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1. UvOD

1. UVOD

Oduvijek se covjek susretao s problemom Cuvanja Zitarica za njihovu duzu upotrebu.
Pocetkom proslog stoljeca zito se ru¢no kosilo prije potpunog sazrijevanja, vezalo u snopove
te slagalo. Tako slozeno stajalo je na polju 30-ak dana dok se ne bi prirodno osusilo te tako
osuseno kod kuce se vrsilo i spremalo na tavane kuca ili u ambare. Razvojem naseg drustva i
ekonomije dolazi do znatnog poveéanja potrebe za hranom i samim time i do potrebe
skladiStenja zitarica, Sto dovodi do razvoja novih tehnologija skladiStenja umjesto
tradicionalnih. Kako bi ih pravilno uskladistili potrebno ih je za to i pripremiti. Pod navedenom
pripremom podrazumijevamo njezino proc¢is¢avanje te susenje na zadovoljavajuéu razinu
vlaznosti. Proces prociS¢avanja podrazumijeva odstranjivanje necisto¢a, primjese te biljnih
ostataka koje su Zzetvom dospjele u spremnik za zrno. Proces suSenja podrazumijeva smanjenje
vlaznosti na optimalnu vrijednost koja je pogodna za skladiStenje u silos ili daljnji transport.
Navedeni proces je vazan zbog toga Sto vlaga u zrnu moze prouzrokovati gubitke u procesu
skladiStenja kao npr. pojava gljivicnih kultura, samozapaljenje Zitarica usred prevelike i
neujednacene vlage te na koncu do povecane potroSnje energenata tokom susSenja kada dolazi
do presuSivanja proizvoda. SuSare manjeg kapaciteta odnosno do 1000 kg/h koriste manja
obiteljska gospodarstva koja se ve¢inom bave tovom junadi i proizvodnjom mlijeka za svoje
potrebe. Susare veéeg kapaciteta odnosno >1000 kg/h koriste otkupljivaci koji se bave
trgovinom i otkupom zita. U ovom zavr$nom radu bit ¢e obradena susara (STABIL 3000) veceg
kapaciteta jednog slavonskog gospodarstva koje navedenu susaru koristi za potrebe otkupa i

trgovine.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Uvidom u pogon 1 dostupnu dokumentaciju elektromotornog pogona za suSenje i
skladiStenje Zitarica ,,Poljopivredni obrt Antun Babojeli¢* treba prouciti 1 opisati pogon od
ulaska zitarica u njega do mjesta njezina izlaska. Posebnu paznju posvetiti procesima i
elektromotornom pogonu te utvrditi: broj elektromotora, vrste, snage i funkcije u navedenom
pogonu. Sadrzaj popratiti odgovaraju¢im skicama, fotografijama, slikama i shemama koje nam

daju viziju rada i funkcije ovakvog pogona.
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2. ELEKTRICNI STROJEVI

Energiju u prirodi moZemo pronaci u razli¢itim oblicima a na nama je da ju pretvorimo
u nama potreban odnosno koristan oblik. Prema [1] elektri¢ni stroj je jedan od nac¢ina odnosno
sredstava pretvorbe energije. On pretvara mehanicku u elektri¢nu energiju te obratno elektri¢nu
umehanicku ovisno o nac¢inu rada. Mehanicka energija ili mehanicki rad stroja uvelike olaksava
zivot Covjeka jer svaki rad Sto ga obavi stroj ne mora ga obaviti covjek. Mana prvih strojeva
koji su obavljali mehanicki rad bila je da su morali biti vezani za mjesto gdje se odvijala
pretvorba energije no razvojem industrije rjeSenje je postala elektri¢na energija. Elektri¢cna
energija lako se moze proizvoditi te takoder jednostavno prenijeti i upotrijebiti tamo gdje je

potrebno.

S obzirom na nacin rada odnosno na smjer pretvorbe energije prema [2] postoje elektri¢ni
generatori 1 elektri¢ni motori. Kada stroj pretvara mehanicku u elektri¢nu energiju za njega
kazemo da je elektricni generator, a kada pretvara elektriénu u mehanicku energiju za njega
kazemo da je elektriéni motor (Slika 2.1. [3]). Oba stroja zasnivaju rad na istim fizikalnim

pojavama i istim principima pretvorbe energije pa tako isti stroj moze raditi u oba nacina rada.

w win
(elektricna (elektricna
energija) energija)
¢ \ 4
W, =l [ GENERATOR F [{ MOTOR [ wip W
(mehanicka (mehanicka
energija) energija)

Slika 2.1. Pretvorba energije u elektri¢nom stroju

Pri pretvorbi energije dolazi do gubitaka tako da iznos dovedene (primljene, ulazne) nije jednak

predanoj odnosno (korisnoj) energiji. Predana energija W,_, uvijek je manja od primljene W, .
W, <W,, (2-1)

Prema [3] pri pretvorbi energije dolazi do gubitaka u zeljezu (zbog pojave vrtloznih struje i

histereze), gubitaka u bakru (zbog toka struje kroz omske otpore), mehanickih gubitaka (trenje

2
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1 ventilacija stroja) te dielektri¢nih gubitaka (nastaju u izolaciji) te zbog njih primljena i predana

energija nisu jednakih iznosa.

Wg >0 (2-2)

2.1. Dijelovi i vrste elektri¢nih strojeva

Elektri¢ni se stroj prema [3] sastoji od magnetskog (jezgra od feromagnetskog
materijala) i1 elektri¢nog dijela(jedan ili viSe namota). Takoder stroj se sastoji od rotora
(pomicnog dijela) i statora (nepomicnog dijela). Na rotoru se nalazi Zeljezna jezgra, namot,
klizni kontakti, osovina i ventilator dok se na statoru nalazi zeljezna jezgra, namot, prikljuéci i
kuciste. U magnetski krug elektri¢nog stroja ubrajaju se i feromagnetski dijelovi statora i rotora
te zracni raspor. Prema [3] namot elektri¢nog stroja je skup svih vodi¢a medusobno spojenih
po nekom pravilu i smjestenih u ili na Zeljeznu jezgru. Ovisno o ulozi namot moze biti uzbudni

i armaturni.

Elektri¢ni strojevi dijele se na sinkrone, asinkrone te istosmjerne strojeve. Prema [4] sinkroni
strojevi su rotacijski strojevi koje pretvaraju mehani¢ku energiju u elektri¢nu i obratno, radeci
tako da se rotor u stacionarnom stanju vrti sinkronom brzinom jednakom brzini okretnog
magnetskog polja u stroju. Brzina vrtnje je sinkrona brzina i ona ovisi o broju polova stroja i

frekvenciji mreze.

Prema [3] kod asinkronih strojeva brzina vrtnje se razlikuje od sinkrone brzine odnosno brzine

vrtnje okretnog polja i mijenja se s optere¢enjem.

