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1. UvOD

1. UvOD

U ovome zavr$nom radu opisat ¢e se opcéenito proizvodnja Secera (ne detaljno zato Sto je to
iznimno slozen proces) te generalno proces uzimanja uzoraka i kontrola kvalitete same $ecerne
repe. Valja takoder istaknuti da se u proizvodnji Secera pored smog Secera pojavljuju i
nusproizvodi kao §to su alkohol i sto¢na hrana koji se takoder mogu plasirati na trziste.

U danasnje vrijeme Secer ima znacajnu ulogu u prehrambenoj industriji — uglavnom se koristi za

poboljsanje okusa i mirisa.

Proces uzimanja uzoraka i kontrola kvalitete Secerne repe je od velike vaznosti u svakoj Secerani,
zato Sto njime dobivamo uvid u koli¢inu i kvalitetu Secera i ostalih nusproizvoda koje mozemo

dobiti od odredenog dobavljaca repe.

U Sladorani d.d. Zupanja postoje tri laboratorija za kontrolu, a to su Pogonski, Sirovinski
laboratorij te laboratorij Spiritane (destilacije alkohola). U zavr§nom radu objasnjena je zadada
prva dva laboratorija jer su najznacajnija za samu proizvodnju Secera. Vecina postrojenja

laboratorija je suvremena i automatizirana, te je udio ljudskog rada u ovome procesu minimalan.

1.1 Opis zadatka

Uvidom u pogon i dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon Sirovinskog
laboratorija ,,Sladorana d.0.0.“ Zupanja. Opisati i dati karakteristike strojeva, uredaja i opreme
ugradene u laboratorij. Potrebno je potkrijepiti sadrzaj odgovaraju¢im skicama, slikama 1

shemama koje daju viziju rada i funkcije ovakvog pogona.




2. OPCENITO O PROIZVODNIJI SECERA

2. OPCENITO O PROIZVODNJI SECERA

Seéer je proizvod koji se dobiva iz dvije osnovne sirovine, a to su §eéerna trska (78% od ukupne
svjetske proizvodnje) i SeCerna repa (22% od ukupne svjetske proizvodnje). U Europi se
proizvodi Secerna repa, dok se velika polja samonikle Se¢erne trske nalaze u Latinskoj 1 Srednjoj
Americi. Ukupna proizvodnja Secera u svijetu je oko 160 miliona tona, uz stalan godisnji rast od
oko 2% [1]. Proizvodi se u vise od 100 zemalja svijeta. U Republici Hrvatskoj Secer proizvode

tri Secerane 1 to:

1. Tvornica Secera Osijek d.o.o. iz Osijeka — Prva kampanja prerade Secerne repe
obavljena je 1906. g. Sadasnji kapacitet prerade repe je do cca 8.000 tona/po danu.

2. Sladorana d.o.o. Zupanja — Prva kampanja prerade $e¢erne repe obavljena je 1947. g.
Sadasnji kapacitet prerade repe je do cca 7.000 tona/po danu.

3. Viro Tvornica Seéera d.d. iz Virovitice — Prva kampanja prerade Seerne repe

obavljena je 1980. G. Sadasnji kapacitet prerade repe je do cca 6.000 tona/po danu.

Do domovinskog rata u Hrvatskoj je postojala 1 Se¢erana u Belom Manastiru, ali ova Secerana od
1991. g. viSe ne radi.

Sve tri hrvatske Secerane proizvedu godisnje oko 200.000 tona konzumnog bijelog Secera.

Uobicajene pakovine u koje se pakira konzumni bijeli Secer za prodaju su 1 kg, 25 kg, 50 kg, 1.000 kg
(jumbo vrece), a takoder tvornice mogu prodavati Secer 1 u rinfuzi (rinfuza prodaja Secera, koji se kao
takav puni u kamionske ili vagonske cisterne).

Nusproizvodi kod proizvodnje Secera koji se mogu proizvesti u tvornicama Secera 1 plasirati na trziste

su sljedeci [6]:

- Melasa (tekucina koja sadrzi manje od 50% Secera iz koje se ne isplati dalje izdvajati Secer)

- Tehnicki i rafinirani etilni alkohol (dobiveni iz melase, tehnicki alkohol ima minimalno 93%
alkohola, a rafinirani alkohol ima minimalno 96% alkohola)

- Proteinski prah (neaktivni stocni kvasac, nusproizvod pri proizvodnji etilnog alkohola, ima oko
40% proteina i primjenjuje se u ishrani stoke)

- Repin rezanac — moze biti suhi (dobiven suSenjem repinog rezanca u suSarama rezanca — moze
imati do 14% vlage), peletirani (dobiven preSanjem suhog rezanca u pelete) i sirovi presani

rezanac (moze imati do 73% vlage). Repin rezanac je pogodan za prehranu stoke.
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2.1 Osnovni pojmovi o Secernoj repi i karakteristike Secerne repe

Seéerna repa (Beta vulgarissaccharifera) pripada porodici Chenopodiaceae koja obuhvacéa oko
1400 vrsta svrstanih u 105 rodova. Ekonomski vazne vrste u ovoj porodici su Secerna repa,
stoéna repa, crvena repa i $pinat. Seferna repa postaje vaZna sirovina za proizvodnju $eéera
pocetkom 19. stoljeca uslijed blokade kontinentalnog dijela Europe tijekom Napoleonovih ratova
te onemogucene dostave Secera iz Secerne trske. Zbog nestasice tr§¢anog Secera radi se na

pronalazenju alternativnih izvora Secera [1], [6].

2.2 Grada i sastav Kkorijena SeCerne repe

Seéerna repa je dvogodisnja biljka iz porodice Chenopodiaceaea za koju je karakteristi¢no da u
prvoj godini daje korijen mase 0,5 do 1,0 kg I liSe, a u drugoj godini iz korijena koji je prezimio
izrasta stabljika visoka do 2 m na kojoj se razvijaju cvjetovi i sjemenke. Za proizvodnju Secera se

upotrebljava korijen poslije prve godine razvitka [1], [6].

Korijen Secerne repe sastoji se od: glave korijena, vrata korijena, glavnog korijena, bocnog
korijenja i repnog korijenja (Slika 2.1). Najve¢i udio Secera nalazi se u glavnom korijenu te je

stoga taj dio Secerne repe tehnoloski najznacajniji [1], [6].

