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1 Tehnicka specifikacija

Jn -El-!ll|_ i F 'nr‘- l: n E-nnrpl.q
Orpanak “Apwkces - Nuscke XE” Bajwsa Bawra « "Mumcxe XE* Hoaa Bapow

3. TEXHHHEKA CNELMDHEALMJA
3.1, Bpeta u obuu yenyra

Mpegwemsa japka wabaoka y fas | ce oNpaRogE ¥ UMy WIDAAR NPCREETRE PERETRNMIGUMNE HA
OCHORY EOF OB ¥ MAapeaee) Gaie woTe [aase wadamoe, wapaliyje TEHOBPCEA JOHYMEHTAUKS 38
NaTPEaHE PARORE K HESAEEY NOTPESHE CNPEME, WA|0M DEENEIBLI0M CK $UNa KIBELLSHS KOMARETHE
PEBUTANMRALM|A MOCHET KEAHA ¥ XE "BuCTDHUR". FeSdTANKIALIME KDAHE & NOEM 1 PAOMEGGEH Kopak
y CNpOBOTE Y MNERADEHE DESHTANAIELIME Lane BNeKToaHe,

Mrampa-om jasmos xabaskow noegadfiesa je wpaga npajesTa o Tpefa ga ofyxsama, nopeg
OATATLHON CEDBAGE H EBEHTYANHAN JAMEHS KDHOTOYETHEHAN ENEMSHIT, KOMNNETHY SAMENY aNerKTpo
onpese ca yeofjessis CARDEMENDT CHCTEMA YNPIBTEaa

[OeTarkaW onWC GAT f@ Y HAOTAAKY ¥ KDME CF JBCHHECEMM JANTREM W CRAMEE| NpOEETHE
QTSR T R &

3.2, TRXHHYKS KAPARTE PHCTHES
Ot NpojERTs

Mpajerat wopa Gamd ¥ cinagy ca nasefsw npanacasa (MPABMNIHWK BEIEENHOCTIA MaLBHA
"Crn. mackae PC° Spaj: 36/2008] v cenagy ca grpeseeon 2006M2EI Epponcuor NApnasesTa i
camata an 17, waa 2008, rogmye o MORA CROEEATH

* Haejwo pewense coje obyxsata:

- CHRUTH NOmELs o EETY, CRNELKR CTRH,

- CEWETA TEAHAYR onas HOHLEBNTA PERIHCT YR8,
YCNoBE PALA HOBE ONpama,

Ti-asipey [AN0RE HE Saes i GNpemss,

CNKG NOLNGNE 58 MEELyY NpoREKTa &8 medljesns,
JEAHONEAHY LISMY KpaHa,

- [wcnoadudjy onpese Ha spany.

Hancwesia: WMgejno pewese tpeba gocTaswtd Hagyysouy HA YoRA[EELE NPE WOTEKE NpRe Tpahmke
YEYTHOr pOKA 33 WIOAJY NPOMRETR. KO{W NOWME 08 TEYE O, NOTHCARAHSE Y¥IOSORa O Wapanw
npojedTa, Hapywanay D § PARIVWHOM DONY, GATH CEOE MWLWNeRH2E W GBEHTYANHE npWmsanle #
FAXTARA 33 MINSHANE W GOnyHaNa Moakor pewess. Bpese notpelfiso Hapyawiouy 58 A0STasl cacje
WALMESHE O MIejHoM Dewetsy o YNEIN ¥ Yeynar pod 38 Wipady npojera. Mpo@eraT je qyssd ga
¥ POKY Of 7 {Canam) 0a-8 MIBQLK TDEWEHE AONYHS AN MiMeHs, OB Bpeme YIaSd ¥ yKMan pox 3a
HIDALY NpoPEETE.

+ Mpajerar 1a Aapole e
Ceecka 0 - Tmanma coecm:

= Onuma gorymMeETRLME W NDJALK NPOETIE DRraksasause,
- NBUBHUS ¥ WY a88 NEOEETEHATS,
- QI NoneL o ofeETy.

= Ceesd 1 - Mpom@eET PeKcHOTEYRLA]ES SnNaTRo S8NS KpaHa

- Texdsein GG nocTopahier CTama MW HOBONDOEKTOBAHOT CTaMA NOCTROM LA,

- Dedwimacane rpamine msofiemsa pagosa 1 MecTa yefanama noee onpede y noomajehe crame,
- Texwonoray DAADSa Ha 3aMEHA Dnpeue,

- Panonse 3a manohewe pagoea,

- ¥YCnooe paga HonE onpeess,

= Cnewjadusauuia W KAPAKTRDHCTHER QNPRME 1 MATERRAN K0jd i yrpalyiy,

- TMpeamap W MoGAREHYH GNpSE W PAL08E,
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« Mpatgwrika qovymesimaum)a,

- JASEONoNHE IWeKE,

- DHcnoadid]e HoBe of pailde,

- Lllans SencEaka [ BedEEakd Ca EainancKHmM McTasa,

- ArbMHCKS CATHENaa
Coecka 2 = [MpojesaT pROOECTRYRUMER MALMHCKIT SN KPaHE

- Tbato onas NoCTo{efiar CTa:A W HOBCNDOEETHEAHOr CTAMHA KpaHa,
- Hepe-Ecae rpaqnle Hasofe s panoBas W MECTA yRRanama none anpese y nocTojehe cTese,
- Tﬁﬂmly PRGBS HA FRMEHE Gnpams,
- Pokogs 28 wisolEne pagosa,
= Motpabee crammee npopauyne,
Creyibaaiuma 1 RRaKTEpATTAGE CIDEME W MaTERARNE Koj o8 yTRaTiyiy;
« Mpegmep » NpeIOR4NYH CNPEME M LAL0BE,
- Tpaghuusa goaywasTAL RS,
= Jlml'b“ BEanTaE nosTopEhe IZEHI'.‘TI]:.IF:I.LI-'iE'.

NPOJEKTHH ZANATAK
“Hapana T » pesaTanyiausja wodser kpasa 1 25730 Toka y XE “BecTpauya™ - ada 1™

CHILITH MO0ALYM

11. HHBECTHUTOP JIN ENG” beorpan, Liapeus Munags 2.

1.2, BPCTA YCNYTA "Mipaga T/ @ peEATARASALM]A MOCHOT Kpava
125820 rowa y XE "Eucpeua’ - ®ana |°

1.3, OBJEKAT KE "BHETpiaua - MocHu kpan

1.4, DOKALIMIA OEJEKTA KE "Brctpiua’ - Becpiua, Hora Bapow

1.5 OEWM NPOJEKTA MNpojesaT Tpefa ga canpes:

1] Cinac yomojesor kpHUenTa, A COPEINSHEHEM,

2 Tesmrusns ondc pRKGHCTRYRLME FpaHE,

3} Creapatsmiply GCHOBHE CNZEME, GO ONECOM HakaHe 1 dytsaje,

4]  Heonxogke NECOAYYHE, CTRYHOT oMTapefensd, NASE HANGHE B GOTOMETDMGIM NPOEEIYH,

5] Faonope] onpass @ ealnoBcks TRacs

G Coe noTpedos anaiTpeking Wews (jBaHInonsHe 1 CTpjHe),

71 Nacre axfnosa W oM MEcTa,

H) [etTarnad NPpEkas eNesTpo OpMana Ca Pacnapeos GnpEess ¥ HHMa,

9] [etanan npakas NynTa Gl pacnopegos onpasE,

10 Maunrony AcayWaHTALM]Y HECTEOGHY 38 JTRAGESY HOBE DNpeMe,

11) MucTpysusje 33 nucamks AnropdTHEE WRERMT RS

12]) Mpayspypy NOCTYTIEG RCTMTABE R Y HRLMOHANHCCTI H WISBLITAS & STy MALLMHCKHY
SNEMCHATA H CHNONORA JAIANALS (DEOyETopa, Neka|ess, oyka, cajnia, Touxasa.. |,

A3 Crarks W NEERNOT TERHONGE MIPAGE HIBe AKE,

14) YIyTCTEs 38 CARHABSHE H RoprlLless gHaaniys,

15 Jemaneky cnelsdisais]y ONpeMe @ MATEPAjana 33 DeMDHCTRYELM]Y SGa3andLs,

16} CneumDHEaLM]y HEONXOOHE DEJSDEHE ONPEME (ENSITRO ¥ MALLIHHDNE],

17} Mpeawap W@ ADEAPEYH ORPEKRS, MATEPHAND W PAN0DE M@ PERDHOTRFELH]H QHIGMALS

YBEOQ - ONWC NOCTOJEREr CTAHA
Onwe nocrojoher cTansa guaammye
Enespuurid mock kpad EMID 12520-13m-UK npageefies @ X8 pag ¥ MalWECKD] Cane

HE "BMCTPMLA" KpaH oo cacTom OF SaniHbe soHCTOYALME MOCTE, MEYKE H ENeTDOMOTORMIE
NOrOHE £a AYTOMETAKCM I8
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- [NBEEHO AWEarka 125 [ - rpyvio i D Jusake
= mosahHs qesssse 2001,
- KOETERE WMOCTE H

KPETRNE MaITE

Ha EOHCTRVELINM MOCTE HAMRESH 08 AbWHa M3 koje ce ynpasisa padom. Kafmia jeo og gexarspanor

nWMa KapoCEpRicks Waseabe, oTBOpEXA. cHabOsmeHa ONDEMOM 33 yTDAEMEESLE, CTOMALOM ©
ANAPAMHIM ABOHOM B CHIHEMA I LEAOR

Texmuuyam nogaum

HociBecT: fnapka Ky¥a 1251
nemcfHa gra 20t
PaonoH Geaansue; 13 m
Masciamanme Gpamme: ITIAEME Dy0s 0.457 mimin
nowaci-e: Ky 4.0 rmimin
ROEH=A MALER 4. 97 mimin
BOEH=A JHARTHLS 10,12 mimin
EHciHe QMiaha IMEBHE Ky 2m
nosofie ke 19 m
Yipasisa ks JH3AMELIDM: W3 cabmre oA zanm e
Enermpramo Hanajansa; Fx3E0 W, 50 He, Tpado 38 ynpansaks 330220 W 0.8 KW Ha kpany
Hayw+ Hans@asha; AHARNMLA TR HAM Oy HME 3 CTDY HAR LAHD
WK CTRYiHAM Gy IMREAME Ca CTOYMME WAE
CHEre &naKTposaTopa; B 3a e MABHE KyNE 12.5 kW
Fsanes mascliee Kee 15 W
[Tt TR STV 2.5 Y
RENEhE NOETANS 8.97 kWY
FaOHE FCncaH OEoa-e TEM M CATYEE i & 45 °C
BNAMKICT RAALYEA 50 4 90% ®e + 25 "G
HEGMOPCEA BADHHA 450 m

Hanaake HENEHA @ HISAOERD NPeEs GRCCTRYRM cwiTada F3B0 W Gas HYNTON MpoBOOHHED 13
rNaBHOr paacna 0.4 &Y qossnesor ¥ RE-5 » rmaskor rpelesactar npesmiads. Ha crpyjse wame 1a
HBMNAjaRE LBNOT Kpa-a QoBegeH0 j& Jx380 W @ SAUTATHIR NpaanaEdr

CILTH JAXTEEH

Mpe mpags NDOETa PEROHCTRRLMME NOTREAED |8 WIRPLLIFTH KOHTROMY CTAMA LIBNCHYTHS MALLMHERS
DNpENE (PEOyKTORA, NENEja, CAJNH, KOTYPAMS W KyWR] H OCTARNTY WIBSIITA| & CTEMHY HETE, YROmin
CE WaaeE: “mﬁi 313 JAMEHOM QO0DETIBHHY MALLIWHECEEY @NEaEaTs WM cENonoEa, H:ﬂﬁlﬂ'l' [Lalit]
CRAPEATH JRMABHY TAHX SNeMMBHATE MMNA CENONGEA.

rﬂqmﬂl‘ PREOHITRVALA S NPSOBMIETA 20MaHY LANoEFNHe nosroehe anskrps onpade Hosos
[18MdEHE BNBKTROMOTORE, AMETRO-XMARAYTIAVKHY KOWHHLE, HriHE yNpaErsasa, samena cabnoma,
OPMBHA A BNEETRO SNPAROE] KBGO H ameHY Nowaianie WasHEn SNemsEaTa WK Cenonana
YNp&aEMbabs PAdos (paHa Tpeda oosHUdrMpat Ha Gasd sopeahéma npomasaleneor noresor
eHTpoAepa (PLC). Hosw yhpabreadon cacrew Tpeba ga omoryhe ynpammasss puoanaucs @3
kafkHe, W gAfbeHcon nowcly pagec owange. ¥ cknagy ca opie JasTEnsma Tpeba NpopEEToRETH
HOB SHTEOMjED yTpaBreauns kabnee, ca HODHRM KOMaS DA 1 DA THRA IS0
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3a AMSTHCCTEEY PaAR (CTaka W KEER0Ea) NPEABMILETH KONGH NAHEM C3 BHEaH0N MrHAMARHG 10" 3a
YIRAEHY ¥ ERDAHY KDGHE WM Ha BRAETE ofMapsa YNOAEMaH-a.

TenHEM MOSEUH PEHOHCTOVACAHON fpaHa Wopajy oa Sygqy ¥ conany ca TexMAuKHM NOGaLHmMa
nacTajefi ARIANALE ¥ SAKTERHME QB0 NEOMEKTHON IANATRD, W MOTY OF MEkITH CRAD Y3 CRrMEH oot
MuesctaTapa.

MOCEEHM JAXTEBRM
CRa onpama Nopa, rope HEBegarey a0 j8HTANHRY YoNoES MO 58 SAS0B0IEABE M yonome:

- Bufipaimja 0.2 g Ha F150 Hez,
= ¥aapa 2 g Ha T=8 ms.

CuewTaj onpeme
CINpemy CRRCTHTH ¥ DRIBCUIHE OPMEHE B MEYWTHCATA (& ¥ CONAAY C3 dYHRLIMOHAN Hk roynass

= 100 JIB|eaHAYKE RONA,

& 200 norcH Geaakea 1251,
= 300 mansH Ouaaka 20 [,
= 00 BOmHS MAYKS,

= 500 powasa nopTana,

= G00 PLC w gp

Cae RNeMeHTE 38 VYIPEAMLERE QMIENELOM (TECTEDE 18 YaObiishe W BCEMbyEsLE  FraBHIT
KOHTERTORE, CBa CTON TACTER, ECMBHOHE YOpCTHs DyLe 38 YNPAEMbahe ROMOHEMA, onepaTopoms
MEaHaN, MDEHMONES X8 Wb Sss DOMEHEHOT RANcHE, Mi0op paga H3 kaOare HNe NPeKs DROWG REE.
PACEETE, CHMHEMNFS CHjANMLE ATA ] CMECTATH ¥ sabiey rasnue.

CNEEHIA NERBAEEY W CCATRAayus y passaqHd) GaTemui 32 HanAa LS Fpasa 3ap%aTH

Mnagse ooarypdss, (MARHW KOHTAKTOP, DOTENY SNEKTPD CNDEMY Jajegus ca PLC-OM, CMECTHTH HE
WOSTY KEAHA M ORI D Wl M2

Hanajanse

Hana@we KPaHE HIRSCTH CABWTNWBMNY HERNI ROCTARMESHWE HE KEATN0BHE ROMHLE HowseHsa ca "H1"
n[l'l:'ilﬂﬂﬁ'u NOCTARMBEHEM UBN0M DyHMHOM MaliMHCKS XEME HE MBCETS 'i".."rﬂy;ﬁﬂl: lMHA, rrasmar
NpEHIGHE, MBBHOT BAWTHTHOr NDEXMASHE, IMABHAY HCAMYDEMA W IMABHAT OHTAKTOPE, Y3 KOHTRAMy
MPECYCTES MESCEHOM HANOHE 1A KOHTPOAY ChaMaTope daza. MNpeasngent o8 meckmeTpia daa, wne
CIHNG 208 QPYTE IPeWKE HE Kpasy, Worbyaje MMAEHA SOHTAKTOR, 3 wonud agracapapyfer anapma Ha
OFIERE TOPCROM MRSy,

OSeafagaTd Q8 ACKiyE M rNAsHor KoFTAKTopa Gea Hanana coTady ol GpREREHTHY NRETEARE-H,
ENEXTOOMOTONH CHHN NOroHD, CEE ENENTRO-NMPaYMTHSKE KEAHHLE,

Harajais PLC-a, onepamopckor nasena, ayTOMATEEE, PACRETR. YTW-MFLLE, BE-THNALHIE W pajasa
opsaasia, ooealammTd “HonDeq” IMARKOT KOHTAKTORE M NOCTRaNer NpaKHOE4a.

Hanajaie onpemMe Ha KpEHY WIBSCTW CABWTWABAN KAGNOBIMB MpERD KATNOBCKAN SONMLA HOLWSHAK
W mpoEncA MOCTARIESEM LIBMKHY [0 HOM MOCTR BREHE,

EneaTpoMOToRHn ROraHs

ENaTposdOTOpHe Mofms BIBSSTIA ENEKTROMOTODMEE, KOjl O HANNEATY W HDeKDEMTHIN NDETRE PEE

CEA BNeETROMOTONN MOpajy Guma Toodatne, ACkHXPOHK, A KDATROCNO|EM M DOTDPOM, 3 CTRMEHOW
aawmare 1P 54 Ha moramasa rmassor @ nosofnor geaarea oSesfenma nowsyomo knafjesse MoTORS
CH PHTETPACEHAM MOTOP-BEHTHRATOPOM HA CBaM KpFELITY 1 IWTErpacaHAL BHIDOSNCM 38 NORRATHY

chpery no Gpamem
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Mowitawy npeTRapaYa NPeAEHERTH ¥ Aoroeapalyfe OpMEHE SJEAHO CA ayTOMATMROM ogrosapajyher
norosa. MipeToapadd Br Tpabana ga ofasfens

- Mlarmmiysy HOHTEOITY S8 HE KpETakd Ha SHAARAHLH Gea TRAAjA, ND yHaNpEg, AnhesHoa s pasne,

- MBECHMANHY CAMYEHOCT pana,

- EKoHTWHyanHS ynpasnsames norosema 0-100 % Bpoja obpTaja

= ToTpeban MOMEHAT NOTONE DCHME K NOMCHA QMGG (KBRD K0 GH3IAHE TKD W KK CryLuTatka),

- Pemymepauafy @1prije Kessa KoL CrTyWTaka TEpETa MarHE JHaaka 1251n 20 L

- JeawocTankg, BPEERCHD W NPELMI D YDA BMLaHS I SArTHLEARNS Y LIErHH,

- HownnaTHy JEUTHTY enSkTRoMOTORE W CONCTREHY SAWTHTY of npeonmepefioma, npesianoss,
NOAHANCHE, FBETEHKE a8, Npanpeasiea weg,

= Farynaukiy GpanHE ¥ SETEODEHE] WiW OTEOPEH D] PEryNaLMOND] NETIsH JRRHCHD O, NoToHE

= KoqTpONWGaHE CTAPT W SApCTARLaMsE NOMCHa Ca yWanpen Ja0ATeM WOpdaked, OfHOCHG
FENOPaaN, SHME OB OrpaHNAYanajy CTRYJE NONACKS W K0,

- ESCKOHTARTHD NPEKARAHLE RHERMETCHOT KONA (MHHAENaH BP0 KOMNGHEHTH ¥ SHEpraTone mny,
CAMD CCMTFRA-PACTAR b, DREEREHTHA NPETREEEY 1 SNeETHOMITOR],

- JEOHICTARHT W REEKACHD KOMAHOOSANS WEE HH4RIM DHALOM,

- VMdopsalEe o pADY NOTOHE (GRAHHE, FSaCTAROST, GTENA, MOMENT, TPEMYTHA CHaTE, YTROWRHS
AHBRTH|A, GEe PAOHHE CATW, TEMNSDATYRE MOTADA W NpeTEAPaMa, W1, |,

- ERMpaHTERARS W Namlesss apedTyanHae nopewehaja » wonaga wa paga, page |[BOHOCTARHOT
.U.l'l}ﬂ”l'.'lﬁl'l'lmm-hﬂ.

= Kapuodwcko waoSneeene THD<E %,

= Tpajso npeontepehesse 1.3 HOMAHANKOr MOMENTA MOTORE,

- Epamotpajuo Apeonmepehienss 1.8 HOMEBHANHO MOMBHTS MOTORE ¥ ToaEsy 10 &

Hog moroka geaska 125 t W 20t npageKORTI, 33 CEaNM MofoH sacelno, yNPaEfae MOTORHME ¥
IATROREHD| CHPaad N DDAHHA C3 HHEDE MEHETANHIAM EHROSE PO

33 waRaHALET KOHEHE NPEOBMAETI SNEKTPOXMAPEYIVMIE BDMHILE KO{MMA CF yTIPAELE HANDroM K3
NpETRBRQEYR.

38 NofoHe KPETALA NOPTANA EPAHA W WAIMEE, 33 CBAKA NoroW Jacefie0, NPaEOBHOaTIA ANeETPwiad
EOHE AR G8 OTRGPHALMME 1 MOOFTIOM 33 KOUSHE {!-unlpnu;',' JREHCCMBEHCE KOTY NPETBADAWSE .

338 MBXEHIIND KEWS S NPAGEHIETH ENSCTROMAGRAYTIHGER KIYHHLIE KOJWME 08 YNPEEISE HARGIOM 1l

ApETEAREdD.
MNivone mamsor gazawa, noMcheor QEIEHE, BOSHE MBS9E W BONIGE NODTAAA  OOIDEMHETH

ENETEONAGDAYTESEERM KIYHALIE M R HHTERHOM WHOHEALH{OM MomasEia.

UesTpanso ynpaseas-e (PLE) 4 onepaToapokn nasens

LAcTan LBHTEANHOT WIpaerdasa Dasdpatd Ha PLC-y ca notpefimae Spojem geramarsise ynasa |
HANAEE M NOTPeGHM Gpojes SHANOMHMX yhasa

PLC MOBeda™i 8 CEBMM NPaTEApEJMME, CTAUMOHAPHHM O8N0 DaH0 EOMBHOE W ONeDaTopokne
naHandma npeso crasgapgeor PROFIBUE, wne Profled mpotokona noTpelss SpoeHe mosHoca
MOGAaTaka.

Ha ecneparapckrm nameneda oaorybemd wafopMAaUEe © TREHYTHOE CTEhY JFIANMUE W CHaROr
NaroHa [CNPEMIEOCTA NOMCHA 33 pag, TREHYTHE BPEOHO0CTE CTpYjs, Hanoqa, GpasHa, dpesoesgge,
TEMABRATYRA, CHara, WTA.),

OnepaTtopcks NAHENA MOPAlY WMATH HHTEDEA DETMCTRETOR poraf@ia v anapua ca ppowencd W
FATYMOM NC{EBe B 8 MONyTIHOWRY MEMOpWCarss oapaliaqor Gooja nomix page macHaer NpermElE W
AHANHAA.

¥Npagreake
YNpEEredos CHEM NOndHdNa Kpasa cheabeguma v mSmie ¥ QanHHCEE, NEEHOCHEM M V0SB by R

ypefidjen, pagdo seacsm qomeTa Makcamarme 300 . MaSop MacTa yIRARTsaHE, W3 E0WHE MW paga
B 30M HABECTH NPEENCNKCM 1 kabnee,
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EpajHi MLy HRASH

3@ norode geasdsa 125 1w 20 | noegeuiemy speTadacte npecsgase, OSeafogume pa npeoynady
fesfanmHo nERyad NOMH ¥ DAgHAHINGE MO KPAjEM TORFEM 1 KPGjis06 J0mEm MOnomsE

Jda norox EpeTaMsd MANNE ¥ KPETANGE NOETANE NPeIsHOETd KpaE.R NPRMMOEGSE ©8 “WpoTol” 38
VONDDEHE W IAYTTARBIHE ¥ SR EWEACAHIM TONCHE]Y

CurypHocHM Kpyr (CBE CTOM)

CryphocHd iyt (CBE CTOM) mopa s Syae peandsasad aacema, wimand PLC-a. ca ogromapajyfiema
HAMEHSEMA SHIYBHOCHIAM “Cae-tTon" penedl W dgrosapayfme TacTepama (neuypsaMa) ¥ TO jBEan ¥
kafnHH pyROBAOUA, jEBSaH HA PASWD KOMAKIM W [B0aw nopeg noorojeher rpefeHacTor npesEgaYs
MRHCTYEY AN 33 SNTHRAD AT T8 IR, 3 ¥ WETO DPER JRWTIANEH O CITY- B RETHEHREHE.