2.2. Pogonska stanja elektri¢nih strojeva

Elektri¢ni stroj moze raditi u trajnom, kratkotrajnom ili isprekidanom pogonu.
Opterecenje je osnovno pogonsko stanje koje se nalazi nalazi izmedu dva krajnja pogonska
stanja tj. praznog hoda (neopterecen stroj) i kratkog spoja (maksimalno opterecen stroj). Prazni
hod je stanje u kojem nema korisne pretvorbe energije ali je stroj spreman za rad. Kratki spoj
je stanje koje nastaje pretjeranim mehani¢kim optere¢enjem odnosno dogodi se zastoj osovine

stroja.
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2.3 Asinkroni motor

Budu¢i da su svi motori pogona trofazni asinkroni kavezni motori u ovom poglavlju
opisat ¢emo njihovu izvedbu te rad. Dakle asinkroni strojevi su strojevi kod kojih je brzina
vrtnje rotora razli¢ita od brzine vrtnje okretnog magnetskog polja te se mijenja s promjenom
opterecenja. Prema [5] asinkrone motore mozemo ovisno o izvedbi podijeliti na kavezne (namot
izveden u obliku kaveza) i kolutne (na rotoru se nalazi trofazni simetri¢éni namot) motore.
Statorski paket izveden je od tankih dinamo-limova kako bi se sprijecila pojava vrtloznih struja.
Rotor je oblika kavezne konstrukcije (Slika 2.2.[6]), odnosno u utorima rotora smjesteni su
Stapovi Koji su na krajevima spojeni prstenovima te tako zatvoreni ¢ine kavez. Kod ovakvog
motora svaki Stap predstavlja fazu u kojoj u naponi i struje pomaknuti u odnosu na susjedni

Stap.

Slika 2.2. Rotor asinkronog kaveznog motora

Statorski paket sastoji se od tri fazna namota koji su izvedeni tako da su njihove geometrijske
osi medusobno pomaknute za 120°. Kada se na stator narinu simetri¢ni fazni naponi vremenski
pomaknuti za 120° kroz fazne namote proteku struje istog faznog pomaka koje stvaraju

jedinstveno okretno magnetsko polje koje se okrece sinkronom brzinom:

60 f

n, =—— (o/min) (2-3)
p

Gdje su:

n, - sinkrona brzina vrtnje (o/min),
f - frekvencija mreze (Hz),

p - broj pari polova
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Ukoliko je motor neopterecen brzina je priblizno sinkrona (n,) , povecavajuci opterecenje ona

opada na vrijednost n. Relativna razlika izmedu sinkrone brzine okretnog polja i stvarne brzine

rotora naziva se klizanje s koje mozemo izraziti jednadzbom:

s=—2 (2-4)

Gdje su:
s - klizanje
n, - sinkrona brzina vrtnje (o/min)

n - nazivna brzina asinkronog motora (o/min)

Dakle ¢im motor uklopimo kroz stator potece struja koja prouzro¢i okretno magnetsko polje.
Dok se rotor nije zavrtio okretno polje njegove vodice sje€e velikom brzinom tada se u
vodi¢ima rotora induciraju velike struje, koje takoder izazivaju stvaranje takoder jakih struja u
stator. Motor tada u trenutku pokretanja na mrezi uzrokuje veliki pad napona no jednom kad se

zaleti njegova se struja sama regulira prema trenutnom opterecenju.

Svakom optere¢enju odgovara odredena struja koju uzrokuje inducirana elektromotorna sila na
rotoru. Dakle zato brzina vrtnje rotora mora biti toliko manja od brzine okretnog magnetskog
polja, da to polje sijeCe vodice rotora onom brzinom koja je potrebna za induciranje bas te
elektromotorne sile. Na slici 2.3. prikazana je grada asinkronog motora odnosno njegova

unutrasnjost.

Slika 2.3. Grada asinkronog motora
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Pri pretvorbi energije u dijelovima motora javljaju se odredeni gubici. U asinkronom motoru to
su gubitci u bakru statorskog i rotorskog namota, gubici u zeljeznoj jezgri statora i Zeljezu rotora
zbog vrtloznih struja i histereze, mehanicki gubici koji nastaju trenjem u lezajevima te gubici
koji nastaju trenjem s okolnim zrakom (ventilator), stoga dobivena snaga bit ¢e uvijek manja

od ulozene.

Da bi motor mogao pokrenuti nekakav teret spojen na njega, njegov potezni moment mora biti

vec¢i od momenta tereta. Moment, snaga i brzina vrtnje povezani su jednadzbom:
IDmeh
M =" (Nm) (2-5)
0]

Slika 2.4.[6] prikazuje momentnu karakteristiku asinkronog motora iz koje je vidljiva ovisnost

momenta motora o brzini vrtnje stroja odnosno klizanju.
M A

Mmru

Slika 2.4. Momentna karakteristika asinkronog motora
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3.1. SuSenje i vrste susara

Su$ara je pogon koji ima svrhu suSenja tj. smanjivanja vlage odredene sirovine na
zeljenu vrijednost. Zadaca tehnike i tehnologije suSenja jest da se suSenjem konzervira
poljoprivredna kultura uz §to manji potroSak energije potrebne za susenje, sa $to je moguce
manjim promjenama kakvoce proizvoda i sa $to manjim mogu¢im oSte¢enjem proizvoda te uz
Sto manje oneciS¢enje okolisa tijekom suSenja [8]. Kako bismo ispravno koristili pojmove u
susenju vazno je razjasniti koja je razlika izmedu vlage i vlaznosti. Termin vlaga odnosi se na
vodu u zrnu dok termin vlaznost predstavlja opisno stanje zrna odnosno za vlaznost kazemo da
je odnos mase vode u zrnu s ukupnom masom zrna [8]. Ukupna masa zrna sastoji se od od

mase suhe tvari i mase vode.

wow
W_ W 31
M sTaw P (3-1)

w - vlaznost zrna (%)
W - masa vode u zrnu (kg)
M - masa vlaznog zrna (kg)

ST - masa suhe tvari (kg)

Tijekom procesa suSenja udaljujemo teku¢inu odnosno vodu iz materijala koji susimo 1 za to
moramo upotrijebiti energiju koja ¢e ispariti vodu te dodatnu energiju koja ée razbiti vezu vode
sa suhom tvari materije koju suSimo. Prilikom suSenja zrnja poljoprivrednih kultura zelimo
udaljiti samo vodu. Prema veli¢ini dodatne energije koju moramo iskoristiti za razdvajanje vode

i suhe tvari razlikujemo Cetiri vrste vezanja vodu u zrnu a to su:

e Kemijski vezana voda koja je najjate vezana. To je vodikova veza koja se moze
uspostaviti izmedu molekula vode i molekula suhe tvari. Ovaj dio vode uobicajenim
suSenjem ne moze se odstraniti te se tehnologija susenja ne bavi problemom uklanjanja
ove vode.

e Fizikalno - kemijska vezana voda podrazumijeva koloidalne otopine kojima mozemo
pripisati sljedece karakteristike a to su da se vezanjem tekucine razvija toplina te
prilikom vezanja tekuéine nastaje kontrakcija sistema suha tvar-tekucina uslijed cega

dolazi do povecanja volumena zrna bubrenjem.
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e Fizikalno — mehani¢ka vezana voda podrazumijeva vodu koja ispunjava kapilare tijela.

e Mehanicki vezana voda je slobodna voda koja vlazi povrSinu zrna i moze je biti vise od

27 % [8].
Prema literaturi [9] suSare mozemo podijeliti na vise kategorija ili vrsta i to prema:

e Nacinu dovodenja topline (konvektne i kontaktne)

Vrsti ogrjevnog medija (zrak, plin, para, lozivo ulje)

Velicini tlaka (atmosferske 1 vakuum)

Provedbi suSenja (kontinuirane i diskontinuirane)

Uzajamnom smjeru strujanja zraka i tvari (istosmjerne, protusmjerne i unakrsne)

Susara navedenog obrta je konvektivna, proto¢na susara koja za energent koristi prirodni plin.
SuSara ima kapacitet obrade 3000 kg/h Sto znaci da po satu moze obraditi 3000 kg ulazne
sirovine. Pojam konvektivna oznacuje da se tvar giba u struji zraka odnosno suSenje se odvija
za kratko vrijeme zbog velike povrSine kontakta izmedu tvari i zagrijanog zraka dok pojam
proto¢na susara govori da tvar postupno prolazi kroz susaru tj. giba se odnosno slobodno
propada izmedu ¢elija koje dovode zagrijani zrak. Proto¢ne susare se u vecini sluc¢ajeva koriste
za suSenje zitarica i uljarica. Kod ove vrste suSara tvar se dovodi kroz usipni ljevak, prolazi

kroz susaru i izlazi na dnu te je vaZzno napomenuti da je suSara uvijek ispunjena tvari.

