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Pesume: V pady je npuxaszano camayuoHmo peuierve nosehanux eubpayuja Hocehe

KOHCmpYKyuje azpecama senmunamopa. Ha ocnosy subpooujacnocmukoe ucnumugarsa u

OUHamMuyKe auaiuse 0Amo je MexXaHuyko peuierve npobrema O0OAMHUM HeAUYHUM

ykpyheruma. Ilpu mome je noceban naenacax Ha OUjazHo3u u PopmMuparsy OUHAMUUKO2

Mooena.

Kuyune peuu: ¢pexeenmuu cnexmap subpayuja, Hoceha KOHCmMpyKyuja, opmuparse
OUHAMUYKO2 MOOENA, OUHAMUUKA AHAU3A

1. VBOJ

ITpeamer oBor pana je Hoceha KOHCTPYyKIMja BEHTHIIATOPaA CBEXeETr Ba3ayxa Kotia ,,K58*,
Koja ce Hanasu y norony JKII ,,Cy6oruuka Toruana®. ¥V nusby MoryhHoCTH Ho/ieIIaBama
Op3uHe paja MamMHe, paau ymrene eHepruje, 2008. rogune yrpalhen je ¢gpexBeHTHH
peryxarop. Kao miro je mo3nato, oBuM 3axBatoM Opoj oOpraja ypehaja Buie Huje cTanaH
Hero ce Mema y oapeljeHoM (PEKBEHTHOM OIICEry, 3aBUCHO OJl 3aXT€BaHE KOJIMYMHE
tomtore. Hakon Tora, Beh y TOKy mpBe rpejHe ce30He, Ha MAIIMHHU CY C€ HOBPEMEHO
mojasuyie moBehane BHOpamyje, Koje MOTy TOBECTH JI0 HEOUCKHBAHOT 3aCTOja arperaTa. Y
oUby yTBphuBama y3poka OBe IOjaBe HW3BPIICH je HHU3 HCIUTHBamka BHOpamuja Ha
arperary. Pe3ynrtatu aHanm3e OBUX HCHHMTHBAamba Cy NMOKa3alM Oa je Y3poK moBehaHmx
BHOpamyja Taj mTo Hoceha KOHCTPYKIMja UMa JIBE CONICTBEHE (pEeKBEHITHje, KOje MOTy
outn modyhene npu paxy arperara [1]. [loy3garo u TpajHO pelIeme OBOT mpodiiema je
MIPOMEHA COMCTBEHUX (peKBeHIMja Hocehie KOHCTPYKIMje Tako J1a OHe Oy BaH PaaHOT
omcera. Jeman ox HauMHa Ja ce TO NOCTHrHe je mnoBehaBame Kpyroct Hocehe
KOHCTPYKIIUje JOAaBambeM YeIMUHIX YKpyhema yHyTap mocrosba.

Y oBOM pany ce mpuKasyje mocTymak oapehuBama mojoxaja TMX YKpyhema, 0HOCHO
JMjarHo3a, HayuH (opMHpama AWHAMUYKOT MOJEJa M aHauu3a yTHLAja I0JaThX
yKpyhema y Mozemy.
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2. IIOCTOJERE CTABE

IToctosme arperara je mspaheno ox uenmuHor imma neGspuHe 10mm, a ojayaHo je
yKpylielbMa y XOPU30HTAIHOj M BEPTUKAJIHO] paBHu (ciuka I v ciuka 2).
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Cnuka 2. H3ened azpecama seHmMuaamopa us npasya eiekmpomomopa
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Ha nomem meny, o obumy, mocrosse je mosesano ,,C* npoduiom Bucure 200mm, xoje
ce ocnama Ha Ab TtemessHn O1nok. Ilomanm o muMeHs3mjaMa, Kao W O HA4YMHY U3BOhema
TEMEJHHOT 0JIOKA, HE MOCTOje.

HaxoH yrpaame ¢ppexkBeHTHOT perynaropa 6poj o0pTaja MalvHe BUILE HUj€ CTallaH, HEro
ce Mema y omcery on 15 no 25Hz. /lunamuukuM ucnuTHBamuMa je yTBpheHo na ce
nosehane BuOpanuje jaBibajy camo Ha MepHuM Mectuma B3-H u B4-H (1. y
XOPU30HTAJIHOM TIPaBIly Ha Jie)KajeBUMa BEHTHJAaTopa 3 W 4) Ha (PEKBEHLHUH O/ OKO
22.50Hz. ¥ mwey onpehuBama concTBeHHX (peKBEHLMja HM3BPILIECH je YAapHH TECT.
Criexktpu ppekBeHTHOT o3uBa ca MepHuX Mecta B3-H u B4-H npuxazanu cy Ha cauxama
3ud.
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Cnuka 3. Cnexmap ¢pexeenmmnoe 003u6a cHummwer ca meproz mecma B3-H
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Cnuxa 4. Cnexmap ¢pexsenmmno2 003u6a cHummern ca mephoe mecma B4-H

