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POPIS OZNAKA
Oznaka  Jedinica Opis
B m Sirina trake,
C - konstanta ovisna o duljini trake prema DIN 22101,
D m promjer puza,
E KWh oslobodena toplinska energija,
E, N sila na lopaticu mjesaca,
F, N obodna sila,
f - koeficijent sveukupnog otpora,
H, m visina transportera,
H;: m duljina vertikalne komponente trake,
H kKWh/ m*  ogrjevna vrijednost,
h m korak puza,
I, m3/h kapacitet transportera
I, kg/s kapacitet transportera,
i - prijenosni omjer,
k - faktor ovisan o nagibu trake i na¢inu punjenja,
kg m krak na kojoj djeluje sila,
ky - koeficijent 0,8...1,
k, - koeficijent ovisan o nagibu trake,
L m duljina vodoravna komponente trake,
l m duljina,
M kg/kmol  molarna masa,
m kg masa,
Ny min~!  brzina vrtnje puza,
n, min~!  brzina vrtnje valjka,
n', kmol/kg  koli¢ina ugljika u jednom kilogramu goriva,
n', kmol/kg  koli¢ina kisika u jednom kilogramu goriva,
n'y kmol/kg  koli¢ina vodika u jednom kilogramu goriva,
n's kmol/kg  koli¢ina sumpora u jednom kilogramu goriva,
Omin kmol/kg  minimalna potrebna koli¢ina kisika,
Osty kmol/kg  stvarna potrebna koli¢ina kisika,
P w snaga,
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potrebna snaga za pogon mjesaca,
nazivna snaga,

snaga na vratilu puza,

potrebna snaga na vratilu pogonskog bubnja,
ukupna potrebna snaga motora,
polumjer obodne brzine,

moment,

vrijeme,

volumen,

brzina trake,

volumen spremnika,

stvarni volumen spremnika,
stvarni potrebni volumen zraka,
broj zuba pogonskog lan¢anika,
broj zuba gonjenog lanc¢anika,
stvarna potrebna koli¢ina zraka,
tezina trake 1 okretnog dijela valjka,
stvarni potrebni protok zraka,
otpor povlacenju,

faktor preticka zraka,

koeficijent punjenja puza,

kutna brzina vrtnje,

faktor korisnosti,

gustoca.
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SAZETAK

U danasnje vrijeme automatizacija zauzima sve ve¢i dio u samoj proizvodnji, ali u osobnim

potrebama kod kuée. Kori$tenjem automatizacije ne Samo da se ubrzava proces same proizvodnje,
ve¢ se 1 smanjuje potreba za velikom koli¢inom radne snage. U kuénoj upotrebi automatizacija
dolazi do izrazaja najvisSe u paketima poznatijim kao ,,Pametna kuc¢a“, gdje vlasnici ku¢a ne trebaju
viSe brinuti o stvarima kao podizanju i1 spustanju roleta, paljenju i gasenju svijetla, a ono najvaznije

1 grijanju 1 hladenju samog prostora.

Ovaj rad upravo ¢e prikazati upotrebu automatskog sustava za odrzavanje temperature u postojecoj

poslovno-stambenoj zgradi.
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SUMMARY

Nowadays, automation takes an increasingly large part in production itself, but also in personal

needs at home. Using automation not only speeds up the production process itself, but also reduces
the need for a large amount of labor. In home use, automation comes to the fore mostly in packages
known as "Smart House", where homeowners no longer need to worry about things like raising
and lowering blinds, turning lights on and off, and most importantly, heating and cooling the space
itself.

This paper will show the use of an automatic system for maintaining the temperature in an existing

commercial-residential building.
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1. Uvod

U postojecoj poslovno-stambenoj zgradi grijanje se vrsi preko peci centralnog grijanja. Pe¢ se
nalazi u kotlovnici koja je smjeStena u podrumu. Da bi se odrzavala temperatura u samom sustavu
grijanja, ali i u peé¢i potrebno je redovito u pe¢ ubacivati odredenu koli¢inu ogrjevnog medija.
Trenutno se za ogrjevni medij koriste cjepanice. Ovaj postupak potrebno je ponavljati tijekom

cijelog dana da bi boravak u grijanom prostoru bio ugodan.

U stambenom dijelu zgrade trenutno nema stanara te postupak odrzavanja temperature u peci treba

izvrSavati radnik koji se tokom radnog vremena nalazi u poslovnom prostoru.

U poslovnom prostoru nalazi se trgovina mjeSovitom robom te se u trgovini uvijek nalazi neki
kupac, zbog toga radnik ne moze napustiti svoje radno mjesto u cilju da se spusti u kotlovnicu i
provjeri stanje izgaranja u peci te po potrebi ubaci odredenu koli¢inu ogrjevnog medija u pe¢. Ovo
je glavni problem ovakvog nac¢ina grijanja, ¢esto je osoba sprije¢ena da na vrijeme provjeri stanje
u peci, a takoder ¢esto dode do zaborava i tada dolazi do toga da u pe¢i sav ogrjevni medij izgori

1 pe¢ se jednostavno ugasi.

Upravo je ovo glavni razlog zasto se doslo do projektiranja i osmisljavanja automatskog sustava
za doziranje ogrjevnog medija i odrZzavanja temperature u peci. Cilj je ostvariti potrebu za jednom,
najvise dva puta dnevno treba oti¢i u kotlovnicu i provjeriti rad sustava. Na taj nacin radnika bi se
oslobodilo ove duznosti loZenja peci, tako bi se u potpunosti mogao posvetiti radu u trgovini. Vise
se ne bi trebao brinuti o temperaturi u prostoru, ovaj sustav bi to izvrSavao za njega. Takoder,
bududi stanari isto tako bi bili oslobodeni ove odgovornosti, na taj nac¢in mogu bezbrizno boraviti

U svome stanu.
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2. Postojeci sustav grijanja

Postojeci sustav grijanja sastoji se od peéi centralnog grijanja s ru¢nim lozenjem upotrebom
cjepanica kao ogrjevnog medija. Krajnji cilj je projektirati sustav za automatsko doziranje
odredenog ogrjevnog medija u pe¢ i odrzavanje temperature u peéi u odredenom rasponu. Time
¢e se temperatura u prostorijama postoje¢e zgrade odrzavati konstantnom. Na slici 1 moZe se

vidjeti postojeci sustav centralnog grijanja.

Slika 1 Postojeci sustav centralnog grijanja

Postojeci sustav centralnog grijanja sadrzi pe¢ VIADRUS, nazivne snage P = 25 KW. Pe¢ je na
slici 1 oznafen crvenim pravokutnikom. Lijevo od peéi u plavom pravokutniku nalazi se

ekspanzijska posuda. Uloga ove posude je da odrzava stalan tlak u zatvorenom sustavu grijanja.