Curnanuaaumja paga W Hagaop

38 Geliensd W NOYSLSH paf xpava maTpedso j& ofeabegdm agrosapajyfm nagaop paja kpasa, kao
A 3By W CBETROCHY CATHANKISLMY.

Cha AnapMbd CTARS MOQAjY WMATH SERHHY W CBETNOSHY CAHAnEauMy. Joydey CAmHanIEy
FMIBECTM TAKD 0@ 2 [BcHo dyje ¥ ¥ kabese @ mean admie (0] of Epakos YNPaeed PRgH0 BREu),
Ga manyheowfy nonvmuTesa cerHana.

CRamTnooHy CWrsanaiEyay KInecmd 06 Gyne Jackn pounsHes ¥ Kaluid ¥ e pROWD ROMEHEE (Ka0
5WpsE CRRTNOCHY CHIHAN)

Ha onepaToponid NaHedmas cHeafaqHTH GATAMLEH ISCNHC. HAMAE ANEPWE, NORSH HA KOjM C8 Anapm
QUHGCH, BpENS NOpaBe BNBpsa # gp.

¥ paluide HpaHa NpSOBEMISTY HEjMakS Chedehe CERTAGCHE CHIHAMS. UOBEEHM - MoNag riapHor
KOHTAKTOEA, SEMEHH - YKMEY-EH FNANEA SALTHTHA NDEKHGEY.

Omoryfema pyroBa0OWy SUAANKUCM akTeEMpas ynoacpanaiyfe cupere w3 mSwie W ca pagw
FORAHgE.

Opmarn

Cam apMaE TReDE 08 Yy O JSEEnNERAHNT SandyEor Ndss gelirew-e 2 mm, cnobogsHs I?.'T:fﬁh!'
EDHCTOYELH| &, CNDEMIbaHN C3 NOCSTONSE/M NOrag-e 38 NpE-Rpwferks 38 NeY, 3surdre IF 54
Cpmand TRAOA 08 Dy uoMnneTH, yneysiyfie SyTOMATHEY, JAWTHTY, YHTRALME Be38, pegHE
CTEARAER HTQ

Onpesia MoRTHDEHS YHYTAD opmaHs TEeba qa Gyae ucinpada Ha mOCays, NPMCTYTIaYHEE ¥ amHD
olEmEsEHa.

Cud cTpyiFa Kona Kaja Hanass @3 apumaka tpefia ga oy NOBEIAHA Ha NODWCTYNAYIEE DEOHE CTEIAMNE,
HMakoh wowTawe onpesme ¥ cpsanaea obesfempama 10-20 % cnofiogear NpoCTopA, KRG B OnpeliaeEn
Epoj peacporny pEAMAN CTEIAMLEHE

¥ma3 w@finoea Tpeta ga Eyoe o3 GOWd CTPaHE opwaHa (MoEpsaks GHe opMaHa Tpela na Begy
JENTHRER G HAI0H YRNAYGHA rafincaa

Cad PG MIREN AMATH ﬁ-BH-EFHﬁ' WHHY 18 yIgrMreaiss, CBH METANHN S8N0Ed, KojW Y HODREMHDM
NOTaHY HECY NGE H8NoHOW, Wopaly DETIE raNBaHE Snojesd Ha DaRapHY WHEy.

CEw GpABHA MoDaly DT NECESTHBREHY W MPEjaHH Ha A0BHBATEH HAYAH, NPEKS BEfynaTopa enare B
TEMMEpETYEE, OANOBEDAIVIINAM BEHTHAATODHME W TEajaumMa.

¥ CEMM ODMAHWMA NDESEMASTIA OCBETILESE CA MPSKMJAVEM HA BOATHAMA KOjM OF ayTOMITORH
FEMBIYE NPHAARORM OTEAPALA QOHOCHT HCKMYHYIE NEANAROS 3aTHapaka BRaTa, NOCTARMEHD TaMD
na obeibelyje pasnoMmepaH OCEBSTMLA] YHTABOM OpMaHa. ¥ CRaK) rpyne COMaKa FTPAGMTH YTHLEHLR
220, 18 A, B0 Hz.

Opuamy Tpefa qa wsajy spata wa npegwo) orpavy. Bpata Tpefia ga Syay onpewnesssa Spaasa Ha
EAKMoY-BEAHS CA MABNAYMBEM KIoy-EmM 1 MOPE[Y MMETH yrao oTeapaa of 180° tako ga ce oaonyfe
[EAHOSTABAH NPWETYN yIPAREHE] GNPaMA PRAK BCIHTHES S W OAPEABA .

Opsaeie tpeSa ga Gyay ONpesrbesy yUduama =3 gaoaess, obensmsn HaTnWCHDM KETarEomM
NowMyar ca agrosapajyhoM O3Makom NO N@MNAGHDOTA CNDEME W AGEKEATHD JAWTANEHE O
IODCOME BAMMNMAM CRCTEMOM. Coand OpWEH Ca yHyTpaWws:e CTpase Tpefa 0a WME yen 38

DO RS HT UMY,
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HaBnomw

NpojarTos NpEnBANETH 38MEHY CoHX KB0MOBS 48 Epaky.

Ja Bedy MBYKE CE CCTANMM SEN0M OWEardys Tpeda npaiaigeTe chl'lﬂﬁ:‘ilﬁm madnope

Mprifdoos AoAardsa Hobex EN0sa TEHATA G4 0o W OoTYNa 04 oTapex Tpaca, Cea kafinoacks
Tpacs mopa)y Gwma sawrdhese on meEsedans oWTERHRE, JAWTHTHAM NHMOEHMB, WSEHIME MW
Ljoeam .

Cae @5N0e0 QEMBHINCHHCATA KA QNTAUTEHA NAJ HENOHE B 03B0MEHE TDAHE CTRYIE WHTEpMW-
TRETHO! Rapa

CICRET i

Mpan onpesrTs pACBETOM HI CHEM NOTDe0MA MECTWMEA K30 WTD O OTENeHHUE 08 safiee, kalura,
cTyGaoBM, KOGIUM, MIUKE, NPANE3A DR G

da PACHETY PROHD NRICTORA, HCNOL ERAHS SNEMETH PEPNBETORANE MOHTHDBHEM BEMNE Ml
CTAAR MOCTR HRAHA

MoTpelHe CRafa BEaiHECT OEBaTIHEE PagHE NOBELLMFS MOES 58 Ey.u.u A0 1, & srmsanHa 5 b

JEWTHTHH NPECHIEYH H GCANFDEm

MMaBHH 3AWTHTHA NPEKMO 3 NDERICTRYjWOM M TEpMHUROM JaamdTou Tpefa na oaroBaps
HHCTANADAD] CHANA gHIanALE

Cag ENEETROARDAYNEYEE DTROYHWEE § GNEETROMOTORS BEHTHNATERE 38 Cnafisind SnesThoMOToRE
No{EAMERE  NorOHS, LWTHTHTH  Nojebea-sEn, AOOKBATHO  ORMEHINGHACEHRM AYTOMATCREM
NpeA0E-dRa C3 WDATBHIR NDEEOCTEVIHIRM B TEDbe RO S80ITHTOM.

Oioarypa-d TReba A8 Syay AyTOMATCRM, OCHM [MABHAN OCHIYDAYA A OCWyDada 33 Hana@HE
NojeauHAy  RofoHE eow Tpefa s Gyoy BHCOEDUWMMcKM  HOMACTH  {OCHMypas-pacTansa)
KaparkTepucTike OCMfDAHA NPOEETOM YEarNaaiTd S otTandW 3awTemeis yoofiagess kaeo B9 oo
WEAYHAD  3ANTEE  OAMEKTADHOCTA  SIWTHTR Mperaa ERpAKTEpY NOTRCWEME  JePWHICETA  TEn

AFTOMATCIAK DCAMYDa4a.
COcrany aaxTems

MociesTHy QOKVMEHTALM]Y WONCOW-HTH ¥ 142 NpHMapks [EOSH NPUWMEDEK 38 TEXHMMEY SOHTDONY a
FATAN SBA NPHMEMRE CA OTHNCH-AHMM Npdmegiada)l v wramnadom obinmy W enssTpanceas obnmecy
@ CO-y v .pdl » dwg dhopmaty. EnesTpo Wwess ypaowmd ¥ Eplan-y » wcnopypaims pegey wonwy v
dropuaty "zwi” 1 “dwg".

MawnHcrn A80 NpojexTa
Mawsmcks geo rmankar npojesTa Toefa na Canpss;

- Teamuurs anwe,

- TpWsEaH YCNosd W CTaRIB00H,

- TedHAYKH MEBSIUTE O CTARY HALIHHGRE SRDEME,
- padeie geo,

= “H.Tl'jl M LIAHCKE OnNEERs .

¥ Taxnewaaom CImCY I:EFH.D.H'I'“ NOCTYNES  PREGHCTRYEUMG MEUMHCEQS O8Na o8 TaxHOMC ks
UENFMOMI C3 MEAREHDM O CTaHgapoa 38 WIRagy KOHCTRYKWE Ha TREHCNORTHAY COaqiTEW MG,

Tmouow e HARGAUTA| O OTEHY WMEEHT onpese TRela 0a Ovoe ypalfjaH HE SCHIBY KOHTEOMS STaH.A
LIBNOHWIHE MEWWHCKE ONPEReE (DeOyKTODe, NEwaja, Cajmd, HOTYPEHE, KyHE), HE MUy EScTa npeia
MOENGRYREME W METOLAMS NPonEcEHEd CTAHSER0OM. Yo o8 fetii] POTRE0s 33 SakEsHoM
CIPETIRHAE MALWMHCKAX SNEMEHBTE HNK CKNONCSE, MTNaSHK NBOEIET MOPE CANDMATA J2MEFY TV
GNIBMBHATE WMW CRNonces. Oes) wasewra) ToeSa 08 canpend CNMGAK 33 3ameHy EDoHTYanKO
noafar W ACTEAjANKG AneMeHATa (30 1 CNWGAK DEIEpaFAK Senoea.
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2 Tehnicki uslovi

2.1 Opstideo
1. Ovi tehnicki uslovi su sastavni deo projekta, pa su prema tome isporucilac opreme i izvoda¢ radova,
duZni da ih se pridrzavaju.

2. Pri izvodenju radova u svemu se pridrzavati vazecih propisa u Srbiji, IEC, DIN propisa i zahteva koji
su definisani ovim projektom, kao i postojecom projektnom dokumentacijom.

3. Za sve promene i odstupanja, ma koje vrste, bilo od projekta ili zbog promene tehnickog resenja, mora
se pribaviti saglasnost projektanta.

4. Pre pocetka radova, izvodac je duzan da se detaljno upozna sa projektom, da sve primedbe, ukoliko
¢e ih imati u toku montaznih radova, blagovremeno dostavi nadzornom organu preko gradevinske knjige
(gradevinskog dnevnika).

5. U toku izvodenja radova, izvoda¢ je duzan da sve skice za izvrSene radove unese u projektnu
dokumentaciju, a odstupanja crvenim flomasterom.

6. Materijal koji se ugraduje mora biti prvoklasnog kvaliteta. Pod pojmom prvoklasnog kvaliteta
podrazumeva se oprema renomiranih proizvodaca sa odgovaraju¢im referencama u oblasti kranova i dizalica.

7. Po zavrsetku radova, izvodac je duzan da investitoru podnese projekat izvedenog stanja.

8. Za vreme izvodenja radova, izvodac je duzan da ispravno vodi gradevinski dnevnik, sa svim podacima
koji su zakonom predvideni.

9. Svi zahtevi i saopstenja, kako od strane nadzornog organa tako i od strane izvodaca, moraju se vrSiti
preko gradevinskog dnevnika.

2.2 Poseban deo
1. Svu elektro opremu, ormane i kablove montirati prema dokumentaciji, datoj od strane isporucioca, u
saglasnosti sa ovim projektom i projektnom dokumentacijom.

2. Pre montaze razvodnih ormana potrebno je dograditi postolja za ormane tako da se vrata mogu
dovoljno otvarati a da pri tome ima dovoljno prostora za prolaz lica koje vrsi odredene intervencije u ormanu
u odnosu na ostale elemente u okruzenju.

3. Oprema kao i montazni materijal moraju biti prema vaze¢im standardima.
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4. Kablove polagati u cevima, po nosecoj konstrukciji ili kablovskim kanalima.

5. Kablove polagati po pravim linijama sa $to manje krivina. Polupre¢nik krivine ne sme biti manji od
R = 10D, gde je D spoljni pre€nik kabla. Za fleksibilne kablove polupre¢nik savijanja ne sme biti manji od R
=5D.

6. Po zavrSetku polaganja kablova, na iste se moraju postaviti oznake sa oznakom broja kabla.

7. Pri polaganju kablova iste zastititi od mehanic¢kih oStec¢enja, uvla¢enjem u celi¢ne beSavne cevi
odgovarajuceg precnika. Pri polaganju kablova po konstrukciji kao i na mestu prikljuc¢ka na elektri¢ni uredaj,
kablove uvucéi u savitljive cevi odgovarajuceg precnika.

8. Kablovski zavr§eci moraju se izvesti u skladu sa propisima kao i ostalim standardima za ovu vrstu
posla i uputstvima proizvodaca.

9. Pri polaganju kablova po konstrukciji, kablove ucvrstiti obujmicama na rastojanju od 35cm kod
horizontalnog polaganja i 40cm kod vertikalnog polaganja.

10. Prelaz sa kabla poloZenog u cevi do priklju¢ka na motor ili potrosag, izvesti u savitljivim cevima
odgovarajuceg pre¢nika. Jedan kraj savitljive cevi uvuéi u ¢elinu cev, a drugi kraj uvuéi u prsten uvodnice
na prikljucnoj kutiji motora ili potrosaca.

11. Sve kablovske kanale posle postavljanja ocistiti i premazati zastitnom bojom ukoliko nisu na drugi
nacin zasti¢eni od korozije.

12. Po zavrSnom izvodenju celokupne elektro instalacije, mora se izvrSiti pregled, kako u pogledu
ispravnosti, izolovanosti, tako i u pogledu ispravnosti funkcionisanja. Sve uocene nedostatke izvodac je duzan
da otkloni.

13. Pre pustanja u pogon elektro opreme, izvr$iti merenje otpora izolacije.

Merenje otpora izolacije vrSiti izmedu provodnika medusobno, kao i izmedu provodnika i zemlje. Prilikom
merenja izolacije ukljuciti sve kontaktore a iskljuciti sve potroSace. Otpor u svakom merenom delu instalacije
mora iznositi najmanje 1000Q2 po svakom voltu nazivnog napona.

14. Montaza elektro opreme mora da zadovolji zahteve koje postavlja inspekcija za nadzor. Radove mora
da vrsi kvalifikovano i obuceno osoblje. Elektro montaZa mora biti izvrSena u potpunoj saglasnosti sa elektro
projektom. U slucajevima kada je projektom predvideno postavljanje elektro uredaja ili polaganje kablova i
kablovske opreme na licu mesta, mora se voditi racuna o postoje¢em stanju na objektu, olakSanoj montaZi i
pogodnoj eksploataciji u pogonu. Pre pocetka elektro montaze, rukovodilac elektromontaZznih radova mora:

a) da se upozna sa projektom i opremom koja se ugraduje.
b) da proveri da li prispela oprema odgovara specificiranoj opremi iz projekta.
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c) da izvrsi pregled stanja cele elektro opreme pre pocetka montaZze.
d) cevi koje se predvidaju za polaganje kablova moraju biti o¢iS¢ene od korozije i premazane zaStitom

protiv korozije. Radijus savijanja cevi mora biti minimalno 15 precnika cevi. Preporucuje se u¢vrs¢enje cevi
pomocu obujmica sa zavrtnjima ili kratkim varovima ako su ispunjeni slede¢i uslovi:

-ne sme biti progorevanja cevi,
-demontaza ili izvlacenje elektro kablova iz cevi zbog zavarivanja ovoga ne sme da se komplikuje,
-na svim krajevima cevi moraju biti postavljene zavrSnice.

e) Uvlacenje kablova u cevi vrSiti posle zavrSenog postavljanja cevi. Kablovi se prethodno ispravljaju i
premazuju talkom.

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inz.elektrotehnike
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3 Opis usvojenog koncepta sa obrazloZenjem

Prilikom usvajanja koncepta reSenja projekta, rekonstrukcije i modernizacije elektro mosne dizalice, uvazeni
su slede¢i osnovni principi:

e Zadrzavanje osnovnih performansi krana, nosivost, visina dizanja, brzine svih kretanja.

¢ Ucilju smanjenja investicija kod realizacije projekta nastojalo se da se zadrze svi resursi koji se mogu
zadrzati, osnovna konstrukcija, pomo¢ni elementi, reduktori, tockovi, platforma, kablovske trase, i sl.

*  Projektom predvidena resenja koja podrazumevaju ugradnju nove opreme uvazila su najsavremenije
trendove u oblasti tehnike koja se koriste kod sli¢nih kranova.

*  Projektom predvidena oprema je proizvedena od renomiranih svetskih proizvodaca, dostupna je na
naSem trZiStu, i izabrana je iz aktuelnih serija za koje se sa sigurno$¢u moze rec¢i da ¢e biti dostupna u
periodu duZem od 20 godina.

¢ Takode je vodeno racuna da sva projektna reSenja budu takva da ih mogu izvesti domace kompanije,
i da osoblje Elektrane u toku eksploatacije kran moZe odrzavati i sa njim upravljati.

Zbog zahtev da se klizni vodovi za napajanje zamene fleksibilnim kablovskim vodovima preko kablovskih
kolica projektovana su reSenja:
* Zanapajanje krana fleksibilnim vodom duZ hale na strani postojeceg voda za napajanje krana.

* Zanapajanje macke (kolica) fleksibilnim vodom koji ide duzZ mosta, sa druge strane platforme
za smestaj elektro opremom, na strani sadasnjeg fleksibilnog voda za napajanje pomoénog
dizanja na macki.

Takode, je projektom predvidena ugradnja novog vitla od 5t sa pogonom dizanja, na macki. Za horizontalna
pomeranja vitla koriste se pogoni horizontalnih kretanja krana.

Posebna paznja je posvecena izboru novog motora dizanja. U proracunu su pretpostavljeni najnepovoljniji
uslovi dizanja tereta, Sto je dato u odgovaraju¢em proracunu.

Koncept upravljanja baziran je na savremenom programabilnom kontroleru (PLC), na bazi primene
komunikacionog protokola koji obezbeduje minimalno oZic¢enje. Predviden je nacin upravljanja iz kabine,
kao §to je i postojeci, i preko radio komande. Upravljacki sistem ¢e obezbediti potpunu dijagnostiku stanja
dizalice preko panela u normalnom radu (snage, struje, brzine pogona), pribliznu teZinu tereta i sl. Takode, u
slucajevima otkaza ili reagovanja zastite, na panelu Ce biti ispisane odgovarajuce poruke koje ¢e omogucditi
brzo otklanjanje smetnji.

U cilju povecanja preciznosti kontrole rada dizalice, svi glavni pogoni su projektovani kao regulisani pogoni
(asinhroni kavezni motori napajani iz frekventnih pretvaraca).
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Sistem sigurnosnog zaustavljanja u slu¢aju vanrednih situacija, projektovan je kao nezavistan sistem, na bazi
primene namenskog releja. Projektom je predvideno zaustavljanje po kategoriji 0 (IEC60204-1), sa trenutnim
aktiviranjem mehanickog kocenja za pogone horizontalnih kretanja. Zaustavljanje po kategoriji 1 je
predvideno za pogone dizanja (glavnog i pomo¢nog).

Detaljni opis projektnih reSenja dat je u Tehni¢kom opisu i kroz ostale delove projekta.

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ.elektrotehnike
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U3papa T v peButanmsaumja mocHor KpaHa 125/20 ToHa y XE

1.

Investitor:

4 Tehnicki opis

4.1 Osnovni podaci o projektu:

JABHO ITPEAY3ERE EJIEKTPOITPUBPEJIA CPEUJE
beorpan, Hapune Munuue 2

OI'PAHAK ,, APUHCKO-JIUMCKE XE*
bajuna bamra, Tpr lymana Jepkosuha 1
,LIMSKE HE*

Nova Varos, Trg vojvode Bojovica 4

Pun naziv:

Objekat:

Predmet ovoga projekta je izrada Tehnicke dokumentacije za revitalizaciju elektro mosne dizalice.

Izrada TD i revitalizacija mosnog krana 125/20 tona u HE ,,Bistrica®- faza I

Elektro mosna dizalica EMD 125/20t-13m-UK

Lokacija objekta:

HE-Bistrica Nova Varo$

Obim i sadrZaj projekta elektro deo:
a. Tekstualni deo

1) Projektni zadatak

2) Tehnicki uslovi

3) Opis usvojenog koncepta, sa obrazloZenjem

4) Tehnicki opis

5) Instrukcije za pisanje algoritma upravljanja

6) Proracun elektro opreme

7) Lista potroSaca i senzora

8) Procedure postupka ispitivanja funkcionalnosti dizalice

9) Uputstvo za odrzavanje i koriS¢enje dizalice

10) Specifikacija osnovne opreme sa opisom namene i funkcije
11) Specifikacija opreme i materijala za rekonstrukciju dizalice
12) Specifikacija neophodne rezervne opreme

13) Predmer i predrac¢un opreme, materijala i radova

b. Graficki deo

1) Elektricne Seme (jednopolne i strujne)
2) Raspored opreme
3) Kablovske trase
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4) Liste kablova i klem liste
5) Detaljan prikaz elektro ormana sa rasporedom opreme
6) Detaljan prikaz pulta sa rasporedom opreme

c. Poseban prilog kataloga izabrane opreme u pdf formatu na CD-u

4.2 Opis postojeeg stanja dizalica

Elektro mosna dizalica EMD-125/20t-13m-UK predvidena je za rad zatvorenom prostoru, za opsluZivanje u
maSinskoj sali HE ,,Bistrica®. Dizalica se sastoji od ¢eli¢ne konstrukcije mosta, macke i elektromotornih
pogona sa upravljanjem za:

- glavno dizanje 125t

- pomo¢no dizanje 20t
- kretanje mosta i
- kretanje macke.

Na konstrukeiji mosta nalazi se kabina iz koje se upravlja dizalicom.

4.3 Tehnic¢ki podaci

Nosivost: glavna kuka 120t
pomoc¢na kuka 20t
Raspon portala: 13 m
Maksimalne brzine: dizanje glavne kuke 0,457 m/min
dizanje pomo¢ne kuke 4 m/min
voZnja macke 4,97 m/min
voZnja mosta 10,12 m/min
Visine dizanja: glavne kuke 22 m
pomocne kuke 19 m
Upravljanje dizalicom: iz kabine dizalice
Elektri€no napajanje: 3x380 V; 50 Hz
Nacin napajanja: dizalica strujnim oduzimacima sa strujnih Sina
macka strujnim oduzimacima sa strujnih Sina
Snage elektromotora: dizanje glavne kuke 12,5 kW
(postojece snage) dizanje pomo¢ne kuke 15 kW
vozZnja macke 2,5 kW
voZnja mosta 8,97 kW
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Radni uslovi okoline: temperatura do +45 °C
vlaznost vazduha 50 +90 % na +25 °C
nadmorska visina do 450 m

4.4 OpSte napomene

Ovimm projektom predvidena je zamena celokupne postojece elektro opreme novom (zamena elektromotora,
elektrohidraulickih kocnica, naCina upravljanja, zamena kablova, ormana sa elektro opremom). Upravljanje
radom dizalice koncipirano je na bazi primene programabilnog logi¢nog kontrolera (PLC). Novi upravljacki
sistem ¢e omoguciti upravljanje dizalicom, daljinski pomoc¢u radio komande, ili pomoc¢u komandnog pulta iz
kabine rukovaoca.