U tablici 2.1 dana je prosje¢na masa dijelova korijena Secerne repe [1], [6]:

Tablica 2.1 Prosje¢na masa dijelova korijena Se¢erne repe [1], [6]

Dijelovi korijena masa () Udio (%)
Glava korijena 44 7,7
Vrat korijena 52 9,1
Glavni korijen 434 76,1
Rep korijena 40 7,1
Ukupno 570 100,00

Glava korijena (epycotil) je gornji dio korijena Secerne repe koji se nalazi iznad donjih lisnih

drski (nadzemni dio iz kojeg izrasta liS¢e). Glava korijena predstavlja 6,5 do 16,5% od ukupne
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mase korijena. Visina glave korijena ovisi o vi$e ¢imbenika kao §to su npr. sorta, razmak biljaka
pri uzgoju, uvjeti uzgoja i dr., a krece se u prosjeku od 1,95 do 3,35 cm. Sadrzaj Secera u ovom
dijelu Secerne repe je relativno nizak, dok je udio neSecera visok, pa se ne koristi za proizvodnju

Secera vec se na polju odmah reze (odsijeca) s liS¢em nakon vadenja iz zemlje (sto¢na hrana).

Vrat korijena je dio korijena od donjih lisnih dr$ki do najviSeg bo¢nog korijenja. Visina mu
ovisi prije svega o vremenskim uvjetima pri uzgoju repe i sorti, a u prosjeku je oko 2,5 cm.
Glava korijena i vrat korijena predstavljaju dijelove korijena Secerne repe koji se nalaze iznad

zemlje.

Glavni korijen je tehnoloski najznacajniji dio korijena SeCerne repe. Ovaj dio korijena repe u
prosjeku je dug oko 27 cm 1 predstavlja oko 79 % duZine cijelog korijena. Donji dio korijena,
promjera manjeg od 1 ¢cm poznat je pod imenom rep korijena. Najée$ce se otkida tijekom
vadenja Secerne repe 1 ostaje u zemlji. Rep korijena je dugacak oko 2,5 m. Ukupna duzina

korijena i korjenovih dlacica jedne biljke iznosi oko 6 m.

Boc¢no korijenje crpi iz zemlje vodu i hranjive tvari.

Rep korijena je najduzi donji dio korijena, proteze se od dijela korijena presjeka 1 cm do

najdonjeg najsitnijeg korjencica, sadrzaj Secera neznatan (odstranjuje se tijekom vadenja).

glava korijena
vrat korijena

boéni korijen

tijelo korijena

rep korijena

Slika 2.1 Dijelovi korijena Seéerne repe [1], [6].
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2.3 Kemijski sastav Secerne repe

U tehnoloskom smislu pod pojmom repa podrazumijeva se vrat korijena i glavni korijen.

U tablici 2.2 je udio pojedinih sastojaka u Secernoj repi. Udio pojedinih sastojaka Secerne repe
dan je u odredenim granicama, budu¢i da ovisi o razli¢itim ¢imbenicima kao npr. o uvjetima

uzgoja, pripremi zemljista, klimatskim uvjetima, sorti repe i dr. [1], [6].

Tablica 2.2 Prosjecan kemijski sastav Secerne repe (g/100 g repe) [1], [6]

SASTOJAK ubDIO
Saharoza 14,0-20,0
NeSeceri 70 -95

Tvari netopljive u vodi 45 - 55
Celuloza 09 -12
Hemiceluloza 11 - 15
Pektinske tvari 09 -24
Lignin 0,1-0,3
Proteini 01-04
Saponini 0,05-0,1
Lipidi 0,05 - 0,1
Pepeo cca. 0,1

Tvari topljive u vodi 2,5
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Tablica 2.2 Prosjecan kemijski sastav Secerne repe (g/100 g repe) [1],

[6]

Organske tvari bez dusika 09 -11
Monosaharidi 0,1-0,2
Rafinoza 0,05-0,1
Pektinske tvari 0,1-0,3
Organske kiseline 0,2 - 0,3

Lipidi 0,05

Saponini 0,1

Ostalo 0,1
Tvari s duSikom 10 - 1,2
Proteini 04 - 0,7
Betain 0,2 - 0,3
Aminokiseline 0,2 - 0,3
Amidi 0,02-0,1

Amonijeve soli, nitrati, nitriti 0,05

Tablica 2.2 Prosjec¢an kemijski sastav Secerne repe (g/100 g repe) [1], [6]

Anorganski sastojci (pepeo) 0,4-05
Kalij (K*) oko 0,2
Natrij (Na*) 0,02 - 0,04
Kalcij (Ca?*) 0,04 - 0,06
Magnezij (Mg?*) 0,04 - 0,05
Kloridi (CI) 0,01-0,03
Sulfati (S04%) 0,02
Fosfati (PO4%) 0,05 - 0,09
Zeljezo/Aluminij (Fe3*/Al3*) 0,01
Silikati (SiOz) 0,01
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Secerna repa
(100 Kg)

VODA SUHA TVAR I
(7S kg) (25 kg

Vezana voda Slobodna voda Saharoza Neseceri
(2,9 kg) (72,1kg) (17,5 kg) (7,5 kg)

Sok repe Topljivi neseceri Netopljivi neseceri
(92,1kg) Nesederi soka Srzrepe
(2,5kg (5kg)

Organski neseceri Organski neseceri Mineralne tvari
s dusikom bez dusika (0,5 kg)
(1,1kg) (0,9 Kg)

Slika 2.2 Shematski prikaz kemijskog sastava Secerne repe [6]

2.4 Saharoza

Najzastupljenija u kemijskom sastavu Secerne repe. Saharoza je disaharid kemijske formule
C12H22011 1 molekulske mase 342,303 g/mol. Dvije hidroksilne skupine na molekuli medusobno
su povezane u obliku etera te je stoga saharoza nereducirajuéi Secer. Saharoza kristalizira u
monoklinskom sustavu. Kristal saharoze je slozen i predstavlja kombinaciju Sest kristalografskih
oblika. Saharoza je dobro topljiva u vodi, a netopljiva u vecini organskih otapala. Saharoza
sadrzi viSe asimetri¢nih ugljikovih atoma 1 stoga je opticki aktivna te skrece ravan polarizirane
svjetlosti u desno. Djelovanjem kiselina dolazi do razgradnje saharoze na glukozu i fruktozu.
Tako nastala smjesa skre¢e ravan polarizirane svjetlosti u lijevo (inverzija saharoze), a smjesa se
naziva invertni Se¢er. Enzimi mogu razgraditi saharozu na glukozu i fruktozu o ¢emu treba

voditi racuna pri cuvanju repe [1], [6].
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H CHag)
H  CHz0H 4

@CHQOH

Slika 2.3 Strukturni prikaz molekule saharoze [1], [6]

Ostale (9,2 %)
Jahuéna kiselina (5,0 %)

Fosforna kiselina (9,2 %)
Oksalna kiselina (6,7 %)

‘Limunska kiselina (20,0 %)

Sumporna kiselina (5,8 0/0) Kloridna kiselina 13,3 o&)

. Organske kiseline
D Anorganske kiseline

Slika 2.4 Organske i anorganske kiseline i njihov udio u Sec¢ernoj repi [1], [6]

2.5 Medunarodna Kklasifikacija sorti SeCerne repe

Seéerna repa za proizvodnju $eéera treba biti dobrog tehnoloskog kvaliteta, treba biti sa §to visim
sadrzajem saharoze i sa $to veéim prinosom mase korijena po jedinici povrsine.