U ekspanzijskoj posudi nalazi se membrana koja odvaja vodu iz sustava grijanja i plin koji se
nalazi s druge strane membrane. PoviSenjem temperature vode u sustavu grijanja, dolazi do rasta
tlaka, a da bi se odrzao stalan tlak u sustavu, voda potiskuje membranu i tlaci se plin smjesSten na
drugoj strani tako dugo kada se ne postigne ravnoteza.

Desno od peci u Zutom pravokutniku nalazi se akumulacijski spremnik. Akumulacijski spremnik

sluzi da smanji oscilacije u sustavu grijanja. U sustavima bez ovog spremnika pe¢ brzo doseze
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vr$nu vrijednost temperature. Tada se mora prestati loZiti da ne bi doSlo do oSteenja samog
sustava, a kada se temperatura smanji, loZenje se ponovo moze nastaviti. Na taj nain sustav

grijanja je vrlo nestabilan 1 ne omogucava precizno regulaciju temperature.

Rjesenje ovom problemu je upravo akumulacijski spremnik u ¢ijem se volumenu nalazi odredena
koli¢ina rashladene vode te kada uredaji u sustavu grijanja (radijator, ventilokonvektor, podno
grijanje) poprime svoju radnu temperaturu, razlika u temperaturi izmedu ulaznog i povratnog voda
je vrlo mala. Tada po€inje zagrijavanje akumulacijskog spremnika te na taj nacin pe¢ moze raditi

dulje vremena bez postizanja svoje vrsne vrijednosti te nema potrebe za prestankom loZenja.

Jo§ jedna prednost ovih spremnika ako su izolirani je $to mogu dulje vremena Cuvati viSu
temperaturu vode u sustavu i kada se pe¢ ugasi. Na taj nacin sljedeci ciklus grijanja moze poceti i
prije nego li po¢ne izgaranje u peci, ali samo ako vremenski period izmedu ciklusa nije prevelik

jer bi inace doslo do prirodnog ohladivanja vode u spremniku.

U prostoru izmedu peci 1 akumulacijskog spremnika, gdje se trenutno nalaze bijelo-plave-zute
kutije predvideno je mjesto za spremnik ogrjevnog medija koji ¢e se koristiti za automatski sustav
doziranja. U narednim poglavljima opisan je koriSteni ogrjevni medij te na temelju njegovih

svojstava odredena je potrebna koli¢ina i kona¢no potrebne dimenzije samog spremnika.
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3. Ogrjevni medij

3.1. Nacin dobivanja ogrjevnog medija

Kako je ve¢ prije spomenuto, trenutno se kao ogrjevni medij koriste cjepanice. Za sustav
automatskog doziranja takav medij u obliku cjepanica ne bi bio zadovoljavajuéi jer bi tada sustav

trebao biti veoma velikih dimenzija posto su i same cjepanice vecih dimenzija. Na slici 2 moze se

vidjeti primjer cjepanica.

Slika 2. Cjepanice [1]
Za ovakve sustave doziranja u peé¢, uglavnom se Koristi piljevina, drvena sjecka ili peleti kao
ogrjevni medij. Na slici 3 moze se vidjeti primjer piljevine i njezine dimenzije u odnosu na ljudsku

Saku.

Slika 3. Piljevina [2]

Prednost ovakvih medija je upravo u njihovim dimenzijama. Zbog svojih malih dimenzija, nemaju
puno praznog prozora izmedu Cestica te zbog toga traze manje prostora za skladistenje u odnosu
na cjepanice i sustav transportiranja ne zahtijeva velike dimenzije u odnosu a cjepanice. Ove

prednosti upravo su glavni razlozi zaSto ¢e se u ovom sustavu koristiti jedan takav medij.
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Kao ogrjevni medij u ovom sustavu Koristit ¢e se drvena sjecka. Neki od razloga navedeni su u
tekstu gore, no osim ve¢ navedenih razloga postoji jo§ nekoliko njih. Vlasnik ove zgrade zeli $to
vise smanyjiti troskove kupovine ogrjevnog medija tako da koristi onaj koji mu je dostupan gotovo
besplatno. Pod time se misli na sljedece: posto posjeduje vecu koli¢inu vinograda i voénjaka te
svake godine nakon rezidbe dobije veliku koli¢inu veéih 1 manjih grana, pronaSao je nacin kako

da ih iskoristi kao ogrjevni medij.

Slika 4. Drobilica [3]

Upotrebom uredaja za usitnjavanje grana koji se moze vidjeti na slici 4, dobiva se drvena sjecka
koja ¢e se koristiti kao ogrjevni medij u ovom sustavu grijanja. Na slici 5 moZe se vidjeti izgled

drvene sjeCke nastale usitnjavanjem granja iz vinograda i vo¢njaka.

Slika 5. Drvena sje¢ka
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3.2. Svojstva ogrjevnog medija

Prilikom izracuna potrebne snage motora koji ¢e pokretati mehanizam mijeSanja medija u
spremniku, potrebno je poznavati masu koja je sadrzana u tom spremniku. Uz pomo¢ podatka
mase, u kasnijem racunu moci ¢e se odrediti sila koja djeluje na sami mehanizam te ¢e se na
temelju te sile mo¢i izraunati potrebni moment za pokretanje ovog mehanizma. Za ovaj slucaj

kljucno svojstvo koje je potrebno odrediti je gusto¢a same drvene sjecke.

Za odredivanje ovog podatka provedeno je 10 uzoraka mjerenja, na na¢in da je odabrana posuda
volumena 15 litara Sto odgovara 0,015 metara kubnih i mase 0,6 kilograma. Za svaki uzorak
mjerenja, posuda se napunila do vrha sa drvenom sjeckom sa slike 5 i izmjerena je nova masa

posude zajedno sa drvenom sjeCkom.

Na slici 6, prikazan je na¢in mjerenje mase uzorka, svaki uzorak mjeren je na isti na¢in. Prilikom
punjenja posude s drvenom sjeckom bitno je bilo uzeti sjeCku s drugacijeg mjesta na hrpi gdje se
nalazi sama sjecka. Na taj nacin osiguralo se da izracunata gustoca drvene sjecke bude $to to¢nija.

Za mjerenje mase koristila se ku¢na vaga.

Slika 6. Mjerenje mase uzorka

U tablici 1 navedeni su podaci za svih 10 uzoraka mjerenja. U drugom stupcu tablice nalazi se
masa uzorka koju je prikazala vaga, dakle ta podatak je ukljucivao i masu posude, masa posude se
morala oduzeti jer za izracun gustoce medija potrebna je masa samog medija koji se nalazi u
posudi. Treci stupac je dobiven na nacin da se podatak iz drugog stupca oduzeo s masom same

posude.
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Tablica 1. Rezultati uzoraka mjerenja

Redni broj uzorka Masa uzorka sa Masa uzorka bez
posudom u kg posude u kg
1 5,0 4.4
2 4,9 4,3
3 5,5 4,9
4 5,1 45
5 5,0 4.4
6 5,0 4.4
7 4,9 4.3
8 5,1 4,5
9 4.8 4,2
10 50 4.4

Nakon izmjerene mase uzoraka, izra¢unata je gustoca za svaki uzorak prema izrazu (3.1):

m;
pi =0 31)
gdje je:
m; — masa i-tog uzorka bez posude, kg,
4 — volumen posude, m3,
P; — gustoca i-tog uzorka, kg/m3.