3.2. Grada suSare

Susaru ¢emo podijeliti na sljedecée dijelove [10]:

1. Generator topline s plamenikom: plinski plamenik sagorijevanjem prirodnog plina
generira toplinu koju ventilator upuhuje tunelom u unutrasnjost susare.

Ulazni kanal usmjerava topli zrak u zone suSenja

Zona susenja

Zona hladenja

Isipni ko§ — spremnik osuSeno zrno

Usipni bunker — spremnik za sirovo zrno

Kanal izlaznog zraka — kroz njega se odvodi tzv. iskoriSteni zrak

© N o o B~ w DN

Ventilator — izvlaci iskori$teni zrak, upravljiv ovisno o zadanoj temperaturi
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9. Izuzimac zrna — uredaj koji ima zadacu izuzimanja (ispustanja) zrna iz suSare. Ne mora
izuzimati masu konstantno nego ima svoje intervale rada i intervale pauze koji se

podesavaju vremenskim relejima.

Slika 3.1. Grada su3are

Unutrasnjost susare ispunjena je nizom ¢elija ili bolje receno krovica (Slika 3.2.[10]) kroz koje
se upuhuje zrak u njezinu unutrasnjost ([10]). Krovi¢i su postavljeni paralelno cijelom visinom
suSare a njihova zadaca je provodenje toplog 1 hladnog zraka, ovisi o fazi suSenja. Iznad krovica

nalazi se lim koji sluzi za usmjeravanje mase i sprjecava zastoj zrna u unutra$njosti susare.

\ letva izuzimaca /

Slika 3.2. Unutrasnjost susare
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3.3. Tipovi susSara

Susare takoder dijelimo prema kapacitetu obrade koji se mjeri prema masi obradene

tvari po satu odnosno kg/h. Tipi¢ne vrijednosti kapaciteta obrade dane su u sljedecoj tablici

[10] isto kao i tipicne vrijednosti dimenzija susare, njezinoj instaliranoj snazi elektricne energije

te instaliranoj snazi toplinske energije te mase zapremnine susare. Iz tablice 3.1. koja je uzeta

kao primjer iz [10] je takoder vidljivo da ulazni kapacitet ovisi o kojoj se poljoprivrednoj kulturi

radi te o ulaznoj vlazi navedene kulture.

Tablica 3.1. Karakteristike susara za zitarice tvrtke ,,SETING-INZENJERING d.0.0.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE SUSARA ZA ZRNO

ENERGIJE

TIP SUSARE | STABIL | STABIL | STABIL | STABIL | STABIL
KARAKTERISTIKE 1000 1500 2000 3000 4000
ULAZNI 32%14% 1000 1500 2000 3000 4000
KAPACITET kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
SUSARE PRI 25%-14% 1450 2100 2900 4350 5800
SUSENJU kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
KEESS%'SSZ 20%-14% 2000 3000 4000 6000 8000
VLAGE kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
KAPACITET PRI SUSENJU PSENICE | 3000 4500 8000 9000 12000
SA 18%-14% kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
A (mm) 6350 6350 7200 7200 8000
DIMENZIE B (mm) 2600 2600 2600 2600 2600
SUSARA
C (mm) 5224 5724 7724 8724 11150
KOLICINA ZRNA POTREBNA ZA 4t 6t 8t 10t 12t
ZAPUNITI SUSARU
INSTALIRANA SNAGA EL. 5 kW 6 kW 10 kW 14kW | 20 kw
ENERGIJE
POTREBAN KABEL GG 5x6 | GG5x6 | GG 5x10 | GG 5x10 | GG 5x16
mm? mm? mm?2 mm? mm?2
INSTALIRANA SNAGA TOPLINSKE | 260 kW | 390 kW | 520 kW | 780 kW | 1040 kW
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4. TEHNICKI OPIS PROCESA SUSENJA

4.1. Tehnoloski proces proizvodnje

Vlaino zrno

h 4

USIPNI KO3

Y

Puzni
transporter

h

lzdvojene
necistoce

h 4

PRECISTAL

h

PuZni
transporter

h 4

Puini
transporter

SILOS

Hodogram 4.1. Tehnoloski proces proizvodnje (MS Visio 2016)
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4.2. Proces prociS¢avanja

Prije nego zapoc¢ne proces suSenja zitarice istu je potrebno ocistiti od necistoca (ostatci
biljaka poput slame i pljeve). No prije prociS¢avanja kulture ista se vaze te usipava u usipni ko$
koji je ve¢inom izveden kao bazen u koji se usipava zrno te se iz njega uvla¢i puznim
transporterom u precistac. U sluc¢aju ovog pogona to je drugacije izvedeno kako je vidljivo na

slici 4.1. [11] dakle nema bazena nego se zrno isipava neposredno na puzni transporter.

Slika 4.1. Usipni ko$

Iz razgovora s vlasnikom pogona saznao sam da proces proc¢is¢avanja zapocinje transportom
zitarice puznim transporterom (Slika 4.2. [11]) iz usipnog kosa u precistac. Precistac se sastoji

od dozera koji ravnomjerno rasporeduje masu te dvije razine sita za pro¢is¢avanje (Slika 4.3.
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4. TEHNICKI OPIS PROCESA SUSENJA

[11]) pogonjene elektromotorom preko koljenastog vratila. Slika 4.2. [11] prikazuje smjestaj

motora na puznom transporteru unutar prostorije u kojoj se nalazi precistac.

Slika 4.2. Puzni transporer s pogonskim motorom

Na prvom situ veceg promjera rupa odvajaju se biljni ostatci (stabljika, mahune) dok na drugom
situ manjeg promjera rupa odvajaju se zrna s lomom te sjemenje korova. Necistoce s oba sita
padaju u poseban odvod koji ih odvodi van procistac¢a na predvideno mjesto. O¢is¢ena masa
nakon drugog sita skuplja se u jedan spremnik iz kojeg je puzni transporter transportira na vrh

spremnika suSare.

Slika 4.3. Sita precistaca s kanalom za necistoce

13



4. TEHNICKI OPIS PROCESA SUSENJA

4.3. Proces suSenja

Prije pocetka procesa susSenja suSara se puni cijelim kapacitetom i zapocinje sa
susenjem. Iz razgovora s vlasnikom poljoprivrednog obrta saznao sam da susara paljenjem ne
dosize odmah svoju radnu temperaturu nego se to dogada nakon odredenog vremena
zagrijavanja stoga masa koja je pri punjenju pala na dno i preskodila faze susenja izlazi van iz
cijelog procesa te mora ponovno doc¢i na pocetak procesa susenja. Kako bi se sve kulture mogle
susSiti suSara mora imati promjenjivu koli¢inu zraka koji struji kroz susaru jer bi u suprotnom
sitnije kulture bile izvuéene iz tornja suSare. Drugim rijecima kolicina zraka koja se koristi za
suSenje kukuruza prevelika je da bi se njom susilo ljetne kulture (pSenicu, jeCam, uljarice). Kod
vecih suSara (iznad 4 t/h, W 23 % - 14 %) ta se regulacija vr$i pomocu frekvencijskih regulatora

na motoru ventilatora a kod manjih suSara sa gasenjem pojedinih ventilatora.