Sirovina za proizvodnju Secera ovisi od slijede¢ih ¢imbenika:

- Sorte Secerne repe

- Kvaliteta sjemena

- Osobina zemljista

- Klimatskih uvjeta

- Primjene agrotehnickih mjera

- Obrade zemljiSta, dubrenja, zaStite repe

Medunarodno priznata klasifikacija sorti Secerne repe prikazana je u donjoj tablici [6]:
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Tablica 2.3 Klasifikacija sorti Secerne repe

Daju najvedi prinos mase Korijena i lis¢a po hektaru

E PRINOSNE | Kasnije postizu tehnolosku zrelost

Sadrzaj Secera, digestija, niza u odnosu na sorte N

N NORMALNE (PZO) masi korijena, liS¢a i sadrZaju Secera nalaze se izmedu sorti (E) i

Imaju znatno veci sadrzaj Secera

. Imaju manji prinos korijena i lis¢
Z | SECERNE L —r —
Pogodne su za uzgoj u podrucjima sa kra¢im vegetacijskim
periodom, jer ranije dostizu tehnolosku zrelost

Za uspjesnu proizvodnju Secerne repe neophodna su [1], [6]:

- Neutralna ili slabo kisela plodna zemljista

- pH~7,2

- dobrih fizi¢kih 1 kemijskih svojstava

- mora sadrzati mineralne materije (P, N, Ca, Mg, S, Fe i dr.)

- uminimalnim koli¢inama (Mn, Al, Si, Cu, B, Cl) za stimulativni rast biljke — mikroelementi

- mora se voditi racuna o plodoredu kultura (Se¢erna repa se moze na istom zemljistu sijati

svake 4 ili 5 godine)
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3. OSNOVNI POJMOVI O PROIZVODNJI SECERA U SECERANAMA

Tehnoloski proces proizvodnje konzumnog bijelog Secera u Seceranama je izuzetno slozen, te
ovaj tehnoloski proces u sebi sadrzi brojne kemijske i fizikalne procese i pretvorbe. Da bi se
svi ovi procesi 1 pretvorbe ostvarili, u SeCeranama su instalirani brojni strojevi, uredaji i oprema
(zauzimaju veliki prostor i Cesto su velikih gabarita) te mnogi proizvodnju Seéera nazivaju
teSkom industrijom u prehrambenoj industriji. S obzirom da tehnoloski postupak proizvodnje
Secera nije tema ovog rada, na donjim slikama je ukratko prikazan vizualni izgled Secerane, te

osnovni tehnoloski slijed operacija u proizvodnji Secera [1].

Slika 3.1 Vizualni prikaz svih osnovnih postrojenja i tehnoloskog slijeda u jednoj Secerani [1]

10
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Slika 3.2 Prijem repe na kolskoj vagi i uzimanje uzoraka repe na sondi [1]

Slika 3.3 Istovar repe u transportne kinete, pranje repe u pralici i rezanje repe na rezalicama [1]

11
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Slika 3.5 Proizvodnja vapnenog mlijeka i plina CO2 u vapnenoj peci i ¢iS¢enje soka na saturaciji [1]

12
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P v para £ . N
visokog pritiska Sarma turbina {\ ‘
Kotiovnica g7

Slika 3.6 Postrojenja za proizvodnju pare, filtraciju i paranje soka [1]

Slika 3.7 Vakuum uredaj (nastanak kristala Secera) i kristalizator [1]

13
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Slika 3.8 Centrifugiranje, susenje u susarama kristala, skladiStenje, pakiranje i odvoz Secera [1]

14
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4. LABORATORIJI ZA KONTROLU U SLADORANI d.o0.0. ZUPANJA

U Sladorani d.d. Zupanja postoje tri laboratorija za kontrolu i to: Pogonski, Sirovinski i
Laboratorij Spiritane (destilacije alkohola). U daljnjem tekstu je objasnjena zadaca prva dva

laboratorija u tehnoloskom postupku proizvodnje Secera.

4.1 Pogonski laboratorij

Pogonski laboratorij vrsi analize u kampanjskom periodu prerade Se¢erne repe (za kontrolu
procesa od sirovine do finalnog proizvoda), te u vankampanjskom periodu (kontrole pakovina
koje idu u prodaju tj. na trziste) [6].

U tijeku kampanje vrSi se uzorkovanje sirovine, meduprodukata i zavrSnog proizvoda
(uzorkovanje se moze vrsiti npr. svaki sat ili nekoliko puta u smjeni, ovisno o produktu). Uzorci i

kontrole se odnose na slijedece [6]:

- kontrola odredivanja postotka Secera u repi (digestija)

- kontrola postotka Secera u repinom rezancu

- kontrola postotka Secera u sokovima 1 otopinama

- kontrola postotka Secera u otpadnim vodama

- odredivanje postotka suhe tvari, odnosno vlage u rezancu (svjeZzem, preSanom i suhom)

- odredivanje postotka pepela u suhom rezancu

- odredivanje pH vrijednosti u meduproduktima

- odredivanje kod melase: postotka suhe tvari, postotka Secera i pH vrijednosti, da bi se znalo
kakva melasa ide u spremnike melase, a zatim dalje za proizvodnju alkohola i sl.

