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1. UVOD

1. UvOD

Najbolji pokazatelj razumijevanja pojava i1 procesa iz podrucja elektrotehnike buduceg
diplomiranog inzenjera je njegov diplomski rad. On bi trebao biti skup teorijskih i prakti¢nih
znanja, koja su stecena tijekom tri godine preddiplomskog i dvije godine diplomskog studija.
Tako ¢e se i u ovom diplomskom radu obraditi Siroko podrucje elektrotehnike, uzevsi pogon za
suSenje zitarica kao primjer. Kao osnova za pisanje rada biti ¢e poznavanje teorije iz pojedinih
kolegija s preddiplomskog (,,Osnove elektrotehnike®, ,,Osnove mjerenja®, ,,Osnove elektri¢nih
pogona“) i diplomskog studija elektrotehnike, smjer elektroenergetika (,,Elektri¢ni strojevi®,
»Analiza EES®, | Elektricni pogoni®, ,ZaStita u EES®, ,Vodenje EES®, ,Projektiranje
elektri¢nih instalacija i postrojenja®) te njena primjena na isti. Ovaj uradak zapoceti ¢e kratkim
opisom samog pogona za susenje zitarica i nacinom rada, a nastaviti ¢e se mjerenjima vezanim
za pustanjem silosa u pogon, te prorac¢unima. Mjerenja ¢e biti potkrepljena formulama i
tehni¢kim opisima usporedivanja rezultata s kritiénim vrijednostima koja su dozvoljena za
nesmetan rad ovog pogona. Zavrsni dio diplomskog rada biti ¢e rezerviran za pogled na pogon
s perspektive elektromotornih shema i zastite istog. Takoder ¢e se uciniti §to je moguci veci
broj podjela unutar podnaslova kako bi svaki pojedini dio mogao biti §to opSirnije i kvalitetnije
objaSnjen. Kako bi ova tema bila detaljno prikazana, ona mora dodirnuti i druga podrucja
znanosti (primjerice gradevine i strojarstva), ali u samo minimalnim koli¢inama, dovoljnim da
se upozna cCitatelja ovog rada o kojem se to¢no objektu radi. Ostatak ¢e biti posvecen

promatranju pogona sa gledista elektrotehnike.

1.1. Zadatak diplomskog rada

U diplomskom radu ¢e se odraditi, uz sam opis rada silosa, i tehnicki dio koji podrazumijeva
nacrte samih objekata, elektroinstalacije, jednopolne sheme razvodnih ormara te izgled svih
razvodnih ormara unutar pogona. Osim opisnog djela (tekstualnog) i shematskog, u ovom radu
¢e biti predstavljena razli¢ita mjerenja kao $to su : otpor petlje, otpor izolacije i otpor

uzemljenja, te padovi napona, otpornost kabela i sli¢no.
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2. POGON ZA SUSENJE ZITARICA

2.1. Osnovne informacije o silosu
Kao §to je ve¢ i reCeno u uvodu, silosi kao pogon za suSenje zitarica, biti ¢e objekt ovog

diplomskog rada. Prije nego se uopée po¢nemo baviti prouCavanjem istog s gledista

elektrotehnike, treba iznijeti osnovne informacije.

Silos je zatvoreni prostor namijenjen pohranjivanju razli¢itih materijala. Ve¢inom se koristi u
poljoprivredi (zitarice, silaza), ali to nije jedina grana djelatnosti koja mozete upotrebljavati isti.
Tako se, naime, u silose mogu pohranjivati cement, kamena prasina i druge vrste materijala.
Ovisno o materijalu s kojim su izgradeni, najviSe koriSteni silosi moderne ere su limeni 1

betonski. U ovom diplomskog radu, obradit ¢e se silos koji je limenog pokrova, a njegova

konstrukcija je prikazana na slici 2.1. [1].
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Slika 2.1. Nacrt konstrukcije silosa
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2.2. Povijest tvrtke Zito d.o.o Osijek

Objekt naseg diplomskog rada, vlasnistvo je tvrtke Zito d.o.o Osijek. Tvrtka, koju je osnovao
Marko Pipuni¢, pocela je sa radom 1992. godine s ciljem trgovine ratarskih kultura i
repromaterijala potrebnih za ratarsku proizvodnju. S godinama, tvrtka se poslovno §iri kupujuci
slavonsko-baranjska propala poduzeéa i silose, a danas ima u vlasni§tvu brojne poznate
renomirane tvrtke kao §to su : Tvornica ulja Cepin, IPK Osijek, PPK Valpovo, PPK Orahovica,
Sec¢erana Osijek. Osim fokusa na proizvodnju i skladiStenje Zitarica, Zito prosiruje svoje
poslovanje na proizvodnju mlijeka, jaja i uzgajanje svinja. Ova tvrtka uspjes$no posluje i van
granica Republike Hrvatske, kupuju¢i kompaniju PP Ratkovo u Vojvodini. Krajem 2011.
godine, ova osjecka tvrtka, pokrec¢e proizvodnju elektri¢ne energije iz biomase na farmi muznih
krava Mala Branjevina. Planirana snaga dvaju bioplinskih postrojenja je 1 MW svaka, dok se
godisnja proizvodnja krec¢e oko 8 GWh. Okupljujuci ove brandove i aktivirajuci njihov golemi
potencijal, Zito Grupa s godinama postaje najjaci hrvatski proizvoda¢ u poljoprivrednom

sektoru.

2.3. Opis rada silosa u OC Sljivosevci

Jedan dio ove uspjesne tvrtke je i otkupni centar koji se nalazi u Sljivosevcima, malenom mjestu
nedaleko od Donjeg Miholjca (5to je i vidljivo na karti prikazanoj na slici 2.2.) [2]. Prostorne
koordinate navedenog mjesta su : 45°39°26"'N ; 18°12'54"'E.
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Slika 2.2. Lokacijski smjestaj OC Sljivosevci
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Zito grupa prosirila je svoje djelovanje na prostore opéine Magadenovac (mjesto Sljivosevci)
2011. godine. Silosi za pohranjivanje Zitarica izgradeni su od limenog pokrova i obavljaju svoje
djelovanje sa ukupnim kapacitetom od 8 celija. Na slici 2.3. vidljiva je satelitska snimka OC

Sljivosevci, te silosa koji su sastavni dio istog (oznateno Zutom bojom) [3].

Slika 2.3. Satelitska snimka silosa OC Sljivosevci

Na slici 2.4. nalaze se silosi koji su objekt ovog diplomskog rada [4].
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Slika 2.4. Silosi OC Sljivosevci

Rad silosa, kao 1 svakog pogona, zapocinje ulaskom sirovine. Medutim, prije svega, treba

spomenuti kako je ovaj sustav (pogon) automatiziran.

Siemesov operatorski panel, smjeSten na vanjskoj strani razvodnog ormara broj 1 ( o kojem ¢e
biti vise receno u lekciji ,,Sheme elektromotornog pogona“, vrsi nadzor nad pogon i upravlja
istim. Ono u paru sa istoimenim PLC ra¢unalom sinkronizirano ,,vlada“ sustavom i uocava
eventualne pogreske u radu. Sam izgled Siemensovog operatorskog panela biti ¢e prikazan u

nekoliko slika tijekom ove cjeline. Radom ovog racunala zasluzan je sustav po imenu SCADA.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquistion) sustav je osnova racunalnog upravljanja i
nadzora sustava (pogona), a obuhvada rezultate daljinskog mjerenja i daljinskih signala, te
njegovu provjeru vjerodostojnosti, prikazivanje i pohranjivanje. Odnosno, to je tehnologija koja
prikuplja podatke iz jednog ili viSe udaljenih jedinica sustava te Salje informacije i upravljacke
naredbe u centar sustava. Osnovni elementi SCADA sustava su : centar, komunikacijski medij
te daljinska stanica. Vrlo vazna funkcija SCADA sustava je nadzor u on-line realnom vremenu.
KoriSteni program ima vrlo malo vrijeme odziva od svega nekoliko milisekundi, te mali
aritmeticki zahtjev. Cini vrlo pouzdan sustav te je osnova modernih pogona, kao i naseg.

Osnovni prikaz funkcioniranja SCADA sustava prikazan je na slici 2.5. [5].
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Slika 2.5. Shematski prikaz osnovnog SCADA sustava

Prvi korak rada silosa je istovar zitarica u usipni ko$ koji se nalazi ispod povrsine zemlje, a u
sklopu je ovog pogona. Osnovno djelovanje tog prostora je, osim transporta sirovine do krajnje
lokacije (¢elija), privremeno skladistenje, ako je u daljnjem dijelu pogona doslo do primanja
nedopusteno velikih koli¢ina. Medutim, bolje rjeSenje je odgadanje istovara Zitarica sve dok
pogon ne profunkcionira po normalnom voznom redu. Osim betonske konstrukcije 1 ¢eli€nog
poklopca, ovaj dio pogona sadrzi samo jedan motor koji sluzi za podizanje u visa podrucja ovog

pogona (Slika 2.6.) [4].

Slika 2.6. Usipni kos za istovar Zitarice
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Tablica 2.1. prikazuje natpisnu plo¢icu motora koji upravlja transportom robe iz usipnog kosa

prema daljnjem dijelu pogona.

Tablica 2.1. Natpisna plo¢ica motora u spremisnom djelu pogona za istovar Zitarice

Naziv proizvodaca: KONCAR-MES
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda

Nazivna snaga: 5,5 kW

Nazivni napon: 400 V

Nazivna struja: 125 A

Faktor snage: 0,8
Frekvencija: 50 Hz

Brzina vrtnje: 1410 min™

Iduca stavka ovog pogona je zdjelicasti elevator ¢iji je princip rada vrlo jasan, a to je da uz
pomo¢ motora, smjestenog na njegov najvisi dio, sirovina odlazi u idué¢i dio pogona. Vrlo je
bitan transport robe na visi polozaj, kako bi se lakse upravljalo istom i dobilo da njen krajnji
oblik (smjeSten u Celijama) bude savrSen 1 bez ikakvih ,,nuspojava® kao Sto su korovi 1 trava.
Medutim, o tome ¢e se viSe govoriti u nastavku ovog rada, kako bi se lakSe docaralo Citatelju

istog. Na slici 2.7. je vidljiv elevator koji se spominjao u nekoliko prethodnih recenica [4].
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Slika 2.7. Zdjelicasti elevator

Tablica 2.2. prikazuje podatke o motoru, preuzete s natpisne plocice, koji se nalazi na

zdjeli¢astom elevatoru.

Tablica 2.2. Natpisna plo¢ica motora na zdjeli¢astom elevatoru

Proizvodac: ENCLOSED
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda
Nazivna snaga: 5,5 kKW
Nazivni napon: 400 V
Nazivna struja: 52A
Faktor snage: 0,8
Frekvencija: 50 Hz
Brzina vrtnje: 720 min™
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Kako je ovaj cjelokupni pogon automatiziran, moguce je uz pomo¢ Siemensovog operatorskog
panela pratiti promjene stanja, ali i vidjeti graficki pregled motora i objekata. Prethodna dva

dijela sustava (usipni kos i zdjeliCasti elevator) mozemo na slici 2.8. vidjeti kako to izgleda na

zaslonu operatorskog panela [4].

Slika 2.8. Prikaz usipnog kosa i zdjelicastog elevatora na zaslonu operatorskog panela

Siemens Hakko V710C
gdje su : 2 - motor koji upravlja transportom robe iz usipnog kosa do zdjelicastog elevatora
3 - motor koji upravlja zdjeli¢astim elevatorom

Slijede¢i dio pogona su sita. Sito je naprava koja odjeljuje zrno odredene veli¢ine (vecinom
krupnije) od zrnatijeg, sipkog materijala. Njena primarna uloga je spomenuto odvajanje radi
sprje¢avanja odlaska sitnijeg materijala (u naSem primjeru korova, ziska, sitnih kamencica) jer
su isti nepozeljan materijal za skladistenje. Sita dolaze u paru, s krupnijim i sitnijim otvorima,
kako bi i najmanje ,,nuspojave* uklonili od Zitarice. Takoder, primjerice kamenci¢i, mogu
ostetiti transportni dio pogona, te izazvati zastoj istog te velike novéane izdatke za popravke.

Slika 2.9. prikazuje sita smjesteno u nasem pogonu OC Sljivosevci [5].
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Slika 2.9. Sita u naSem pogonu za susenje Zitarica

U tablici 2.3. moZemo vidjeti podatke vezane za motor koji upravlja radom sita, a preuzeti su

sa natpisne plo¢ice motora.

