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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

Ovim radom je pri�N�D�]�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D. Navedene su �R�S�ü�H�Q�L�W�H��

karakteristike te njihova podjela. Parno-turbinska porivna postrojenja na brodovima koriste 

paru za pogon. Za proizvodnju pare potrebno je imati generator pare. Generatoru pare 

potrebno je �G�R�Y�R�G�L�W�L�� �Y�R�G�X�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�H�� �S�D�U�H���� �=�D�� �O�R�å�H�Q�M�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

dovoditi gorivo.   

Ovaj rad je podijeljen na pet poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno poglavlje koje 

�J�R�Y�R�U�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��i uvodi nas �X�� �W�H�P�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D. Drugo poglavlje govori o toplinskom 

procesu unutar jedne parne turbine T�U�H�ü�H opisuju parne turbine �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �L�� �Y�U�V�W�H�� �S�D�U�Q�H��

turbine i konstrukciju parne turbine. �ý�H�W�Y�U�W�R poglavlje govori o samoj temi rada, regulaciji 

rada brodskih parnih turbina. �=�D�G�Q�M�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: turbine, parne turbine, lopatice, mlaznice 

 

ABSTRACT 

 

This work shows the operation of steam turbines. The general characteristics and 

their division are listed. Steam turbine propulsion systems on ships use steam for 

propulsion. For steam production, it is necessary to have a vapor generator. The steam 

generator needs to be supplied with water in the amount of steam supplied. To fuel the 

generator, fuel is required. 

This paper is divided into five chapters. The first chapter is an introductory chapter 

that speaks in general and introduces us to the topic of the final work. Second chapter is 

about thermal process in steam turbines. Third one describes steam turbines in general and 

their subtype and also their construction parts. Fourth chapters is about theme of this paper, 

the regulation of steam turbines.The last chapter is a conclusion. 

 

Key words: turbines, steam turbines, blades, nozzles 
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1. UVOD  

Parne turbine op�üenito su kori�ãtene kao glavni motor u brodovima koji trebaju vi�ãe 

snage za pokretanje tijekom 1800-ih i sredinom 20. stolje�üa. Nakon tog vremena, uporaba 

�S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �X�� �S�D�G�X�� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�D�R��

Diesel motora i plinskih turbina. �=�E�R�J�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�Eina 

�R�G�O�X�þ�L�O�L���V�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�� Danas se parne turbine koriste kao glavni 

�P�R�W�R�U�� �L�O�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�� �P�R�W�R�U�� �V�� �W�X�U�E�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�� �L�O�L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L�P�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D�� �X��

brodovima velike snage �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X �Q�X�N�O�H�D�U�Q�D�� �S�R�P�R�U�V�N�D�� �L�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�D�� �S�O�R�Y�L�O�D����LNG no�V�D�þ�L����

super tankeri, ledolomci���� �N�U�X�å�Q�L�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �L�� �S�O�R�Y�L�O�D��FPSO. Ovaj rad �S�U�X�å�D informacije o 

primjeni parnih turbina i o njihovoj �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D��brodska vozila. 

Parna turbina je toplinski motor koji pretvara para visoke temperature i visokog 

tlaka u mehani�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���V�D���V�Y�R�M�L�P���I�L�N�V�Q�L�P���L���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D��

i alternatorima.  

Parni turbinski sustavi proizvode energiju i �S�U�X�å�D�M�X���R�E�O�D�V�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�X�W�H�P glavnog 

motora i kombiniranog motora (s plinskom turbinom, dizel motorom). 

Parne turbi�Q�H���R�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Y�H�ü���G�X�J�L���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���L�O�L���S�R�P�R�ü�Q�L��

strojevi na kopnenim i morskim objektima za opskrbu energijom. Od 1894. Godine, kada 

je  �6�L�U���&�K�D�U�O�H�V���3�D�U�V�R�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L�R���S�U�Y�X���W�X�U�E�L�Q�X���N�D�N�R���E�L���S�R�N�U�H�Q�X�R���V�Y�R�M�������������þ�Y. brod - Turbinu, 

parne turbine bile su najpopularniji glavni motori za morsku primjenu do sredine 20. 

�V�W�R�O�M�H�ü�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �X�O�M�Q�H�� �N�U�L�]�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� ����-ih i 70-tim godinama, 

primjena parnih tubina u pomorske svrhe �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �]�D�� �E�U�R�G�R�Y�H�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�Q�R�J�R�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �Q�D�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �E�U�R�G�R�Y�L����

brodovi za krstarenje i LNG nos�D�þ�L�� 

Brodovi se razlikuju od �Y�H�O�L�N�L�K�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��na kopnu, u tom smislu �ã�W�R����

osim svih njegovih funkcija mora biti dizajniran za sigurno kretanje kroz vodu uz 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�D�Q�M�V�N�H���S�R�P�R�ü�L�� 
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2. TOPLINSKI PROCES BRODSKOG PARNOTURBINSKOG 

POGONA  

�3�D�U�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�P�D�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��se 

Rankineovim ciklusom. Pregrijana �S�D�U�D�� �� �X�O�D�]�L�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �L�]�D�ÿ�H�� �L�]�� �N�R�W�O�D���� �Q�D��

visokoj temperaturi i pri visokom tlaku. 

Pregrijana para (stanje 1) �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �P�O�D�]�Q�L�F�H��

(�Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D mlaznica u impulsnoj brodskoj parnoj turbini ili �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D lopatice u 

reakcijskoj brodskoj parnoj turbini). �-�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�� �S�D�U�D�� �L�]�D�ÿ�H iz mlaznice���� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �S�U�L��

�Y�H�O�L�N�R�M���E�U�]�L�Q�L���L���ã�D�O�M�H���V�H���O�R�S�D�W�L�F�D�P�D rotora turbine. Na lopaticama nastaje sila zbog pritiska 

pare koja uzrokuje njihovo pomicanje. 

Para izlazi iz tu�U�E�L�Q�H�� �N�D�R�� �]�D�V�L�ü�H�Qa para ili mokra (�P�M�H�ã�D�Y�L�Qa kapljevine i pare 

ovisno o primjeni, stanje 2���� �S�U�L�� �Q�L�å�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �W�O�D�N�X�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�ãla, �L�� �ã�D�O�M�H�� �V�H��u 

kondenzator u kojem se odvodi toplina radnoj tvari. 

Radna tvar u realnom Clausius-Rankineovim procesu je vodena para, nastala 

izobarnim isparavanjem u �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���X���S�U�H�J�U�L�M�D�þ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�D�U�H����

�3�U�H�J�U�L�M�D�Q�D�� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�D�U�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�V�N�D�� �L�]�� �N�R�W�O�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �J�G�M�H���� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L����

�L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�L�� �H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��rad. Nakon izlaska iz turbine, 

nastala mokra para ulazi u kondenzator gdje se pri konstantnom tlaku  kondenzira do stanja 

vrele kapljevine (stanje 3). �3�R�W�K�O�D�ÿ�H�Q�D���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�����V�W�D�Q�M�H���������X�O�D�]�L���X���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ �J�G�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H��

proces isparivanja  do stanja vodene pare �N�R�M�D���]�D�W�L�P���V�H���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D���X���S�U�H�J�U�L�M�D�þ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��

pare (stanje 1). 

  

https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zasi%C4%87ena_vodena_para&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vrela_kapljevina&action=edit&redlink=1
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�.�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �P�M�H�U�L�O�L�� �N�R�O�L�N�R�� �G�R�E�U�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�D���� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�J�O�H�G�D�W�L��njezinu 

�L�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �7�R�� �V�H�� �þ�L�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H stvarne performanse turbine s 

performansom koja bi se postigla idealnom, izentropskom, turbinom. 

 

 

Slika 1. Realni Clausius-Rankineov proces [13] 

 

�3�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���R�Y�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���M�H���W�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���S�U�L�M�H�ÿ�H���L�]���V�X�V�Wava 

zanemariva. �3�R�þ�H�W�Q�L�� �W�O�D�N�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�L�� �V�X�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �L�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �D�O�L�� �S�U�L��

�L�]�O�D�V�N�X���W�X�U�E�L�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D�����]�D���V�W�Y�D�U�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X���Y�H�ü�L���M�H���R�G���R�Q�R�J��

�]�D�� �L�G�H�D�O�D�Q�� �F�L�N�O�X�V�� �X�V�O�L�M�H�G�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� ���Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�H���� �W�U�H�Q�M�H�� �X�Q�X�War sapnica, lopatica, 

�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�D�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���W�X�U�E�L�Q�H���L���L�]�O�D�]�Q�H���E�U�]�L�Q�H���S�D�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�S�D�W�L�F�D������ 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���L�V�W�R�P���W�O�D�N�X���]�D���V�W�Y�D�U�Q�H���L���L�G�H�D�O�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���N�D�N�R��

bi se dobila dobra usporedba. �,�]�H�Q�W�U�R�S�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H dijeljenjem stvarnog 

rada sa idealnim radom.  

 

 

Slika 2. Izentropska promjena stanja vodene pare [6] 
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Slika 3. T/s dijagram za turbinu [14] 

 

Izentropska �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �W�X�U�E�L�Q�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���S�U�H�N�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D 

                                                �ß�ç 
L��
�Û�-�?�Û�.

�Û�-�?�Û�.�ò
       (1) 

�L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �U�D�G�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �L�G�H�D�O�Q�R�J���� �W�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �U�D�G�� �X��

�Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�U�D�å�D�Y�D���N�D�R 

�2�ç 
L ���¡ ���:�D�5 
F �D�6�; [W]    (2) 
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3. PARNE TURBINE  

3.1. POVIJEST RAZVOJA PARNIH  TURBINA  

�5�L�M�H�þ�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �M�H�� ������������stvorio �I�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �U�X�G�D�U�V�N�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �&�O�D�X�G�H�� �%�X�U�G�L�Q�� �L�]��

latinskog turbota ili vrtlog, u dopisu Des turbine hydrauliques ou machines rotatoires à 

grande vitesse  koji je podnio Académie royale des sciences u Parizu. Benoit Fourneyron, 

�E�L�Y�ã�L���V�W�X�G�H�Q�W���&�O�D�X�G�Ha Burdina�����L�]�J�U�D�G�L�R���M�H���S�U�Y�X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X���Q�D���Y�R�G�X�� 

�3�U�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���N�D�R���U�H�D�N�F�L�M�V�N�D���S�D�U�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���E�L�R���M�H���P�D�O�R���Y�L�ã�H��

�R�G���L�J�U�D�þ�N�H�����N�O�D�V�L�þ�Qi Aeolipil, opisan u 1. stol�M�H�ü�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���J�U�þ�N�R�J���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�D��Herona od 

Aleksandrije u rimskom Egiptu. Ovaj stroj koristi reakcijsko djelovanje pare gdje medij ide 

u suprotnom smjeru od gibanja tijela. (slika 3.) 

 

 

Slika 4.Heronova kugla [7] 

 

Godine 1551. Taqi al-Din u turskom dijelu Egipta opisao je parnu turbinu kao 

�S�D�N�W�L�þ�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �U�D�å�Q�M�D�����3�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �*�L�R�Y�D�Q�Q�L��

Branca (1629) i John Wilkins u Engleskoj (1648). [9] �8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�Me su opisali Taqi al-Din i 

�:�L�O�N�L�Q�V���G�D�Q�D�V���V�X���S�R�]�Q�D�W�L���N�D�R���S�D�U�Q�H���X�W�L�þ�Q�L�F�H��  
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Branca opisuje stroj koji je koristio akcijsko djelovanje medija, gdje struja pare i 

rotacija rotorskog kola idu u istom smjeru. (slika 4.) 

 

 

Slika 5. De Brancina turbina [7] 

 

Moderna parna turbina �L�]�X�P�O�M�H�Q�D�� �M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R��je �Y�H�ü�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�R 1884. godine, od 

strane Sir Charlesa Parsonsa (slika 5.). Izum Parsonsove parne turbine je stvorio jeftinu i 

dostupnu �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�R�� �S�R�P�R�U�V�N�L�� �S�U�R�P�H�W�� �L��ratnu mornaricu. 

Parsonsov dizajn bio je reakcijskog tipa parne turbine. Njegov patent je bio licenciran, a 

turbinu je uskoro unaprijedio �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �*�H�R�U�J�H�� �:�H�V�W�L�Q�J�K�R�X�V�H�� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y��

dizajn bilo lako unaprijediti. [12] 

Parsons je imao zadovoljstvo vidjeti da je njegov izum usvojen za sve glavne 

�V�Y�M�H�W�V�N�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��se �S�R�Y�H�ü�D�O�D���R�G���V�Y�R�M�L�K���S�U�Y�L�K�����������N�:��na 50.000 kW. 

Unutar �3�D�U�V�R�Q�R�Y�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �E�L�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �]�D�� �R�N�R��

10.000 puta. Ukupna proizvodnja turbogeneratora koje je proizvelo �Q�M�H�J�R�Y�R���S�R�G�X�]�H�ü�H���&�����$����

Parsons and Company i vlasnici njihovih licencija, samo za potrebe na kopnu�����S�U�H�P�D�ã�L�O�L���V�X��

trideset milijuna konjskih snaga.  

 

Slika 6. Parsonsova parna turbina[2] 

Razvijen je niz drugih varijacija turbina koje �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�D�G�H���V���S�D�U�R�P��  
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Turbina de Laval (izumio ju je Gustaf de Laval) ubrzala je paru do pune brzine 

�S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R��ju je potjerala na lopaticu turbine. Impulsna turbina De Laval je 

jednostavnija, jeftinija i ne mora biti otporna na pritisak (slika 6.).  

�0�R�å�H���U�D�G�L�W�L���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���S�D�U�H�����D�O�L���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wa. 

 

 

Slika 7. De Laval turbina [2]  

 

�$�X�J�X�V�W�H�� �5�D�W�H�D�X�� �U�D�]�Y�L�R�� �M�H�� �W�O�D�þ�Q�X�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �L�P�S�X�O�V�Q�X�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �G�H��

Laval turbine �Y�H�ü�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�R�E�L�Oo �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �S�D�W�H�Q�W�� ���������� godine, te 1904. godine 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �Q�D�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�L�� �W�R�U�S�H�G�Q�L�� �þ�D�P�D�F�� �3�R�G�X�þ�D�Y�D�R�� �M�H�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�H�� �Q�D�� �e�F�R�O�H�� �G�H�V��

Mines de Saint-Étienne, sve do 1897. godine, a kasnije je �R�V�Q�R�Y�D�R���X�V�S�M�H�ã�Q�X���W�Y�U�W�N�X���N�R�M�D���Me 

�Q�D�N�R�Q���Q�M�H�J�R�Y�H���V�P�U�W�L���E�L�O�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���W�Y�U�W�N�X���$�O�V�W�R�P��  

�-�H�G�D�Q���R�G���R�V�Q�L�Y�D�þ�D���V�X�Y�U�H�P�H�Q�H���W�H�R�U�L�M�H���S�D�U�Q�L�K���L���S�O�L�Q�V�N�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���E�L�R���M�H���$�X�U�H�O���6�W�R�G�R�O�D����

�V�O�R�Y�D�þ�N�L���I�L�]�L�þ�D�U���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U, �L���S�U�R�I�H�V�R�U���Q�D���â�Y�L�F�D�U�V�N�R�P���S�R�O�L�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���L�Q�V�W�L�W�X�W�X�����V�D�G�D��ETH) u 

Zürichu. Njegovo djelo Die Wampfturbinen und ihre Aussichten als Wärmekraftmaschinen 

(hrvatski: Parna turbina i njezina �E�X�G�X�ü�D���X�S�R�W�U�H�E�D���N�D�R���V�W�U�R�M�D�U�V�Nog motora) objavljena je u 

Berlinu 1903. godine. �1�M�H�J�R�Y�D���V�O�M�H�G�H�ü�D��knjiga Dampf und Gas-Turbinen (hrvatski: Parne i 

plinske turbine) objavljena je 1922. godine. 