Za dijagnostiku rada (stanja i kvarova) predvideni su operatorski paneli- u kabini dizalice (na vratima ormana
+H6) i na vratima ormana +HO na zidu gde se ukljucuje napajanje dizalice, kao i manji panel na vratima
ormana +H3 na mostu.

Svi pogoni su projektovani kao frekventno regulisani.

Sva izabrana oprema, pored gore navedenih ambijentalnih uslova zadovoljava i posebne uslove:
e Otpornost na vibracije 0,2g na f < 150Hz,
e Otpornost na udar 2g na 7> 6ms.

4.5 Smestaj opreme

Sva rasklopna i upravljacka oprema smestena je u razvodnim ormanima +HO na zidu hale (SxVxD
=600x600x350), +H1 (SXVXD=4OOXI8OOXSOO), +H2 1 H3 (SxVxD=800mm x 1800mm x 500mm), i +H7
(SxVxD=800x1000x300). Ormani +HI, +H2 i H3 se nalaze na mostu na novoj platformi, detalje videti u
maSinskom delu projekta. Orman +H7 je na macki.

U okviru projekta koriste se sledece funkcionalne grupe:
= DOC Opsti podaci o projektu
= Dispozicija opreme
=JS jednopolne Seme
= 100 zajednicka kola
=200 Pogon glavnog dizanja 125t
=300 Pogon pomo¢nog dizanja 20t
=400 Pogon vozZnje kolica (macke)
= 500 Pogon voZnje mosta dizalice
= 600 Programabilni logicki kontroler
=700 Pogon pomoc¢nog vitla - dizanje 5t
= 800 Sigurnosni Sve Stop
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= PP Priklju¢ni plan
= KP Kablovski pregled i liste

Pri odredivanju fizickog rasporeda opreme u ormanima vodeno je ra¢una da raspored bude u skladu sa
funkcionalnim grupama.

Osnovni elementi za upravljanje dizalicom, tasteri za ukljucenje glavnog kontaktora, prekidac za ukljucenje
komandnog napona, tasteri, izborni prekidac¢ i dZojstici, smeSteni su u komandni pult u kabini rukovaoca
ispred stolice (+P1, SxVxD=800mm x 600mm x 300mm). U kabini rukovaoca nalazi se i orman +H6
(SxVxD= 500mm x 500mm x 300mm), za smestaj upravljatke opreme. Na vratima ormana +H6 nalazi se
operatorski panel za dijagnostiku rada (stanja i kvarova), kao i prekidac¢ za ukljucenje osvetljenja i reflektora.

Oba upravljacka mesta, pult u kabini rukovaoca i radio komanda imaju potpuno iste funkcije.

Radio komanda sadrZi tastere za ukljucenje i isklju¢enje glavnog kontaktora, sve stop taster, prekida¢ za
ukljucenje komandnog napona, komandne dZojstike za upravljanje pogonima, i svetlosnu signalizaciju.

Izbor mesta upravljanja radio komanda/pult vr§i se pomocu kljuc-prekidaca, koji je smeSten kabini
rukovaoca, na pultu +P1.

Glavni prekidac za napajanje dizalice (=100-Q102) predviden je u ormanu +HO na zidu hale. Na vratima ovog
ormana predviden je operatorski panel za dijagnostiku rada (stanja i kvarova), kao i Sve stop peCurkasti
prekidac.

Natym 7.2017. EMIM NnxersepuHr 2016 OO, Csecka 2 =DOC
OprosopHu [B. JedbTeHuh Eeorpa,q
MpojektaHT | M. Be6uh ) TeKCTyaﬂHa CTpaHa 22
6.07.02.32- ‘ zll)l AokymeHTauMja
Wamene | atym (Wve [Bp yrosopa E0202- JlTabopaTtopuja 3a o4 81
73904/18-2017 €ereKTPOMOTOpHe noroHe, ET®, EneKTpo €0
Beorpan




JIM ENC Beorpaga

OrpaHak ,JpuHcko-nnmcke U3papa T n pesutanusaumja mocHor kpaHa 125/20 toHa y XE
XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

4.6 Napajanje

Za napajanje dizalice koristi se postojeci kabl 5x35mm? do ormana na zidu hale +HO, koji je predviden na
mestu gde se nalazi postoje¢i orman sa grebenastim prekidac¢em. U ormanu +HO nalaze se osiguraci (=100-
QF101) i grebenasti prekida¢ =100-Q102. Rucni prekidac¢ je sa klju¢em kako bi se sprecilo neovlaséeno
koris¢enje dizalice. U ormanu +H1 smeSteni su glavni zastitni prekida¢ (=100-Q100) sa kojeg napaja se glavni
kontaktor (=100—K101). Preko glavnog kontaktora se vr§i napajanje svih elektromotornih pogona.

Napon iza glavnog zaStitnog prekidaca, a pre glavnog kontaktora koristi se za napajanje opSte potroS$nje
(upravljackog sistema, osvetljenje dizalice, kao i grejanje i ventilaciju elektro ormana. Kontrola prisustva
napona i redosleda faza je pomocu relea =100-K100 smestenog u ormanu +H1. Nesimetrija faza kao i druge
greske dovode do iskljucenja glavnog kontaktora, a uzrok iskljucenja se ispisuje na panelu, posredstvom
sistema upravljanja.

Naponom za napajanje opSte potroSnje, pre glavnog kontaktora, napaja se transformator 400/230V
(=100-T100) za komandni napon za kontaktore i za napajanje ispravljaca u upravljackom sistemu. Preko
drugog transformatora 400/230V (=100-T101) vrSi se napajanje monofaznih potroSaca koji ¢ine osvetljenje,
grejanje i ventilacija ormana.

Iskljuenjem glavnog kontaktora bez napona ostaju svi frekventni pretvaraci i podizaci elektro-hidrauli¢nih
kocnica.

Primenjen je sistem zastite od napona indirektnog dodira za radne napone TN-C, a za komandne napone TN-
S.

4.7 Elektromotorni pogoni

Svi elektromotorni pogoni su sa trofaznim asinhronim motorima koji se napajaju iz frekventnih pretvaraca,
osim pogona vitla od 5t.

Motori na pogonima glavnog i pomo¢nog dizanja su sa prinudnim hladenjem i integrisanim inkrementalnim
enkoderima za povratnu spregu po brzini.

Frekventni pretvara¢ pogona glavnog dizanja je u ormanu +H2, rastavlja¢ sa osigurac¢ima ovog pogona je
takode u ormanu +H2.
Frekventni pretvarac¢i pogona pomoc¢nog dizanja je u ormanu +H2, rastavlja¢ sa osigura¢ima ovog pogona je
takode u ormanu +H2.
Frekventni pretvaraci za kretanje macke i pretvara¢ za pogon kretanja mosta su smeSteni u ormanu +H3
zajedno sa ostalom opremom pogona.
Primenjeni koncept pogona obezbeduje:

— potpunu kontrolu svih kretanja na dizalici bez trzaja,

— maksimalnu sigurnost rada,

— Kkontinualno upravljanje pogonima 0-100% broja obrtaja, u oba smera
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— potreban momenat pogona voZnje i pogona dizanja (kako kod dizanja tako i kod spuStanja),

— rekuperaciju energije kocCenja kod spuStanja tereta na pogonima dizanja,

— jednostavno, efikasno i precizno upravljanje dizalicom u celini,

— kompletnu zastitu elektromotora i sopstvenu zaStitu od preoptereCenja, prenapona, podnapona,
nestanka faze, pregrevanja itd.,

— regulaciju brzine u zatvorenoj ili otvorenoj regulacionoj petlji zavisno od pogona,

— kontrolisan start i zaustavljanje pogona sa unapred zadatim ubrzanjem, odnosno usporenjem,

— faktor snage pribliZno jednak jedinici,

— jednostavno i efikasno komandovanje mehanickom koc¢nicom,

— informacije o radu pogona (brzina, ucestanost, struja, moment, trenutna snaga, utroSena energija, broj
radnih sati, temperatura motora i pretvaraca, itd.),

— evidentiranje i pamc¢enje eventualnih poremecaja i ispada iz rada, radi jednostavne dijagnostike,

— harmonijsko izobli¢enje THD<5%,

— trajno preopterecenje 1,3 nominalnog momenta motora,

— kratkotrajno preopterecenje 1,8 nominalnog momenta motora u trajanju 10s.

Kod pogona glavnog i pomo¢nog dizanja primenjeno je upravljanje brzinom motora u zatvorenoj sprezi sa
inkrementalnim enkoderom na vratilu motora. Pretvara¢ je sa aktivnim ispravljaem S$to omogucava
rekuperativno kocenje motora sa vraanjem energije u mreZu pri spustanju tereta.

Mehanicko kocenje kod pogona dizanja je sa elektro-hidraulicnim kocCnicama, kojima se upravlja iz
pretvaraca. Podizaci koCnice su sa integrisanim davacem stanja (poloZaja).

Vrednosti brzina za odgovarajuc¢e poloZaje dZojstika se unose na operatorskim panelima, na posebnim
ekranima za konfiguraciju. Aktivna brzina bira se poloZajem dZojstika.

Kod pogona kretanja mosta dizalice i macke, predvideno je elektricno kocenje sa otpornicima i modulom za
kocCenje (Coperom) u jednosmernom kolu pretvaraca. Otpornici za kocenje su smesteni na krovu elektro
ormana.

Mehanicko kocenje kod pogona kretanja portala dizalice i macke su sa elektro-hidraulicnim koc¢nicama,
kojima se upravlja iz pretvaraca. Podizaci ko¢nice su sa integrisanim davacem stanja (poloZaja).

4.8 Elektromotorni pogon pomo¢nog dizanja 5t (Vitlo 5t)

Pomo¢no dizanje 5t (Vitlo 5t) je sa dvobrzinskim motorom od 8kW. Upravljanje ovim pogonom je sa
posebnim dzojstikom sa jednom osom, i po dva poloZaja u svakom smeru. Kontaktori za uklju€ivanje prve
brzine su za dizanje =700-K701 i za spuStanje =700-K702, a kontaktori za uklju¢ivanje druge brzine su za
dizanje =700-K703 i za spusStanje =700-K704. Navedeni kontaktori i odgovarajue motorne zaStite su u
ormanu +H7.
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4.9 Upravljacki sistem (PLC)

Sistem upravljanja baziran je na programabilnom kontroleru (PLC) SIEMENS serije S7-S300, sa potrebnim
brojem digitalnih ulaza i izlaza i potrebnim brojem analognih ulaza.

PLC je povezan sa svim pretvara¢ima i stacionarnim delom radio komande preko standardnog ProfiNet
protokola. PLC je sa distribuiranim ulazno-izlaznim modulima i operatorskim panelima povezan preko
Industrial Ethernet protokola.

Svi digitalni izlazi vezani su na interfejsne medu releje.

Analogni ulazni modul se koristi za povezivanje c¢elija za merenje optereCenja sajle, postavljenih na
nepomic¢nom delu sajle za glavno dizanje i za pomo¢no dizanje — dve celije.

Na operatorskim panelima je predvideno prikazivanje informacije o trenutnom stanju dizalice i svakog
pogona (spremnosti pogona za rad, trenutne vrednosti momenta, struja, napona, brzina, frekvencije,
temperatura, snaga, itd.). Takode, na panelu se ispisuju sve greske i alarmi koji se mogu javiti u toku rada.

Izabrani paneli imaju internu memoriju koja omogucava formiranje registra dogadaja i alarma sa vremenom
i datumom pojave i sa mogu¢noS¢u memorisanja. Ovaj registar se odgovaraju¢im komandama prikazuje na
ekranu, $to omogucava analizu dogadaja.

Upravljacka struktura je prikazana u grafickoj dokumentaciji. U upravljacku strukturu ukljucen je PLC (=600-
1A2) sa grupom I/O modula u ormanu +H3. U ormanu +H3 nalazi se stacionarna jedinica radio komande i
pretvaraci pogona macke (=400-U401) i pogona mosta (=500-U501), a na vratima ormana je manji panel
(=600-1H1). Navedeni elementi povezani su Zi¢anom vezom sa PLC-om preko switch-a (=600-1A1). Preko
ovog switch-a Zi¢anom vezom povezani su i pretvaraci dizanja (=200-U201 i =300-U301) u ormanu +H2.

Zi¢ana ProfiNet mreza produZena je od switch-a (=600-1A1) iz +H3 do ormana +H6 u kabini, gde je preko
switch-a (=600-1A2) povezana sa distribuiranom jedinicom I/O modula i velikim panelom na vratima ormana
(600-2H1).

Od switch-a (=600-1A1) iz +H3 optickim fleksibilnim kablom, preko fleksibilnog kablovskog voda, mreza
ide do ormana +H7 na macki, do switch-a (=600-3A1). Ovaj switch je ZiCanom vezom povezan sa
distribuiranom grupom I/O modula u ormanu +H7. Drugi krak opticke veze ide od switch-a (=600-1A1) iz
+H3, preko fleksibilnog voda za napajanje dizalice do ormana +HO, gde je preko switch-a (=600-4A1)
povezan sa velikim panelom na vratima ormana +HO.

4.10 Upravljanje

Upravljanje dizalicom je moguée sa dva mesta, iz kabine rukovaoca i sa prenosivog radio uredaja — radio
komande. Oba mesta upravljanja su ravnopravna, izbor mesta upravljanja vrsi se prekida¢em sa kljuc¢em pultu
(+P1) u kabini rukovaoca.

Prvo mesto upravljanja je pult u kabini rukovaoca. Sa pulta u kabini rukovaoca je moguce upravljanje svim
pogonima dizalice. Upravljanje se vr$i pomoc¢u dZojstika, tastera i prekidaca na pultu. Predvidena je svetlosna
signalizacija spremnosti za rad i ispada glavnog kontaktora.
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Drugo mesto upravljanja je prenosivi radio uredaj — radio komanda, sa dometom od 50m. Na radio komandi
su:

- dZojstici za upravljanje kretanjima,

- ,pecurka‘ za zaustavljanje u nuzdi,

- taster za ukljucenje glavnog kontaktora,

- klju¢ prekidac za iskljucenje glavnog kontaktora

- klju¢ prekidac za ukljuc¢enje komandnog napona

- taster za ukljucenje sirene

- zbirni svetlosni signal greske

4.11 Merenje teZine tereta

Informacija o teZini tereta koji se diZe bi¢e izraCunata na osnovu signala sa merne celije ugradene na
nepomi¢nom delu sajle. Merne celije odgovaraju¢eg opsega mere silu zatezanja sajle, koja se pomocu
specijalizovane interfejsne elektronike prosleduje PLC-u kao analogni strujni signal na analogni ulazni
modul. Posebnim kontaktom na interfejsnoj elektronici signalizira se preopterecenje sajle.

4.12 Krajnji iskljucivaci

Kod pogona dizanja koriste se vretenasti prekidac¢i. Ovi prekidaci isklju€uju odgovaraju¢i pogon u
definisanom krajnjem gornjem i krajnjem donjem poloZaju. Pored kontakta za iskljucenje, vretenasti
prekidaci su opremljeni kontaktima za upozorenje koji deluju na smanjenje brzine pogona dizanja.

Za pogon kretanja macke i kretanje mosta, projektovani su kombinovani krajnji prekidaci sa po dva kontakta
1 krstastim aktuatorom. Aktiviranjem poluge krstastog aktuatora u jednu stranu za 90 stepeni signalizira se
usporenje (kontakt za usporenje — smer 1), aktiviranjem za joS 90 stepeni signalizira se iskljucenje (kontakt
za iskljucenje — smer 1). U drugom smeru kretanja, krstasti aktuator aktivira posebne kontakte za usporenje i
iskljucenje (za smer 2)

4.13 Sigurnosni krug (SVE STOP)

Sigurnosni krug (SVE STOP) realizovan je pomo¢u odgovarajueg namenskog releja i sa odgovarajuc¢im
tasterima (pecurkama) i to: jedan na pultu u kabini rukovaoca, jedan na radio komandi, jedan na vratima
ormana +H3, jedan na ormanu +H7 i jedan na ormanu +HO na mestu za aktiviranje sa zemlje. SVE STOP
tasteri su opremljeni duplim parom sigurnosnih kontakata povezanih dvo-kanalno u namenski rele.

Stacionarni deo radio komande je opremljen duplim relejnim izlazima koji su logicki i funkcionalno povezani
sa SVE STOP tasterom na pokretnom delu radio komande. SVE STOP taster na pokretnom delu radio
komande takode ima dva kontakta.

U slucaju prekida radio veze izmedu pokretnog i stacionarnog dela radio veze, aktiviraju se relejni izlazi na
stacionarnom delu radio komande. Do ove situacije moZe do¢i i u slucaju prekida napajanja pokretnog dela
radio komande zbog njenog iskljucenja ili praznjenja baterije.
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U slucaju da se (zbog eventualne smetnje na radio vezi) detektuju razli¢ita stanja SVE STOP kontakata na
pokretnom delu radio veze, takode se aktiviraju relejni izlazi. Pored toga, ukoliko se detektuju razlicita stanja
relejnih izlaza na stacionarnom delu radio veze, izdaje se komanda za otvaranje relejnih izlaza na
stacionarnom delu.

Sigurnosni krug radio komande zadovoljava standard EN ISO 13849-1:2008: PL d, kategorija pouzdanosti 3.

SVE STOP rele ima dve grupe kontakata, prva grupa reaguje odmah po aktiviranju tastera, a druga grupa sa
podesSenim kaSnjenjem.

Prva grupa kontakata deluje na pretvarace i zaustavlja pogone na nacin koje odabran, i to:
Pogoni horizontalnog kretanja zaustavljaju se trenutno (isklju¢enjem) i ,,spuStanjem* kocnica.
Pogon dizanja zaustavlja se po kratkoj rampi (elektri¢no kocenje), a kocnice se ,,spustaju pri maloj,
podeSenoj brzini.

Druga grupa kontakata iskljucuje glavni kontaktor posle podeSenog vremena, ¢ime se omogucava
rekuperacija energije pogona dizanja u mreZu za vreme elektri¢nog ko¢enja. Zajedno sa isklju¢enjem glavnog
kontaktora, izdaje se i trenutni nalog za iskljucenje pogona dizanja (hardversko isklju¢enje pogona).

Pomoc¢ni kontakti na SVE STOP tasterima su povezani preko digitalnih ulaza sa PLC-om, a informacija o
njihovom aktiviranju se ispisuje na panelu. Informacija o reagovanju SVE STOP tastera na pokretnom delu
radio komande se dobija preko komunikacionog protokola iz stacionarnog dela radio komande.

4.14 Signalizacija rada i nadzor

Na dizalici je predvidena zvucna i svetlosna signalizacija.

Zvucnom signalizacijom se vrSi upozorenje pre pocetka kretanja pogona dizalice. Takode, zvu¢nom
signalizacijom se daje upozorenje kada reaguju neke od zastita na dizalici. Predvidena jacina sirene je
dovoljna da se upozorenja cuju u celom delokrugu rada dizalice.

Sva alarmna stanja istovremeno aktiviraju i svetlosnu signalizaciju. Svetlosna signalizacija je projektovana
tako da bude jasno uocljiva na pultu i na radio komandi.

Istovremeno kada se daju svetlosna i zvu¢na upozorenja na operatorskim panelima se ispisuje informacija o
vrsti 1 uzroku upozorenja.

4.15 SmesStanje opreme

Oprema je smeStena u ormanima od dekapiranog ¢eli¢nog lima debljine 2mm, zaStite IP54.
Ormani su projektovani kao kompletni, uklju¢ujuéi automatiku, zaStitu, unutrasnje veze, redne stezaljke itd.
Oprema montirana unutar ormana je fiksirana na montaznu plocu, nosace, pristupac¢na i jasno obeleZena.
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Sva strujna kola koja izlaze iz ormana treba da su povezana na pristupacne redne stezaljke u donjoj zoni
ormana. U ormanu je predviden slobodni prostor, kao i odredeni broj rezervnih rednih stezaljki oko 20% od
ukupnog broja stezaljki.

Svi kablovi ulaze u ormane sa donje strane. Kod spojnih kutija, ormani +C1 i +C2, kao i +C4 i +C5, pljosnati
kablovi za postavljanje na transportna i vuc¢na kolica za fleksibilni kablovski vod ulaze sa donje strane.
Predvideno je koriS¢enje odgovarajucih uvodnika u stepenu zastite ne manjem od IP54.

U ormanima je predvidena bakarna Sina za uzemljenje. Svi metalni delovi, koji u normalnom pogonu nisu
pod naponom, moraju biti galvanski spojeni na bakarnu Sinu za uzemljenje.

Imajuéi u vidu uslove rada, ormani ¢e biti provetravani i grejani na adekvatan nacin, preko regulatora vlage i
temperature, i odgovaraju¢im greja¢ima.
U ormanima je predvideno osvetljenje sa detektorom pokreta, koje se automatski ukljucuje prilikom

otvaranja, odnosno iskljucuje prilikom zatvaranja vrata, postavljeno tako da obezbeduje ravnomeran osvetljaj
¢itavog ormana. U ormanu je ugradena uti¢nica 220V, 16A, 50Hz.

Ormani imaju vrata na prednjoj strani. Vrata su opremljena bravama na zakljucavanje sa izvlac¢ivim klju¢em
iimaju ugao otvaranja od 180°.

Ormani imaju uSice za dizanje. Na prednjoj strani, na bokovima kao i unutar ormana,postavljaju se oznake
elemenata, na ploCicama sa odgovaraju¢om oznakom po pripadnosti opreme.

4.16 Kablovi

Projektom je predvidena zamena svih kablova na dizalicama.

Kablovi su bakarni sa izolacijom otpornom na atmosferske uticaje (sunce, kiSa, sneg, visoke i niske
temperature).

Za vezu dizalice sa stacionarnom mreZom za napajanje, kao i macke sa ostalim delom dizalice predvideni su
fleksibilni kablovi. Kablovi su postavljeni na kablovska kolica, fleksibilni kablovski vod. Provera podataka
za fleksibilni kablovski vod data je u delu Proracuni, i u masinskom delu projekta.

Projektom je predvideno koriS¢enje starih kablovskih trasa, gde god je to bilo moguce.
Kablovi su dimenzionisani prema izvr§enim proracunima, koji su dati u ovom projektu.

4.17 Osvetljenje

Projektovano je novo osvetljenje kabine i merdevina za silazak u kabinu. Osvetljenje se moze ukljuciti i
iskljuciti iz pulta rukovaoca i na prilazu merdevinama za silazak u kabinu.

Za osvetljenje radnog prostora dizalice projektovano je reflektorsko osvetljenje, koje Cine Cetiri stacionarna
reflektora postavljena sa donje strane peSacke staze mosta, i jedan pokretni reflektor koji se moZze pomerati
iz kabine i usmeravati u Zeljenom pravcu.

Proracuni osvetljenja dati su u delu Proracuni.
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4.18 Zastitni prekidadi i osiguraci

Projektom je predvidena zastitna i rasklopna oprema u skladu sa standardima i propisima. U delu Proracuni,
data je potrebna provera opreme na struju kratkog spoja.

4.19 Projektna dokumentacija

Projektna dokumentacija je uradena u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, i vaze¢im odgovaraju¢im
propisima.

Seme koje su date u posebnom delu ,,Grafi¢ka dokumentacija® izradene su u EPlanu. Raspored opreme je
uraden u programu Microsoft Office Visio.

Sva dokumentacija bic¢e predata u Stampanom i elektronskom obliku.