Prema [12] nazivni kapacitet ove susSare dimenzioniran je na bazi zrna kukuruza ulazne

vlaznosti w; =32 % 1 izlazne vlaznosti w, = 14 % jer je to kultura koja se najviSe obraduje u

ovoj susari. Koli¢inu vode koja se treba ispariti iz kulture ra¢unamo prema formuli :

W, —-W,
W=M=]"u_""z (k 4-1
100-w, 9 ¢D
W - koli¢ina vode koja treba ispariti (Kg)
M - kapacitet suare (Kg)

W, - ulazna vlaga zrna (%)

W, - izlazna vlaga zrna (%)

Nazivna koli¢ina zraka u susari (L) sa kojom se susi kultura ( tajna je svakog proizvodaca)
mora biti manja od brzine zraka lebdjenja zrna kulture kako zrno ne bi bilo izvuéeno strujom
zraka van suSare no mora biti i manje od brzine koja bi zrna podizala u fluidiziran sloj (u stanje
lebdjenja u tornju) jer su suSare gravitacijske i zrno mora padati gravitacijski od vrha tornja

prema dnu susare.

Radna temperatura ili temperatura susenja takoder se razlikuje za susenje pojedine kulture jer
je dozvoljena maksimalna temperatura zrna kod suSenja zitarica 55 °C, kod susSenja kukuruza
80 °C a kod susenja sjemenske robe 40 °C. Stoga u susarama tvrtke ,, SETING-INZENJERING*
koja je projektirala opisanu susaru temperatura zraka sa kojom grijemo zrno ne prelazi 120 °C

u viSim zonama susenja (dok je zrno jo§ vlazno),a u nizoj zoni suSenja temperatura zraka
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smanjuje se na 90 °C - 95 °C. Kod prevelikog zagrijavanja dolazimo u podrucje kada trajno
bioloski ostetimo zrno §to je nepozeljno. Takoder zrno zbog previsoke temperature zrno
napukne iznutra, drzi ga na okupu samo perikarp (ljuska zrna). Unutar susare se ono nece
izlomiti jer nije izloZeno udarcima pa se ne vidi suSarski lom. Do loma dolazi pri prvim
udarcima u transporterima ili pri padu sa visine u silos. Za taj lom se obi¢no ne krivi suSara ve¢

transporteri a stvarni krivac je previsoka temperatura u susari.

Prema [12] koli¢ina topline koja je potrebna za rad suSare izraGunava se po formuli:
Q= L(Tr Cp, _To 'sz) (\]) (4'2)

Q - potrebna koli¢ina topline (J)
L - potrebna koli¢ina zraka u susari (kg)

T, - radna temperatura (K)
cp, - specifi¢na toplina zraka za T, (J/kgK)
T, - temperatura okoline (K)

cp, - specifi¢na toplina zraka za T, (J/kgK)

Posebna karakteristika suSare je podjela tornja suSare po visini na dvije temperaturne zone, te
recirkulacija zraka 1z zone hladenja u energetski kanal susare radi uStede energije §to je vidljivo
na slici 4.4. [12] . U kontinuiranom radu suSare zrno kontinuirano tece kroz toranj susare, $to
znaci da konstantno radi punjenje susare. U slucaju prepunjavanja suSare zrno aktivira senzor
Nsgl (Slika 4.4. [12]) koji automatski zaustavlja rad puznog transportera koji puni susaru. U
zoni grijanja topli zrak koji se zagrijava na plamenoj cijevi, prolazi kroz energetski kanal, ulazni
kanal zraka te sloj zrna vuku aksijalni ventilatori koji se nalaze na izlaznim kanalima zraka. U
hladnjaku se zrno hladi pomoc¢u hladnog zraka iz okoline koje se nakon prolaska kroz toplo i
suho zrno reciklira u energetski toranj susare. Pri takvom radu suSare zrno se konstantno
izuzima pomocu letvastog izuzimaca. Brzina izuzimanja ovisi o specifi¢nosti materijala (brzini

suSenja) i redukeciji vlage koju treba izvrsiti.
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Slika 4.4. Shema suSare

Na slici 4.4.[12] koja prikazuje unutra$njost susare takoder su vidljive zone susenja (podrucja
iste temperature) odnosno na vrhu susare u prvoj zoni vidljivo jest da je temperatura suSenja
jednaka temperaturi plamenika. U drugoj zoni kako je ve¢ navedeno temperatura je manja od
temperature plamenika dok u zadnjoj tre¢oj zoni upuhuje se hladni odnosno vanjski zrak koji
nakon prolaska kroz tu zonu se recirkulira u energetski toranj kako bi ustedjeli na energiji te se
dalje usmjerava u prvu i drugu zonu. Takoder je vidljivo da postoje 4 ventilatora ¢ija je uloga
provodenje zraka kroz suSaru. Ventilatori rade intenzitetom koji je potreban kako bi se

odrzavala potrebna temperatura.

Na slici 4.5.[12] vidljivi su krovié¢i koji su u susari postavljeni u paralelnim nizovima od vrha
do dna susare. To je gotovo isto kod svih proizvodaca susara ali postoje neke kod kojih su

postavljene u popre¢nom rasporedu. Bitna karakteristika kroviéa jest njihova strmina odnosno
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kut pod kojim su postavljeni. U slu¢aju ove susSare krovi¢i su strmi jer je napravljena za suSenje
visokovlaznih materijala. Upravo posebno dizajnirani krovi¢i s vodilicama zrna omogucuju

jednoliko suSenje i dobru raspodjelu zraka u tornju susare.

IZLAZNI —<> C
KROVIC
\ s e A
s .~ LETVA IZUZIMACA

SMIER '"\\\ __ 2D TN %
TOKA ZRNA ‘,.<>/ - YiEas~
> - —
i : D
= /> = ,--.// - N
A AR - -
a -é{_\\ =
e, G N TAVICA IZUZIMACA
TOPLOG ZRAKA
7—<
LN - : /
/

VODECI LIM

Slika 4.5. Presjek tornja

Krovi¢i su postavljeni unutar susare u paralelnim nizovima te su izradeni od aluzink lima.
Budu¢i da se krovi¢i se razlikuju u kutu pokosa kod viokovlaznih kultura kut bi trebao biti
manji Sto osigurava dobar protok kulture kroz suSaru. U suSarama tvrtke ,,SETING-
INZENJERING* posebnost je §to je kroviée moguée mijenjati a da se pri tom ne treba izvrsiti
demontaza tornja i1 vodecih limova koji su ugradeni radi usmjerivanja zrna 1 prisiljavanja da
tece po istoj vertikali. Ovim na¢inom vodenja zrna izbjegava se zastoj zrna i lutanje zrna u
horizontalnom smjeru po unutrasnjosti susare. Ovime je svako zrno prisiljeno kretati se
vertikalno 1 vrijeme zadrzavanja zrna u susSari je priblizno jednako za svako pojedino zrno.
Rezultat ovakvog nacina kretanja zrna po tornju suSare je jednoliko osuseno zrno u svim
dijelovima po presjeku tornja susare, $to je posebno vazno za sjemensku robu koja bi se u
slu¢aju duzeg zagrijavanja u tornju pregrijala ¢ime bi joj se smanjila kvaliteta. Ovi limovi

takoder omogucavaju nasjedanje necisto¢a na vrhove krovica posebno mahuna pa je suSara i
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samocistiva. Posebno znacenje je kod zaStite od pozara jer je moguce otvaranjem tavica

izuzimaca isprazniti samo petinu susare.