Uvrstavanjem podataka za prvi uzorak mjerenja u izraz (3.1) dobiva se:

=11 (3.2)
4,4
P = 0,0151 (33)
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kg
py = 293,335. (3.4)

Analogno koriStenjem izraza (3.1) dobivaju se gustoce za sve ostale uzorke mjerenja. U tablici 2

navedene su gustoce za sve uzorke mjerenja.

Tablica 2. Gusto¢a uzoraka

Redni broj uzorka Gustoc¢a uzorka u kg/m?
1 293,33
2 286,67
3 326,70
4 300,00
5 293,33
6 293,33
7 286,67
8 300,00
9 280,00
10 293,33

Za dobivanje konacne vrijednosti gusto¢e drvene sjecke potrebno je izracunati srednju vrijednost

gustoc¢e nad provedenim uzorcima mjerenja. Prema izrazu (3.5):

10
p=> (3.5)
i=1

odreduje se srednja vrijednost gusto¢e. Uvrstavanjem podataka iz tablice 2 u izraz (3.5) dobiva se

konacna vrijednost gustoce:

k
5 = 295,34 m—%, (3.6)
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K
5 =300 m—g. (3.7)

U izrazu (3.7) navedena je zaokruzena vrijednost iz izraza (3.6) na cijeli broj, u kasnijim
prorac¢unima koristit ¢e se vrijednost iz izraza (3.7), time se prelazi na stranu sigurnosti jer ¢e se

povecanjem gustoce povecati masa sadrzana u spremniku.

3.3. Volumen spremnika

Nakon $to je odabran ogrjevni medij koji ¢e se koristiti u automatskom sustavu grijanja te su
odredena njegova svojstva, potrebno je izracunati potrebnu koli¢inu medija, uz pretpostavku da ¢e

pe¢ raditi nazivnom snagom 24 sata.

Na temelju izraza (3.8) moze se odrediti koliko ¢e se toplinske energije osloboditi u peci u

odredenom vremenskom periodu:

E=P,t, (3.8)
gdje je:
E — oslobodena toplinska energija, kwh,
P, — nazivna snaga, kW,
t — vremenski period rada, h.

Na natpisnoj plo¢ici same peci navedena je njezina nazivna snaga koja iznosi B, = 25 kW, ukoliko
¢e pe¢ raditi tom snagom jedan cijeli dan t = 24 h, prema izrazu (3.8), dobiva se oslobodena

toplinska energija koju ¢e se osloboditi u peci tijekom odredenog vremenskog perioda:
E =25-24, (3.9)
E = 600 kWh. (3.10)

Nakon provedenog izracuna dobivena je oslobodena toplinska energija u zadanom vremenskom

intervalu te je taj iznos naveden u izrazu (3.10).

Prema definiciji o energiji zna se da energija moze prelaziti iz jednog oblika u drugi i ne moze
nastati ni iz ¢ega, potrebno je pe¢ opskrbiti sa dovoljnom koli¢inom ogrjevnog medija koji ¢e
svojim izgaranjem osigurati oslobadanje izraCunate vrijednosti toplinske energije u pe¢i. Promatrat

¢e se za koji se to volumen ogrjevnog medija moze dobiti zahtijevana koli¢ina toplinske energije.
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Iz izraza (3.11) odreduje se potrebni volumen ogrjevnog medija:
E
=— 3.11
V= (3.11)

gdje je:
IV — potrebni volumen spremnika, m?
E — ukupno proizvedena toplinska energija, kWh

H — ogrjevna vrijednost medija, KWh/ m3.

Prije samog izra¢una volumena, potrebno je odrediti ogrjevnu vrijednost medija. Za Sto toc¢niji
izraCun preporuka je da se ogrjevna vrijednost odredi S pomocu kalorimetra, ali u ovom slucaju taj

uredaj nije bio dostupan. U ovom slucaju uzeta je pretpostavka da se radi o bukvi.

U tablici 3 navedene su ogrjevne vrijednosti za neke vrste drveta.

Tablica 3. Ogrjevne vrijednosti za neke vrste drveta [4]

Vrsta drveta Ogrjevna vrijednost u kWh/m?
Bagrem 2100
Hrast 2100
Bukva 2100
Breza 1900
Javor 1900
Vrba 1400
Jela 1400

Uvrstavanjem podataka u izraz (3.11) dobiva se:

_ 800 (3.12)
2100

V = 0,2857 m?, (3.13)

Ve = 0,3 m?. (3.14)
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U izrazu (3.13) naveden je minimalni potrebni volumen drvene sjecke da bi se u peci oslobodilo
600 kwWh toplinske energije. Zbog sigurnosti, definiran je stvarni volumen koji je naveden u izrazu

(3.14), on je odreden zaokruzivanjem vrijednosti potrebnog volumena.

Mjerenjem je ustanovljeno da u predvideni prostor za smjestanje spremnika moze do¢i spremnik
Sirine 1000 mm i dubine 600 mm. Visina spremnika ogranicena je zahtjevom klijenta da ukupna
visina spremnika ne bude znatno vec¢a od 1700 mm, gledajuci zajedno s nogama na kojima ¢e biti
montiran spremnik. Odredeno je da ¢e visina spremnika bez noga biti 1200 mm, $to znaci da ¢e
dno spremnika biti odmaknuto za 500 mm od poda, a to je potrebno da se ispod spremnika mogu

montirati dodatni elementi sustava doziranja.

Nakon definiranja gabaritnih mjera spremnika moze se odrediti Zeljeni oblik spremnika. Na slici

7 prikazan je zeljni izgled spremnika.

1200

425

1000 600

Slika 7. Zeljeni oblik spremnika

Kona¢no, moze se odrediti kona¢ni volumen spremnika, od volumena kvadra koji bi nastao

koristenjem gabaritnih mjera spremnik oduzete su dvije trokutaste prizme:
Vs = 1200 - 1000 - 600 — 500 - 425 - 600, (3.15)

V, = 0,5925 m®. (3.16)
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U izrazu (3.16) naveden je kona¢ni volumen spremnika. Na temelju tog volumena moze se odrediti

koliko dugo ¢e sustav mo¢i opskrbljivati pe¢ s ogrjevnim medijem, prema izrazu (3.17):

Vs
Lopskrbe = % - 24, (3.17)
stv
0,5925
Lopskrbe = 03 - 24, (3.18)
topskrve = 47,4 h. (3.19)

1z izraza (3.19) mozZe se vidjeti da ¢e sustav s jednim punjenjem mo¢i raditi gotovo 2 puna dana.

