventilatora. Dakle razlika tlakova na izlazu i ulazu
ventilatora je relativno mala u odnosu na razliku tlakova kod kompresora pa se moze racunati
s nestlacenim strujanjem fluida. Ventilatori se konstruiraju za prirast tlaka od nekoliko
desetaka paskala do cca. 25 kPa , odnosno za dobavu plina u rasponu od 0,01 m®s do iznad
1000 m®s. Upotrebljavaju se za provjetravanje velikih prostora, pneumatski transport
usitnjenog materijala, za odvodenje Stetnih plinova i para , dovodenje zraka u procesima

izgaranja, grijanja, hladenja, klimatizacije i sli¢no.

1.2. Podjela i princip rada ventilatora

U ovisnosti od smjera strujanja fluida u radnom kolu ventilatori se dijele na :

Radijalni ili centrifugalni

Aksijalni ili vij¢ani

Kombinirani ili dijagonalni.

Naslici 1 prikazana je shema centrifugalnog ventilatora. Osnovni radni element je radno kolo
(1). Radno kolo sastoji se od zadnjeg vijenca (osnovnog) i prednjeg vijenca (poklopca). Ako
radno kolo nema prednji vijenac onda je to otvoreno radno kolo. Izmedu vijenaca radnog kola
nalazi se niz lopatica (uobic¢ajeno 5 do 8). Lopatice sa vijencima ¢ine niz medulopati¢nih
zakrivljenih kanala kroz koje struji radni fluid. Medulopati¢ni kanali su osnosimetri¢no
rasporedeni. Radno kolo je postavljeno na vratilo koje je smjesteno u kucistu (2) koje u ovom
slucaju ima oblik spirale pa se naziva i spiralno kuciste ili krace spirala. Izlazni dio spirale
nastavlja se u izlazni — odvodni difuzor sa kojima se povezuje potisni — odvodni cjevovod. S
druge strane na spiralu se postavlja usisni poklopac (3) pomoc¢u kojega se fluid dovodi iz

usisnog spremnika preko usisnog cjevovoda do radnog kola pumpe.
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Sl. 1. Shema centrifugalnog turbostroja, [1]
Pri vrtnji radnog kola turbostroja izmedu lopatica radnog kola i radnog fluida dolazi do
njihovog uzajamnog djelovanja. Radni fluid pod djelovanjem lopatice radnog kola prima od
njega energiju i premjesta se pod djelovanjem centrifugalne sile od ulaza ka izlazu jer mu se
povecava strujna energija, tlana 1 kineticka. U prostoru radnog kola djeli¢i fluida krecu se po
osnosimetri¢nim rotacijskim povrSinama od osi radnog kola ka periferiji.
Po izlasku iz radnog kola fluid ulazi u spiralu ¢iji je zadatak da skupi sav fluid koji izlazi iz
radnog kola i da ga usmjeri ka potrosacu.
Drugi zadatak spirale je da izvrSi transformaciju kinetcke energije koju fluid nosi po izlasku iz
radnog kola u tlaénu energiju. Proces transformacije se nastavlja dalje u odvodnom difuzoru.
Pri ulasku fluida u turbostroj dolazi do smanjenja tlaka (vakuum ili podtlak). Pod djelovanjem
atmosferskog tlaka ako se fluid crpi iz otvorenog spremnika isti dolazi u turbostroj i zauzima
mjesto fluidu koji je dospio u radno kolo tj. proces tece kontinuirano.

Na slici (2) shematski je prikazan aksijalni turbostroj. Fluid dolazi u radno kolo (1) preko
dovodne cijevi (3) u osnom smjeru. U nekim slucajevima kao dovodna cijev sluzi dobro
oblikovan ulazni dio pumpe. Radno kolo sastoji se od kucéista leZaja i nekoliko lopatica (
najcesce od 3 do 8 ) koje su radijalno postavljene na kuciste lezaja.

Lopati¢ni profil ravnomjerno i prostorno se mijenja i na svakom proizvoljnom radijusu ima
oblik aeroprofila. Pri rotaciji radnog kola uslijed uzgonskog djelovanja lopatica radnog kola i
fluida fluidu se povecava strujna energija koja se odrazava porastom tlaka i brzine. U
podru¢ju radnog kola djeli¢i fluida kre¢u se priblizno po cilindriénim povrSinama, vrseci
istovremeno okretanje i kretanje u aksijalnom pravcu. Po izlasku iz radnog kola fluid ulazi u

difuzor.



To je nepokretan element opskrbljen sa nekoliko lopatica i odgovaraju¢om ravnomjernom
prostornom povrsinom koja se izvodi tako da se obodna komponenta apsolutne brzine
strujanja postupno smanjuje. Na ovaj nacin brzina strujanja kroz zakolo opada, a na njen

racun raste energija tlaka. Poslije izlaska iz zakola fluid odlazi u odvodnu cijev (4).

Sl. 2. Shema aksijalnog turbostroja, [2]

Na slici 3 prikazana je shema dijagonalnog turbostroja sa spriralnim kucistem. Fluid dolazi na
radno kolo (1) osno, a iz njega izlazi izmedu radijalnog i 0snog pravca. Karakteristi¢no je da
se u meridijanskoj projekciji radnog kola izlazna brida vidi koso prema osi pumpe za razliku
od centrifugalnih radnih kola gdje je izlazni brid paralelan s osi okretanja. Uobi¢ajeno je da su

pumpe, odnosno radno kolo otvorene izvedbe, odnosno nemaju prednji vijenac.

Sl. 3. Shema dijagonalnog turbostroja, [3]



Shema i princip rada centrifugalnih i aksijalnih ventilatora su jednaki kao centrifugalnih i
aksijalnih pumpi. Zbog znatno manjeg tlaka koji ostvaruju u odnosu na pumpe, ventilatori se

izraduju od relativno tankih ¢eli¢nih limova, a pojedini elementi izraduju se vrlo jednostavno.

Sl. 4. Shema centrifugalnog ventilatora, [4]

Na slici 4 prikazana je shema centrifugalnog ventilatora. Radno kolo (1) je jednostavnog
oblika u odnosu na radno kolo pumpe. Spirala je pravokutnog presjeka dok je kod pumpi

najcesce kruznog presjeka. Ulazni dio je jednostavno oblikovan sa ulaznim grlom.

Sl. 5. Shema aksijalnog ventilatora, [5]



Na slici 5 prikazana je shema aksijalnog ventilatora. Od radnog kola (1) zrak ili plin ulazi u
difuzor (2), a potom u potisni dio (6). Ispred radnog kola obi¢no je postavljen prednji dio
kucista lezaja (5), a iza difuzora je prednji dio kucista lezaja (4). Namjena ovih elemenata je
da osiguraju ravnomjerno strujanje radnog fluida s malim hidrauli¢nim gubicima, tj. dobrim

stupnjem iskoriStenja. Svi nabrojeni elementi smjeSteni su u kuéiste.

1.3 Osnovne mehanicke velicine ventilatora

Osnovni radni parametri za turbopumpe i ventilatore su: protok Q, napor H, (jedini¢ni Y ili
tlak Ap), snaga P i stupanj korisnosti n. Pored nabrojanih parametara karakteristi¢ni su jos$ i
drugi parametri, kao npr. minutna brzina vrtnje n, visina usisavanja Hs i dr.