Turbina Brown-Curtis, impulsnog tipa, koja je izvorno razvijena i patentirana od 

�V�W�U�D�Q�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�X�U�W�L�V�� �0�D�U�L�Q�H�� �7�X�U�E�L�Q�H�� �&�R�P�S�D�Q�\���� �U�D�]�Y�L�M�H�Qa je 1900. 

godine u suradnji s tvrtkom John Brown & Company.  
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�8�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D s Joh-Brown pogonom i ratnim 

�E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��linijske brodove i ratne brodove kraljevske mornarice. Parne 

�W�X�U�E�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

postrojenja koja �N�R�U�L�V�W�H���X�J�O�M�H�Q�����O�R�å���X�O�M�H���L�O�L���Q�X�N�O�H�D�U�Q�R���J�R�U�L�Y�R��  

�2�Q�H�� �V�X�� �Q�H�N�R�ü�� �E�L�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

propeleri brodova (npr. Turbinia, prva parna lansera s turbinskim pogonom), ali se u �Y�H�ü�L�Qi 

sada koriste reduktorski �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L��ili sr�H�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�X�U�E�L�Q�D��za 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�D���W�D�G�D���S�R�N�U�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���S�R�Y�H�]�D�Q���V���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� 

�7�X�U�E�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �E�U�R�G�V�N�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �E�L�O�L�� �V�X�� �R�V�R�E�L�W�R�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R��

prije i za vrijeme Drugog svjetskog rata, prvenstveno zbog nedostatka dovoljnih 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���X���E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�L�P�D���X���6�$�'-u i Velikoj Britaniji. 
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3.2. PARNE TURBINE �± �2�3�û�(�1�,�7�2 

Parne turbine su pogonski strojevi koji toplinsku energiju pare pretvaraju u 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��rad�����.�D�R���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�H�G�L�M���R�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�H�Q�D���S�D�U�D�����7oplinska energija pare, 

koja je �G�R�E�L�Y�H�Q�D���X���S�D�U�Q�R�P���N�R�W�O�X���L�O�L���Q�X�N�O�H�D�U�Q�R�P���U�H�D�N�W�R�U�X�����D���R�þ�L�W�X�M�H���V�H���N�D�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���± tlaka 

i temperature �± �L�]�Q�D�G���V�W�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H�����S�U�H�W�Y�D�U�D���V�H���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���S�R�V�U�H�G�Q�L�P���S�X�W�H�P�� 

Parn�D���W�X�U�E�L�Q�D���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���V�W�O�D�þ�H�Q�H���S�D�U�H���L���N�R�U�L�V�W�L���J�D��

�]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���Q�D���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�R�M���L�]�O�D�]�Q�R�M���R�V�R�Y�L�Q�L�����1�M�H�]�L�Q�X���P�R�G�H�U�Q�X���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�M�X���M�H���L�]�X�P�L�R��

Sir Charles Parsons 1884. �8���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D����za primjenu na moru ili za proizvodnju 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �N�R�S�Q�X���� �3�D�U�V�R�Q�V�R�Y�D�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L��imati �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���U�H�G�R�Y�D���Q�R�å�D���N�D�R���L���L�P�S�X�O�V�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���W�L�S�D���G�H���/�D�Y�D�O�����]�D���L�V�W�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H��

toplinske energije. �,�D�N�R�� �R�Y�R�� �þ�L�Q�L�� �3�D�U�V�R�Q�V�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �P�Q�R�J�R�� �G�X�O�Mom i te�åom, ukupna 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �M�H�� �P�D�O�R���Y�H�ü�D od ekvivalentne impulsne turbine za istu 

konverziju toplinske energije. U praksi, moderni projekti turbina upotrebljavaju koncepte 

�U�H�D�N�F�L�M�H���L���L�P�S�X�O�V�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���N�D�G���J�R�G���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �J�L�E�D�Q�M�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��- �R�N�R�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P��

�$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�����������������N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�D�U�Q�L�P���W�X�U�E�L�Q�D�P�D�����3�D�U�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���M�H���G�R���Q�H�G�D�Y�Q�R���E�L�O�D��

prvi izbor za veliki broj brodskih pogonskih jedinica. �6�X�Y�U�H�P�H�Q�H�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �þ�H�V�W�R��

�N�R�U�L�V�W�H�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �L�� �L�P�S�X�O�V�� �X�� �L�V�W�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L���� �R�E�L�þ�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�� �L�P�S�X�O�V�D�� �R�G��

korijena lopatice do periferije. 

Motivacijska snaga u parnoj turbini dobiva se brzinom promjene mlaza velike 

brzine koja se utire na zakrivljenu lopaticu �N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���V�O�R�E�R�G�Q�R���R�N�U�H�W�D�W�L�� Para iz kotla se 

�S�U�R�ã�L�U�X�M�H���X���P�O�D�]�Q�L�F�L�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���H�P�L�V�L�M�R�P���P�O�D�]�D���Y�H�O�L�N�H���E�U�]�L�Q�H���� 

. Prva faza procesa je ekspanzija pare, tj. pad tlaka i temperature, te porast obujma. 

Ekspanzijom se �S�R�V�W�L�å�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �S�D�U�H���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�S�U�H�W�Y�D�U�D���X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�����8 �G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���W�H���S�R�V�U�H�G�Q�H���S�U�H�W�Y�R�U�E�H�����N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�D�U�Q�R�J���P�O�D�]�D��

koristi se za stvaranje obodne sile na rotoru i njegovo p�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���� �þ�L�P�H�� �G�R�E�L�Y�D�P�R��

�S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G���� �5�R�W�R�U�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�S�R�M�N�R�P�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �V�� �Q�H�N�L�P��

radnim strojem (generator, �S�X�P�S�D�����L�W�G�������N�R�M�H�P�X���V�H���S�U�H�G�D�M�H���V�W�Y�R�U�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G��  

�3�R�V�U�H�G�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Sarnog mlaza velike 

�E�U�]�L�Q�H�� �G�D�M�H�� �S�D�U�Q�R�M�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���± vrlo veliku brzinu vrtnje rotora. 
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�*�O�D�Y�Q�L�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �L�P�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �Y�U�W�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �R���P�L�Q���� �G�R�N��

brodske, industrijske i razni tipovi manjih i sasvim malih jedinica imaju �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H��

vrtnje. Gornja granica je oko 30 000 o/min. ] 

 

 

Slika 8�����1�D�þ�H�O�Q�D���V�O�L�N�D���V�K�H�P�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���>2] 

 

Para dolazi u ulazni dio ku�ü�L�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �S�D�U�R-vodne ventile i brzo-�]�D�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Y�H�Q�W�L�O��

�V�Y�M�H�å�H pare. Proces ekspanzije postupno se odvija unutar turbine. 

�3�D�U�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �N�U�R�]�� �U�H�G�R�Y�H�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �V�W�D�W�R�U�V�N�L�K�� �L�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�K 

�U�R�W�R�U�V�N�L�K���O�R�S�D�W�L�F�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�W�D�W�R�U�V�N�H���O�R�S�D�W�L�F�H���X�V�P�M�H�U�X�M�X���P�O�D�]���S�D�U�H���Q�D���U�R�W�R�U�V�N�H���� 

Profili obiju �Y�U�V�W�D�� �O�R�S�D�W�L�F�D���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X��

skladu sa zakonima strujanja �S�D�U�H���� �5�H�G�� �U�R�W�R�U�V�N�L�K�� �L�� �U�H�G�� �V�W�D�W�R�U�V�N�L�K�� �L�V�S�U�H�G�� �Q�M�H�J�D�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�D�Q��

stupanj turbine. Turbine mogu imati samo jedan stupanj, pa do nekoliko desetaka stupnjeva, 

�ã�W�R���]�D�Y�L�V�L���R���V�Q�D�]�L���M�H�G�L�Q�L�F�H���L parametrima pare. Statorske lopatice prvoga stupnja nazivamo 

sapnicama, jer kroz njih ulazi �S�D�U�D���X���S�U�R�W�R�þ�Q�L���G�L�R���W�X�U�E�L�Q�H���� �5�R�W�R�U�V�N�H���V�X���O�R�S�D�W�L�F�H���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H��

za rotor, a statorske lopatice na �N�X�ü�L�ã�W�H���� �1�D���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���U�R�W�R�U���L�]�O�D�]�L���L�]�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� s prednje i 

�V�W�U�D�å�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�V�X��br�W�Y�H�Q�L�F�H���� �N�R�M�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �S�D�U�H�� �L�] �N�X�ü�L�ã�W�D�� �X��

atmosferu, ili zraka �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �D�N�R�� �M�H���W�O�D�N�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �Q�L�å�L�� �R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�D�� �W�O�D�N�D���� 

�5�R�W�R�U�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �G�Y�D�P�D�� �N�O�L�]�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���� �N�R�M�L su podmazani posebnim 

mazivima �]�D���W�X�U�E�L�Q�H�����/�H�å�D�M�H�Y�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���S�R�V�H�E�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D���± �O�H�å�D�M�Q�D postolja, tako da ne 

dolazi do �G�R�G�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�H���L���X�O�M�D���]�D���P�D�]�D�Q�M�H��  

  



11 

 

�,�V�S�X�ã�Q�D���S�D�U�D���L�P�D���]�E�R�J���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���R�E�X�M�D�P���R�G���V�Y�M�H�å�H���S�D�U�H�����]�E�R�J���W�R�J�D���V�X 

�S�U�H�V�M�H�F�L�� �]�D�� �S�U�R�O�D�]�� �S�U�H�P�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L���± �G�X�å�H��lopatice, veliki presjek 

�L�V�S�X�ã�Q�R�J�� �R�W�Y�R�U�D���� �,�V�S�X�ã�Q�D�� �V�H�� �S�D�U�D�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �V�� �W�O�D�N�R�P�� �Q�L�å�L�P�� �R�G 

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���L�O�L���V���Y�H�ü�L�P���W�O�D�N�R�P���X���Q�H�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��  

 

 

Slika 9. Raspored opreme kondenzacijskog turbo agregata srednje snage [2] 

  

U akcijskom stupnju para ekspandira samo u sapnicama tj. statorskim lopaticama. 

U �U�R�W�R�U�V�N�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D�� �V�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�D�U�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G�� �X��

obliku vrtnje rotorskih lopatica. Pri tome ne dolazi do ekspanzije pare jer je ulazni presjek 

rotorskih lopatica jednak izlaznom presjeku. �3�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�X���Y�L�ã�H���L�P�S�X�O�Vne, 

no nastavljaju se razvijati �S�U�H�P�D�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �G�L�]�D�M�Q�L�P�D�� �V�O�L�þ�Q�L�P�D�� �R�Q�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

plinskim turbinama. Ovaj mlaz pare djeluje na pokretne krilca ili lopatice, postavljene na 

osovinu. Ovdje se podvrgava promjeni smjera gibanja koja uzrokuje promjenu zamaha, a  

time i silu. �3�D�U�D�� �Q�H�� �S�R�J�D�ÿ�D��lopatice���� �D�O�L�� �N�O�L�]�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Qi �Q�R�å�D�� �G�D�� �S�U�H�Q�H�V�H�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �Q�D��

lopaticu. 
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3.3. GLAVNI DIJELOVI PARNO TURBINSKO G POSTROJENJA 

3.3.1. Generator pare 

Glavni generator pare je vodocijevni s prirodnom cirkulacijom, na kapljevito 

�J�R�U�L�Y�R�� ���G�L�]�H�O�� �L�� �W�H�ã�N�R�� �J�R�U�L�Y�R���� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�� �J�R�U�L�Y�R�� ���S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q). Vodocijevnim kotlovima 

�N�U�X�å�L��voda, a oko cijevi struje dimni plinovi.  

�.�U�X�å�H�Qje vode j�H���L�Q�W�H�]�L�Y�Q�R���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���V�N�U�D�ü�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�D�U�R���V�S�U�H�P�D�Q�M�D���± 

na 20 min do 1,5 h kod modernih vodocijevnih kotlova. Kod suvremenih kotlova nastoji se 

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���R�]�U�D�þ�H�Q�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� 

Kod vodocijevnih �N�R�W�O�R�Y�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�R�E�U�X�� �F�L�U�N�Xlaciju vode i dobro 

odjeljivanje vode od pare. To se �S�R�V�W�L�å�H�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �J�O�D�W�N�L�K�� �V�W�U�P�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���± smanjuju se 

�R�W�S�R�U�L���G�L�]�D�Q�M�D���S�D�U�H���L���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H pritjecanje vode ulaznim cijevima.  

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�]�Q�X�W�U�D�� �R�W�H�å�D�Q�R�� �M�H���� �]�D�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�D napojna voda bude dobro 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D���� �0�R�G�H�U�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L�� �R�E�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L �Y�L�V�R�N�L�� �O�R�å�L�ã�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L��

�Y�H�O�L�N�L�K�� �R�]�U�D�þ�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�X�� �L�� �E�R�O�M�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�J�U�M�H�Y�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�W�O�D���� �0�R�G�H�U�Q�L�� �Y�R�G�R�F�L�M�H�Y�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L�� �P�D�O�H�Q�R�J�� �V�X�� �R�E�X�M�P�D�� �L malenih tlocrtnih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

�*�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �S�D�U�H�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �S�D�U�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�þ�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�X�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�]�U�D�N�D�� �S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �O�R�å�L�ã�W�H���� �7�U�L�� �J�R�U�L�R�Q�L�N�D�� �]�D�� �G�Y�R�M�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

�O�R�å�L�ã�W�D�� �.�D�G�� �L�]�J�D�U�D�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�� �J�R�U�L�Y�R�� ���R�W�S�D�U�D�N������ �J�R�U�L�R�Q�L�F�L�� �]�D�� �W�H�N�X�ü�H�� �J�R�U�L�Y�R�� �V�X�� �X��stanju 

pripravnosti. Visokoenergetska elektroda za zapaljenje smjese goriva i zraka nalazi se u 

odvojenom, daljinski upravljanom sklopu. Sustav automatike gorionika elektro-pneumatski 

upravlja elektrodom tijekom sekvence zapaljenja smjese. Generator pare je opremljen 

sustavom za �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�O�D�P�H�Q�D���G�Y�R�M�Q�R�J���W�L�S�D�����X���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�P���L���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 

Brtveni zrak za �G�H�W�H�N�W�R�U�H�� �S�O�D�P�H�Q�D�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���� �'�H�V�H�W��

�L�V�S�X�K�L�Y�D�þ�D���þ�D�ÿ�H���V�H���Q�D�O�D�]�L unutar generatora pare.  