BpirHe BpeHOCTH Ha CIieKTpUMa yKa3yjy Ha TO Jia Hoceha KoHCTpyKIrja nmMa CorcTBeHe
¢pexsernuje 18.71Hz n 22.13Hz. C 003upom Ha TO 1a Cy oBe (pEKBEHIIHje MPUCYTHE
caMO Ha CIIEKTpUMa KOju Cy OMIIM CHUMJbEHH y XOPH3OHTAIHOM MpABILy, CIEOH JAa je
OOJIHK COTICTBEHHX BHOpaImja takole xopuzonTanad [2].
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3. JUHAMUWYKA AHAJIM3A IOCTOJEREI CTAIbA

Junamuuka aHanu3a je usBpiieHa npumenom armmkaije SAP 2000. [pu dpopmupamy
Mmozena [3] Tpeba umat y BHIY [ Cy OJ] CONCTBEHHX (DpEKBEHIMja OUTHE CaMO OHE KOje
ce Hanaze y dpexseHTHOM omcery of 15Hz mo 25Hz. CxomHO TOMe, TOKOM aHaIH3e
TeMeJbHH OJIOK ce Hehie y3eTu y 003up, jep Cy Maca B KPyTOCT TEMEJBHOT OJI0Ka MHOTO
Belie 0 Mace M KPYTOCTH ITOCTOJhA, Tj. OTPABAAHO je TeMEJFHU OJIOK TPETHPATH Kao KPYTO
TeNo. 3aTUM, PEaTHO je OUeKUBATH Ja he MpBUX IIECT COIICTBEHUX BHOpPAIHja OATOBapaTH
COTICTBEHHM BHOpaIijaMa TeMeJFHOT OJIoKa (Kao KpYTOT Tena) M na he OuTh Mame ox
15Hz. VI3 Hanpe s HaBEICHOT CJIEIH A4 j¢ Y aHAIN3H ONPaBIAHO TeMEJbHHU OJIOK TPETHPATH
Kao HETOKpeTHO KpyTo Teno. [lomro kyhuire pagHor Koja BEHTHIIATOPa (PU3MUYKU HHje
JIMPEKTHO MOBE3aHO ca I0CToJbeM, Helie OUTH y3eTo y 003Hp MpH aHaIn3H.
EnexTpomoTop ce mocmarpa Kao KpyTo TEJO YHja je Maca KOHLIEHTPHUCaHa y YBOPOBUMA
Ha MecTrMa Jexajesa (B1 u B2), a Monenupa ce y Buay 1iramna Benuke kpyToctr. Takole,
y oaroBapajyhuM 4YBOpOBMMAa KOHIIEHTpPHCaHa jé M Maca PaJHOI Kojla BEHTHJIATOpa,
OJIHOCHO CTIOjHHUIIA 1 NexkajeBa B3 u B4, Uennunu num je momenupad ca 445 “Four-node
Quadrilateral Shell” enmemenara, nOK Cy OCOBHHA €JEKTPOMOTOpa M BEHTHIIATOPA
Monenupane ca “Frame Elements of Rectangular shape” enemenara. YBopoBH 1ocToIba
Ha HUBOY TEMEJHHOT OJIOKa Cy CIOOOIHO OCJIOECHHM Ha HENOKpeTHE Tauke. PauyHCKH
MOJEN 3a aHaJHM3y je NMpHKaszaH Ha cauyu 5. Ou3nUke KapaKTepUCTHKE MoJeia Cy:
E=200kN/mm?, v=0.30, p=7870kg/m°. Maca eeKTpOMOTOpa, PaJHOT KOJ1a BEHTUJIATOPA,
JiexajeBa BeHTmIaTopa u criojautle cy: 2100kg, 250kg, 45kg 1 28kg. Ko mranosa Bemnmke
KPYTOCTH, KOjHMa Ce MOJENHpa eIeKTPOMOTOp M HOcad Jie)KajeBa BEHTHIATOPa, MOIYI
€JIACTUYHOCTH je JieceT myTa Behu.