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ. elektrotehnike

Natym 7.2017. EMIM NnxersepuHr 2016 OO, Csecka 2 =DOC
OprosopHu [B. JedbTeHuh EGOrpa,q
MpojektanT | M. Bebuh ) TeKCTyaﬂHa CTpaHa 29
6.07.02.32- ‘ zl.)l AokymeHTauMja
Wamene | atym (Wve [Bp yrosopa E0202- JlTabopaTtopuja 3a o4 81
73904/18-2017 €ereKTPOMOTOpHe noroHe, ET®, EneKTpo €0
Beorpan




JIM ENC Beorpaga

OrpaHak ,JpuHcko-nnmcke U3papa T n pesutanusaumja mocHor kpaHa 125/20 toHa y XE

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

5 Instrukcije za pisanje algoritma upravljanja

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Algoritam upravljanja definiSe osnovne principe po kojima treba izraditi aplikativni softver za
upravljanje dizalicom.

Koris¢eni algoritam mora da obezbedi sve tehnoloske funkcije dizalice, prema opisu koji je dat u delu
Tehnicki opis.

Pri izradi softvera treba obezbediti i odgovarajuca unapredenja u radu i funkcionisanju, koristeci vece
mogucénosti raspoloZive savremene opreme.

Algoritam upravljanja mora da uvaZi sve bezbednosne uslove, kako za postrojenje u celini, tako i za
ljudstvo i objekte u okolini dizalice.

Kod upravljanja prekidac¢ima i kontaktorima koristiti logiku koja koristi radne pomoc¢ne kontakte.

Projektom je predvideno povezivanje pretvaraca za glavne pogone sa sistemom upravljanja preko
ProfiNet mreze. Aplikativnim softverom izvesti upravljanje koriste¢i odgovarajuce funkcionalne
blokove. Dijagnostika stanja pretvaraca treba da se ostvari preko ProfiNet mreZe pomocu statusnih reci
(status word, limit word, fault word, alarm word), a uz kori$¢enje odgovarajuc¢eg funkcionalnog bloka.

Posebna paZnja mora se posvetiti upravljanju pogonima i mehani¢kim ko¢nicama pogona. Po dobijanju
komande za pokretanje pogona, pretvara¢ generiSe uslov za ,podizanje” koCnice (zavrSena
magnetizacija). PLC obraduje ovu informaciju i daje komadu za podizanje koc¢nice. Po dobijanju
potvrde da je koc¢nica podignuta, PLC daje komandu za start (ubrzanje) pogona do zadate brzine.

Obezbediti istovremeni rada pogona glavnog i pomoc¢nog dizanja kao i vitla 5t.

Kod svih izvr§nih naredbi mora se primeniti princip ,,time out®, odnosno izvrSenje svake izdate naredbe
se mora potvrditi preko odgovarajueg digitalnog ulaza ili statusne re€i. U protivhom, posle
predvidenog vremena obustavlja se rad dizalice, i javlja se i signalizira greska.

Paneli treba da obezbede potpuni pregled stanja dizalice na pregledan, jasan i intuitivan nacin.

Organizacija prikaza panela treba da bude u ve¢em broju ekrana kojima se jednostavno moZe pristupiti
sa osnovnog (glavnog) ekrana. Takode, povratak sa svakog ekrana na osnovni, mora da bude
jednostavan.

Pregled vaZznih funkcija treba prikazati na posebnim ekranima, koriS¢enjem grafickog prikaza i
animacija kada god je to moguce.

Prikaze sa instrumenata dati graficki na skali u procentima, ali omogucditi i prikaz brojne vrednosti u
odgovarajué¢im jedinicama.

Posebne ekrane koristiti za prikaz poruka, upozorenja i alarma. Pamcéenje (logovanje) ovih poruka,
upozorenja i alarma, treba da bude u $to duZem periodu, koliko je god to moguce.

Algoritmom upravljanja odnosno aplikativnim softverom mora se predvideti da se svaki zastoj u radu
sistema detektuje odgovaraju¢om porukom.

Generisane poruke moraju biti upamcene sve dok se ne ,,procitaju“. Ne sme se dozvoliti ,,brisanje*
poruka dok nisu potvrdene od strane rukovaoca.
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17.  Algoritmom upravljanja predvideti ispis teZine tereta dobijenog kao analogni signal sa merne celije.
Softverom definisati pragove upozorenja na vrednosti:

* 80% nominalne nosivosti pogona dizanja. Upozorenje generiSe poruku na panelima.

* 100% nominalne nosivosti pogona dizanja. Upozorenje generiSe zvucni i svetlosni
signal 3 puta sa trajanjem 2s, i odgovarajucu poruku na panelima.

* Signal sa kontakta preopterec¢enja (110% nominalne nosivosti pogona dizanja)
generiSe alarm sa blokiranjem rada pogona dizanja i odgovaraju¢om ispisom na

panelima.
Odgovorni projektant:
Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ.elektrotehnike
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6 Proracuni elektro opreme

6.1 Potrosaci na elektro mosnom kranu

Potrosaci na mosnom kranu 125/20t u HE ,,Bistrica‘ podeljeni su dve grupe:

1. Opsta potroSnja
2. Elektromotorni pogoni

U grupu 1 "Opstih potrosaca" na mosnom kranu 125/20t HE ,,Bistrica‘ spadaju:

- Reflektori za osvetljenje radnog prostora krana,
- Sistem za osvetljenje, grejanje i ventilaciju razvodnih ormana,

Tabela 6-1Grupa 1 potrosaca - Opsta potrosnja

J. Snaga Broj Pel
Naziv Vrsta potrosaca
(kW] [kW]
Reflektorsko osvetljenje, 250W 0,25 5 1,25
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H1 0,1 1 0,1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H2 0,1 1 0,1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H3 0,1 1 0,1 Opsta potrosnja
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H6 0,1 1 0,1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H7 0,1 1 0,1
Suma instalisane snage opSte potroSnje 1,75

U grupu 2 potroSaca "Elektromotorni pogoni" na mosnom kranu 125/20t HE ,,Bistrica® spadaju sledeci

pogoni :

- jednomotorni pogon dizanja tereta 125t,
- jednomotorni pogon dizanja tereta 20t,
- jednomotorni pogon kretanja kolica,

- jednomotorni pogon kretanja krana, i

- vitlo od 5t

U prvoj koloni "Potrebno"” tabele (Tabela 6-2) data je potrebna mehanicka snaga motora koja je dobijena na
osnovu masinskog proracuna opterecenja po svakom pojedina¢nom pogonu dizalice.
U koloni "Novo P," date su nazivne snage novih kaveznih asinhronih motora koji su predvideni da se napajaju
iz frekventnih pretvaraca. Pri tome usvojena je prva veca standardna vrednost nazivne snage.
Koeficijent opterecenja za svaki pogon definisan je kao odnos izracunate potrebe mehaniCke snage
opterecenja pogona i usvojene nazivne snage kaveznih asinhronih motora. Novi kavezni motori, vise klase
energetske efikasnosti, koji se proizvode po novim standardima, tako su konstruktivno izvedeni da se njihov
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maksimalni stepen iskori$¢enja dobija pri opterecenjima koja su manja od nazivnog, najées¢e u opsegu od
70% - 100% Pn.

Usvojene nazivne snage kaveznih motora obezbeduju da se koeficijent opterecenja nalazi u opsegu u kome
se ocekuje da motori imaju maksimalni stepen iskoriS¢enja. Na ovaj nacin ostvarena je pretpostavka da ce
svi motori raditi sa pribliZno maksimalnih stepenom iskori§¢enja ¢ime se dobija maksimalna energetska
efikasnost svih pogona dizalice u toku eksploatacije.

Tabela 6-2Grupa 2 potrosaca - Elektromotorni pogoni, koeficijent optere¢enja

Potrebno | Novo P, | Koef. opt.
(kW] (kW]
Pogon dizanja 125t 11.7 15 0.78
Pogon dizanja 20t 16.92 18.5 0.91
Pogon kretanja kolica 1.83 3 0.61
Pogon kretanja krana 8.4 11 0.76
Dvobrzinsko vitlo 5t 8
Ukupno: 38.85 55.5

Jednovremena snaga grupe 2 potrosaca "Elektromotorni pogoni" mosnog krana 125/20t HE ,,Bistrica“dobija
se kada rade svi pogoni, sem novog vitla 5t.

Tabela 6-3Grupa 2 potrosaca - Elektromotorni pogoni, jednovremena snaga

Potrebno | Novo P, | Koef. opt.
[kW] [kW]
Pogon dizanja 125t 11.7 15 0.78
Pogon dizanja 20t 16.92 18.5 0.91
Pogon kretanja kolica 1.83 3 0.61
Pogon kretanja krana 8.4 11 0.76
Ukupno: 38.85 47.5

Za slucaj nazivnog opterecenja motora u tabeli (Tabela 6-4) prikazani su bilansi elektri¢nih snaga motora,
kao 1 bilansi elektri¢nih snaga na ulazu frekventnih pretvaraca u Grupi 2 potroSaca — Elektromotorni pogoni.
Koeficijenti opterecenja glavnih pogona su preuzeti iz maSinskog proracuna koji su dati u tabeli (Tabela 6-2).
Usvojena je pretpostavka da su koeficijenti opterecenja pogona ventilatora za hladenje glavnih motora i
pogona kocnica motora jednaki jedinici, odnosno da motori ovih pogona rade sa 100% nazivnom snagom.
Oznake u tabeli (Tabela 6-4) imaju slede¢e znacenje:

P, - nazivna snaga motora

Nm - stepen iskoriS¢enja motora pri nazivhom opterecenju

Pei1- nazivna elektri¢na snaga motora

Koef.opt. - Koeficijent optere¢enja pogona

Pep - elektricna snaga motora pri datom koeficijentu optere¢enja
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Nep - Stepen iskori$¢enja frekventnog pretvaraca pri nazivnom opterecenju
Puirp - elektricna snaga na ulazu frekventnog pretvaraca

Tabela 6-4Grupa 2 potrosaca - Elektromotorni pogoni, elektri¢ne snage pri nazivnom opterecenju

P, Nm Puy Koef. Pz Nrr Pure

Naziv
[kW] Mot [kW] Opter. [kW] FP [kW]
Pogon dizanja 125t 15 0.92 16.30 1.00 1630 | 097 | 16.81
Ventilator motora pogona dizanja 125t 075 0.7 1.07 1.00 1.07 1.00 1.07
Ko¢nica motora pogona dizanja 125t 0.15 0.65 0.23 1.00 023 | 1.00 | 023
Suma mehanicke i elektricne snage u pogonu dizanja 125t 15.90 17.61 17.61 18.11
Pogon dizanja 20t 18.5 0917 | 20.17 1.00 20.17 | 0.97 | 20.80
Ventilator motora pogona dizanja 20t 0.18 07 0.26 1.00 0.26 1.00 0.26
Ko¢nica motora pogona dizanja 20t 0.15 0.65 0.23 1.00 023 1.00 023
Suma mehanicke i elektricne snage u pogonu dizanja 15t 18.83 20.66 20.66 21.29
Pogon kretanja kolica 3 0.869 | 3.45 1.00 345 | 098 | 3.52
Ko¢nica motora pogona kretanja kolica 0.15 0.65 0.23 1.00 0.23 1.00 0.23
Suma mehanicke i elektricne snage u pogonu kretanja kolica 3.15 3.68 3.68 375
Pogon kretanja krana 11 0912 | 12.06 1.00 1206 | 098 | 1231
Koc¢nica motora pogona kretanja krana 0.18 0.65 0.28 1.00 028 1.00 028
Suma mehanicke i elektri¢ne snage u pogonu kretanja krana 11.18 12.06 12.06 12.31
Suma elektri¢ne snage svih pogona 49.06 54.01 54.01 55.46

Podaci o stepenu iskori$¢enja motora i frekventnih pretvaraca preuzeti iz kataloga za nazivne vrednosti.
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Tabela 6-5 Grupa 2 potrosaca - Elektromotorni pogoni, jednovremena snaga pri proracunskom optereéenju

P, Nm Por Koef. P Nrp Purp

Naziv
[kW] Mot [kW] Opter. [kW] FP [kW]
Pogon dizanja 125t 15 0.92 16.30 0.78 1272 | 097 | 13.11
Ventilator motora pogona dizanja 125t 075 0.7 1.07 1.00 1.07 1.00 1.07
Ko¢nica motora pogona dizanja 125t 0.15 0.65 0.23 1.00 0.23 1.00 | 023
Suma mehanicke i elektri¢ne snage u pogonu dizanja 125t 15.90 17.61 14.02 14.41
Pogon dizanja 20t 18.5 0917 | 20.17 | 091 18.36 | 097 | 18.93
Ventilator motora pogona dizanja 20t 0.18 07 026 1.00 0.26 1.00 0.26
Koc¢nica motora pogona dizanja 20t 0.15 0.65 0.23 1.00 023 1.00 0.23
Suma mehanicke i elektricne snage u pogonu dizanja 15t 18.83 20.66 18.85 19.41
Pogon kretanja kolica 3 0.869 345 0.61 2.11 098 | 2.15
Ko¢nica motora pogona kretanja kolica 0.15 0.65 0.23 1.00 023 | 1.00 | 023
Suma mehanicke i elektri¢ne snage u pogonu kretanja kolica 3.15 3.68 2.34 2.38
Pogon kretanja krana 11 0912 | 1206 | 0.76 917 | 098 | 935
Ko¢nica motora pogona kretanja krana 0.18 0.65 0.28 1.00 0.28 1.00 0.28
Suma mehanicke i elektri¢ne snage u pogonu kretanja krana 1L.18 12.06 9.17 9.35
Suma elektricne snage svih pogona 49.06 54.01 4437 45.56

Za proracun potrebne prividne snage transformatora sopstvene potrosnje polazi se od pretpostavke da su svi
pogoni koji rade jednovremeno optereceni prema svojim koeficijentima opterecenja. Faktor snage motora je
nazivni podatak koji je dat za procentualno opterecenje. Takode, u kategoriji opste potroSnje pretpostavlja se
rad sa ukljucenim reflektorskim osvetljenjem.
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Tabela 6-6 Jednovremena aktivna snaga i potrebna prividna snaga

Purp cosd S
Naziv Vrsta potrosaca
[kW] [kVA]
POgOIl dizanja 125t 13.11 0.99 13.24
Ventilator motora pogona dizanja 125t 1.07 0.8 134
: — Pogon dizanja 125t
Kocnica motora pogona dizanja 125t 0.23 0.75 031
Suma aktivne i prividne snage pogona dizanja 125t 14.41 14.89
POgOl'l dizanja 20t 18.93 0.99 19.12
Ventilator motora pogona dizanja 20t 0.26 0.8 032
- — Pogon dizanja 20t
Kocnica motora pogona dizanja 20t 0.23 0.75 031
Suma aktivne i prividne snage pogona dizanja 20t 19.41 19.75
Pogon kretanja kolica 2.15 0.98 2.19
Kocnica motora pogona kretanja kolica 0.23 0.75 0.31 Pogon kretanja kolica
Suma aktivne i prividne snage u pogonu kretanja kolica 2.38 2.50
Pogon kretanja krana 9.35 0.98 9.54
Koc¢nica motora pogona kretanja krana 0.28 0.75 0.37 Pogon kretanja krana
Suma aktivne i prividne snage u pogonu kretanja krana 9.35 9.91
Suma aktivne i prividne snage u grupi 1 ,,Elektromotorni pogoni* 45,56 47,05
Spoljasnje osvetljenje, 250W 1,25 0,9 1.4
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H1 0.1 1 0.1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H2 0.1 1 0.1
Opsta potro$nja
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H3 0.1 1 0.1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H6 0.1 1 0.1
Osvetljenje, grejanje i ventilacija ormana +H7 0.1 1 0.1
Aktivna i prividna snage u grupi 2 - " Opsta potro$nja " 1.75 1,9
47,31 48,95
10% rezerve privide snage transformatora 4,9
Suma potrebne prividne snage transformatora 53,85

U HE ,,Bistrica” prividna snaga jednovremene potro$nje mosnog krana 125/20t iznosi 53,85 kVA. Zbog
zagrevanja transformatora sopstvene potroSnje predvida se rezerva privdne snage od 10%, u iznosu od 4,9
kVA. Suma potrebne prividne snage za potroSace na mosnom kranu 125/20t u bilansu prividnih snaga za
transformator sopstvene potro$nje iznosi 53,85 kVA.

Prividna snaga transformatora sopstvene potro$nje u HE ,Bistrica® iznosi 630 kVA §to u potpunosti
zadovoljava zagrevanje transformatora od strane potrosaca na mosnom kranu 125/20t pri jednovremenom
opterecenju krana i izraCunatim koeficijentima opterecenja.
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6.2 Izbor napojnog kabla za mosni kran 125/20 t

Ukupna jednovremena struja optere¢enja mosnog krana 125/20 t pri ¢emu svi elektromotorni pogoni rade sa
proracunskim optere¢enjem iznosi 78,12 A, kao $§to je dato u sledecoj tabeli:

Tabela 6-7 Ukupna jednovremena struja potrosSnje mosnog krana 125/20 t

Elektromotorni pogoni | Procentualno opterecenje % Pn
[A]
Pogon dizanja 125t 21.52
Pogon dizanja 20t 28.54
Pogon kretanja kolica 3.61
Pogon kretanja krana 14.33
Suma: 67.99
Opsta potro$nja 7,78
Ukupna potrosnja 75.77

Za napajanje mosnog krana 125/20 t predviden je CetvoroZilni fleksibilni pljosnati kabl tipa M(StD)HOU-J
za vodenje po kablovskom vodu. Energetski kabl NGFLGOEU-J sa gumenom izolacijom za upotrebu na
kranovima.

Maksimalna dozvoljena temperatura jezgra provodnika je 90°C, pri temperaturi ambijenta 30°C. Dozvoljena
struja kroz gumeni troZilni kabl koji je slobodan u vazduhu na temperaturi 30°C je data u sledecoj tabeli:

Tabela 6-8 Dozvoljene struje kabla tipa NGFLGOEU-J na temperaturi vazduha 30 °C

Kabl Ia k1 k2 Id
tip Presek | [A] [A]

NGFLGOEU-J | 4x25 131 | 0.84 | 1.05 | 115.54
NGFLGOEU-J | 4x16 99 | 0.84 | 1.05 | 87.32
NGFLGOEU-J | 4x10 74 | 0.84 | 1.05 | 65.27
NGFLGOEU-J | 4x6 53 | 0.84 | 1.05 | 46.75
NGFLGOEU-J | 4x4 41 | 0.84 | 1.05 | 36.16
NGFLGOEU-J | 4x2.5 30 | 0.84 | 1.05 | 26.46

Pri proracunu trajno dozvoljene struje napojnog kabla polazi se od sledec¢ih pretpostavki:

1. Da je kabl sa gumenom izolacijom.

2. Da je maksimalna dozvoljena temperatura jezgra provodnika 90°C, pri temperaturi ambijenta
30°C. Faktor korekcije za temperaturu ambijenta 45°C iznosi k1=0,84.

3. Jedan slobodan kabl poloZen po kablovskoj §lingi ima bolje hladenje u odnosu na kablove koji
se dodiruju. Ovoj pretpostavci odgovara koeficijent korekcije u odnosu na nacin polaganja
kabla vrednosti od k2=1,05.

Tabela 6-9 Dozvoljene struje napojnog pljosnatog kabla mosnog krana125/20 t

Natym 7.2017. EMIM NnxersepuHr 2016 OO, Csecka 2 =DOC
OprosopHu [B. JedbTeHuh Eeorpa,q
MpojektaHT | M. Be6uh ) TeKCTyaﬂHa CTpaHa 37
6.07.02.32- ‘ z I l AokymeHTauMja
Wamene | atym (Wve [Bp yrosopa E0202- JlTabopaTtopuja 3a o4 81
73904/18-2017 €ereKTPOMOTOpHe noroHe, ET®, EneKTpo €0
Beorpan




JIM ENC Beorpaga

OrpaHak ,JpuHcko-nnmcke U3papa T n pesutanusaumja mocHor kpaHa 125/20 toHa y XE
XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

Jednovremeno optereéenje | Iop Kabl Ia | k1 | k2 Id
mosnog krana [A] tip presek | [A] [A]

Procentualno opterecenje %Pn | 75.77 | NGFLGOEU-J | 4x16 99 | 0.84 | 1.05 | 8732
Procentualno opterecenje %Pn | 75.77 | NGFLGOEU-J | 4x25 | 131 | 0.84 | 1.05 | 115.54

Ia — Trajna dozvoljena struja kabla

k1 - koeficijenti korekcije zbog poviSene temperature ambijenta
k2 — koeficijent korekcije zbog nacina polaganja

Id — stvarna dozvoljena struja kabla

Trajno dozvoljena struja fleksibilnog pljosnatog kabla tipa NGFLGOEU-J 4x16mm? nakon uvaZavanja
korekcije temperature ambijenta i nacina polaganja ima vec¢u vrednost od jednovremene struje opterecenja.

6.3 Izbor frekventnih pretvaraca - opSte postavke

Pri izboru frekventnih pretvaraca iz kataloga se porede tri frekventna pretvaraca razli¢itih nazivnih vrednosti,
koji najpribliZnije ispunjavaju zahteve u odnosu na nazivnu snagu motora i reZim rada pogona.

Tabela 6-10 Kataloski podaci frekventnih pretvaraca koji mogu napajati odredeni pogon

IIN con.max Imax ])non.max I2N PN IZhd Phd
TIP frekventnog pretavraca [A] [A] [A] [kW] [A] [kW] [A] [kW]
FP 1|
FP 2
FP 3
Oznake veli¢ina u gornjoj tabeli imaju sledece znacenje:
I,,  Nazivna ulazna struja frekventnog pretvaraca.
1., ... Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje bez preoptere¢enja pri temperaturi ambijenta 40°C. Pri

nazivnim radnim uslovima, bez preopterecenja (no overload use), moZe napajati motor nazivne snage P

con.max

I Maksimalna izlazna struja dozvoljena u toku 10 sekundi.

max

P Standardna nazivna vrednost snage motora, bez preopterecenja invertora.

con.max

I,,  Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preoptere¢enjem od 10% (1,101,, ) u

trajanju od jedne minute svakih pet minuta. Pri ovim radnim uslovima, za mala preopterecenja (light-overload
use), moZe se napajati motor nazivne snage P, .

P, Standardna nazivna vrednost snage motora, sa 10% preoptere¢enjem invertora.
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trajanju od jedne minute svakih pet minuta. Pri ovim radnim uslovima, za teske uslove rada (havy-duty use),

Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preoptere¢enjem od 50% (1,5,,,) u

moZe napajati motor nazivne snage P, , .
P hd

Svi regulisani pogoni mosnom kranu 125/20 t imaju izraCunata konstantna opterecenja prema kojima su
izabrani motori. Medutim, u toku rada postoje se i dinamic¢ka opterecenja koja se uvazavaju sa izborom
frekventnog pretvaraca koji moZe da napaja motor date nazivne snage u reZimu za teSke uslove rada (havy-

Standardna nazivna vrednost snage motora, sa 50% preoptere¢enjem invertora.

duty use).

Za pogon glavnog i pomo¢nog dizanja, pogon voZnje maske i pogon voZnje krana postavljeni su sledeci

zahtevi koje treba da ispuni frekventni pretvarac, a to su:

1.

Da efektivna vrednost kontinualne izlazne struje frekventnog pretvaraca bez preopterecenja pri
temperaturi ambijenta 40°Cbude veca od nazivne struje motora, /

Da efektivna vrednost kontinualne izlazne struje I,, frekventnog pretvaraca sa dozvoljenim

preopterecenjem od 10% (1,11, ) u trajanju od jedne minute svakih pet minuta bude veca od nazivne

struje motora, 1,, /1, >1

Da efektivna vrednost kontinualne izlazne struje I,,, frekventnog pretvaraa sa dozvoljenim
preopterecenjem od 50% (1,51,,,) u trajanju od jedne minute svakih pet minuta bude veca od nazivne

struje motora, 1,,, /1, >1

con.max

/1, >1.

fatym

7.2017.