Kotao generatora pare bi trebao imati dovoljan kapacitet spremanja pare i vode za 

�S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���Y�D�U�L�U�D�Q�M�D���X���S�R�W�U�D�å�Q�M�L���L���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�D���W�O�D�N�D���S�D�U�H���L�O�L���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�H����

Kotao mora imati stalnu i temeljitu cirkulaciju vode. Trebao biti opremljen svim potrebnim 

potpornim ur�H�ÿ�D�M�L�P�D����Kotao �P�R�U�D���P�R�ü�L brzo �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L���å�H�O�M�H�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G���W�U�H�Q�X�W�N�D���R�G��

kada je bio hladan. 

Njegova konstrukcija treba biti jednostavna i imati dobru izradbu kako bi se lako 

mogao pregledati i popraviti, tj. mora imati lako dostupne dijelove.  
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Kotao bi �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �J�U�L�M�D�Q�M�D��postavljenu pod gotovo pravim kutom 

naspram �V�W�U�X�M�H���Y�U�X�ü�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��ako bi prijenos topline bio dobar. 

�.�R�W�D�R�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�å�D�Q�� �G�D�� �L�]�G�U�å�L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �L��

�]�D�X�]�L�P�D�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�H���S�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���S�U�R�V�W�R�U�D�� 

�'�Y�D�� �X�� �S�U�H�G�M�H�O�X�� �J�U�L�M�D�þ�D���� �G�Y�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�D�U�H�� �L �ã�H�V�W�� �X�Q�X�W�D�U��

ekonomajzera. �N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�D�U�H���S�U�L���L�V�W�R�P���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���V�W�D�Q�M�X�����2�Q�L su manje osjetljivi na 

�S�U�R�S�D�V�W���G�R�Y�R�G�D���Y�R�G�H���M�H�U���L�P�D�M�X���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�X���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H�����7�D�N�D�Y��nedostatak dovoda 

vode u vodoopskrbnim cijevima vrlo je �ã�W�H�W�D�Q zbog njihovog �P�D�O�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� 

Vatrocijevni kotlovi su kruti i jednostavni za gradnju; stoga su pouzdani i imaju manje 

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���� �%�U�R�M�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X��vatrocijevnim kotlovima je manji od onih u 

vodocijevnim �D���W�D�N�R���G�D���M�H���L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�D�O�L���� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D��stjenke kotla dovoljno velika, erozija je manja. Veliki bubanj 

�N�R�W�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�R�G�H���L���å�H�O�M�H�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�X�K�H���S�D�U�H�� 

Vodocijevni kotlovi su oni kotlovi u �N�R�M�L�P�D�� �Y�R�G�D�� �W�H�þ�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�Y�L���� �D�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �L�K��

�R�N�U�X�å�X�M�X���� �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�W�O�R�Y�D�� �G�R�ã�O�D�� �M�H�� �N�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �E�L�O�L��

�L�]�O�R�å�H�Q�L���Y�D�W�U�R�F�L�M�H�Y�Q�L���N�R�W�O�R�Y�L���N�D�G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�O�D�N�D���L���S�D�U�H�� 

Struja pare je velika u vodocijevnim kotlovima u usporedbi s vatrocijevnim 

kotlovima �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H���� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �J�U�L�M�D�Q�Ma, bolje cirkulacije vode. 

Vodocijevni kotlovi �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �V�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�P na 

maksimalnu snagu zbog manjeg bubnja i optoka. Maksimalni pritisak stvaranja pare vrlo je 

visok u vodocijevnim kotlovima u usporedbi s vatrocijevnim kotlovima �]�E�R�J���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�D��

prolazi kroz malog promjera cijevi i bubnja. �8���V�O�X�þ�D�M�X���H�N�V�S�O�R�]�L�M�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�D�U�H��se ne 

smije zaustaviti u vodocijevnim kotlovima. Dok je u vatrocijevnim eksplozija vrlo opasna 

�]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D��prelazi u paru. Vodocijevni �N�R�W�O�R�Y�L�� �O�D�N�R�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �L��

�S�U�H�Y�R�]�H���]�E�R�J���P�D�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D�����.�X�ü�L�ã�W�H��vatrocijevnih kotlova mora biti gotovo dvaput 

ili triput �Y�H�ü�H���R�G���N�X�ü�L�ã�W�D vodocijevnog kotla da bi se dobila ista snaga.  
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�9�R�G�R�F�L�M�H�Y�Q�L���N�R�W�O�R�Y�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X���Q�D�S�D�M�D�Q�L���L�]�Y�D�Q�D�����D���U�D�]�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X���O�D�N�ã�H���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����S�U�H�J�O�H�G���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Y�D�W�U�R-cijevnim kotlovima. 

 

Slika 10. Vodocijevni generator pare [4] 

 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�D�U�H���X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���S�D�U�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�D�S�R�M�Q�D���Y�R�G�D��cjevovodom 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �H�N�R�Q�R�P�D�M�]�H�U�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� Nakon toga se ubacuje u parni 

�E�X�E�D�Q�M�� �J�G�M�H�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �S�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� Silaznim cijevima voda se 

�V�S�X�ã�W�D���X���Y�R�G�Q�H���N�R�P�R�U�H���L�]���N�R�M�L�K���V�H���Q�D�S�D�M�D�M�X���Y�R�G�R�F�L�M�H�Y�Q�L membranski ekrani, koji zatvaraju 

sve strane kotla. Prijelazom topline s plinova izgaranja, voda isparava u cijevima 

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D�����0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Y�R�G�H���L���S�D�U�H���R�G�O�D�]�L���X���S�D�U�Q�L���E�X�E�D�Q�M�����R�G�D�N�O�H odlazi �X���S�U�H�J�U�L�M�D�þ���L���G�D�O�M�H���Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�� 

Generatori pare s velikim kapacitetom i visokim pogonskim parametrima pare (tlak 

i �W�H�P�H�S�H�U�D�W�X�U�D���� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �V�� �P�H�ÿ�X�S�U�H�J�U�L�M�D�þ�H�P���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �E�R�O�M�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M 

iskoristivosti radnog ciklusa parnog sustava, a ujedn�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �S�D�U�H�� �X��

posljednjim �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�H�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �E�L�W�Q�R�� �]�D��

�G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�V�W �W�X�U�E�L�Q�H���� �6�P�D�Q�M�X�M�H�P�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���� �J�R�U�L�R�Q�L�N�D�� �L�� �V�D�P�R�J�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��

pare. Negativna �V�W�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �D�O�L���L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 

�.�R�G���X�J�U�D�G�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�U�H�J�U�L�M�D�þ�D�� �P�R�U�D�P�R�� �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �L�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�X��

na �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���G�L�R���� 



15 

 

�3�U�H�J�U�L�M�D�Q�D���S�D�U�D���L�]���N�R�W�O�D���L���S�U�H�J�U�L�M�D�þ�D���X�O�D�]�L���X���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�X turbinu. Para ekspandira u 

�Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���W�X�U�E�L�Q�H���G�R���W�O�D�N�D���P�H�ÿ�X�S�U�H�J�U�L�M�D�Q�M�D���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���Y�U�D�ü�D���X�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U��

pare.  

�8���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���S�D�U�H���V�H���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�Y�M�H�å�H��

�S�D�U�H�����W�H���V�H���R�G�Y�R�G�L���X���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���G�L�R���W�X�U�E�L�Q�H�����7�X���S�D�U�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D stvar�D�M�X�ü�L���N�R�U�L�V�W�D�Q��

rad.  

 

Slika 11�����3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�X�V�W�D�Y�D���V���P�H�ÿ�X�S�U�H�J�U�L�M�D�þ�H�P���S�D�U�H���>4] 

 

Vatrocijevni kotlovi �V�X�� �N�R�W�O�R�Y�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�U�X�ü�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �W�H�N�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�� �Y�R�G�D�� �L�K��

�R�N�U�X�å�X�M�H�����9�R�G�D���L�]�Y�O�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�X���L�]���Y�U�X�ü�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���Weku unutar cijevi, tako da se toplina 

�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�H�Q�R�V�L���L�]���Y�U�X�ü�H�J���S�O�L�Q�D���Q�D���Y�R�G�X���N�U�R�]���P�H�W�D�O�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H�� 

Vatrocijevni kotlovi su fleksibilniji i mogu zadovoljiti iznenadnu potrebu za parom 

bez velikih fluktuacija tlaka. To je zbog vel�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�X�� �V�D�G�U�å�H�� �W�L�� �N�R�W�O�R�Y�L i 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �X�� �W�R�S�O�R�M�� �Y�R�G�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D���ü�H��se energija 

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���Y�R�G�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�O�D�N�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���X���L�V�W�R�M�� 

 

3.3.2. Glavna turbina 

Glavno porivno postrojenje sastoji se od v�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H����

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���X�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �F�L�M�H�Y�L�� �]�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]���S�D�U�H�� ���Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �S�R�G��

nazivom �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �V�S�R�M������ �3�R�V�H�E�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �N�U�P�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�ã�W�D��

�Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�� 
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�*�O�D�Y�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�H�G�X�N�W�R�U�� �M�H�� �G�Y�R�V�Wupanjski, s neposrednim dodirom pogonskog i 

�J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �þ�O�D�Q�D���� �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �L�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�X�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H 

�S�R�J�R�Q�V�N�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�H�� �S�U�Y�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �V�S�R�M�N�L���� �2�E�D�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �L 

funkciji, a razlikuju se samo po prijeno�V�Q�R�P�� �R�P�M�H�U�X���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �G�Y�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��

prvog �V�W�X�S�Q�M�D�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�X�� �M�H�� �V�� �J�R�Q�M�H�Q�L�P�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D�� �S�U�Y�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D���� �ý�H�W�L�U�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�D��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D �G�U�X�J�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�D�� �V�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�Y�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �V�S�R�M�N�L�� �L��

vratila. Dva �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �G�U�X�J�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�X�� �V�X�� �V�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�R�P��

reduktora. 

 

 

Slika 12. Sklop parno-�W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J���S�U�R�S�X�O�]�L�M�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D [2] 

 

�3�R�U�L�Y�Q�X���V�L�O�X���S�U�R�S�H�O�H�U�D���X���R�E�D���V�P�M�H�U�D�����S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���L���N�U�P�R�P�����S�U�H�X�]�L�P�D 

�R�G�U�L�Y�Q�L�� �O�H�å�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X���N�X�ü�L�ã�W�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�U�D�W�L�O�D �]�D�K�Y�D�ü�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�� �G�L�R�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D prvog stupnja 

�Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �X�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�D�� �X lukama. 

Pogonski elektromotor je prekretni i �S�R�N�U�H�ü�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�H�N�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�� Brodska parna 

turbina �M�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�R�M���N�R�M�L���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���Y�H�O�L�N�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H�����Y�L�ã�H���R�G�������������R��min). Ako 

�W�X�U�E�L�Q�H�� �G�R�V�W�L�å�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �W�R��proizvodi �Y�L�ã�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�Dva �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W. �0�H�ÿ�X�W�L�P��

�E�U�R�G�V�N�L���S�U�R�S�H�O�H�U�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wi�M�L���V�X���S�U�L���Q�L�å�R�M���E�U�]�L�Q�L����������-300 o/min). �6�X�N�R�E���L�]�P�H�ÿ�X���W�X�U�E�L�Q�H���L��

�S�U�R�S�H�O�H�U�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���U�H�G�X�N�W�R�U�D���L�O�L���W�X�U�E�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D.  
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Morske parne turbine kao glavni motor mogu se svrstati u dvije skupine: Prva su 

parne turbine s reduktorima ili turbopunj�D�þima / generatorima, a druga su parne turbine kao 

glavni motor ili kombinirani motor. 

�0�R�å�H�P�R��se nabrojati �]�D�ã�W�R��se parne turbine koriste kao �J�O�D�Y�Q�L���L�O�L���S�R�P�R�ü�Q�L���V�W�U�R�Mevi 

na brodovima za krstarenja, nuklearnim brodovima �L���W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�P���S�O�R�Y�L�O�L�P�D����LNG �Q�R�V�D�þ�L�P�D����

brodovima kontejnerima koji plove velikom brzinom i na �S�O�X�W�D�M�X�ü�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L����

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���L���L�V�N�U�F�D�M�X����FPSO).  

�7�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Y�H�ü�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �E�U�R�G�D���� �M�H�U�� �L�D�N�R�� �M�H�� �G�L�]�H�O�V�N�L�� �P�R�W�R�U��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���� �R�Q���Q�H���P�R�å�H���S�U�X�å�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�X���V�Q�D�J�X���� �P�D�Q�M�H���V�X���L���O�D�N�ã�H���R�G���G�L�]�H�O�V�N�R�J���P�R�W�R�U�D���S�D��

�G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�Q�L�N�D���� �W�H�U�H�W�D���� �R�U�X�å�M�D�� �L�O�L�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �P�D�Q�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �L�K��

�X�R�S�ü�H�� �Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �L�D�N�R�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�N�X�S�O�M�L���� �L�P�D�� �Q�L�å�X�� �F�L�M�H�Q�X��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���E�U�R�G�V�N�R�M���V�O�X�å�E�L���P�R�U�D���L�P�D�W�L���I�L�N�V�Q�L���Q�D�S�R�Q. Stoga, 

�L�D�N�R�� �V�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� Kako bi napon 

�R�V�W�D�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���� �P�R�å�H�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�L�O�R�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�O�L�� �U�H�G�X�N�W�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D�� �L��

turbine. Ova energija rotir�D�M�X�ü�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D��napajanje 

pogona i za upotrebu na palubi �S�R�P�R�ü�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D���N�R�M�L��je spojen s rotorom turbine. 

Parne turbine s reduktorom, kao glavni motor, se posebno koriste brodovima koji 

zahtijevaju mnogo snage za brodski pogon i upotrebu na palubi. Smanjenje brzine 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�S�H�O�H�U�D�� �V�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �W�H��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�9�H�ü�L�Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �L�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �P�R�W�R�U�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �.�D�Z�D�V�D�N�L�� �+�H�D�Y�\��

Industries (KHI), Mitsubishi HI, Hyundai HI, odabiru parne turbine sa reduktorom za 

�Y�L�V�R�N�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �2�Q�L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�R���Y�L�ã�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �L��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�L�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�D�U�H��

visokog tlaka i te�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�H��

topline sustava. Novu generaciju serije parnih turbina (URA) proizvodi KHI od 2010. 

godine. Specifikacije URA klasnih turbina su dvocilindarski impulsno-reakcijski tip, 

primjena ponovnog zagrijavanja pare, razvijanje materijala od kojih se proizvode turbine, 

�Y�H�ü�L���U�D�V�S�R�Q���W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�D�U�H���L���U�D�V�S�R�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�Q�D�J�H���R�G��20,600 do 36,800 kW. 