Time je ostvaren glavni cilj koji je naveden u samom uvodu.
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4. Tehnologija izrade

Prije samog konstruiranja potrebno je definirati tehnologiju kojom ¢e se izradivati pojedini
elementi, nije obavezno, ali je preporuka, na taj na¢in moze se unaprijed predvidjeti hoce li se to
moci izraditi navedenom tehnologijom te ¢e se na taj nacin i konstruirati potrebni element. AKo se
to na pocetku ne definira moze do¢i do toga da se mora mijenjati izgled samog elementa na Sto se

moze potroSiti nepotrebno puno vremena.

4.1. Izrada limova

Vecina elemenata sustava za automatsko doziranje izradit ¢e se iz limova. Rezanje limova vrsilo
se na industrijskom laseru. Laser je prikazan na slici 8. Potrebno je znati da se laserom moze

izraditi samo ravni rez, kosi rez lima na koristenom laserskom rezac¢u nije moguce izraditi.

Slika 8. Industrijski laser

Prednost rezanja limova na laseru je u tome §to se samo iz programa SolidWorks moze izvaditi
razvijeni oblik lima u obliku DXF datoteke te se ta datoteka samo ubaci u upravljacki sustav
laserskog rezaca i to je to. Podese se parametri na laseru, ovisno o debljini lima koji se reze 1
pokrene se program. Nadalje, laserskim rezacem Se mogu vrlo lagano izrezati svakakvi oblici,
gotovo da nema ograni¢enja u tome Sto se moze izraditi. Takoder greska lasera se gotovo i moze

zanemariti te je izrada od iznimno velike to¢nosti.
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Savijanje limova odradeno je na stroju za savijanje limova. Taj stroj prikazan je na slici 9. Prilikom
konstruiranja takvih limova kod kojih se zahtijeva savijanja potrebno je imati na umu da se ne
moze savinuti sve $to se zamisli, najbolje je prvo provjeriti S majstorom moze li se zamisljeni

dizajn izraditi i tek onda krenuti s daljnjim konstruiranjem.

Slika 9. Stroj za savijanje limova

Dijelove koji su izradeni tokarenjem, izradeni su na tokarilici. Kod tokarenja najbitnije je bilo
dobro definirati tolerancije za bitne mjere, kao Sto je rukavac, tako radnik zna na koje dimenzije
treba obratiti posebnu paznju. Na slici 10 prikazan je tip tokarilice na kojoj su izradeni dijelovi

koji su zahtijevali takvu tehnologiju izrade.

Slika 10. Tokarilica [5]

Martin Hrasti¢ 14



Fakultet strojarstva i brodogradnje Zavr$ni rad

Dijelovi koju su izradivani od cijevi rezani su uz pomo¢ ru¢ne brusilice na koju je stavljena rezna
ploca za metal. Na cijevima provrti su izbuSeni uz pomo¢ ru¢ne busilice koja je stavljena na
univerzalni stalak. Uz pomo¢ stalka omoguceno je da provrt bude $to okomiti na plohu na kojoj

se on nalazi.

Slika 11. Rezanje i busenje cijevi

Na slici 11 moze se vidjeti navedeni alat koji je koriSten za rezanje i busenje cijevi i moZze se

vidjeti nacin na koji je to odradeno.
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5. Konstrukcija spremnika

Nakon $§to je u prethodnom definiran volumen spremnika i njegove gabaritne mjere krece se
konstruiranjem samog spremnika. Prilikom konstruiranja potrebno je prvo definirati pocetne

zahtjeve kojih se treba pridrzavati i na temelju toga projektirati samu konstrukciju.

Zahtjevi:

1) Konstrukciju spremnika treba projektirati tako da se sastoji od rastavljivih spojeva
(vijéani spojevi) radi lakse montaze i demontaze, ali i zbog lakseg transporta i
unos$enja u prostor gdje se treba montirati.

2) Konstrukciju spremnik svesti na dijelove koji ¢e biti izradeni iz limova.

3) Na vrhu spremnika moraju se nalaziti otvor za ubacivanje ogrjevnog medija, taj
otvor mora biti pokriven s vratima da se maksimalno smanji stvaranje prasine u
prostoru gdje je montiran spremnik.

4) U spremniku se mora nalaziti sustav za mijeSanje samog medija da ne bi doslo do
blokiranja transporta medija.

5) U spremniku treba predvidjeti drzace koji ¢e se naknadno mo¢i koristiti za ugradnju

sustava za separaciju vec¢ih od manjih Cestica drvene sjecke.

5.1. Plast spremnika

Pridrzavajuci se pocetnih zahtjeva za spremnik i1 Zeljenog oblika spremnika konstruiran je plast
samog spremnika. Plast spremnika sastoji se od 5 dijelova:

1) Prednja i straznja strana spremnika

2) Bocna strana spremnika

3) Kada spremnika

Prednja i straznja strana spremnika su identi¢ne posto je spremnik simetri¢an te su takoder i bo¢ne

stranice spremnika su identi¢ne.

Nadalje, prema zahtjevu, navedeni dijelovi izraduju se iz limova, prema preporuci iz prakse
odabran je lim debljine 2 milimetra. Konstruiranje se vrsilo u programu SolidWorks gdje postoji
opcija Sheet metal koja nudi moguénost izrade limova Zeljenog oblika. Program na temelju
izradenog oblika samostalno izra¢una dimenzije razvijene ploce lima, dakle kada ona nije savinuta,
uzimajuci U obzir faktora savijanja lima. Na taj nac¢in moze se sa sigurno$¢u moze odrediti koju

plocu lima treba naruciti da se odredeni dio moze izraditi.
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5.1.1. Prednja i straznja strana spremnika

Na slici 12 moze se vidjeti izgled prednje i straznje Strane spremnika.

Slika 12. Prednja i straznja strana spremnika

Na vrhu samog dijela savinuti je rub prema unutra. Razlog tome je §to ¢e se na samom vrhu
spremnika nalaziti vrata da se sprijeéi izlaz prasine iz spremnika, a da se to §to bolje sprijeci, po
tom gornjem rubu nalijepit ¢e se spuzva koja ¢e osigurati brtvljenje izmedu samih vrata i

spremnika. Na taj nacin ¢e izlaz praSine biti maksimalno sprijecen.

Moze se primijetiti da navedena strana spremnika ima savinute uske bo¢ne stranice na kojima se
nalaze neki provrti. Ti provrti sluze za montiranje bo¢ne strane spremnika u sklop. Nadalje, na

slici 8 moze se na prednjoj plohi primijetiti nekoliko vrsta provrta.
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Na vrhu plohe nalaze se dva para provrta, oni sluZze za montiranje drzaca za naknadnu ugradnju
sustava za separaciju drvene sje¢ke. Na slici 13 prikazan je izgled drzaca. Na njegovoj gornjoj
plohi naknadno se mogu izbusiti provrti te se moze montirati sustav za separaciju kao nadogradnja
na spremnik. Uz lijevi i desni rub prednje plohe nalaze se po Cetiri provrta, ti provrti sluze za
montiranje cijevi koje imaju ulogu noge na kojima stoji cijeli spremnik. Malo ispod sredine
prednje plohe nalazi se jedan veci provrt sa Cetiri manja provrta. Ovi provrti sluze za montazu

SKF-ovog lezaja sa kuc¢istem u kojem ¢e biti montiran rukavac sustava za mijesanje drvene sjecke.