Tablica 2.3. Natpisna plo¢ica motora koji upravlja radom sita

Proizvodac: RUPPO INDUSTRIALE ERCOLE MARELLI
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda

Nazivna snaga: 0,75 kW
Nazivni napon: 400 V
Nazivna struja: 2,2 A

Faktor snage: 0,74

Frekvencija: 50 Hz

Brzina vrtnje: 1385 min*

10
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Takoder, u istoj prostoriji nalazi se ventilator (smjeSten unutar limenog pokrova) za odvajanje
prasine od zrnate sirovine. Naime, zitarica koja ¢e krajnje biti smjeStena u ¢elijama, mora biti
vrlo ¢ista kako bi imala najbolje efekte susenja. Ovaj skladisni prostor sastoji se od ventilatora
koji pravi umjetan vjetar kako bi se prasina maknula sa zrna Zitarica, dok je na donjem dijelu

istog motor koji odvlaci zitarice u daljnji dio pogona (Slika 2.10.) [4].

Slika 2.10. Ventilator (unutar skladi$nog prostora) za odvajanje prasine od zrna Zitarice

11
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Tablica 2.4. prikazuje natpisnu plo¢icu motora koji upravlja radom sita za odvajanje prasine.

Tablica 2.4. Natpisna plo¢ica motora na situ za odvajanje prasine

Proizvodac: RUPPO INDUSTRIALE
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : trokut
Nazivna snaga: 7,5 kw
Nazivni napon: 400 V
Nazivna struja: 2,2 A
Faktor snage: 0,74
Frekvencija: 50 Hz
Brzina vrtnje: 1385 min™*

Na zaslonu operatorskog panela Siemens Hakko V710C su prethodna dva dijela pogona

prikazana na slici 2.11. [4].

Slika 2.11. Prikaz sita na zaslonu operatorskog panela Siemens Hakko V710C

12
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gdje su: 7M1 i 7M2 - motori za upravljanje sitima
8 - motor koji upravlja ventilatorom
10 - motor koji odvodi plijesan sa Zitarica (kako ne bi doslo do zastoja u radu)

Slijede¢i dio pogona rezerviran je za lancasti elevator (Slika 2.12.) [4]. Njegova funkcija je
transport robe (zitarica), prethodno ociS¢ene i spremne za skladiStenje. Kao $to je i moguce
vidjeti na slici 2.12., dva su identi¢na nakoSena transportera. Jedan sluzi za ulaz robe u celije
silosa, dok drugi ima obrnutu funkciju, tj. izlaz robe iz ¢elija i utovar iste. Na Siemensovom

operatorskom panelu, oznaka motora koji upravlja lancastim elevatorom ima oznaku 22

(prikazano na slici 2.11.).

Slika 2.12. Landasti elevator

U tablici 2.5. vidljivi su podaci o motoru koji upravlja lan¢astim elevatorom, a preuzeti su sa

natpisne ploc¢ice motora.

13
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Tablica 2.5. Natpisna plo¢ica motora koji upravlja lancastim elevatorom

Proizvodac: RUPPO INDUSTRIALE ERCOLE
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda

Nazivna snaga: 4 kW

Nazivni napon: 400 V

Nazivna struja: 52A

Faktor snage: 0,8
Frekvencija: 50 Hz

Brzina vrtnje: 720 min™

Vrlo vazan dio pogona za susenje Zitarica je odvodnik (usmjeritelj) zitarica u celije. Isti se
nastavlja na lancasti elevator, a uloga mu je usmjeriti Zzitarice, pridosle sa sita nakoSenim
elevatorom, u zeljenu Celiju silosa. Zasto je vrlo vazan ? Upravo zato §to se u svim ¢elijama ne
moraju nalaziti iste Zitarice. Primjerice, dok jedna ¢elija pohranjuje zito kao poljoprivredno
dobro, susjedna ¢elija moze biti napunjena pSenicom. Usmyjeritelj Zitarica izraden je u obliku
pregrada, kojima covjek moze fizicki djelovati na isti, te usmjeriti robu u zeljenu celiju. Isti se

nalazi na slici 2.13. [4].

Slika 2.13. Usmjeritelj zitarica u celije silosa
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Na zaslonu Siemensovog operatorskog panela je motor, koji upravlja usmjeriteljem zitarica u
celije silosa, prikazan brojem 216 (Slika 2.14) [4].

Slika 2.14. Prikaz usmjeritelja Zitarica na zaslonu operatorskog panela Siemens Hakko

V710C

Tre¢i po redu, ujedno i posljednji elevator, nalazi se na pretposljednjem dijelu ovog pogona.
On je zdjelicastog oblika i identiCan je elevatoru na slici 2.7., a uloga mu je podizanje robe u
¢elije silosa (Slika 2.15.) [4]. Jedan motor sluzi za podizanje robe u dvije ¢elije, s kojima se
opet upravlja u koje od dvaju celija se Zeli spremiti roba. Kako u cijelom sustavu, ovaj pogon
sadrzi osam c¢elija, moze se do¢i do zakljucka da su Cetiri motora zasluzna za pohranjivanje

zitarica u celije.
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Pl R Y = = )\
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3

Slika 2.15. Zdjelicasti elevator robe

Na zaslonu Siemensovog operatorskog panela motori oznaka 23 (Slika 2.16.) i 24 (Slika 2.17.),
pune celije 25, 26, 27 ili 28, dok motori oznaka 201 (Slika 2.18.) i 202 (Slika 2.19.) pohranjuju
robu u ¢elije 203, 204, 205 ili 206. [4].
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Slika 2.16. Prikaz motora broj 23 za punjenje ¢elija na zaslonu operatorskog panela Siemens

Hakko VV710C

Slika 2.17. Prikaz motora broj 24 za punjenje ¢elija na zaslonu operatorskog panela Siemens
Hakko V710C

17



2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Slika 2.18. Prikaz motora broj 201 za punjenje ¢elija na zaslonu operatorskog panela Siemens

Hakko V710C

CATab

Slika 2.19. Prikaz motora broj 202 za punjenje ¢elija na zaslonu operatorskog panela Siemens
Hakko V710C
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Natpisne plocice Cetiriju motora za punjenje ¢elija (23, 24, 201, 202) imaju iste vrijednosti, a

jedna od njihovih natpisnih plocica ¢e biti prikazani tablicom 2.6.

Tablica 2.6. Natpisna plo¢ica motora za punjenje ¢elija

Proizvodac: STANDART
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda

Nazivna snaga: 7,5 kKW
Nazivni napon: 400 V
Nazivna struja: 125 A

Faktor snage: 0,8

Frekvencija: 50 Hz

Brzina vrtnje: 1400 min™

Kako smo na pocetku ovog diplomskog rada spomenuli ulogu silosa (éelija), vise ¢emo se
bazirati na motore koji sluze za praznjenje Celija, a s kojima pocinje proces od izlaska robe iz

pogona, koji je identi¢an ulasku, ali obrnutog poretka.

Na Siemensovom operatorskom panelu motori oznaka 32 ili 33 (Slika 2.20.) prazne celije
oznaka 25 ili 26, dok motori oznaka 34 ili 35 (Slika 2.21.) prazne celije 27 ili 28. Isto tako
motori 208 ili 209 (Slika 2.22.) prazne ¢elije 203 ili 204, a motori oznaka 210 ili 211 (Slika
2.23.) prazne ¢elije 205 ili 206 [5].
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Slika 2.20. Prikaz motora broj 32 i 33 za praznjenje Celija na zaslonu operatorskog panela

Siemens Hakko VV710C

Slika 2.21. Prikaz motora broj 34 i 35 za praznjenje Celija na zaslonu operatorskog panela

Siemens Hakko VV710C
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Slika 2.22. Prikaz motora broj 208 i 209 za praznjenje celija na zaslonu operatorskog panela
Siemens Hakko V710C

Slika 2.23. Prikaz motora broj 210 i 211 za praznjenje Celija na zaslonu operatorskog panela

Siemens Hakko VV710C
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

Tablica 2.7. prikazuje natpisnu plo¢icu motora za praznjenje ¢elija.

Tablica 2.7. Natpisha plo¢ica motora za praznjenje ¢elija

Proizvodat: KONCAR-MES
Vrsta stroja: Asinkroni kavezni motor
Spoj : zvijezda
Nazivna snaga: 5,5 kw
Nazivni napon: 400 V
Nazivna struja: 125 A
Faktor snage: 0,8
Frekvencija: 50 Hz
Brzina vrtnje: 1410 min™

Za potrebe ovog diplomskog rada, simulirano je pogonsko stanje, a rezultati istog su vidljivi na
slici 2.24. [4]. Mozemo uociti kako su na temelju rezultata, dobivena odredena upozorenja koja

su u istom trenutku i uspjesno otklonjena.

’ ‘ SKLOPKI 41.
§ MEWA SIGNALA SR KRAINJTH SKI OPKT a1.
: SIGNALA SA KRAJNJIN SKLOPKI 37 ¢

T
oH KRHJ!

"

Slika 2.24. Prikaz off-line metode nadzora na zaslonu operatorskog panela Siemens Hakko
V710C
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

2.4. Blok dijagram procesa proizvodnje

Naslici 2.25. nalazi se blok dijagram procesa proizvodnje, koji se sastoji od : usipnog kosa, dva

zdjeliCasta elevatora, sita, lanCastog elevatora, usmjeritelja robe te silosa. On prikazuje put

materijala (u naSem primjeru zitarica) od istovara robe do skladistenja iste u silose.

USIPNI KOS

A 4

ZDJELICASTI
ELEVATOR

SITA

A 4

LANCASTI
ELEVATOR

USMJERITELJ ROBE

A 4

ZDJELICASTI
ELEVATOR

SILOSI

Slika 2.25.

Blok dijagram procesa proizvodnje
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2. POGON ZA SUSENIJE ZITARICA

2.5. Jednopolna shema pogona
Slika 2.26. prikazuje jednopolnu shemu pogona. Na njoj se vidi kako su motori razli¢itih
elemenata pogona (usipnog koSa, lanCastog elevatora, zdjeliCastog elevatora, punjenja i

praznjenja silosa te sita) spojeni u razvodnom ormaru, koji se pak napaja iz transformatorske

stanice 10/0,4 kV.

\ TRANSFORMATORSKA
TS 10/0,4 kW EC;} STANICA

RAZVODNI ORMAR

I AM1 AM4 N\ LANCASTI
USIPNI KOS (\\'_D 5,5 kw 4 kw ™ ) ELEVATOR
ZDIELICASTI (/;Ul\'l Arai AMS |'/ll\) PUNJENIE
ELEVATOR \__~ 5.5 kw 7.5 kw \_/ SILOSA
/J\ AM 6 e\ PRAZNIENIE
SITA M AM3 (™
(\_/' 0.75 kw 5.5 kw \_/) SILOSA

Slika 2.26. Jednopolna shema pogona
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3. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

3. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

Prolaskom kroz prethodnu cjelinu ovoga rada, uo¢avamo kako su svi motori ovog pogona po
SVOjoj vrsti 1 namjeni asinkroni kavezni motori. Oni se medusobno razlikuju prema na¢inu

spajanja, te ostalim informacijama navedenim na natpisnim plo¢icama motora.

Asinkroni kavezni motori su motori koji se veéinom izvode kao trofazni u industrijskoj
proizvodnji. Zbog svoje jednostavnosti i niske cijene odrzavanja, vrlo su ¢est elektromotor u
pogonima. Njihov bitan ¢imbenik je da brzina vrtnje rotora zaostaje za okretnim magnetskim
poljem statora, a dva glavna dijela Cine stator i rotor. Na slici 3.1. nalazi se presjek trofaznog

asinkronog motora s kaveznim rotorom.

PRIKLJUCNA KUTIJA

P GLAVE NAMOTA

VENTILATOR

B Dt ROTORSKI
OSOVINA ; » R PAKET
(magnetski ili \ \

nemagnetski celik)

LEZAJ KUCISTE

STATORSKI
PAKET

Slika 3.1. Presjek trofaznog asinkronog kaveznog motora

S promjenom tereta, varira mu brzina vrtnje kao i struja koju vuce iz mreze. Ukoliko dode do
mehanickog preopterecenja, kavezni motor ¢e reagirati usporavanjem, odnosno povecanjem
klizanja, ali dolazi 1 do porasta vrijednosti struje. Upravo zbog porasta struje, pogon koji sadrzi

asinkrone motore mora imati i nadstrujnu zaStitu koja se najéeS¢e izvodi bimetalima.
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3. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

Povecanjem brzine vrtnje asinkronog kaveznog motora dolazi do smanjenja vrijednosti struje,

§to mozemo vidjeti na slici 3.2.

| t . Struja pokretanja
.