�9�R�G�R�U�D�Y�Q�R�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�� �U�D�G�D�� 

Dizajn �ã�W�H�G�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L��smanjuje �W�H�å�L�Q�X�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �L�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �U�D�G�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H 

potrebno za instalacije. �7�H�å�L�Q�D���S�D�U�H���W�X�U�E�L�Q�H��URA-�������� �M�H���������� �W���N�R�M�D���M�H���Q�L�å�D���R�G���L�V�W�H���L�]�O�D�]�Q�H��

snage za dizelski motor (~ 750 t).  
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Ponovno zagrijavanje primjenjuje se na Mitsubishi UST turbinu i dok se 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� Iako konvencionalna parna turbina 

�P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi do 60 bar i 515 °C, UST �G�R�V�H�å�H�����������E�D�U i 560 °C.  

Raspon snage je 26-37 MW i �Q�D�V�W�R�M�L���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���M�R�ã���Y�H�üa snaga (44 MW). [5] 

3.4. TIPOVI PARNIH  TURBINA  

�3�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �R�G�� �P�D�O�L�K�� ������������ �N�: koje se 

�N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�J�R�Q�L���]�D���F�U�S�N�H�����N�R�P�S�U�H�V�R�U�H���L���R�V�W�D�O�X���R�S�U�H�P�X��na osovinski pogon do 

���������������������N�:�������������*�:�������W�X�U�E�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije. Postoji 

nekoliko klasifikacija za moderne parne turbine. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��brodske 

parne �W�X�U�E�L�Q�H���� �S�D�U�Q�D�� �V�H�� �P�D�V�D�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H��i obavlja posao u nekoliko faza. Ove faze su 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���W�L�P�H���N�D�N�R���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�Y�O�D�þ�L���L�]���Q�M�L�K���L���S�R�]�Q�D�We su kao impulsna ili reakcijska 

turbina. �9�H�ü�L�Q�D��brodskih parnih turbina koristi dizajn �P�M�H�ã�D�Y�L�Qe reakcije i impulsa: svaka 

�V�H�� �I�D�]�D�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�� �L�O�L�� �G�U�X�J�R���� �D�O�L�� �X�N�X�S�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�E�R�M�H�� �7�L�S�L�þ�Q�R���� �R�G�M�H�O�M�F�L��s 

�Y�L�ã�L�P���W�O�D�N�R�P���N�R�U�L�V�W�H��tip reakcije i a one s �Q�L�å�L�P���W�O�D�N�R�P��tip impulsa. 

Parne turbine se mogu podijeliti na impulsne i impulsno-reakcijske turbine. 

 

 

Slika 13. �3�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�P�S�X�O�V�Q�H���L���U�H�D�N�F�L�M�V�N�R-impulsne turbine [14] 
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3.4.1. Impulsna brodska parna turbina 

Impulsne tur�E�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�P�M�H�U�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�O�L�� �P�O�D�]�D�� �S�O�L�Q�D. 

Impuls koji time nastaje vrti turbinu i �R�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �G�D�� �G�D�O�M�H�� �W�H�þ�H�� �V�D�� smanjenom 

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� Nema promjene �W�O�D�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D�� �W�X�U�E�L�Q�D��

(pokretnih lopatica������ �N�D�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�D�U�Q�H�� �L�O�L�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H����sav pad tlaka odvija se u 

stacionarnim lopaticama (mlaznice).  

Prije nego stigne na turbinu, �W�O�D�þ�Q�D�� �J�O�D�Y�D �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �X��brzinu glave 

�X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H�P���W�H�N�X�ü�L�Q�H���P�O�D�]�Q�L�F�R�P�� 

 �3�H�O�W�R�Q���N�R�W�D�þ�L���L���W�X�U�E�L�Q�H���G�H���/�D�Y�D�O �N�R�U�L�V�W�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�Y�D�M���S�U�R�F�H�V�� Impulsne turbine ne 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�R�N�O�R�S�D�F���]�D���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���R�N�R���U�R�W�R�U�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���P�O�D�]���W�H�N�X�ü�L�Q�H stvara mlaznica 

�S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���G�R�ÿ�H���G�R���O�R�S�D�W�L�F�D���Q�D���U�R�W�R�U�X�� 

Newtonov drugi zakon opisuje prijenos energije za impulsne turbine. Impulsne 

�W�X�U�E�L�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�W�R�N��mali, a ulazni tlak 

visok.[9] 

.Impulsna turbina ima fiksne mlaznice koje usmjeravaju protok pare velike mlazne 

brzine. Te �P�O�D�]�Q�L�F�H���V�D�G�U�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���U�R�W�D�F�L�M�X���R�V�R�Y�L�Q�H��

�S�R�P�R�ü�X���O�R�S�D�W�L�F�D���U�R�W�R�U�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���X���R�E�O�L�N�X���N�D�Q�Wica, prema tome kako mlaz pare mijenja 

smjer. 

Pad tlaka �Q�D�V�W�D�M�H�� �V�D�P�R�� �S�U�H�N�R�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K�� �O�R�S�D�W�L�F�D���� �X�]�� �Q�H�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�� �S�D�Ue 

preko �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�]�D���W�X�U�E�L�Q�H. Kako para prolazi kroz mlaznicu, njezin tlak pada od ulaznog 

tlaka do izlaznog tlaka (atmosferski tlak ili vakuum kondenzatora).  

Zbog tog velikog raspona �ã�L�U�H�Q�M�D���S�D�U�H����para �Q�D�S�X�ã�W�D��mlaznicu vrlo velikom brzinom. 

Para koja �Q�D�S�X�ã�W�D pokretne lopatice ima �Y�H�ü�L�Q�X �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�D�U�H�� �S�U�L�� �Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�X��

mlaznice. Gubitak energije zbog �Y�H�ü�H�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�O�L��

izlazni gubitak. 

Zakon �]�D�P�D�ã�Q�R�J��momenta navodi da je zbroj vanjskih sila koje djeluju na tek�X�ü�L�Q�X��

koja privremeno zauzima kontrolni volumen jednaka neto vremenskoj promjeni momenta 

�N�U�X�å�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���N�U�R�]���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 
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�9�U�W�O�R�å�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��s polumjerom r�Œ s tangencijalnom 

brzinom Vw1 i �Q�D�S�X�ã�W�D���V radijusom r2 s tangencijalnom brzinom Vw2. 

 

 

Slika 14. Trokut brzina [ 15] 

 

�7�U�R�N�X�W�� �E�U�]�L�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� U 

prethodnoj slici imamo: V1 i V2 su apsolutne brzine na ulazu i izlazu; Vf1 i Vf2 su brzine 

strujanja na ulazu i izlazu; Vw1 + U i Vw2 �V�X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Q�D�� �X�O�D�]�X�� �L�� �L�]�O�D�]�X; Vr1 i Vr2 su 

relativne brzine na ulazu i izlazu; U1 i U2 su brzine lopatica na ulazu i izlazu; �.�� �M�H�� �N�X�W��

vodilice �L�������M�H���N�X�W���Q�R�å�D�� 

Zatim prema zakonu momenta zamaha, okretni �P�R�P�H�Q�W���Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�L���G�D�M�H��  

                                            �6
L �/ ���:�N�6���8�Ð�6 
F���N�5�8�Ð�5�;  [Nm]       (3) 

Za impulsnu parnu turbinu: r2 = r 1 = r . Stoga je tangencijalna sila na lopaticama  

                                           �(�è 
L �/ ���:�8�Ð�5 
F���8�Ð�6�;    [N]  (4) 

�.�D�G�D���M�H���&���N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���W�X�U�E�L�Q�H�����E�U�]�L�Q�D���Q�R�å�D���M�H���8��� ���&���5. Snaga koja nastaje u tom procesu 

je   

                                           �2 
L �/ ���7���:�¿�8���9 �; [W] (5) 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��lopatica (��b���� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �U�D�G�D�� �Q�D��lopaticama prema 

�N�L�Q�H�W�L�þ�Noj energiji �N�R�M�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���W�H�N�X�ü�L�Q�H. 

                                           �ß�Õ
L��
�â�Õ�Ô�é�ß�Ý�Ø�á�Ü���å�Ô�×

�æ�á�Ô�Õ�×�Ü�Ý�Ø�é�ß�Ý�Ø�á�Ô���Þ�Ü�á�Ø�ç�Ü�,�Þ�Ô���Ø�á�Ø�å�Ú�Ü�Ý�Ô

L��

�6�Î�Ï �-��

�Ï�.
�-��

 (6) 
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�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�W�X�S�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X��padanja entalpije u mlaznici i radova na 

stupnju. 

                                    �ß���O�P�=�@�E�F
L��
�â�Õ�Ô�é�ß�Ý�Ø�á���å�Ô�×���á�Ô���ß�â�ã�Ô�ç�Ü�Ö�Ü

�æ�á�Ô�Õ�×�Ü�Ý�Ø�é�ß�Ý�Ø�á�Ô���Ø�á�Ø�å�Ú�Ü�Ý�Ô���ã�â���æ�ç�Ô�×�Ü�Ý�è

L

�Î �¿�Ï �S

���¿�Û
�������>��

�N

�Þ�Ú
�? (7) 

 

Gdje je �û�K��� ���K2 - h1 �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���S�D�G���H�Q�W�D�O�S�L�M�H���S�D�U�H���X���P�O�D�]�Q�L�F�L�� 

 

Kod impulsnih turbina para se ekspandira samo u mlaznicama, a pritisak na 

izlaznoj strani lopatica jednak je onom na ulaznoj strani. �3�D�G�� �W�O�D�N�D�� �S�D�U�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �V�D�P�R�� �X��

mlaznicama, a ne u pokretnim lopaticama. Energetska transformacija odvija se samo u 

mlaznicama. 

Kod impulsno-�U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�D�U�H�� �V�H��odvija u mlaznicama, 

kao i u pokretnim lopaticama. Razlika tlaka na ulazu i izlazu dovodi do reakcije i �S�R�M�D�þ�D�Y�D��

silu propelera. Energija prijenosa i transformacije odvijaju se u pokretnim lopaticama. 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �Yrste turbina iz nekoliko 

razloga. Neki od njih su: para proizvedena u kotlu ima vrlo visoku entalpiju; u svim 

turbinama brzina lopatica je izravno proporcionalna brzini pare koja prolazi preko njih; ako 

se cijela energija pare ekstrahira u jednoj fazi, tj. ako se para ekspandira iz tlaka u kotlu do 

tlaka u kondenzatoru �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �I�D�]�L���� �W�D�G�D�� �ü�H��njezina brzina biti velika. Stoga brzina rotora 

�P�R�å�H�� �G�R�V�H�ü�L�� �G�R�� �R�N�R�� ��������������o/min���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�� �]�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �â�W�R�Y�L�ã�H����

�N�R�G���W�D�N�Y�L�K���Y�H�O�L�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H���V�L�O�H���V�X���R�J�U�R�P�Q�H�����ã�W�R���P�R�å�H���R�ã�W�H�W�L�W�L���V�W�U�X�N�W�X�U�X�� 

Kombiniranje �V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���U�R�W�D�F�L�M�H���L�P�S�X�O�V�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H 

granicu. Kombiniranje parnih turbina je metoda u kojoj se energija iz pare ekstrahira u 

nekoliko faza, a ne samo u jednoj fazi turbine.  

�6�O�R�å�H�Q�D���S�D�U�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���L�P�D���Y�L�ã�H��faza, tj. i�P�D���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���V�N�X�S�D���P�O�D�]�Q�L�F�D���L���U�R�W�R�U�D����

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�K na osovinu ili na ku�ü�L�ã�W�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �X��fazama apsorbira parni tlak ili 

brzinu mlaza. 

�3�R�V�W�R�M�H�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D: impulsna turbina temeljenja na 

kombiniranju brzina, impulsna turbina temeljena na kombiniranju tlakova i impulsna 

turbina temeljena na kombiniranju brzina i tlakova 

Impulsna turbina temeljena na kombiniranju brzine �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�]�Y�D�Q�D�� �&�X�U�W�L�V��

turbinom. Pad brzine je postavljen u mnogo manjih smanjivanja kroz mnoge pokretne 

lopatice umjesto jednog reda pokretnih lopatica. �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �S�D�U�D�� �V�H�� �H�N�V�S�Dndira u 
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mlaznici koja se zatim prenosi na prvi set pokretnih lopatica gdje para gubi dio svoje 

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��  

�1�H�S�R�P�L�þ�Q�H lopatice �V�X�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �N�R�M�H�� �Y�R�G�H�� �S�D�U�X�� �G�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �U�H�G�D���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H 

lopatica �ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�]�L�Q�X�� 

Nedostaci takve turbine su u �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �]bog velike brzine pare dolazi do velikih 

gubitaka trenja. �5�D�G�R�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�� Dizajn i izrada 

lopatica koje mogu podnijeti takve velike brzine je �W�H�å�D�N. 

 

 

Slika 15. Kombiniranje brzine u impulsnoj turbini [1 5] 

 

Impulsna turbina temeljena na kombiniranju tlaka �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �5�D�W�H�D�X��

turbina. U njoj tlak pada od tlaka u komori do tlaka u kondenzatoru putem manjih opadanja 

u tlaku kroz nekoliko faza impulsne turbine. Sastoji se od alternativnih prstenova mlaznica 

i lopatica. �0�O�D�]�Q�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�H, a lopatice su �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H��na osovinu turbine. 

U ovoj vrsti kombiniranja para ekspandira u nekoliko faza, umjesto u samo jednoj 

fazi. 

Para koja dolazi iz kotla se dovodi na prvi set �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�K lopatica, tj. na prsten 

mlaznice. Para se  �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�� �X�� �S�U�V�W�H�Q�X�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� To se zatim prenosi preko 

seta pokretnih lopatica. �.�D�N�R���S�D�U�D���W�H�þ�H���S�R pokretnim lopaticama gotovo sva njezina brzina 

se apsorbira. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�O�D�N���R�V�W�D�M�H��konstantan tijekom ovog procesa.  
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Nakon toga se ponovno prenosi u prsten mlaznice kako bi se dodatno smanjio tlak. 

Nedostatak joj �M�H�� �ã�W�R���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �X�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�P�D���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

nepropusna na zrak �W�H���M�H���Y�H�ü�D���L���Q�H�]�J�U�D�S�Q�L�M�D�� 

 

 

Slika 16. Impulsna turbina temeljena na kombiniranju tlakova [15] 

 

Impulsne turbine temeljene na kombiniranju brzine i tlaka je kombinacija sklapanja 

tlaka i brzine. Sastoji se od niza mlaznica od kojih se svaka sastoji od pokretnih i fiksnih 

lopatica. Kombiniranje �W�O�D�N�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �X�� �V�N�X�S�X�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �G�R�N�� �V�H��kombiniranje brzine 

�G�R�J�D�ÿ�D �N�R�G���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�K��lopatica. 

�8�� �S�U�Y�R�P�� �V�N�X�S�X�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�O�D�J�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� Ne postoji pad tlaka u dva reda pokretnih lopatica. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �E�U�]�L�Q�D��

pada na pokretnim lopaticama.  