Protok je koli¢ina radnog fluida koji prode kroz turbostroj u jedinici vremena . Koli¢ina
fluida koja prostruji u jedinici vremena moze se izraziti na dva nacina: kao volumski i maseni
protok. Volumski protok obi¢no se oznacava sa Q, a maseni sa m. Ovisnost izmedu masenog i

zapreminski protoka je:

m=p-Q (1)

gdje je p-gustoc¢a radnog fluida u kg/m®.

Kod pumpi 1 ventilatora gotovo uvijek se ra¢una sa volumskim protokom. Ovo se ¢ini zbog
toga $to, ovi strojevi rade s nestlacivim fluidom gdje je p=const. U daljem razmatranju uvijek
¢e se govoriti o volumskom protoku koji ¢e se ukratko nazivati samo ,,protok*.

Napor H ili jedini¢ni rad Y kod radnih turbostojeva definira se kao povecanje strujne
energije jedinice mase fluida pri prolasku kroz turbostroj, tj. od njezinog ulaznog do izlaznog
presjeka. Ako se oznaci sa P, Cq i Z; apsolutni tlak, brzina i geodetska visina jedinice mase
fluida na ulazu u turbostroj ( presjek I-1), slika 6 u odnosu na proizvoljno izabranu
horizontalnu ravninu, a sa P, , Cy, i Z, odgovarajuce veli¢ine na izlazu iz turbostroja (presjek
[1-1T) slika 6. Specificna energija (energija po jedinici mase fluida) na ulazu u rotiraju¢i kanal
1ZNOSI:

2
el=%+%+g-zl (2)

Analogno, specifi¢na energija fluida na izlazu 1z rotiraju¢eg kanala iznosi:

2
92=%+%+9'Zz (3)



Promjena specifi¢ne energije Ae fluida tijekom prolaska fluida kroz rotor iznosi:

+ 9 (22 — z1) (4)

Ako se jednadzba ( 4 ) pomnozi sa p dobije se izraz za porast tlaka fluida od ulaznog do

izlaznog presjeka:
Ap=p2—p1=§(Cf—cg)+p'g(zl—22) ®)

Eulerova osnovna jednadzba strujanja nestlacivog fluida kroz rotirajuéi kanal ima oblik:

2_ 2 2_..2
P1—P2 _ W3—Wj uj—up
=5t tgz—z) (6)
Uvrstivsi (6) u (4) dobije se:
2 2 2 2 2_.,,2
c5 —cC us; —u wi—-w
Ae ==2—— 4+ =—— +—— (7)

To je jedan od oblika Eulerove jednadzbe turbostrojeva. Na temelju kosinusovog poucka

slijedi:
wi = u? + ¢ —2uyc; cosay
(8)
Wi = u3 + ¢ —2u,c, cosay
Uvrstivsi (8) u (7) Eulerova jednadzba dobiva oblik:
Ae = u; * €y — Uy * Cyg (9)



Snaga ventilatora P, dobiva se mnoZenjem specifi¢ne energije s masenim protokom:
Po = m -(uz - €y — Uy * Cyy) (10)
Specifi¢na energija plina na izlazu ventilatora veca je od one na ulazu pa su vrijednosti Ae i

P, pozitivne.

Ako se porast energije fluida iskoristi za porast tlaka fluida, dobiva se porast tlaka prema (9):

Ap, = Ae - p = p - (uy " Cyy — Uy * Cqy) (11)

Iz jednadzbe (8) se vidi da ¢e ventilator proizvesti to veci porast tlaka Sto je veca gustoca

fluida. U istom ventilatoru porasti tlak razli¢itih fluida odnose se kao:

Ap1 _ P (12)
ApZ pz

Porast tlaka Ap odgovara visini dobave H koja se jo§ naziva i napor H =Ap/p-g.
Kod radnih turbstrojeva koriste se pojmovi korisna (efektivna) snaga i snaga na vratilu

(pogonska snaga). Efektivna snaga odreduje se kao porast energije po jedinici mase fluida

koji je proSao kroz turbostroj:

Po=p-Q-g-H (13)

Pogonska snaga (snaga motora) P je veca od korisne snage Pe a razlika P-Pe trosi se za
pokrivanje raznih gubitaka u radnom turbostroju. Ukupni stupanj korisnosti turbostroja

definira se kao odnos korisne snage i pogonske snage na vratilu tj.

n=-= (14)
Dakle,

=% - 208 (15)

Ako se uvede totalni porast tlaka Ap = p - g - H prethodni izraz za pogonsku snagu P dobiva
oblik:

P ==— (16)

Kod ventilatora nastaju tri vrste gubitaka snage: hidraulicki, volumski i mehanicki. Zbog toga

se i odgovarajuci stupnjevi korisnosti nazivaju hidraulicki 1, volimski 1, i mehanicki 7.
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Hidraulicki gubitci predstavljaju gubitke energije za savladavanje hidraulickih otpora pri
strujanju radnog fluida kroz medulopati¢ne kanale radnog kola i nepokretnih elemenata ispred

I iza radnog kola.

Ako se sa H oznaci napor koji treba ostvariti u turbostroju 1 predati fluidnoj struji, a sa AH

oznace se gubitci u turbostroju to radno kolo treba prenijeti fluidu sljedeci napor :

H, =H + AH 17)

Hy se zove napor kola turbostroja tj. napor koji ostvari radno kolo i prenese na fluid .

Proto¢ni gubitci predstavljaju gubitke protoka u procjepima izmedu nepokretnog dijela
turbostroja (kucista) i1 prednjeg vijenca radnog kola i gubitke kroz otvore u zadnjem vijencu
radnog kola za izjednaCavanje osnog tlaka. Ako je Q potreban protok turbostroja koji treba
transportirati potrosacu, a sa AQ se oznace proto¢ni gubici kroz turbostroj tada radno kolo

treba ostvariti protok :

Q =Q + AQ (18)

Hidraulicka snaga koju radno kolo isporuéi radnom fluidu koji kroz njega struji iznosi:

Pk =p Q- g Hi=p-(Q+AQ -g-(H+ AH) (19

Mehanicki gubitci predstavljaju gubitke na trenje u lezajevima vratila radnog kola, brtvama
gdje vratilo prolazi kroz oklop stroja i trenje spojke u okolni zrak. Ako se sa AP oznaci snaga

koja se trosi na svladavanje ovih gubitaka, pogonska snaga na vratilu motora iznosi:
P = B, + AP (20)

Mehanicki stupanj korisnosti definira mehanicke gubitke 1 odreduje se kao odnos snage

radnog kola (hidraulicke snage) i snage na vratilu motora, dakle:

_ P Px
Mm = % = Py + AP

(21)



Volumski stupanj iskoriStenja definira gubitke protoka pri prolazu kroz turbostroj i odreduje

Se po izrazu:

(22)

Hidraulicki stupanj korisnosti definira hidraulicke gubitke u turbostroju i odreduje se po

izrazu

H H

"h = 4 T Heoan (23)

Pomocu (15), (19),(21), (22) 1 (23) dobiva se za ukupni stupanj iskoristenja:

NM=MNqg" " Mu MM (24)

Turbopumpe i ventilatori kao radni turbostrojevi proracunavaju se za odredeni radni rezim tj.
protok Q, napor H (tlak Ap , ili specifi¢ni rad Y) pri zadanoj brzini vrtnje n. Ovakav radni
reZim naziva se proracunski .