.

Slika 13. Drzaé

Dimenzije provrta koje nisu vezane za lezaj definirane su prema dimenzijama vijaka koji su
koriSteni. Provrti trebaju biti prolazni, tako da vijak ima mjesta za eventualne male pomake. Na
primjer za vijak M8 izradio se provrt promjera 9 milimetara, analogno su se izradivali provrti za

ostale dimenzije vijaka.

Dimenzije samih provrta i dimenzije izmedu provrta veznih za montazu SKF lezaja definirani su
prema dokumentaciji samog lezaja. Koristeni lezaj je: SKF UCF 207. Na slici 14 moze se vidjeti

izgled navedenog leZaja montiranog u svome kucistu.

Slika 14. Lezaj SKF UCF 207 [6]
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5.1.2. Bo¢na strana spremnika

Na slici 15 prikazana je bocna stranica spremnika. Uz svaki rub nalaze se provrti koji sluze za
montazu bo¢ne strane na prednju i straznju stranu spremnika. Na samom vrhu nalaze se dvije
skupine po tri provrta koji sluze za montazu jednog dijela Sarke. Sarke su kupljene kao gotov
proizvod te su sve bitne dimenzije za ucrtavanje njihovih provrta izmjerene na samom proizvodu.
Gornji rub, kao $to prikazuje slika 15, savinut je prema unutra, razlog tome je isti kao i za razlog

koji je opisan za isti taj rub na prednjoj i straznjoj strani spremnika.

Dimenzije samih provrta definirana je na isti nacin opisan i za prednju 1 straznju stranu spremnika.

Slika 15. Bo¢na strana spremnika

5.1.3. Kada spremnika

Na samom dnu spremnika nalazi se kada spremnika. Na slici 16 moze se vidjeti izgled same kade.
Uz prednji i straznji rub ponovo se nalaze provrti koji sluZe za montazu same kade na prednju i
straznju stranu spremnika. Na dnu kade nalazi se jedan otvor, uloga ovog otvora je da omoguci

prijelaz drvene sjecke iz spremnika u transportni sustav koji ¢e biti montiran ispod spremnika.

Martin Hrasti¢ 19



Fakultet strojarstva i brodogradnje Zavrsni rad

Dimenzija provrta ponovo je definirana na isti nafin opisan i za prednju i straZznju stranu

spremnika, dok je dimenzija otvora definirana proizvoljno.

Slika 16. Kada spremnika

5.2. Noga spremnika

Da bi se omogucilo da plast spremnika stoji na nekoj visini, projektirane su noge samog spremnika
koje ¢e se montirati na prednju i straznju stranu spremnika. Na slici 17 prikazana je noga

spremnika.

Slika 17. Noga spremnika

Raspored rupa na prednjoj plohi cijevi odgovara rasporedu rupa na prednjoj plohi prednje i straznje

strane spremnika te se na to mjesto ona i montira. Na dnu noge nalazi se metalna plocica sa
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provrtom Kkoja je zavarena na samu nogu. Metalna plocica prikazana je na slici 18., a spoj noge i

metalne plocice na slici 19.

Slika 18. Metalna plocica

‘\

AN /

— -

Slika 19. Spoj metalne plocice i cijevi

Metalna plocica mora biti zavarena duz cijelog svoje ruba. Na vrh same cijevi potrebno je staviti
plasti¢ni Cep radi estetskih, ali i1 sigurnosnih razloga. Naime, plasti¢ni ¢ep prekrije cijeli rub cijevi
pa nema ostrih rubova. Prilikom kupnje plasti¢nog ¢epa bitno je samo pripaziti na to da odgovara

dimenzijama popre¢nog presjeka cijevi. U ovom slucaju radi se o cijevi 50x30x3 milimetara.

Koncentri¢no sa provrtom zavarena je matica na samoj metalnoj plocici, U tu maticu uvija se
regulacijski vijak sa plasticnom ravnom glavom koji sluzi da se cijeli spremnik moZe nivelirati.
Zbog toga je na metalnoj plo¢ici provrt u sredini, tako se omogucava nesmetano uvijanje vijka u
maticu. Ova vrsta vijka prikazana je na slici 20, a spoj matice i metalne plocice prikazan je na slici
21.

-
=
=
=
=

Slika 20. Regulacijski vijak [7]
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Slika 21. Spoj matice i metalne plo¢ice

5.3. Vrata spremnika

Kao §to je definirano u zahtjevima za konstruiranje spremnika, na vrhu spremnika se moraju
nalaziti vrata koja ¢e sprijeciti izlaz prasine iz spremnika. Na slici 22 prikazana su vrata samog

spremnika.

Slika 22. Vrata spremnika

Na lijevoj bo¢noj plohi nalaze se dvije skupine po tri provrta kao $to prikazuje slika 22, ovi provrti
sluze za montiranje Sarke na vrata spremnika. Na taj na¢in omoguceno je da se vrata mogu otvoriti
u bilo kojem trenutku i tako se moze provjerite stanje razine drvene sjecke u spremniku. Na
najvecoj plohi vrata nalaze se dva provrta koji sluze za montiranje rucke za laksSe otvaranje vrata.

Jos jedna bitna stvar kod ovih vrata da imaju savinut rub oblika U. Na uskim plohama koje su
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paralelne s najvecom plohom se stvara brtvljenje sa spuzvom koja je montirana po gornjem rubu

spremnika.

5.4. Ojacanja spremnika

Radi lakSeg razumijevanja zasto su stavljena ojacanja na spremnik, na slici 23 prikazan je sklop
spremnika, ali bez ojacanja, dok je na slici 24 prikazan konacan sklop spremnika, dakle s

ojacanjima.

Slika 23. Sklop spremnika bez oja¢anja

Na slici 23 moze se vidjeti da spremnik stoji samo na 4 noge, one su spojene s vijcima u svojem
gornjem dijelu na plast spremnika, do njihovog dna veliki je krak te da ne bi doslo do njihovog

savijanja, s bo¢ne strane izmedu cijevi zavarene su dvije poprecne Cijevi.

Osim toga ove cijevi na sebi imaju i provrte koji su predvidene da se na njih vijcima spoji drugi
par cijevi, na kojima ¢e se pak nalaziti drza¢ za motor i motor za pokretanje puznog transportera i

sustava za mijeSanje drvene sjecke.