U drugom skupu mlaznica dolazi do pada �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J���W�O�D�N�D�����D�O�L���V�H���E�U�]�L�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����D��

pad u brzini odvija se u pokretnim lopaticama drugog rotora. 
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Ova metoda kombiniranja se koristi u Curits i Moore turbinama. 

 

 

Slika 17. Impulsna turbina na temelju kombiniranja brzine i tlaka [1 5] 

 

3.4.2. Reakcijska brodska parna turbina 

Reakcijske turbine razvijaju okretni moment reakcijom na tlak ili masu plina ili 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H. Tlak p�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �G�R�N�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �U�R�W�R�U�D�� �W�X�U�E�L�Q�H. 

Potreban je �W�O�D�þ�Q�L���S�U�R�V�W�R�U koji �V�D�G�U�å�L���U�D�G�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D��turbinu ili turbina mora 

biti potpuno uronjena u mlaz �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���S�R�S�X�W�� �Y�M�H�W�U�R�W�X�U�E�L�Q�D���� �.�X�ü�L�ã�W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D��

ra�G�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X�����D���]�D���Y�R�G�H�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���R�G�U�å�D�Y�D���X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H���N�R�M�X���G�D�M�H���F�M�H�Y�þ�L�F�D�� Francis turbine 

�L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �R�Y�D�M�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �=�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�E�L�O�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���W�X�U�E�L�Q�V�N�H���I�D�]�H���N�D�N�R���E�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���L�V�N�R�U�L�V�W�Lo ekspanzijski plin. 

�1�H�Z�W�R�Q�R�Y�� �W�U�H�ü�L�� �]�D�N�R�Q�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �5�H�D�N�F�L�M�V�N�H��

�W�X�U�E�L�Q�H�� �S�R�J�R�G�Q�L�M�H�� �V�X�� �]�D�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�O�L�� �S�U�L�P�M�H�Qu �J�G�M�H�� �M�H�� �J�O�D�Y�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� ���X�]�Y�R�G�Qi 

tlak) niska. [10]  

U reakcijskoj turbini, lopatice rotora su postavljene tako da tvore konvergentne 

mlaznice. Ova vrsta turbine koristi reakcijsku silu proizvedenu kada se para ubrzava kroz 

mlaznice �ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L rotor. Para se usmjerava na rotor putem fiksnih krilaca statora. Para 

�Q�D�S�X�ã�W�D stator kao mlaz koji ispunjava cijeli obujam rotora. 

�3�D�U�D���]�D�W�L�P���P�L�M�H�Q�M�D���V�P�M�H�U���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�]�L�Q�X��lopatica.  
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Tlak pada i u statoru i u rotoru���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �S�D�Ua ubrzava kroz stator, a usporava 

kroz rotor, bez promjene neto brzine pare preko faza turbine, ali s padom tlaka i 

temperature�����ã�W�R��se �R�G�U�D�å�D�Y�D��na rad koji se obavlja u pokretanju rotora. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �O�R�S�D�W�L�F�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�X�W�H�P�� �X�Q�H�V�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D��

�O�R�S�D�W�L�F�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���I�D�]�L�� 

�(�� � �� �û�K �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �N�R�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �Q�D���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H lopatice (f) + 

�N�L�Q�H�W�L�þ�Na energija �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�H��lopatice (m). Ili, E = pad entalpije preko 

�Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�K��lopatica, �û�Kf + pad entalpije preko pokretnih lopatica, �û�Km. 

�8�þ�L�Q�D�N���ã�L�U�H�Q�M�D���S�D�U�H��preko pokretnih lopatica �M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Q�D���L�]�O�D�]�X�� 

Stoga je relativna brzina na izlazu Vr2 �X�Y�L�M�H�N���Y�H�ü�D���R�G���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Q�D���X�O�D�]�X��Vr1. 

 

�8���V�P�L�V�O�X���E�U�]�L�Q�D�����S�D�G���H�Q�W�D�O�S�L�M�H���Q�D�G���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D���G�D�M�H�� 

 

                                 �Â�D�I 
L
�Ï�Ý�.

�. �?���Ï�Ý�-
�.

�6    �>
�N

�i�e
�? (8) 

 

Pad entalpije u �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�P lopaticama uz pretpostavku da je brzina pare koja ulazi 

u �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H lopatice jednaka je brzini pare koja �Q�D�S�X�ã�W�D prethodno pokretne lopatice. 

 

 

 

 

Slika 18. Dijagram brzina [2]  
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3.5. KONSTRUKCIJA PARNIH TURBINA  

Parna turbina toplinski je stroj s jednostavnim i malobrojnim dijelovima i 

sustavima. �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��brodske turbine sastoji se od nekoliko setova lopatica ili kantica. 

Jedan set stacionarnih lopatica �S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P�� �L�� �M�H�G�D�Q�� �V�H�W�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K��lopatica 

povezan je s osovinom. Setovi se preklapaju s �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �U�D�]�P�D�F�L�P�D���� �V��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �L konfiguracijom setova koje �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Oe ekspanziju 

pare u svakoj fazi. Da bi parna turbina mogla ispravno i sigurno raditi, svi osnovni i 

dodatni dijelovi turbine kao i sustavi turbinskog postrojenja, moraju biti ispravno 

dimenzionirani i moraju udovoljavati zahtjevima toplinskog stroja s vrlo velikim brzinama 

vrtnje. 

 

Osnovni dijelovi turbine 

�x Sapnice 

�x Lopatice 

�x Rotor 

�x Brtvenice 

�x �/�H�å�D�M�L 

�x �.�X�ü�L�ã�W�H���W�X�U�E�L�Q�H 

 

Dodatni dijelovi turbine 

�x Spojka 

�x Reduktor 

�x �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�H�N�U�H�W�D�Q�M�H���U�R�W�R�U�D���W�X�U�E�L�Q�H 

�x Kondenzator 

 

3.5.1. Sapnice parnih turbina 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�H�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�� �L�V�S�U�H�G�� �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J�� �N�R�O�D�� �L�� �N�R�G��

jednostupnjevih akcijskih turbina. U ostalim stupnjevima gdje je omjer tlakova �Y�H�ü�L�� �R�G��

�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���Q�H�S�U�R�ã�L�U�H�Q�H���V�D�S�Q�L�F�H�� 

�.�R�G���P�D�O�L�K���L���D�N�F�L�M�V�N�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���V�Y�D���V�H���S�D�U�D���G�R�Y�R�G�L���V�D�P�R���N�U�R�]���M�H�G�Q�X���V�D�S�Q�L�F�X�����8���Y�H�ü�L�Q�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���G�R�Y�R�G���S�D�U�H���V�H���N�R�G���D�N�F�L�M�V�N�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���L�]�Y�R�G�L���S�U�H�N�R���J�U�X�S�D���V�D�S�Q�L�F�D�����D���N�R�G���U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K��

se turbina izvodi po cijelom opsegu statorskog dijela. 
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3.5.2. Lopatice parnih turbina  

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�X�� �V�W�D�W�R�U�V�N�H�� �L�� �U�R�W�R�U�V�N�H�� �O�R�S�D�W�L�F�H���� �N�R�M�H�� �V�Y�R�M�L�P��

�R�E�O�L�N�R�P���W�U�H�E�D�M�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���S�D�U�H���N�U�R�]���N�D�Q�D�O�H���V�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L�P���J�X�E�L�F�L�P�D������ 

S obzirom na uvjete rada, ove lopatice moraju biti dovoljno otporne protiv 

djelovanja visokih temperatura parnog mlaza i moraju uz dovoljni stupanj sigurnosti 

�L�]�G�U�å�D�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��  

Lopatice turbina mogu biti u obliku dvije osnovne vrste, lopatice i mlaznice. 

Lopatice se kre�ü�X u potpunosti zbog utjecaja pare na njih i njihovi profili ne konvergiraju. 

�7�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�D�G�R�P���E�U�]�L�Q�H���S�D�U�H���L���X���R�V�Q�R�Y�L���Q�H�P�D���S�D�G�D���W�O�D�N�D�����G�R�N���V�H���S�D�U�D���N�U�H�ü�H���N�U�R�]���Q�R�å�H�Y�H�� 

Turbina sastavljena od lopatica �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �V�� �I�L�N�V�Q�L�P�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�P�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �L�P�S�X�O�V�Q�D��

turbina, Curtis turbina, turbina Rateau ili turbina Brown-Curtis. 

�0�O�D�]�Q�L�F�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D���� �D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D�M�X�� �E�O�L�]�X��

izlaza. �7�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�D�G�R�P���W�O�D�N�D���S�D�U�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���E�U�]�L�Q�H���G�R�N���V�H���S�D�U�D���S�R�P�L�þ�H���N�U�R�]���P�O�D�]�Q�L�F�H�� 

�0�O�D�]�Q�L�F�H�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�X�� �]�E�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�D�U�H�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� �L�� �]�E�R�J�� �U�H�D�N�F�L�M�H��na veliku brzinu pare na 

izlazu. Turbina sastavljena od pokretnih mlaznica koje se mijenjaju s fiksnim mlaznicama 

naziva se reakcijska turbina ili Parsons turbina. 

Osim kod primjene male snage, �O�R�S�D�W�L�F�H���W�X�U�E�L�Q�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���X���Y�L�ã�H���I�D�]�D���X���Q�L�]�X����

nazvano �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�U�L���P�D�O�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D. [12] 

�5�H�D�N�F�L�M�V�N�D���I�D�]�D���M�H���Q�L�]�� �I�L�N�V�Q�L�K���P�O�D�]�Q�L�F�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���Q�L�]�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K���P�O�D�]�Q�L�F�D�� 

�9�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �G�L�M�H�O�L�� �S�D�G���W�O�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�O�D�]�D�� �S�D�U�H�� �L�� �L�V�S�X�K�D�� �X�� �E�U�R�M�Q�H�� �P�D�O�H��

�N�D�S�O�M�L�F�H�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���W�X�U�E�L�Q�R�P���V���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P���W�O�D�N�R�P��  

Impulsna faza �P�R�å�H���E�L�W�L�� �V�O�R�å�H�Qa tlakom, brzinom ili s �V�O�R�å�H�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�U�L�W�L�V�N�D. 

Impulsni stupanj koji nastaje na temelju pritiska je niz fiksnih mlazn�L�F�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

�Q�L�]���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���R�ã�W�U�L�F�D�����V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �2�Y�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�Wo kao 

turbina Rateau, nazvana prema svojem izumitelju. 

Impulsna faza temeljena na brzini ���L�]�X�P�L�R���&�X�U�W�L�V���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�]�Y�D�Qa �&�X�U�W�L�V���N�R�W�D�þ�L�ü) 

je niz fiks�Q�L�K�� �P�O�D�]�Q�L�F�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �U�H�G�R�Y�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �O�R�S�D�W�L�F�D��

naizmjence s redovima fiksnih lopatica. To dijeli pad brzine preko faza u nekoliko manjih 

kapi. [11] 
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Niz stupnjeva impulsnih faza temeljenih na brzini naziva se turbina s 

komprimiranim tlakom. 

 

 

Slika 19. Dijagram AEG parne turbine oko 1905. godine [11] 

 

Do 1905. godine, kad su �S�R�þ�H�O�L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H na brzim brodovima 

���N�D�R���ã�W�R���M�H��HMS Dreadnought) i na kopnu, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H��

�&�X�U�W�L�V�� �N�R�W�D�þ�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ���J�G�M�H�� �M�H�� �W�O�D�N�� �S�D�U�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L������ �S�U�D�ü�H�Qo 

reakcijskim fazama. �7�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �N�R�G�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �S�D�U�H�� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Qa 

�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J���U�R�W�R�U�D���L���N�X�ü�L�ã�W�D. [12] �2�Y�R���M�H���L�O�X�V�W�U�L�U�D�Q�R���X�� �F�U�W�H�å�X���Q�M�H�P�D�þ�N�H��

morske parne turbine 1905 AEG. Para iz kotlova ulazi s desne strane pod visokim 

pritiskom �N�U�R�]���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�����U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�S�H�U�D�W�H�U�D��  

Para p�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �S�H�W�� �N�R�W�D�þ�D�� �&�X�U�W�L�V�D�� �L�� �E�U�R�M�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �I�D�]e (male lopatice na 

rubovima dvaju velikih rotora u sredini) prije izlaska pod malim pritiskom, do 

kondenzatora. �.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Y�D�N�X�X�P���N�R�M�L���P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]�Y�X�þ�H�Q�X���L�]���S�D�U�H���L��

kondenzira vodu �N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D u kotlove. 

Na lijevoj strani nalazi se nekoliko dodatnih stupnjeva reakcije (na dva velika 

�U�R�W�R�U�D���� �N�R�M�L�� �U�R�W�L�U�D�M�X�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �X�� �X�Q�D�]�D�G�� �]�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��para 

unosi zasebnom mlaznicom. �%�X�G�X�ü�L���G�D��se brodovima rijetko upravlja unazad�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

nije prioritet u �V�W�U�D�å�Q�M�L�P turbinama, pa se samo nekoliko stupnjeva �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �X�ã�W�H�G�X��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 
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3.5.3. Rotor parnih turbina  

�5�R�W�R�U���W�X�U�E�L�Q�H���S�U�H�X�]�L�P�D���V�Y�H���]�D�N�U�H�W�Q�H���P�R�P�H�Q�W�H�����R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���N�X�ü�L�ã�W�L�P�D���Y�L�ã�H-

�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�H�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�N�X�S�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �S�U�H�G�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� rotor 

�W�X�U�E�L�Q�H�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�P�D�� �V�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�W�X�U�E�L�Q�H�����S�D���Q�M�H�Q�H���E�U�]�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����ã�W�R���R�S�H�W��

�X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �þ�H�V�W�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�H�U�L�R�G�L�þ�N�R�J�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H��pukotina 

�X�V�O�L�M�H�G���W�H�U�P�L�þ�N�R�J���]�D�P�R�U�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����U�R�W�R�U�L���V�X���M�H�I�W�L�Q�L���M�H�U���V�H�����þ�H�V�W�R���L���R�G���V�O�D�E�R legiranih 

�þ�H�O�L�N�D�����V�O�D�E�R���R�W�S�R�U�Q�L�K���S�U�H�P�D���N�R�U�R�]�L�M�L�����L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� 

 

Slika 20. Prikaz konstruktivnih izvedbi rotora parnih turbina  [2] 
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3.5.4. Brtvenice parnih turbina  

�%�U�W�Y�H�Q�L�F�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �S�D�U�H�� �L�]�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �X�O�D�]�D�N�� �]�U�D�N�D�� �X�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L�� �G�L�R��

�N�X�ü�L�ã�W�D�����%�U�W�Y�H�Q�L�F�D���U�D�G�L���L�G�H�D�O�Q�R���E�H�]���W�U�H�Q�M�D���D�O�L���L�P�D���J�X�E�L�W�N�H���S�D�U�H���N�R�M�H���R�Y�L�V�H���R���G�X�å�L�Q�L���E�U�W�Y�H�Q�L�F�H��

i tlakovima ispred i iza brtvenice. Akcijske turbine imaju brtvenice na statorskim 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���� �D�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �Q�D�� �U�R�W�R�U�V�N�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���� �'�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�P�� �E�U�W�Y�H�Q�L�F�H�� �S�R�� �G�X�å�L�Q�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H��

�N�R�P�R�U�D�����N�R�M�L���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���O�D�E�L�U�L�Q�W�L�����G�R�E�L�Y�D�P�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�H���S�D�U�H�����%�U�W�Y�H�Q�L�F�H��

�V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���P�M�H�G�L���L�O�L���E�U�R�Q�F�H���G�R�N���]�D���Y�L�V�R�N�H���W�O�D�N�R�Y�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���L�O�L��

�þ�H�O�L�N-nikal.  

