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1. UvOD

Pogon tvornice ¢okolade Kandit, kao i sve ostale tvornice, zahtjeva ispunjenje odredenih normi i
standarda vezanih za tehnoloski proces proizvodnje sve od ulaska sirovine pa do gotovog proizvoda
te njegovog skladiStenja i distribucije, elektri¢nih instalacija i mjera zastite. Za proizvodnju i rad
pogona tvornice potreban je izvor energije te rezervno napajanje. 1z tog razloga tvornica posjeduje
vlastitu trafostanicu i disel agregat za napajanje pogona. Tehnoloski proces popracen slikama nam
daje viziju rada pogona i proizvodnje mlijecne cokolade. U pogonu veliku ulogu imaju elektri¢ni
motori koji se koriste od komponiranja smjesa pri ulasku i pocetku proizvodnje pa sve do izlaska

gotovih proizvoda, njihovog pakiranja i skladistenja.

1.1. Zadatak zavrS$nog rada

Uvidom u pogon i dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon od ulaska sirovine i/ili
poluproizvoda (kakaova masa, kakaov maslac, se¢er, mlijeko u prahu, biljna mast, ambalaza) u njega
do konaénog proizvoda ¢okolada u pogonu za proizvodnju ¢okolade Kandit d.o.o.. Posebnu pozornost
posvetiti elektricnom dijelu pogona, pocevsi od pojne mreze, rezervnog napajanja, elektri¢nim
instalacijama, rasvjeti, zastiti, signalizaciji, elektromotornom pogonu te utvrditi: broj elektromotora,
vrste, upravljanje, veli¢ine 1 funkcije u navedenom pogonu. Sadrzaj popratiti odgovaraju¢im skicama,

slikama i shemama koje daju viziju rada i funkcije ovakvog pogona.



2. POVIJEST KANDITAd. 0. 0.

Tvornica poc€inje s radom 1920. godine noseci ime ,,Prva osjecka tvornica kandita Kaiser i Stark”.
Ubrzo tvornica kupuje licencu od poznate becke tvornice ,,Pischinger. Nakon toga tvornica nastavlja
sradom kao ,,Tvornica kandita i ¢okolade”, a kasnije i u sklopu osjecke Se¢erane kao ,,Tvornica Secera
i kandita”. U idu¢im godinama dolazi do uvodenja novih proizvodnih linija te se tako 1975. godine
uvodi kandi linija. Kandit 2011. godine sklapa ugovor s Mepas grupom te postaje njen ¢lan. Izgradnja
nove tvornice u Nemetinu, nedaleko Osijeka zapocela je 2013. godine. ZavrSetkom izgradnje, 2014.
godine, Kandit nastavlja s radom samo na novoj lokaciji, prikazanoj na slici 2.1.. Svoje proizvode

izvoze u brojne drzave u europi pa &ak i u svijetu (Slovenija, Austrija, Svicarska, SAD... ) [1].
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Slika 2.1. Geografski polozaj Kandit d. 0. 0 . na karti grada Osijeka i okolice [2].



3. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE

Pogon proizvodnje organiziran je u vise tehnoloskih cjelina, kao Sto mozemo vidjeti na slici 3.1., u

kojima se odvija priprema poluproizvoda te proizvodnja razli¢itih gotovih proizvoda. Pripremljeni

poluproizvodi, kao Sto su otopljene ¢okoladne mase, koriste se u daljnjim procesima, na pojedinim

tehnoloSkim linijama za proizvodnju pojedinih vrsta gotovih proizvoda [4].

Osnovne tehnoloske cjeline su:

« Skladi$tenje sirovina i ambalaze
* Primarna prerada kakao mase
* Priprema Cokoladne mase

* Proizvodnja ¢okolade

* Pakiranje gotovih proizvoda
« Skladistenje i distribucija gotovih proizvoda [4].
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Slika 3.1. Tehnoloski proces proizvodnje mlijecne cokolade.



3.1. Komponiranje

Priprema ¢okoladnih masa pocinje u prostoriji gdje je smjeStena komponirka koja je prikazana na
slici 3.2.. Odvagane praskaste komponente (Secer, mlijeko u prahu, sirutka, kakao prah) gravitacijski
prolaze preko separatora i padaju u komponirku. Teku¢e komponente se iz spremnika prebacuju na
vagu. Vazu se jedna po jedna, usipavaju u komponirku, mijesaju mijeSalicom unutar gornjeg dijela
komponirke. Cokoladne mase se prave $arzno (jedna $arza = 1000 kg).Cijela komponirka je grijana
na temperaturu 55-60 °C. Nakon mijeSanja u gornjem dijelu komponirke masa se ispusta donji dio

komponirke gdje se mijesalicama dodatno mijesa (ukupno mijeSanje jedne Sarze traje 30 min.).

Slika 3.2. Komponirka.

3.2. Transport i predvalcanje

Nakon mijeSanja, homogenizirana masa se transportira vertikalnim, horizontalnim pa kosim puznim
transporterima na dvovaljaku koji je prikazan na slici 3.3.. Masa se na dvovaljku (predvalcanje)
usitnjava na 140 um te pada na puzni transporter. Masa puznim transporterom putuje gornjom trakom

te se na njoj usmjerava na prvi ili drugi petovaljak.



Slika 3.3. Dvovaljak.

3.3. Valcanje
Petovaljka, koji je prikazan na slici 3.4., usitnjava masu s 140 um na granule od 20 um pomocu pet
valjaka.Svaki valjak ima razli¢itu brzinu i razli¢itu temperaturu. Valjci se hlade vodom od 15 °C.

Masu granulacije 20 um sa valjaka skida uzduzni noz te ona pada na traku i Salje se prema konci.



Slika 3.4. Petovaljak.

3.4. Konciranje

Konc¢e imaju sustav grijanja parom i hladenja rashladnom vodom te upuhivanje zraka u konce izvana.
Koncu vidimo na slici 3.5.. Princip konciranja je proces dugotrajnog intenzivnog mijeSanja ¢okoladne
mase uz koristenje topline. Kako bi isparili slobodnu vodu provodi se konéiranje te je glavni zadatak
jo$ smanjenje kapilarne vode koja je sadrzana u kakao Cestica i mlijeku u prahu. Sve kako bi se
postigla kona¢na gustoc¢a i viskoznost. Konciranje se odvija u dvije etape: suho i mokro konciranja.
U suhom kon¢iranju grijemo koc¢u te mijeSamo praskastu masu. | nakraju se dodaje ostatak masnoce

iz vaga za masnoc¢u da bi dobili teku¢u ¢okoladnu masu.



Slika 3.5. Konca.

3.5. Transport i skladiStenje

Kada je ¢okoladna masa gotova hladimo ju na temperaturu 45 °C. Cokoladna masa se sustavom pumpi
i duplostjenih cjevovoda (grijani toplom vodom na 45 °C) koje vidimo na slici 3.6., transportira do
grijanih spremnika i tamo skladisti. Iz svakog od tih spremnika ¢okoladna masa se $alje preko pumpe

spremnika i duplostjeno grijanih cjevovoda na proizvodne linije.



Slika 3.6. Duplostjeni cjevovodi i sustav pumpi.

3.6. Temperiranje (temperirke Aasted)

Temperiranje so odvija pred-kristalizacijom pri ¢emu se formiraju centri kristalizacije koji
osiguravaju kristalizaciju u ispravnom obliku. Temperiranje se odvija u ¢etiri koraka: prvo dolazi do
potpunog topljenja pri 50 °C, zatim se odvija hladenje na 30 °C do tocke kristalizacije, te na 26 °C
kristalizacija i pretvaranje svih nestabilnih kristala pri temperaturi 27-29 °C. Uredaji se sastoje od
izmjenjivaca topline (Aasted) kroz koje prolazi ¢okolada. Vrijeme i temperatura su od izuzetne
vaznosti za projektiranje procesa, kontinuirano temperiranje; rastopljena ¢okolada se najéesce odrzava
na oko 45 °C, a zatim se polako hladi. Tokom temperiranja, temperatura se konstantno nadzire. Kako

bi izbjeglo se skrucivanje ¢okolade ona se pregrijava. Na slici 3.7. vidimo temperirku Aasted.



Slika 3.7. Temperirka Aasted.