- kontrola postotka vlage u Seceru, postotka Secera, temperature Secera, boje Secera, postotka

zrna 1 praha u Seceru, da bi se znalo kakav Secer ide u skladiste Secera (silose)

U izvan kampanjskom periodu, tj. kod prodaje odnosno otpreme Secera na trziste vrsi se kontrola
Secera 1 suhog rezanca, te se izdaje certifikat sa potrebnim karakteristikama proizvoda. U
certifikatu se nalaze parametri koji su predvideni pravilnicima koji su na snazi, a takoder se

mogu nalaziti i parametri koje izri€ito trazi kupac. Ti parametri su slijede¢i [6]:

- polarizacija Secera (postotak Secera)
- postotak vlage

- pH vrijednost
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4. LABORATORIJ ZA KONTROLU U SLADORANI d.o.0 ZUPANJA

- postotak pepela

- postotak invertnog (nezeljenog) Secera
- tip boje Secera

- boja otopine Secera

- sediment i mutnoca otopine Secera

Prema gore navedenim parametrima se utvrduje kategorija kojoj pripada Secer. Kategorije mogu

biti EWG 1, EWG 2 1 EWG 3 [6]. Na trziStu se najcesce nalazi srednja kategorija EWG 2.
U pogonskom laboratoriju se koriste sljede¢i mjerni uredaji i oprema [6]:

- suSaci za brzo odredivanje vlage

- termostati

- pH metri

- vage

- polarimetri (za odredivanje postotka Secera)

- retraktometri (za odredivanje postotka suhe tvari)
- spektrofotometri (za odredivanje boje otopine Secera)
- saharoflexi (za odredivanje tipa boje Secera)

- tresilice

- vakuum pumpa

- vodena kupelj

- kombinacija sita za granulometriju

4.2 Sirovinski laboratorij
Sirovinski laboratorij je u svakoj Sec¢erani smjesten iza ulazne ili kolske vage (vidi sliku 6). Na

ulaznoj vagi se odreduje koja koli¢ina repe je usla u tvornicu po svakom pojedinom prijevoznom

sredstvu.

4.2.1 Opis tehnoloskog postupka uzimanja uzoraka repe [6]
Uzorci repe se sondiraju i potom se repa pere, orezuju se glave i potom se radi repna kaSa kako

bi se odredili potrebni parametri kojim se odreduje kvaliteta korijena repe.

- iz posudice se uzima repna kasa i stavlja na listi¢ pergament papira na dozirnoj vagi

- dozirna vaga u zadanom omjeru dozira otopinu olovnog acetate za bistrenje u plasti¢nu ¢aSu
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- repna kasa na listi¢u pergament papira stavlja se u posudicu za miksiranje na traci za
miksiranje, u posudicu se sipa i sadrzaj ¢ase sa dozirne vage

- uposudicu za miksiranje ubaci se metalni Stapi¢ za mijeSanje 1 poklopi se sa posudicom u
kojoj se nalazi uzorak repne kase sa bar — codom i karticom

- sadrzaj u posudici se mijesa 3 min

- nakon mijeSanja sadrzaj iz posudice se automatski istresa u lijevak sa filter papirom

- prve kapi filtrate skupljaju se u hvata¢ kapi, a zatim pomicanjem trake za filtraciju u ¢asu

- u filtrata se odreduje sadrzaj Secera (postotak), K, Na, i a-N (mmol/100g repe)

- filtrat se sipa u lijevak uredaja Analyzer i nakon zavrSenog ocitavanja na ekranu uredaja se

pojave vrijednosti za sadrzaj Secera (postotak), K, Na, i a-N (mmol/100g repe)

4.2.2 Vizualni prikaz uzimanja uzoraka repe

Ulazna ili ke
fvaga

Slika 4.1 Uzimanje uzoraka repe iz prijevoznog sredstva pomoc¢u sonde
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4. LABORATORIJ ZA KONTROLU U SLADORANI d.o.0 ZUPANJA

Slika 4.2 Upravljacka kutija za sondu Slika 4.3 Razvodni ormar za sondu

Slika 4.4 Transportna traka i bruto vaga Slika 4.5 Pralica repe
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4. LABORATORIJ ZA KONTROLU U SLADORANI d.o.0 ZUPANJA

Slika 4.6 Rezaci repnih glava Slika 4.7 Neto vaga i pila repne kaSe

Slika 4.8 Polozaj posude repne kase na bubnju Slika 4.9 Mikser i posuda za kasu
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Transporter
¢asica

Slika 4.12 Analyzer
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5. KARAKTERISTIKE OPREME SIROVINSKOG LABORATORIA

5. KARAKTERISTIKE OPREME SIROVINSKOG LABORATORIJA

Svi strojevi, uredaji i oprema koje se nalaze u sirovinskom laboratoriju Sladorane d.d. Zupanja
proizvedeni su od strane nizozemskog proizvodata VENEMA AUTOMATION iz Groningena,
te su isti ugradeni 1976. g.

2008. g. zamijenjena je stara sa novom, modernijom sondom za uzimanje uzoraka, te novi
analyzer, sve od istog proizvodaca. Stara sonda je imala pneumatski cilindar za uzimanje
uzoraka, dok nova sonda ima hidraulicki cilindar za uzimanje uzoraka repe iz prijevoznog

sredstva.

Zgrada sirovinskog laboratorija, pa tako i svi strojevi u njoj, dobivaju elektri¢nu energiju preko
400 Voltnog kabela ( presjek kabela je 4 x 120 mm?), koji dolazi iz uklopnice sa niskonaponskog
rasklopnika, te se dovodi u razvodni (energetski) ormar iz kojeg se energetski kablovi dalje
granaju prema potroSacima. Za monofazne potrosace kabeli su trozilni (napon 230 V), dok su za

trofazne potrosace kabeli ¢etverozilni.

Potrebno je re¢i da Sladorana Zupanja u kampanjskom periodu proizvodi i upotrebljava vlastitu
elektricnu energiju, jer ima vlastitu turbinu 1 generator ¢iji je maksimalni kapacitet 7,7 MW, dok
u remontom periodu (izvan kampanjski period), koristi elektricnu energiju iz vanjske

elektroenergetske mreze.
U sirovinskom laboratoriju je instalirana sljedeca oprema:

Sonda za uzimanje uzoraka (Slika)

Transportna traka bruto vage (Slika)

Bruto vaga (Slika)

Pralica repe (bubnjevi za pranje repe) (Slika)

Rezaci repnih glava — 2 komada (Slika)

Neto vaga (Slika 19)

Bubanj za repu sa pilom za repnu kasu — 2 kom (Slika)

Transporter caSica

S A A R

Analyzer

Sva gore navedena oprema (osim stavke 9 — analyzer) predstavlja automatsku liniju

uzorkovanja repe, $to znaci da ovu liniju pokrece i sa njome upravlja elektroenergetska i
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5. KARAKTERISTIKE OPREME SIROVINSKOG LABORATORIJA

informacijska oprema. S obzirom da je tema ovog rada prikaz elektroenergetskog napajanja
opreme u ovoj liniji, informacijska oprema i sheme upravljanja ovom linijjom necée biti

razmatrane niti prikazane.