Cnuka 5. Pauyncku moden nocmojehee cmara
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Pesynratn Hymepuuke aHanuse cy MpUKa3aHu y mabenu 1.
Tabena 1. Pesynmamu ounamuuxe anaiuse nocmojehez cmaroa

CormcTBena ppekBeHIHja

Ton [Hz] OO6nmK BHOpanmja
1. 5.35 BepTHKaJIaH
2. 5.36 XOPHU30HTAIaH
3. 9.35 BEpTUKAJIAH
4. 18.86 XOPU3OHTAJIAH
5. 22.38 XOPU3OHTAJIAH
6. 31.21 BEpTHKAJIAH

YerBpTa M nera corncrseHa GppexkBeHuja ce 100po ciaaxy ca pe3yjiraTiMa HCIUTHBAmbA.
OO6auk BuOpanuja MONPEYHOr Npeceka IOocTosba (IJIeAaHO W3 IpaBla pPajHOr KoJja
BEHTHJIATOPA), M0 TUM (PpEKBEHIIMjaMa, je IPUKa3aH Ha ciukama 6 u 7.

Cnuka 6. Yemepmu morn modena
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Cnuxa 7. HM3zeneo nemoz mona mooena

4. CAHAIIMOHO PEHIEILE

Hwp canamuje je cMamelme aMIUTUTYAa BHOpaldja Ha Jie)kajeBUMa BEHTHIIATOpA Yy
XOPU30HTAJIHOM IIpaBIly Ha COICTBEHHMM (pekBeHIrjamMa. OBo ce Moxke rmoctihu Tako
IITO OATOBapajyhnM eneMeHTHMa clipedaBa Aedopmariija Hocehe KOHCTpyKIHje.
AHanu3oM 4eTBPTOT ToHa (ciuxa 6) yodaBa ce aa ce Hajpehe momepame jaBjba KO/ JIekaja
enekTpoMoTopa B-2 u To ka0 moceneanIia JokanHe nedopManyje Topmke IIoYe IIOCToJha
ucnox nexaja. Oa medopMmanyja ce MOXKE CIPEUYUTH IOCTABIbAKHEM YESIHMYHUX IDI0Ya
(mujacdparmMu) y BEpTHKAIHO] paBHU YHYTAp MOCTOJbaA, UCIO Jexaja B-2.
[Ipema netom ToHY (ciuxa 7) HajBehe moMepame UMajy JiexkajeBn BeHTmIaTopa B-3 u B-
4, 1ITO je MPOY3pOKOBaHO JieopMaljoM (MPOMEHOM O0JIMKa) II0CTOJba UCTIO] JIeXKajeBa.
VYxpyhuBameM 1ocTosba YeIMYHUM IUI0oYaMa y BEPTHKAIHO] paBHU, Moryhe je cMamuTu
POMEHY 00JIMKa IIOCTOJba, & TUME U TIOMEpatbe Jie)KajeBa.
Jla ©u ce carnenao yrunaj oBux ykpyhema Ha HOHAIIalke CHCTEMa, PAYYHCKH MOJIET Ce
JIOTYEbYj€ OBUM €IIEMEHTHMA U TIOHOBO BPIIH JHHAMIYKA aHamu3a [4]. Bapupamem Opoja,
JUMEH3HUja U ToJoKaja ykpyhemwa [071a3u ce A0 Pa3lIuuUTUX pe3ylaTaTa. YcBaja ce OHO
pelIemke 9hju pe3yliaT 3aq0B0JbaBa MMOCTABJEEHH KPUTEPH)yM, Tj. OHO KOJUM CE€ TIOCTIDKE
Jla cOTICTBEHE (PpeKBeHIHje OyAy H3HA PAJTHOT OIICETa.
Ogpe cy aHanu3upanu cienehu cirydyajeBu:

1. pa3marpaH je yTuuaj nojenuHadyHuX ykpyhema ucnox nexaja B-2, B-3 i B-4

moceOHo;
2. Bapupana je aeOspHHa wioya (6mm, 8mm, 10mm u 12mm).
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Kao HajunmeanHuje pememe MOKa3ano ce JoAaBame YeIHIHHX IIoda aeosprmae 10mm y
BEPTHUKAITHO] PaBHU YHYTap TOCTOJba MCIIOJ] CBAKOT Jexkaja (B-2, B-3 i B-4). Moxmen ca
OBHM JI0JJaTHUM YKpyhemeM npukasaH je Ha cauyu 8.

Beprukanao
ojauarbe

Beprukanao
Ojadame

Beptukamuo
ojayarbe

Cnuka 8. Pauyncku moden moouguxosan dodasarsem ykpyhera

Pesynrat HyMmepudke aHalu3e Mojeia ca AO0AaTHUM yKpyhemHMa NpUKazaHu cy Y
mabenu 2.