Na slici 4.5.[12] prikazano je strujanje zraka kroz krovice suSare. Iz razgovora s vlasnikom
susare saznao sam da se u ¥ tornja susare po visini vrsi susnje zrna na nacin da ventilator kroz
energetski kanal i ulazni kanal zraka, ugrijani zrak uvlaci u ulazni krovi¢ (obojen u crveno), on
je blindiran na izlaznoj strani i zrak mora proci kroz sloj zrna (obojen zuto) u smjeru strujnica
(crveno obojenih strelica) do izlaznog krovica (bijelo obojan) kroz izlazni kanal van susare.
Ulazni krovi¢ blindiran je na izlaznoj strani a izlazni krovi¢ blindiran je na ulaznoj strani. Tako
zrno putuje do hladnjaka naizmjeni¢no od ulaznog do izlaznog krovi¢a i dolazi do % tornja
susare po visSini u kojoj se vr$i hladenje zrna. Ventilator u zoni hladenja kroz izlazni kanal zraka,
hladni okolni zrak uvlaé¢i u ulazni krovi¢ (obojen plavo), on je blindiran na izlaznoj strani, a
zrak mora pro¢i kroz sloj zrna (obojen zuto) u smjeru strujnica (pavo obojenih strelica) u krovic¢
(bijelo obojen). Na tom putu zrnu oduzima toplinu i zrak se grije na temperaturu 50 °C - 60 °C
te se pomocu ventilatora ubacuje kroz ulazni kanal u energetski toranj na dogrijavanje i natrag

u zonu susenja.

4.4, PuStanje u rad

Pustanje suSare u rad uvijek se radi ru¢no kod svih proizvodaca. SuSara je u startu uvijek
potpuno puna vlaznog materijala pa se problem dovodenja susare u radno stanje da na vrhu
imamo vlaznu robu, pa sve suSu i susu i da na dnu tornja imamo suhu i ohladenu robu najbrze
se postigne rucnim radom. Iz razgovora s vlasnikom pogona saznao sam da kada je suSara
dovedena u rezim odredene vlage po zelji kupca (to je zadano stanje) tada se susara prebaci na
automatski rezim rada jer automatika radi na bazi svodenja stanja na zadano smanjivanjem ili
povecavanjem pauze izmedu dva izuzimanja o ¢emu ¢e viSe biti u 5. poglavlju. Automatika ima
obi¢no jednu mjernu tocku vlage (neposredno ili posredno preko temperature) na mjestu ulaska
robe iz zone suenja u zonu hladenja. Na svim suSarama tvrtke ,,SETING-INZENJERING*
ugraden je isti izuzimac zrna pa je stoga u svaku suSaru moguce ugraditi automatiku za vodenje
procesa susenja. Na nekim manjim suSarama na kojima kupci suse robu sa vlastitih povrSina i
nije izmijesana po sortama i vlagama on unaprijed zna kad Ce trebati preregulirati susaru tako
da automatika niti nije potrebna. Ako na susari ima ugradeno barem 3 mjerne tocke temperature

tada je ¢ovjek puno precizniji u vodenju suSare od automatike. On moze predvidjeti dogadaje
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dok automatika kod vrlo neujednacenog materijala i izmijesanih sorti vrsi skokovitu regulaciju

I ne daje precizne rezultate $to se moze ustanoviti mjerenjem vlage izlaznih uzoraka.

Susara je stroj koji se izregulira za rad (suSenje) odredene kulture prema slici 4.4. [12]. Znaci
ona je postavljena u radne uvjete za odredenu kulturu bez obzira na vlagu odredene kulture.
Ona zagrijava uvijek zrak na zadanu temperaturu prema navedenoj slici. Trositi ¢e vise ili manje
energije ovisno o vanjskim vremenskim uvjetima dakle ovisno o vanjskoj temperaturi. Znaci
potros$nja goriva se mijenja ako zrak zagrijavate na 120 °C ovisno o okolnoj temperaturi $to
mozete prikazati na primjer uvrstavajuéi okolnu temperaturu 25 °C ili 5 °C u jednadzbu 4-1.

I vlaga okolnog zraka utjece na kvalitetu rada susare. Kod visokih okolnih vlaga zraka dolazi
do velikog navlazivanja zrna pri hladenju u hladnjaku stoga su u suSarama tvrtke ,,SETING-
INZENJERING* susarama uveli sistem regulacije zraka u hladnjaku za vlazno vrijeme. Jer ako
te regulacije nema dolazi do velikih gubitaka energije. Susara je uvjek dimenzionirana na jednu

kulturu (obi¢no kukuruz ako kupac sadi kukuruz jer se on najteze susi 1 najvlazniji je).

4.5, SkladiStenje

Osuseno zrno puznim transporterom transportira se u skladiste tj. silos (Slika 4.6.[11]).
Ipak prije isipavanja u silos zrno prolazi kroz Cista¢ praSine iz kojeg se ista odstranjuje te iz
njega ponovno puznim transporterom se transportira prema elevatoru pri¢vrséenom za krov
skladista koji masu rasporeduje po skladistu i tek ovdje cijeli proces zavrSava i sada je zrno

spremno za skladiStenje i transport.

Slika 4.6. Silos
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5. TEHNICKI OPIS POGONA SUSARE

5.1. Motori precistaca

U dijelu pogona u kojem se procis¢ava zrno djeluju dva motora. U dozer (Slike 5.1. i
5.2.[11]) koji je privremeni spremnik za zrno prvi motor marke Koncar (Slika 5.3. [11])
transportira kulturu iz usipnog koSa. Njegova oznaka je SAZ 100LB-4 te se radi o trofaznom
asinkronom motoru. Motorom se upravlja preko sklopke koja se nalazi u glavhom ormaru.
Motor je projektiran za rad u uvjetima u intervalu temperature -20 °C — 40 °C. Priklju¢ni napon
i moze varirati za £10 % a ostale karakteristike dane su u tablici 5.1. [11] te su takoder vidljive
naslici 5.4. [11].

Slika 5.1. Dozer Slika 5.2. Unutrasnjost dozera

Slika 5.3. Motor puznog transportera Slika 5.4. Natpisna plo¢ica motora
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Tablica 5.1. Karakteristike motora ,,Kon¢ar SAZ 100LB-4*

Podatak Vrijednost
Proizvodac 1 model Koncar 5SAZ 100LB-4
Nazivna snaga 3 kW
Nazivni napon 400 V
Nazivna struja 6,9V
Brzina vrtnje 1400 o/min
Korisnost 0,82
Faktor snage 0,8
I /1, 5,7
Nazivni moment 20 Nm
M, /M, 2,5
Broj polova 2

Trofazni motor tipa MS100L/4 preko koljenaste osovine pogoni dva sita koja su oprecno

postavljena tj. pod suprotnim kosinama, njihovu ulogu objasnili smo u poglavlju 4.1.

Koljenastom osovinom koja je prikazana na slici 5.5. [11] postize se suprotno gibanje dvaju

sita (Slika 5.6. [11]) a sve to kako bi se poboljsalo precistavanje same sirovine odnosno Zitarice.