Rezim rada pri kojem turbostroj ima maksimalni stupanj iskoriStenja naziva se optimalni
rezim, a parametri Q, H, i P pri tom rezimu su optimalni (obiljeZzavaju se sa Q1, Hy, i P1) .
Obi¢no se optimalni 1 proraunski reZim rada podudaraju. S promjenom protoka Q pri stalnoj
brzini okretanja n, osjetno se mijenja napor H, snaga P i stupanj iskoriStenja m. Jasnu
predodzbu o tim promjenama daju radne karakteristike turbostroja. Radne Kkarakteristike
turbostroja daju graficku zavisnost izmedu protoka Q 1 ostalih radnih parametara turbostroja ,

koja se uspostavlja ispitivanjem na ispitnom kanalu pri stalnoj brzini vrtnje n=konst.

Prema dobavnom tlaku razlikuju se niskotla¢ni (do 1 kPa), srednjetlaéni (1-3 kPa) i
visokotlacni (viSe od 3 kPa). Ventilator moze biti na pocetku, u sredini ili na kraju cjevovoda
kojim se transportira plin. Ventilator koji je smjeSten na kraju cjevovoda tako da usisava plin
iz sustava i tlaci ga u atmosferu Cesto se naziva ekshaustorom.

Pogon je ventilatora najcesc¢e izravan, osovina pogonskog stroja (obi¢no elektromotora) ¢vrsto

je spojena s osovinom ventilatora.



1.4 Radijalni ventilatori

Sl. 6. Shema radijalnog ventilatora s unutrag zakrivljenim lopaticama, [6]

Na slici je prikazana shema radijalnog ventilatora s unatrag zakrivljenim lopaticama.

Mnozenjem Eulerove jednadZzbe s gusto¢om fluida p dobiva se ukupni prirast tlaka:

Ap = Ae-p =210 — ) + (i —ud) + (W] —wd)] (@)

Prvi pribrojnik jednadzbe (25) pokazuje prema znacenju B-jednadzbe, povecanje kinematicke
energije fluida pri prolasku kroz rotor . Taj se iznos kinemati¢ke energije moze u odvodnom
kanalu (statorski lopaticki difuzor, spiralno kuciste) pretvoriti u potencijalnu energiju.

Druga dva pribrojnika u jednadzbi (25) upravo odgovaraju porastu tlaka pri strujanju tekuéine

kroz rotiraju¢i kanal uz z; = zy:
P
Ap =7 - (u3 — uj) (26)

Pribrojnik odrzava ravnotezu porastom centrifugalne sile duz strujnice. Medutim izrazi (28) i
(29) ne mogu se smatrati odvojenim jer bez djelovanja centrifugalne sile ne bi doslo do
strujanja, a bez strujanja izraz (29) nema isto fizikalno znacenje. Naime izraz (29) vrijedio bi

za mirujuéu tekuéinu u rotiraju¢em kanalu tj. kod w; =w, =0 ( zatvoreni kanal).
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1.5 Vrste rotora i zakrivljenost lopatica

U rotor radijalnog ventilatora fluid moze ulaziti radijalno tako da je obodna komponenta

apsolutne brzine na ulazu C,, =0.
Porast tlaka prema jednadzbi tada je :

AP, = p - uz - Cpy (27)
S obzirom na izlazni kut B, razlikuju se tri vrste ventilatora :

a) Lopatice zakrivljene prema naprijed (8, > 90°)
b) Lopatice ravne ( radijalne) (8, = 90°)

c) Lopatice zakrivljene prema nazad (8, < 90°)

Sl. 7. Smjer zakrivljenosti lopatica radijalnog ventilatora :

a) prema naprijed, b) ravne, c) prema nazad, [7]

ok ] 5,790
s f’

..)ﬂc:??d}
=]
<

By =90°

\w

& &

Sl. 8. Oblik karakteristika ventilatora kod razli¢itih smjerova zakrivljenosti lopatica, [8]
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U jednakim uvjetima rotor s prema naprijed lopaticama daje najveéi prirast tlaka, dakle

najveci koeficijent tlaka v, ali ima najmanji hidraulicki stupanj djelovanja #p .

Rotor s unatrag zakrivljenim lopaticama ima najmanji koeficijent tlaka, a najvecu hidraulicku
djelotvornost. Naime, §to je veca zakrivljenost prema naprijed to je veca kinematicka energija
fluida na izlazu iz rotora, a njezina pretvorba u staticki tlak koja se odvija u spiralnom kanalu

i difuzoru uzrokuje velike gubitke.

2. Razrada tehnickih velic¢ina u izborima ventilatora

2.1 Karakteristike ventilatora

Karakteristike ventilatora jesu krivulje koje pokazuju medusobnu ovisnost pojedinih vaznih
mehanickih veli¢ina ventilatora. Dobivaju se ispitivanjem, obi¢no uz konstantnu brzinu vrtnje,
po ¢emu se mijenja protok . Protok se moze mijenjati pri konstantnoj brzini vrtnje promjenom
uvjeta na ususu. Prilikom ispitivanja mjere se prirast tlaka i snaga primljena od pogonskog

stroja, dok se stupanj djelovanja izraCunava prema izrazu (16) .

ol
sy e 2 .. 2500 W
1p
Y
/
2000 -
] = -~ 99
1500
—— . e
0 oo 5000 £ (m¥/4)
'

SI.9. Krivulja karakteristike ventilatora, [9]

U uvjetima sli€nog rada zbog slinosti trokuta brzina te prema (7) i (16) osnovne veli¢ine
ventilatora ovise o brzinama vrtnje prema sljede¢im izrazima:

Q1 nq
= = — 31
Q2 n G
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Apy _ (E)z -

Ap; n,
3
n
1~ (—1) (33)
P2 n;

U izrazu (35) pojavljuje se znak priblizne jednakosti jer bi znak jednakosti vrijedio kod
jednake iskoristivosti, a ventilatori pri razli¢itim brzinama vrtnje nemaju jednaku
iskoristivost. Ispitivanjem ventilatora pri razli¢itim brzimana vrtnje dobiva se niz krivulja
Ap = f(Q). Razlicite brzine vrtnje ostvaruju se prigusivanjem tako da vrijedi izraz (31) do
(33) jer trokuti brzina ostaju slicni. Prema tim izrazima je Ap, /Ap, = (Q; / Q), a
odgovarajuce parabole pokazuju karakteristike sustava. Karakteristike ventilatora prikazane

su krivuljama koje pokazuju promjene tlaka uz konstantnu brzinu.

' . o WA LV karakteristika sustava
h = g 3 £

Sl. 10. Dijagram krivulje promjene tlaka uz konstantnu brzinu, [10]
Spajanjem tocaka jednog stupnja djelovanja n dobivaju se topografske krivulje.