Nadalje, na plastu spremnika nalaze se dvije poprecne cijevi koje takoder sluze za ojacavanje
samog plasta. Radi lakSeg razumijevanja njihove uloge potrebno je promotriti sliku 25 gdje se

moze vidjeti kakav je spoj izmedu bocne stranice spremnika i kade.
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Slika 24. Sklop spremnika

U crvenom pravokutniku na slici 25 prikazan je taj spoj bo¢ne stranice i kade, posto se oko toga
dijela nalazi sustav za mijeSanje drvene sjecke ove ¢e kose stranice biti najvise opterecene, zbog
toga su upravo na tom dijelu stavljene svije popre¢ne cijevi kao ojacanje. Cijevi su vijcima Spojene

na prednju i straznju stranu spremnika.

Slika 25. Zakrenuti sklop spremnika bez oja¢anja
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5.5. Sklop spremnika

Konacan sklop spremnika dobiven je sklapanjem svih navedenih dijelova u cjelinu upotrebnom

odgovarajucih imbus vijaka, podloznih plocica i matica.

Prilikom odabira dimenzija potrebne duljine imbus vijaka cilj je bio odabrati duljine da vijak strsi
Sto manje iz matice, idealno bi bilo kada bi na kraju vij¢anog spoja, spoj bio gladak. Dimenzije
vijaka odabirana su na temelju norme DIN 912 [14]. Za svaki vijak odredenog navoja postoji
tablica na temelju koje je odredeno koje duljine postoje na trzistu te se na temelju toga odabrao
potreban vijak. Dimenzija matica odredivana je na temelju norme DIN 555 [13], a dimenzija

podloznih plo¢ica na temelju norme DIN 433 [15].

Prilikom izraCuna minimalne potrebne duljine, uzimalo se u obzir debljina spoja, debljina
podlozne plocice i1 visina matice. Ukoliko u tablici nije bilo izra¢unate duljine, tada se odabrala
prva sljedeca duljina prema tablici. U nastavku ¢e biti prikazan jedan primjer izraCuna minimalne

potrebne duljine vijka, u primjeru bit ¢e vijak MS.

Prema DIN 555, visina matice iznosi m = 6,5 mm. Prema DIN 433, debljina podlozne plocice
iznosi h = 1,8 mm. Ukupna debljina spoja dva lima iznosi b = 4 mm. Uvrstavanjem podataka

dobivenih iz normi u izraz (5.1), dobiva se:

lpin=m+2h + b, (5.1)
Lin = 6,5 +2-1,8 + 4, (5.2)
Lnin = 14,1 mm. (5.3)

Treba primijetiti da se u izrazu (5.1) debljina podlozne plo¢ice mnozila s faktorom 2, razlog tome
je Sto se u vij¢anom spoju stavljaju dvije plocice, jedna izmedu lima i vijka, a druga izmedu matice

i lima.

Prema izrazu (5.3) dobivena je minimalna potrebna duljina vijka. Prema normi DIN 912 takve
duljine nema, prva veca vrijednost iznosi 16 mm. Na taj nacin za ovaj spoj odabran je vijak duljine

16 mm.

Prilikom izracuna potrebne duljine vijaka za montazu lezaja potrebno je umjesto debljine dva lima

uzeti u obzir debljinu kucista lezaja i debljinu lima na koji se on montira.

Konacan sklop spremnika prikazan je na slici 24.
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6. Puzni transporter i mjesac

Nakon izradene konstrukcije spremnika krenulo se na konstruiranje puznog transportera. Prvo je
bilo potrebno odabrati dimenzija puznice. Prema preporuci odabrana je puznica dimenzija
vanjskog promjera 140 mm, koraka 80 mm i unutarnjeg promjera takvog da se moze zavariti na
cijev vanjskog promjera 42mm. Duljina same puZnice odredena je tek nakon Sto se konstruiralo

kuc¢iste u kojem c¢e se nalaziti puznica.

Ku¢iste u kojem ¢e se nalaziti puznica u ovom primjeru nazvano je horizontalni kanal. Ovaj kanal
takoder kao i1 spremnik je izraden iz limova debljine 2 mm. U nastavku prikazani su dijelovi ovog

kanala i uloga svakog dijela.

6.1. Horizontalni kanal

Na samu kadu spremnika potrebno je montirati horizontalni kanal kroz koji ¢e se transportirati

drvena sjecka do sljedece tocke sustava. Na slici 26 prikazan je horizontalni kanal.

Slika 26. Horizontalni kanal

Horizontalni kanal na kosim stranica ima 4 provrta koja sluze za montazu na sami spremnik. Ove
kose stranice savinute su pod istim kutom kao i kose stranice kade, time se ostvaruje gladak spoj
te se sprjecava izlaz praSine. Na krajevima kanala rubovi, su savinuti te se na njima takoder nalaze
provrti koji sluze za montazu dodataka na sami kanal. Na vertikalnim stranicama mogu se

primijetiti jo§ 4 provrta koji sluze za montazu drzaca za reduktor.
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6.2. Duzi dodatak na horizontalni kanal

Na prednju stranu horizontalnog kanala montira se duzi dodatak za kanal. Na slici 27 prikazan je

ovaj dodatak.

Slika 27. Duzi dodatak na horizontalni kanal

Na duzem dodatku vertikalni rubovi su savinuti i na njima se nalaze provrti koji sluze za montazu
dodatka na sami kanal i za montazu drzaca za lezaje rukavaca puznice Na savinutim vodoravnim

rubovima takoder se nalaze provrti koji sluze za montazu poklopca na sami dodatak.

Na vodoravnoj stranici dodatka nalazi se otvor kroz koji ¢e drvena sjecka padati na drugi
transportni sustav i dopremati se u samu pe¢. Provrti na vertikalnim stranicama sluze za montazu

dijela koji ¢e sluziti samo za usmjeravanje drvene sjecke.

6.3. Kraéi dodatak na horizontalni kanal

Na straznju stranu horizontalnog kanala montira se kra¢i dodatak za kanal. Ovaj dio sluzi
prvenstveno tome da se do puZnice u slucaju servisiranja moze pristupiti i sa straznje strane. Na

slici 28 prikazan je krac¢i dodatak kanala.

Uloga provrta na vertikalnim rubovima ista je kao i kod prije opisanog duzeg dodatka. Isto tako

uloga provrta na vodoravnim rubovima ista je kao i duzeg dodatka.
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Slika 28. Kraéi dodatak na horizontalni kanal

6.4. Poklopci dodataka

Na slikama 29 i 30 prikazani su poklopci dodataka. Prilikom pustanja sustava u rad, poklopci se

mogu maknuti 1 moze se pratiti rad puZnice.

Slika 29. Poklopac duZeg dodatka na horizontalni kanal

Slika 30. Poklopac kraceg dodatka na horizontalni kanal
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6.5. Drzacdi lezaja
Na prednje strane samih dodataka horizontalnog kanala montira se ploca koja ¢e se koristiti za
montazu lezajeva za rukavce puznice. Na slici 31 prikazan je odabrani lezaj te su se na temelju

njegove dokumentacije izradili drzac¢i leZaja. Odabrani lezaj je SKF UCF 204. Drzali lezaja

prikazani su na slici 32.