Nazivna struja

\.7
‘s
|

n

o

Slika 3.2. Strujna karakteristika asinkronog kaveznog motora

Kod pokretanja, asinkroni kavezni motor iz mreze povuce i do 7 puta vrijednosti nazivne struje,
Sto moze imati za velike posljedice za motor, kao i za pogon. Momentna karakteristika

kaveznog asinkronog motora vidljiva je na slici 3.3.

M ‘ Prekretni moment
Potezni moment e

\ Nazivni moment

Slika 3.3. Momentna karakteristika kaveznog asinkronog motora

Na momentnoj karakteristici su to¢no oznaceni potezni, prekretni i nazivni moment.
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3. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

Princip rada asinkronog kaveznog motora zasniva se na stvaranju okretnog magnetskog polja.
Kada se uzbudni namoti, koji se medusobno pomaknuti za 120° kao i struje trofazne mreze,
spoje u trokut ili zvijezdu prikljucuju se na trofaznu mrezu preko priklju¢ne kutije. Dolazi do
pojave okretnog magnetskog polja koje izvire iz statorskih namota, rotira okomito na rotor,
ulancuje vodice rotorskog namota te ih presijeca, a potom se zatvara preko zra¢nog raspora.
Okretno magnetsko polje presijeca vodi¢e rotorskog i statorskog namota te inducira trofazni
sustav napona u namotima statora. Medutim, ukoliko dode do postojanja relativne brzine
izmedu okretnog polja i rotora, inducirat ¢e se naponi i u namotima rotora. Takoder, strujni

krug rotorskog namota mora biti zatvoren da u rotoru asinkronog motora potekla struja.

Kao $to smo ve¢ i rekli, asinkroni kavezni motori mogu biti spojeni u zvijezdu ili trokut, ovisno

0 potrebi i radu u postrojenju.

U spoju zvijezda su svi krajevi namota spojeni u jednu tocku ili zvjezdiste, a pocetci na linijski
napon. Kod ovakvog spoja je fazni napon manji za /3 u odnosu na linijski napon. Posljedica
toga je da motor vuce tri puta manju struju. Za pokretanje jac¢ih motora se koristi ovaj nacin
spajanja. Kako je zvjezdiste na potencijalu 0 V, svaki namot dobiva faznu vrijednost napona
(230 V). U ovom pogonu se koristi ve¢inom asinkroni kavezni motori spojeni u zvijezdu. Nacin

spajanja motora u zvijezdu je prikazan na slici 3.4.

W2 U2 V2

Q (@) (@)

U1i V1T W1i
I I [
L1 L2 L3

Slika 3.4. Namoti motora i prikljuciSta motora spojenog u zvijezdu
U spoju trokut su namoti spojeni serijski (kraj prvog s pocetkom drugog, kraj drugog s
pocetkom treceg i kraj treceg s pocetkom prvog) dok se trofazni napon dovodi na spojne tocke.

Svaki namot je spojen na linijsku vrijednost napona (400 V). Struja koja tece kroz vod je J3

puta veéa od fazne struje. U ovom pogonu je samo jedan asinkroni kavezni motor koji se spaja
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3. ASINKRONI KAVEZNI MOTOR

u spoj trokut, a namjena mu je pokretanje sita za odvajanje prasine. Naéin spajanja motora u

trokut je prikazan na slici 3.5.

L1
[ w2 U2 V2
u1gy  vig wi
L2
| |
L1 L2 L3
L3

Slika 3.5. Namoti motora i priklju¢ista motora spojenog u trokut.

Polozaj premosnica na kontaktima u spojnoj kutiji motora za oba nacina spajanja vidljiv je na

slici 3.6.

Slika 3.6. Polozaj premosnica na kontaktima u spojnoj kutiji motora i shema spoja
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4. TEHNICKI OPIS POSTROJENJA

4.1. Napajanje elektriénom energijom
Napajanje elektricnom energijom glavnog NN razdjelnika silosa sa prijemom (=NRQO1), izvodi
se sa niskonaponskog razvoda stupne transformatorske stanice podzemnim kabelom PP00-A

4x150 mm?®. Glavni osiguradi prikljucka niskonaponskog razvoda u trafostanici su 125 A.

Zastita od indirektnog dodira je sistem nulovanja (TN-S), pa se traka sistema uzemljenja spaja
na pogonsko uzemljenje trafostanice te na jednopotencijalne sabirnice i sabirnice za uzemljenje

svih razvodnih ormara na objektu.

4.2. Razdjelnici

Razdjelnici su smjesteni unutar objekta, te se izvode kao samostojeci ili nazidni ormari zastite
IP55. Sva elektri¢na oprema ugradena u razvodni ormar odabrana je obzirom na nominalnu

struju, stupanj zastite i pogonsku sigurnost.

Uklopna 1 zastitna elektrooprema smjeStena je unutar ormara, a signalni i upravljacki elementi
na njegovim vratima. Sva oprema unutar ormara je pristupa¢na i pregledno ugradena te
oznac¢ena sa oznakama pozicije prema izvedbenoj dokumentaciji. Radne stezaljke u ormaru su
toéno oznaCene brojkama. KudéiSte ormara je propisno uzemljeno i savitljivim vodom

premosteno S vratima ormara.

4.3. Upravljanje i signalizacija
Za upravljanje elektromotornim pogonima silosa sa prijemom predvida se programabilni
logicki kontroler. PLC je ugraden u ormari¢ =NROI. Taj PLC bi sluzio za upravljanje

transportom sirovina iz usipnog kosa do silosa.

Vizualizacija i upravljanje elektromotornim pogonima silosa i prijema vrsi Se pomocu
operativnog panela koji je ugraden na vrata niskonaponskog razdjelnika (=NRO1) smjestenog

u komandnoj prostoriji.
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4.4. Zastita od indirektnog dodira

Prema HRN N.B2.741, zastitni uredaj kojim se osigurava zastita od indirektnog dodira strujnog
kruga i opreme, u slucaju izolacijskog kvara izmedu dijelova pod naponom i ostalih
konstruktivnih metalnih dijelova kuéista, mora automatski iskljuciti napajanje strujnog kruga u
takvom vremenu koje ne dozvoljava odrzavanje napona veéeg od 50 V efektivne vrijednosti
koji bi mogao predstavljati rizik od fizioloskog djelovanja na osobe u dodiru sa spomenutim

dijelovima.

Impedancija strujnog kruga mora biti tako izabrana da u slu¢aju nastanka izolacionog kvara

bilo gdje u instalaciji nastupi automatsko isklju¢enje napajanja u utvrdenom vremenu.
Ovaj uvjet je zadovoljen ako je ispunjen uvjet [1] :

Zs-la <Ugq (4-1)
gdje je :

Zs— impedancija petlje kvara koja obuhvaca izbor, vodi¢ pod naponom do tocke kvara i

za$titni vodi¢ izmedu toc¢ke kvara 1 izvora.

|2 — a) priklju¢nice, direktno bez prikljuénice ru¢ne aparate klase I ili prenosive aparate — struja
koja osigurava djelovanje zastitnog uredaja za automatsko iskljucenje napajanja u vremenu

t =0,4szanapon U, = 230V i0,2 s zanapon 400 V.

b) napojni strujni krugovi ili krajnji strujni krugovi koji napajaju samo neprenosivu opremu
kada su prikljuceni na rasklopni blok na koji nisu spojeni strujni krugovi koji zahtijevaju

vremena iskljucenja 0,2 s i 0,4 s — vrijeme koje ne prelazi konvencionalnu vrijednost od 5 s.
Uo— nazivni napon prema zemilji.

4.5, Zastita od kratkog spoja i preopterecenja

Primijenjeni su slijede¢i zastitni uredaji:

» automatski instalacijski osiguraci,

» motorske zastitne sklopke s termomagnetskim okidacem.
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4.6. Instalacija gromobrana i zaStitnog uzemljenja
U svrhu zastite gradevine 1 ljudi u njoj, od udara groma, na gradevini je izvedena klasi¢na
gromobranska instalacija na principu Faradayevog kaveza. Oko cijele gradevine izveden je

zastitni kavez koji se sastoji od hvataljki, odvodnih vodova i temeljnog uzemljivaca.

Spojevi su izvedeni zavarivanjem. Ostale metalne mase u gradevini Su preko sustava zastite od
previsokog napona dodira povezane na gromobransku instalaciju. Ovim povezivanjem na

zajednicko uzemljenje postize se izjednacavanje potencijala.

4.7. Elektri¢na rasvjeta
Nadstres$nica usipnog kosSa osvjetljena je fluorescentnim svjetiljkama. Instalacija rasvjete i
uti¢nica izvedene su nadzbukno, instalacijskim kabelima PP-Y polozenim u plasti¢ne cijevi na

odstojnim obujmicama.

Unutarnja rasvjeta komandne kucice kao i kucice kolske vage izvedena je nadgradnim

svjetiljkama, dok je instalacija izvedena nadzbukno.

Strujni krugovi vanjske rasvjete silosa napajaju se iz ormarica =NRO1.

4.8. Zastita od statickog elektriciteta
Kako na viSe mjesta u strojnoj opremi dolazi do skupljanja elektri¢nih naboja odnosno pojave
statickog elektriciteta, poduzimaju se mjere za sprjeCavanje sakupljanja previsokog naboja i

opasnosti od preskoka iskre te poZara koji bi se pri tom mogao nastati.

Zbog toga svi metalni dijelovi moraju biti medusobno vodljivo (galvanski) povezani i spojeni
na zajedniCki uzemljiva¢, odnosno na izvod iz temeljnog uzemljivaca kako bi se ostvarilo
izjednacavanje potencijala i odvod statickog elektriciteta sa metalnih dijelova. U objektu su svi
metalni dijelovi prakticki medusobno povezani. Sva kucista motora su uzemljenja pa je ovim

putem omogucen stalan odvod statickog elektriciteta.
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5. MJERENJA

5.1. Uloga mjerenja u pogonima

Mjerenja su vrlo vazan proces pri pusStanju postrojenja u pogon i nesmetanom radu istog.
Mjerenjem razli¢itih fizikalnih veli¢ina usporedujemo dobivene rezultate sa zakonsko
utvrdenim dopustenim grani¢nim vrijednostima. Dopustene vrijednosti su unaprijed dobivene
racunskim putem od strane ovlaStenog mjeriteljskog subjekta. Vazan segment pocetka rada
nekog objekta su mjerenja kojima se dokazuje (ili opovrgava) ispravnost svih elektri¢nih
instalacija, uzemljivaca i sli¢no. Pogon se ne smije pustiti u nesmetan rad sve dok ne zadovolji
kriterije koji su postavljeni pred isti. Glavni cilj mjerenja i zadovoljavanja svih kriterija su
zastita ljudi koji u pogonu obavljaju svoj rad, te sigurnosti od pozara. Osim elektrotehnickog
dijela (mjerenja otpora uzemljenja, petlje uzemljenja, elektri¢nih instalacija, gromobranske
zastite), ulogu u mjerenju ima i gradevinski dio (provjera nosivosti konstrukcija, projekt
izgradnje pogona). U sluc¢aju da se prilikom pustanja pogona u rad, ne zadovolje svi potrebni
segmenti, izvodac¢ radova je duzan napraviti preinake ili popravke istih kako bi se vrijednosti
optimizirale s dopustenim. Takoder, svakih godinu dana je ovlasteni mjeriteljski subjekt duzan
provjeriti nalaze li se vrijednosti 1 dalje u intervalima dopustenog. Slijedom razliitih
naprezanja prilikom rada pogona, nije rijetkost da se u pogonu prilikom pregleda moraju obaviti
razli¢ite preinake. Medutim, veé¢inom je tu rije¢ o nedovoljnoj zategnutosti pojedinih elemenata
(uti¢nica, kabela, konstrukcijskih dijelova) €iji je uzrok vibriraju¢i uslijed rada pojedinog dijela

pogona.

U ovom diplomskom radu, fokus ¢e biti na mjerenjima koja su obavljena prilikom pustanja u
rad pogona za susenje Zitarica OC Sljivosevci. Mjerenja je obavio ovlasteni mjeriteljski subjekt
i biti ¢e prikazana u ovoj cjelini, a dobivena su od tvrtke Zito d.o0.o na privremeno koristenje
radi pisanja ovog rada. Osim samih rezultata mjerenja, biti ¢e prikazane i norme koje su
koriStene netom prije samog ispitivanja, koriSteni mjerni instrumenti te stanja pogona zateena

u trenutku mjerenja.
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5.2. Ispitivanje otpora uzemljenja u svrhu zastite od statickog elektriciteta
Opasnost od statickog elektriciteta nastaje kada se na jednom mjestu skupi toliko
naelektriziranja da se preko iskre prazni te u granicama eksplozivnosti moze zapaliti

eksplozivne smjese plinova, pare i prasine ili eksplozivne materijale.