Na donjoj slici je prikazan shematski raspored opreme kod ove automatske linije, kojeg sam

precrtao pomocu programa za crtanje AutoCAD :
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5. KARAKTERISTIKE OPREME SIROVINSKOG LABORATORIJA

Slika 5.1 Shematski raspored opreme kod automatske linije za uzorkovanje repe [4], [5]

Slika 5.2 Razvodni (upravljacki) pult za automatsku liniju za uzorkovanje repe

5.1 Tehnicki opis instalirane opreme

5.1.1 Sonda za uzimanje uzoraka

Kao $to je ve¢ ranije receno, ovaj uredaj se u svim Seceranama nalazi odmah iza ulazne (kolske)
vage. Sonda moze raditi u automatskom ili ruénom (testnom) modu. Tijekom kampanje prerade
Secerne repe ovaj uredaj radi u automatskom modu. U ruénom modu, sondom se vrsi upravljanje
sa upravljackog ormara koji se nalazi na kolicima. Ru¢ni mod ne sluzi za uzimanje uzoraka,

nego samo za testiranje rada sonde.

Sonda treba uzeti cca 50-60 kg repe iz prijevoznog sredstva. Visina dizanja i spustanja Celjusti
sonde za uzimanje uzoraka je cca 4 metra (postoji senzor gornjeg i1 donjeg polozaja).

Horizontalno kretanje kolica sonde je ograni¢eno senzorima na pocetku i kraju vozne staze.

Nakon §to prijevozno sredstvo dode u poloZzaj ispod sonde, voza¢ izlazi iz prijevoznog sredstva,
te na sklopki pritiskom na dugme pokrece automatski rad sonde, kolica sonde krecu iz pocetnog
poloZaja do polozaja na sredini prikolice, a zatim se Celjusti sonde pocinju spustati radi uzimanja
uzorka. Kada celjusti sonde prilikom spustanja dodu do dna prikolice, nakon postizanja
odgovarajuceg tlaka Celjusti na dno prikolice (definiranog u programu), sonda se pocinje dizati.
Nakon dolaska ¢eljusti sonde u gornji polozaj, kolica se poCinju kretati horizontalno, do dolaska
u polozaj iznad transportne trake bruto vage. Celjusti sonde se spustaju iznad trake, te zatim

ispustaju uzetu repu na traku. Traka se automatski pokrece i Salje repu prema bruto vagi.

23
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Operation by the lorry driver .

Program stop

Start sampling
program

Slika 5.3 Postupak stavljanja sonde u automatski rad [2]

Sonda za uzimanje uzoraka je ugradena na nosivu ¢eli¢nu konstrukciju, na kojoj sve nalazi vozna
staza sonde (dva Celi¢na profila popre¢nog presjeka 50 x 25 mm). Po voznoj stazi klize kolica sa
celicnim kotacima na kojoj se nalaze hidrauli¢ki cilindar za podizanje cijevi za uzorkovanje
(dimenzije cilindra su: @90/@70 x 3460 mm, sa dva hidraulicka prikljucka), hidrauli¢ni cilindar
za istiskivanje uzetih uzoraka iz cijevi (dimenzije cilindra su: @70/050 x 2300 mm, sa dva
hidraulicka prikljucka), kvadratna cijev za uzimanje uzoraka (dimenzije 220x220x10 mm),
mehanicki dijelovi za pokretanje sonde (motor-reduktor, lancanici, lanac), hidrauli¢ka jedinica

(kapaciteta 300 litara ulja) 1 upravljacki ormar [2].
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Cijev za uzimanje uzoraka
(kvadratni oblik)

-

Nosiva konstrukcija kolica (I-profil) sa voznom
stazom s gornje strane (vozna staza je profil
50x25 mm)

Celiéni kotad
kolica

L

Slika 5.6 Prikaz kolica i pogonskih uredaja [2]
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Kvadratna cijev 220x220x10 mm
Slika 5.7 Konstrukcijski izgled hidrauli¢nog cilindra za istiskivanje uzetih uzoraka iz cijevi [3]

5.1.2 Transportna traka bruto vage

Ovaj transporter sluzi za prijevoz uzorka repe do kolica bruto vage. On se sastoji od nosive
konstrukcije transportera, pogonskog i gonjenog bubnja trake, PVC transportne trake, te
elektricnog motora 1 reduktora (motor-reduktora). Brzina trake je 1,5 m/s. Traka se ukljucuje

automatski nakon $to repa padne na nju iz sonde, a i iskljuuje se automatski nakon Sto repa

padne sa trake u kolica bruto vage [5].

5.1.3 Bruto vaga

Sastoji se od kolica bruto vage, kose staze za vodenje i1 podizanje kolica do pralice repe, dva
pneumatska cilindra za podizanje kolica (promjer cilindra @63, duzina hoda klipa 2200 mm), te
vage proizvoda¢a TOLEDO, Spanjolska. Cijeli ovaj sklop se ukljuéuje (nakon punjenja kolica) i
iskljuCuje automatski (nakon praznjenja kolica). Svrha ovog sklopa je da se odredi bruto masa

uzorkovane repe (sa repnom glavom, lis¢em, blatom i ostalim necisto¢ama) [5].

5.1.4 Pralica repe

Repa pristigla pomocu kolica bruto vage upada u bubnjeve za pranje gdje se repa pere pomocu
vode pod tlakom koja izlazi iz odgovarajuc¢ih sapnica. Bubnjevi za pranje se okrecu oko svoje

osi. Bubnjevi se u rad ukljucuju i iskljucuju automatski.
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5.1.5 Rezadi repnih glava

Rezaci repnih glava sluze da bi se sa tijela repe odstranile repne glave, jer se u glavi repe nalazi
jako malo $ecera. Na takav nadin se dobije tzv. ,,Cista repa®, tj. u slijede¢em koraku je moguce
odrediti neto tezinu uzorkovane repe. Rezace repnih glava (kojih u ovoj liniji ima 2 komada),

posluzuju dvije osobe, ¢iji je zadatak da svakom komadu repe koja ispadne iz pralice odstrane

glavu.

5.1.6 Neto vaga

Sastoji se od kolica neto vage, kose staze za vodenje 1 podizanje kolica do bubnja za repu, dva
pneumatska cilindra za podizanje kolica (promjer cilindra ¥63, duzina hoda klipa 2200 mm), te
vage proizvoda¢a TOLEDO, Spanjolska. Cijeli ovaj sklop se ukljuéuje (nakon punjenja kolica) i
iskljuCuje automatski (nakon praznjenja kolica). Svrha ovog sklopa je da se odredi neto masa
uzorkovane repe (tzv. ,,Cista repa®) [5].