 

Slika 21. Prikaz brtvenice parne turbine [13] 

 

1-�J�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H������-�G�R�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H������-�R�V�R�Y�L�Q�D���U�R�W�R�U�D���������L�������S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���]�E�R�J���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H��

6,7 i 8-brtvenica, 9 i 10-odvod kondenzata, 11-odvod pare 

 

3.5.5. �/�H�å�D�M�H�Y�L���S�D�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D 

�%�U�R�G�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �Q�R�V�L�Y�D�� �N�O�L�]�Q�D�� �O�H�å�D�M�D�� �L�� �M�H�G�D�Q�� �N�O�L�]�Q�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L��

�R�G�U�L�Y�Q�L���O�H�å�D�M�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�O�M�D���Q�D���X�O�D�]�X���X���O�H�å�D�M���M�H������- 45 °C a izlazu 50-60 °C.  
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�'�X�å�L�Q�D���O�H�å�D�M�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�X �G�X�å�L�Q�X���S�U�R�P�M�H�U�D���R�V�R�Y�L�Q�H�� �1�D���O�H�å�D�M�X���V�H���Q�D�O�D�]�L��

�X�]�G�X�å�Q�L���N�D�Q�D�O���]�D �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���X�O�M�D���Q�D���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�����%�L�W�Q�R���G�D���O�H�å�D�M�H�Y�L���G�D���V�X���G�R�E�U�R���S�R�G�P�D�]�D�Q�L���V�D��

�X�O�M�H�P���ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�D�P�L�P���O�H�å�D�M�L�P�D���]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� 

 

 

Slika 22�����6�O�L�N�D���O�H�åaja parne turbine [13] 

 

1 i 2. - prsten, 3 i 4. �± �V�H�J�P�H�Q�W�L���O�H�å�D�M�D������ i 6. �± dvodjelni prsten 7 i 8. �± podloga za 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�X���]�U�D�þ�Q�R�V�W���������L����������-potporni prsten 

3.5.6.�.�X�ü�L�ã�W�D���S�D�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D 

�=�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �U�R�W�R�U�R�P���� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�P�� �V�W�D�W�R�U�V�N�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�Pa stupnja 

�þ�L�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �J�O�H�G�D�Q�R�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �Q�L�å�L�P�� �L��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����=�E�R�J���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���]�D���G�R�Y�R�G���L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���S�D�U�H�����S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

dijelova prestrujnih paro-�Y�R�G�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �V�D�P�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R��

�V�O�R�å�H�Q�D���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���R�G���R�E�L�þ�Q�L�K���L�O�L�����]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P���R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���O�L�P�R�Y�D�����3�U�L���W�R�P�H����

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���L�]�U�D�G�X���L�P�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���S�U�L��

radnim temperaturama pare, malu viskoznost pri lijevanj�X�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �L�� �P�D�O�R��

�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X�����R�N�R�������������N�D�R���L���G�R�E�U�X���]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W����Brodske parne turbine redovito 

�V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �L�]�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �7�U�D�M�D�Q�M�H�� �X�S�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�G�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X���N�X�ü�L�ã�W�D���L���U�R�W�R�U�D���W�X�U�E�L�Q�H�����.�X�ü�L�ã�W�H���W�X�U�E�L�Q�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���L�]���G�Y�D���G�L�M�H�O�D��

�D���R�G�Y�D�M�D�M�X���V�H���S�R���R�V�L���U�R�W�R�U�D�����6�S�D�M�D�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D���L�]�Y�R�G�L���V�H���Y�L�M�F�L�P�D���V�D���S�U�H�G�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P���N�D�N�R���E�L���L��

kod radnih temperat�X�U�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�W�H�]�D�O�L�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �V�L�O�D�P�D. �.�X�ü�L�ã�W�D�� �Y�H�O�L�N�L�K��

�W�X�U�E�L�Q�D�� �L�P�D�M�X�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�X�� �V�W�M�H�Q�N�X���� �9�D�Q�M�V�N�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �V�D�P�R�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �E�U�W�Y�H�Q�L�F�H�� �W�D�N�R�� �G�D��

�S�D�U�D���R�N�U�X�å�X�M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���� 
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�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�D�N�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���M�H���N�U�D�ü�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D�����W�M�����N�U�D�ü�H �X�S�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���X���U�D�G���� 

 

 

Slika 23. Prikaz  parne turbine �V�D���G�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D i kondenzatora za pogon broda [13] 

 

3.6. SUSTAVI KOMBINIRANIH BRODSKIH PARNIH TURBINA  

Kako kopnene tako �L�� �P�R�U�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H�� �L���Y�L�ã�H���H�N�R�O�R�ã�N�H 

�]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� Kako bi se smanjio 

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�R�ã�D�N���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�L�V�N�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �J�R�U�L�Y�R�� Stoga 

ove elektrane �P�R�U�D�M�X���G�R�Q�L�M�H�W�L���Q�H�N�H���S�U�R�S�L�V�H���L���G�R�G�D�W�N�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��energije goriva i otpadne 

topline. �8���W�X���M�H���V�Y�U�K�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���L���H�N�R�O�R�ã�N�L���J�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U���L���S�R�P�R�ü�Q�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�W�R�U�D��

koji pretvara otpadnu toplinsku energiju u korisnu energiju, a cijeli sustav se naziva 

kombinirani sustav. 

Na kombiniranim sustavima, �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L���L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �G�L�]�H�O�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H��

�V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�R�U�L�V�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�D���S�D�O�X�E�D�P�D���L�O�L���S�R�P�R�ü�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�� Za 

pretvorbu energije se �R�S�ü�H�Q�L�W�R���R�G�D�E�L�U�X���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H��  

�5�D�G�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �X�� �S�D�U�Q�R�M�� �W�X�U�E�L�Q�L���� �S�D�U�D����se proizvodi od prij�H�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���Y�R�G�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���]�D���S�R�Y�U�D�W���W�R�S�O�L�Q�H�����W�D�N�R���G�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���Y�H�ü�D���V�Q�D�J�D���L�]���L�V�W�R�J��

iznosa goriva. Ova primjena �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �H�P�L�V�L�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�� 

Parne turbine mogu r�D�G�L�W�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���L��prema �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�H�O�L�P�D���U�D�G�D��  
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�3�D�U�Q�H�� �L�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

alternatora (COGES); parna turbina je glavni motor���� �D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �V�Q�D�J�D�� �X��

upotrebu se stavljaju plinske turbine (COSAG); dizelski motor i parne turbine istodobno 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V alternatorom (CODES); dizelski motor i plinske turbine 

�L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X (CODLAG); dizelski motor je glavni motor, a 

parne i elektroenergetske turbine su dijelovi sustava za oporavak. 

�$�N�R�� �M�H�� �V�Q�D�J�D�� �Y�D�å�Q�L�M�D�� �R�G�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�S�L�V�D�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H�� �1�D�M�Y�L�ã�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���S�U�H�I�H�U�L�U�D���S�O�L�Q�V�N�H��

turbine zbog njihove �P�D�O�H�� �W�H�å�L�Q�H���� �P�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�� �W�R�Qi (kW / kg). Primjena je 

pokazala da manji instalacijski prostori osiguravaju �V�P�M�H�ã�W�D�M���Y�L�ã�H�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �W�H�U�H�W�D. Ipak, 

gorivo plinskih turbina je skuplje, a njihovi �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�L za upotrebu 

otpadne topline, kotao i parna turbina su dodani �V�X�V�W�D�Y�X�� �þ�L�P�H�� �M�H��stvoren novi 

elektroenergetski sustav koji je nazvan generator pare za oporavak topline (HRSG). [5] 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K��plinova plinskih �W�X�U�E�L�Q�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��������-600 °�&���L���W�O�D�N���P�R�å�H��

�G�R�V�H�ü�L�� �G�R�� �������� �E�D�U�� �,�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�S�X�ã�W�D�M�X�� �S�O�L�Q�V�N�X�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �X�O�D�]�H�� �X��HRSG na 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� �L�� �������� �ƒ�&���L���Q�D�S�X�ã�W�D�M�X HRSG na temperaturi �L�]�P�H�ÿ�X�������� �L��

100 °C. 

Voda u parnom ciklusu dijela kombiniranog ciklusa ulazi u HRSG ekonomizator 

kao pot�K�O�D�ÿ�H�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D.  

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�� �H�N�R�Q�R�P�L�]�D�W�R�U�X�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�D�Q�H��

�]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �1�D�N�R�Q�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �S�D�U�D�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�H��

temperature u sekciji super-�J�U�L�M�D�þa. 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L���W�U�R�ãkovi �J�R�U�L�Y�D���R�Y�L�V�H���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� Jedan od 

�Q�M�L�K���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���X���S�R�P�R�ü�Q�R�P���S�D�U�Q�R�P���N�R�W�O�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�L�]�Y�H�O�D���W�R�S�O�L�Q�D���]�D��pranje 

rublja, grijanje �L�� �V�X�ã�H�Q�Me te dobivanje slatke vode, a sve ove primjene zahtijevaju veliku 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H�����S�R�V�H�E�Q�R��za vrijeme krstarenja. Me�ÿ�X�W�L�P�����W�R�S�O�L�Q�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L�]��HRSG-

a i uzima se iz izlaznog ili srednjeg dijela parnih turbina. 

Razvijen je hibridni sustav motora koji koristi vrenje plina za LNG �Q�R�V�D�þ�H�����D��MHI 

ga je nazvao hibridnim sustavom �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D���N�R�M�L���P�R�å�H���R�S�V�N�U�E�L�W�L���V�Y�H potrebe sustava 

za  napajanje energijom, pokretanje samog LNG-a, postavljanje tlaka u spremniku ili 

upotrebljavanje vrenja plina i drugih goriva radi smanjenja gubitaka. 
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LNGC hibridni sustav sastoji se od dvotaktnog dizelskog motora kao glavnog stroja, 

�N�R�W�O�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���Y�D�W�U�H�����Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���R�G���V�D�P�R�J���S�O�L�Q�D���L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���G�L�]�H�O�R�P���L�O�L���W�H�ã�N�L�P��

dizelskim uljem), dvije �S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L���Y�U�H�O�L�ã�Q�H��snage plina i 

kompresora �N�R�M�L���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���W�O�D�N���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L. 

 

LNGC s hibridnim �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�Dju dizelski motori tijekom plovidbe 

na moru, ali krstare s propulzijom POD kod male razine pare kod obalne navigacije. [5] 

LNG �M�H���þ�L�V�W�R���J�R�U�L�Y�R���E�H�]���V�D�G�U�å�D�M�D���V�X�P�S�R�U�D���L��jeftinije je u odnosu na morsko dizelsko 

�X�O�M�H���L���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H s niskom razinom sumpora.  

�â�W�R�Y�L�ã�H���� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �N�R�W�O�X�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�X�� �V�W�R�S�X�� �H�P�L�V�L�M�H��NO2 u 

usporedbi s onima motora s unutarnjim sagorijevanjem.  

�'�R�N�� �ü�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �E�U�R�G�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D���� �R�N�R�� ��-10%, zbog cijene LNG hibridnog sustava, 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �R�G�� ����-20%. �3�R�U�H�G�� �W�R�J�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �W�H�U�H�W�D�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X������-25% i 10-15%. [20] 

Sustav COGES koristi �þ�L�ã�ü�H gorivo od dizela �ã�W�R �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���þ�L�ã�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D��

putnike i sma�Q�M�H�Q�M�H���W�H�ã�N�L�K���X�O�M�D���]�D���J�R�U�L�Y�R���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�L���E�U�R�G�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H 

kapaciteta spremnika te ukupne �W�H�å�L�Qe broda. COGES �V�X�V�W�D�Y���M�H���O�D�N�ã�L���R�G���G�L�]�H�O�D��za 1000 t i 

�L�P�D�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D, �S�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H upotrebu manje energije za 

�S�R�P�R�ü�Q�L��stroj za gotovo 1150 kW i udobniju navigaciju bez buke i vibracija 

�'�L�]�H�O�V�N�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �M�H�I�W�L�Q�L�Ma goriva i goriva 

�Q�L�å�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �9�L�V�R�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�L�]�H�O�V�N�L�K�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �N�R�U�L�V�Q�X��

energiju koja omog�X�ü�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 
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4. REGULACIJA RADA BROD SKIH PARNIH TURBINA  

�3�D�U�Q�D���W�X�U�E�L�Q�D���M�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�R�M���N�R�M�L���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���Y�H�O�L�N�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H�����Y�L�ã�H���R�G������������

o/min������ �$�N�R�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �G�R�V�W�L�å�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �W�R�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �V�Q�D�J�H�� �L���S�R�Y�H�ü�D�W�L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �E�U�R�G�V�N�L�� �S�U�R�S�H�O�H�U�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�Lji  �V�X�� �S�U�L�� �Q�L�å�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� ��������-300 o/min). 

�6�X�N�R�E�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�S�H�O�H�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� �L�O�L�� �W�X�U�E�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D. 

Idealna brodska parna turbina smatra se izentropskim procesom ili konstantnim 

entropijskim postupkom u kojem je entropija pare koja ulazi u turbinu jednaka entropiji 

�S�D�U�H���N�R�M�D���Q�D�S�X�ã�W�D���W�X�U�E�L�Q�X�� Niti jedna parna turbina doista nije izentropska, �Y�H�ü���V���W�L�S�L�þ�Q�L�P��

izentropskim djelovanjem u rasponu od 20-90% ovisno o primjeni turbine. Kako bi se 

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�R�� �U�D�G�� �E�U�R�G�V�N�L�K�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H����

�.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�U�H�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D�����L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�U�D�N�D�� 

 �8�O�R�J�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�U�D�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�� �J�D�ã�H�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�D����

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���W�X�U�E�L�Q�H�����X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�H�J�X�O�D�W�R�U�����V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���W�O�D�N�D�����R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H����

kontrola izoliranih djelatnosti; p�U�H�V�U�H�W�D�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�G�E�L�M�D�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D; kontrola 

funkcioniranja. 

Hardver kontrolora turbine ima sposobnost veoma brzog digitalnog sustava 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �M�H�U�� �M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�X���� �L�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�X 

�W�H�K�Q�L�N�X���V�X�þ�H�O�M�D���V���G�U�X�J�L�P sustavi�P�D�����Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���J�X�P�E�L���N�R�M�L���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�U�K�X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Qje sigurnosnih kopija, 

�=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �E�U�R�G�V�N�H�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �W�X�U�E�L�Q�D���� �W�M���� �Q�M�H�]�L�Q�R��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�� �S�D�O�M�H�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �G�R�E�U�R�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R���� �G�D�� �J�D�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �G�D�� �L�P�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�D��

�G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�P���E�D�W�H�U�L�M�R�P�����*�O�D�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X�N�O�M�X�þeni tijekom pokretanja i napajanja turbine 

�V�X�� �W�H�U�P�L�þ�N�L stres, vibracije, diferencijalna ekspanzija stjenke parne turbine, temperatura 

ispusta iz turbine. Brzina turbine se kontrolira od pokretanja do brzine. 