Pod odvodom naelektriziranja podrazumijeva se postupak kojim se naelektriziranje, koje je
sakupljeno u opasnoj koli¢ini na odredenom mjestu, odvodi bez pojave iskrenja pri ¢emu se

naelektrizirano tijelo dovodi u neutralno stanje
U cilju sprjecavanja skupljanja statickog elektriciteta poduzete su mjere kao $to su:

uzemljenje,

odrzavanje odgovarajuce vlage u zraku,
ionizacija zraka,

antistaticka preparacija,

povecanje vodljivosti lose vodljivih materijala,

YV V. V V V V

odvodenje statickog elektriciteta influencijom.

Uzemljenje se mora primjenjivati na svim vodljivim dijelovima strojeva ili uredaja, bez obzira

da li se upotrebljavaju i druge mjere od statickog elektriciteta.
Uzemljenje se izvodi galvanskim vezivanjem svih vodljivih dijelova postrojenja na uzemljivac.

Mijerenja u vezi uzemljenja pogona sastoje se u postavljanju metalne elektrode u pogodnoj tocki
na odredenoj dubini ispod povrSine zemlje, te spajanju elektroda pomoc¢u metalnih vodica sa

elektri¢nim instalacijama u tocki u kojoj se Zeli obaviti odredeno mjerenje.

Uzemljenje bi zapravo bio kontakt uzemljivaca sa naelektriziranom zemljom, a definira se

preko otpora uzemljenja.
Otpor uzemljenja se sastoji od :

» otpora metalnog spoja na elektrodi uzemljenja,
» otpora dodira izmedu elektrode uzemljenja i najblizeg sloja zemljista,

» otpora mase zemljiSta (otpor rasprostiranja).
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Otpor rasprostiranja uzemljivaca se definira kao otpor zemlje izmedu uzemljivaca i zemlje, kod
koja je udaljena od uzemljivaca toliko da se izmedu odredenih to¢aka na tom dijelu ne

pojavljuju velike razlike potencijala.
Otpor uzemljenja je zbroj otpora rasprostiranja i otpora zemljovoda.
Uzemljivac je vodic¢ koji se postavlja u zemlju te je s istom u dobroj vodljivoj vezi.

Otpor uzemljenja dugog trakastog uzemljivaca se moze prikazati formulom [7]:
R =—+—In"—=, (5-1)

gdje je : p — specifi¢ni otpor tla,
L — duljina trake (duljina ugradenog temeljnog uzemljivaca iznosi oko 130 m),
d — ekvivalentan promjer.

Uzemljenjem se moraju ispuniti idu¢i zadaci :

» osigurati nesmetan rad elektri¢nih instalacija (pogonsko uzemljenje),
» osigurati zastitu za zivot ljudi od napona dodira i koraka (zastitno uzemljenje),

» praznjenje prenapona (gromobransko uzemljenje).

Prema propisima o zastiti pogona i ljudi koji rade u njima, sva kucista u kojima se nalaze
elektricna oprema moraju biti uzemljenja. Otpor uzemljenja se mjeri nakon izvodenja
uzemljenja, te nakon $to se utvrdi sluzi li izvedeno uzemljenje svojoj svrsi. Na slici 5.1.
mozemo vidjeti tri uzemljivaéa (Z, S1, S2). Kada se na njih narine napon, kao u ovom sluéaju,

izmedu uzemljivaca ¢e poteci struja.
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e

Slika 5.1. Mjerenje otpora uzemljenja U-I metodom

Struja ¢e izlaziti iz uzemljivaca u svim smjerovima, rasprostire se po svojoj okolini te na kraju
i sjedinjuje. U neposrednoj blizini uzemljivaca, struja raspolaze malim presjekom, pa prema
tome mora savladati veliki otpor, te onda dolazi i do velikog pada napona. S druge strane,
izmedu uzemljivaca struja ¢e savladavati mali otpor jer dolazi do velikog presjeka, pa prema
tome nema velikih padova napona. (Slika 5.2.) [8]. Popre¢ne isprekidane linije prikazuju
ekvipotencijalne plohe.

Slika 5.2. Rasprostiranje struje na okolinu

Raspodjela napona unutar uzemljiva¢a moze se mjeriti voltmetrom velikog unutraSnjeg otpora.
Upravo zbog toga se na slici 5.1. moze vidjeti kako se voltmetar priklju¢uje na uzemljivac¢ Z s

jednom stezaljkom, dok s drugom na mjerni uzemljivad S;.

Kod mjerenja otpora uzemljenja mjeri se otpor izmedu uzemljivaca 1 okolne zemlje izvan
potencijalnog lijevka. Sav otpor uzemljenja uzemljivaca je koncentrirat unutar zaporne plohe,
tj. u blizini uzemljivaca. Otpor uzemljenja mjerimo tako da mjerimo otpor izmedu

kontroliranog uzemljivaca i pomo¢nog uzemljivaca kojeg postavljamo.
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Posljednji uzemljiva¢ mora biti udaljen minimalno za dvostruki polumjer naponskog lijevka
(kod malih uzemljivaca barem 10 metara) [8]. Otpor uzemljenja treba mijeriti iskljucivo
izmjeni¢nom strujom, zbog toga §to kod istosmjerne struje dolazi do polarizacijskih pojava koje

ometaju mjerenja.

Kod U-I metode, ampermetrom se mjeri struja koja te¢e kroz uzemljivacée, a voltmetrom napon

izmedu uzemljivaca i zemlje (Slika 5.3.).

—®—-
A( Iv ( )
L Rv

Rz Rs1 Rs2

B
Slika 5.3. Nadomjesna shema mjerenja otpora uzemljenja

Ovisno o priklju¢enju sonde i uzemljivac¢a, mjerimo napone Uzs, ili Uzs:. Kako nam je struje
koja tece kroz uzemljivace unaprijed poznata, otpor uzemljivac¢a raunamo preko Ohmovog

zakona :

Otpor uzemljivac¢a Rz [9]:

(5-2)

Otpor uzemljivaca Rsz [9] :

Rsz = . (5'3)

Kod ovakvih mjerenja koriste se voltmetri s velikim ulaznim otporom [7].
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Otpor uzemljenja rauna se ovisno o vrsti uzemljivaca. Tako su u tablici 5.1. prikazane

jednadzbe i veli¢ine ovisne za racunanje otpora uzemljenja.

Tablica 5.1. Jednadzbe za racunanje otpora uzemljenja ovisno o vrsti uzemljivaca

VRSTA UZEMLJIVACA JEDNADZBA
TRAKASTI R——P In 2-L
n-L d
CIJEVNI eri'lnz._l_
n-L d
PRSTENASTI R 2. pr D=113-VE
P =
3.D

gdje su : Re— otpor uzemljenja (L),
pz — specifi¢ni otpor tla (Qm),
L — duljina uzemljivaca (m),
D — promjer prstenastog uzemljivaca (m),
F — povrsina koju omeduje prstenasti uzemljiva¢ (m?),

d — ekvivalentni promjer (m).
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Provedeno mjerenje U-1 metodom te opis iste prikazan je u tablici 5.2.

Tablica 5.2. Ispitivanje otpora uzemljenja u svrhu zastite od statickog elektriciteta

MJERNA
U-1 METODA
METODA
-viSenamjenski mjerni instrument za mjerenje elektri¢nih veli¢ina.
Proizvodac : ,METREL", tip : EUROTEST 61557, serijski broj
MJERNI
13069775
INSTRUMENTI

-termohigrobarometar proizvodaca : ,,LUTRON*, tip : PHB-318,
tv. Broj 060-13,

OPCE MJERE

ZASTITE OD -Uzemljenjem

STATICKOG -Izjednacavanjem potencijala
ELEKTRICITETA

Slika 5.4. Mjerni instrument za mjerenje elektri¢nih veli¢ina ,, METREL®
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Eurotest 61557 = METREL

Slika 5.5. Display mjernog instrumenta ,, METREL"

Metrel je multifunkcionalni digitalni instrument za provjeru ispravnosti i sigurnosti

niskonaponskih elektroinstalacija (standard EN 611557), odobren za Republiku Hrvatsku [9].

Pomocu ovog mjernog instrumenta mogu se obaviti sljede¢a mjerenja :

>

YV V V V

mjerenja snage i potros$nje energije, visSe harmonike struje i napona, faznog kuta,
frekvencije, kontrolnog napona, pracenje podzemnih/podzbuknih instalacija, lociranje
osiguraca, mjerenje struja do 200 A pomocu klijeSta, mjerenje struja odvoda TRMS od
0,2 mA, mj erenje otpora pomoéu malih struja,

klijesta (bez odspajanja kriznih spojeva),

odredivanje redoslijeda faza u trofaznim sustavima,

ispitivanje varistora, mjerenje osvijetljenosti uz sondu,

ispitivanje FID sklopke (vrijeme i struje isklapanja), automatski test FID sklopke,
mjerenje impedancije kratkospojne petlje i petlje u kvaru bez isklapanja FID sklopke

mjerenje neprekinutosti zastitnog vodica,

mjerenje otpora izolacije istosmjernim naponom do 1000 V.
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Slika 5.6. Termohigrobarometar ,,LUTRON*

Lutron je mjerni instrument kojim se mjere vrijednosti temperature okoline i udio vlage u zrake

[10].

Rezultati dobiveni ovim alatom koriste se kod mjerenja ispitivanja otpora uzemljenja u svrhu

zastite od statickog elektriciteta.

Tablica 5.3. prikazuje rezultate mjerenja ispitivanja otpora uzemljenja na Sest razli¢itih to¢aka

unutar pogona silosa. Izmjerene vrijednosti su unutar dozvoljenih granica.
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Tablica 5.3. Rezultati mjerenja ispitivanja otpora uzemljenja

OTPOR UZEMLJENJA OTPOR
MJESTO -
RB (IZMJERENA PROSJECNA UZEMLJENJA
MJERENJA

VRIJEDNOST) (DOZVOLJEN)
1. SILOS 2,15 Q 20 Q
2. SILOS 2,19 Q 20Q
3. SILOS 2,18 Q 20Q
4. SILOS 2,15Q 20Q
S. SILOS 2,15Q 20Q
6. SILOS 2,19 Q 20 Q

Vanjski uvjeti :

Relativna vlaznost : 49 %,

Temperatura : 23 °C,

Vlaznost tla : suho.

5.3. Vizualni pregled sustava zastite od munje

Osim vizualnog pregleda sustava zastite od munje, provedeno mjerenje U-I metodom i podaci

u uzemljivacu prikazani su u tablici 5.4.

Tablica 5.4. Podaci o uzemljivacu i mjerenju

PODACI O
UZEMLJIVACU

Fe/Zn traka, 25 x 4 mm
Fe/Zn traka, 30 Xx 4 mm
Fe/Zn traka, 40 x 4 mm

MJERNA METODA

-U-1 metoda

-pomocu viSenamjenskog instrumenta za ispitivanje s

direktnim ocitavanjem

MJERNI INSTRUMENTI

-viSenamjensko mjerilo: ,, METRAWATT, tip :

PROFITEST 0100S-I1, serijski broj RB0064
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Slika 5.7. Visenamjenski instrument , METRAWATT*

Metrawatt [11] je visSenamjenski instrument pomocu kojeg se mogu izvesti sljede¢a mjerenja :

mjerenja napona, frekvencije, struje,
mjerenja struje kratkog spoja, nadstrujne zastite uredaja,
mjerenje otpora petlja i impedancija,
otpor uzemljivaca, izolacijski otpor,

indikator redoslijeda faza,

YV V. V V V V

temperatura i vlaznost zraka.