5.1.7 Bubanj za repu sa pilom za repnu kaSu

1z kolica neto vage repa upada u bubanj za repu, koji ima dvije pile za izradu repne kaSe. Repu u
bubnju na pilu usmjeravaju lopatice, koje se nalaze na pogonskoj osovini bubnja. Pile za kaSu
(Jedna radi a jedna je rezerva) zahvacaju samo mali dio tijela repe radi uzimanja kase, ostali dio
tijela repe pada na dno bubnja, gdje se automatski otvaraju vrata (pomocu pneumatskog

cilindra), i repa ispada u kinetu (kanal s vodom), te se Salje dalje za proizvodnju Secera.

5.1.8 Transporter ¢aSica

Ovaj transporter sluzi za prijevoz CaSica sa izmiksanom kasom. On se sastoji od nosive
konstrukcije transportera, pogonskog i gonjenog lancanika, pozicionera ¢aSica sa mehanickom
rukom, te elektricnog motora 1 reduktora (motor-reduktora). Traka se ukljucuje 1 iskljucuje

automatski.

5.2 Elektroenergetsko napajanje automatske linije za uzorkovanje repe

Na crtezima [4] koji ¢e biti predstavljeni na slijede¢im stranicama prikazane su sheme razvoda
elektriénog napajanja opreme u automatskoj liniji, koje sam osobno precrtao u programu za

crtanje AutoCAD.
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Slika 5.8 Shema razvoda elektricnog napajanja
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Slika 5.9 Shema razvoda elektricnog napajanja
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Slika 5.10 Shema razvoda elektricnog napajanja
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Slika 5.11 Shema razvoda elektri¢nog napajanja
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Slika 5.12 Shema razvoda elektricnog napajanja
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Slika 5.13 Shema razvoda elektricnog napajanja
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5.3 Popis i karakteristike elektromotora ugradenih u automatsku liniju za

uzorkovanje repe [5]

Mjestu Proizvodac Tip EM Snaga | Napon | Struja | Spoj | Broj | cos | Klasa Oblik
ugradnje kwW \Y A okr. fi zaStite | motora
Kolica sonde R57DT90 15 230/400 dy | 1410 | 08 B3
L4ABMGHRTF
Hidraulika Elektrim 18,5 380/660 dly | 1470 | 0,8 | IP54B V1
sonde SKG180m4
Traka bruto VECTOR R40D80K-4TI 0,55 220/380 | 2,8/1,6 | dly | 1390 | 0,74 | P44 B5
vage
Pralica repe STEPHAN FND4345 2,2 220/380 | 8,7/5 dly | 1425 | 0,82
(2 KOM) WERKE
Sjeka¢ STEPHAN RFDN538 15 220/380 | 8,1/4,7 | dly 700 | 0,67 | IP44 B3
glava(2kom) WERKE
Traka neto VECTOR R40D80K-4TI 0,55 220/380 | 2,8/1,6 | dly | 1390 | 0,74 | P44 B5
vage
Mijesalica STEPHAN FND4345 2,2 220/380 | 8,7/5 dly | 1425 | 0,82
repe(bubanj) WERKE
Pila repne STEPHAN ND242S 15 220/380 | 6,3/3,6 | dly | 2780 | 0,82 | P44 B3
kaSe (2 kom) WERKE
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6. OPIS UGRADENIH EL EKTROMOTORA

Elektromotori ugradeni u pogon sirovinskog laboratorija su trofazni kavezni asinkroni motori

[7].
NIZI NAPON (spoj A) VISI NAPON (spoj Y)
LOWER VOITAGE (A connection) HIGHER VOITAGE (Y connection)
NIEDRIGE SPANNUNG (A Schaltung) HOHERE SPANNUNG (Y Schaltung)
L1 L1
4\\
w255 Ut U1
NAMOT U SPOJU D/Y / N\ Uz
WINDING CONNECTEDIN D/Y J N\ b
w1/ \ U2 /AN
WICKLUNG GESCHALTET IN D/Y ( W wz &/ \a_
N4 L2 b L,
L3 w2 Vi L3 Ve
W2 2U, u22v v2 2W| (W2 2U, U2 2V V2 2W]|
@) @) O o)
SHEMA PRIKLJUCKA NA MREZU 3
DIAGRAM OF TERMINALS FOR POWER SUPPLY ®) @] o
KLEMMENSCHALTPLAN AUFS NETZ WU11U V11V Wi11w
B 2 Is

Slika 6.1 Sheme spajanja trofaznih kaveznih motora [7]

6.1. Opcenito o trofaznim kaveznim asinkronim motorima

Standardna izvedba trofaznih asinkronih kaveznih motora [7] :
1. Serije i veli¢ine : 5AZ 56-160 u siluminskom, tla¢no lijevanom orebrenom kucistu s
odlivenim nogama 7AZ 180-315 u orebrenom kucistu od sivog lijeva s montaznim
nogama

2. Oblici ugradnje : IM B3, B5, B35, B14 | B34

3. Prikljuéni ormari¢ : metalni, gledano sa strane pogonskog vratila u oblicima IM B3, B35
I B34 smjesten gore, uvodnice i ¢epovi sa ,,M* navojem prema tehnickim razja$njenjima

4. Raspon snaga : 0.06 — 200 kW

5. Vrsta pogona : S1; (za okolinu -20 °C do +40 °C i postav do 1000 m nm)

6. Napon i frekvencija : 230/400 V + 10% A/Y (do 2,2 kW), 400/690V £ 10% A/Y (od 3
kW) i 50 Hz

7. Brojpolova:2,4,6,8
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6.1.1 Ostale mogucnosti

Dodatne izvedbe motora [7] :

- Drugi naponi i frekvencije

- Termicka zastita (PTC sonde ili termoprekidaci ili PT 100)

- dvaizlazna kraja vratila (na PS i SS)

- izolacija za temperaturnu klasu “H”

- posebne prirubnice i krajevi vratila

- prirubni motori s prirubnicom i vratilom prema NEMA standardu
- izvedba s ormari¢em desno ili lijevo

- ostali tonovi boje 1/ili vrste nali¢a 1/ili specijalni kemijski otporni nali¢i
- ventilatorska kapa sa zastitom od padalina ili lebde¢ih tekstilnih vlakana
- drugi oblici hladenja (IC410, IC416, IC418)

- namot za tropske uvjete

- grija¢i namota

- rupe za ispust kondenzata

- valjkasti lezajevi

- mazalice

- brodska izvedba

- stupanj zastite do [P65/66

- pogon preko pretvaraca i ostale izvedbe prema zelji kupca

- prikljucni kabel, grebenasta sklopka

- motorska zastitna sklopka

- strana ventilacija (nacin hladenja IC 416)

- enkoder

- tahogenerator

- resolver

6.2 Dozvoljene aksijalne i radijalne sile

Pod prosje¢nim uvjetima uporabe, Zivotni vijek (Lh10) od 100.000 sati moZe biti dostignut.
Zivotni vijek leZajeva ovisi o razli¢itim faktorima kao $to je veli¢ina lezajeva, opterecenje,

brzina motora, uvjeti uporabe i zZivotnom vijeku maziva [7].
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Zivotni vijek leZzajeva na motorima s horizontalnim tipom konstrukcije je najmanje 40.000 sati
ako ne postoji dodatna aksijalna sila i najmanje 25.000 sati s dozvoljenim aksijalnim
naprezanjem [7].