3.7. Uplocavanje (linija Buhler)

Doziranje temperirane ¢okoladne mase u prethodno temperirane forme (kalupe). Doziranje je precizno
1 definirano gramazom gotovog proizvoda. Nakon doziranja u kalupe ¢okolada prolazi preko sustava
vibratora kako bi se rastresla i izbacili zarobljeni mjehurici zraka. Sustav vibratora prikazan je naslici
3.8.. Nakon vibratora prolazi kroz sustav hladnjaka gdje se zavrSava proces kristalizacije ¢okoladne
masi i ona prelazi iz tekuc¢eg u ¢vrsti oblik. Hladenjem se ¢okolada smanjuje u volumenu i okretanjem
formi za 180 °C se istresa iz kalupa i transporterima odlazi na pakiranje. Hladnjak za hladenja

¢okolada mozemo vidjeti na slici 3.9..



Slika 3.8. Sustav vibratora.

Slika 3.9. Hladnjak za hladenje cokolada.
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3.8. Pakiranje ¢okolade

Automatiziran proces. S linije za uplocavanje, Cokolade dolaze ,.in line“ na dvije pakerice za
individualno flowpack umatanje(TecnoPack) koje su prikazane na slici 3.10.. Individualno umotane
¢okolade transporterom odlaze do stroja koji formira kutiju, broji proizvod i slaze ga u kutiju te zatvara
poklopac kutije (kartonirka Cama). Na slici 3.11. prikazana je kartonirka Cama. Zakartonirani

proizvod u transportnu kutiju se ru¢no slaze na euro paletu i odvozi u skladiSte gotove robe.

Slika 3.10. TecnoPack.
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Slika 3.11. Kartonirka Cama.
3.9. SkladiStenje

Prije distribucije, roba se skladisti u Visokoregalno skladiste koje mozemo vidjeti na slici 3.12., u
kondicioniranim uvjetima na temperaturi do 20 °C i rH 50 %.

Slika 3.12 Skladiste robe.

12



4. ELEKTROENERGETSKI SUSTAV KANDIT d. o. o.

4.1. Napajanje iz HEP-a
Kao i svaku tvornicu danas pa tako i Kandit d. o. 0. je potrebno spojiti na javnu mrezu. Tvornica se
napaja iz obliznje TS (trafostanice) Osijek 2 110/35/10 kV, koju vidimo na slici 4.1. [3].

Slika 4.1. TS Osijek 2 110/35/10 kV.

4.2. Drugi izvori napajanja elektricnom energijom

Tvornica Kandit d. 0. o. osim uz napajanje iz javne mreze posjeduje vlastitu trafostanicu 10(20)/0.4
kV ,,KANDIT NEMETIN“ koja preuzima elektri¢nu energiju na srednjem naponu, ¢iju shemu
mozemo vidjeti na slici 4.2.. Trafostanica je opremljena sa spojnim poljem 10(20) kV i mjernim
poljem 10(20) kV i smanjuje napon od 10 kV na napon 0.4 kV, dok je predvidena snaga 2400 kW.

Niskonaponski razvod trafostanice predstavlja glavni razvod gradevine. U trafostanici je predvidena

13



kompenzacija jalove energije. Zbog potreba sigurnosnih sustava u trafostanici se nalazi diesel-
elektri¢ni agregat u pripravnom spoju koji sluzi kao rezervno napajanje kriti¢nih trosila u slucaju
nestanka elektri¢ne energije iz mreze. U trafostanici se odvija izmjena napajanja mreZa - agregat i
razdjelnik za razvod agregatskog napona. Diesel-elektri¢ni agregat snage 650 kVA, kontejnerske
izvedbe za vanjsku montazu. U slu¢aju pada napona u mrezi start agregata je automatski. Trafostanica

se sastoji od srednjenaponskog bloka i niskonaponskog bloka [3].

.

TS 118/35/18 kV Osijek 2 TS 18(28)/8.4 kV Saponia Nemetin

h_d
N T2
18(28)kv/0.4 KV 18(28)kv/8.4 kV
1608 kVA 1608 kVA
r

Disel agregat
658 kVA

Slika 4.2. Shema trafostanice Kandit Nemetin [5].
4.3. Srednjenaponski blok
Srednjenaponski blok ¢ine dva dijela, distributerski dio (HEP) i korisni¢ki dio postrojenja (KANDIT),

a koji se moraju povezati i uklopiti u jedinstvenu funkcionalnu cjelinu. Sastoji se od ukupno 7 polja.

Srednjenaponski blok je izveden kao od opasnog dodira potpuno zasti¢eno sklopno postrojenje [5].
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Distributerski dio srednjenaponskog postrojenja:
- 2 vodna polja (1VP1, 1VP2)

- spojno polje (1SP)

- mjerno polje (IMP) [5].

Korisnic¢ki dio srednjenaponsko postrojenja:

- 2 transformatorska polja (2TP1, 2TP2)

- 1 vodno polje (2VP1)

- 2 suha, preklopiva energetska transformatora (T1, T2) [5].

Vodna polja (VP) su opremljena tropolozajnom rastavnom sklopkom, sa zemljospojnikom, koja ima
3 polozaja: uklopljeno-isklopljeno-uzemljeno. Transformatorska polja (TP) su opremljena
prekidac¢em koji takoder ima tri polozaja: uklopljeno-isklopljeno-uzemljeno, s ugradenim motornim
pogonom. Zbog nadstrujne kratkospojne zastite koriste se strujni transformatori, a za zemljospojnu
zastitu koristi se obuhvatni monopolarni strujni  transformator.Tehnicke karakteristike

srednjenaponskog bloka mozemo vidjeti iz tablice 4.1. [5].

Tablica 4.1. Tehnicke karakteristike srednjenaponskog bloka [5].

Nazivni napon 24(12) kV
Nazivna struja sabirnica 630 A
Nazivna frekvencija 50 -60 Hz
Izolacija SF6 plin
Medij za gaSenje luka vakumske komore
Nazivni podnosivi atmosferski udarni napon 125 kV
Nazivni jednominutni podnosivi napon 50 Hz 50 kV
Nazivna kratkotrajna podnosiva struja 16 kA/s
Nazivna podnosiva udarna vrijednost struje 40 kA
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Prekidna struja (vodna polja) - nazivna 630 A

Prekidna struja(transformatorsko polje)- 200 A
nazivna

Kratkospojna 16 kA

4.4. Niskonaponski blok

Niskonaponski blok se sastoji od 22 osnovna polja koja ¢ine dovodna, odvodna, sklopna polja osnovne
elektricne opskrbe (mreznog napon), sklopna polja rezervne opskrbe (agregatskog napona) i polja

pomo¢nih strujnih krugova. Tehnicke karakteristike niskonaponskog bloka mozemo vidjeti iz tablice

4.2 [5].

Osnovna polja niskonaponskog bloka:

- 2 dovodna polja (1IN, 2N) s dovodnim prekidacem — 2500 A
- 1 spojnog polja (12N) s rastavnim prekidaéem — 2500 A

- 8 odvodnih polja osnovne el. opskrbe — mreznog napona

- 4 polja kompenzacije jalove energije — 650 kKVAr

- 3 polja rezervne el. opskrbe - agregatskog napona

- 1 polja pomo¢nih strujnih krugova trafostanice

- 3 kutna - sabirni¢ka polja [5].

Tablica 4.2. Tehnicke karakteristike niskonaponskog bloka [5].

Nazivni napon 0,4 kV
Nazivna struja sabirnica 2500 A
Nazivna struja odvoda 630/400/250 A
Nazivna kratkotrajna podnosiva struja kod 0,4 kV 85 kA/s
Podnosiva vrs$na vrijednost struje 100 kA
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4.4.1. Niskonaponski blok mreznog napona
Niskonaponski blok mreznog napona je tvornicki slobodnostoje¢i ormar koji je izveden od slobodnih

samostojec¢ih polja $to mozemo vidjeti u tablici 4.3 [5].

Tablica 4.3. Samostojeca polja niskonaponskog bloka mreznog napona [5].