Ovaj motor takoder pogoni i ventilator koji izbacuje praSinu 1 sitne necistoe van pogona.

Motorom se takoder upravlja s glavnog ormara na kojem postoji sklopka za njegovo ukljucenje.

U tablici 5.2. prikazane su karakteristike spomenutog motora.
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Slika 5.6. Sita precistaca
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Tablica 5.2. Karakteristike motora ,,FiM*

Podatci Vrijednost
Tip MS 1001/4
OP 0411-52
Nazivna snaga 3 kW
Nazivni napon 230/400 V
Nazivna struja 11,1/6,3 A
Brzina vrtnje 1400 o/min
Faktor snage 0,82
F 24 kg
Frekvencija 50 Hz

Slika 5.7. [11] prikazuje motor u njegovu radnom okruZenju a na slici 5.8. [11] vidljiva je
natpisna plocica spomenutog motora.

o ]
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Slika 5.7. Motor koji pokrece sita

Slika 5.8. Natpisna plocica motora

5.2. Motori suSare

Iz razgovora s vlasnikom pogona saznao sam da se izuzimanje zrna iz tornja susare vrsi
se prisilno, pomocu letvastog izuzimaca zrna. Izuzimac je tvornicki podesen tako da naknadno
podesavanje nije moguce, ¢ime se postize eventualno nestru¢no podeSavanje. Princip rada
izuzimaca osigurava jednoliko izuzimanje zrna po presjeku susare tako da nema mrtvih zona.
U slucaju ulaska krupnijeg elementa u izuzimac ne¢e do¢i do mjestimi¢nog zastoja toka zrna,

ve¢ ¢e element biti prisilno izguran. Motor izuzimaca takoder je trofazni asinkroni motor snage

23



5. TEHNICKI OPIS POGONA SUSARE

550 W. Motor preko reduktora koji mu reducira okretaje te preko ekscentra koji pretvara kruzno
u pravocrtno gibanje otvara ili zatvara otvor susare kroz koji zrno izlazi van u spremnik za
zrno. Regulacija kapaciteta protoka robe kroz susaru vrsi se podesavanjem vremenskih releja
koji upravljaju zastojem (pauzom) i radom elektromotora izuzimaca dakle pomicanjem letve
motor uvjetuje susenje jer on zadrzava zrno u suSari. Ovakva regulacija omogucava veliku
fleksibilnost regulacije kapaciteta izuzimanja. Izuzima¢ u svakom prolazu izuzima konstantno
istu koli¢inu zrna koja se vrlo lako moze izmjeriti vaganjem. Letva izuzimaca prikazana je na
slici 4.5. u prethodnom poglavlju sa crnim kvadrati¢ima koji se krecu lijevo 1 desno po tavicama
na dnu suSare (Slika 5.9. [11]) i tim se pokretom prisilno rusi zrno na lijevu odnosno desnu
stranu sa tavice. Zrno je obojano zutom bojom i kre¢e se okomito na izuzimac. U tablici 5.3.

prikazani su podatci o motoru prikupljeni s natpisne plocice.

Tablica 5.3. Karakteristike motora izuzimaca

Podatci Vrijednost
Tip 55AZ 71B-2
Nazivna snaga 0,55 kW
Nazivni napon D/Y 230/400 V
Nazivna struja 25/145 A
Broj okretaja 2750 o/min
Faktor snage 0,83
Korisnost 0,7
L /1, 4,2
M /M, 2,2
M, 19
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Slika 5.9. Izuzimacd

Slika 5.10. Spremnik za zrno ispod izuzimaca
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Naslici 5.10. [11] nalazi se privremeni spremnik za zrno koje je proslo proces susenja i spremno
je za skladistenje. U tablici 5.4. [12] dane su karakteristi¢ne vrijednosti rada odnosno pauze
izuzimaca. Kod suSenja pSenice nizih vlaga potrebno je smanjivati radnu temperaturu u susari
kako zrno ne bi pretoplo izlazilo iz susare. Pauzu i rad treba podesiti prema ovim uputstvima s
tim ako je zrno na izlazu iz suSare prevlazno pauzu treba povecati. Rad se ne smije dirati.
Ukoliko transporteri za punjenje i praznjenje ne mogu svojim kapacitetom pratiti ovakav rad
susare potrebno je sniziti radne temperature suSare. Pravilno namjesStanje vremenskih releja
vrlo je bitno za pravilnu regulaciju suSare. Ukoliko, nakon podeSavanja releja, roba nije
dovoljno suha, potrebno je povecati pauzu odnosno ako je presuha, potrebno je pauzu smanjiti.
Ova podesenja potrebno je vrsiti polagano Sto znaci ,,sekundu po sekundu“ kako ne bi dobili
suprotan efekt. Kod svakog podeSavanja treba voditi racuna o tome da je robi da se osusi ( npr.
sa 20 % na 14 %) potrebno vrijeme ( otprilike 2 sata) $to znaci da Ce se i efekt vaSeg podesavanja

manifestirati tek za odredeno vrijeme.

Tablica 5.4. Preporuke za pustanje susSare (STABIL 3000) u rad pri susenju zitarica

Ulazna vlaga Kapacitet na Kapacitet na Rad izuzimaca
vlaznu pSenicu | vlaznu pSenicu Rad Pauza

20 % 6414 kg/h 6000 kg/h 18 sekundi 36 sekundi
6 okreta 4 nareleju

19 % 7936 kg/h 7500 kg/h 18 sekundi 27 sekundi
6 okreta 3 nareleju

17 % 8279 kg/h 8000 kg/h 18 sekundi 25 sekundi
6 okreta 2 2 nareleju

16 % 8697 kg/h 8500 kg/h 18 sekundi 18 sekundi
6 okreta 2 nareleju

15% 9104 kg/h 9000 kg/h 18 sekundi 15 sekundi
6 okreta 1 %2 na releju

Susara ima u funkciji 4 ventilatora (Slika 5.11. [11]) ¢ija je zadaca provlacenje vruceg zraka
kroz krovice susare te njegov odvod van nje. Sva 4 motora su trofazni asinkroni kavezni motori
snage 2,2 kW. Motori ventilatora se takoder pale manualno na glavnom ormaru preko sklopke
a kasnije se njima automatski upravlja. Upravljani su ovisno o potrebnoj toplini odnosno

temperaturi koja je potrebna za susenje zitarica tj. upravlja se njihovom brzinom vrtnje.
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Slika 5.11. Ventilatori suSare

U cijelom pogonu postoje 3 puzna transportera, prvi od njih kako je ve¢ napisano transportira
sirovo zrno u precista¢, drugi transportira zrno iz pre€istata na vrh suSare dok tre¢i zrno
transportira u silos. Ovdje se radi o drugom transporteru (Slika 5.12. [11]) koji je istih
karakteristika kao i motor s pocetka poglavlja(Tablica 5.5. prikazuje njegove karakteristike)
Motor nije direktno spojen na puzni transporter nego remenskim prijenosom pokrece
transporter. Motor se ukljucuje na glavnom ormaru, no kada ga prebacimo na automatski rad
upravljan je senzorom koji signalizira da je spremnik za zrno pun te on iskljucuje motor puznog

transportera.
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Tablica 5.5. Karakteristike motora

Podatak Vrijednost
Tip 5AZ 100LB-4
Nazivna snaga 3 kW
Nazivni napon 400 V
Nazivna struja 6,9 A
Brzina vrtnje 1400 o/min
Korisnost 0,82
Faktor snage 0,8
I /1, 5,7
Nazivni moment 20 Nm
M, /M, 2,5
Broj polova 2