Dozvoljene radijalne sile su u Njutnima (podrazumijevajuc¢i nepostojanje aksijalne sile) i
aksijalne sile u Njutnima (podrazumijevaju¢i nepostojanje radijalne sile) za razlicite veli¢ine
motora [7].

Vrijednosti su bazirane na normalne uvjete na 50 Hz sa standardnim lezajevima i Zivotnim
vijekom od 25.000 sati [7].

Na 60 Hz vrijednosti su smanjene za 15 %. Za viSebrzinske motore, vrijednosti su bazirane na

vecoj brzini [7].

AKSIJALNO OPTERECENJE AKSIJALNO OPTERECENJE AKSIJALNO OPTERECENJE RADIJALNO OPTERECENJE
AXIAL LOAD AXIAL LOAD AXIAL LOAD RADIAL LOAD
AXIALBELASTUNG AXIALBELASTUNG AXIALBELASTUNG RADIALBELASTUNG

F
< | «

-E w : w )

= =
F I we
1 X=E/2 EFE
B
POLOZAJ UGRADNJE IMB3, IMBS POLOZAJ UGRADNJE IMVS, IMV1 POLOZAJ UGRADNJE IMV6, IMV3 POLOZAJ UGRADNJE IMB3, IMBS
MOUTING ARRANGEMENT IMB3, IMBS MOUTING ARRANGEMENT IMVS, IMV1 MOUTING ARRANGEMENT IMVS, IMV3 MOUTING ARRANGEMENT IMB3, IMBS
ANBAULAGE IMB3, IMBS ANBAULAGE IMVS, IMV1 ANBAULAGE IMV6, IMV3 ANBAULAGE IMB3, IMBS

Slika 6.2 Aksijalne i radijalne sile [7]

Fa = aksijalna sila (N)

Fr = radijalna sila (N)

6.2.1 Izracun radijalne sile

Formula za izracun radijalne sile [7] :

19120-P-c
Fg . 19120Pc

- Dn '

gdje je:

Fr = radijalna sila (N)

37



6. OPIS UGRADENIH ELEKTROMOTORA

P = snaga motora (kW)
n = brzina motora (min™)
¢ = koeficijent remena

Primjer : Iznos radijalne sile elektromotora koji pokrece kolica sonde je

Fr = 2120052 _ 405 8085 N,

0.1-1410

gdje su snaga elektromotora i broj okretaja dani u tablici 5.3, promjer remenice iznosi 100 mm,

a koeficijent remena iznosi 2 [7].

Slika 6.3 Izra¢un radijalne sile [7]

6.2.2 Elektri¢na izvedba

Trofazni kavezni asinkroni motori nazivnih snaga do 2.2 kW izraduju se standardno za napon
230/400 V (spoj D/Y), a motori nazivnih snaga iznad 3 kW za napon 400/690 V (spoj D/Y).
Nazivna frekvencija je 50 Hz [7].

Elektromotori izradeni za frekvenciju izvora napajanja 50 Hz mogu se prikljuciti na izvor
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napajanja frekvencije 60 Hz, pri ¢emu ¢e brzina vrtnje motora porasti priblizno 20 %.
Ukoliko se uz povecanje frekvencije u istom omjeru povecao i napon izvora napajanja, motor
se smije opteretiti s priblizno 15 % vecom snagom od snaga koje su navedene u tablici 5.3.
Iznosi IK/In, Mk/Mn i Mmax/Mn ostaju priblizno isti [7].
Ukoliko je uz poveéanje frekvencije napon izvora napajanja ostao isti, tada se snaga motora ne
smije povecéavati, a iznosi Ik/In, Mk/Mn i Mmax/Mn smanjuju se na vrijednosti priblizno 85 %

od vrijednosti navedenih u tablici 5.3 [7].

6.2.3 Nominalna brzina vrtnje

Nominalne brzine su primjenjive za nazivne podatke. Sinkrona brzina se mijenja
proporcionalno s frekvencijom. Motori su prikladni za smjer vrtnje u smjeru kazaljke na satu i
obrnutom. Ako su U1, V1 i W1 povezani s L1, L2 i L3, rezultat je rotacija u smjeru
kazaljke na satu kada se gleda motor s prednje strane [7]. Rotacija u smjeru obrnutom od

kazaljke sata se postize zamjenom dvije faze [7].

6.2.4 Nominalni moment

Nazivni moment u Nm na izlaznom vratilu je [7] :

9550-P
M= ,
n

gdje je :

P = nazivna snaga u kW,

n= brzina u o/min

Dakle, za motor koji pokrece kolica sonde, moment iznosi M = 9515401'(1)'5 =10,16 Nm.

6.3 Klase efikasnosti motora

Novi standardi i propisi (ErP directive — Energy Related Products i EU direktiva 2005/32/EC) za
ucinkovitost asinkronih motora, postaju obvezni u svim EU zemljama. Svi su bazirani na IEC

standardima 60034-30 koji definiraju tri klase uéinkovitosti (IE1 do 1E3) za motore koji rade na
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50Hz i 60Hz [7].