OZNAKA POLJA OPIS
kratko12N niskonaponsko spojno polje trafo T11 T2
1IN niskonaponsko dovodno polje trafo T1
1RM1...4 niskonaponsko odvodno polje trafo T1
1KOMP1, 1IKOMP2 polje kompenzacije jalove energije trafo T1
2N niskonaponsko dovodno polje trafo T2
2RM1..4 niskonaponsko odvodno polje trafo T2
2KOMP1, 2KOMP2 polje kompenzacije jalove energije trafo T2

Spojno niskonaponsko polje u normalnom radu uvijek treba bit odvojeno, odnosno, rastavni prekidac¢
(QO) iskljucen, osim u slu¢aju ispada jednog od transformatora (T1, T2) rastavni prekida¢ se moze
zatvoriti te nastaviti s radom jednog transformatora, ali u reduciranom rezimu opskrbe potroSaca.
Izvedba niskonaponskog razvoda je takva da su odvodna i dovodna polja ugradena na krajevima
strujnih sabirnica. U slucaju kratkog spoja, sabirnice nece biti optereCene dvostrukom strujom kratkog
spoja. Izmedu dva dovodna polja (1N, 2N) ugradeno je spojno polje (12N). Dovodna polja su
medusobno sabirni¢ki povezana sa spojnim poljem koje je opremljeno rastavnim prekidacem (QO),
nazivne struje 2500 A i nazivnog napona 690 V. Svako od dovodnih i odvodnih polja je opremljeno
niskonaponskim prekida¢ima (Q1,Q2) nazivne struje 2500 A i nazivnog napona 690 V, odvodnicima
prenapona te mjernim uredajima koji sluZe za potrebe mjerenja i nadzora svih faznih 1 linijskih napona
I struja, frekvencije, snage, faktora snage i energije. Pripadno polje kompenzacije jalove energije
(1IKOMP, 2KOMP) i pripadno odvodno opskrbno polje (1IRM1...4, 2RML1...4) prikljucuju se na
strujne sabirnice svakog niskonaponskog bloka. Odvodno opskrbno polje opremljeno je s izoliranim
tropolnim rastavnim osigura¢em nazivne struje 2500 A i nazivnog napona 690 V. Polja kompenzacije

jalove energije opremljena su odgovaraju¢om energetskom, sklopnom i mjernom opremom [5].
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4.4.2. Niskonaponski blok agregatskog napona

Niskonaponski blok agregatskog napona, odnosno, rezervno napajnje, koristi se za potrebe elektricne
opskrbe sigurnosnih uredaja koji sluze za otklanjanje pozarne opasnosti te je iz tog razloga ugraden
nezavisni izvor rezervne elektri¢ne opskrbe. Kao nezavisni izvor agregatskog napona je kontejnersko
disel-agregatsko postrojenje elektri¢ne snage 650 kVA i koje se s komutacijski-agregatskim poljem
povezuje odgovaraju¢im signalnim i energetskim vodovima. Na slici 4.3. vidimo disel agregat.
Sklopna polja rezervne elektri¢ne opskrbe agregatskog napona (RA1 1 RA2) su ugradena kao zaseban
ormar u niskonaponskom dijelu trafostanice, gdje su RAL.1 i RAL.2 komutacijska polja (mreza-
agregat), a RA2 je odlazno polje kabelskih izvoda agregatskog napona. Zbog automatske izmjene
elektricne opskrbe mreza-agregat, u komutacijskom agregatskom polju RA1 ugraden je izmjenjivacki
uredaj (QA), s prekidacem nazivne struje 1000 A te kontrolnim i upravljackim uredajima. U odlaznom
polju RA2 agregatskog sklopnog polja ugraden je odvodnik prenapona i izolirani tropolni rastavni

osiguraé, nazivne struje 630/400/250 A i nazivnog napona 690 V [5].

Slika 4.3. Disel agregat.
Dio elektricne rasvjete (30%) je prikljuceno na disel agregatsko postrojenje kao i1 vazniji elektricni
potrosaci koji moraju raditi i u slucaju kvara i nestanka osnovne elektri¢éne opskrbe. Kod nestanka

elektri¢ne opskrbe, prilikom nekog kvara u sustavu, automatski dolazi do ukljucenja dijela rasvjete i
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vaznijih elektri¢nih potroSaca na agregatskom naponu.Dok u slucaju pozarne opasnosti, kada dode do
aktivacije protupozarnog tipkala, na elektricnoj agregatskoj opskrbi ostaju samo sigurnosni uredaji
gradevine, kao $to su hidrocel i crpke Sprinkler sustava. Sva preostala elektri¢na instalacija gradevine
stavlja se u beznaponsko stanje, kao zastita od strujnog udara osobe koja sudjeluje u suzbijanju pozara
gradevine. Prelazak s mreznog napona na agregatski napon se odvija putem kontrolnih releja tako Sto
se prati prisustvo napona na mreznom i agregatskom opskrbnom vodu te se upravljackim uredajem
automatski djeluje na izmjenjivacki uredaj. Pri normalnom radu sva elektricna opskrba prikljuc¢enih
agregatskih potroSaca napaja se preko mreznog napona te U sluc¢aju nestanka mreznog napona,
kontrolni relej i upravljacki uredaj Salju signal do disel agregata i on pocinje s radom te tako dolazi
do prebacivanja aktivnog izvora elektriéne opskrbe sa mreze na agregat. Kada dode do povratka
mreznog napona, prebacivanje s agregata nazad na mrezu odvija Se na isti nain, ali obrnutim
slijedom. Ugradnjom mehanicke i elektricne blokade na prekidadima izmjenjivackih uredaja

sprjecavamo istovremeno koriStenje mreznog i agregatskog napona. [5].

4.5. Energetski transformatori

U trafostanicu su ugradena 2 suha energetska transformatora (schneider electric tip trihal) bez
zastitnog kucista. Transformatori su smjesteni u transformatorske komore i opremljeni su termickom
zastitom u obliku PTC sondi, a zbog zastite od Stetnih poviSenja temperatura namota transformatora.
PTC sonde su povezane na zastitnu termicku jedinicu koja signalizira nastanak preopterecenja te
isklapa energetski transformator ako je preopterecenje po veli¢ini veée od dopustene vrijednosti.
Zastitna transformatorska jedinica je opremljena s 2 relejna kontakta za signalizaciju alarma, relejnim
izlazom za signalizaciju kvara, relejnim izlazom za ukljucenje ventilatora trafoa i relejni izlaz za
ukljucenje ventilatora za ispust zraka iz trafokomore. Neutralna toc¢ka transformatora izvedena je na
strani niskog napona, preko posebnog provodnog izolatora. Na kucistu transformatora izvedeni su
prikljucci za uzemljenje. Hladenje transformatora izvodi se prirodnom ventilacijom transformatorske

komore, zrak hladi transformatore [5].

Spojni vod izmedu transformatora (T1, T2) 1 transformatorskih polja srednjenaponskog razvoda

(2TP1, 2TP2) u trafostanici izvodi se kabelom ¢ije tehnicke podatke vidimo u tablici 4.4. [5].
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Tablica 4.4. Tehnicki podaci kabela za spoj energetskih transformatora i srednjenaponskog bloka[5].

Tip kabela XHE 49-A
Nazivni napon 24 kV
Dozvoljeno strujno opterecenje kabela kod toplinskog 310 A
otpora tla
Materijal vodica Aluminij
Izolacija Termoplasti¢ni umrezeni polietilen
Plast Crni polietilen

Spoj izmedu energetskih transformatora (T1, T2) i prekidaca (Q1, Q2) u dovodnom niskonaponskom
sklopnom bloku izvodi se linijskim razvodom. Prikljucak je izveden iz gornjeg dijela niskonaponskog
bloka s ravnim i kutnim elementima te s prikljuécima za prekida¢ u niskonaponskom bloku i
konektorima za suhe transformatore. Linijski razvod je odabran prema nazivnim vrijednostima
energetskih transformatora. Neutralni i zastitni vodiCi se spajaju na sabirnice koje su smjeStene u

donjem dijelu niskonaponskog bloka [5].

Na srednjonaponskoj strani na isklop prekidaca djeluje zastita transformatora te paralelno na isklop
prekidaca djeluje termicka zaStita namota transformatora i poseban numericki relej za nadstrujnu
kratkospojnu i zemljospojnu zastitu. To je zastitni relej koji ne zahtijeva pomo¢no napajanje, nego se
napaja iz strujnog kruga. Na zastitni relej energetskog transformatora prikljuceni su sekundarni izvodi
strujnih, mjernih transformatora, kojima se ostvaruje kratkospojna zastita od medufaznih kvarova tako
Sto kod prekoracenja dopustene vrijednosti struje medufaznog kvara zastitni relej isklapa prekidac u
transformatorskom polju. Osim nadstrujnom zastitom, energetski transformatori se od preopterecenja
jos §tite 1 pomocu PTC sondi spojenih u seriju koje Salju signal za ukljucenje ventilacije transformatora
kako bi se sprijeCilo pregrijavanje transformatora. Isklop prekidaca u srednjenaponskom
transformatorskom polju uzrokuje isklop pripadnog prekidaca u niskonaponskom polju i iskop
prekidaca u niskonaponskom spojnom polju. Time se onemogucava nastanak povratnog napona na
iskop¢anom transformatoru. Ugradeno je zdruzeno i radno uzemljenje te je izvedeno s dva prstenasta
uzemljivaca: temeljni uzemljiva¢ i vanjski trakasti uzemljiva¢. Temeljni uzemljiva¢ je spojen na

sabirnicu unutarnjeg uzemljenja. Na uzemljenje trafostanice spojeni su idu¢i elementi:

- vrata transformatorske stanice
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- kabelske glave

- zaStitni plaStevi kabela i ekrani energetskih kabela

- profilni nosaci u komori trafostanice

- kucista energetskih transformatora

- nozevi za uzemljenje u srednjenaponskom sklopnom bloku
- svi metalni dijelovi konstrukcije [5].