Slika 31. Lezaj SKF UCF 204 [8]

Slika 32. Drza¢ lezaja
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6.6. Puznica

Nakon §to je napravljena cijela konstrukcija kanala 1 montirana na spremnik odredena je potrebna
duljina puznice. Potrebno je da jedan kraj puznice bude u ravnini straznje strane spremnika, a drugi
kraj puznice treba za nekoliko milimetara pro¢i otvor na duljem dodatku kanala. Takoder prilikom

naruc¢ivanja puznice bolje je kada su dimenzije u obliku cijelih brojeva.

Na temelju ovih zahtjeva za potrebnu duljinu puznice, dobivena je kona¢na duljina puznice.
Duljina puznice iznosi 700 mm i zavarena je na cijev duljine 800 mm tako da se puznica nalazi u

samoj sredini, dakle jednako je odmaknuta od svakog ruba. Na slici 33 prikazana je puznica

Slika 33. Puznica

Nadalje, potrebno je konstruirati rukavce koji ¢e se zavariti na cijev puznice.

6.7. Rukavci puznice

Da bi se omogucila sama rotacija puZnice potrebno je konstruirati rukavce za puznicu. Rukavci ¢e
se zavariti na cijev puznice. Na svakom je rukavcu izraden mali dodatak promjera jednakom

promjeru unutarnjoj dimenziji cijevi, taj dodatak sluzi za lakSe centriranje rukavca na cijev.

6.7.1. Kraéi rukavac

Duljina krac¢eg rukavca iznosi toliko da ¢e prednja ploha rukavca biti u ravnini s lezajem. Na slici

34 prikazan je kra¢i rukavac puznice.
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Slika 34. Kraéi rukavac puZnice
6.7.2. Duzi rukavac

Duljina duzeg rukavca odredena je na temelju toga da na njemu ima jo$ mjesta za montazu
lan¢anika koji ¢e pokretati cijeli mehanizam. Takoder rukavac ne smije biti predugi, jer se iza

spremnika nalaze cijevi za grijanje i sam zid kotlovnice. Duzi rukavac prikazan je na slici 35.

Slika 35. Duzi rukavac puzZnice

Na duljem rukavcu nalaze se i provrti koji sluze za montazu elasti¢nog zatika. Dimenzija samih
provrta odredena je na temelju norme za elasti¢ne zatike, DIN 1481 u kojoj je navedena potrebna

veli¢ina provrta za odredeni zatik, u ovom slu¢aju svi zatici su nazivnog promjera 5 mm.

6.8. Mjesac

U spremniku je predvideno mjesto za montaZu lezajeva za mehanizam mijeSanja drvene sjecke da
ne bi doslo do njezinog blokiranja. Ovaj mehanizam nazvan je mjesac. Sastoji se od cijevi na koju

su zavarene lopatice, a na krajevima cijevi zavareni su rukavci.
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Za cijev mjesaca odabrana je cijev vanjskog promjera 42,8 mm i debljine stijenke 3 mm. Lopatice
su izrezane na laseru iz lima debljine 2 mm. Duljina rukavaca je odredena na nacin da na jednom
kraju bude gladak spoj izmedu lezaja i rukavca, a na drugom kraju mora postoji dovoljno mjesta

za montazu lan¢anika te se mora nalaziti u istoj ravnini kao i lancanik na duljem rukavcu puznice.

6.8.1. Lopatica

Na slici 36 prikazan je oblik lopatice. Ovakav oblik lopatice na laseru nije nikakav problem za

izradu te se bas u ovom primjeru vidi velika prednost koriStenja lasera.

Slika 36. Lopatica mjesaca
6.8.2. Kraci rukavac

Na slici 37 prikazan je kra¢i rukavac mjeSaca. Na rukavcu je kao 1 kod izrade rukavaca puznice

napravljen kratki dodatak za lakSe centriranje na cijev.

Slika 37. Kra¢i rukavac mjesaca

6.8.3. Duzi rukavac

Na slici 38 prikazan je dulji rukavac mjesaca. Na rukavcu se nalazi i jedan provrt koji sluzi za
montazu elasti¢nog zatika. Dimenzija provrta odredena je ponovo uz pomo¢ norme DIN 1481, za

zatik nazivnog promjera 5 mm.
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Slika 38. Duzi rukavac mjesaca

6.9. Sklop sa spremnikom

Na slici 39 prikazan je sklop opisanih dijelova sa spremnikom, ali u presjeku da se moze vidjeti
mjesac i puznica. Na poklopcima od dodataka horizontalnog kanala spojevi su ostvareni s imbus
vijcima 1 tako zvanim leptir maticama. Ovaj spoj se odabrao radi lakSe demontaze, ali i zbog toga
da se u bilo kojem trenutku moze maknuti poklopac 1 pogledati stanje vrtnje puznice, u slucaju da

je spremnik pun medija, ali medij ne putuje.

Slika 39. Sklop mjesac¢a i puznog transportera sa spremnikom u presjeku

Na slici 39 moze se vidjeti da puZnica ne uzima medij cijelom svojom duljinom, to je napravljeno

u cilju da se smanji optereéenje na samu puznicu.
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/. Lancani prijenos za puZni transporter i mjesac

U cilju ostvarivanja prijenosa s vratila na rukavce puznice i mjesaca koristi se lancani prijenos. Za
ovaj lancCani prijenos koristit ¢e se dva manja i dva veca lanCanika. Njihove bitne dimenzije

prikazane su na slici 40 i 41.

r 13,00

C 1,30
h1 4,50
Brojzubi 14
De 62,80
Dp 57,07
D 8

Zalanac 083 i 084 (klikni

Slika 40. Specifikacija manjeg lan¢anika [9]

r 13,00

hi 4,50

Brojzubi 30

De 127,50
Dp 121,50
D 12

Zalanac 0837084 (klikni)

Slika 41. Specifikacija veceg lan¢anika [10]

Na kupljenim lancanici treba prosiriti srediSnje rupe da se mogu montirati na vratilo i rukavce.
Dimenzija srediS$nje rupe zavisi o tome na koji se rukavac montiraju, odnosno vratilo te je potrebno
da bude 1 mm veca. Na lancanik je potrebno zavariti drza¢ za lanc¢anik na kojem se nalazi provrt
za montazu elasticnog zatika te se uz pomo¢ tog njega ostvaruje prijenos. Na slici 42 prikazan je

drza¢ lancanika zavarenog na lancanik. Lancanik je ovdje prikazan pojednostavljeno, bez zuba.

Dimenzija samih drzaca ovisi takoder o tome na koji rukavac se montiraju. Njihov provrt mora

biti izraden u odredenoj toleranciji da spoj bude Sto kruci.
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Slika 42. Spoj lan¢anika i drZaca za lan¢anik

U ovom sluc¢aju prijenosa oba mala lanCanika su pogonska, dok su ve¢i lan€anici gonjeni. Na

temelju toga moZe se odrediti prijenosni omjer na temelju izraza (7.1):

Z
i= =2 (7.1)

Z

gdje je:
i - prijenosni omjer,
7, — broj zuba pogonskog lan¢anika,

Z, — broj zuba gonjenog lancanika.