Nove klase ucinkovitosti su definirane u IEC 60034-30 za asinkrone motore (IE=International

Efficiency) [7]:

- IE1 (standardna uc¢inkovitost)

- 1E2 (visoka ucinkovitost)

- IE3 (premium uc¢inkovitost)

U skladu s novom nomenklaturom, metoda mjerenja se takoder promijenila: uc¢inkovitost mora

biti odredena prema IEC 60034-2-1. Promjene pocinju vaziti prema ovoj dinamici [7]:

- od 16.06.2011. zakonski propisana minimalna u¢inkovitost prema EU regulativi postaje 1E2
za indukcijske motore u S1 vrsti pogona

- 0d 01.01.2015. zakonski propisana minimalna u¢inkovitost mora biti [E3 za motore snaga od
7,5 kW do 375 kW ili se kao alternativa moraju Koristiti 1E2 motori u kombinaciji s
frekvencijskim pretvaraCem

- 0d 01.01.2017. zakonski propisana minimalna u¢inkovitost mora biti IE3 za snage motora od
0,75 kW do 375 kW, ili se kao alternativa moraju Kkoristiti IE2 motori u kombinaciji s

frekvencijskim pretvaraCem

6.4 Klase zaStite motora

Stupnjevi zastite za mehanicke strojeve odredeni su prema pravilima norme IEC 60034- 5 s dva
slova IP 1 dva karakteristicna broja. Svi motori navedeni u ovom katalogu u osnovnoj izvedbi
izvode se u stupnju zastite [P 55. Ova zastita §titi osobe od dodira dijelova pod naponom i od
pokretnih unutarnjih dijelova, od $tetnog talozenja praSine (prodor prasine nije u potpunosti
sprijecen, ali prasina ne moZe u¢i u dovoljnoj koli¢ini da utjee na rad stroja) i mlaza vode iz
svih smjerova [7].

Znacenje pojedinih stupnjeva zastite prikazano je u Tablici 6.1 [7].
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Tablica 6.1 Znacenje pojedinih stupnjeva zastite motora

Zastita elektriénih pogonskih sredstava od dodira stranih tijela i vode
Protection of electric drives from impact of water and foreign objects

Der Schutz elektrischer Antriebsmittel vom Fremdkérperberiihrung und Wasser

Primjer: IP 5 5
Letter mark Zaitita od prodora stranih tijela | pradine (A) Water protection (B]
Buchstabenbezeichnung Protection from dust breaches and foreign objects(A) Schutz gegen Eindringen des Wassers (B)
Schutz gegen Eindringen von Fremdkisrper und Staub (A)
Stupan) zastite Stupan) zaitite
Index of protection B Index of protection
Schutzstufe Schutzstufe

Zaitita od zrnatih stranih tijela, d>1 mm, zatita od alata, ¥ica i sL
Protection froim srdhl parthohes o= 1 i, protection from [ools, wires efc
Schule gogen kamige Fremdkorper mil d1 mim, Schule von Woerkeeugoen,
Drdhten und dhnlichem

Zastita od prskajude vode Iz svih smjerova
4 Protection from splashing weter from all divections
Schaitz gegen Spritawasser aus allen Richtungen

Zastita od taloZen)a pradine (zasti¢en od prasine), potpuna zastita od
dodira

Protection from residue of dust fdust protected), fofally profected from impact
Schute gegen Staubatiageruna (staubgeschutzn), voll-standigern Berihnungsschutz

Zaitita od mlaza vode Iz svih smjerova
5 Protection from waler jets from all directions
Schutz gegen Strahlwasser aus allen Richtungen

Zaitita od prodora prasine, (nepropusnost za pradinu), potpuna zastita
od dodira

Protechon from cust ressdues faust proor), toelally prolected from rnpact

Schute gegen Lindringen des Staubs (staubdicht), vollstandiger Berahrungss-
chutz

Zastita od zapljuskivanja morskom vodom Il jakog mlaza vode
(zastita od poplave)

FProtection from splashing with seawater or strong waler jet (flood
protected)

Schutz gegen Aufschwemmen des Seewassers oder starken
Wassersirahls (Nutgeschitzn)

Zaitita od uronjavanja u vodu pri odredenim uvjetima tlakal
trajanja

7 Protection from immersing into @ wiater at specific pressure and duvation
conditions.

Schutz gegen Eintauchien ins Wasser bel bestimnmten Druck- u.

Eintauchsdaerbedingungen

Zaitita od trajnog potapanja u vodu
8 Frodection [rom permanent submersion in waler
Schutz gegen daerhalter Viersenkuneg ins Wasser
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7. ZAKLJUCAK

Dok sam radio ovaj zavr$ni rad, shvatio sam da je tehnoloski postupak dobivanja Secera izuzetno
slozen 1 kompliciran proces, te su za to potrebno brojni strojevi i uredaji. Samim time Sto je
postupak proizvodnje slozen, slozen je i postupak uzimanja uzorka seéerne repe.

Kao $to sam naveo u ovome radu, pri uzimanju uzorka, odreduje se kvaliteta mnogih parametara,
kako bi dobili uvid u stvarnu kvalitetu Secerne repe, odnosno kolika je isplativost dobivanja
Secera iz iste.

Koliko je uzimanje uzorka Secerne repe ozbiljan i slozen proces, govori i sama oprema koja je
instalirana u Sirovinskom laboratoriju Sladorane d.d. Zupanja. Svi ti uredaji rade u automatskom
radu, dakle njima uglavnom upravlja elektroenergetska i informacijska oprema i tu djelovanje
ljudi nije od velikog znacaja.

Svi ti sloZeni uredaji su i ujedno veliki potrosaci elektricne energije, pa u kampanjskom periodu
nije isplativo uzimati elektricnu energiju iz vanjske elektroenergetske mreze. 1z tog razloga
Sladorana Zupanja ima vlastitu turbinu i generator, a u izvankampanjskom periodu koristi se

elektri¢na energija iz vanjske elektroenergetske mreze.
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SAZETAK

SAZETAK

U zavrSnom radu opisan je proces uzimanja uzorka i kontrole kvalitete SeCerne repe te
opcenito proizvodnja Secera u Seceranama, kao i sama Secerna repa.

Uz to, opisane su opcenite karakteristike elektromotora koji su ugradeni u pogon te su
precrtane sheme elektri¢nog napajanja pomocu programa za crtanje AutoCAD.

Dani su vizualni prikazi pogona, te samog procesa uzimanja uzorka repe i kontrole njegove

kvalitete.

Klju¢ne rijedi: Secerna repa, SeCerana, pogon, laboratorij, uzorak repe,automatska linija, sheme

napajanja, trofazni kavezni motor

ABSTRACT
The final thesis describes the process of taking samples and quality control of sugar beet and
generally manufacturing of sugar in sugar rafinerys, as well as sugar beet.

Also, there are described generally characteristics of electric motors which are built in drive

and power schemes are drawn with program AutoCAD.

There are given visual displays of drive and of the process of taking samplesas well as control

of its quality.

Key words: sugar beet, sugar rafinery, drive, laboratory, a pattern of beets, automatic line,
power schemes, three-phase cage engine.
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