Slika 5.12. Puzni transporter
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U prilogu P.5.1. [12] priloZena je jednopolna shema svih elektri¢nih uredaja suSare spojenih na

napajanje

Plamenik (Slika 5.13. [11]) suSare za energent Koristi prirodni plin te se u njemu odvija
izgaranje. Kod dimenzioniranja plamenika (bez obzira da li je on plinski ili na loz ulje ili
kombinirani) potrebno je izracunati maksimalnu potrebnu koli¢inu topline sa maksimalnom
potrebnom koli¢inom zraka i radnom temperaturom 120 °C te minimalnu potrebnu koli¢inu
topline uz minimalnu potrebnu koli¢inu zraka i minimalnu radnu temperaturu. Kada se izrac¢una
minimalna 1 maksimalna potrebna koli¢ina topline izabire se plamenik. Ako razlika izmedu
minimalne i maksimalne temperature dozvoljava izbor dvostepenog plamenika izabiremo
njega. Dvostepeni, Sto znaci da se pri paljenju plamenika nakon iskre upali mali plamen t;.
prvi stupanj (30 % — 40 % ukupne snage plamenika), a iza toga veliki plamen tj. drugi stupanj

(60 % — 70 % ukupne snage plamenika).

Kada plamenik postigne zadanu radnu temperaturu ugasi se veliki plamen i radi samo mali
plamen dok temperatura ne padne za 3 °C — 5 °C ispod zadane temperature. Tada se ponovo
pali veliki plamen i rade oba dok se ne postigne zadana temperatura. Kad razlika izmedu
minimalne i maksimalne temperatura to ne dozvoljava izabire se modulirani plamenik. Prilog

5.2. [12] prikazuje jednopolnu shemu plamenika.

Slika 5.13. Plamenik
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Na slici 5.14. [11] prikazan je pocCetak tunela koji odvodi toplinu na kojem se nalaze lopatice
koje usmjeruju zrak kako bi doslo do njegova vrtlozenja. Energetski toran;j je dio susare u kojem
struji topli (vruéi) te je podijeljen na dva dijela, prvi dio vodi zrak prema vrhu susare u koje se
odvija faza zagrijavanja Zitarice. Drugi dio vodi zrak u zonu suSenja u kojoj je manja
temperatura a to se postiZe mijeSanjem toplog sa hladnijim vanjskim zrakom zakretanjem

Sibera.

Slika 5.14. Lopatice za usmjeravanje

5.3. Termostati i senzori

Za svoj ispravan rad suSara koristi i termostate te senzore. Na susari (Slika 4.4. [12])

postoje 3 termometra koji mjere temperaturu u razlic¢itima fazama procesa (4,.9,,.9;,) anjihova
uloga je uglavnom kontrola temperature. Termostati Tr, i Tr, (Slika 5.15. [11]) sluze kako bi

u trenutku prekoracenja temperature zaustavili proces susenje i upalili alarm kako bi upozorili
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na opasnost od zapaljenja zrna te cijelog pogona. U prilogu 5.3. [12] prikazana je jednopolna
shema termostata na pogonu.

Slika 5.15. Termometar

Na vrhu susare (Slika 4.4. [11]) u spremniku za zrno postoji senzor punjenja Nsgl susare koji
u trenutku svoje reakcije odnosno kada razina zrna u spremniku dosegne njegovu iskljucuje

puzni transporter kako ga ne bi prepunio.

Glavni ormar za upravljanje nalazi se u prostoriji za upravljanje. Na glavnom ormaru nalaze se
sve sklopke za upravljanje svim motorima. Slika 5.16.[11] prikazuje sve sklopke za upravljanje
te shemu cijelog pogona. Sklopke imaju dva polozaja (0 i 1) omoguéavaju samo ru¢no paljenje

motora. Jednopolna shema glavnog ormara dana je u prilogu 5.4 [12].
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Slika 5.16. Glavni ormar
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Dijelovi glavnog ormara:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Sklopka za ukljucivanje ventilatora (M-1, M-2, M-3, M-4)

. Sklopka za ventilator M-5 (odspojen s pogona)
. Sklopka za paljenje plamenika (M-6)

Sklopka za ukljuc¢ivanje puznog transportera za punjenje susare (M-8)
Sklopka za uklju¢ivanje puznog transportera za praznjenje susare (M-9)
Sklopka za ukljucivanje precistaca 1 (M-10)

Sklopka izuzimaca (M-7)

. Potenciometar za najmestanje vremena izuzimanja

Sklopka za uklju¢ivanje lanc¢anog elevatora 1 (M-11, 1. dio, silos)
Sklopka za ukljucivanje precistaca 2 (M-12)

Sklopka za ukljucivanje lan¢anog elevatora 2 (M-13, 2. dio, silos)
Sklopka za uklju¢ivanje lanc¢anog elevatora 3 (M-14, 3. dio, silos)
Sklopka za uklju¢ivanje lanc¢anog elevatora 4 (M-15, 4. dio, silos)
Sklopka za punjenje silosa (2 polozaja, 1 — silosl, 2- silos2)
Sklopka za ukljucenje lan¢anog transportera (M-16)

Sklopka za puzni transporter P3 (M-17)

Sklopka za puzni transporter P4 (M-18)

Sklopka za ukljuc¢enje puznog transportera silosa (M-19, silos)
Sklopka za ukljucenje ventilatora u silosu (M-20)

Sklopka za ukljuc¢enje dvokrake prikljuc¢nice (M-21)

Sklopka za ukljuc¢enje dvokrake prikljuc¢nice (M-22)

Sklopka za uklju¢enje puznog transportera u silos

Sklopka za ukljucenje redlera u skladiStu

Nivo sklopke

Sklopka za deblokadu puznog transportera u silosu

Sklopka za upravljanje sustavom

Zaslon za namjeStanje vremena izuzimanja te temperatura u susari
Sklopka za deblokadu pogona

Tipkalo za deblokadu zvu¢nog alarma

Signal alarma

Led test
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Iznad upravljackog dijela glavnog ormara nalazi se shematski prikaz pogona (Slika 5.17. [11])
koji omogucuje pregledan prikaz svih motora u precistacu, susari te silosu. Na shemi su takoder
prikazani i senzori spomenuti u podpoglavlju 5.3. Signalizacija (LED diode) uvelike olakSava

upravljanje pogonom zbog spomenute preglednosti ukljucenih dijelova (motora) pogona.

Slika 5.17. Shematski prikaz pogona

Osim opisanih dijelova pogon jo$ sadrzi i skladiSte (podno skladiste) gdje se spomenute
necistoce i primjese skupljaju u vrece te privremeno skladiste nakon Cega ih se odvozi na
odlagaliste. Slike 5.18. [11] i 5.19.[11] mjerni instrument za mjerenje kakvoce napona te
prikazuju sklopke za rasvjetu pogona i silosa dok je na slici 5.20. [11] vidljiv kompletan pogon.
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Slika 5.18. Mjerni instrument za napon

Slika 5.19. Sklopke za rasvjetu
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Slika 5.20. Kompletan pogon
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6. PRORACUN POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE TIJEKOM

SUSENJA

Energiju koja nam je potrebna za suSenje mase uskladiStenog zrna mozemo izracunati

iz zbroja energije koja je potrebna za isparavanje vode te energije koja je potrebna kako bi

ugrijali ili ohladili zrno. Vazno je napomenuti kako je energija za isparavanje vode iz zrna veca

od energije koja je potrebna za isparavanje vode sa slobodne povrSine. Proucavajuci [8] doSao

sam do spoznaje kako izraCunati energiju potrebnu za susenje psenice te sam na temelju toga

izradio sljedeci proracun.