Opterecenje transformatora mjeri se na niskonaponskoj strani mreznim analizatorom koji, 0Sim
mjerenja efektivne vrijednosti struje i napona, mjeri i snagu, energiju, faktor snage i frekvenciju.
Mjerne veli¢ine prikazane su na zaslonu te je moguca trajna daljinska komunikacija. S posluzne ploce
omoguceno je upravljanje prekidacima s elektromotornim pogonskim mehanizmom za daljinski
uklop 1 isklop te je omoguéeno daljinsko upravljanje transformatorskim prekida¢ima na srednjem

naponu i transformatorskim i spojnim prekida¢em na niskom naponu [5].
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5. ELEKTRICNE INSTALACIJE | RASVJETA

5.1. Elektri¢ne instalacije
Elektri¢na instalacija je standardne industrijske izvedbe. Glavni razdjelnik u objektu predstavlja

niskonaponski razvod u trafostanici. Neprekidni izvor napajanja u objektu potrebno je osigurati za:
-sve elektropotroSace u sprinkler stanici

- Svu panik rasvjetu

- vatrodojavnu instalaciju

- sustav odvodenja dima i topline

- alarmne sirene i bljeskalice [6].

Opskrbni vodovi od trafostanice do pogonske zgrade postavljeni su u kanalu u zemlji s betonskim
poklopcima za pristup kanalu. Elektri¢na instalacija kre¢e od razdjelnika u trafostanici do glavnih
razdjelnika razmjeStenih u prostoru. Sav glavni razvod izveden je s aluminijskim kabelima, a
polaganje je izvrSeno u kabelskim policama. Svaki razdjelnik u glavnom razvodu sadrzi analizator

mreZe koji mjeri:

-trenutni napon (fazni i linijski)

-minimalni i maksimalni napon po fazi

-sadrZaj viSih harmonika po fazi

-trenutnu, srednju i maksimalnu struju po fazi
-trenutnu snagu i ukupnu radnu, jalovu i prividnu snagu
-faktor snage

-frekvenciju

-pogonske sate

-radnu i jalovu energiju [6].
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Svi analizatori mreze su medusobno povezani, a vod je doveden u kontrolnu sobu i spojen na
programirljivi logicki kontroler (PLC) zbog stalne kontrole situacije u mrezi. U proizvodnom dijelu
gradevine polaganje vodova je vidljivo po zidovima i stropovima pomocu obujmica, krutim
instalacijskim cijevima 1 u kabelskim policama. Uredski prostori imaju spusten strop pa su unutar
spustenog stropa instalacijski vodovi polozeni u kabelske police. Isklop elektricne instalacije zbog
odrzavanja omogucéeno je isklapanjem glavne sklopke na pripadajuéem razdjelniku za cijelu
instalaciju te isklapanjem zastitnog prekidaca za pripadajuci strujni krug. U slucaju opasnosti cijela
instalacija gradevine se moze iskljuciti, ¢ime se iskljucuje glavni razvod u trafostanici te dolazi do
ukljucenja disel agregata koji napaja sustav za gasenje pozara, sustav za povecanje pritiska vode te
sigurnosni sustav rasvjete. U gradevini se izjednacenje potencijala ostvaruje ugradnjom sabirnice na

koju se povezuju:

-uzemljivaé

-zaStitna sabirnica u ormaru glavnog razvodnika
-instalacija vodovoda

-instalacija centralnog grijanja

-ostale metalne mase [6].

Zbog zahtjeva za gradevinu zbog Stetnih utjecaja elektri¢ne instalacije kao §to su sigurno koristenje,
opasnost od toplinskog djelovanja 1 poZara, ostala Stetna djelovanja prouzroCena elektricnom

instalacijom, zastita od buke i usteda energije, poduzete su posebne mjere zastite.

5.2. Rasvjeta

U gradevini je ugradena elektri¢na rasvjeta kao opc¢a 1 nuZna rasvjeta. Opca rasvjeta se nalazi u svim

prostorijama gradevine. Jakost rasvjete je odredena prema normama:
-skladista 150 Ix

-hodnici, garderobe 150 Ix

-uredi 500 Ix

-proizvodnja 300-500 Ix [6].
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Za rasvjetu se koriste svjetiljke s fluorescentnim cijevima, industrijske bijele boje, dok se za rasvjetu
vanjskog prostora koriste svjetiljke s visokotlatnim natrijevim Zaruljama. Svjetiljke se postavljaju u
strop u uredskom dijelu te na strop u prostorima visine do 4,5 metra i na visinu od 4 metra na posebne
ovjesene nosace u proizvodnom prostoru. U svim prostorijama dio rasvjete je spojen na mrezni napon,
a dio rasvjete, koji se naziva pomocna rasvjeta, Spojen je na agregatski napon te je tako osigurana
rasvjeta i kada dode do nestanka napona u mrezi. U gradevini je joS§ postavljen i sustav nuzne rasvjete
koji se sastoji od pomoc¢ne rasvjete i sigurnosne rasvjete. Pomocna rasvjeta je dio nuzne rasvjete koja
kada dode do nestanka napona u mrezi Se automatski prespaja na disel agregat, kako bi se nastavila
aktivnost u prostoru. Sigurnosna rasvjeta se izvodi kao antipani¢na rasvjeta koja sluzi za sprjeCavanje
panike te omogucéuje osobama odlazak do evakuacijskih puteva. Rasvjeta evakuacijskih puteva
osigurava izlaz iz tvornice te lakSe prepoznavanje sigurnosnih oznaka. Sastoji se od rasvjete
evakuacijskih puteva i sigurnosnih oznaka. Za sigurnosnu rasvjetu ugraden je centralni sustav
instalacije sigurnosne rasvjete, koriste se svjetiljke posebne sigurnosne namjene i odredene svjetiljke
iz opCe rasvjete koje su sa vatrootpornim vodovima spojene s centralnim uredajem. Centralni uredaj
posjeduje rezervni izvor napajanja u obliku akumulatorske baterije, a prikljucen je i na mrezni napon

te se u slu¢aju nestanka mreznog napona automatski prikljuuje na agregatski napon [6].

5.3. Elektronicka komunikacijska mreza

Gradevina je priklju¢ena na podzemnu javnu elektronicku infrastrukturu izvedenu u obliku pristupne
kabelske kanalizacije. Zbog potreba izvedbe elektronickog komunikacijskog prikljucka uz rub objekta
ugraden je elektronicki komunikacijski zdenac. Od elektroni¢kog komunikacijskog zdenca pa sve do
zidnog prikljuénog elektronickog ormara poloZzene su dvije instalacijske cijevi te prikljucni
elektronicki komunikacijski vod. Ugraden je jos servisni elektroni¢ki komunikacijski zdenac na kojeg
su spojene zidne instalacijske cijevi koje dolaze iz zidnog elektronickog komunikacijskog ormara 1
podzemne instalacijske cijevi koje dolaze iz priklju¢nog elektroni¢kog komunikacijskog zdenca.
Glavna svrha servisnog zdenca je lakSe uvodenje i1 manipulacija instalacijskim elektroni¢kim
komunikacijskim vodovima. Izmedu priklju¢nog i servisnog elektronickog komunikacijskog zdenca
ugradena su jo$ dva elektronicka komunikacijska zdenca zbog vodenja elektroni¢kih komunikacijskih
vodova od objekta do porte. Unutar gradevine u zasebnoj server prostoriji zbog potreba razvodenja i
prespajanja komunikacijske instalacije, ugraden je glavni samostojec¢i komunikacijsko - distribucijski
ormar. Prikljuéni komunikacijski ormar i glavni distribucijski ormar su medusobno povezani

podZbuknim 1 nadZbuknim polaganjem informacijskih vodova kroz instalacijske cijevi. Priklju¢ni
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komunikacijski ormar opremljen je sa Cetiri rastavne reglete, od kojeg se dvije koriste za spajanje
dolaznog opskrbnog elektronickog komunikacijskog voda zgrade, a druge dvije reglete za prikljucak
spojnog elektronickog komunikacijskog voda, prema komunikacijskom ormaru. Rastavne reglete
treba ugraditi u kompletu s odgovaraju¢im nosa¢ima, magazinima i elektronickim komunikacijskim
odvodnicima prenapona. U objektu je izvedena zajednicka instalacija telefona i informatike. To se
postiglo izvedbom sustava strukturnog kalibriranja. Od glavnog komunikacijsko distribucijskog
ormara, do svakog zavrsnog priklju¢nog mjesta poloZen je vlastiti i neprekinuti komunikacijski kabel.
Komunikacijske linije izmedu komunikacijskog ormara i zavr$ne elektronicke komunikacijske linije
ne prelaze 90 metara pa je zato postavljeno vise lokalnih komunikacijskih ormara koje mozemo vidjeti

u tablici 5.1. te su medusobno povezani direktnim, neprekinutim informacijskim vodovima [6].