Ukupno mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca provedeno je na 28 razli¢itih mjernih mjesta
u pogonu silosa, a prikazano je tablicom 5.5.. Izmjerene vrijednosti su unutar dozvoljenih

granica.
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Tablica 5.5. Mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca

REDNI MJERNO MJESTO IZMJERENI OTPOR DOZVOLJENI
BROJ RASPROSTIRANJA OTPOR
Rz () RASPROSTIRANJA
Roor (€2)
SILOS SA SUSAROM
1. Mjerno mjesto 1 0,67 20
2. Mjerno mjesto 2 0,81 20
3. Mjerno mjesto 3 0,90 20
4. Mjerno mjesto 4 0,74 20
5. Mjerno mjesto 5 0,68 20
6. Mjerno mjesto 6 0,85 20
7. Mjerno mjesto 7 0,81 20
8. Mjerno mjesto 8 0,83 20
9. Mjerno mjesto 9 0,78 20
10. Mjerno mjesto 10 0,87 20
11. Mjerno mjesto 11 0,90 20
12. Mjerno mjesto 12 0,71 20
13. Mjerno mjesto 13 0,65 20
14. Mjerno mjesto 14 0,75 20
15. Mjerno mjesto 15 0,95 20
16. Mjerno mjesto 16 0,81 20
17. Mjerno mjesto 17 0,83 20
18. Mjerno mjesto 18 0,87 20
19. Mjerno mjesto 19 0,79 20
20. Mjerno mjesto 20 0,49 20
21. Mjerno mjesto 21 0,27 20
22. Mjerno mjesto 22 0,28 20
23. Mjerno mjesto 23 1,11 20
24, Mjerno mjesto 24 1,12 20
25. Mjerno mjesto 25 0,99 20
26. Mjerno mjesto 26 13,46 20
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27. Mjerno mjesto 27

0,25

20

28. Mjerno mjesto 28

0,78

20

Osnovne informacije o uzemljivac¢u prikazani su tablicom 5.6., dok tablice 5.7. i 5.8. sadrze

tehnicke informacije o hvataljkama, odvodima te odvodnicima struje munje 1 prenapona.

Tablica 5.6. Ispitivanje stanja uzemljivaca otkopavanjem na karakteristicnom mjestu

UZEMLJIVAC
VRSTA AiB
MATERIJAL Fe/Zn traka 25 x 4 mm, 30 x 4 mm, 40 x 4
mm
POHRDAN Ne
STANJE zadovoljava

Tablica 5.7. Stanje vanjskog sustava zastite od munje

HVATALJKE

VRSTA HVATALIKI

Stapne hvataljke; pokrov objekata

(aluminijski lim, Zeljezni lim, ¢eli¢na

konstrukcija)

MATERIJAL HVATALJKI

FeZn lim, Al lim
FeZn traka 20 x 3 mm

Celi¢na konstrukcija

STANJE VODICA

Zadovoljava

STANJE SPOJEVA

Zadovoljava

ODVODI

MATERIJAL ODVODA

FeZn lim
FeZn traka 20 x 3 mm
FeZn traka 25 x 4 mm

Celi¢na konstrukcija

STANJE VODICA

Zadovoljava
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Zadovoljava

zadovoljava

Tablica 5.8. Stanje unutarnjeg sustava zastite od munje

ODVODNICI STRUJE MUNJE | PRENAPONA

Odvodnici prenapona postoje na :

Silos sa susarom, podno skladiste
Proizvoda¢ : Schrak
Tip : VVP 255
Tehni¢ki podaci : 1,=15 kA; 1»=30 kA; U.=255V; U,=1300 V (4 kom.)

Zadovoljava

Zadovoljava

Polozaj temeljnih uzemljivaca biti ¢e prikazan dvjema slikama (5.8. 1 5.9.), kako bi se detaljnije

moglo vidjeti njihov smjestaj u odnosu na pogon. [1]

Slika 5.8. Tlocrt temeljnog uzemljivaca I
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Slika 5.9. Tlocrt temeljnog uzemljivaca I1

5.4. Ispitivanje elektri¢ne instalacije

Pregledom elektri¢ne instalacije u beznaponskom stanju obuhvaceni su:

» zastita od elektri¢nog udara,

zaStita od Sirenja vatre i od toplinskih utjecaja,

izbor uredaja za zastitu i nadzor,

ispravnost postavljanja sklopnih uredaja obzirom na rastavne razmake,
izbor opreme i zastitnih mjera prema vanjskim utjecajima,
raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodica,

postojanje jednopolnih shema i ploCica upozorenja,

raspoznavanje strujnih krugova, aparata i opreme,

spajanje vodica,

YV V.V V V V V V VY

pristupac¢nost za rad i odrzavanje.
Ispitivanje instalacije pod naponom obuhvaceno je mjerenjem :

» ispitivanjem i mjerenjem zastite od indirektnog napona dodira,

> ispitivanje otpora petlje prekostrujne zastite.
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Zastita elektri¢nih instalacija zasnovana je na automatskom izbacivanju sklopki odspajanjem
mreznog napona. Kod TN sistema instalacija, svi metalni dijelovi su povezani nul-vodicem N

preko zastitnog vodica PE, te sa zastitnim uzemljenjem transformatora.

Kod TT sistema su svi metalni dijelovi povezani sa osnovnim sistemom uzemljenja preko PE

zastitnog uzemljivaca.

Ispravnost instalacija se kontrolira mjerenjem otpora uzemljenja R, pomocu dvozilne, trozilne

ili ¢etverozilne metode strujnih klijesti.

5.5. Mjerenje otpora petlje kvara

U slucaju kratkog spoja izmedu faznog vodica L i1 metalnih dijelova elektri¢nih aparata, potece

struja kroz petlju u kvaru 1 nadstrujna zastita ¢e se aktivirati.

Mjerenje impedancije petlje u kvaru u TN sistemima vr$i se sa mreznim naponom, koji je

ujedno i ispitni.
Na mjernom uredaju Metrel Eurotest 61557 provodi se mjerenje idu¢im koracima :

odabirom mjernog pribora (ispitnih pipalica),

na zaslonu ekrana se pronade polozaj Zi.p te se mjeri impedacija petlje u kvaru,

>
>
> izabire se pocetni polaritet mjerne struje s tipkom POL (F1),
» mjerne vezice se spajaju na mjerne tocke,

>

pocetak mjerenja s tipkom START.

Informacije o mjerenju impedancije petlje kvara izvedeno je U-I metodom, a osnovne

informacije o istom su prikazani u tablici 5.9.

Tablica 5.9. Mjerenja impedancije petlje kvara

MJERNA METODA Mjerenje impedancije petlje kvara, U-1 metodom
SUSTAV MREZE TN-C/S
NAZIVNI NAPON 3x400/230 V ; 50 Hz
DOZVOLJENI NAPON DODIRA 50V
NADSTRUJNI ZASTITNI UREDAJ Automatski prekidaci B 1 C karakteristike
MJERNI INSTRUMENT Mjerni uredaj METREL EUROTEST 61557
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6. PRORACUNI

6.1. Svrha proracuna

Vezano uz izbor zastite potroSaca od previsokog napona dodira, izbor osiguraca za zastitu

niskonaponskih strujnih krugova, te za kontrolu pada napona. Ovim proracunima bit ¢e

izraCunate minimalne struje kratkog spoja, maksimalne struje kratkog spoja, kao i padovi

napona.

6.2. Proracun struja kratkog spoja

Zbog kontrole izbora elektri¢nih naprava i dimenzioniranja postrojenja, racunamo maksimalnu

struju kratkog spoja, a zbog kontrole djelovanja zastitnih uredaja i minimalnu struju. Zbog

kontrole mehanic¢kih naprezanja racuna se udarna struja kratkog spoja.
Maksimalnu struju kratkog spoja racunamo prema formuli :

» Tropolni kratki spoj [8] :
_1,05-U,

lks =———F———.
J3-ARZ+ X2
» Jednopolni kratki spoj [8] :

1,05-4/3-U,
J(2R+Ro)? +(2X + Xo)?

|K1:

Minimalnu struju kratkog spoja raunamo prema formuli :

» Dvopolni kratki spoj [8] :
Loy = 0,95-U, .
2.R?+ X?
» Jednopolni kratki spoj [8] :
0,95-/3-Un
J@R+Ro) +(2X +Xo)?

lki=

» Udarna struja kratkog spoja ra¢una se prema formuli [8] : lu =k- V21

(6-1)

(6-2)

(6-3)

(6-4)

(6-5)
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gdje je : Uy, - nazivni napon (V)
R - radni otpor (Q)
X - reaktancija (Q)
I, - udarna struja (A)
k — kapa (konst.)
I« - struja kratkog spoja (A)

6.3. Zastita vodova od preopterecenja
Prema normi HRN.B2.743/86 za zastitu elektriénih kabela od preopterecenja trebaju biti

ispunjeni slijede¢i uvjeti [7] :
1. <1,45-1, (6-6)
le <l <1z (6-7)
gdje su : l,— proradna struja zastitnog uredaja,
I, — nazivna struja zastitnog uredaja,
|.— trajna struja vodica (kabela),
Is — struja za koju je strujni krug projektiran.

6.4. Proracun pada napona
Prema odredbi tehnickih propisa za izvodenje elektroenergetskih instalacije u zgradama pad
napona od trafostanice do zadnje svjetiljke ne smije biti veca od 5 %. Pad napona od

transformatora do zadnjeg motora ne smije biti vece od 7 %, a pri pokretanju od 10 %.

Pad napona raCunamo prema izrazu [7] :

P
10-U,

U=

(R+X-tang) V .......... na kraju voda u voltima (6-8)

u=—-100 % ......... pad napona u postotcima (6-9)
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V... pad napona u voltima (6-10)

Proracun pada napona se raCuna na kraju voda, uz pretpostavku da su kabeli zagrijani na

maksimalnu radnu temperaturu.

6.5. Proracun efikasnosti zastite od indirektnog dodira
Prema normi HRN N.B2.741 nastupit ¢e automatsko iskljucenje napajanja oSte¢enog strujnog

kruga, te nece do¢i do pojave opasnih napona dodira ako je ispunjen uvjet [7] :

7, < (6-11)

a

Racunsku provjeru impedancije petlje provest ¢emo za karakteristine strujne krugove.

Impedancija petlje kvara racuna se prema formuli [7] :
Zs =\R*+ X? . (6-12)
Otpor petlje kvara se ra¢una pri najnepogodnijim uvjetima glede zagrijanosti vodica.

6.6. Proracun vrSne snage i vr$ne struje

a) Snaga NN razdjelnika :
Pnt = 50,15 kW — instalirana snaga razdjelnika =NRO1
Rr = 43,45 KW - vr$na snaga razdjelnika =NRO1

b) Vrsna snaga :
Vr$na snaga uz faktor snage cos¢ = 0,95 iznosi [7] :

P

hy=—7——.
J§-U-COS¢)

(6-13)

lw=nro1 = 66,02 A - vrsna struja razdjelnika =NRO1

Napajanje elektricnom energijom NN razdjelnika =NRO1 izvedeno je iz stupne

transformatorske stanice energetskim kabelom PP00-A 4 x 150 mm?.
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Glavni napojni vod poloZen u zemlju je trajno opteretiv s lg= 275 A. Uz ukupan faktor

strujnog opterecenja kabela f = 0,8, slijedi da je dozvoljena struja :
Ir =275-0,8=220 A.

Buduc¢i da je 220 A > 66,02 A vidimo da je kabel ispravno odabranim, s tim da |, zastitnog

uredaja po kabelu treba biti < 220 A.

6.7. Otpor kabela

Omski otpor kabela ratunamo za temperaturu okoline 40°C po formuli [7] :
R = Reo -[1+0,004- (t - 20)] =1,08- R, (6-14)
U trafostanici je ugraden transformator 10(20)/0,4 kV snage 160 kVA :
Podaci transformatora su :
-gubici tereta P, =2,35 kW
-induktivni pad napona (%) ux=3,72%

Radni otpor transformatora po fazi [8] :

3
R o R 235100 g o (6-15)
30T (P 3 200y
Induktivni otpor transformatora po fazi [8] :
2 2
UUn® 37204 _ o7 5 muifazi (6-16)

‘100-P,  100-0,16
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6.8. Otpor zaStitnog uzemljenja
Za zastitno uzemljenje upotrjebljena je traka Fe/zn 30 X 4 mm poloZena u temelj hale i novih
silosa ispod hidroizolacije. Proracun otpora uzemljivaca izvodi se uz pretpostavljeni specifi¢ni

otpor tla p =200 Qm.