OproBopHu

b. JedbTenuh

MpojekTaHT

M. Bebuh

WNavene

[atym

e

Bp yrosopa

6.07.02.32-
E0202-
73904/18-2017

E=P

EMIM NnxersepuHr 2016 OO,

Beorpag

JlTabopaTtopuja 3a

€ereKTPOMOTOpHe noroHe, ET®,

Beorpan

Csecka 2

TekcTyanHa
JOKyMeHTaumja

EnekTpo geo

=DOC

CtpaHa 39

oa 81




JIM ENC Beorpaga

OrpaHak ,JpuHcko-nnmcke U3papa T n pesutanusaumja mocHor kpaHa 125/20 toHa y XE
XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

6.4 Izbor opreme za pogon glavnog dizanja 125t

Svi motori su izabrani na osnovu podloga, odnosno proracuna datih u maSinskom delu projekta.

6.4.1 Izbor kaveznog asinhronog motora

Za pogon glavnog dizanja tereta mosnog krana 125/20 t usvojen je Sestopolni kavezni asinhroni motor nazivne
sage 15 kW, koji je predviden za napajanje iz frekventnog pretvaraca sa moguc¢no$éu rekuperacije. Nazivni
podaci ovog motora su:

Oznaka proizvodaca: 1LE1503-1EC43-4AA4-Z F70+G04,
Nazivni napon: 400 V,

Nazivna snaga: 15 kW,

Nazivni broj obrtaja: 975 o/min,

Nazivna struja: 29,5A

Stepen iskoris¢enja (100%) nN=91,2%,

Faktor snage (100%) cos$h=0,82;

Klasa izolacije F,

Klasa mehanicke zastite IP55,

Nacin hladenja: IC 416, prinudno hladenje spoljasnji ventilator (F70)
Merenje brzine: Montiran impuslni enkoder (+G04)
Osna visina vratila: 180 mm

Moment inercije motora: 0,19 kgm?

TeZina motora: 180 kg

Hladenje motora se vrsi prinudno preko eksternog ventilatora koji se pokrece iz posebnog motora:

Osna visina glavnog motora: 180-200 mm
Nazivni napon: 346-500 V, ,,A“
Nazivna snaga: 0,22 kW,
Nazivni broj obrtaja: 2830 o/min,
Nazivna struja: 0,43 A

6.4.2 Izbor frekventnog pretvaraca

Nazivna snaga izabranog kaveznog motora sa prinudnim hladenjem glavnog dizanja je 15 kW, dok je njegova
nazivna struja 29,5A. Za pravilni izbor frekventnog pretvaraca prvi korak je da za isti nazivni napon od 400V
izabere frekventni pretvarac Cija ¢e efektivna struja na izlazu iz invertora biti veca od 29,5A.

KataloSki podaci o frekventnim pretvaranima koji su kori$¢eni u proracunima dati su za temperaturu
ambijenta od 40°C. Prema projektnim zahtevima gornja grani¢na temperatura ambijenta je 45°C. Umanjenje
nazivnih vrednosti za pove¢anu temperaturu ambijenta treba da se vr$i 1% za 1°C u opsegu od 40°C - 45°C,
prema preporukama proizvodaca frekventnih pretvaraca. To znaCi da svi nazivni podaci o strujama
frekventnih pretvaraca treba da se umanje za 5%.
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Rekuperativni frekventni pretvaraci proizvoda¢a ABB serije ACS800 (ACS800-11-xxx-3) za nazivni napon
400V imaju sledece karakteristike:

Tabela 6-11 Podaci rekuperativnih frekventnih pretvaraca koji mogu napajati pogon glavnog dizanja

Ic‘ommax Imax Pcon.max IZN PN 12 hd Phd
ACS800-11 TIP [A] [A] [kW] [A] [kW] [A] [kW]
ACS800-11-0016-3 34 52 15 32 15 26 1
ACS800-11-0020-3 38 61 18.5 36 18.5 34 15
ACS800-11-0025-3 47 68 22 45 2 38 18.5

Ako podemo od pretpostavke da nema preopterecenja invertora u toku rada, onda prema nazivnoj struji
motora biramo invertor ¢ija je kontinualna efektivna struja veca od nazivne struje motora 29,5A, a to je prvi
frekventni pretvara¢ u gornjoj tabeli, sa strujom [/ =34 A . Prema prethodnoj pretpostavci frekventni

pretvara¢ ACS800-11-016-3 moZe da napaja motor nazivne snage 15 kW ali bez ikakvog preopterecenja.
Medutim, bilo kavo preopterec¢enje u pogonu dovelo bi do porasta struje motora iznad dozvoljene efektivne
vrednosti struje frekventnog pretvaraca, Sto bi dovelo do porasta temperature IGBT modula frekventnog
pretvaraca i reagovanja termicke zastite.

Zato u drugom koraku biramo prvi sledeci frekventni pretvara¢ iz kataloga koji ima vecu kontinualnu
efektivnu struju na izlazu invertora, a to je frekventni pretvara¢ koji ima oznaku ACS800-11-0020-3, sa
strujom [ =38A . Ovaj frekventni pretvara¢ moZe da napaja motor nazivne snage 18,5kW bez ikakvog

con.max
preopterecenja ili sa 10% preopterecenja.

Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preoptere¢enjem od 10% iznosi I,, =36A 1
veca je od nazivne struje motora 29,5 A. Sto znadi da ovaj frekventni pretvara¢ moZe da napaja motor nazivne
snage 18,5 kW sa malim preopterecenjem u pogonu koje bi dovelo bi do porasta struje motora ispod efektivne
vrednost kontinualne izlazne struje koja dozvoljava opterecenje do 10% u trajanju od jedne minute svakih pet
minuta.

Medutim, bilo kavo preopterec¢enje u pogonu koje po svom trajanju i intenzitetu ima vrednost efektivne struje
motora iznad dozvoljene efektivne vrednosti struje frekventnog pretvaraca od I,, =36A (koja nastaje pri

preopterec¢enju od 10% u trajanju od 1 minuta svakih pet minuta) dovelo bi do porasta temperature IGBT
modula frekventnog pretvaraca i reagovanja termicke zastite.

Kako su pogoni dizalica sa velikim opterecenjima, potrebno je dimenzionisati i frekventni pretvarac za teSke
uslove rada.

Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preoptere¢enjem od 50% u trajanju od jedne
minute svakih pet minuta iznosi 1,,, =34A i veca je od nazivne struje motora 29.5 A. Sto zna&i da frekventni

pretvara¢ ACS800-11-0020-3 moZe da napaja motor nazivne snage 15 kW sa veéim preoptereenjem u
pogonu koje bi dovelo bi do porasta struje motora ispod efektivne vrednosti kontinualne izlazne struje koja
dozvoljava opterecenje do 50% u trajanju od jedne minute svakih pet minuta.

U nastavku je data pregledna tabela u kojoj su uporedene kontinualne efektivne vrednosti struja frekventnih
pretvaraca za tri razlicita reZima rada, prema nazivnoj struji kaveznog motora pogona glavnog dizanja.
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Tabela 6-12 Odnosi izlaznih struja frekventnih pretvara¢a prema nazivnoj struji motora 15kW, 29,5A.

o 12N IZhd Icr)mmax / Inm IZN / Inm 12hd / Inm
ACS800-11 TIP (Al [A] [A]
ACS800-11-0016-3 34 ) 26 115 1.08 0.88
ACS800-11-0020-3 38 36 34 1.29 1.2 1.15
ACS800-11-0025-3 47 45 38 1.59 1.53 1.29

Za pogon glavnog dizanja, prema projektnom zadatku, predviden je frekventni pretvara¢ sa rekuperacijom
energije. Usvojeni frekventni pretvara¢ je ABB serije ACS800 (ACS800-11-0020-3) ima sledece
karakteristike:

- Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje bez preoptereéenja pri temperaturi ambijenta 40°C
iznosi 38 A (38 A/29,5 A=1,29). Pri nazivnim radnim uslovima, bez preopterec¢enja (no overload
use), moZe napajati motor nazivne snage 18,5 kW.

- Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preopterecenjem od 10% u trajanju od
jedne minute svakih pet minuta, iznosi 36 A (36 A/29,5 A=1,22). Pri ovim radnim uslovima, za mala
preopterecenja (light-overload use), moZe napajati motor nazivne snage 18,5 kW.

- Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje sa dozvoljenim preopterecenjem od 50% u trajanju od
jedne minute svakih pet minuta, iznosi 34 A, (34 A /29,5 A=1,15). Pri ovim radnim uslovima, za
teSke uslove rada (havy-duty use), moZe napajati motor nazivne snage 15 kW.

Osnovne karakteristike frekventnih pretvaraca ACS800-11-0020-3 su:

Nazivni napon 400V
Dozvoljena promena napona +10%
Maksimalna nesimetrija napona 3%
Nazivna struja 38 A
Nazivna snaga 18,5 kW
Struja za teSke uslove rada 34 A
Snaga pri teSkim uslovima rada 15 kW
Ukupni faktor snage na ulazu >(),98
Faktor snage prvog harmonika na ulazu 1
Stepen iskoriS¢enja >97% (pri nazivnoj struji i naponu)
Ukupno strujno izobli¢enje THD ispunjava IEC 61000-3-4
Protok vazduha u ormanu FP iznosi 350 m’/h
Disipacija snage 655 W
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6.5 Izbor opreme za pogon pomo¢nog dizanja 20t

6.5.1 Izbor kaveznog asinhronog motora

Za pogon pomoc¢nog dizanja tereta mosnog krana 125/20 t usvojen je Sestopolni kavezni asinhroni motor
nazivne sage 18,5 kW, koji je predviden za napajanje iz frekventnog pretvaraca sa moguénosc¢u rekuperacije.
Nazivni podaci ovog motora su:

Oznaka proizvodaca: 1LE1503-2AC43-4AB4-Z F70+G04,
Nazivni napon: 400V,

Nazivna snaga: 18,5 kW,

Nazivni broj obrtaja: 978 o/min,

Nazivna struja: 37,0A

Stepen iskoriS¢enja (100%) nN=91,7%,

Faktor snage (100%) cos$=0,79;

Klasa izolacije F,

Klasa mehanicke zastite IP55,

Nacin hladenja: IC 416, prinudno hladenje spoljasnji ventilator (F70)
Merenje brzine: Montiran inkrementalni enkoder (+G04)
Osna visina vratila: 200mm

Moment inercije motora: 0,28 kgm?

TeZina motora: 215 kg

Hladenje motora se vrsi prinudno preko eksternog ventilatora koji se pokrece iz posebnog motora:

Osna visina glavnog motora: 180-200 mm
Nazivni napon: 346-500 V, ,,A“
Nazivna snaga: 0,22 kW,
Nazivni broj obrtaja: 2830 o/min,
Nazivna struja: 0,43 A

6.5.2 Izbor frekventnog pretvaraca
Za pogon pomo¢nog dizanja, prema projektnom zadatku, predviden je frekventni pretvarac sa rekuperacijom

energije. Nazivna snaga izabranog kaveznog motora pomo¢nog dizanja sa prinudnim hladenjem je 18,5 kW,
dok je njegova nazivna struja 37 A.

Tabela 6-13 Podaci frekventnih pretvaraca sa rekuperacijom koji mogu napajati pogon dizanja 20t

con.max Imax Pcr)mmax 12 N PN 12 hd Bld
ACS800-11 TIP [A] [A] [kW] [A] [KW] [A] [KW]
ACS800-11-0020-3 38 61 18.5 36 18.5 34 15
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ACS800-11-0025-3

47 68

22 45

22

38 18.5

ACS800-11-0030-3

59 90

22 56

22

45 22

Prvi u nizu kataloSkih vrednosti postavljene uslove za pogon pomoc¢nog dizanja ispunjava frekventni

pretvaracACS800-11-0025-3.

Tabela 6-14 Odnosi izlaznih struja frekventnih pretvara¢a prema nazivnoj struji motora

con.max I2N 12 hd
ACS800-11 TIP [A] [A] [A] conmax ! o\ Lo L, Lasa L
ACS800-11-0020-3 38 36 34 1.03 0.97 0.92
ACS800-11-0025-3 47 45 38 127 122 1.03
ACS800-11-0030-3 59 56 45 159 151 1.22

Usvojeni frekventni pretvarac je ABB serije ACS800 (ACS800-11-0025-3) ima sledece karakteristike:

Nazivni napon

Dozvoljena promena napona
Maksimalna nesimetrija napona

Nazivna struja
Nazivna snaga

Struja za teSke uslove rada
Snaga pri teSkim uslovima rada

Ukupni faktor snage

na ulazu

Faktor snage prvog harmonika na ulazu
Stepen iskoriS¢enja
Ukupno strujno izobli¢enje THD

Protok vazduha u ormanu FP iznosi

Disipacija snage

400 V
+10 %
+3 %
47 A

22 kW
38 A
18,5 kW
>0,98

1

>97% (pri nazivnoj struji i naponu)
ispunjava IEC 61000-3-4

350 m3/h
760 W
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6.6 Izbor opreme za pogon vozZnje kolica

6.6.1 Izbor kaveznog asinhronog motora

Za pogon voZznje kolica mosnog krana 125/20 t usvojen je Sestopolni kavezni asinhroni motor nazivne snage
3 kW, koji je predviden za napajanje iz frekventnog pretvaraca sa otpornikom sa otpornikom za elektri¢no
kocenje. Nazivni podaci ovog motora su:

Oznaka proizvodaca: 1LE1503-1CC03-4AB4,

Nazivni napon: 400V,
Nazivna snaga: 3 kW,
Nazivni broj obrtaja: 975 o/min,
Nazivna struja: 6,6A
Stepen iskoriS¢enja (100%) N=85,6%,
Faktor snage (100%) cos$=0,77;
Klasa izolacije F,

Klasa mehanicke zastite IP55,
Nacin hladenja: IC 411, sopstveno hladenje
Osna visina vratila: 132mm
TeZina motora: 61 kg

6.6.2 Izbor frekventnog pretvaraca

Prema projektnom zadatku, za pogon voznje kolica predviden je frekventni pretvara¢ sa Coperom u
jednosmernom medukolu i spolja$njim otpornikom za elektricno kocenje.

Nazivna snaga izabranog kaveznog motora sa sopstvenim hladenjem za pogon voZznje kolica je 3 kW, dok je
njegova nazivna struja 6,6 A.

U donjoj tabeli dati su kataloSki podaci frekventnih pretvaraca koji mogu u reZimu sa konstantnom nazivnom
strujom da napajaju pogon voznje kolica.

Prvi u nizu kataloskih vrednosti, zahtev o teSkim uslovima rada ispunjava frekventni pretvaracASCA880-01-
09A4-3, jer je kod ovog pretvaraca struja za teSke uslove rada veca od nazivne struje motora (I2na=8A >
Inm:6,6A).

Tabela 6-15 Podaci frekventnih pretvarac¢a koji mogu napajati pogon voznje kolica

con.max Imax Rommax IZN PN I2hd Phd
ACS880-01 TIP [A] [A] [kW] [A] [kW] [A] [kW]
ACS880-01-07A2-3 8 9.5 3.00 7.6 3.00 5.6 2.2
ACS880-01-09A4-3 10 12.2 4.00 9.5 4.00 8 3
ACS880-01-12A6-3 12.9 16 5.50 12 5.50 10 4
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Tabela 6-16 Odnosi izlaznih struja frekventnih pretvara¢a prema nazivnoj struji motora, 3kW, 6,6 A.

con.max IZN IZhd
ACS880-01 TIP [A] [A] [A] coman Lo\ P Lot L
ACS880-01-07A2-3 8 7.6 5.6 1.21 1.15 0.85
ACS880-01-09A4-3 10 9.5 8 1.52 1.44 1.21
ACS880-01-12A6-3 12.9 12 10 1.95 1.82 1.52

Nazivni napon

Dozvoljena promena napona
Maksimalna nesimetrija napona
Nazivna struja

Nazivna snaga

Struja za teSke uslove rada

Snaga pri teSkim uslovima rada
Ukupni faktor snage na ulazu
Faktor snage prvog harmonika na ulazu
Stepen iskori$¢enja

Ukupno strujno izobli¢enje THD
Protok vazduha u ormanu FP iznosi
Disipacija snage

Oznaka

Vrednost aktivne otpornosti
Energija disipacije
Proracunska snaga

400V

*10%

+3%

10A

4kW

8A

3kW

>0,98

1

>08% (pri nazivnoj struji i naponu)
ispunjava IEC 61000-3-4
44 m3/h

122 W

JBR-03
80 Q

40 kJ
0,14 kW

Usvojeni frekventni pretvarac je ABB serije ACS880 (ASCA880-01-09A4-3) ima sledece karakteristike:

Prema kataloSkim podacima i usvojenom frekventnom pretvaracu, postavljene zahteve za pogon kretanja
kolica ispunjava otpornik za ko€enje sa slede¢im podacima:
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6.7 Izbor opreme za pogon voZnje mosnog krana

6.7.1 Izbor kaveznog asinhronog motora

Za pogon voznje mosnog krana 125/20 t usvojen je Sestopolni kavezni asinhroni motor nazivne snage 11 kW,
koji je predviden za napajanje iz frekventnog pretvaraca sa otpornikom sa otpornikom za elektricno kocenje.

Nazivni podaci ovog motora su:

Oznaka proizvodaca:

1LE1503-1DC43-4AB4,

Nazivni napon: 400V,
Nazivna snaga: 11 kW,
Nazivni broj obrtaja: 975 o/min,
Nazivna struja: 23,0A
Stepen iskoriS¢enja (100%) N=90,3%,
Faktor snage (100%) cos$h=0,77;
Klasa izolacije F,

Klasa mehanicke zastite IP55,
Nacin hladenja: IC 411, sopstveno hladenje
Osna visina vratila: 160 mm
TeZina motora: 147 kg

6.7.2 Izbor frekventnog pretvaraca

Prema projektnom zadatku, za pogon voznje krana predviden je frekventni pretvara¢ sa Coperom u
jednosmernom medukolu i spolja$njim otpornikom za elektricno kocenje.

Nazivna snaga izabranog kaveznog motora sa sopstvenim hladenjem za pogon voZznje krana je 11 kW, dok
je njegova nazivna struja 22,5 A.

U donjoj tabeli dati su kataloSki podaci frekventnih pretvaraca koji mogu u reZimu sa konstantnom nazivnom
strujom da napajaju pogon voznje mosnog krana.

Prvi u nizu kataloSkih vrednosti, zahtev o teskim uslovima rada u pogonu voZnje krana ispunjava frekventni
pretvaracASCA880-01-032A-3, jer je kod ovog pretvaraca struja za teSke uslove rada veca od nazivne struje
motora (Ioha=25A > [im=22,5A).

Tabela 6-17 Podaci frekventnih pretvaraca koji mogu napajati pogon voznje krana

con.max Imax R‘Ommax IZN PN IZhd Phd

ACS880-01 TIP [A] [A] (kW] [A] (kW] [A] (kW]
ACS880-01-025A-3 25 29 11.00 24 11.00 17 75
ACS880-01-032A-3 3 42 15.00 30 15.00 25 1
ACS880-01-038A-3 38 54 18.50 36 18.50 3 15
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Tabela 6-18 Odnosi izlaznih struja frekventnih pretvaraca i nazivne struje motora 11 kW, 22,5 A.

Icr)mmax IZN IZhd
ACS880-01 TIP [A] (A] (A] Lo Lo Lo L Lasa L
ACS880-01-025A-3 25 24 17 1.09 1.04 0.74
ACS880-01-032A-3 32 30 25 1.39 1.30 1.09
ACS880-01-038A-3 38 36 32 1.65 1.57 1.39

Usvojeni frekventni pretvarac je ABB serije ACS880 (ASCA880-01-032A-3) ima sledece karakteristike:

Nazivni napon 400 V

Dozvoljena promena napona =10 %

Maksimalna nesimetrija napona +3 %

Nazivna struja 32 A

Nazivna snaga 15 kW

Struja za teSke uslove rada 25 A

Snaga pri teSkim uslovima rada 11 kW

Ukupni faktor snage na ulazu >(,98

Faktor snage prvog harmonika na ulazu 1

Stepen iskori$¢enja >08% (pri nazivnoj struji i naponu)
Ukupno strujno izobli¢enje THD ispunjava IEC 61000-3-4
Protok vazduha u ormanu FP iznosi 134 m/h

Disipacija snage 457 W

Prema kataloSkim podacima i usvojenom frekventnom pretvaracu, postavljene zahteve za pogon voZnje krana
ispunjava otpornik za kocCenje sa slede¢im podacima:

Oznaka SACEI15RE22
Vrednost aktivne otpornosti 22Q
Energija disipacije 420 kJ
Proracunska snaga 2,0 kW
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6.8 Provera izabranih frekventnih pretvaraca

U industrijskim pogonima definiSu se i posebni zahtevi prema frekventnim pretvara¢ima u pogledu
ostvarivanja rada pri oteZanim radnim uslovima koji poti¢u od mehanickog opterec¢enja motora. Tehnickim
uslovima za ovaj projekat zahteva se da frekventni pretvaraci u elektromotornim pogonima mosnog krana
125/20 t u HE ,,Bistrica® ispunjavaju sledece uslove preoptere¢enja po momentu, 1,3 u trajnom radu i 1,8
nominalnog momenta motora za 10s. U ovom delu bi¢e izvr§ena provera posebnih zahteva prema frekventnim
pretvara¢ima u trajnom radu i u kratkotrajnim reZimima rada.

6.8.1 Rad u ustaljenom stanju sa preopterecenjem od 1,3 Mn

Struja motora koji se napaja iz frekventnog pretvaraca sadrzi dve komponente, aktivnu komponentu struje
(isq) 1 reaktivnu komponentu struje (isa). Reaktivna komponenta struje je struju magnecenja imag, dok je aktivna
komponenta srazmerna moment motora.

Struja magnecenja imag je pribliZno konstantna u oblasti konstantnog fluksa (za brzine manje od nazivne brzine
motora). U oblasti slabljenja polja (pri brzinama ve¢im od nazivne) struja magnecenja opada proporcionalno
sa brzinom.

U oblasti konstantnog fluksa vaZi aproksimacija da je struja magnecenja jednaka reaktivnoj komponenti struje
(isa) pri nazivnoj brzini motora.

Ukupna struja motora jednaka je:

— 2 2 —
I,=\I, +I,,n<n, - I, =const.

Pri ve¢im vrednostima momenta motora ukupna struja motora postaje proporcionalna momentu.
Aproksimacija zavisnosti ukupne struje motora od momenta ima oblik:

=2y 08m <m <07
- ’ ’ mn—mopt— ’ mpr

m n

mt
I,=—21, 0,80, <m, <0,7 0,

Gde je myp prevalni moment motora, a v je koeficijent preopteretljivosti motora. Struja motora je
proporcionalna momentu opterecenja za opseg promene momenta optere¢enja od 80% nazivnog do 70%
prevalnog momenta. Prevalni moment je srazmeran koeficijentu preopteretljivosti motora i nazivnog
momenta.

Prema zahtevu u projektnom zadatku pri preoptere¢enju motora od 1,3 m, struja motora je jednaka:

m 1,3m
— _ opt - n — —
I,=—21 ==""2] =13I, 0,80n, <m,, <0,7030n, =2,1m,
mn mn
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Frekventni pretvara¢ treba da u trajnom radu ostvari struju od Ieonmax=1,315.

Tabela 6-19 Ostvarene trajno dozvoljene struje frekventnih pretvaraca pri preoptereéenju od 1,3M,

Pogon P Pn Koeficijent |, Frekventni con.max 1 con.max /1 m
[kW] | [kw] | Opterecenja | [A] pretvara¢ [A]
Pogon dizanja 125 t 11,7 15 0.78 29.5 | ACS800-11-0020-3 38 1.29
Pogon dizanja 20t 1692 | 18.5 0.91 37 | ACS800-11-0025-3 47 1.27
Pogon kretanja kolica | 1.83 3 0.61 6.6 | ACS880-01-09A4-3 10 1.52
Pogon kretanja krana | 8.4 11 0.76 23 | ACS880-01-032A-3 32 1.39

Izabrani frekventni pretvara¢ (ACS800-11-0020-3) u pogonu dizanja 125 t ima efektivnu vrednost konstantne
trajne struje od 38 A bez preopterecenja pri temperaturi ambijenta 40°C. Odnos ove struje prema struji
preopterecenja motora od 1,3M0m je 38/29,5=1,29, §to je manji od zahtevane vrednosti 1,3 za jedan procent.
Medutim, prema proracunima potrebne mehanicke snage pogona glavnog dizanja 125 t koeficijent
opterec¢enja usvojenog motora je svega 0,78, prema tome trajni reZim rada sa mehani¢kim preopterecenjem
od 1,3 my u ovom pogonu je malo verovatan.