�&�M�H�O�R�N�X�S�Q�D���W�X�U�E�L�Q�V�N�D�� �F�M�H�O�L�Q�D���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���� �L�� �W�R���]�Q�D�þ�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D���N�R�W�O�D���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

�U�D�G�D���V�D�P�H���W�X�U�E�L�Q�H�����L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D���L�O�L���N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���W�X�U�E�L�Q�H���L���N�R�W�O�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���N�O�L�]�D�Q�M�D���W�O�D�N�� 

Morske parne turbine kao glavni motor mogu se svrstati u dvije skupine. Prva su 

skupina �S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���V���U�H�G�X�N�W�R�U�L�P�D���L�O�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þem, tj. generatorom, a druga je skupina 

parna turbina kao glavni motor ili kombinirani motor. 

�.�D�N�R�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�Q�R�W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J��

�S�U�R�F�H�V�D�����P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���W�O�D�N���S�D�U�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�H�G���X�O�D�]�R�P���X���W�X�U�E�L�Q�X�����=�D�W�L�P���L�V�W�L���X�þ�L�Q�D�N��

se pos�W�L�å�H���V�Q�L�å�H�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���S�D�U�H���X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X���W�X�U�E�L�Q�H���� 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�G�� �þ�L�P�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �þ�L�P�� �Y�H�ü�H�J�� �W�O�D�N�D i �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�G�� �þ�L�P�� �Q�L�å�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H temperature i tlaka.  

�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P��dijagramu (slika 24.) �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �X�� �S�D�U�Q�R�M�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�D�U�H���� �2�V�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�U�D�G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W���V�X�K�R�]�D�V�L�ü�H�Q�H���S�D�U�H���X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X�� 

 

 

Slika 24�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �U�D�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���>��3] 

 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���U�D�G���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X���W�X�U�E�L�Q�H�����D���X�]���W�R��

�V�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W��mokre pare u kondenzatoru. 

  

 

Slika 25�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�D�G�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���X���N�R�Q�G�Hnzatoru [13] 
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�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���U�D�G���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���S�U�D�Y�O�M�H�Q�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���V�H���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L��

�U�D�G���E�U�R�G�V�N�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�����2�Y�L�V�Q�R���R���U�H�]�X�O�W�D�W�X���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���L�O�L���V�P�D�Q�M�L�W�L���L�]�P�M�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H��

ulazne pare ili tlaka u kondenzatoru. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���L�]�U�D�þ�X�Q�L���V�H���P�R�J�X���G�R�E�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�G�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �]�E�U�R�M�H�P�� �U�D�G�D�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ��W1-W2) i 

nisk�R�W�O�D�þ�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H����W3-W4) 

                                          �9�Í 
L �:�9�5 
F�9�6�; 
E�:�9�7 
F �9�8�; �>
�Ã

�Þ�Ú
�? (9) 

J�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���G�R�Y�H�G�H�Q�D���S�D�U�L���X���N�R�W�O�X �M�Ä je zbroj je topline doved�H�Q�H���X���]�D�J�U�L�M�D�þ�X��

�Q�D�S�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���L���S�U�H�J�U�L�M�D�þ�X���S�D�U�H �M�5�á�9 �L���W�R�S�O�L�Q�H���G�R�Y�H�G�H�Q�H���X���P�H�ÿ�X�S�U�H�J�U�L�M�D�þ�X���M�6�á�7. 

                                         �M�Ä 
L �M�5�á�9 
E�M�6�á�7 
L �:�9�5 
F �9�6�; 
E�:�9�7 
F �9�8�; [J] (10) 

Toplina koja se dovodi u kondenzator parom iz turbine �M�Ö i iz njega mora odvesti 

rashladnom morskom vodom iznosi 

                                          �M�¼
L �M�8 
F �M�9���>�
�? (11) 

 

T�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� ���L�G�H�D�O�Q�R�J���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���ß�ç predstavlja 

�R�P�M�H�U���W�H�R�U�H�W�V�N�L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���U�D�G�D���Q�D���W�X�U�E�L�Q�L��WT i dovedene topline pari u kotlu �M�Ä 

                                            �ß�ç 
L �9�Í ���M�Ä  (12) 

 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���U�D�G�D���E�U�R�G�V�N�L�K���S�D�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���V�H���Q�D�G�]�L�U�H���S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���V�Q�D�J�H��

�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �M�H�U�� �M�H�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�W�U�R�M�� �V�� �Y�U�O�R��

velikim brojem okretaja te upravo zbog tog navedenog razloga je potrebno da se nadzire 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�S�X�V�W�H�Q�H���S�D�U�H���X���W�X�U�E�L�Q�X���L���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���U�R�W�R�U�D�� 

U osnovne sustave regulacije parne turbine spadaju 

�x regulacija snage 

�x regulacija brzine vrtnje 

�x sigurnosna regulacija 
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4.1. SUSTAV REGULACIJE SNAGE PARNE TURBINE 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�D�U�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�R�G�U�å�D�O�D�� �V�Q�D�J�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �3�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�� tj. 

�S�U�R�P�M�H�Q�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�D�G�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�H�������S�U�R�P�M�H�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�D�G�Q�H���S�D�U�H�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

ili grupa sapnica), ili obije navedene regulacije. �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���P�D�O�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D���]�D���Y�H�ü�D o�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����X���N�R�M�H�P �S�R�G�U�X�þ�M�X���V�H���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�D�M�Y�L�ã�H��

radi koristi se regulacija punjenja ili grupa sapnica. 

4.1.1. R�H�J�X�O�D�F�L�M�H���V�Q�D�J�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���S�U�L�J�X�ãivanjem pare 

Sav �S�U�R�W�R�N�� �S�D�U�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �X�O�D�]�� �W�X�U�E�L�Q�L���� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D��

koji se svi zatvaraju ili otvaraju istovremeno. �3�D�U�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]���Y�H�Q�W�L�O���S�U�R�S�X�ã�W�D���V�H��

na sve statorske lopatice. 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D pri nazivnim radnim uvjetima, �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�F�H�V��

ekspanzije pare prikazan linijom ab u h/s dijagramu Slika 26. Prilikom smanjenja 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�W�Y�R�U�H�Q�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �ü�H�� �V�H tlak pare 

ispred statorskih lopatica regulacijskog stupnja smanjiti s p0 na p1.Stanje na dijagramu 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�R���W�R�þ�N�R�P���F���X���K-s dijagramu predstavlja stanje iza �S�U�L�J�X�ã�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D gdje je jednaka 

entalpija pare h0 = h1���.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�R�þ�H�Q�R�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �W�O�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �L�V�S�X�K�X��p2 

�F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �L�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �L�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���=�D��

�Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�J�X�ã�H�Q�L�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���S�D�G���Rd H0 na H'0(gubitak toplinskog pada H0-H'0), 

a linijom cd u h-s dijagramu �S�U�H�G�R�þ�H�Q���M�H���Q�R�Y�L���S�U�R�F�H�V���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H��  
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�7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���L���L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H 

                                           �ß�å�Ü
L���* �"�Ü���*�4��                (11) 

 

 

Slika 26. h/s dijagram ekspanzije pare u stupnju regulacije [13] 

 

4.1.2. Regulacija grupom sapnica 

Regulacija grupom sapnica �S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���Y�H�Q�W�L�O�D. Svaki 

�Y�H�Q�W�L�O���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���S�D�U�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���S�U�V�W�H�Q�X���V�W�D�W�R�U�V�N�L�K���O�R�S�D�W�L�F�D�����2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

osigurava cijeli protok pare �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�L �E�H�]�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���J�X�E�L�W�D�N���S�D�G�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�H�����L���V�X�V�W�D�Y���M�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� Kod 

regulacije grupom sapnica �S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �3�U�Y�L�� �S�U�R�W�R�N�� ���J�O�D�Y�Q�L���� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]��

potpuno otvorene regulacijske ventile i dolazi na pojedine segmente statorskih lopatica bez 

�S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D���� �W�O�D�N�� �P�X�� �M�H�� �L�V�W�L�� �W�O�D�N�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�R�G�D��p0 umanjen za gubitke strujanja. Drugi 

protok prol�D�]�L�� �N�U�R�]�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �Y�H�Q�W�L�O�H���� �L�P�D�� �G�R�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�S�U�L�J�X�ã�H�Q�L�M�H�� 

 

4.2. SUSTAV REGULACIJE BRZINE VRTNJE PARNE TURBINE  

�0�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �U�D�G�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

pogona pumpi, ventilatora i kompresora, jer se promjenom brzine vrtnje na 

�Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�L��

�S�U�R�W�M�H�þ�H���N�U�R�]���W�X���S�X�P�S�X���L�O�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U���� 
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�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �S�U�L�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �S�R�J�R�Q�D�� �Q�H�N�R�J�� �W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J��

�V�W�U�R�M�D���W�U�D�å�L���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H�����Q�H�U�L�M�H�W�N�R���R�G���������G�R�������������Q�D�]�L�Y�Q�H���E�U�]�L�Q�H���� 

�3�U�L���W�R�P�X���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���W�X�U�E�L�Q�H���S�R�V�W�L�å�H���V�D�P�R���N�D�G���V�H���W�X�U�E�L�Q�D���Y�U�W�L���Q�D�]�L�Y�Q�R�P��

�E�U�]�L�Q�R�P���� �D�O�L�� �M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �L�]�� �U�D�G�Q�R�J�D�� �V�W�U�R�M�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

pogona tako dob�D�U���G�D���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�H���O�R�ã�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���]�D���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���W�X�U�E�L�Q�H���]�E�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G��

nazivne brzine vrtnje. Kontrola turbine s guvernerom je neophodna jer se turbine treba 

�S�R�O�D�N�R�� �V�S�X�ã�W�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�Oa �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D, a �Q�H�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� ���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H��

izmjen�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�����]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�H�F�L�]�Q�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���E�U�]�L�Q�H.  

�1�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R���X�E�U�]�D�Q�M�H���W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J���U�R�W�R�U�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H�����ã�W�R��

uzrokuje zatvaranje ventila mlaznica koji kontroliraju protok pare na turbinu. Ako to ne 

�X�V�S�L�M�H���� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L��ubrzavati sve dok se ne razbije. Turbine su skupe, 

zahtijevaju preciznu proizvodnju i materijale posebne kvalitete. 

�7�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �X�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H��

su upravljane s pet postotnim smanjenjem brzine. �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D���M�H�� �S�X�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

������������ �D�� �E�U�]�L�Q�D�� �E�H�]�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �7�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �U�D�G�� �P�U�H�å�H�� 

Normalno su promjene brzine manje. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �L�]�O�D�]�X�� �V�Q�D�J�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�X�� �S�R�O�D�J�D�Q�L�P��

�S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P���N�U�L�Y�X�O�M�H���S�D�G�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�L�W�L�V�N�D���R�S�U�X�J�H���Q�D���F�H�Q�W�U�L�Iugalnom regulatoru. [16] 

�0�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���N�D�R���L���N�R�G���W�X�U�E�L�Q�H���]�D���S�R�J�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�R�P�R�ü�X��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�D�� �R�S�U�X�J�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�� �E�U�]�L�Q�H���� �3�U�H�G�Q�D�S�R�Q�� �R�S�U�X�J�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�O�L�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�]�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

po�J�R�Q�D�� �J�R�Q�M�H�Q�D�� �V�W�U�R�M�D�� �L�O�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �R�V�R�E�O�M�D���� �3�U�L�S�R�P�H�Q�L�P�R�� �M�R�ã�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�L�K��

�W�X�U�E�L�Q�D���]�D���S�R�J�R�Q���S�X�P�S�L�����W�X�U�E�R�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���Q�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U���W�O�D�N�D��

�L�]�O�D�]�Q�H���S�D�U�H���S�D���Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���R�S�L�V�D�Q���N�R�G���S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���]�D���S�R�J�R�Q generatora. 

�=�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�X�W�O�D�N�D�� �W�U�H�E�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �U�D�G�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �S�D�� �W�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�J�R�Q�D���S�X�P�S�L���L���V�O�L�þ�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���X���R�E�]�L�U�����8���W�X�U�E�L�Q�D���N�R�M�H���S�R�J�R�Q�H���U�H�]�H�U�Y�Q�X���S�X�P�S�X��

�L�O�L���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���U�H�]�H�U�Y�Q�L���V�W�U�R�M���þ�H�V�W�R���V�H���W�U�D�å�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���V�W�D�U�W�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���U�D�G��

�G�U�X�J�R�J�� �D�J�U�H�J�D�W�D�� �L�]�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�U�H�N�L�Q�H���� �8�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �W�U�H�E�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���L���]�D�ã�W�L�W�X���X�J�U�D�G�L�W�L���L���W�D�N�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X���S�R�J�R�Q���� 
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�6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�D�Q�� �M�H�� �R�Q�R�P�H�� �X�� �Wurbina za pogon generatora 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���V�Q�D�J�H�� 

 

 

Slika 27�����1�D�þ�H�O�Q�D���V�K�H�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���>��3] 

 

1-opruga i utezi regulatora, 2-turbina, 3-�]�X�S�þ�D�V�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V������-glavni ventil pare, 

 5-�S�R�O�X�å�M�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D������-reduktor, 7-propeler 

 

Parne turbine rade kod maksimalne snage s najmanjim radnim brzinama vrtnje 

�U�R�W�R�U�D���� �D���N�R�G���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���E�U�]�L�Q�D���U�R�W�R�U�D���S�R�S�U�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���]�E�R�J��

tog razlika mora se ugraditi regulator brzine vrtnje rotora tj. da bi snagu ili brzinu vrtnje 

�U�R�W�R�U�D�� �G�U�å�D�O�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���� �=�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J�� �U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ���L�]�U�D�Q�M�D�Q�M�H��

�S�U�R�S�H�O�H�U�D���� �O�R�P�� �S�U�R�S�H�O�H�U�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �U�R�W�R�U�D. [13] Odnos 

�U�D�]�O�L�N�D���E�U�R�M�H�Y�D���R�N�U�H�W�D�M�D���]�D���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X����n2) i maks�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X����n1), 

te srednje brzine vrtnje za uspostavljeni otpor kretanja broda iznosi cca 5% i naziva se 

�V�W�D�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���L���L�]�Q�R�V�L 

 

                                       �5�-�4
L �:�J�6 
F���J�5���;�����J�æ��
N�r�á�r�w               (13) 
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�6�Q�D�J�D���W�X�U�E�L�Q�H���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���V���W�U�H�ü�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�R�P���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���W�X�U�E�L�Q�H 

 

        �2�5�����2�6 
L �:�J�5���J�6���;�7               (14) 

 

 

Slika 28. Dijagram o broju okretaja rotora turbine [1 3] 

 

n2 �± �E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���U�R�W�R�U�D���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H����P = 0) 

n1 �± �E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���U�R�W�R�U�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H����P = Pmax) 

 

4�������� �6�8�6�7�$�9�� �=�$�â�7�,�7�(�� �2�'�� �3�5�(�.�2�5�$�ý�(�1�-�$�� �%�5�=�,�1�(�� �9�5�7�1�-�(�� �3�$�5�1�(��

TURBINE  

�.�R�G���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���Q�D���N�R�S�Q�X�����]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D��

�U�R�W�R�U�D���W�X�U�E�L�Q�H���L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���L���R�Y�L�V�L���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H���� 

�8���(�X�U�R�S�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H���L�]�Q�R�V�L���������V-1 , a u Americi  

60 s-1, pa je broj okretaja rotora turbine n = 50�P60 = 3.000 min-1 (u Americi 3.600 min-1)[12] 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���]�D���Y�L�ã�H���R�G�������������V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���Y�H�Q�W�L�O���L��

unutar 0,2 �± 0,3 s zatvara glavni ventil. 
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4.4. �(�/�(�.�7�5�2�1�,�ý�.�,���5�(�*�8�/�$�7ORI  PARNIH TURBINA  

Woodward �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K��

parnih turbina. Upravljan je EG-om(eng. Electronic Governor)i namijenjen je za kontrolu 

brzine generatora, parnih turbina, crpki, ventilatora i �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�������8�S�U�D�Y�O�M�D�þ��EG sastoji se 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�G�� �W�U�L�� �]�D�V�H�E�Q�D�� �V�N�O�R�S�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �N�X�W�L�M�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q i potenciometar za 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H. �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�R�J 

regulatora. EGA model se koristi prvenstveno za pogon generatora i prima signal napajanja 

i brzine iz sustava generatora dok se  model EGM koristi se primarno za kontrolu 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �6�L�J�Q�D�O�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P�� Rad sustava regulatora EGM je 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

�x �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�X�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ���ã�W�R��

�E�O�L�å�H���O�H�å�D�M�X�������L�]�Q�D�G���Q�M�H�J�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M��za prikupljanje impulsa. 