Pogonska radna toc¢ka ventilatora odredena je presjeciStem krivulja Ap = f (Q) otpora

sustava i karakteristika ventilatora.
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Ventilator mora savladati cjelokupan otpor sustava koji se sastoji od statickog otpora (stalni
tlak u nekom prostoru), otpora pri prolasku plina kroz sloj kapljevine i sl , otpora strujanja u
cjevovodu i izlaznog gubitka .

2.2 Zakoni sli¢nosti ili bezdimenzijski koeficijenti

Osnovne veli¢ine na temelju kojih se konstruira ili odabire ventilator su: prirast tlaka- Ap,

protok-Q, brzina vrtnje-n , gustoca fluida—p koji protjece ventilatorom.

Te su veli¢ine medusobno povezane bezdimenzijskim koeficijentom brzohodnosti — o

1 n\/ﬁ

~ 285 3 (34)
)

gdje se sve veli¢ine uvrstavaju u jedinicama Sl-sustava.

Sli¢no se definira specifina brzina vrtnje 1,

n, = —z (35)

gdje je H = e /g visina dobave. Specijalna brzina vrtnje n, je brzina vrtnje geometrjski

slucajnog hidraulickog stroja koji kod visine dobave H=I1m stupca fluida dobavlja ili trosi

protok Q=1 m%s. UvrstiviiH = Ap/p *g u (28) dobiva se :
n, =1580 (36)

Koeficijentom brzohodnosti potpuno je odreden najprikladniji tip ventilatora za odredene
uvjete. S povecanjem brzohodnosti dobiva se veci protok, manji porast tlaka i manji broj

lopatica.
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Osim koeficijenta brzohodnosti jednaki su, kod slicnih ventilatora, i ostali bezdimenzijski
koeficijenti. Dva su ventilatora sli¢na ako su omjeri linearnih dimenzija odgovarajucih kutova

jednaki. Tada je i omjer brzina fluida u odgovaraju¢im tockama strujanja jednak.

W

/| i

Sl. 11. Presjek radijalnog ventilatora i presjek aksijalnog ventilatora, [11]

2.3 Regulacija ventilatora

Zbog razlicitih je razloga Cesto tijekom rada ventilatora potrebno promijeniti protok ili prirast
tlaka ili oboje. To se uglavnom postize izravnom regulacijom protoka (prigusenjem) ili
promjenom brzine vrtnje.

Regulacijski uredaj sastoji se samo od ventila pa je izravna regulacija protoka jednostavna, ali
nije ekonomic¢na. U dijagramu uo¢imo krivulju A koja je karakteristika ventilatora Ap = f(Q)
za odredenu brzinu vrtnje n i krivulju | koja je karakteristika priklju¢enog otpora. Ventilator
je projektiran za rad u sjecistu tih krivulja , toka 1 , dobavljajuci koli¢inu Qg uz prirast tlaka
Ap,. Ako zelimo smanyjiti protok tada moramo prigusiti mlaz fluida ili ispustiti viSak fluida u

okolinu.

Sl. 12. Dijagram regulacije ventilatora uz promjenu brzine, [12]
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Regulaciju protoka obavljamo zatvaranjem ventila smjestenog u tlacnom vodu ventilatora. Na
taj naCin pove¢avamo prikljucni otpor koji prikazuje krivulja II. Zatvaranje ventila obavljamo
sve dok sjeciSte karakteristike ventilatora A 1 nove krivulje otpora ne dode u tocku 2, koja
odgovara potrebnom protoku Q, uz prirast tlaka Ap, pri ¢emu je brzina vrtnje pogonskog
motora stalna. Ako zelimo smanjiti prikljuceni otpor (npr. cjevovoda) moramo otvoriti ispusni
ventil, sve do novog sjeciSta karakteristike ventilatora A 1 nove karakteristike III, koji
odgovara dobavljenoj koli¢ini Q3 uz prirast tlaka Aps. Na taj naci se tro8i suvi$na snaga.

Regulacija promjenom brzine vrtnje rotora je ekonomicnija jer se potrebna kolic¢ina Q;
dobavlja uz nizi prirast tlaka pri Smanjenju brzine vrtnje na n' (tocka 2', sjeciste karakteristike
ventilatora B 1 karakteristike otpora I ). Da bi regulacija bila najekonomicnija brzinu vrtnje
pogonskog stroja moramo mijenjati bez utjecaja na njegov stupanj djelovanja. U tu svrhu za
pogon ventilatora najceS¢e se upotrebljava elektormotor trofazne struje. Mijenjajuci
frekvenciju struje tiristorski, mijenja se i brzina vrtnje. Regulaciju mozemo ostvariti i na
druge nacine, npr. pomocu okretnih privodnih lopatica koju upotrebljavamo samo za vece
jedinice.

Provodno kolo sluzi za smanjivanje brzine mlaza fluida nakon izlaska iz rotora sa svrhom
pretvaranja kinematicke energije struje u potencijalnu (porast tlaka). Sprovodno kolo moze
biti oblikovano samo kao spiralno kuciste ili kao difuzorsko kuciste s ugradenim statorskim

lopaticama.

Sl. 13. Spiralno kolo s statorskim lopaticama, [13]

1- lzlazni otvor, 2-Difuzorsko kuéiste, 3-Rotor, 4-Spiralno kuciste
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Spiralno kuciste je najjednostavnije sprovodno kolo s tek malo slabijom djelotvornos¢u od
difuzorskih lopatica te se stoga redovito upotrebljava. Poprecni presjek spiralnog kola
najcesce je u obliku pravokutnika ili kruznog oblika.

Za vece tlakove upotrebljavaju se lijevana spiralna kucista kruznog presjeka , dok se kucista

za manje tlakove izraduju od lima. U ekshaustorima se provodno kolo ¢es¢e izostavlja.

3. Primjena ventilatora u poljoprivredi

3.1 Djelovi prskalica i atomizera-rasprsivaca

Prskalice su uredaji za primjenu zastitnih sredstava, koja se koriste za zastitu bilja.

ZaStitna sredstva primjenjujemo u tekucem obliku, tako da se koncentrati prvo moraju
razrijediti s vodom. Zastitna sredstva koja su u obliku suspenzije ili emulzije, potrebno je
stalno mjesati kako bi se sprijeCilo talozenje kemiskih tvari na dnu spremnika. Veli¢ina
kapljica prilikom prskanja je ve¢a od 150 um. Prilikom prskanja trebaju vece koli¢ine vode po
jedinici povrSine. U poljoprivredi je to obi¢no 200 do 400 I/ha, a u vocarstvu i1 vinogradarstvu
od 400 do 1500 l/ha. Prskalice rade na niZzim tlakovima do 10 bara.

Razlikujemo slijedeée vrste prskalica: ruc¢na, rucéna sa prijevozom, traktorska (nosena ili

vucena),samohodna.