U tablici 6.1. zadane su sljedece veli€ine:

Tablica 6.1. Zadane veli¢ine

Veli¢ina I1znos

w, 17% ulazna vlaga

W, 13 % izlazna vlaga

M, 40 000 kg masa psenice prije suSenja

c, 1,5 kJ/kgK specifi¢ni toplinski kapacitet
pSenice [8]

toplina potrebna za

c 2600 kJ/kg isparavanje 1 kg vode kod
pSenice [8]

t, 15°C pocetna temperatura

t, 30 °C konac¢na temperatura

Vodu koju treba ispariti da bi izlazna vlaga iznosila 13 % raunamo prema formuli:

M, —M, =W =M, x

Masa suhog zrna nakon susenja iznosi:

W, —W,
0—w,

= 40000 x
10

17-13 1839 kg
13

M, =M, -W =40000-1839 = 38161 kg

37



6. PRORACUN POTROSNIJE TOPLINSKE ENERGIJE TIJEKOM SUSENJA

Toplina potrebna za isparavanje 1839 kg vode:

Q, =W xc =1839x2600 =4781,4 MJ

Toplina potrebna za grijanje zrna sa 15 °C na 30 °C:

Q, =M, xc, x (T, —T,) = 40000 x1, 5x (303— 288) = 900 MJ

Ukupna toplinska energija potrebna za suSenje 40 t pSenice:

Q, =Q, +Q, =4781,4+900 =5681,4 MJ

Za tonu suhog zrna potrebno je utro$iti 148,88 MJ toplinske energije.

Qu _ 56814

—~148,88 M/t
M, 38,161
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ZAKLIJUCAK

7. ZAKLJUCAK

Zavr$ni rad obuhvaca uvid u tehnicke opise suSare, opis procesa susSenja te elektromotore
kojima je to postignuto. Uloga susare jest svesti vlagu Zitarica na optimalnu vrijednost kako bi
se ista mogla dugoroc¢no skladistiti. Opisani pogon primjer je kako si je Covjek uspio olaksati
rad 1 to pomocu struje odnosno elektromotora. Uvidom u dokumentaciju pogona uvidio sam da
su svi motori trofazni asinkroni kavezni motori a odabrani su iz razloga jer su dugotrajni te
jeftini za odrzavanje. Osim suSenja zitarica ova suSara takoder moze vrsiti suSenje kukuruza,
uljarica te soje. Ovaj pogon najviSe se Koristi za suSenje kukuruza zbog velike proizvodnje
kukuruza na ovim prostorima (zapadna Slavonija) ali i zbog ¢injenice da se branje kukuruza
odvija u vlaznijim vremenskim uvjetima (jesen) te je samim time i zrno kukuruza vlaznije
naspram zitarica. Opisani pogon ima dva nacina rada a to su automatsko (racunalo upravlja
sustavom) te rucno ili manualno (Covjek upravlja sustavom). Ru¢no upravljanje obavlja se na

glavnom ormaru u prostoriji pokraj pogona.
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Oznaka ili simbol Naziv Mjerna jedinica
w vlaznost zrna %
W masa vode u zrnu kg
M masa zrna kg
ST masa suhe tvari kg
W, primljena (ulazna) energija w

ou korisna (predana) energija w
W, gubici w
N, sinkrona brzina okr(_atnog o/min

magnetskog polja
f frekvencija mreze Hz
Y broj pari polova
Klizanje %
. nazivna brzina okretaja o/min
motora
M moment motora Nm
Pren mehanicka snaga wW
@ kruzna frekvencija rad/s
W, ulazna vlaznost kukuruza %

) izlazna vlaznost kukuruza %
W koli¢ina i\;(i))(;(:iiiima treba kg
M kapacitet suSare kg
W, ulazna vlaznost zrna %
W, izlazna vlaznost zrna %

L potrebna kolviéipa zraka u kg
susari
Q potrebna koli¢ina topline J
T, radna temperatura K
cp, specificna to_ll_alina zraka za JIkgK
T temperatura okoline K
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specifi¢na toplina zraka za

cp, T JIkgK
1/l omjer struje kratkog spoja i
Kion nazivne struje
M omjer momenta kratkog
/M, o
Spoja I nazivhog momenta
F sila N
M, nazivni moment Nm
(4,9%,%) temperatura °C
Tr prvi termostat
Tr, drugi termostat
Nsgl senzor punjenja
M, masa zrna prije susenja kg
M, masa zrna poslije susenja kg
toplina potrebna za
Q i : J
paravanje vode
0 toplina potrebna za grijanje j
2 zrna
toplina potrebna za
c |sparavanjev 1 [(g vode kod Kilkg
psenice
c, spec1ﬁ(.:n1 '[Ovpllljlskl IIkgK
kapacitet pSenice
ukupna toplinska energija
Quk potrebna za suSenje 40 t MJ
pSenice
q toplina potre‘?nq za susenje MI/t
1 t pSenice
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SAZETAK/ABSTRACT

SAZETAK

U zavr$nom radu opisan je postupak suSenja zitarica tj. procesi od njenog ulaza u pogon,
preciS¢avanja i suSenja do skladiStenja. Buduc¢i da pogon pokrecu asinkroni motori u zavrSnom
radu je opisan njihov princip rada te njihova grada. Postupak susenja odvija se kroz 3 faze jer
je zagrijava ili hladi na 3 razli¢ite temperature i tek nakon toga skladisti se u silos. Takoder je
opisana 1 zadaca svakog pojedinog elektromotora u ovom pogonu te je isti popracen
fotografijom te podatcima s natpisne ploc¢ice. Osim motora opisani su i neki drugi uredaji koji

omogucavaju ispravan rad pogona.

Kljucne rijeci: elektromotor, asinkroni motor, natpisna plocica, susara, susenje, temperatura,

vlaga, Zitarice, izuzimac.

ABSTRACT

In this final paper it is described the process of drying grain respectively process since its entry
into operation, purification and drying to storage. Since the drive is run by asynchronous motors
in this final paper it is described the principles of their work and their structure. The drying
process takes place through three phases becouse grain is the heated or cooled at 3 different
temperatures and only after that it is stored in grain tank. It is also described the tasks of each
electromotor in the drive and the same is accompanied by a photograph and the data on the
nameplate. Except electromotors there are described and other devices that enable proper

operation of the drive.

Key words: electromotor, asyncchronus motor, nameplate, drier, drying, temperature,

moisture, grain, extractor.
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Office paketu (MS Word, MS Excel, MS PowerPoint) te takoder poznaje osnove programskog
jezika C.

Nakon zavrSene srednje Skole upisuje preddiplomski studij elektrotehnike na Fakultetu
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku, te se na drugoj godini
odlucuje za smjer elektroenergetike. Po zavrSetku preddiplomskog studija namjera mu je upisati

diplomski studij na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija.

Zvonimir Dmejhal

U Osijeku , rujan 2016.

(Vlastorucni potpis)
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PRILOZI

PRILOG 5.1. Jednopolna shema susare
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PRILOZI

PRILOG 5.2. Jednopolna shema plamenika
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PRILOZI

PRILOG 5.3. Jednopolna shema termostata na pogonu
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PRILOZI

PRILOG 5.4. Jednopolna shema glavnog ormara
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