Izabrani frekventni pretvara¢ (ACS800-11-0025-3) u pogonu pomo¢nog dizanja 20 t ima efektivnu vrednost
konstantne trajne struje od 47 A bez preopterecenja pri temperaturi ambijenta 40°C. Odnos ove struje prema
struji preoptere¢enja motora od 1,3M,om je 47/37=1,27 1 manji je od zahtevane vrednosti 1,3 za tri procenta.
Medutim, prema proracunima potrebne mehanicke snage pogona pomoc¢nog dizanja 20 t koeficijent
opterecenja usvojenog motora je 0,91. Trajni reZim rada sa mehani¢kim preoptere¢enjem od 1,3 m, u ovom
pogonu je malo verovatan.

Izabrani frekventni pretvara¢ (ACS880-01-09A4-3) u pogonu voZnje kolica ima efektivnhu vrednost
konstantne trajne struje od 10 A bez preopterecenja pri temperaturi ambijenta 40°C. Odnos prema struji
preopterecenja motora od 1,3M,.m je 10/6,6=1,52 i veci je od zahtevane vrednosti 1,3 za 22 procenta.
Izabrani frekventni pretvara¢ (ACS880-01-032A-3) u pogonu kretanja krana ima efektivnhu vrednost
konstantne trajne struje od 32 A bez preopterecenja pri temperaturi ambijenta 40°C. Odnos prema struji
preopterecenja motora od 1,3Mom je 32/23=1,39 i veli je od zahtevane vrednosti 1,3 za 9 procenta.

6.8.2 Rad pri kratkotrajnom preopterecenju od 1,8 Mn

Prema prethodno navedenoj aproksimaciji o proporcionalnoj promeni struje motora sa opterecenjem, moze
se smatrati da je u reZimima rada sa preopterecenjem od 1,8 Mn u toku 10s rada, struja motora jednaka 1,8In.
Kriterijum za proveru frekvetnih pretvaraca u toku kratkotrajnih preopterecenja bice toplotni impuls koji
stvara odredena struja za dati interval delovanja. Toplotni impuls jednak je proizvodu kvadrata struje i
vremenskog intervala u toku koga ta struja protice.

Izabrani frekventni pretvaraci imaju efektivnu vrednost kontinualne izlazne struje (Iong) sa dozvoljenim
preoptere¢enjem od 50% u trajanju od jedne minute svakih pet minuta (havy-duty use). Dozvoljena vrednost
toplotnog impulsa koju frekventni pretvara¢ moze da podnese bez reagovanja termicke zastite za ovaj reZim
rada jednaka je:
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Tl,,, =(150,,) B0s[ A’

Pri kratkotrajnom preopterecenju od 1,8 nazivhog momenta motora struja motora iznosi 1,87, u trajanju od

10s. Toplotni impuls za ovaj reZim rada jednak je:

Tlgy, =(1.80,)" 00s[ A’ ]

Tabela 6-20 Poredenje zagrevanja frekventnih pretvaraca pri kratkotrajnim preopterecenjima

Pogon Pn In Frekventni L,, (1,5 u,,. )2 [60s (1,8 u, )2 0s
[kW] | [A] pretvaraé [A] [A%s] [A%s]
Pogon dizanja 125 t 15 | 295 | ACS800-11-0020-3 38 156.060 28.196
Pogon dizanja 20t 18.5 | 37 | ACS800-11-0025-3 47 194.940 44.356
Pogon kretanja kolica 3 6.6 | ACS880-01-09A4-3 10 8.640 1.411
Pogon kretanja krana 11 23 | ACS880-01-032A-3 32 84.375 17.140

Prema brojnim vrednostima u prethodnoj tabeli u svim pogonima krana toplotni impuls u kratkotrajnom
rezimu sa preoptereCenjem 1,8M, u trajanju od 10s je manji od dozvoljene vrednosti koja moZe ostvariti u

tzv. ,,havy-duty® reZimu.

(1,.801,) 00s < (1,5,,,)" [60s

Sto znaci da svi izabrani pretvaraci mogu raditi u kratkotrajnom reZimu sa preoptere¢enjem motora od 1,8Mn

u trajanju od 10s.
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6.9 Izbor kablova

6.9.1 Kablovi za napajanje motora iz frekventnih pretvaraca

Prema preporuci proizvodaca frekventnih pretvarata za napajanje asinhronog motora moze se koristiti
simetri¢ni oklopljeni energetski kabl sa simetri¢no konstruisanim PE provodnikom kao oklopom. Da bi oklop
imao ulogu zastitnog provodnika, njegov presek mora imati vrednosti navedene u narednoj tabeli, pod
pretpostavkom da je zaStitni provodnik napravljen od istog metala kao i fazni provodnici:

Tabela 6-21 Propisane minimalne vrednosti povrsine zastitnog provodnika

Povrsina poprecnog preseka faznog | Minimalna povrsina poprecnog preseka
provodnika odgovarajuceg zastitnog provodnika
S[mm?] Sp[mm?]
S<16 S
16<S<35 16
35<S S/2

Pri izboru tipa kabla zbog sloZenih kablovskih puteva na konstrukciji krana usvojen je tip kabla sa gumenom
izolacijom. Prednost primene kablova sa gumenom izolacijom je $to za isti presek bakarnog provodnika imaju
vecéu trajno dozvoljenu struju kabla u vazduhu na temperaturi ambijenta od 30°C u odnosu na PVC kablove.
U svojim preporukama proizvoda¢ frekventnih pretvaraca se ograni¢io na jednu vrstu kabla, sa PVC
izolacijom. Iz gore navedenih razloga, tehnicki je opravdano da usvojimo drugi tip kabla sa gumenom
izolacijom i za njega izvrSimo izracunavanje trajno dozvoljene struje za uslove polaganja i ambijenta.

Za povezivanje frekventnih pretvaraca sa asinhronim motorima predviden je troZilni gumeni kabl tipa EpN5S5.
Gumeni kabl EpNS55 je simetri¢ni oklopljeni energetski kabl sa simetri¢no konstruisanim PE provodnikom
kao oklopom. Energetski kabl sa gumenom izolacijom za upotrebu u rudnicima tipa EpN55 (NSSHOU
...KON) ima elektri¢nu zastitu u vidu opleta od bakarne Zice koji je koncentri¢no postavljen, sa propisanom
povrsinom poprecnog preseka u odnosu na povrSinu poprec¢nog preseka faznog provodnika.

Maksimalna dozvoljena temperatura jezgra provodnika je 70°C, pri temperaturi ambijenta 30°C. Dozvoljena
struja kroz gumeni troZilni kabl koji je slobodan u vazduhu na temperaturi 30°C je data u sledecoj tabeli:

Tabela 6-22 Dozvoljene struje kabla tipa EpN55 na temperaturi vazduha 30 °C

Kabl Ia
tip presek [A]
EPN 55 | 3x1.5/1.5 25
EPN 55 | 3x2.5/2.5 33
EPN 55 | 3x4/4 44
EPN 55 | 3x6/6 58
EPN 55 | 3x10/10 80
EPN 55 | 3x16/16 106
EPN 55 | 3x25/16 138
EPN 55 | 3x35/16 171
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| EPNSs | 3xs0ns | 212 |

Pri proracunu trajno dozvoljene struje kabla polazi se od slede¢ih pretpostavki:

1. Da je kabl sa gumenom izolacijom.

2. Da je maksimalna dozvoljena temperatura jezgra provodnika 70°C, pri temperaturi ambijenta
30°C. Faktor korekcije za temperaturu ambijenta 40°C iznosi k1=0,87.

3. Da ima devet kablova poloZenih u jednoj ravni na neperforirani kablovski regal tako da se
dodiruju medusobno. Ovoj pretpostavci odgovara koeficijent korekcije u odnosu na nacin
polaganja kabla u vrednosti od k2=0,68.

Za glavne pogone na mosnom kranu 125/20 t u HE Bistrica usvojeni su slede¢i preseci gumenih kablova
prema kriterijumu da trajno dozvoljena struja kabla koja uvaZava nacin polaganja kabla (k2) i uticaj
temperature ambijenta (k1).

Tabela 6-23 Dozvoljene struje gumenog kabla tipa EpN55 za glavne pogone mosnog krana 125/20 t

Pogon In_m In_FP Kabl Ia k1 k2 Id
[A] [A] tip presek [A] [A]
Pogon dizanja 125t 29,5 38 EPN 55 3x10/10 80 0.87 0.68 47.33
Pogon dizanja 20t 37 47 EPN 55 3x10/10 80 0.87 0.68 47.33
Pogon voZnje kolica 6.6 10 EPN 55 3x2.5/2.5 33 0.87 0.68 19.52
Pogon voZnje krana 23 32 EPN 55 3x10/10 80 0.87 0.68 47.33

I..m Naznacena struja asinhronog motora.

I..rp  Efektivna vrednost kontinualne izlazne struje frekventnog pretvaraca bez preopterecenja pri
temperaturi ambijenta 40°C.

I Trajno dozvoljena struja kabla u vazduhu na temperaturi ambijenta od 30°C.

Ia Trajno dozvoljena struja kabla koja uvaZava nacin polaganja kabla i uticaj temperature ambijenta.

Za sve glavne pogone mosnog krana usvojeni gumeni kablovi zadovoljavaju po dva uslova:
- Imaju trajno dozvoljeni struju vecu od naznacene struje motora (I¢> In_m)

- Imaju trajno dozvoljeni struju ve¢u od efektivne vrednosti kontinualne izlazne struje frekventnog
pretvaraca bez preopterecenja pri temperaturi ambijenta 40°C. (Is>I,_rp)
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6.10 Proracun struja kratkog spoja

6.10.1 Opste

Prilikom prora¢una maksimalne struje tropolnog kratkog spoja mora se koristiti konfiguracija mreZe koja daje
minimalne impedanse, a izraCunata vrednost uz nazivni napon uvecava se za 10%. NajviSa struja tropolnog
kratkog spoja, koja se moZe ocekivati u nekoj ta¢ki mreZe izraCunava se prema obrascu:

LW
IkIII _ﬁ

Prilikom proracuna minimalne struje kratkog spoja mora se koristiti konfiguracija mreZze koja daje
maksimalne impedanse, a izracunata vrednost uz nazivni napon umanjuje se za 20%.

Minimalna struja kratkog spoja (struja dvopolnog kratkog spoja), koja se moZe ocekivati u nekoj tacki mreZe,
izraCunava se prema obrascu:

0,8
T

6.10.2 Transformator sopstvene potrosnje

Za sopstvenu potro$nju HE Bistrica koristi se transformator 35/0,4 kV/kV, prividne nazivne snage 630 kVA.
Pogoni na mosnom kranu 125/20t napajaju se sa transformatora sopstvene potro$nje u HE ,,Bistrica* nazivne
prividne snage 630 kVA i prenosnog odnosa 35kV/0,4 kV. Transformator sopstvene potro$nje ima sledece
nazivne podatke:

Tip transformatora: trofazni, suvi
broj namotaja: dva

Nazivna snaga: 630 kVA
Nazivni napon VN: 35kV
Nazivni niski napon 0.4 kV
Frekvencija 50Hz

Sprega Yy0

Napon kratkog spoja 6,0%

Snaga praznog hoda 2000 W
Snaga kratkog spoja 6000 W

Za proracun struje kratkog spoja na sekundaru transformatora sopstvene potro$nje i na 0,4 kV sabirnicama
dovodnog ormana +H1 za napajanje mosnog krana 125/20t uzimaju se u obzir aktivni i reaktivni otpori
namotaja transformatora i svih 0,4kV kablova preko kojih se napaja mosni kran.
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6.10.3 Struja kratkog spoja na sekundaru transformatora sopstvene potrosnje

Za proracun parametara potrebnih za odredivanje struje kratkog spoja na sekundaru transformatora
uzet je u razmatranje dvonamotajni energetski transformator 630kVA, 35kV/0,4kV.

Nazivna primarna struja transformatora je:

P, 6300

Sn

] = =
" Bw, B35

Nazivna sekundarna struja transformatora je:

=10,4[A].

;P _ 63
"W, B4

=910,4[A].

Relativni napon kratkog spoja je:

u, =6,0%.

Gubici ogleda praznog hoda:

B, =2000[W].

Gubici ogleda kratkog spoja iznose oko 6.000 W:
P, =6.000[W].

Aktivna komponenta relativnog napona kratkog spoja ima vrednost:

6,0

u, =t oo =
P

sn

(100 =0,95%.

Reaktivna komponenta relativnog napona kratkog spoja je:

u, =\u; —u> =5,92%.

Aktivna otpornost transformatora na niskonaponskoj strani je:
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_u% Epjz _0,95 0.4°

_ =0,00241[Q] .
100 P, 100 0,63

Reaktivna otpornost transformatora na niskonaponskoj strani je:

n

u% U2 592 0,4
T2 = d] s = ES)
100 P, 100 0,63

=0,015[ Q] .

Efektivna vrednost impedanse transformatora sopstvene potrosnje 630 kVA, 35kV /0,4kV na niskonaponskoj
strani je:

ZT70,4kV = \/R72"70,4kv + X72"70,4kV = 0’0152[ Q] :

Efektivna vrednost struje kvara na sekundarnoj strani transformatora je:

r _ LW, _ 1104

_ =16,69[kA]
Boosv =T Z, o1y V30,0152

Prema podacima dobijenim od investitora subtranzijentna struja simetri¢nog trofaznog kratkog spoja na
niskonaponskoj strani transformatora sopstvene potros$nje iznosi 16,69 kA.

6.10.4 Poduzni i ekvivalentni parametri kablova

Poduzni parametri troZilnih bakarnih kablova na temperaturi provodnika od 80 °C dati su donjoj tabeli.

Tabela 6-24 Poduzni parametri bakarnih kablova

bakar r X

[mm?] | [Q/km] | [Q/km]
1,5 15,10 0,118
2,5 9,08 0,109
4 5,68 0,101
3,78 0,0956
10 2,27 0,0861
16 1,43 0,0817
25 0,91 0,0813
35 0,65 0,0783
50 0,48 0,0779
70 0,33 0,0751
95 0,24 0,0762
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120 0,19 0,074
150 0,157 0,0745
185 0,125 0,0742

Sa sekundara transformatora sopstvene potroSnje napaja se dvostruki sistem 0,4 kV sabirnica u NN
razvodnom postrojenju preko Cetiri kabla preseka 185 mm?, PP00 4x(4x185mm?). Jedan sistem sabirnica je
stalno u pogonu i napaja se preko dva paralelno vezana kabla preseka 185 mm?, PP00 2x(4x185mm?).
Duzina kablovske trase od sekundara transformatora sopstvene potro$nje 35/0,4 kV/kV, 630 kVA do Polja 2
urazvodu 0,4 kV je 50 m.

U NN razvodnom postrojenju Polje 2 je povezano sa razvodnim ormanom +RBS5 preko koga se napaja mosni
kran, kablom PP41 4x50mm?, duZine 15 m.

Sa razvodnog ormana +RB35 koji se nalazi ispod nivoa masinske sale, preko kabla PP00 4x35mm? napaja se
novi razvodni orman (+HO) u masinskoj sali elektrane. DuZina kablovske trase izmedu ormana +RB5 i +HO
je 10 m.

Preseci bakarnih kablova kojima su povezani orman na samom ulazu u masinsku salu (+HO) i novi napojni
orman +H1 na mosnoj dizalici je 16 mm?. Ukupna duZina kablovskih deonica je 54m, ukljucujudi i kablovsku
Slingu.

Tabela 6-25 Odredivanje aktivne i reaktivne otpornosti bakarnih kablova

Pozicijal | Pozicija 2 L S r X Rx Xk

[m] [mm’] | [Q/km] | [Q/km] [Q] [Q]
Kabl 01 TS NN 50 2x185 0,0625 0,0371 0,003125 0,001855
Kabl 02 NN RBS5 15 50 0,48 0,0779 0,0072 0,001169
Kabl 03 RB5 HO 10 35 0,65 0,0783 0,0065 0,000783
Kabl 04 HO Cl 10 16 1,43 0,0817 0,0143 0,000817
Kabl 05 Cl Cc2 32 16 1,43 0,0817 0,04576 0,002614
Kabl 06 C2 Hl1 12 16 1,43 0,0817 0,01716 0,00098

Suma: 0,094045 0,008218

Uzimajuéi u obzir raspoloZive podatke o postojecoj opremi i izabranim novim kablovima za napajanje izvrSen
je proracun struje kratkog spoja na 0,4 kV strani transformatora sopstvene potroSnje, kao i na sabirnicama u
ormanima +HO i +H1 iz kojih se napajaju svi potro$aci na mosnom kranu.

Sa usvojenim podacima o aktivnoj i reaktivnoj otpornosti transformatora sopstvene potroSnje, kao i sa
podacima o napojnim kablovima, izracunata je impedansa kvara i struja kvara na 0,4 kV sabirnicama
razvodnih ormana +HO i +H1.

6.10.5 Struja kratkog spoja - razvodni orman +HO0

Aktivna otpornost kablova od transformatora sopstvene potro$nje 630kV A, 35kV/0,4kV do razvodnog
ormana +HO (na zidu masinske sale):
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R, .4 =0,0168[Q].

Reaktivna otpornost kablova od transformatora sopstvene potroSnje 630kVA, 35kV/0,4kV do razvodnog
ormana +HO je:

X, o =0,0038[Q].

Efektivna vrednost impedanse petlje kvara na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HO je:

Zyav_mo = \/(er + R o )2 + (sz + Xk;HO)2 .

Zosev si0 = \/ (0,00241+0,0168)" +(0,0038+0,0150)" =0.0269[ Q]

Subtranzijentna struja tropolnog kratkog spoja na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HO je:

_ Liw, _ L1004
\/5 ‘IO,4kV_+HO \/5 [0,0269

=9,44[kA]

Ik370,4kV7+H0

Udarna komponenta struje kvara koja je odgovorna za dinami¢ka naprezanja opreme i kablova, iznosi:
I fu_0.4kv 1o — K B/z Ul!3_0,4kV_+HO =1,06 B/E (9,44 = 14’18[kA]
gde je K =1,06 za odnos R/X=1,02.

Koeficijent k< pokazuje udeo jednosmerne komponente struje kratkog spoja u udarnoj struji kratkog spoja i
moZe se aproksimirati slede¢im izrazom:

-3

R
k=1,02+098¢ *

Za najnepovoljniji slucaj efektivna vrednost struje kvara na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HO je:

"

1 kef _0,4kV_+HO — I k3_0.4kV_+HO — 9, 44[kA] .

Snaga kratkog spoja na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HO je:

Sk_0,4kV_+H0 = \/gUnIILS_O,4kV_+HO = 6’ 53[MVA]
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6.10.6 Struja kratkog spoja na sabirnicama razvodnog ormana +H1

Aktivna otpornost kablova od transformatora sopstvene potroSnje 630kV A, 35kV/0,4kV do razvodnog
ormana +H1 (dovodni orman na konstrukciji krana) je:

R, ., =0,094[Q].

Reaktivna otpornost kablova od transformatora sopstvene potroSnje 630kVA, 35kV/0,4kV do razvodnog
ormana +HI1 je:

X, u =0,00821[Q].

Efektivna vrednost impedanse petlje kvara na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HI1 je:

ZOA4kV_+H1 = \/(RTz + Rk_H1)2 +(X72 + Xk_Hl )2 :

AKV_+H1 —

Z, = \/ (0,00241+0,0940)" +(0,00821+0,0150)" =0.0992[ Q]

Subtranzijentna struja tropolnog kratkog spoja na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +H1 je:

r 11w, _ 1104
\/§|IO,4I<V_+H1 \/5[(])’0992

k3_0,4kV_+H1

=2,56[kA]

Udarna komponenta struje kvara koja je odgovorna za dinami¢ka naprezanja opreme i kablova, iznosi:
IW70,4KV7+H1 =K B/E U;370,4KV7+H1 = 1’ 02 B/E m’ 56 = 3’ 68[kA]
gde je K =1,02 za odnos R/X=4,14.

Koeficijent x pokazuje udeo jednosmerne komponente struje kratkog spoja u udarnoj struji kratkog spoja i
moZe se aproksimirati slede¢im izrazom:

SR
k=1,02+098e *

Za najnepovoljniji slucaj efektivna vrednost struje kvara na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +HI1 je:

"

L oavem = Lis_oaxv e = 2’56[kA] .

Snaga kratkog spoja na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +H]1 je:
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Sk_0,4kV_+Hl = \/§Un1123_0,4k\/_+H1 = 1’ 7 [MVA]

6.10.7 Provera opreme u 0,4 kV razvodnim ormanima, +H0 i +H1

U niskonapanskim razvodnim ormanima +HO i +H1 predvidena je niskonapanska rasklopna oprema ¢ija je
maksimalna struja koju moze da izdrZi u toku kvara bez oSteCenja veca ili jednaka 10 kA.
Kako je maksimalna struja predvidene rasklopne opreme veca od maksimalnih struja kvara za razvodne
ormane +HO i +H1:

I, .o =10[kA] >9,44[kA]
I, .y =10[KA]>2,56[KA]

to je izabrana oprema u +HO i +H1 ispravno usvojena.
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6.11 Proracun padova napona

6.11.1 Opste

Prema propisima dozvoljeni pad napona izmedu tacke napajanja elektri¢ne instalacije i bilo koje druge tacke
ne sme biti ve¢i od 5% za strujna kola osvetljenja i 8% za strujna kola ostalih potroSaca, u odnosu na nazivni
napon elektricne instalacije, ako se elektri¢na instalacija napaja neposredno iz trafostanice koja je priklju¢ena
na srednji napon.

Procentualni pad napona u iznosu od 8% do najudaljenijeg potroSaca je uslov za izbor preseka kabla. Na
svakoj deonici sraCunavan je pad napona za prethodno usvojeni presek kabla prema strujnom opterecenju,
koriS¢enjem sledeceg izraza:

iqmj
00

u% = p=

2

gde su:

1% - procentualni pad napona,
©£=0,01793 [Qmm2 / m] - specificna elektri¢na otpornost bakra,

P [W] -aktivna snaga i-tog potroSaca,
L [m] - duZina i-tog voda,

S [msz - presek i-tog provodnika,
U= 400[V] - nazivni napon NN mreZe.

Aktivna snaga motora je dobijena uve¢anjem nazivne mehanicke snage motora za gubitke u motoru, koji su
uzeti u obzir preko stepena korisnog dejstva.

Aktivna snaga na ulazu u frekventni pretvara¢ je uvecana elektri¢na snaga motora za gubitke frekventnog
pretvaraca. Gubici frekventnog pretvaraca uzimaju se u obzir preko kataloske vrednosti stepena korisnog
dejstva za dati frekventni pretvarac.

Treba imati u vidu da predvideni frekventni pretvaraci dozvoljavaju promenu napona na svom ulazu i do
+10% nazivne vrednosti, §to je veca apsolutna vrednost u odnosu na dozvoljeni pad napona od 8% za strujna
kola potrosaca koji definiSu propisi.
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6.11.2 Padovi napona u elektromotornim pogonima mosnog krana 125/20¢t

Svi potroSaci na mosnom kranu 125/20 t napajaju se iz razvodnih ormana +H1, +H2, +H3 i +H7, koji se
nalaze na konstrukciji krana. Pri proraCunu padova napona pretpostavljeno je da su svi potroSaci iz grupe
"Opsti potrosaci” ukljuceni i da su optereceni nazivnim optere¢enjem. Ukupna snaga potroSaca iz ove grupe
je 1,75 kW.