Glavni dijelovi prskalice su:

- Spremnik

- Mjesac

- Pumpa

- Uredaji za reguliranje protoka, usmjeravanje i filtriranje tekucine
- Mlaznice

- Armatura

- Uredaji za kontrolu i doziranje zastitnog sredstva

a) Spremnik: mora biti izraden od anti-korozivnih materijala (plastike ili nehrdajuceg celika).
Kapacitet ovisi o vrsti prskalice. Maksimalni kapacitet imaju traktorom vucene i samohodne
prskalice. Spremnik mora imati oznake za mjerenje razine tekucine u litrama. Traktor moze

biti opremljen prskalicom sa prednje ili straznje strane. Otvor za punjenje mora biti dovoljno
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velik, 150-300 mm, s poklopcem i ulivnim sitom. Dno spremnika mora biti dublje od ostatka
spremnika, kako bi se omoguéilo nesmetano ispiranje ostataka zaStitnog sredstva.
Novije prskalice moraju pored radnog spremnika imati i spremnik za pranje ruku i spremnik
za Cistu vodu, koji je dizajniran za CiS¢enje prskalica nakon prskanja. Prskalice koje same
pripravljaju otopinu imaju poseban spremnik za transport vode i spremnik za zaStitna
sredstva.

b) Mjesac

Mjesaci ravnomjerno mijesaju kako bi se osigurala ucinkovitost sredstava za zastitu bilja.
Funkcija mjesaca je da odrzava jedinstvenu gustocu suspenzija i emulzija. Vrste mjesaca:

mehanicki, hidrauli¢ki, pneumatski i ventilski.
c) Crpka

Crpka sluzi za proizvodnju hidrauli¢ne energije iz potisnog toka. Iz spremnika usisava
zastitno sredstvo 1 filtrira pod tlakom u mlaznice za prskanje (ili mogu crpiti vodu u spremnik

i mjeSac). Za prskanje polja treba proizvesti do 10 bara tlaka (za rasprSivanje u nasadima do
80 bara).

Tehnicke karakteristike crpke:

Protok ili kapacitet izrazen u litrama po minuti (izmedu 11 1 200 I/min)
Radni ili hidrauli¢ni tlak mjeren u barima (od 0 do 80 bara)

Potrebni okretaji pogonskog vratila (okretaji u minuti.)

Vrste crpki:- Klipne crpke
- Klipno-membranske crpke

- Centrifugalne crpke

Hidraulicko-pneumatski amortizeri su cilindri¢ni ili kuglasti metalni kontejneri, koji se
nazivaju i tlane komore. Potrebni su za nesmetano funkcioniranje klipne 1 klipno-

membranske pumpe, kao prigusivaci udaraca i odrzavatelji stalnog tlaka.

d) Uredaji za reguliranje protoka, usmjeravanje i filtriranje tekucina
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Uredaji se postavljaju na traktor ili prskalicu.To su glavni ventil s manometrom, dozirni
ventili, automatski regulator tlaka, crijeva spojke, filteri, manometri, uredaji protiv kapanja i

sl.

Uredaji za sprjeCavanje kapanja iz mlaznica

Oni su vrlo vazni za zastitu bilja, tla i okoliSa, funkcija im je da sprijece kapanje zaStitnog
sredstva iz mlaznice zatvaranjem usisa mlaznice. Kapanje sprijeCavamo posebnim

mehanizmima koje nazivamo protukapni (anti-drip) sustavi.

Postoje tri vrste protukapnih sustava:
1. Injektorski sistem
2. Ventilski sistem

3 Kombiniran sistem

Najrasireniji je ventilski sistem i protukapne membrane.

e) Mlaznice

Koriste se za precizno nanoSenje zastitnog sredstva na povrsinu biljke, tako da povrSina bude

prekrivena tankim slojem. Kapi moraju biti rasporedene na ciljanu povrSinu Sto bolje.

Gubici zbog bo¢nog odnosenja (drift), odskakanje kapljica, isparavanje i slicno moraju se
pravilnom upotrebom svesti na minimum.

Postoje moderne mlaznice za rasprSivanje sa razli¢itim oblikom mlaza:

- Vrtlozne mlaznice: daju Suplji ili puni konusni mlaz. One se koriste pri ve¢im tlakovima i

vecoj potrosnji zastitnih sredstava.

- Standardne mlaznice sa spljostenim (ravnim) mlazom: imaju okrugli provrt, obi¢no sa
zasjecenik dijelom i formiraju plosnati mlaz pod kutem od 110 do 170 stupnjeva. One se

koriste pri niskim tlakovima.

- Odbojne (lepeze) mlaznice: takoder stvaraju malo spljosten mlaz koji je nastao odbijanjem

okruglog mlaza, okomito na otvor mlaznice. Mlaznice moraju biti izradene od prikladnih
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materijala, otporne prema vrlo agresivnim tvarima mehanicki i kemijski. Moraju biti otporne
na trosenje i koroziju. Za proizvodnju komponenti mlaznica su pogodni slijede¢i materijali:
mjedeninaste, plasticni materijali (otporni na mehanicke udarce i kemikalije), visoko legirani

¢elici 1 keramika.

f) Armatura

To su dijelovi prskalice koji nose sve dijelove i na kojima su instalirane mlaznice. Prskalica
moze biti opremljena s konvencionalnim mlaznicama ili multipart (triplet) nosa¢ima
mlaznica. Najcesc¢e su namijenjene niskim usjevima pri ¢emu je armatura 50 cm iznad usjeva,
razmak izmedu mlaznica je obi¢no takoder 50 cm. Novije prskalice mogu sluziti i za visoka
prskanja usjeva.

Prskalice s viSe od 12 m imaju na krajevima klizace, koji sprijecavaju prekomjerne nagibe, a
prskalice s viSe od 15 metara obi¢no imaju ugraden mehanizam za automatsko
niveliranje.Prskalice za niske usjeve su naj¢esée opremljene sa mlaznicama pod kutom od 110
do 120 stupnjeva i rade pod tlakom od 1 do 6 bar. Opremljene su protukapnim ventilima kako

bi se sprijecilo kapanje kada nisu pod radnim tlakom.

3.2 Primjena ventilatora na prskalicama

Izbor prskalice ovisi o viSe faktora. Pored veli¢ine prskalice, pri ¢emu se misli na veli¢inu
rezervoara i1 radnu Sirinu prskanja, sve se CeS¢e postavlja pitanje kolika je iskoristivnost
prskalice, tj. koliko se povrSine mozZe tretirati s jednim prskanjem. Pri tome se postavljaju i
pitanja optimalne tehnike prskanja za odredenu veli¢inu zemljista. U zadnjim godinama trend
u razvoju prskalica je razvoj takvih prskalica koji imaju §to manju potroSnju vode uz to je
moguce manji gubitak. Istovremeno treba imati na umu da se sa manjim kapljicama moZze
pojaviti istovremeno i veéi gubitak odnoSenjem kapljica (osjetljivost na vjetar). Tvrtka
HARDI razvila je stoga modele TWIN STREAM i TWIN FORCE.