Tablica 5.1. Komunikacijski ormari unutar objekta [6].

Oznaka ormara Lokacija Broj prikljucaka
KDO1 1 kat — server prostorija 154

KDO2 1 kat — spremiste 258

KDO3 prizemlje — proizvodnja 40

KDO4 prizemlje — radionice 44

KDO5 prizemlje — skladiste 12

KDO6 prizemlje — proizvodnja 16

KDO7 vanjska porta 6

Unutra$nja elektroni¢ka komunikacijska instalacija izvedena je bakrenim i optickim multimodnim
informacijskim kabelima, a polaganje je kombinirano kao nadgradno i ugradno polaganje. Nadgradno
polaganje vodova je polaganje po ve¢ ranije ugradenim metalnim kabelskim regalima i plasti¢nim
kanalima, dok je ugradno polaganje uvlacenje vodova i kabela kroz instalacijske cijevi koje su vec
ranije postavljene u zidove i podove. Prilikom izrade instalacije, kod usporednog vodenja s
instalacijama jake struje zbog osjetljivosti vodica na elektromagnetsku kompatibilnost osiguran je
minimalni razmak izmedu vodova, a sva krizanja su izvedena pod pravim kutom. U komunikacijske
ormare ugraduje se pasivna i aktivna oprema. Aktivna oprema Koristi vlastitu elektricnu opskrbu, po
dva strujna kruga s loklane distribucijske elektricne razdjelnice. Prikljuéni elektronicki

komunikacijski ormar i komunikacijsko distribucijski ormar objekta su instalacijskim vodom spojeni
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na sustav uzemljenja i izjednacenja potencijala preko najblize sabirnice. Radi sprjecavanja unosa
prenapona u objekt kroz opskrbne elektronicke komunikacijske vodove i sprjeCavanja oSteéenja

prikljuéenih elektroni¢kih uredaja, u priklju¢ni elektronicki komunikacijski ormar ugradeni su

odvodnici prenapona [6].
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6. ZASTITA I ZASTITNE MJERE

Pri koristenju elektri¢nih instalacija moze do¢i do opasnih djelovanja elektri¢ne struje na ljude i
imovinu u obliku opasnosti od elektri¢nog udara i opasnosti od toplinskog djelovanja elektri¢ne struje.
Zbog izbjegavanja ovih opasnosti prvenstveno je ugradena kvalitetna izvedba elektri¢ne instalacije,
uz izbor najkvalitetnije opreme, prema propisanim standardima. U gradevini zastitni vodic je zeleno-
zute boje, a nulti vodi¢ svijetlo plave boje te je njihov medusobni spoj u glavnim razdjelnicima. Za

otklanjanje opasnih utjecaja elektri¢ne instalacije provedene su mjere zastite [7].

6.1. Zastita od elektri¢nog udara

Zastita od elektriénog udara se dijeli na osnovnu zastitu i zastitu u slucaju kvara. Osnovna zastita
postignuta je izolacijom aktivnih dijelova pomo¢u pokrova i omotaca, oprema poput sklopki, zastitnih
prekidaca, stezaljki i osiguraca je stavljena u kucista kako nebi doslo do dodira s neizoliranim
dijelovima. Zastita u sluc¢aju kvara postignuta je automatskim prekidom (isklopom) opskrbe i zastitom
putem izjednacenja potencijala. Automatski isklop ostvaruje se pomocu uredaja nadstruje, zastitnog
prekidaca i rastalnog osiguraca .Prilikom kvara za strujni krug do 32 A dolazi do isklopa u vremenu
od 0,4 sekunde, a u vremenu od 5 sekundi za strujni krug s vise od 32 A. Kod uti¢nica za vanjski i
unutarnji prostor pa tako i kod prostorija gdje se nalaze kada ili tus koristi se dodatna zastita, Strujna
zastitna sklopka proradne vrijednosti 30 mA. Pored toga jo$ se koristi i dodatna zastita u obliku
izjednacenja potencijala tako §to su svi vodljivi dijelovi povezani na dopunsku Kutiju za izjednacenje
potencijala. Kutija dopunskog izjednacenja potencijala spojena je vodom na zatitnu sabirnicu
pripadajuéeg razdjelnika. Zastitno uzemljenje je postignuto tako da su pomocu zastitnog vodi¢a na
zaStitno uzemljenje povezani svi dostupni vodljivi dijelovi elektricne opreme. Izjednacenje
potencijala je postignuto tako $to su metalne mase strojeva, metalne cijevi plina i vode u zgradi,
vodljivi dijelovi konstrukcije zgrade i centralno grijanje povezani na glavnu sabirnicu koja je spojena

na uzemljenje zgrade [6].

6.2. Zastita od toplinskih ucinaka

Prilikom rada dolazi do nastanka toplinskih u¢inka kod elektri¢éne opreme te elektri¢nih instalacija,
Sto moze dovesti do posljedica poput zapaljenja, izgaranja te opasnosti od opekotina 1 smanjenja
sigurnog rada opreme. Mjere zastite od toplinskih u¢inaka su provodene tako da je odabirom opreme

sprijecen nastanak povrsinske temperature koja bi mogla prouzrociti zapaljenje susjednih materijala.

27



Sklopke 1 prekidaci koji pri radu daju lukove i iskre, zatvoreni su u materijal otporan na luk. Zastita
od opeklina provodi se tako da je odabrana oprema kod koje je osigurano da dijelovi opreme u dohvatu

ruke ne prelaze temperature koje mozemo vidjeti u tablici 6.1. [6].

Tablica 6.1. Zastitne mjere od opekotina pri radu [6].

Dostupni dijelovi Materijal dostupnih povrSina Najvisa
temperatura (C°)

Sredstva koja se pri radu drze u metalni 55

ruci nemetalni 65

Dijelovi namijenjeni metalni 70

dodirivanju, ali se ne drze u nemetalni 80
ruci

Dijelovi koje nije potrebno metalni 80

dodirivati u normalnom radu nemetalni 90

6.3. Nadstrujna zaStita

Provedena je za sve strujne krugove u obliku zastite od struje preoptere¢enja i od struje kratkog spoja.
Pomocu rastalnih osiguraca pa tako i zastitnih prekidaca postignuta je zastita od preopterecenja. Kod
naprave koja sluzi za zastitu od preoptereéenja, nazivna struja je odabrana na nacina da nazivna struja
uvijek bude veéa od projektirane struje za taj strujni krug, a da uvijek bude manja od podnosive struje
voda. Zastita od kratkog spoja postignuta je putem rastalnih osiguraca pa tako i zastitnih prekidaca.
Za zastitu od kratkog spoja koristi se zastitna naprava koja osigurava isklop struje dode do

prekoracenja dozvoljene temperature [6].

6.4. Zastita od buke

Ugradena elektri¢na instalacija i elektri¢éna oprema ne mogu proizvoditi buku [6].

6.5. Zastita od elektromagnetskih smetnji i elektromagnetska kompatibilnost

Provodi se u skladu sa zadanim normama, a elektri¢na oprema zadovoljava zahtjeve elektromagnetske
kompatibilnosti. Kod elektronickih komunikacijskih i energetskih vodova prilikom paralelnog
vodenja osiguran je dovoljan razmak kako ne bi doslo do medusobnog ucinka njihovih

elektromagnetskih polja, minimalan razmak mozemo vidjeti u tablici 6.2. [6].
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Tablica 6.2. Razmaci izmedu vodova jake i slabe struje [6].