Tabena 2. Pesynmamu HymepuyKe anaiuze mooena ca 0o0amuum ykpyheruma

CorctBena ppekBeHIHja

Ton [Hz] O06nuk BuOpanuja
1 27.07 XOPHU30HTAIaH
2. 31.93 BEpTUKAJIaH
3. 41.26 aKcHjanan
4. 43.26 XOPU3OHTAJIAH
5. 48.26 XOPU3OHTAJIAH
6. 50.07 aKcHjasiaH

Haxon nonasama ykpyhema BpeTHOCTH CONICTBEHUX (hpeKBeHIN]ja Hocehe KOHCTPYKITHje
ce Hajla3e M3HaJ paJHor OICera, YuMe je IMOCTUIHYT OCHOBHU 1IMJb caHaiuje. PeanHo je
ouekuBaTH J1a he HaKoH yrpaame ykpyhema, BuOpalyje Ha jekajeBUMa y XOPHU30HTaTHOM
npaBiy OUTH MHOTO Mame, Te 1a Hehe npecTaB/baTi OAaCHOCT MO MOTOHCKY CUT'YPHOCT.
VY HacraBky, Ha Criuxama 9 m 10, npukasanu cy MpBH U Y€TBPTH TOH BHOpalyja.
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Cnuxa 9. Obaux npeoz mona HAKOH u3epuieHe canayuje

YouspHBO je &la je MOUUIO J0 3HaYajHe MPOMEHe oOiuKa BuUOpammja mocrosba. Hamme,
ropma II04Ya NOCToJba BUIIE HeMa JIOKaHe AehopMaliije HCIO/ JekKaja elIeKTPOMOTopa
B-2 kako je To OO MpeMa YeTBPTOM TOHY IIpe caHarmje. Takohe, mpoMeHHo ce 00IuK
BUOpalMja MOCTOJba UCTION JieKajeBa BeHTHIaTopa B-3 u B-4. Hakon canauuje Hajehe
nepopmanuje tpmm ,,C* mpodun Ha JOBmEM Jeny MocTojba. MeljyTuMm, 0OJMK ropemer
JieTa, 3a KOjH Cy Be3aHH JIXKajEBH, 0CTaje CKOPO HEMPOMEHeH. XOpHU30HTaTHA TOMepama
JexajeBa HacTajy camo ycien nedopmandje ,,C* mpodmia, amm HCKIbYYHMBO Ha
(dpekBeHIHjaMa Koje Cy U3HaJ paJHOT OIICeTa.

Cnuxa 10. Uzeneo uemepmoz mona nocie usepuiene canayuje
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5. 3AK JbYYAK

Y 0BOM pajy je mpuKa3aHo jeHO 0 MOrYhHX CaHAIIMOHUX Pellckha MpodiieMa moBehanux
BuOpanmja Hocehe  KOHCTpykuuje  BeHTWiaropa. llpukasan je  mocTymak
JIMjarHOCTUKOBakha IyTeM JAWHAMUYKHX HCIMTHBamka, BPEIHOBAE pe3ylraTta
UCNIUTHBamka, HAYMH (QopMHUpama JUHAMUYKOT MOJIeIa ¥ PE3yJITaTH HyMEpUUKE aHaIU3e.
I[pu ¢opmupamy HAWHAMHYKOT MOZETa W3BPIIEHO je u oapeheHo ompaBmaHO
ynpomrhaBame. Hakon nedunmcama y3poka mpoOiieMa, aHaJIH30M OOJIMKa COIICTBEHHUX
BuOpammja JeUHUCAHW Cy 3axBaTH Koju he moBecTH 1O cMamHBama aMILTUTYIC
BHOpaIja Ha JIeKajeBIMa BEHTHJIATOPA Y XOPU3O0HTAJIHOM TIpaBIy. AHAIU30M
pe3ynararta 100WjeHNX HaKOH ImpuMeHe ojapel)eHnx 3axBaTa (IOJaBare YEIHMYHUX, TPH
4yeMy je BapupaHa BHX0Ba JeOJbHHA) JOIUIO Ce JI0 MIeaTHOT penlewa. Jlakie, pesynraru
MUHAMUYKEe aHanmu3e Hocehe KOHCTpPYKIHMje ca OBHM yKpyhemuma Mokasyjy na je
MOCTHIHYT OCHOBHM LWb caHauuje. [IpukasaHu pelieme TNpelncTaBjba HE caMo
JEIHOCTAaBHO U TPajHO, Beh M EKOHOMHUYHO pelICHE U3I0KECHOT podeMa.
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RESTORATION SOLUTION OF INCREASED
VIBRATIONS OF THE FAN PLANT'S SUPPORT
STRUCTURE

Summary: This paper presents a restoration solution of increased vibration of the fan
plant's support structure. Based on vibrodiagnostic tests and dynamic analysis, a
technical solution of the problem is given with additional steel bracing. There is particular
emphasis on the diagnosis and forming of a dynamic model.

Keywords: frequency spectrum of vibrations, support structure, forming a dynamic model,
dynamic analysis

| 3BOPHMK PAOOBA NTPABEBNHCKOI™ ®AKYJITETA 30 (2016) |