TWIN sistem sastoji se od konvencionalnih grana s plosnatim diznama te jednim ili dva
ventilatora koji upuhuju zrak kroz zra¢ni jastuk. Zrak se zatim prenosi po cijeloj duzini grana
posredstvom zracnog jastuka. U toku rada istrujavanje zraka sa sobom u zra¢noj struji nosi i
zaStitna sredstva te ih usmjerava direktno prema biljkama. Kako bi prskalica bila $to manje
osjetljiva na vremenske utjecaje - vjetar - postoji moguénost zakretanja kuta dizni ovisno o

vjetru, kako naprijed tako i nazad.
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Sl.14. Razlika izmedu konvencijonalne prskalice i prskalice s zracnom potporom, [14]

Posebnost TWIN sistema je u tome $to omogucava jednostavnu promjenu kuta izlaska
zaStitnog sredstva iz dizne. Isto se postize hidraulickim pogonom. Kod modela TWIN
STREAM dizne se mogu okretati za £18 stupnjeva, dok je kod modela TWIN FORCE

to moguce raditi za 40 stupnjeva naprijed 1 30 stupnjeva unazad ¢ime se postize optimalno
prskanje tretirane povrsine.

Kod ove vrste prskanja proces se realizira s malim kapljicama. Reduciranje gubitaka pomoc¢u
zracne potpore je tako veliko da se i kod brzine vjetra od 8 m/s moze uspjesno prskati.
Granica prskanja je pak kod konvencionalnih prskalica 4 m/s.

Kod zra¢ne potpore pomocu TWIN sistema male se kapljice noSene strujom zraka ubrzavaju i
transportiraju do stabljike. Pri tome se smanjuju gubici, a istovremeno se postize bolja
raspodjela zastitnog sredstva po stabljici. Zrak omogucava da zastitna sredstva prodru dublje
S$to je naroCita prednost kod kultura koje se gusto sade. Za koriStenje prskalica posebno je
bitno da se mogu koristiti u razli¢itim prilikama. TWIN sistem se moZe naravno koristiti i kao
konvencionalna prskalica §to je potrebno naglasiti ukoliko se putem prskalice vr$i dodatak
sredstva za prihranu.

Kod modela TWIN STREAM postoje nosene prskalice volumena rezervoara 600, 800,1000
litara, radne Sirine 12 i 15 metara. Vu¢ene TWIN FORCE prskalice mogu imati rezervoare od
2200, 2800, 3200 1 4200 litara, radna Sirina se kre¢e od 18-24 metara.

3.3 Prednosti prskalica sa zracnom potporom TWIN SISTEMA

Navedena konstrukcija donosi niz prednosti:
- ekonomski povoljnija zastita - manja potrosnja vode i kemikalija
- veca sloboda prskanja - manja osjetiljivost na vjetar i veca radna brzina

- manje oneciS¢enje susjednih povrSina - manji gubitak.
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Manja potr$nja vode i kemikalija:

Iskustva iz prakse bazirana su na desetogodi$njem iskustvu. Jedan od argumenata za
koriStenje prskalica sa zraénom potporom je i znatno manja potroS$nja vode, cak za 50%.
Navedena usteda vrijedi kod usjeva koji su u pocetku rasta, a neovisna je o vrsti dizne, tj.
veli¢ini kapljica. Kod prskanja biljaka u daljnjem razvoju vegetacije u.teda se povecava te
iznosi i do 80%. Praksa je pokazala da se potroSnja vode krece oko 150 1/ha Sto istovremeno
znaCi da je vrijeme punjenja rezervoara kra¢e. Naravno, uz manju potro$nju vode istim
rezervoarom moguce je prskati vecu obradivu povrSinu. Financijska uSteda na sredstvima za

zaStitu bilja doseZe u nekim slucajevima i do 40% Sto potvrduju prakti¢na iskustva.

Veca sloboda prskanja u pravo vrijeme:

TWIN sistem omogucava promjenu kuta zracne zavjese pa se tako moze kompezirati smjer
vjetra. Promjena kuta zrac¢ne zavjese i dizni daje punu prednost ovakvom nacinu prskanja.
Ovisno o smjeru vjetra korigira se i kut zracne zavjese. Ako vjetar dolazi s prednje strane
zracna zavjesa se takoder pomice prema naprijed te se tako eliminira utjecaj vjetra.
NajsloZeniji tip prskanja je u slucaju niskih biljaka i vjetra sa strane. Testovi su radeni isto
tako s razli¢itim brzinama kretanja. Tako se kod konvencionalnih prskalica gubitak znatno
povecava ukoliko se radna brzina povecava s 7 na 10 km/h. Kod TWIN sistema to se rjeSava

povecanom koli¢inom zraka pa se gubitak ne povecava.

Manje onecis¢enje susjednih povrsina:

Dvije su osnovne komponente koje imaju utjecaj na gubitak: gubitak odnoSenjem 1 gubitak
sedimentacije. Gubitak odnoSenjem je "odgovoran za oneciS¢enje zraka" te moze unistiti
biljke koje se nalaze na polju u blizini tretiranog. Gubitak sedimentacije nastaje zbog kapljica
koje uglavnom padaju 1-20 metara od ruba grana. Ovaj gubitak odgovoran je za zagadenje
otvorenih vodotokova, susjednih polja. Ispitivanja su pokazala da se gubitak sedimentacije
moze smanjiti 50-80% cak 1 90%, ovisno o veli¢ini usjeva i uvjetima. Gubitak odnoSenjem
moze kod konvencionalnih prskalica biti tako velik da se postupak prskanja treba zaustaviti
kada je brzina vjetra veca od 3-4 m/s.

Pomoc¢u TWIN-a ta se granice pomice na 8-9 m/s pri ¢emu je gubitak manji nego kod gotovo
normalnih uvjeta KkoriStenjem konvencionalnih prskalica. Utjecaj zrane potpore u

kontroliranju gubitaka odnoSenjem ima Siroku moguénost koriSenja kod razli¢itih brzina
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vjetra. Potrebno je napomenuti da je gubitak odnoSenjem kod TWIN prskalica pri brzini vjetra

8,5 m/s manji nego je kod konvencionalnih prskalica kod brzine vjetra od 1,5 m/s.

SI.15. Prskalica za zraCnom potporom, [15

3.4 Karakteristike -rasprsivaca

Oni se uglavnom koriste u vo¢njacima i vinogradima. TraZe znatno manju koli¢inu vode po
jedinici povrSine. PotroSnja vode varira 200-800 l/ha. Na plantazama se provodi novi
postupak za smanjenje doze pesticida po hektaru, §to se naziva CRV (Convetionally reduced
volume) pomocu doze u rasponu od 120 do 200 I/ha. Kapljice su veli¢ine promjera od 50 do
150 mikrometara. Njihova glavna karakteristika je da radni proces prskanja i nanoSenja
zaStitnog sredstva ukljucuje struju zraka koja rasprSuje kapljice, ¢cime se smanjuje veliina
kapljice 1 povecava kineticka energija.

Rasprsivaci, ovisno o izvedbi, rade na visokim tlakovima i do 80 bara.

Komponente rasprsivaca su iste kao kod prskalica, samo sa dodatkom ventilatora (puhala,

turbine) kojemu je funkcija stvaranje struje zraka koja odnosi mlaz kapljica.
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S1.16. Shema strujanja zraka od aksijalnog ventilatora u kucistu raspeSivaca, [16]

Postoje slijedece vrste rasprsivaca:

- Pneumatsko-hidrauli¢ni tip (hidrauli¢ni);
- Pneumatski tip;

- Centrifugalni;

a) Hidrauli¢ni rasprsivaci

Potreban kapacitet zraka je 30.000 do 180.000 prostornih metara na sat, s izlazom brzinom od
22 do 50 m/s. Za 60.000 kubi¢nih metara zraka potreban je traktor sa snagom od 22 kW.
Ventilatori kapaciteta od 90.000 kubi¢nih metara obi¢no koriste svoj motor.S obzirom na
raspored ventilatora postoje dvije verzije ovoga rasprSivaca: aksijalni 1 radijalni. U slucaju
aksijalnog zrak ulazi u aksijalnom smjeru ventilatora, a usmjeren je prema izlaznom otvoru,

gdje je prsten sa mlaznicama.