Razmak
Instalacija bez metalne | pregrada | pregrada
pregrade od od celika
aluminija
neoklopljeni energ. vodovi - neoklopljeni komunikac. 200 mm 100 mm 50 mm
vodovi 50 mm 20 mm 5mm
neoklopljeni energ. vodovi - oklopljeni komunikac. vodovi 30 mm 10 mm 5 mm
oklopljeni energ. vodovi - neoklopljeni komunikac. vodov 0mm 0mm 0 mm
oklopljeni energ. vodovi - oklopljeni komunikac. vodovi

Metalne cijevi vodova za opskrbu vodom, plinom i grijanjem su spojene direktno na sabirnicu kako

bi se postiglo izjednacenja potencijala [6].

6.6. Zastita od prenapona

Provedena je u obliku zastite od sklopnih i atmosferskih prenapona. Atmosferski prenaponi su
prenaponi uzrokovani udarom munije ili su inducirani zbog bliskih udara munje. Sklopni prenaponi su
prenaponi uzrokovani uklopom ili isklopom trosila te zbog isklapanja automatskih prekidaca,
osiguraca ili drugih zatitnih uredaja zbog struje kvara. Elektri¢na instalacija je podijeljena u

prenaponske kategorije prema podnosivom udarnom naponu kao $to mozemo vidjeti u tablici 6.3. [6].

Tablica 6.3. Podjela elektricnih instalacija u prenaponske kategorije prema podnosivom naponu [6].

Kategorija Podnosivi udarni napon Mjesto ugradnje opreme
v 6 kV oprema na pocetku instalacije ispred GR
i 4 kV oprema GR i razdiobnih strujnih
krugova
I 2,5kV potroSacki strujni krugovi i aparati i
troSila
I 1,5 kV posebno sticena oprema
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Elektri¢na instalacija je opskrbljena energijom putem podzemnih kabela, bez nadzemnih vodova te
zato nije izvedena zastita od atmosferskih prenapona, pa je dovoljan samo napon iz tablice 6.3.. Radi

poboljsanja zastite od prenapona ugradeni su odvodnici prenapona u svim razdjelnicima [6].

6.7. Instalacija za zastitu od udara munje

Izvedena je Fe/Zn trake po sistemu Faradayevog kaveza. Faradayev kavez je metalna mreZa koja sluzi
za zastitu ljudi 1 predmeta od djelovanja elektri¢nih polja [8]. Gradevina ima betonsku konstrukciju
koja obloZenu ¢eliénom konstrukcijom s limenim panelima. Krov je ravan, ali s vanjske strane ima
izolacijsku oblogu. Vanjska fasadna obloga sa svojom ¢eliénom konstrukcijom koristi se umjesto
posebne odvodne mreze te je tako bilo potrebno samo postavljanje prihvatne mreZze i posebnog
temeljnog uzemljivaca. Na krovu je postavljena prihvatna mreza dok je temeljni uzemljiva¢ izveden
kao Zeljezna pocinCana traka te je polozen u temelj prilikom betoniranja. Sa uzemljivaca su
napravljeni izvodi za odvodnu mrezu te za sabirnicu glavnog izjednacenja potencijala. Izvodi sa
uzemljivaca su spojeni na nose¢u metalnu konstrukciju. Sa uzemljivaca su osigurani izvodi za spajanje
metalnih masa tehnoloske opreme. Uz zastitni sustava od udara munje jo$ je napravljen i sustav za
odvod udarnih valova koji je izveden postavljanjem odvodnika prenapona u razdjelnike elektricne

instalacije [6].

6.8. Zastita od poZara

Za zastitu od pozara u gradevini su izvedeni sustav automatske dojave pozara, sprinkler instalacija i
hidrantska mreza. Podrucje nadzora sustava automatske dojave su sve poslovne i radne prostorije, a
automatski javljaci nalaze se i u prostorijama spustenog stropa. Sustav radi na nacin automatske
dojave pozara, vatra stvara dim i toplinu te stvara zracenje u ultraljubicastom spektru pa se te fizikalne
osobine koriste za detekciju pozara. Automatski javljaci, prilikom detekcije prisutnosti jedne ili vise
fizikalnih osobina, salju elektri¢ni signal vatrodojavnoj centrali koja nakon obrade signala aktivira
uredaje za svjetlosnu i zvuénu signalizaciju pozara te djeluje na protupoZarne sustave i opremu Sa
svrhom sprijecavanja daljnjeg Sirenja pozara i dima. TehniCke karakteristike vatrodojavne centrale
mozemo vidjeti u tablici 6.4.. Vatrodojavna centrala smjestena je u zasebnoj prostoriji koja je
predvidena kao zasebni pozarni sektor te je putem zasebnog opskrbnog voda priklju¢ena na elektri¢nu
instalaciju objekta. Kao rezervni elektri¢ni izvor ugradena je suha akumulatorska baterija koja se

automatski nadopunjuje tokom rada. Vatrodojavna centrala promatra bateriju te ako dode do pada
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razine kapaciteta baterije, odspajanja baterije ili pregaranja nekog od osiguraca dolazi do signalizacije
problema zvuénim i svjetlosnim signalom. Vatrodojavna centrala upravlja i kontrolira sve uredaje
zasebno pa se posebno signalizira normalno stanje, stanje kvara ili alarm sustava. Zbog potrebne §to
brze reakcije osoblja na alarmni signal nastanka pozara i zbog brzog uvida u situaciju, u portirnici je
smjesStena izdvojena signalna upravljacka ploca na ¢ijem se operacijskom panelu takoder vide svi
statusi vatrodojavnog sustava. Uglavnom su postavljeni opticki javljaci pozara koji reagiraju ve¢ u
pocetnoj fazi nastanka pozara na prisustvo dima. U prostorijama gdje je prisustvo dima i praSine
o¢ekivano, koriste se termicki javlja¢i. Termicki javljaci Salju signal neSto sporije od optickih,
odnosno, kad se razvije toplina, ali ih se koriste prvenstveno kako bi se smanjio broj laznih alarma

[9].

Tablica 6.4. Tehnicke karakteristike vatrodojavne centrale 1Q8ControlC [9].

Napajanje 230V, 50 Hz
Radni napon 12 Ve
Radna struja 350 mA
Maksimalna struja za napajanje spoljas$nih 2A
potroSaca
Kapacitet Makismalno 7 analognih petlji sa do 127 detektora
Rezervno napajanje 2x127DC/ 24 Ah
Radna temperatura -5°C do 45 °C
Klasa zastite DIN EN 60950

U skladiStu zbog visine stropa onemogucena je primjena javljac¢a pozara te se tamo koriste aspiracijski
sustavi. To su mali ventilacijski sustavi koji kroz svoj sustav cjevovoda usisavaju zrak iz prostorije te
ga odvode do automatskog javljaa pozara. U slucaju pozara, alarm moze aktivirati svatko tko
primjeti poZar pomoc¢u ru¢nih javljaca. Broj javljac¢a pozara odreden je prema veliine povrSine Sti¢ene

prostorije, visini prostorije i stupnju rizika prema tablici 6.5. [9].
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Tablica 6.5. Povrsinska pokrivanja automatskih javljaca pozara u ovisnosti od visini prostorije [9].

Visina stropa (m) Povrs$ina pokrivanja Povrs$ina pokrivanja Povrs$ina pokrivanja
Mali rizik (m?) Normalni rizik (m?) Visok rizik (m?)
2,5 60 — 80 40 - 60 10-40
25-35 70-95 45-70 10 - 45
35-5 85— 105 65 -90 30-65
5-75 110 -120 90 - 110 70 - 98
75-10 120 - 130 110 - 130 /