Za trakaste uzemljivace otpor rasprostiranja uzemljivaca iznosi [7] :
R=—‘—1In== (6-17)

gdje je : p — specifi¢ni otpor tla,
L — duljina trake (duljina ugradenog temeljnog uzemljivaca iznosi oko 130 m),
d — ekvivalentan promjer.
Otpor rasprostiranja uzemljivaca :
Ri=2,04 Q
Udarni otpor rasprostiranja, mjerodavan za prorac¢un zastitnog uzemljenja iznosi [8] :
Ri=13R (6-18)
za specifi¢ni otpor tla p=200 Qm 1 duzinu vecu od 40m.
Ri=27Q

Prema HRN normama udarni otpor rasprostiranja treba biti manji od 20 Q, kako bi se
uzemljiva¢ mogao Koristiti za zaStitno uzemljenje. Kao §to je vidljivo, taj uvjet je zadovoljen u

naSem slucaju.
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7. SHEME ELEKTROMOTORNOG POGONA

7.1. Funkcija razvodnih ormara

Komandno razvodni ormar sluzi za razvod elektricne energije u postrojenjima. Razvod se
ostvaruje pomocu izoliranih i rastavnih pruga koje se ugraduju na sustav sabirnica. Razdjelnice
instalacija u postrojenjima razlikuju se od razdjelnica kuénih instalacija po veli¢ini, obliku,
materijalu izrade, opremljenosti i funkciji. Ovisno koji ¢e se dio uzimati u obzir od navedenih
parametara, veliku ulogu imaju vrsta, karakter i rezim rada trosila, uvjeti okoline u postrojenju
(pogonu), stupanj automatizacije, vrste i na¢in polaganja vodova. Cini vrlo bitan segment

svakog pogonskog sustava jer sadrzi sve elemente zaStite i upravljanja istog.
Po svojem polozaju i funkciji Se mogu podijeliti na :

samostojece razvodne ormare,
samostojece priklju¢no-mjerne ormare,
kuc¢ne priklju¢no-mjerne ormare,
etazne razdjelnike,

sekcijski prikljuéno-mjerne ormare,

YV V. V V V V

mreZne razdjelne ormare 1 mnogi.

Za svako postrojenje se razvodni ormari posebno planiraju i projektiraju te prilagodavaju stanju
sustava. Vrlo cesto dolazi do potpunog razdvajanja razvoda (rasvjetnih, termickih,
elektrokemijskih, elektromotornih troSila). Razdjelnice se projektiraju hijerarhijski ovisno o
jakosti struje, odnosno koli¢ini energije. Konkretno, u nasem pogonu, postoje tri razvodna

ormara koji upravljaju i nadziru odredeni dio pogona [12].
Elementi razdjelnice su:

sabirnice neutralnih i zaStitnih vodova,
strujna zaStitna sklopka,
sklopnici,

stezaljke napojnog voda,

YV V V VYV V

osiguraci.

Isti se mogu vidjeti na slici 7.1., a brojevi na slici su slijedno opisani u prethodnoj podieli.
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Slika 7.1. Glavni elementi razdjelnice

Osim djela koji se bavi zasStitom pogona (o ¢emu ¢e viSe biti prikazano u poglavlju ,,Zastita
pogona®), treba spomenuti i dio razvodnog ormara zaduzenog za automatizaciju pogona.
Automatsko upravljanje ,,mozak® je svakog modernog pogona. Ono predstavlja nadzor i1
upravljanje cijelim postrojenjem s kontrolnog mjesta, kao i najbrzu mogucu reakciju u slu¢aju
kvara i smetnji unutar sustava. Naravno, automatika ne moze sve sama uraditi, ve¢ joj je
potrebna pomo¢ svih glavnih elemenata razdjelnice (Slika 7.1.) s kojima blisko suraduje.

Osnovu upravljanja predstavlja PLC racunalo te sustav koji upravlja njime.

Kao $to je ve¢ spomenuto u drugoj cjelini ovog rada, PLC racunalo koje koriste silosi OC
Sljivosevci je Siemensove proizvodnje. Ono suraduje s jedne strane sa zastitnim dijelovima
pogona, dok s druge sa operatorskim panelom Siemens Hakko VV710C, koji se nalazi na vratima
razdjelnog ormara =NRO1. Panel je izraden u ,,touch* metodi, medutim moze se upravljati i
pomocu tipaka (koje se nalaze s lijeve strane displaya). Sadrzi testni i realni prikaz stanja
sustava. Testni prikaz stanja je namijenjen simulaciji dogadaja i uvidu koji su eventualni
problemi naznaceni u trenutnom stanju. Ono sluzi za svakodnevnu provjeru stanja, bez da bi
prethodno PLC racunalo prikazalo probleme unutar sustava. Testno stanje je ve¢inom u offline
metodi i ukljucuje se samo testa. Realni prikaz stanja sustava je stalno u online metodi i nadzire
sustav u svakom trenutku, te javlja eventualne greske tijekom rada. Prikaz jednog testnog stanja

prikazan je na slici 2.24., kao i pravovremenu reakciju ljudskog faktora. Shematski prikaz
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operatorskog panela prikazana je na slici 7.2., dok smo na slici 2.8. mogli vidjeti jedan od

primjera stanja prikazanog na istom [1].

Slika 7.2. Shematski prikaz operatorskog panela Siemens Hakko V710C

Silosima OC Sljivosevci po&etno se upravljalo sa dva razvodna ormara (=NRO1 i =NRO2), ali
se nadogradnjom silosa izgradio dodatni ormar (=NRO1.1). U nastavku ove cjeline biti ¢e
prezentirana sva tri razvodna ormara, uz jednopolne i strujne elektromotorne sheme te
tekstualne opise istih. Takoder ¢e sve svaka slika posebno prokomentirati (oznake na shemama,

snage pojedinih trosila, presjek i vrsta kabela elektri¢nih instalacija).
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7.2. Razvodni ormar =NRO1

Razvodni ormar =NRO1 (Slika 7.3.) [4] predstavlja glavni nacin upravljanja ovim pogonom.
Na vratima istog nalazi se Siemensov operatorski panel koji suraduje sa istoimenim PLC

raCunalom te sklopnim uredajima. Shematski prikaz panela prikazan je na slici 7.2.

Slika 7.3. Razvodni ormar =NRO1 (unutra$njost)
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gdjeje: 1-PLC,
2 — Motorna zastitna sklopka Schrack, oznaka BESD0063,
3 — Motorna zasStitna sklopka Schrack, oznaka BES,
4 — Glavna sklopka,
5 — Automatski instalacijski osiguraci,
6 — Uzemljenje objekta,
a o kojima ¢e biti vise reeno u daljnjem dijelu ovog diplomskog rada.

Ovaj komandni dio pogona je po vrsti samostojeéi razvodni ormar, a izgraden je od limenog
pokrova. Sastoji se od zastitnih uredaja o kojima ¢e biti vise reeno u poglavlju ,,Zastita
pogona“, ali i upravljackog dijela (PLC racunalo) vidljivog na slici 7.3 (broj 1), te glavne
sklopke (Slika 7.3. — broj 4) i uzemljenje objekta (Slika 7.3. — broj 6) [4].

Siemens PLC racunalo upravlja radom sustava te na temelju izdanih naredbi od Siemensovog

operatorskog panela obavlja potrebne radnje u suradnji sa zastitnim uredajima.

Glavna sklopka, kao $to joj i ime govori, primarna je sklopka u ovom pogonu po vaznosti, te
njeno prebacivanje u poloZzaj OFF oznacilo bi automatski kraj rada cijelog sustava. Ona se
koristi u slucaju potreba da cijeli pogon bude van rada (odredene rekonstrukcije na pogonu pa
Samim time sigurnost da je sve u mirnom radu), te u slucaju pozara ili situacija kojima PLC

racunalo ne moZze stopostotno odraditi.
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Na slici 7.4. [1] prikazana je jednopolna shema :

YV V VYV V

\4

uzemljenja objekta trakom FeZn 30x4 mm,

odvodnika prenapona koji §titi trofazni vod (L1,L2,L3),

odvodnika prenapona koji §titi samo jedan vod, tj. nulu N,

dovod iz transformatorske stanice 10/0,4 kV kabelom PP00-A 4x150 mm?, koji se $titi
rastavnom sklopkom sa osigura¢em jakosti struje 125 A, te prekida¢em sa nadstrujnom
zastitom,

uti¢nica u razdjelniku koja se §titi osigura¢em 16 A, karakteristike C,

PLC racunalo koje se §titi trima osigurac¢ima 6 A (B i C karakteristike), motorne sklopke
sa bimetalnom zastitom na 3 kW, transformator sa uzemljenim zvjezdiStem sekundara
400/230 V. PLC takoder ima AC-DC pretvara¢ sa 230 V na 24 V. Na 24 V strani se
nalazi osigura€ od 2 A, B karakteristike. PLC je povezan operatorskim panelom (koji
se nalazi na vratima razvodnog ormara) RS-232 serijskim portom za serijski
komunikacijski prijenos podataka,

Na vratima se nalazi i gljivasto tipkalo.

Slika 7.4. Jednopolna shema razvodnog ormara =NROL1 (stranica 1)
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Nastavak na prvi dio ove jednopolne sheme donosi pregled spajanja :

> ormara susare 20kW kabelom PP00 5 x 16 mm?* preko rastavne sklopke sa osiguracem
jakosti struje 50 A na nulu i uzemljenje te na mrezu,

> komandne prostorije rasvjete kabelom PPO0 3 x 1,5 mm® preko osiguraca sa
bimetalnom zaStitom 10 A, karakteristike B na nulu i uzemljenje te na mrezu,

> vanjske rasvjete kabelom PP00 3 x 1,5 mm® preko osiguraca sa bimetalnom zastitom
10 A, karakteristike B na nulu i uzemljenje te na mrezu,

> jednopolne uti¢nice kabelom PP00 3 x 2,5 mm’ preko osiguraca sa bimetalnom
zastitom 16 A, karakteristike C na nulu i uzemljenje te na mrezu,

> tropolne uti¢nice kabelom PP00 5 x 2,5 mm® preko osiguraca sa bimetalnom zastitom

16 A, karakteristike C na nulu i uzemljenje te na mrezu,

Sto je vidljivo naslici 7.5. [1].

Slika 7.5. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 2)
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Slika 7.6. [1] prikazuje jednopolne sheme :

> lan¢anog izuzimaca, snage 4kW kabelom PP0O0 4 x 2,5 mm’ preko motorne sklopke
snage 4kW i prekidaca nadstrujne zastite jakosti struje 7-10 A na uzemljenje i faze,

> zatite od zagusenja (krajnja sklopka) spojene kabelom 3 x 0,75 mm? do spojne Kkutije,
dok je spojna kutija spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm® na uzemljenje,

> elevatora snage 4 kW kabelom PP00 4 x 2,5 mm? preko motorne sklopke snage 4kW i

prekidaca nadstrujne zastite jakosti struje 7-10 A na uzemljenje i faze,

> kontrolnika broja okretaja spojenog kabelom 3 x 0,75 mm? do spojne kutije, dok je

spojna kutija spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm? na uzemljenje i faze.

Slika 7.6. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 3)
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Na iducoj slici (Slika 7.7.) [1] mozemo vidjeti jednopolne sheme iduc¢ih komponenata :

> lancanog transportera snage 2,5 kW spojenog kabelom PP0O0 4 x 1,5 mm?* preko
motorne sklopke snage 3 kW i nadstrujne zastite jakosti struje 4,5-6,3 A na mrezu
(uzemljen),

> dviju krajnjih sklopki spojene kabelom 3 x 0,75 mm?* do spojne kutije, dok je spojna
kutija spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm? na uzemljenje,

> finog Cistada zrna snage 1,5 kW spojenog kabelom PP00 4 x 1,5 mm?® preko motorne

sklopke snage 3 kW i nadstrujne zastite jakosti struje 2,8-4 A na uzemljenje te faze.

Slika 7.7. Jednopolna shema razvodnog ormara =NROL1 (stranica 4)

Slika 7.8. [1] prikazuje jednopolne sheme :

> finog &ista zrna snage 0,2 kW spojenog kabelom PP00 4 x 1,5 mm?® preko motorne
sklopke snage 4 kW te nadstrujne zastite 0,55-0,8 A na faze i uzemljenje,

> centrifugalnog ventilatora snage 7,5 kW spojenog kabelom PP0O0 4 x 1,5 mm® preko
motorne sklopke snage 7,5 kW te nadstrujne zastite na uzemljenje i faze,

> zraéne zaustave snage 0,75 kW spojene kabelom PP00 4 x 1,5 mm® preko motorne

sklopke snage 3 kW te nadstrujne zastite na fazu i uzemljenje.
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Slika 7.8. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 5)

Iduca slika (Slika 7.9.) [1] nam prikazuje jednopolne sheme idu¢ih komponenti spojenih na

mrezu:

> krajnjih sklopki spojenih kabelom 3 x 0,75 mm? do spojne kutije, dok je spojna kutija
spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm? na uzemljenje,

> lancastog elevatora snage 5,5 kW spojenog kabelom PP00 4 x 4 mm* preko motorne
sklopke snage 5,5 kW te nadstrujne zastite jakosti struje 9-12 A na uzemljenje i faze.
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Slika 7.9. Jednopolna shema razvodnog ormara =NROL1 (stranica 6)

Na slici 7.10. [1] uo¢avamo jednopolne sheme :

> nivo pokazivada spojenog kabelom PPO0 4 x 1,5 mm® preko osigurata 6 A,

karakteristike B sa bimetalnom zastitom na faze, nulu i uzemljenje,
> krajnjih sklopki spojenih kabelom 3 x 0,75 mm? do spojne kutije, dok je spojna kutija

spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm® na uzemljenje mreZe.
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Slika 7.10. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 7)

Slika 7.11. [1] prikazuje jednopolnu shemu spajanja mjerenja temperature u silosima preko

osiguraca 6 A, karakteristike B sa bimetalnom zaStitom na mrezu, sa prate¢im oznakama

spajanja do silosa.