Kod radijalnog zrak nakon usisa radijalno ubrza i izlazi iz otvora gdje se spaja sa zastitnim

sredstvom.
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b) Pneumatski rasprsivaci

Ovdje glavnu funkciju preuzima ventilator, koji uz pomo¢ struje zraka rasprsuje kapljice
zastitnog sredstva 1 nosi kapljice u oblaku zraka na odredeno mjesto. Struja zraka mijesa
sredstvo u spremniku za prskanje. Neki imaju pumpu koja donosi sredstvo direktno na izlaz
zraka. Opremljeni su sa radijalnim ventilatorom, koji u smjeru rotacije i usisava i ispuhuje
zrak. Oni imaju smanjenu sposobnost protoka (300 do 12.000 kubi¢nih metara po satu) i veéu
izlaznu brzinu (50 do 150 m/s).

¢) Centrifugalni rasprsivaci

Oni su jednostavno napravljeni. Sastoje se od cilindricnog kuéista, u sredini izbuSene osovine,
na kojoj je rotacijska ploca i ventilator. Sredstvo teCe od vise razine spremnika u kanal usred

pogonske osovine s rotacijskim plo¢om, koja sredstvo rasprsuje u fine kapljice.
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3.5 Primjena ventilatora u staklenicima

Dobra cirkulacija zraka oko biljaka je presudna za njihovo zdravlje. Cirkulacija zraka smanjuje gljivicne
bolesti na liséu i plodovima, pojacava transpiraciju, hladenje listova i upijanje hranjiva, dovodi svjezi
CO2 do lis¢a, te poboljsava zdravlje i vitalnost biljaka. Najefikasniji nacin cirkulacije zraka oko biljaka

se dobiva cirkulacijskim ventilatorima s horizontalnim kolanjem zraka.

-

Ayl

SI.17. Cirkulacijski ventilator 230V, 50Hz, 240W, 3300 m3/sat, [17]
Prednosti cirkulacijskih ventilatora

Smanjivanje bolesti povezanih s vlagom

Biljke se hlade brZe nego Sto se zrak u plasteniku/stakleniku hladi nocu, . Ako je zrak uz biljke
stati¢an, on ¢e se ohladiti brze nego zrak koji nije uz biljke, te ¢e se voda kondenzirati na lis¢u. Tada
se na liS¢u mogu razviti spore bortritisa. Odrzavajuéi lis¢e suhim pomocu cirkulacije zraka mozZete

smanijiti ili potpuno eliminirati nastanak bortritisa.
Smanjivanje troskova grijanja:

Topli zrak se dize, a Vi ga trebate na razini biljaka. Ventilatori temeljito mjesaju zrak u
stakleniku/plasteniku dovodeéi topli zrak do biljaka. Ravnomjerna temperatura i vlaga u

stakleniku/plasteniku je presudna za kvalitetnu i ravnomjernu proizvodnju.
Smanjivanje temperature biljaka tijekom ljeta:

Kao Sto mi osje¢camo lagani povjetarac, tako ga osjeéaju i biljke. Koristeci ventilatore povecat ce se

transpiracija biljaka i biljke ¢e ostati hladnije.
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Rasprsivanje CO;:

Ako je zrak statican CO, uz biljke ¢e se potrositi, te ée se smanjiti njegova dostupnost biljkama.
RjeSenje tog problema je odrzavanje cirkulacije zraka. Cirkuliranjem zraka biljkama pruzate

konstantno osvjezenje razine CO,, a to je jedan od glavnih preduvjeta za rast i razvoj biljak.
Cinjenice o cirkulaciji zraka u zastiéenim prostorima

Krovno prozracivanje je tijekom kasnog popodneva zatvoreno ili gotovo zatvoreno do slijededeg
jutra, tako da je prozracivanje jako malo bas u trenutku kada je biljkama najpotrebnije. Ostavljanje
krovnog prozracivanja tijekom noéi ¢e samo povecati problem zato Sto ¢e temperatura u

stakleniku/plasteniku biti puno niza sto ¢e rezultirati jos vecom kondenzacijom zraka.

Biljke kao Sto je npr. rajCica isparavaju ogromne koli¢ine vlage tijekom dana. Puno te vlage se
zadrzava u stakleniku/plasteniku tijekom noci. Dobar sustav grijanja moze smanjiti vlagu i odrzati
biljke suhima, ali je za to potrebna ogromna koli¢ina energije. Koristec¢i ventilatore s horizontalnim
cirkuliranjem zraka, kao dodatak grijanju, za odrzavanje suhodée lis¢a mozete ustedjeti veliku koli¢inu

energije.

Kapitalna ulaganja u ventilatore su veoma niska - izmedu 4,50 - 8,50 kn po kvadratnom metru
plastenika/staklenika. Troskovi koriStenja ventilatora su gotovo neznatni u usporedbi s pogodnostima
koje pruzaju. Svaki ventilator trosi oko 240 W $to je otprilike oko 0,18 kn na sat. Oni su jedna od

najboljih investicija u plasteniku/stakleniku.
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3.6 Primjena ventilatora na pneumatskim rasipa¢ima mineralnog
gnojiva

Pri sadasnjoj ratarskoj proizvodnji mineralna gnojiva su znacajno sredstvo za postizanje
visokih i stabilnih prinosa. Kako bi se izbjeglo smanjenje prinosa ratarskih kultura sve je visi
zahtjev za ujednacenijom povrSinskom raspodjelom mineralnih gnojiva. Ujednacenu
povrsinsku raspodjelu mineralnih gnojiva moguse je obaviti uz primjenu kvalitetnih rasipaca.

Pneumatski rasipaci grade se s radnim zahvatom od 5 do 15 m. Iz spremnika donosi se
gnojivo preko dozatora u raspodjelnu cijev, gdje se transportira zracnom strujom ventilatora.
Moguce koli¢ine rasipanja su od 5 do 1500 kg/ha. Gnojivo ispada kroz otvor na razdjelnoj
cijevi. Stroj je prikladan i za rasipanje mikrogranula. Ako se uredajem za raspodjelu gnojiva

gnojiva zapne u neku zapreku ,djeluje sigurnosni uredaj za izmicanje cijevi.