Instalacija vatrodojave izvedena je vatrodojavni vodovima koji su crvene boje te su samogasivi i
napravljeni od halogenih elemenata. Instalacija vatrodojave poloZzena je odvojeno od ostalih
instalacija te je ugradena u strop gradevine. Svi elementi vatrodojavne instalacije su fizi¢ki povezani
u vatrodojavne petlje i jednoznac¢no oznaceni. Na svaki element vatrodojavnog sustava postavljena je
naljepnica s njegovom oznakom, odnosno, njegovim rednim brojem. Knjiga za odrzavanje sustava
automatske dojave pozara u kojoj se evidentiraju svi dogadaji koje centrala signalizira mora uvijek
biti u neposrednoj blizini vatrodojavne centrale na sigurnom mjestu i dostupna osoblju. Uz knjigu
odrzavanja nalaze se i upute za rukovanje vatrodojavnom centralom, odnosno, cijelim sustavom. S
obzirom da je vatrodojavna centrala pod konstantnim nadzorom, sustav ima kratku vremensku
odgodu do starta alarma u slucaju aktivacije automatskog javljata pozara kako bi se osoblju
omogucilo vrijeme za provjeru prostora. Aktivacija ru¢nih javljaca se smatra sigurnim alarmom te u
tom slu¢aju nema odgode starta alarmnih uredaja. Na slici 6.1 prikazan je alarmni plan dan-no¢. U
organizaciji no¢ pozarni alarm ruénih i automatskih javlja¢a automatski aktivira alarmnu sirenu te se
odmah poduzimaju sve potrebne mjere za suzbijanje pozara. U organizaciji dan, pozarni alarm ru¢nih
javljaca aktivira alarmnu sirenu, dok ¢e se pozarni alarm automatskih javljaca aktivirati tek nakon
predvidenog vremena za izvidanje nakon Cega Ce se aktivirati alarmna sirena te poduzeti sve mjere za
gasenje pozara. Po zavrSetku gaSenja pozara resetira se, odnosno, centrala se dovodi u ponovno stanje

nadziranja [9].
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ALARM RUCNIH ALARM AUTOMATSHIHY |ZwIBaM JE U ODRE BE-
JAVLIACA JAVLJACA MO YREME MU
POZAR
D&, ME
b' UKLJUCEN JE RUCHI
SIREME JAYLJAS
GASEMJE
POFARA
RESET

1. ALARM RUCNIH JAVLJACA
2. ALARM AUTOMATSKIH JAVLJACA — ORGANIZACIJA «NOC»
3. ALARM AUTOMATSKIH JAVLJACA — ORGANIZACIJA «DAN»

Slika 6.1. Alarmni plan dan — no¢ [9].

Sprinkler instalacija je jedna od najpovoljnijih opcija zbog ekonomi¢nosti same instalacije i
ucinkovitog gasenja pozara. Osim toga omogucava istovremenu dojavu poZara i gasenje pozara, a pri
tome se samo aktiviraju mlaznice zahvacene pozarom. Pozar se suzbija putem gasenja i hladenja, a
moguénost ponovnog pozara se svodi na minimum. Kada dode do aktivacije sprinkler mlaznice
nastaje pada tlaka u cjevovodu i otvara se alarm sprinkler ventila. Otvaranjem ventila omogucéen je
protok vode od mjesta izvora vode do mjesta gdje je nastao pozar[4]. Glavni izvor vode je sustav za
opskrbu vodom koji se sastoji od dvije neovisne centrifugalne sprinkler pumpe s pogonskim

elektromotorima. Pumpe, oprema te pripadajuci elektro ormari nalaze se u pumpnoj stanici koja je
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smjeStena uz akumulacijski spremnik vode. Kao pomoc¢ni oblik izvora koriste se prikljucci za
vatrogasno vozilo u slu¢aju kvara, odnosno ispada neiscrpivog izvora. Otvaranjem ventila omogucuje
se protok vode kroz cjevovod alarmnog zvona na kojem se nalazi sklopka pomocu koje se preko
razvodno signalnog ormara daljinski signalizira poZzar, protokom vode kroz turbinu sprinkler zvona
dobiva se zvucni signal prorade sprinkler ventila. Prilikom pada tlaka u cjevovodu sprinkler instalacija
ukljucuje pumpu koja sluzi za odrzavanje radnog tlaka vode. Ve¢im padom tlaka u cjevovodu,
uzrokovanog aktivacijom sprinkler instalacije, dvije tlaéne sklopke na glavnom cjevovodu preko
upravljackog ormara uklju¢uju pumpu koja se pogoni elektromotorom te zatim pumpa gasi pozar
vodom iz akumulacijskog spremnika. Sprinkler pumpa se nakon gaSenja pozara iskljucuje rucno.

Jedna pumpa se napaja iz elektroenergetske mreze, a druga preko disel agregata [14].
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7. ELEKTROMOTORI U POGONU

Elektromotori su strojevi koji rade na nacin pretvaranja elektri¢ne energije u mehani¢ku. Imaju jednu
od glavnih uloga u pokretanju velikog dijela proizvodnog procesa te bi bez njih proces proizvodnje
¢okolade bio puno sporiji i neproduktivniji. Koriste se u gotovo svakom dijelu pogona od pokretanja
proizvodnih traka sve do pogonjenja vozila za transport. U pogonu se koristi priblizno 300 motora
razlicitih vrsta i razli¢itih na¢ina upravljanja. Tvornice sve viSe prelaze s ruénog nac¢ina na automatski
nacin upravljanja elektromotorima zbog efikasnijeg nacina rada te boljeg nadzora i organizacije

pogona.

7.1. Vrste elektromotora

U ovom pogonu se pretezito koriste jednofazni i trofazni asinkroni motori te se jo$ koriste istosmjerni

1 kora¢ni motori.

7.1.1. Jednofazni i trofazni asinkroni motor

Asinkroni motor je izmjeni¢ni motor s napajanjem iz mreze, te se koristi u industrijskim postrojenjima
pa tako i u pogonu tvornice ¢okolade Kandit. Kod asinkronog motora prolaskom struje kroz namote
na statorudolazi do nastanka okretnog magnetskog polja. Nastalo polje uzrokuje vrtnju rotora. Za
ispravan rad asinkronog motora potrebno je da brzina vrtnje rotora bude manja od sinkrone brzine
[11]. Na slici 7.1. mozemo vidjeti trofazni asinkroni motor Lenze i njegovu natpisnu plocicu, a Koji

sluzi za pokretanje trake metal detektora.

#
32699 Extertal
Germany ~
B www Lenze com JLaR
Type JMDERAXX071-32V1
Mat-No. 152484858 [Mot-No &

¥ AIY(£10%)|Hz [ kW _[r/min

. 230/400 [50[0.37]1340]1.
T 265/460 |60 [0.43[16051.
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Slika 7.1. Lenze motor za pokretanje trake metal detektora.

7.1.2. Koraéni motor

Istosmjerni elektrini stroj energiju iz mreze pretvara u mehanicku energiju. Motor bez Cetkica koji
punu rotaciju rotora dijeli na viSe jednakih dijelova koji se nazivaju koraci. Ovaj motor pruza
moguénost  pomaka i zadrzavanja na jednom od koraka bez dodatnih povratnih informacija senzora

poloZaja, sve dok je motor pravilno dimenzioniran u pogledu momenta i brzine vrtnje [12].

7.1.3. Istosmjerni motor

To je elektricni stroj koji koristi istosmjernu struju te stvara rotaciju rotora. Ovaj stroj je napravljen
tako da ako se pokrene vanjskom silom moze raditi kao istosmjerni generator. Putem kolektora i
Cetkica dolazi do elektricnog kontakta sa anmotima na rotoru i pretvara se izmjenicna struja u
istosmjernu. Motor je izveden s neovisnom, serijskom uzbudom ili s trajnim magnetima. Zbog

moguénosti stalne promjene brzine ovakvi motori se koriste u industriji [11].

7.2. Nacini upravljanja elektromotorima

U pogonu tvornice ¢okolade, kao i u svakom drugom pogonu, potrebno je upravljanje

elektromotorima. Koriste se uredaji mekog starta, sklopni aparati i frekventni upravljaci.

7.2.1. Sklopni aparati

Sklopni aparati sluze za sklopno upravljanje, ukljucivanje i isklju¢ivanje elektromotora. Glavna svrha
sklopnih aparata je zastita elektromotora od preoptereCenja i kratkog spoja. Omogucéavaju
ukljucivanje 1 iskljucivanje, regulaciju 1 zastitu u proizvodnji. Koriste se sklopke, rastavljaci,

prekidaci, osiguraci i releji [13].

7.2.2. Uredaji mekog starta

Uredaj mekog starta je uredaj koji se koristi s istosmjernim motorima i omogucava meko pokretanje
1 zaustavljanje motora. Glavna svrha ovih uredaja je privremeno smanjenje optere¢enja i momenta
prilikom pokretanja motora, time dobivamo manja naprezanja na motoru, smanjujemo opterecenje na
elektriénu mrezu i produljujemo vijek trajanja motora. Moze se sastojati od mehanickih ili elektri¢nih
uredaja. Mehanicki uredaji mekog starta koriste magnetske sile za prijenos momenta, dok elektri¢ni
uredaji mekog starta mogu biti bilo koji kontrolni sustav koji smanjuje okretni moment privremenim

smanjenjem ulaznog napona ili struje [14].
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7.2.3. Frekventni upravljaci

Frekvencijski upravljaci su uredaji koji sluze za konstantnu promjenu brzine vrtnje elektromotora.
Svojim funkcijama ¢ine osnovu reguliranog elektromotornog pogona. Oni nam omogucuju mjerenje,
zastitu, upravljanje, regulaciju i nadzor elektromotora. Princip rada ovih uredaja se zasniva na tome

da brzina vrtnje motora bude proporcionalna frekvenciji napona dovedenog na stezaljke motora [15].
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8. PRORACUN UKUPNOG OTPORA UZEMLJENJA

Zadane vrijednosti i formule za ovaj proracun uzete su iz literature [5].