�x Referentni signal brzine sa sonde ulazi u kontrolni okvir EGM. Impulsi brzine se 

zatim pretvaraju u istosmjerni napon proporcionalan brzini .Taj signal napona 

�S�R�W�R�P�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �L�]�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �N�X�W�L�M�H�� �Q�D�� �G�L�R�� �H�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��

regulacijskog sustava (aktuatora). Potenciometar za postavljanje brzine uspostavlja 

referentni napon na ulazu u kutiju EGM �L���W�L�P�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�G�D�Q�X���W�R�þ�N�X�� 

�x EGM dovodi signal EGR �V�X�V�W�D�Y�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J�� �D�N�W�X�D�W�R�U�D���� �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �D�N�W�X�D�W�R�U��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�� �N�R�M�L�� �S�R�V�O�D�Q�� �L�]��EGM 

kontrolne kutije. EGR aktuator je e�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N���N�R�M�L���X�V�P�M�H�U�D�Y�D���X�O�M�H��

klipa i servomotora. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�L�O�R�W��EGR-�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P��

PG(eng. Power generator)seriji, EGR �]�D�K�W�L�M�H�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P motora i sustav 

podmazivanja. [3] 

�3�U�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�X�����W�X�U�E�L�Q�D���ü�H���V�H���Nontrolirati preko PID regulatora. Regulator brzine direktno je 

spojen na regulacijski ventil VT bez dodatnog zbrajanja.  
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4.5�����2�'�5�ä�$�9�$�1�-�(���%�5�2�'�6�.�,�+���3�$�5�1�,�+���7�8�5�%�,�1�$  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R���N�X�ü�L�ã�W�D �N�R�M�D�� �V�H�� �L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X�� �M�H�Gno s drugim u seriji 

�S�R�V�W�D�O�R���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���X���Y�H�ü�L�Q�L��primjena parnih turbina za morski pogon.  

�3�U�Y�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �Q�D�]�Y�D�Q�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�R�P�� ��HP) turbinom, posljednja turbina bila je 

�Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�D����LP) turbina. Zbog visokih tlakova �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���S�D�U�Q�L�P���N�U�X�J�R�Y�L�P�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P��

materijalima, brodske �S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L�Q�H�U�F�L�M�X�� 

Prilikom zagrijavanja parne turbine za upotrebu, glavni ventili za zaustavljanje pare 

���Q�D�N�R�Q�� �N�R�W�O�D���� �L�P�D�M�X�� �]�D�R�E�L�O�D�]�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Qoj pari da polako 

�]�D�R�E�L�ÿ�H���Y�H�Q�W�L�O���L���Q�D�V�W�D�Y�L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L���O�L�Q�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���X�]���S�D�U�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H, kada nema pare, za polagano okretanje turbine kako bi se osiguralo 

ravnomjerno zagrijavanje i �N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�Oa neravnomjerna ekspanzija. 

Nakon prvotnog zaokretanja turbine�����G�R�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L���G�D �V�H���U�R�W�R�U���S�R�O�R�å�L���X���U�D�Y�Q�L�Q�X��(bez 

naginjanja������ �W�D�G�D�� �V�H�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �R�G�Y�R�M�L�� �L�� �S�D�Ua se prenese u turbinu, �S�U�Y�R�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H��

lopatice, zatim na prednje lopatice, �S�R�O�D�N�R���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���W�X�U�E�L�Q�X���Q�D������-15 o/min (0,17-0,25 Hz) 

kako bi polako zagrijali turbinu. �3�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �P�R�å�H��

�S�U�H�P�D�ã�L�W�L���G�H�V�H�W���V�D�W�L��  

�7�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �U�R�W�R�U�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �]�E�R�J��

�Y�H�O�L�N�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��toga da se lopatica otrgne od rotora i probije 

�N�X�ü�L�ã�W�H�����.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �R�Y�D�M�� �U�L�]�L�N���� �X�W�U�R�ã�H�Q�L�� �V�X�� �]�Q�D�W�Q�L�� �Q�D�S�R�U�L�� �]�D�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�H���S�R�N�U�H�ü�X visokokvalitetnom parom: bilo pregrijanom (suhom) parom, 

�L�O�L���]�D�V�L�ü�H�Q�R�P���S�D�U�R�P���V���Y�L�V�R�N�R�P���I�U�D�N�F�L�M�R�P���V�X�K�R�ü�H�� 

�7�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �E�U�]�R�� �X�G�D�U�D�Q�M�H�� �L�� �H�U�R�]�L�M�X��lopatica koja se javlja kada se kondenzirana 

voda izbacuje na lopatice (prijenos vlage). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�R�M�D��dolazi na lopatice �P�R�å�H��

�R�ã�W�H�W�L�W�L���S�R�W�L�V�Q�H���O�H�å�D�M�H�Y�H��vratila turbine. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�����]�D�M�H�G�Q�R���V��kontrolama i preprekama u kotlovima, kako bi se 

osigurala visoka kvaliteta pare, instaliraju se kondenzatori u parnim cijevima koje dovode 

do turbine���� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H suvremenih brodskih parnih turbina je jednostavno i ima niske 

�W�U�R�ã�N�R�Y�H�����R�E�L�þ�Q�R���R�N�R���������������8�6�'���So kWh), a �Q�M�L�K�R�Y���U�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���þ�H�V�W�R���S�U�H�O�D�]�L���������J�R�G�L�Q�D�� [6]  
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5�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�3�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�X���V�W�U�R�M�H�Y�L���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�D�U�H���S�U�H�W�Y�D�U�D��

�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G���� �7�L�� �V�X�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �S�R�þ�H�O�L�� �E�U�å�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �S�U�H�P�G�D�� �M�H��

princip �U�D�G�D���E�L�R���S�R�]�Q�D�W���M�R�ã���X���V�W�D�U�R�P���Y�L�M�H�N�X�� 

Princip rada toplinskih turbina sastoji se u tome da se toplinska energija pare 

�Q�D�M�S�U�L�M�H���S�U�H�W�Y�R�U�L���X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�R�V�U�H�G�V�W�Y�R�P���V�D�S�Q�L�F�D���Q�D���V�W�D�W�R�U�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���W�X�U�E�L�Q�H���� �D��

�S�R�W�R�P�� �V�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� ���S�D�U�H���� �N�U�R�]�� �]�D�Nrivljeni strujni kanal na rotru turbine 

�L�]�D�]�R�Y�H���V�L�O�D���N�R�M�D���]�D�N�U�H�ü�H���U�R�W�R�U���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���U�D�G�Q�M�R�P�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�D�U�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R�� �S�R�J�R�Q�V�N�L��

�V�W�U�R�M�H�Y�L���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���V�Q�D�J�D���� �%�U�R�G�V�N�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���J�U�D�G�H���V�H���X���M�H�G�Q�R�M���M�H�G�L�Q�Lci do snaga od oko 

100 000 kW, dok se na ratnim brodovima grade do snaga od blizu 300 000 kW. Parne 

�W�X�U�E�L�Q�H�����G�D�N�O�H�����Q�H�P�D�M�X���S�U�H�P�F�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�H�O�L�N�L�K���V�Q�D�J�D�����8���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�M���P�R�U�Q�D�U�L�F�L��

�N�R�U�L�V�W�H���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D���W�D�Q�N�H�U�L�P�D���J�G�M�H���L���L�Q�D�þ�H���S�R�V�W�R�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���S�D�U�H��

�]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���W�H�U�H�W�D�����S�D���M�H���L���W�R���U�D�]�O�R�J���ã�W�R���V�H���N�R�G���Y�H�ü�L�K���W�D�Q�N�H�U�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�D�U�Q�L���S�R�J�R�Q���� 

Prednosti parne turbine su �Y�U�O�R���P�L�U�D�Q���L���W�L�K���U�D�G�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�R�J�R�Q�X�����P�D�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����Y�H�ü�D���W�U�D�M�Q�R�V�W�����G�R�E�D�U���]�D�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L���S�U�L���P�D�O�R�P���E�U�R�M�X���R�N�U�H�W�D�M�D�����W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�Y�R�å�Q�M�H�� �V�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�U�R�S�H�O�H�U�V�N�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H���� �8�� �S�R�J�R�Q�X�� �S�D�U�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �M�H��

�]�Q�D�W�Q�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�M�L���V�W�U�R�M��od dizel-motora.   

Nedostaci parnih turbina su �Y�L�ã�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�N�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �]�D��

�Y�R�å�Q�M�X���X�Q�D�]�D�G�����M�H�U���V�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���P�R�J�X���R�N�U�H�W�D�W�L���V�D�P�R���X���M�H�G�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����6�Q�D�J�D���W�X�U�E�L�Q�H���]�D��

�Y�R�å�Q�M�X���X�Q�D�]�D�G���M�H���R�E�L�þ�Q�R�����������V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�H���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Q�D�S�U�L�M�H�G�����Q�D�G�D�O�M�H�� vrijeme potrebno 

�G�D���V�H���S�U�R�S�H�O�H�U�Q�D���R�V�R�Y�L�Q�D���S�R�þ�Q�H���R�N�U�H�W�D�W�L���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���]�Q�D�W�Q�R���M�H���G�X�O�M�H���N�R�G���W�X�U�E�L�Q�V�N�L�K��

�E�U�R�G�R�Y�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���P�R�W�R�U�Q�L�P�����6�D�P���S�R�G�D�W�D�N���G�D���M�H���V�Q�D�J�D���W�X�U�E�L�Q�H���]�D���Y�R�å�Q�M�X���X�Q�D�]�D�G����������

�V�Q�D�J�H���W�X�U�E�L�Q�H���]�D���Y�R�å�Q�M�X���Q�D�S�U�L�M�H�G�������]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���G�L�]�H�O-motora kod kojih je ona 100%) te da 

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�P�M�H�U�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �L�]�L�V�N�X�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �X�V�W�Y�D�U�L�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �V��

�W�X�U�E�L�Q�V�N�R�P�� �S�U�R�S�X�O�]�L�M�R�P�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �O�R�ã�L�M�H�� �P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�W�L�� �R�G�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �V�� �G�L�]�H�O-motornom 

propulzijom.  

 �8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �R�S�ü�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�Me ozbiljan takmac dizel-

�P�R�W�R�U�L�P�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�Q�D�J�D���S�U�H�N�R�����������������N�:���V���W�L�P�H���ã�W�R���M�H���Q�M�H�]�L�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���L�]�U�D�]�L�W�L�M�D���ã�W�R��

�M�H�� �V�Q�D�J�D�� �Y�H�ü�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�J�U�R�P�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�H�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���� �'�R�Q�M�D��

ekonomski opravdana granica primjene parnih turbina je 8 000 kW.  
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POPIS KRATICA  

LNG �± (eng. liquified natural gas) - �W�H�N�X�ü�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q 

FPSO �± (eng. floating production storage and offloading) - �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�R�K�U�D�Q�D�� �L��

istovar tereta 

kW      kilovat 

gW -      gigavat 

r-      polumjer 

V-b     rzina pare 

U-     brzina lopatica 

F-      tangencijalna sila na lopaticama 

W-     snaga nastala u turbini 

��b -      �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���O�R�S�D�W�L�F�D 

h-     entalpija 

Ek-     �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

�û�K�P-     promjena entalpije 

Kg-     kilogram 

RPM- (eng. rotation per minute)  okretaja u minuti 

Hz-     herc 

kWh-     kilovatsat 

o/min-     okretaji u minuti 

HP (eng. high pressure)   visoki tlak 

LP (eng. low pressure)   niski tlak 

IP �± (eng.intermediate pressure) srednji tlak 

ESD (eng. Emergency shutdown boiler �N�R�W�D�R���N�R�M�L���V�H���J�D�V�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�S�D�V�Q�R�V�W�L 

min �±      minuta 

h �±      sat 

LNGC (eng. liquified natural gas carrier)  tanker koji prenosi prirodni �W�H�N�X�ü�L���S�O�L�Q 

KHI (eng.Kawasaki Heavy Industries) �W�H�ã�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���³�.�D�Z�D�V�D�N�L�´ 

°C �±      stupanj celzijus 

mW �±      megavat 

�þ�Y�����±      �þ�Y�R�U 

I �±      �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���U�D�G���W�X�E�L�Q�H 

Qc �±      toplina u kondenzatoru 
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COGES (eng. Combined Gas turbine Electric and Steam) - parne i plinske turbine 

povezane �V���M�H�G�Q�L�P���L�O�L���Y�L�ã�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D 

COSAG (eng. Combined steam and gas) �± kombinacija parne i plinske turbine 

CODLAG (eng. Combined diesel-electric and gas) �± kombinacija dizelskog motora 

i plinske turbine 

USD (eng. US dollar) �±   �$�P�H�U�L�þ�N�L���G�R�O�D�U 

s -      sekunda 

EG (eng. Electric Governor)  �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U 

PID (eng. proportional�±integral�±derivative controller)  proporcionalno-

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L-�G�H�U�L�Y�L�U�D�M�X�ü�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U 