Sl. 18. Pneumatski rasipac gnojiva Kongskilde Overum Wing Jet, [18]
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3.7 Primjena ventilatora na pneumatskim sija¢icama

Na pneumatskim sijaicama se upotrebljavaju sija¢i aparati pneumatskog sistema koji zrna
uzimaju na principu potpritiska. Sastoji se od prizmaticnog spremnika za sjeme i okomito
postavljene sijate ploce s usisnim kutijom, koja je plasticnim cijevima povezana s
ventilatorom. Plo¢a se pogoni voznim kota¢ima preko mjenjaca. Sjeme gravitacijom dospjeva
u prostor za raspodjelu, koji se sastoji od usisne kutije i rotirajuce sijace ploce S rupama na
obodu. Kad je ventilator uklju¢en, usisna struja djeluje na zrna i priljubljuje ih na rupe sijace
ploce. Okretanjem ploce zrno stize u predio gdje nema usisne struje i pada u sijacu cijev. Na

tom putu djeluje i1 ostranjivac zrna.

Sl. 19. Pneumatska sijacica sitnog sjemena, [19]
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3.8 Primjena ventilatora na kombajnu za Zetvu strnih Zitarica,
kukuruza, suncokreta i soje

Ventilatori na kombajnima se pomocu varijatora podeSava na opseg broja okretaja od 750 do 950
o/min. Prilikom berbe kukuruza raéna struja usmeri se u prednji dio lade, ¢ime se postite njezin
dobar ucinak na reSetu, a prilikom Zetve Zetve Zitarica pljeva se odvaja zraCnom strujom ventilatora.
Brzinom vrtnje ventilatora upravlja se hidraulicki, a usmjerivacem struje vjetra mehanicki. Preko
sabirnog stola transportira se smjesa zrna, pljeve i sithe slame do reseta lade koja se pokrece
naprijed-nazad, tu djeluje zra€na struja ventilatora. Zra¢na struja regulira se pritvaranjem ili
otvaranjem zaklopca na kudéistu ventilatora (koli¢ina zraka), rjede promjenom turaZe ventilatora, a
dosta Cesto usmjeravanjem zracne struje.

SlI. 20. Kombaijn, Zitni — 1. motovilo, 2. stijenka vrsilice, 3. bubanj, 4. elevator za zrno, 5. motor, 6.
puzni transporter za zrno, 7. slamotres, 8. zrno, 9. slama, 10. pljeva, 11. gornje i donje sito za
¢is¢enje, 12. ventilator, 13. transporter, 14. puznica transportera, 15. kosa, [20]
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4. Zakljucak

Ventilator je rotacijski radni stroj koji sluzi za transport plinova i para. U zavisnosti od smjera
strujanja fluida u radnom kolu ventilatori se dijele na radijalne, aksijalne i kombinirane. U
prostorima gdje nema dovoljnog prirodnog strujanja zraka moramo primijeniti ventilatore.
Odabir ventilatora ovisi o veli¢ini prostora i potrebnom prisilnom strujanju fluida. Aksijalni
ventilatori se zbog svojih karakteristika primjenjuju gdje je potrebno dovesti ili odsisati velike
koli¢ine zraka. Koriste se za prozracivanje industrijskih prostora, sto¢nih i peradarskih farmi,
plastenika i sl. Radijalni ventilatori se koriste gdje je potreban veci tlak, no bucniji su od

aksijalnih ventilatora.
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6. Sazetak

Ventilatori su radni strojevi namijenjeni dobavi velikih koli¢ina zraka pod malim pritiskom
(izmjeni zraka u prostorijama, hladenju, grijanju i sl.).Ventilatori mogu biti:aksijalni za vece
koli¢ine dobave zraka i radijalni za manje koli¢ine dobave zraka. Ventilatori kao djelovi
radnih strojeva se Cesto nalaze u primjeni na skoro svim poljoprivrednim strojevima. Funkcija
im je poboljsati funkcioniranje stroja i njegovu primjenu uciniti isplativijom. U primjeni se
susre¢emo sa raznim izvedbama i oblicima ventilatora koja ovisi o njihovoj primjeni.

U ovom radu dan je pregled dosadasnjih rezultata istrazivanja ventilatora kao i njihovo

funkcioniranje na pojedinim strojevima.
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7. Summary

Fans are workhorses designed for the supply of large volumes of air at low pressure (modification of
indoor air, cooling, heating, etc..). Fans can include: axial for large volumes of air supply and radial for
smaller amounts of air supply. Fans as well as parts of machines are often found in the application on
almost all agricultural machinery. Their function is to improve the functioning of the machine and its
application to make more cost-effective. In the application to meet different designs and shapes of
the fan depending on their application. In this paper, a review of previous research results the fans
and their functioning on individual machines.
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8. Popis slika:

. Shema centrifugalnog turbostroja, [1]

. Shema aksijalnog turbostroja, [2]

. Shema dijagonalnog turbostroja, [3]

. Shema centrifugalnog ventilatora, [4]

. Shema aksijalnog ventilatora, [5]

. Shema radijalnog ventilatora s unutrag zakrivljenim lopaticama, [6]
. Smjer zakrivljenosti lopatica radijalnog ventilatora, [7]

. Oblik karakteristika ventilatora kod razli¢itih smjerova zakrivljenosti lopatica, [8]

S1.9. Krivulja karakteristike ventilatora, [9]

Sl. 10. Dijagram krivulje promjene tlaka uz konstantnu brzinu, [10]

Sl. 11. Presjek radijalnog ventilatora i presjek aksijalnog ventilatora, [11]

Sl. 12. Dijagram regulacije ventilatora uz promjenu brzine, [12]

Sl. 13. Spiralno kolo s statorskim lopaticama, [13]

S1.14. Razlika izmedu konvencijonalne prskalice i prskalice s zracnom potporom, [14]

S1.15. Prskalica za zraénom potporom, [15]

S1.16. Shema strujanja zraka od aksijalnog ventilatora u kuéistu raspesivaca, [16]

S1.17. Cirkulacijski ventilator, [17]

S1. 18. Pneumatski rasipa¢ gnojiva Kongskilde Overum Wing Jet, [18]

S1. 19. Pneumatska sijacica sitnog sjemena, [19]

S1. 20. Kombajn zitni, [20]
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Sazetak:

Ventilatori su radni strojevi namijenjeni dobavi velikih koli¢ina zraka pod malim pritiskom
(izmjeni zraka u prostorijama, hladenju, grijanju i sl.).Ventilatori mogu biti:aksijalni za vece
koli¢ine dobave zraka i radijalni za manje koli¢ine dobave zraka. Ventilatori kao djelovi
radnih strojeva se Cesto nalaze u primjeni na skoro svim poljoprivrednim strojevima. Funkcija
im je poboljsati funkcioniranje stroja i njegovu primjenu uciniti isplativijom. U primjeni se
susre¢emo sa raznim izvedbama i oblicima ventilatora koji ovise o njihovoj primjeni.

U ovom radu dan je pregled dosadasnjih rezultata istrazivanja ventilatora kao i njihovo

funkcioniranje na pojedinim strojevima.

Kljucne rijeci: ventilator, turbostroj.

Summary

Fans are workhorses designed for the supply of large volumes of air at low pressure
(modification of indoor air, cooling, heating, etc..). Fans can include: axial for large volumes
of air supply and radial for smaller amounts of air supply. Fans as well as parts of machines
are often found in the application on almost all agricultural machinery. Their function is to
improve the functioning of the machine and its application to make more cost-effective. In the
application to meet different designs and shapes of the fan depending on their application.

In this paper, a review of previous research results the fans and their functioning on individual

machines.
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