Zadane vrijednosti:

Ud = 75 V (za najnepovoljniji slucaj t > 5s)
r = 0,38 (za kabel tipa XHE 12/24 kV)

Ik =150 A

Ukupni otpor zdruzenog uzemljenja transfostanice koja radi u mrezi s uzemljenom nul tockom mora

sa srednjenponske strane zadovoljiti uvjet i ratuna se prema formuli (9-1):

—Ud_Ua __ 75 _ -
Ryzpr = % ri. 038150 1,316 Q (9-1).

Uq — dozvoljeni napon dodira

r — redukcijski faktor opskrbnog voda

ld — struja koja prolazi kroz zdruzeni otpor uzemljenja
Ik — ukupna struja jednopolnog kratkog spoja

Rzpr - ukupni otpor zdruzenog uzemljenja

Uzemljenje transformatorske stanice je izvedeno kao zdruZeno uzemljenje, a sastoji se od temeljnog
uzemljivaca trafostanice, uzemljivackog prstena oko objekta trafostanice i temeljnog uzemljivaca

poslovne gradevine te njihove vrijednosti mozemo vidjeti u tablici 9.1..

Tablica 9.1. Zadane informacije za uzemljivace

Temeljni uzemljivac Uzemljivacki prsten oko Temeljni uzemljivac
trafostanice objekta trafostanice poslovne gradevine
L 41m 53m 600 m
b 0,04 m 0,04 m 0,025 m
h 0,8m 0,8m 0,8m
P 60 Qm 60 Qm 60 Qm
P> 100 Qm 0 Qm 100 Qm
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L — ukupna duljina uzemljivacke trake
b — Sirina uzemljivacke trake

h — dubina polaganja trake

p1 - specifiéni otpor tla

p2 - specificni otpor betona

p — ukupni specifi¢ni otpor

Rrs— otpor trakastog uzemljivaca

Otpor trakastog uzemljivaca se racuna prema formuli (9-2):
2
Rps = 2222 1n 22 [0 (9-2).

Proracun otpora temeljnog uzemljivaca trafostanice:

_ 604100 2412
TSLT T a1 10.8-0,04

=7,180Q

Proracun otpora prstenastog uzemljivaca trafostanice:

Kod proracuna otpora prstenastog uzemljivaca nema otpora betona pa je ukupni specifi¢ni otpor

jednak specifi¢nom otporu tla.
p = pl[Qm] (9-3).

o _ 60 2532
T2 = 517 53710,8- 0,04

=2,180Q

Proracun otpora temeljnog uzemljivaca poslovne gradevine:
ReG = Rrs.

o _ 604100 2600
P6 = 600 1080025

=0,74Q
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Otpor zdruzenog uzemljenja se ra¢una po formuli (9-4):

1

= L=+ I [0l (9-4).

Rzar Rpg

Rzdr - otpor zdruzenog uzemljenja

Zdruzeno uzemljenje se sastoji od temeljnog uzemljivaca trafostanice, prstenastog uzemljivaca

trafostanice i temeljnog uzemljivaca poslovne gradevine.

1 1 1 1

RZdT B RTSl RTSZ RPG

1 1 N 1 N 1 q
R,qr 7,18 2,18 0,74

1
= 1,950
der
R,4r = 0,510

Otpor izracunatog zdruzenog uzemljenja Rzqr manji je od zahtijevanog iznosa zdruzenog uzemljenja

Rzpr, pa je time ispunjen trazeni uvjet ukupnog zdruzenog otpora trafostanice.
Rzar < Rzpr

0,513 0 < 1,316 Q
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9. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom obraden je pogon proizvodnje ¢okolade tvornice Kandit. Kroz zavrsni rad
prikazan je proces proizvodnje ¢okolade na jednoj od linija u pogonu sve od ulaska sirovine u obliku
kakao maslaca, kakao mase i mlijeCne mase pa sve do krajnjeg proizvoda - mlije¢ne ¢okolade. Svaki
stroju u proizvodnom procesu ima svoju ulogu. Elektromotori su ukljuéeni u svakom dijelu
proizvodnje te imaju veliku ulogu u proizvodnom procesu ¢okolade. Zastita i zastitne mjere su
izvedene tako da ispunjavanju norme i standarde i pruzaju siguran rad zaposlenicima te sigurnost od
nastanka Stete. Na kraju ovoga rada moze se zakljuciti da je tvornici ¢okolade Kandit cilj Sto veca
kvaliteta proizvoda, Sto veca profitabilnost proizvodnje uz §to manje troskove te opstanak na trzistu

uz provedene sve sigurnosne i zastitne mjere rada.
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SAZETAK

U zavr$nom radu obraden je pogon tvornice ¢okolade Kandit d. 0. 0. . U prvom dijelu ukratko je
opisana povijest Kandita, zatim je obraden tehnoloski proces proizvodnje mlije¢ne ¢okolade na liniji
Buhler, detaljno je opisana svrha i nacin rada svih strojeva koji sudjeluju u radu na ovoj liniji sve od
ulaska sirovine u pogon do skladistenja i distribucije gotovog proizvoda. Obraden je elektroenergetski
sustav tvornice, od napajanja iz sustava HEP-a do svih drugih izvora napajanja tvornice. U nastavku
zavrsnog rada analizirane su rasvjeta i elektricne instalacije tvornice, a zatim zaStita 1 zastitne mjere
koje pruzaju sigurnost pri radu, zatim je utvrden broj elektromotora, njihove vrste i nacini upravljanja.
U zadnjem dijelu zavr$nog rada napravljen je prorac¢un ukupnog otpora uzemljenja tvornice ¢okolade

Kandit.

Kljucne rijeci: Tehnoloski proces, srednjenaponski blok, niskonaponski blok, zastita, elektromotori.

ABSTRACT

In the final paper, the plant of the chocolate factory Kandit d. 0. 0. was covered. In the first part of the
final paper, the history of the Kandit is described. Next was described, the technological process of
milk chocolate production on the Buhler line, the purpose, and mode of operation of all the machines
participating in the work on this line, from the entry of raw materials into the plant to the storage and
distribution of the finished product. The power system of the factory was processed, from the power
supply from the HEP system to all other power sources of the factory. In the continuation of the final
paper, the lighting and electrical installations of the factory were analyzed, followed by protection and
protective measures that provide safety at work. Then the number of electric motors, their type, and
control methods were determined. In the last part of the final paper, the calculation of the total

grounding resistance of the Kandit chocolate factory was made.

Key words: Technological process, medium voltage block, low voltage block, protection, electric

motors.

44



ZIVOTOPIS

FILIP JELOSEK

Roden je u Osijeku 28. svibnja 2000. U Osijeku, 2015. zavrSava osnovnu $kolu ,,Tin Ujevic® s
odli¢nim uspjehom te iste godine upisuje srednju skolu ,,Strojarska tehnicka Skola Osijek* u Osijeku
smjer tehniCar za energetiku. Srednju Skolu zavrSava 2019. s odlicnim uspjehom i upisuje
preddiplomski sveucilisni studij elektrotehnike na ,,Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija“ u Osijeku.

Trenirao je taekwondo 12 godina te je nositelj zvanja crnog pojasa 1.dan. Ostvario je mnoge uspjehe
od kojih su neki: visegodisnji prvak Slavonije i Baranje, osvaja¢ medalja na drzavnim prvenstvima,

kvalifikacijskim turnirima za hrvatsku reprezentaciju i medunarodnim turnirima.

Govori engleski jezik, informaticki je pismen te se izvrsno sluzi programskim paketom Microsoft
office i AutoCAD-om.

Nakon zavrSetka preddiplomskog studija namjera mu je upisati diplomski studij na ,,Fakultet

elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija‘“ u Osijeku.

U Osijeku, 11.8.2022. Filip Jelosek

Potpis: /547// ﬁ/éeé

45