Slika 7.11. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 8)
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Na slici 7.12. [1] mozemo vidjeti jednopolne sheme iduc¢ih komponenti spojenih na mrezu :

> puznog izuzimaca snage 4 kW spojenog kabelom PP00 4 x 2,5 mm® preko motorne
sklopke snage 4 kW te nadstrujne zastite 7-10 A na uzemljenje i faze,

> krajnjih sklopki spojenih kabelom 3 x 0,75 mm? na spojnu kutiju, dok je spojna kutija

spojena kabelom YSLY 3 x 0,75 mm® na uzemljenje mreZe.

Slika 7.12. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1 (stranica 9)
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7.3. Razvodni ormar =NRO1.1

Razvodni ormar =NRO1.1 izgraden je naknadno nakon izgradnje dodatnih Cetiriju silosa u OC
Sljivosevci. Nalazi se izvan kontrolne kuéice i puno je manjih dimenzija od kontrolnog
razvodnog ormara =NRO1. Takoder, sadrzi puno manje opreme. Vanjski izgled samog ormara
vidljiv je naslici 7.13., dok naslici 7.14. mozemo vidjeti njegov interijer. Detaljan opis zastitnih

uredaja unutar istog biti ¢e detaljnije prikazani u idu¢em poglavlju (,,Zastita pogona®) [4].

Slika 7.13. Vanjski izgled razvodnog ormara =NRO1.1
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Slika 7.14. Interijer razvodnog ormara =NRO1.1

gdje su : A — Sklopnici,

B — Automatski instalacijski osiguraci,
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U nastavku ovog podnaslova, biti ¢e prikazane jednopolne sheme navedenog razvodnog ormara

Na slici 7.15. [1] prikazana je jednopolna shema :

>
>

uzemljenja razvodnog ormara =NRO1.1,

rastavna sklopka sa osiguracem jakosti struje 10 A spojena na spojnu kutiju kabelom
PP00 4 x 10 mm?, dok je ista spojena na mrezu kabelom PP00 5 x 10 mm?® preko jo$
jedne rastavne sklopke sa osigura¢em jakosti struje 10 A na mreZu,

Dovod iz trafostanice preko osiguraca 6 A, karakteristike C kabelom PP00 3 x 1,5 mm?
na 230V,

ispravljaca spojenog kabelom PP00 3 x 1,5 mm’ na mrezu preko osiguraéa 6 A,
karakteristike C na 24 V,

Signalizacija razvodnog ormara.

Slika 7.15. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1.1 (stranica 1)
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Slika 7.16. [1] prikazuje jednopolnu shemu kojom su sljede¢e komponente spojene na mrezu :

> Vjedricasti elevator snage 5,5 kW spojene kabelom PP00 4 x 2,5 mm? preko motorne
sklopke snage 5,5 kW te nadstrujne zastite 9-12 A na uzemljenje i faze,

> Kontrolnik broja okretaja spojenog na spojnu kutiju kabelom 3 x 0,75 mm?, dok je ista
spojena na osigura¢ kabelom YSLY 3 x 0,75 mm?,

> Rotacijski razdjelnik snage 0,25 KW spojene kabelom PP00 4 x 1,5 mm? preko

osiguraca, motorne sklopke snage 3 kW, te nadstrujne zastite 0,7-1 A na uzemljenje i
faze,

» Mikroprekidaci rotacijskog razdjelnika spojenog na spojnu kutiju (uzemljenu), dok je
ista spojena na kabel YSLY 12 x 0,75 mm?

Slika 7.16. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1.1 (stranica 2)
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Na iducoj slici (Slika 7.17.) mozemo vidjeti jednopolnu shemu :

> Cetiriju gornjih nivopokazivaéa spojenih kabelom PP00 4 x 1,5 mm? preko osigura¢a

0,5 A na mrezu

Slika 7.17. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO1.1 (stranica 3)
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7.4. Razvodni ormar =NRO2

Treci (ujedno i posljednji razvodni ormar u ovom pogonu) je razvodni ormar =NRO2 koji se
nalazi unutar samog pogona, na vanjskoj strani upravljacke kuce. Kako je razvodni ormar
=NRO1 glavni i komandi, za pretpostaviti je da razvodni ormar =NRO2 nema preveliku ulogu
(medutim ne treba ga zapostaviti). Isti se nalazi s vanjske strane pogona i prema tome je
zakljuéan kako osobe, koje nisu djelatnici tvrtke Zito d.0.0. Osijek, ne bi mogli imati uvid u
ovaj razvodni ormar. Prema tome, posjedujemo sliku samo vanjskog izgleda razvodnika
=NRO2 (slika 7.18..), dok ¢e se interijer prikazati kroz jednopolnu shemu [4].

Slika 7.18. Vanjski izgled razvodnog ormara =NRO2
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Jednopolna shema, koja prikazuje cijeli razvodnik =NRO2 prikazana je na slici 6.21. [1], a

prikazuje sljedece :

>

>

Dolaz iz SRO?2 (trafostanice) kabelom X00 — A 4 x 150 mm?,

Uzemljenje razvodnika preko odvodnika prenapona otpora igokx ,

Odlaz u glavni, komandni razvodni ormar =NRO1 kabelom X00 — A 4 x 150 mm? preko
rastavnih sklopki sa osigura¢em jakosti struje 250 A, odnosno 160 A,

Dodatne pri¢uve za eventualne nadogradnje pogona.

Slika 7.19. Jednopolna shema razvodnog ormara =NRO2

72



8. ZASTITA POGONA

8. ZASTITA POGONA

8.1. Uloga zaStitnih uredaja u pogonima
Pojam ,,zastita* u elektrotehnici oznacava skup uredaja ¢iji je primarni zadatak prepoznavanje
kvarova ili drugih poremecaja u pogonima, te njeno otklanjanje, prekidanje poremecenog stanja

ili signalizacija poremecaja.

Zastitni uredaji mogu po svojoj funkciji Stititi postrojenja ili kuc¢anstva, pa ovisno o kojem
obliku zastite se govori, oni mogu biti razli¢iti po nekoliko segmenata. Segmenti koji ine
razliku su : vrsta elektri¢nih instalacija, broj trosila, snaga pojedinih trosila. Kvar, prouzrokovan
preoptere¢enjem ili poviSenom temperaturom, moze dovesti do oSteenja na motorima,
nekoliko komponenti pogona ili ¢ak na cijelom pogonu. Najbitnija ¢injenica u zastiti svega je

sprjeCavanje opasnosti koji dovodi do ozljedivanja ljudi, a ponegdje i smrtnog slucaja.
Zastitni uredaji koji se koriste u ovome pogonu, a prikazani su ve¢ u razvodni ormarima su :

sklopnici,
osiguraci,

uzemljenje pogona,

YV V V VY

Zastita elektromotora.

8.2. Sklopnici

Sklopnici su elektromagnetske sklopke koje se primjenjuju za snazne potroSace. Oni mogu

podnijeti veca opterecenja od releja. Njima se upravlja daljinski i imaju dva poloZaja.
Vrste sklopnika su :

» motorni sklopnici,
» vakumski sklopnici,
» instalacijski sklopnici,

» pomocni sklopnici.

Sklopnici se mogu primjenjivati i kod izmjeni¢nog i kod istosmjernog napona, te imaju dva
rastaviSta za svaki kontakt (zaStita 1 dugovjecnost sklopnika). Prespajanje elektromotora iz
spoja zvijezda u trokut se takoder moze vrsiti pomocu dvaju ili vise sklopnika. Osim toga,

pogodni su i za promjenu smjera vrtnje elektromotora i promjene broja ukljucenih polova.
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Glavni dijelovi sklopnika su :

kuéiste,
stezaljke,
kontakti,

nosac¢i pomi¢nih kontakata,

YV V. V VYV V

namoti i kotve elektromotora.

Kod sklopnika vaznu ulogu ima tzv. ,,lJu¢na komora®, koja prilikom sklapanja kontakata gasi

nastale iskre sprjecavajuci nastanak pozara [13].
Sklopnici u razvodnom ormaru =NROL1.1 prikazani su na slici 7.14. i oznaceni slovom A [4].

8.2.1 Motorni sklopnici

Motorni sklopnici, kao §to im i samo ime govori, zastitni su mehanizam svakog motora u
pogonu. Upravo su motori, zbog njihovog velikog broja unutar sustava, bitan ¢imbenik i vrlo
osjetljiv dio pogona. Vecina motora koja se koriste su ve¢e nazivne snage (3 kW, 5.5 kW, 7.5
kW) te mogu izazvati vece posljedice za sustav ukoliko dode do pregrijavanja ili zapaljenja
dijelovima pogona i imaju bitne uloge u radu istog. Upravo zato se oni dodatno zasti¢uju. Kao
Sto smo mogli vidjeti u cjelini ,,elektromotorne sheme®, svaki motor se prikljucuju ne mrezu
preko motorne sklopke prikladne snage ali i nadstrujne zaStite koja kontrolira iznos jakosti
struje. Kako su elektromotori razli¢itih vrijednosti nazivne snage, tako se i motorni sklopnicima
njima prilagodavaju. Kako isti suraduju sa PLC racunalom, odnosno operatorskim panelom na
vratima ormara u kojem se nalazi (=NRO1), prikladno je malo vrijeme odziva, motorni sklopnik
u suradnji sa nadstrujnom zaStitom mora brzo odraditi te poslati poruku kao zapis na
operatorskom panelu. Na nedopusten iznos jakosti struje, sklopnik ¢e poduzeti mjeru
isklju¢enja motora na kojem se dogodio kvar te ¢e zaustaviti daljnji dio pogona zbog

eventualnog zagusenja robom te posljedica koja dolaze s time.
U ovom pogonu postoje dvije vrste motornih sklopki :

» Motorna zaStitna sklopka Schrack, tropolna, 0znaka BESD0063, klasa 10 (na slici 8.1.
[13] vidljiv njen oblik, dok na slici 7.3. je ozna¢ena brojem 2), a medusobno se razlikuju

samo po jakosti struje,
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» Motorna zaStitna sklopka Schrack, tropolna, oznaka BE5,klasa 10 (na slici 8.2. [14]
mozemo vidjeti kako ona izgleda pojedinacno, dok na slici 7.3. je ista oznacena brojem

3) te se medusobno razlikuju po jakosti struje.

® & &

SCHRALCK
a _—

-

Slika 8.2. Motorna zastitna sklopka Schrack (tropolna), oznaka BE5
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8.3. Glavna sklopka

Glavna sklopka predstavlja najbrzi nacin isklju¢enja svih komponenti unutar razvodnog
ormara, medutim ista se koristi samo u slu¢aju prestanka rada pogona. Ona predstavlja sigurnost
osoblju da je cijeli pogon u beznaponskom stanju i da su svi motori prestali sa radom. Medutim
vrlo rijetko se njome koristi, te je ve¢inom njeno iskljucenje znak da je alarmantno stanje unutar
sustava. Glavna sklopka unutar razvodnog ormara =NRO1 nalazi se na slici 7.3. i oznacena je
brojem 4 [4].

8.4. Osiguraci

Kako se u smjeru toka energije nakon razvodnog ormara smanjuje jakost struje, tako se u iste
razdjelnice postavljaju odgovaraju¢i osigura¢i prema jakosti struje u vodu iza osiguraca.
Upravo to omogucuju da, u sluc¢aju kvara (odnosno kratkog spoja u pojedinom strujnom krugu)
ne dode do iskljucenja ostalih strujnih krugova osim pogodenom tim stanjem. Osiguraci djeluju
na strujno preopterecenje na bilo kojem mjestu strujnog kruga koje ono pokriva. Postavljaju se

na pocetak ili kraj svakog strujnog kruga.
Osnovne izvedbe osiguraca su :

» Rastalni (koriste se ve¢inom u domacinstvima i postrojenjima i sve manje ih ima u
upotrebi) — primjer na slici 8.3.,
» Automatski (koriste se i u domacinstvima i postrojenjima te se njihova upotreba

povecéava) — primjer na slici 8.4. [15].