Za proracun pada napona najkriti¢niji je pogon sa najve¢om nazivnom snagom, a to je pogon pomo¢nog
dizanja (20t), kaveznog asinhronog motora nazivne snage 18,5 kW. Kavezni asinhroni motor iz pogona
pomoc¢nog dizanja napaja se iz frekventnog pretvaraca, koji obezbeduje potrebnu struju magnecenja motoru
uz postepeni porast napona i frekvencije. Na ovaj nac¢in pri polasku pogona pomo¢nog dizanja sa kaveznim
motorom od 18,5 kW nema velike polazne struje i pada napona.

U donjoj tabeli prikazani su tipovi, preseci i duZine kablova koji su predvideni za elektromotorne pogone. Za
napajanje motora pogona glavnog i pomo¢nog dizanja predvideni su frekventni pretvaraci sa rekuperacijom.
Za napajanje motora pogona voznje portala i voZnje kolica predvideni su frekventni pretvarai sa
odgovarajuc¢im otpornicima za elektri¢éno kocenje.

Tabela 6-26 Duzine i preseci kablova u grupi 2 potrosaca - Elektromotorni pogoni

Naziv Pn Pel Puk Lok.1 Lok. 2 DuZina Tip kabla
(kW] (kW] [kW] [m]

+H2 +C3 8 EpNS55 3x10/10

Pogon dizanja 125t 15.00 16.30 16.81 +C3 +C4 13 M(StD)HOU-J 4x10
+C4 +KO 5 EpNS55 3x10/10
+H2 +C3 8 EpN55 3x10/10

Pogon dizanja 20t 18.50 20.17 20.80 +C3 +C4 13 M(StD)HOU-J 4x10
+C4 +KO 5 EpNS55 3x10/10
+H3 +C3 8 EpN55 3x2.5/2.5

Pogon kretanja kolica 3.00 3.45 3.52 +C3 +C4 13 M(StD)HOU-J 4x2.5
+C4 +KO 5 EpNS55 3x2.5/2.5

Pogon kretanja krana 11 12.06 12.31 +H3 +MO 20 EpN55 3x10/10

Prema tehnoloskom procesu rada mosnog krana 125/20t najzahtevniji reZim rada je kada su ukljuceni pogoni
glavnog dizanja 125 t i pomo¢nog dizanja 20 t, u toku kojeg pogoni voznje krana i voZnje kolica trebaju
takode biti ukljuceni.

S obzirom na navedene pretpostavke i rezime rada koje odreduje tehnoloski proces mosnog krana 125/20t,
uraden je proracun padova napona pri istovremenom radu pogona glavnog dizanja (15kW), pogona
pomoc¢nog dizanja (18,5kW), pogona voznje kolica (3 kW) i pogona vozZnje krana (11 kW), uz istovremeno
ukljucene potrosace iz grupe "Opsti potrosaci” (3,9 kW).

Najpre je odreden pad napona na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +H1 koji poti¢e od jednovremenog
rada potroSaca iz opSte grupe potrosnje. Njegova vrednost je oekivano mala i iznosi 0,2 %.

Natym 7.2017. EMIM NnxersepuHr 2016 OO, Csecka 2 =DOC
OprosopHu [B. JedbTeHuh Eeorpa,q
MpojektaHT | M. Be6uh ) TeKCTyaﬂHa CTpaHa 62
6.07.02.32- ‘ zll)l AokymeHTauMja
Wamene | atym (Wve [Bp yrosopa E0202- JlTabopaTtopuja 3a o4 81
73904/18-2017 €ereKTPOMOTOpHe noroHe, ET®, EneKTpo €0
Beorpan




JIM ENC Beorpaga

OrpaHak ,JpuHcko-nnmcke U3papa T n pesutanusaumja mocHor kpaHa 125/20 toHa y XE
XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

Tabela 6-27 Pad napona od +TS do ormana +H1 nastao usled rada opstih potrosaca

Pozicijal | Pozicija2 | L | 1,1L Pa L*Pg Su% S u% | ZU%
[m] | [m] | [kW] | [kWm] | [mm*%] | [mm?] | [%] | [%]
1 +TS +NN 50 55 3.90 | 214.50 2.40 390 | 0.01
2 +NN +RB5 15 17 390 | 64.35 50.00 50 0.01
3 +RB5 +HO 10 11 390 | 42.90 0.48 35 0.01
4 +HO +Cl1 10 11 390 | 42.90 0.48 16 0.03 020
5 +Cl1 +C2 32 35 390 | 137.28 1.54 16 0.10
6 +C2 +H1 12 13 390 | 51.48 0.58 16 0.04

Pri jednovremenom radu svih pogona sa procentualnim opterecenjem definisanim u mehanickom proracunu
mosnog krana 125/20 t u HE Bistrica, odreden je procentualni pad napona na 0,4 kV sabirnicama razvodnog
ormana +H1 u iznosu od 2,29 % i znacajno je manji od dozvoljene vrednosti od 8%.

Tabela 6-28 Pad napona od +TS do ormana +H1 nastao pri jednovremenom radu svih pogona

Pozicijal | Pozicija2 | L | 1,1L Pa L*Pg Su% S u% | ZU%
[m] | [m] | (kW] | [kWm] | [mm?%] | [mm?] | [%] | [%]
1 +TS +NN 50 55 | 45.46 | 2,500.30 28.02 390 | 0.07
2 +NN +RB5 15 17 | 45.46 | 750.09 50.00 50 0.17
3 +RB5 +HO 10 11 | 4546 | 500.06 5.60 35 0.16
4 +HO +Cl1 10 11 | 4546 | 500.06 5.60 16 0.35 229
5 +Cl1 +C2 32 35 | 4546 | 1,600.19 17.93 16 1.12
6 +C2 +H1 12 13 | 4546 | 600.07 6.72 16 0.42

Pri jednovremenom radu svih pogona iz grupe 1 ,,OpSta potroS$nja* i grupe 2 ,,Elektromotorni pogoni* sa
procentualnim opterecenjem definisanim u mehani¢kom prora¢unu mosnog krana 125/20 t u HE Bistrica,
odreden je procentualni pad napona na 0,4 kV sabirnicama razvodnog ormana +H1 u iznosu od 2,49 % i
manyji je od dozvoljene vrednosti od 8 %.

Tabela 6-29 Pad napona od +TS do ormana +H1 nastao pri jednovremenom radu svih potrosaca iz grupe 1 ,,Opsta
potrosnja“ i grupe 2 ,,Elektromotorni pogoni‘

Pozicijal | Pozicija2 | L | LIL | Paq L*Peq Su% S u% | ZU%

[m] | [m] | [kW] | [kWm] | [mm*%] | [mm*] | [%] | [%]

1 +TS +NN 50 55 49.36 | 2,714.80 30.42 390 0.08
2.49
2 +NN +RB5 15 17 49.36 | 814.44 50.00 50 0.18
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3 +RB5 +HO 10 11 | 49.36 | 542.96 6.08 35 0.17
4 +HO +Cl1 10 11 | 49.36 | 542.96 6.08 16 0.38
5 +Cl1 +C2 32 35 | 4936 | 1,737.47 19.47 16 1.22
6 +C2 +H1 12 13 | 4936 | 651.55 7.30 16 0.46

Pri jednovremenom radu svih pogona sa izracunatim koeficijentima optere¢enja i uklju¢enim potro$acima iz
opste potroSnje, provera pada napona je izvrSena za priklju¢ak motora pogona pomoc¢nog dizanja (18,5 kW),
kao potros$aca sa najvecom nazivnom snagom i najvecim rastojanjem od TS.

Tabela 6-30 Pad napona od +TS do motora pomoénog dizanja nastao pri jednovremenom radu svih potrosaca iz grupe 1
,OpSta potrosnja“ i grupe 2 ,,Elektromotorni pogoni‘

Pozicijal | Pozicija2 | L | LIL | Pa L#*Pa Su% S u% | ZU%

[m] | [m] | [kW] | [kWm] | [mm*%] | [mm*] | [%] | [%]
1 +TS +NN 50 55 | 49.36 | 2,714.80 30.42 390 | 0.08
2 +NN +RB5 15 17 | 4936 | 814.44 50.00 50 0.18
3 +RB5 +HO 10 11 | 4936 | 542.96 6.08 35 0.17

4 +HO +Cl1 10 11 | 4936 | 542.96 6.08 16 0.38 | 3.11
5 +Cl1 +C2 32 35 | 49.36 | 1,737.47 19.47 16 1.22
6 +C2 +H1 12 13 | 4936 | 651.55 7.30 16 0.46
7 +H1 +KO 25 28 | 20,17 | 554.68 6.22 10 0.62

Pri ovim uslovima u reZimu rada pogona pomo¢nog dizanja tereta sa nazivhom brzinom i opterecenjem od
20,17 kW pad napona na motoru pomoc¢nog dizanja iznosi 3,11 %, $to je manje od dozvoljenih 8 %.

6.11.3 Padovi napona u sistemu osvetljenja mosnog krana 125/20¢

Provera pada napona kod osvetljenja izvrSena je pri istim uslovima kao i kod pogona pomo¢nog dizanja. Pri
jednovremenom radu svih pogona sa izraCunatim koeficijentima opterec¢enja i uklju¢enim potroSacima iz
opste potroSnje, pad napona na 0,4 kVA sabirnicama razvodnog ormana +H]1 iznosi 2,49 %.

Reflektori u sistemu spolja$njeg osvetljenja napajaju se iz ormana +H3. Pri prora¢unu pada napona u sistemu
spolja$njeg osvetljenja mosnog krana 125/20 t, zanemaren je pad napona na sabirnicama koje povezuju
ormane +H1, +H2 1 +H3.

Pad napona do najudaljenijeg reflektora u sistemu spoljasnjeg osvetljenja iznosi 2,72%, $to je manje od
dozvoljenih 5% za strujna kola osvetljenja.

Tabela 6-31 Pad napona od +TS do reflektora R4 u sistemu spoljasnjeg osvetljenja mosnog krana

Pozicijal | Pozicija 2 L | LIL | Pa L*Pq Su% S u% | ZU%

[m] | [m] | [KW] | [kWm] | (mm*%] | [mm*] | [%] | [%]

1 +TS +NN 50 55 49.36 | 2,714.80 30.42 390 0.08 | 2.49
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2 +NN +RB5 15 17 49.36 | 814.44 50.00 50 0.18
3 +RB5 +HO 10 11 49.36 | 542.96 6.08 35 0.17
4 +HO +C1 10 11 49.36 | 542.96 6.08 16 0.38
5 +C1 +C2 32 35 49.36 | 1,737.47 19.47 16 1.22
6 +C2 +H1 12 13 49.36 | 651.55 7.30 16 0.46
7 +H3 +KAB-E131 | 15 | 13.2 0.4 5.28 0.06 2.5 0.02 | 251
8 +H3 +MO-E125 10 | 132 1.6 21.12 0.24 2.5 0.09 | 2.58
9 +TXA +MO-E126 12 | 132 1.2 15.84 0.18 2.5 0.07 | 2.65
10 +H3 +MO-E127 10 | 132 0.8 10.56 0.12 2.5 0.05 | 2.70
11 +TXB +MO-E128 12 | 132 0.4 5.28 0.06 2.5 0.02 | 2.72
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6.12 Fotometrijski proracun

6.12.1 Proracun reflektorskog osvetljenja

U reflektorsko osvetljenje spada osvetljenje radnog prostora mosnog krana 125/20 t . Prema Projektnom
zadatku srednja vrednost nivoa osvetljenosti radne povrSine mora da bude ve¢a od 40 1x. Minimalna grani¢na
vrednost nivoa osvetljenosti pri kojoj se mogu raspoznavati crte lica je 20 Ix.

Shodno dimenzijama mosnog krana i radne povrSine koja je potrebna za osvetljenje predviden je odgovarajuci
broj reflektora za osvetljenje industrijskih objekata sa metal-halogenom sijalicom, snage 250W.

Metal halogeni svetlosni izvori imaju svetlosnu iskoristivost (75 — 100) Im/W. Usvojeni svetlosni izvor snage
250W ima svetlosni fluks u iznosu od 21.000 Im, dok je svetlosna iskoristivost 84 Im/W. Za reflektorsko
radno osvetljenje predvidene lokacije za montazu date su u donjoj tabeli:

Tabela 6-32 Nazivi lokacija za montaZu reflektora

R. broj | Lokacija za montaZu reflektora Oznaka reflektora

1 Ispod novog gazista - Leva strana (A) =100+MO-E125

2 Ispod novog gazista - Desna strana (B) | =100+MO-E126

3 Ispod starog gaziSta - Desna strana (C) | =100+MO-E127

4 Ispod starog gaziSta - Leva strana (D) =100+MO-E128

5 Ispred kabine rukovaoca =100+KAB-E131

Jedan svetlosni izvor se moZe smatrati taCkastim ako je rastojanje od mesta koje osvetljuje do samog
svetlosnog izvora pet puta ve¢e od dimenzija posmatranog svetlosnog izvora. Ovaj odnos ispunjavaju svi
reflektori koji u sistemu radnog osvetljenja mosnog krana 125/20 t u HE ,,Bistrica“. Za odredivanje osvetljaja
iz tackastog izvora posmatracemo dva pravougla trougla, koji su prikazani na sledecoj slici. U temenu trougla
A nalazi se reflektor, tackasti izvor, dok se tacke koje se osvetljavaju nalaze na duZima A1-G1 i A1-El.
Dimenzije ovih pravouglih trouglova odredi¢emo prema dimenzijama mosnog krana 125/20 t.

Visina trougla predstavlja ujedno i visinu veSanja reflektora na konstrukciju mosnog krana sa donje strane
h=9 m. Dimenzije radne povrSine mosnog krana prema konstruktivnim dimenzijama su b=13,0 m i a=7,70 m.
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Slika 6.1 Spoljasnje dimenzije mosnog krana (13,0m x 7,70m) i poloZaj reflektora na konstrukciji
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Slika 6.2 Prikaz krajnih ta¢aka osvetljavanja E1 i G1 u vertikalnoj ravni reflektora
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3.85

Slika 6.3 Geometrija prostiranja svetlosti iz reflektora u odredene tacke radne povrsine

Prva tacka u kojoj je odreden rezultujuci horizontalni osvetljaj je Gi1. Rastojanje od izvora svetlosti, tacka A,
do tacke Gi na povrsini koja se osvetljuje je:

2
AG =GC=r, = [I +[§j =/9,0* +6,5% =11,10[m]

Prema simetriji konstrukcije krana rastojanje od izvora svetlosti, taCka B, do tatke G (BG1) na povrSini koja
se osvetljuje je isto kao i AGq:

BG, = AG, =11,10[m]

Rastojanje od izvora svetlosti, tatka C, do tatke G1 (CG1) na povrSini koja se osvetljuje je:

2
CG, = ’h2 +(a)’ +(§] =92 +7,7* +6,5* =13,5[m]

Prema simetriji konstrukcije krana rastojanje od izvora svetlosti, tacka D, do tacke G1 (DG1) na povrsini koja
se osvetljuje je isto kao i CGr:
DG, =CG, =13,5[m|

Druga tacka u kojoj je odreden rezultujuci horizontalni osvetljaj je E;. Rastojanje od izvora svetlosti, tacka
A, do tacke E; na povrSini koja se osvetljuje je:

2
AE, = DE, = |I? +(§] =/9,0% +3,85% =9,79[m]

Prema simetriji konstrukcije krana rastojanje od izvora svetlosti, tacka D, do tacke E; (DE) na povr$ini koja
se osvetljuje je isto kao i AE;

Rastojanje od izvora svetlosti, tatka B, do tacke Ei na povrsini koja se osvetljuje je:

2
BE,=CE, = |I* +(b)’ +(§j =\9* +13* +3,85* =16,27[m]
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Prema simetriji konstrukcije krana rastojanje od izvora svetlosti (tacka C), do tacke E1 (CE1) na povr$ini koja
se osvetljuje je isto kao i BE;:

BE, = CE, =16,27[m]

Raspodela intenziteta svetlosti opisuje se u vidu polarnog dijagrama gde je smer odreden polarnim uglom i
azimutom. Svi polarni dijagrami intenziteta svetlosti odreduju se za svetlosni fluks izvora svetlosti od
1000 Im. Na donjoj slici dat je dijagram raspodele svetlosne jacine reflektorske svetiljke sa jednim svetlosnim
izvorom, za direktno jako usmereno zraCenje, tipa Al.

direktno A
jako usmereno

S

Slika 6.4 Kriva raspodele svetlosne jacine svedena na 1000lm za direktno jako usmereno zracenje

Sa dijagrama na gornjoj slici za ugao zracenja od 35°, o¢itana je jacina svetlosti je 200 cd, koja je svedena na
1000 Im. Svetlosni fluks jedne svetiljke iznosi 21.000 Im. Izracunata stvarna svetlosna ja¢ina iznosi:
21.00 o[1m]

la=1o 10001m 200[e ] 000[Im]

Horizontalna osvetljenost u tacki Gy je:

=4.200[cd]

I 1
E,; =—5cos a[lx] =—2cos35’ [lx]
U i
Gde je h normalno rastojanje od reflektora do radne povrSine koja se osvetljava.

Eyq, (h) = p I(h) cos a'[lx] = p I(h) cos35° [lx]

U tacki G rezultujuca horizontalna osvetljenost jednaka je zbiru horizontalne osvetljenosti koja potic¢e od
svetlosnih izvora u tatkama A, B, C i D. Odgovarajuca rastojanja svetlosnih izvora do tacke Gi iznose:

BG, = AG, =11,10[m] i DG, =CG, =13,5[m].

Takode u tacki E rezultujuca horizontalna osvetljenost jednaka je zbiru horizontalne osvetljenosti koja potice
od svetlosnih izvora u tatkama A, B, C i D. Odgovarajuca rastojanja svetlosnih izvora do tacke E; iznose:
AE, = DE, =9,79[m| i BE, =CE, =16,27[m|.
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U svim prethodnim relacijama h je promenljiva veli¢ina i predstavlja rastojanje reflektora upravno na
povrSinu koja se osvetljava. U narednim tabelama dati su rezultati proraCuna za opseg promene visine
svetiljke od 1m do 10m.

Tabela 6-33 Odredivanje horizontalnog osvetljaja u ta¢ki G1 (h=9m) iz reflektora u tatkama A i B za ugao zraéenja 35°

@ 1, h a | cosa b/2 i (h) E,; (h) E,; (h)
[Im] [cd] [m] ['l [m] [m] [1x] [1x]
21.000 4.200 1 35 0.82 6.50 6.58 79.56 79.56
21.000 4.200 2 35 0.82 6.50 6.80 74.40 74.40
21.000 4.200 3 35 0.82 6.50 7.16 67.15 67.15
21.000 4.200 4 35 0.82 6.50 7.63 59.08 59.08
21.000 4.200 5 35 0.82 6.50 8.20 51.17 51.17
21.000 4.200 6 35 0.82 6.50 8.85 43.98 43.98
21.000 4.200 7 35 0.82 6.50 9.55 37.71 37.71
21.000 4.200 8 35 0.82 6.50 10.31 32.39 32.39
21.000 4.200 9 35 0.82 6.50 11.10 27.92 27.92
21.000 4.200 10 35 0.82 6.50 11.93 24.19 24.19

Tabela 6-34 Odredivanje horizontalnog osvetljaja u ta¢ki Gi1 (h=9m) iz reflektora u tatkama C i D za ugao zracenja 35°

P 1, h a cosa a A (h) E., (h) E, . (h)
[Im] [cd] [m] [l [m] [m] [Ix] [Ix]
21.000 4.200 1 35 0.82 7.70 6.58 51.67 51.67
21.000 4200 2 35 0.82 7.70 6.80 4925 4925
21.000 4200 3 35 0.82 770 7.16 45.72 45.72
21.000 4.200 4 35 0.82 7.70 7.63 41.59 41.59
21.000 4200 5 35 0.82 7.70 8.20 37.30 37.30
21.000 4200 6 35 0.82 7.70 8.85 33.17 33.17
21.000 4.200 7 35 0.82 7.70 9.55 29.36 29.36
21.000 4200 8 35 0.82 770 10.31 25.95 25.95
21.000 4200 9 35 0.82 770 11.10 22.94 22.94
21.000 4.200 10 35 0.82 7.70 11.93 20.32 20.32

Tabela 6-35 Odredivanje sumarnog horizontalnog osvetljaja u tac¢ki Gi1 (h=9m) iz reflektora u tatkama A, B, Ci D

® I, h| a |cosa | Ewg(h) | Eg(h) | Eq(h) Epe (h) > E (h)
[Im] [cd] [m] 'l [m] [m] [m] [1x] [1x]
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21.000 4.200 1 35 0.82 79.56 79.56 51.67 51.67 262.48
21.000 4.200 2 35 0.82 74.40 74.40 49.25 49.25 247.32
21.000 4.200 3 35 0.82 67.15 67.15 45.72 45.72 225.73
21.000 4.200 4 35 0.82 59.08 59.08 41.59 41.59 201.33
21.000 4.200 5 35 0.82 51.17 51.17 37.30 37.30 176.95
21.000 4.200 6 35 0.82 43.98 43.98 33.17 33.17 154.29
21.000 4.200 7 35 0.82 37.71 37.71 29.36 29.36 134.14
21.000 4.200 8 35 0.82 32.39 32.39 25.95 25.95 116.67
21.000 4.200 9 35 0.82 27.92 27.92 22.94 22.94 101.73
21.000 4.200 10 35 0.82 24.19 24.19 20.32 20.32 89.03

Tabela 6-36 Odredivanje horizontalnog osvetljaja u ta¢ki E1 (h=9m) iz reflektora u tatkama A i D za ugao zracenja 35°

o) I, h a | cosa al2 rl(h) E,. (h) E, (h)
[Im] [cd] [m] [l [m] [m] [1x] [1x]
21.000 4.200 1 35 0,82 3,85 3,98 217,49 217,49
21.000 4.200 2 35 0,82 3,85 4,34 182,82 182,82
21.000 4.200 3 35 0,82 3,85 4,88 144,45 144,45
21.000 4.200 4 35 0,82 3,85 5,55 111,65 111,65
21.000 4.200 5 35 0,82 3,85 6,31 86,41 86,41
21.000 4.200 6 35 0,82 3,85 7,13 67,71 67,71
21.000 4.200 7 35 0,82 3,85 7,99 53,92 53,92
21.000 4.200 8 35 0,82 3,85 8,88 43,66 43,66
21.000 4.200 9 35 0,82 3,85 9,79 3591 3591
21.000 4.200 10 35 0,82 3,85 10,72 29,97 29,97

Tabela 6-37 Odredivanje horizontalnog osvetljaja u ta¢ki E1: (h=9m) iz reflektora u tatkama B i C za ugao zra&enja 35"

o) 1, h a cosqa b I (h) E,. (h) E, (h)
[Im] [cd] [m] [l [m] [m] [1x] [Ix]
21.000 4.200 1 35 0.82 13,00 13.59 63.63 63.63
21.000 4.200 2 35 0.82 13,00 13.70 57.88 57.88
21.000 4.200 3 35 0.82 13,00 13.89 50.77 50.77
21.000 4.200 4 35 0.82 13,00 14.14 43.85 43.85
21.000 4.200 5 35 0.82 13,00 14.45 37.74 37.74
21.000 4.200 6 35 0.82 13,00 14.833 32.56 32.56
21.000 4.200 7 35 0.82 13,00 15.26 28.23 28.23
21.000 4.200 8 35 0.82 13,00 15.74 24.62 24.62
21.000 4.200 9 35 0.82 13,00 16.27 21.60 21.60
21.000 4.200 10 35 0.82 13,00 16.85 19.06 19.06
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Tabela 6-38 Odredivanje sumarnog horizontalnog osvetljaja u tacki E1 (h=9m) iz reflektora u tackama A, B, CiD

® 1, h | a |cosa | Eg(h) | Ep(h) | Ey(h) Ey (h) > E, (h)
[Im] [cd] [m] 'l [m] [m] [m] [x] [1x]
21.000 4.200 1 35 0.82 217,49 217,49 63.63 63.63 562.24
21.000 4.200 2 35 0.82 182,82 182,82 57.88 57.88 481.40
21.000 4.200 3 35 0.82 144,45 144,45 50.77 50.77 390.45
21.000 4.200 4 35 0.82 111,65 111,65 43.85 43.85 310.99
21.000 4.200 5 35 0.82 86,41 86,41 37.74 37.74 248.30
21.000 4.200 6 35 0.82 67,71 67,71 32.56 32.56 200.53
21.000 4.200 7 35 0.82 53,92 53,92 28.23 28.23 164.30
21.000 4.200 8 35 0.82 43,66 43,66 24.62 24.62 136.56
21.000 4.200 9 35 0.82 3591 3591 21.60 21.60 115.03
21.000 4.200 10 35 0.82 29,97 29,97 19.06 19.06 98.06

Prema izabranom reflektoru i svetlosnom izvoru, za ugao zracenja od 35°, za poloZaj reflektora u tatkama A,
B, C i D na visini h=9m odreden je nivo horizontalne osvetljenosti u tackama G i E1.