(e
B

(1

U

¢

i: \\
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il

Slika 8.3. Rastalni osiguraci
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Slika 8.4. Automatski osiguraci

Bitna prednost u uporabi automatskih osigurata u odnosu na one rastalne je ta Sto kod
prekidanja strujnog kruga, ne treba mijenjati rastalni ulozak (kao $to je to slucaj kod rastalnih).
Osim toga, manjih su dimenzija te se mogu lako montirati na Sine u razvodnom ormaru.
Automatski osiguraci se izraduju za nazivne struje u rasponu od 0,5 do 32 A, te za napone od
2301400 V.

Mogu se razlikovati prema strujno — vremenskoj karakteristici, prema kojoj se mogu podijeliti

u Cetiri grupe :

Karakteristika tipa A (okidanje kod 2-31,),
Karakteristika tipa B (okidanje kod 3-5 1),
Karakteristika tipa C (okidanje kod 5-101,,),
Karakteristika tipa D (okidanje kod 10-20 I).

YV V V V

Na slici 8.5. mogu se vidjeti navedene karakteristike [15].
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Bimetaini okidac

Elektromagnetski
okidac

10° 10} 10°
Visekratnik In

Slika 8.5. Karakteristike automatskih osiguraca prema strujno-vremenskoj karakteristici

U objektu ovog diplomskog rada koriste se samo automatski osigurac¢i B i C karakteristike

marke Schrack.

Automatski instalacijski osiguraci su vidljivi u razvodnom ormaru =NRO1 prikazani su na slici

7.3. brojem 5, dok su isti na slici 7.14. (razvodni ormar =NRO1.1.) prikazani slovom B.

8.5. Uzemljenje razvodnog ormara

Kako je cijeli pogon, pa tako i razvodni ormari, izraden od limenog pokrova (Sto je u slu¢aju
atmosferskog praznjenja i udara munja vrlo privlacno svojstvo), iste treba uzemljiti. Uzemljenja
pogona prikazana su na slikama 5.8. i 5.9. tlocrtom temeljnih uzemljivac¢a. Razvodni ormar =
NROL1 ima svoje uzemljenje (prikazano na slici 7.3. — broj 6) [4] jer se nalazi samostalno, dok
se razvodni ormari =NROI.1. i =NRO2 nalaze izvan kontrolne kucice, i poSto se nalaze na

limenom pokrovu silosa, uzemljena su preko temeljnih uzemljiva¢a samog pogona.
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je promotriti pogon za suSenje Zitarica (silosi OC

Sljivosevci) i opisati njegove dijelove vezane za podrudje elektrotehnike.

Iako je naslov ovoga rada ,,Elektromotorne sheme i mjerenja fizikalnih veli¢ina vezanih za
pogon susSenja Zitarica®, neophodno je bilo opisati i ostale dijelove pogona potrebne za
normalan rad jer ono funkcionira samo kao cjelina. Tako su, osim shema i mjerenja, bili
prikazani opis rada i protok robe punjenja i praznjenja silosa, tehnicki opis postrojenja,

proracuni na temelju provedenih mjerenja, te zastita pogona.

Sam pocetak diplomskog rada bio je rezerviran za upoznavanje Citatelja s pogonom (njegovim
geografskim smjestajem, namjenom, vlasniStvu u ¢ijem se nalazi te opisom rada). Opis rada je
prikazan primjerom ulaska robe u silose. ProSavsi cijeli pogon, moZzemo uociti kako se isti
oslanja na materijale 1 instrumenta koji su usko povezani s elektrotehnikom, gradevinom,
strojarstvom. Vrlo bitan ¢imbenik pogona predstavljaju motori koji obavljaju Citav rad i protok
robe uz pomo¢ automatizacije. Isti su pomno odabrani kako bi njihova snaga odgovarala
namjeni, te kako ne bi doslo do preopterecenja nekog od motora, $to bi rezultiralo velikom
opasnosti za upravljanje samog pogona ali 1 Zivot ljudi koji se krecu u tome podrucju. Cijelu
»traku® skladiStenja Zitarica, u ovom radu, slikovno prati prikaz Siemensovog racunala (koji
usko suraduje sa PLC racunalom istog proizvodaca kao 1 sa zaStitnim uredajima). Time se Zeli
olaksati Citanje ovog diplomskog rada, kako tehni¢kim tako 1 osobama koji ne koriste
svakodnevno tehnic¢ke zapise. Uocili smo kako je SCADA sustav (nadzor za upravljanje
pogonom) vrlo ucinkovit sustav za sprjeCavanje mogucih neZeljenih pojava unutar pogona u
najkra¢éem moguéem roku, ali i vidljiv prikaz osoblju o radu pogona te polozaju same robe u

svakom pojedinom trenutku.

Tehnicki opis postrojenja je zapravo uvod c¢itatelju u najvazniji dio ovog rada (mjerenju
fizikalnih veli¢ina te elektromotorne sheme pogona). Isti opisuje oznake i smjestaj pojedinih
elemenata unutar pogona (primjerice kabela, razdjelnika, upravljanja) koji ¢e biti detaljnije
prikazani shemama razvodnih ormara, kao 1 izvodenje razliitih zaStita unutar pogona koja ¢e

biti potrebna za mjerenja.
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Mjerenja predstavljaju opSiran pojam u svijetu elektrotehnike, pa se u ovom diplomskom radu
ono minimaliziralo i fokusiralo na ona mjerenja koja su potrebna kako bi se jedan pogon (u
ovom slucaju silosi za pohranu zitarica) pustio u normalan rad. Mjerenja su provedena od strane
strucnih osoba, te sam ja (kao autor ovog rada) izradio na temelju istih prikaz izraCunatih
vrijednosti te proracune vezane za ta mjerenja. Ispitivanja su provedena u skladu s definiranim
normama, te prema strogim pravilima. Na temelju tablica (koja prikazuju izmjerene vrijednosti
u usporedbi s dozvoljenim grani¢nim vrijednostima) mozemo uociti kako je ovaj pogon
uspjesno polozio ispitno mjerenje (koje se provodi svake godine) bez iznimnim popravaka ili
preinaka koja bi momentalno dovela pogon u stanje mirovanja. Takoder je vidljivo da su se
mjerenja obavila uz pomo¢ mnogih visenamjenskih instrumenata vrlo velike to¢nosti. Takoder
su nacini mjerenja prikazani graficki i tekstualno. ,,Proracunima® su prikazane razli¢ite

matematicke operacije 1 formule kojima se odreduju otpori, struje kratkih spojeva i slicno.

Elektromotorne sheme se nastavljaju na tehnicki opis postrojenja, te uz prikaz svih jednopolnih
shema razvodnih ormara, opisane su sve oznake na istima te nacin spajanja. Vrlo bitan ¢imbenik
predstavljaju elektromotorne sheme jer svaka tehnicka osoba moze u vrlo kratkom roku pronacéi

zeljeni motor, zastitni uredaj te nacin spajanja ovisno o potrebi.

Diplomski rad je ciljano dovrSen temom koja se bavi zastitom pogona, jer predstavlja bitan
¢imbenik u zastiti od opasnosti koje prijete pogonu i ljudskom faktoru. Na temelju razvodnih
ormara, te elektromotornih shema unutar istih, detaljno su naznaceni zastitni uredaji (kao 1

njihov smjestaj unutar ormara) te opisane njihove namjene.
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KORISTENE OZNAKE | SIMBOLI

U tablici 10.1. biti ¢e prikazan popis svih oznaka i simbola koji su koriSteni u diplomskog radu.

Detaljan opis svakog simbola ili oznaka podrazumijeva naziv istih i njihova mjerna jedinica.

Tablica 10.1. Oznake i simboli koristeni u diplomskom radu

SIMBOL/OZNAKA NAZIV VRIJEDNOST MJERNA JEDINICA
Zs Impedancija petlje kvara - Q
I, Prekidna struja osiguraca - A
t Vrijeme isklapanja - S
Uo Nazivni napon prema - \Y/
zemlji
Rp Otpor uzemljenja - Q
p Specifiéni otpor - Om
zemljista
a Polumjer polukugle - m
naponskog lijevka
Uzs1,Uzs2 Napon uzemljivaca - \Y
Rz,S. S, Otpori uzemljivaca - Q
| Duljina uzemljivaca -
D Promjer prstenastog -
uzemljivaca
F Povrsina koja omeduje - m?2
prstenasti uzemljivac
Reop Dozvoljeni otpor - Q
rasprostiranja
R, Izmjereni otpor - Q
rasprostiranja
I, Nazivna struja odvodenja - A
I Maksimalna vrijednost - A
struje odvodenja
U. Najvisi radni napon - \%
U, Zastitna naponska razina - \Y/
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ZLoop Impedancija petlje u - Q
kvaru
I Struja kratkog spoja - A
X reaktancija - Q
Xo Nulta reaktancija - Q
K kapa 20 -
l Udarna struja - A
I, Proradna struja zastitnog - A
uredaja
|, Trajna struja vodica - A
Is Projektirana struja - A
[0} kut - °
Post Instalirana snaga - w
=5 Vr$na snaga - W
lur Vrsna struja - A
f Faktor strujnog 0.8 -
optereéenja kabela
R Omski otpor kabela -
R0 Otpor pri 20°C - Q
Z: Impedancija - Q
transformatora
Zm Impedancija mreze - Q
Zk Impedancija kabela - Q
=3 Gubici tereta - W
U Induktivni pad napona - %
X Induktivni otpor - Qffazi
transformatora
L Duljina trake - m
d Debljina trake - m
Ry Udarni otpor
rasprostiranja
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SAZETAK

SAZETAK

U ovom diplomskom radu analiziran je pogon za suSenje zitarica sa tehnickog gledista. Uz opis
rada silosa, prikazani su nacini upravljanja pojedinih dijelova pogona koji rade kao cjelina.
Takoder, objaSnjeni su nacini spajanja pojedinih komponenata sustava na mrezu pomocu
elektromotornih shema. Provedena su mjerenja potrebna za pustanje i odrzavanje pogona u
radnom procesu, te su rezultati istih prikazani u tablicama usporedujuci ih sa dozvoljenim
vrijednostima. Glavni dijelovi mjerenja su bili mjerenja otpora uzemljenja u svrhu zastite od
statiCkog elektriciteta, mjerenja otpora rasprostiranja uzemljivaca, provjera stanja sustava
zaStita od munja, ispitivanja elektri¢nih instalacija, mjerenja otpora petlje kvara itd. Nastavak
na mjerenja su proracuni, kojima su prikazana razli¢ita racunska rjeSenja za izraCunavanje
potrebnih pogonskih stanja. Netom prije opisanih mjernih metoda i rezultata, tehnickim opisom
su prikazani poloZaji pojedinih dijelova sustava te razna izvedena tehnicka rjesenja. Diplomski
rad je zavrSen dijelom koji ima primarnu funkciju zastite zastitnih uredaja u pogonima te ljudi

koji se nalaze u njemu.

Kljucne rije€i: silos, elektromotorne sheme, tehnicki opis postrojenja, mjerenja otpora
uzemljenja, mjerenja otpora petlje kvara, mjerenja otpora rasprostiranja uzemljivaca, proracuni,

za$titni uredaji, ispitivanja elektri¢nih instalacija.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This thesis analyzed the plant for drying grain from a technical point of view. With the
description of the silo, are ways of managing certain parts of the drive to work as a whole. Also,
explained ways to connect certain the governance system to a network using electric scheme.
Performed measurements are required for commissioning and plant maintenance in the work
process, and the results thereof are shown in the tables comparing them with the allowed values.
Main parts of the measurements were measuring ground resistance to protect against static
electricity, measuring ground resistance, check the status of system protection against lightning,
testing electrical wiring, loop resistance measurement failure, etc. Continued measurements
budgets, which are shown in different computing solutions calculate the required operating
conditions. Just before the described measurement methods and results, technical description
shows locations of each part of the system and performed various technical solutions. Thesis is
finished part which has the primary function of protecting the protective devices in the plants

and the people who are in it.

Keywords: silo, electromotive schemes, technical description of the plant, measuring ground
resistance, resistance measurement loop fault, measuring ground resistance, budgets, protection

devices, testing of electrical installations.
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ZIVOTOPIS

ZIVOTOPIS

Domagoj Plesa roden je 22.6.1992. u Nasicama. Mjesto u kojem prebiva od rodenja do danas
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