2 Eq (9)
> Eu(9)

Dobijeni rezultati za posmatrane tacke Gi i Ei pokazuju, za usvojeni tip reflektora sa opisanim
karakteristikama svetiljke (250W, 21.000 Im), na¢inom zracenja (A1, 35°) i visinom veSanja (h=9m), da je
nivo ukupne horizontalne osvetljenosti ve¢i od vrednosti koja je zadata u Projektnom zadatku (40 Ix).

Prvi reflektor je predviden na levoj strani krana, ispod novog gazista, (tacka A, =100+H3-E125). Drugi
reflektor je predviden na desnoj strani krana, ispod novog gazista, (tacka B, =100+H3-E126). Tre¢i reflektor
je predviden na desnoj strani krana, ispod starog gazista, (tatka C, =100+H3-E127). Cetvrti reflektor je
predviden na levoj strani krana, ispod starog gazista, (tacka D, =100+H3-E128). Svaki od cetiri reflektora
pokriva Cetvrtinu radne povrSine za osvetljenje.

Ispod kabine predviden je jedan okretni reflektor kojeg rukovalac kranom, iz kabine, moZe okretati u bilo
kom pravcu. Visina na kojoj je predviden ovaj reflektor je manja od 9m i osvetljenost je veca u odnosu na
cetiri reflektora koja su postavljena ispod novog i starog gaziSta.

E\1(9) * Eggy (9) + Ecey (9) + Epgy (9) =101,73[1x ] > 40[1x ]
Ep (9)+ Eppy (9) + Epgy (9) + ey (9) =115[1x] > 40[ 1x

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ. elektrotehnike
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7 Procedure postupka ispitivanja funkcionalnosti dizalice

Po zavrSenoj montaZi opreme i povezivanju svih kablova, izvoda¢ ovog dela posla je u obavezi da izvrsi
proveru svih veza, omski i naponski (megerovanjem).

Ukoliko pustanje u rad dizalice vrsi drugi izvrSilac, nadzorni organ i izvoda¢ radova na montaZzi sacinjavaju
zapisnik u kome se konstatuje da je izvrSena provera svih kablovskih veza. Posle ovoga, izvr§ilac radova na
pustanju u rad pristupa poslu, uz obavezno stalno prisustvo rukovodioca na poslu montaze, i odgovarajuceg
broja izvrSioca (elektri¢ara), koji ¢e u najkra¢em roku otklanjati eventualne propuste i greske ucinjene pri
montaZzi, a koje se konstatuju u toku pustanja u rad dizalica.

Ispitivanje 1 puStanje u rad NN postrojenja

Pre prvog ukljucenja proveriti da li su pri montaZi postavljeni osiguraci i motorne zastite prema projektnoj
dokumentaciji.

Po stavljanju mreZe pod napon proveriti prisustvo napona na izvodima, kao i redosled faza kod potrosaca za
koje je to znacajno.

Ispitivanje i puStanje u rad SVE-STOP sistema

Funkcionisanje ovog dela sistema je od posebne vaZznosti za bezbedan rad dizalica uopSte, a narocito u toku
pustanja u rad. Zato je veoma vaZzno da se ova grupa proveri i osposobi za rad pre nastavka rada na puStanju
u rad pogonskih grupa na dizalici.

Prvo, treba proveriti funkcionisanje svih SVE-STOP tastera na masini.

Drugo, treba proveriti delovanje SVE-STOP releja na izvrS$ne organe na dizalici, glavni kontaktor =100—K101

1 elektromotorne pogone (frekventne pretvarace).

Ispitivanje 1 pusStanje u rad elektromotornih pogona

Pre pristupanju pustanja u rad elektromotornih pogona svi motori moraju biti mehanicki odvojeni od
opterecenja (raskuplovani), ukoliko je to moguce.
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Regulisani pogoni

Kod regulisanih pogona neophodno je pravilno izvrSiti prvo puStanje u rad pretvaraca. Pri tome se mora strogo
pridrZavati uputstava proizvodaca. PoZeljno je da se za ovaj posao angazuju predstavnici proizvodaca
pretvaraca. Za ovaj posao neophodno je pripremiti podatke za svaki pogon, i to:

¢ Minimalnu i maksimalnu brzinu pogona;

e Maksimalni dozvoljeni momenat;

* Koeficijente ubrzanja i usporenje (parametre ,,rampe‘).

Po pripremi i podeSavanju pretvaraca treba pokrenuti neukuplovani motor i proveriti smer obrtanja, odnosno
proveriti da li je smer obrtanja u saglasnosti sa predvidenim nac¢inom upravljanja, tj. komandama.

Sa neukuplovanim motorom treba izvrSiti postupak adaptacije parametara pretvaraca (invertora) prema
motoru (posebno za pogone glavnog i pomo¢nog dizanja). PoZeljno je da se izvrsi test koji podrazumeva i
pokretanje motora. Imajuéi u vidu da je motor kuplovan sa reduktorima sa velikim prenosnim odnosom, mozZe
se ocekivati da e kroz navedeni test biti dobro podeSeni 1 parametri regulatora brzine. Naravno, treba kod
rada sa optereCenjem (sa ukuplovanim motorom) proveriti ponaSanje pogona, i ako je potrebno izvrSiti
dodatne korekcije parametara regulatora brzine.

U okviru funkcionalnih proba proveriti funkcionisanje mehanickih koc¢nica, kojima se upravlja nalogom iz
pretvaraca.

Ispitivanje 1 puStanje u rad upravljackog sistema

Po stavljanju opreme upravljackog sistema pod napon, vi§i se implementacija (download) unapred
pripremljene strukture sistema (hardware) i aplikativnog programa (software).

U prvom koraku treba proveriti ispravnost i funkcionalnost komunikacionih mreza, odnosno da li su svi
elementi mreZe (nodovi) u komunikaciji sa PLC-om. To se odnosi na digitalne i analogne I/O grupe,
pretvarace, panele i stacionarni deo radio komande. Postupkom selektivnog isklju¢ivanja pojedinih elemenata
sistema, odnosno simulacijom njihovog kvara, treba proveriti stabilnost upravljacke mreZe.

U drugom koraku treba izvrsiti proveru ispravnosti povezivanja digitalnih ulaza i izlaza. Odgovaraju¢im
procedurama, simulacijama reagovanja kontakata povezanih na digitalne ulaze, proverava se da li se oni
ispravno ocitavaju u PLC-u. Zatim, ,,forsiranjem‘ digitalnih izlaza proveriti da li se ostvaruju odgovarajuce
komande u postrojenju. UoCene eventualne greske, izvoda¢ radova na montaZi je duZan da otkloni u
najkra¢em roku, kako bi se procedura pustanja u rad mogla nesmetano nastaviti.

U trecoj fazi treba proveriti ispravnost razmene kontrolnih i statusnih reci izmedu PLC-a i sloZenih elemenata
sistema, pretvaraca, panela i radio komande.

Posle zavrSenih gore navedenih uspeSnih provera moZe se pristupiti funkcionalnim probama pojedinih
funkcionalnih grupa.
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Funkcionalne probe treba da vrSe zajedno timovi koji rade na puStanju upravljackog sistem i pretvaraca,
odnosno pogona.

Funkcionalne probe treba vrSiti posebno za svaki od Cetiri pogona, pri ¢emu se proveravaju podesenost
karakteristi¢nih parametara, i snimaju karakteristi¢ne veli¢ine pogona. Dobijene vrednosti i dijagrame uneti

u konacan izvestaj o pustanju dizalica u rad.

U toku funkcionalnih proba, izvrSiti baZdarenje mernih Celija za merenje teZine tereta prema uputstvu
proizvodaca i po moguénosti izvrS§iti provere sa teretom poznate teZine.

Kontakt preopterecenja na interfejsnoj elektronici za merenje teZine tereta podesiti na 110% nominalne
nosivosti pogona dizanja. Obavezno proveriti funkcionisanje zastite od preopterecenja.

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ. elektrotehnike
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XE* Bajuna bawTa ,buctpuua“ — c¢pazall

»JInmcke XE“ Hoea Bapouu

8 Uputstvo za koris¢enje i odrzavanje dizalice

Projektom rekonstrukcije krana zadrzava se sva postojeca funkcionalnost, uz poboljSanje uslova rada,
mogucénosti zaStite i lakSe dijagnostike smetnji u radu. Svi komandni elementi zamenjeni su novim, i jasno
su obeleZeni po funkciji, bez izmene u na¢inu kori§¢enja. Koris¢enje radio komanda omoguc¢ava upravljanje
svim pogonima dizalice na isti nacin kao i iz kabine rukovaoca. Samo jedno mesto upravljanja moZe biti
aktivno, izbor mesta upravljanja se vrsi pomocu klju¢ prekidac¢a u kabini rukovaoca.

Upravljaci sistem je opremljen operatorskim panelima koji olakSavaju dijagnostiku smetnji u radu dizalice.
Operatorski paneli se nalaze u kabini rukovaoca i1 na ormanu na kome je glavni grebenasti prekidac za
napajanje krana, kao i na vratima ormana +H3.

Savremena oprema koja je predvidena projektom, pored ostalih odlika, zahteva i vrlo ogranic¢eno odrZavanje.
Neophodno je u toku eksploatacije uraditi dole navedeno.

1.

d.
e.

Na pretvaracima je potrebno:
a.
b.
C.

Svakih Sest meseci pregledati filtere vazduha (ako postoje) i u slu€¢aju zaprljanosti zameniti ih.
Svake godine izvrSiti pregled ventilatora za hladenje.

Za ugradene pretvarace sa zastitom P20 neophodno je svake tri godine zameniti kompletne
ventilatore za hladenje.

Svakih Sest godina zameniti ,,backup‘ baterije na upravljackim karticama.

Svakih devet godina treba zameniti kondenzatore u jednosmernom kolu.

2. Motore treba odrzavati prema uputstvu proizvodaca. Posebno treba:

a.
b.
C.

d.

Svakih Sest meseci izvrSiti podmazivanje leZajeva, ako su ugradeni leZajevi koji se podmazuju.
Svakih Sest meseci proveriti stanje povrSina za hladenje, i po potrebi izvrSiti njihovo ¢is¢enje.
Za predvidene motor sa prinudnim hladenjem svakih Sest meseci proveravati filter vazduha.
Zamene vr3iti po potrebi.

Svake tri godine zameniti motor ventilatora.

3. Na PLC-u treba na svakih Sest godina zameniti ,,backup* bateriju.

Odgovorni projektant:

Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ. elektrotehnike
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U3papa T v peButanmsaumja mocHor KpaHa 125/20 ToHa y XE

9 Specifikacija osnovne opreme sa opisom namene i funkcije

Pogon glavnog dizanja

R.br | Opis potroSaca, namena Karakteristike Oznaka u projektu Proizvoda¢ | Tip/kod
400V, Thd=34A, ACS800
Phd=15kW, -11-0020-3

Reverzibilni pretvara¢ glavnog | PROFInet modul, +N697
. . . = +H2-

! dizanja enkoderski modul., 200+H2-U201 ABB +K454
zaStita od neZeljenog +Q950
starta, kranski softver +1.517

1ILE1503-

2 Motor glavnog dizanja 400V, 15kW, 975 o/min | =200+MPD-M201 SIEMENS 1EC43-4AA4-

Z F70+G04

Motor hladenja motora glavnog 400V, 0,43A 0,22kW, =200+MPD-M201-

3 dizanja 2830 o/min M203 SIEMENS
.. Inkrementalni, 1024 ppr, | =200+MPD-M201- Leine &

4 Enkoder pogona glavnog dizanja 930 Vde, HCHTL B201 Linde 861007455
5 Uljna pumpa reduktora pogona | 4y =200+MPD-M204 Fluidotehnic

glavnog dizanja

Elektro-hidrauli¢ni otko¢nik 400V,350W, 0,6A, _ . . DK250 ESM
6 pogona glavnog dizanja 60mm, 800N, =200+MPD-Y201 Fluidotehnic 50/50-0 MP

Interna indikacija polozaja

7 otkocnika i pohabanosti obloga 24..250V AC/DC, 0,5A =200+MPD-Y201 Fluidotehnic Lk4

glavnog dizanja

8 Vretenasti prekldac,.hm%t kuka sa %)ENC kontaktima u ~200+MPD-S220 Em-Pro VGS-10-50

gore/dole glavnog dizanja kucistu IP65

Pogon pomoénog dizanja

R.br | Opis potrosaca i namena Karakteristike Oznaka u projektu Proizvoda¢ | Tip/kod
400V, Thd=38A, ACS800
Phd=18,5kW, -11-0025-3

Reverzibilni pretvarac PROFInet modul, +N697
. . . = + -

! pomoc¢nog dizanja enkoderski modul, 300+H2-U301 ABB +K454
zaStita od neZeljenog +Q950
starta, kranski softver +1.517

ILE1503-
2 Motor pomo¢nog dizanja 4?OY’ 18,5kW, 978 =300+MPD-M301 SIEMENS 2AC43-4AB4-
ormin Z F70+G04
Motor hladenja motora pomo¢nog | 400V, 0,43A 0,22kW, =300+MPD-M301-
3 dizanja 2830 o/min M303 SIEMENS
4 Enkoder pogona pomo¢nog inkrementalni, 1024 ppr, [ =300+MPD-M301- Leine &
dizanja 9-30 Vdc, HCHTL B301 Linde
Elektro-hidrauli¢ni otko¢nik 400V,350W, 0,6A, _ . . DK250 ESM
3 pogona pomo¢nog dizanja 50mm, 200N =300+MPD-Y301 Fluidotehnic 50/50-0 MP
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Interna indikacija polozaja
6 otko¢nika i pohabanosti obloga 24..250V AC/DC, 0,5A =300+MPD-Y201 Fluidotehnic Lk4
pomoc¢nog dizanja
7 Vretenasti preklflac, 11rp1t k.uka sa %)ENC kontaktima u ~300+MPD-§220 Em-Pro VGS-10-50
gore/dole pomoénog dizanja kuéistu IP65
Pogon voZnje kolica
R.br | Opis potrosaca i namena Karakteristike Oznaka u projektu Proizvoda¢ | Tip/kod
400V, Ihd=8A,
Frekventni pretvara¢ pogona Phd=3kW, ACS880
. . = + -
1 voZznje kolica PROFInet modul, 400+H3-U401 ABB -01-09A4-3
coper za kocenje
- . 3kW, 400V, 6,5A, _ 1LE1503-
2 Motor voZnje kolica 975rpm =400+MPD-M401 SIEMENS 1CCO3-4AB4
Elektro-hidrauli¢ni otko¢nik 400V,150W, 0,5A, _ . . DK 160 ESM
3 pogona voZnje kolica 50mm, 200N =400+MPD-Y401 Fluidotehnic 20/50-0 MP
Interna indikacija polozaja
4 otkoc¢nika i pohabanosti obloga 24..250V AC/DC, 0,5A =400+MPD-Y401 Fluidotehnic | Lk4
obloga
240V, 10A, Radni deo -
- o S Ukrstene Sipke OsiSense
Krajnji grani¢nik (prekidaC sa kvadratnog preseka 6mm Telemeca- XC special
5 krstom) usporavanje/zaustavljanje | . | .. &P =400+MPD-S420 . P
balnoi/rednoi strani i duzine 200mm nique (XCKM
Na ODAIOYTecnoy strant Vrsta kontakta 2x(2NC), R54D)
sporoprekidni
Pogon voZnje mosta dizalice
R.br | Opis potrosaca Karakteristike Oznaka (u projektu) | Proizvodac¢ | Tip/kod
400V, Thd=25A,
Frekventni pretvarac pogona Phd=11kW, ACS880
. .. = +H3-
! voZnje mosta dizalice PROFInet modul, S00+H3-US01 ABB -01-032A-3
Coper za kocCenje
11kW, 400V, 23A, _ 1LE1503-
2 Motor pogona mosta 975rpm =500+K-M501 SIEMENS 1DC43-4AB4
Elektro-hidrauli¢ni otko¢nik 400V,150W, 0,5A, _ . . DK 200 ESM
3 pogona mosta dizalice 50mm, 200N =500+K-Y301 Fluidotehnic 20/50-0 MP
Interna indikacija polozaja
4 otkoc¢nika i pohabanosti obloga 24..250V AC/DC, 0,5A =500+K-Y501 Fluidotehnic | Lk4
pogona voznje mosta dizalice
240V, 10A, Radni deo -
Krajnji grani¢nik (prekidac sa UlkrStene Sipke OSISGHS?
- . . | kvadratnog preseka 6mm | _ Telemeca- XC special
5 krstom) usporavanje/zaustavljanje | . .. =500+K-S520 .
vodnoi/ dnoi strani i duzine 200mm nique (XCKM
fa Mzvodnoy/uzvocnoy strant Vrsta kontakta 2x(2NC), R54D)
sporoprekidni
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Opsta potrosnja

R.br | Opis potrosaca Karakteristike Oznaka (u projektu) | Proizvodac | Tip/kod
. =100+K-E125
Reflektorsko osvetljenje Reflektor sa metal- | =100+K-E126 Minel RT 3, 250W,
1 (S)Ps)?/ eJtlll %i})eros ora, radno halogenom sijalicom, | =100+K-E127 Sclllllree der metal-
ol ékt (J)ra 230V, 400W =100+K-E128 halogena
=100+K-E131
Svetiljka sa
) g;t\)/i(:ilj enje kabine i prilaza gegf}gggfsi(ﬁ =100+KAB-E132 Minel FR2L
o . =100+KAB-E133 Schreder 2x18W
2 svetiljke aluminijuma sa dve f.
cevi 2x18W, 230V
=100+H1-E123.1
Svetiljka za osvetljenje ormana =100+H2-E123.2
3 sa senzorom pokreta }? st(’) gzo/ 6\(]) _H2Z40 v, =100+H3-E123.3 Rittal SZ 4155.110
5 svetiljki ’ =100+H6-E123.4
=100+H7-E123.5
Ventilatori hladenja ormana i Sa zastitnim filterom,
4 Yaluzine 255 x 255mm, =100+H2-MIZS T pitear SK 3240.100
. 180m3/h, 230 V ac, =100+H3-M125.2
2 ventilatora
1P54
=100+H1-R124.1
=100+H2-R124.2
Grejac ormana 100W, 230V =100+H3-R124.3 SK 3105.360
=100+H6-R124 .4
=100+H7-R124.5
5 Hidrostat 24V -230V, 1~ =100+H2-S125.2 Rittal SK 3118.000
=100+H3-S125.3
=100+H1-S124.1
=100+H2-S124.2
Termostat +5°C...+60°C =100+H3-S124.3 SK 3110.000
=100+H6-S124.4
=100+H7-S124.5
Stabilisani izvor za napajanje | Ulaz: 120/230 VAC, ;600+H3_ 1G1 6ES7 307-
6 | CPU jedinice i PLC modula | Izlaz: 24VDC, SA =600+H6-2G1 SIEMENS | 1EAOI-
’ ’ '=600+H7-3G1 0AA0
Stabilisani izvor za napajanje | Ulaz: 120/230 VAC, ;600+H3_ 162 6EP13342B
T | periferije Izaz: 24VDC, 10A | - 000+H6-2G2 SIEMENS 1 150
’ ’ '=600+H7-3G2
UNO-
e L Ulaz 400VAC Phoenix | PS/2AC/24D
8 Stabilisani izvor za napajanje Izlaz 24VDC, 90W =600+H0-4G1 Contact C/9OW/C2L.
PS
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Upravljacki sistem, PL.C

R.br | Opis elementa Karakteristike Oznaka (u projektu) | Proizvodac | Tip/kod
Radna memorija 384
KB
PLC procesorska jedinica, Interfejs: CPU 315-2
Broj CPU blokova: 1024 1. MPI/DP 12MBIT/S, PN/DP
1 Adresni prostor: 2. ETHERNET =600+H3-1A2 SIEMENS | 6ES7 315-
2048 byte - Ulazi (Inputs) PROFINET 2EH14-
2048 byte - Izlazi (Outputs) Broj rekova: 4 0ABO
Broj modula po
jednom reku: 8
=600+H3-1A3,
'=600+H3-1A4,
'=600+H3-1AS5,
'=600+H6-2A3, 16xDI,
Digitalni ulazni modul 16 kanala, galvanska | \_g) 16 5 a4 24Vdc
2 izolacija ulaza, 24 " ’ SIEMENS | 6ES7 321-
10 modula =600+H6-2A5,
VDC, 20 PIN konektor | , 1BHO02-
=600+H7-3A3, 0AAO
'=600+H7-3A4,
'=600+H7-3A5,
'=600+H7-3A6,
16 digitalnih izlaza, =gOO+H3-1A6 ;61)\(]13?’
Digitalni izlazni modul galvanska izolacija =600+H3-1A7
3 | 4modula izlaza, 24 VDC, 0,5A , | =600+H6-2A6 SIEMENS ) 6rS7a2-
20 PIN konektor =600+H7-3A7 0AAQ
8 analognih ulaza, 8AI x12 bit,
4 Analogni ulazni modul gj’gj‘ﬁlﬁ tI:(r)ii(;Iff’ZO =600+H7-3A8 SIEMENS gESFZf; I-
PIN konektor 0ABO
6ES7953-
5 Mikro memorijska kartica 3.3V fles, 4 MB =600+H3-1A2 SIEMENS | 8LM20-
0AAO
6GK5204-
6 Eternet industrijski svi¢ Scalance X204-2 :600+H0_4A1 SIEMENS | 2BB10-
=600+H0-3A1
2AA3
6GK5212-
7 Eternet industrijski svi¢ Scalance X212-2 =600+H3-1A1 SIEMENS | 2BB00-
2AA3
6GK5005-
8 Eternet industrijski svi¢ Scalance X005 =600+H6-2A1 SIEMENS | 0BAOO-
1AA3
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R.br | Opis elementa Karakteristike Oznaka (u projektu) | Proizvodac | Tip/kod
ET 200M,
. o IM 153-4 PN
0 Dlsé“}’““am }‘.Ofrl‘(“mka%” SKi | podrika maksimalno | =600+H6-2A2 SIEMENS | 6ES7153-
oct Upravijacke MIeZe st | do 12 VO modula '=600+H6-3A2 4AAO1-
Profinet interfejsom
0XBO
6ES7390-
10 Montazna Sina za PLC opremu | L=530mm, 3 kom. SIEMENS 1AF30-
0AA0
. vy . 20 pinski konektor sa
Interfejs prema oZiCenju 6ES7392-
15 komada oprugomza 15 kom. SIEMENS 1 1B 100-0AA0
povezivanje signala
12 Kolor panel SIMATIC HMI =600+HO0-4H1 SIEMENS (6)1/3[\(]:%)11%4_
2 panela TP1200 COMFORT =600+H6-2H1
0AXO0
6AV2124-
SIMATIC HMI _
13 Kolor panel KP 400 COMFORT =600+H3-1H1 SIEMENS 1DCO1-
0AXO0
) 6GK1901-
14 Profinet konektor IE FC RJ45 PLUG 26 kom. SIEMENS 1BB11-
26 konektora 180 4X2
2ABO
Odgovorni projektant:
Prof. dr Borislav Jefteni¢, dipl. inZ. elektrotehnike
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