Ocitavanjem podataka iz tablica na slikama 40 i 41 te njihovim uvrS§tavanjem u izraz (7.1) dobiva

Se.
30
| = — 7.2
i=Tp (7.2)
i= 214 ~ 2. (7.3)

U izrazu (7.3) navedena je izracunata i zaokruzena vrijednost, u daljnjem proracunu koristit ¢e se
zaokruZena vrijednost, time prelazimo na stranu sigurnosti. Prijenosni omjer reduktora naveden je

na njegovoj natpisnoj plocici te iznosi i = 26.

Na slici 43 prikazan je izgled lan¢anog prijenosa. Na dodatak horizontalnog kanala dodan je drzac¢
za lezaj vratila, koji je odmah posluzio i kao drza¢ za sustav napinjanja lanca. Na lezaj mjeSaca
dodan je takoder drza¢ za napinjanje lanca. Vratilo se nalazi na samom dnu slike i na njoj se nalazi
manji lancanik. Vratilo se spaja na reduktor uz pomo¢ spojke u obliku kolutne spojke s prolaznim

vijcima. Lanci su na slici 43 prikazani pojednostavljeno u zelenoj boji.
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Slika 43. Lan¢ani prijenos

7.1. Sustav za napinjanje lanca

Sustav za napinjanje lanca sastoji se od letve, dvije osovine, samog napinjaca, drzaca za oprugu i
opruge. Opruga na slici 43 nije prikazana, ali ona se montira jednim krajem na kvadratni otvor
letve, a drugim krajem na kvadratni otvor na drzacu za oprugu. Opruga sluZi upravo tome da se
omoguci napinjanje lanca, tako da prema sebi privuce napinjac¢ koji se nalazi na osovini na kraju

letve.

Ovaj sustav napinjanja moze se rotirati oko osi osovine koja se nalazi u lezaju. Osovine su zavarene

na samu letvu. Napinja¢ koji je prikazan na slici 44 u sebi ve¢ ima montirani lezaj.

Slika 44. Napinja¢ [11]
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Napinja¢ se montira na osovinu prikazanu na slici 45. S jedne strane ostvaruje se naslon, a s druge
strane osiguran je od ispadanja s usko¢nikom. Dimenzije samog utora za usko¢nik definirane su

na temelju norme DIN 471 [16] te za nazivni promjer osovine 16 mm.

Slika 45. Osovina za napinja¢

Osovina koja se montira u leZaj ima cijelom svojom duljinom promjer 20 mm. Letva ovog sustava

napinjanja prikazana je na slici 46, a drzaC za oprugu na slici 47.

Slika 46. Letva sustava napinjanja

P
.

P {S\

.. .

> Ny

-

Slika 47. Drza¢ za oprugu

Potrebna duljina lanca odredena je uz pomo¢ zelenih elemenata prikazanih na slici 43, njihov
opseg jednak je potrebnoj duljini lanca. Prilikom kupnje lanca dodano je desetak centimetara vise
radi sigurnosti. Takoder kupljene su i dvije spojnice kojima ¢e se moci ostvariti spoj izmedu dva
kraja lanca. Tip lanca kupljen je na temelju preporuke iz tablice na slici 40 i 41, gdje je navedeno

za koji lanac je prikazan lancanik.
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7.2. Pogon lancanog prijenosa

Za ostvarivanje pogona samog lan¢anog prijenosa potrebno je odabrati motor. Na raspolaganju su
dva motora jedan je snage 210W i motor snage 1100W. Za potrebe pokretanja ovog prijenosa

odabran je motor snage 1100W te je odabran reduktor prijenosnog omjera i = 26.

Karakteristike odabranog motora, motor je prikazan na slici 48:
P, = 1100W,

n, = 2830 min~1,

Slika 48. Motor za mjesac¢ i puZni transporter

Odabrani reduktor prikazan je na slici 49.

s

Slika 49. Reduktor za mje$ac i puZni transporter

U programu SolidWorks uneseni su navedeni motor i reduktor na na¢in da su se ru¢no odredile

potrebne dimenzije. Izgled samog pogona u programu prikazan je na slici 50.
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Slika 50. Pogon lan¢anog prijenosa

Na poprecne cijevi samog spremnika vijcima su spojene dvije poprecne cijevi koje sluze za
montazu drzaca za motor 1 samog motora. Za reduktor je takoder izraden drZzac¢ koji je montiran
na horizontalni kanal. Drza¢ motora i reduktora na sebi imaju izvedene provrte u obliku elipse, na

taj nacin omoguceno je lakse centriranje samog motora i reduktora.

Zbog neizbjeznih gresaka koje se javljaju prilikom proizvodnje za takve elemente treba uvijek
predvidjeti takav na¢in montiranja i mala greSka prilikom proizvodnje moze izazvati velike
probleme za pogon, ukoliko su njegovi drzaci izvedeni samo u obliku cilindri¢nih provrta. Prijenos

snage s motora na reduktor omogucuje kolutna spojka.

7.2.1. Potrebna snaga za pogon puza

Potrebna snaga na vratilu puza izraunat ¢e se na temelju izraz (7.4):
By = Ly-g(Al+Hy) 1,17, (7.4)

gdje je:
I,, — kapacitet puza, kg/s,
A — otpor povlacenju,
[ — duljina transportera, m,
H, — visina transportera, m,
faktor 1,17 u slucaju upotrebe medulezaja,

B, — snaga na vratilu puza, W.
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Duljina transportera iznosi 0,7 m; visina transportera je nula jer je transporter vodoravan; faktor
1,17 nece se uzimati u obzir jer nema medulezaja; otpor povlacenju uzima se za najgori slucaj i on
iznosi 3, odreden je na temelju tablice iz literature o konvejerima [12]. Izrazi za provodenje ovog

proracuna su takoder uzeti iz navedene literature.
Kapacitet puza odreduje se na temelju izraza (7.5):

IszTznlp-h-np-w, (7.5)
gdje je:
I, — kapacitet puza, m*/h,
D — promjer puza, m,
h — korak puza, m,
n, — brzina vrtnje puza, 1/min,

Y — koeficijent punjenja puza (0,25 — 0,45).

Za ovaj slucaj promjer puza iznosi 0,14 m; korak puza je 0,08 m; koeficijent punjenja puza je uzet
za najgori slucaj 1 1znosi 0,45 te se time ide na stranu sigurnosti. Brzina vrtnje puza odreduje se na
temelju Zeljene brzine ili ako ve¢ postoji motor i neki prijenosni mehanizam, potrebno je na

temelju njega odrediti brzinu vrtnje puZza.

U ovom slucaju poznata je izlazna brzina vrtnje motora, na temelju prijenosnih omjera potrebno

je odrediti brzinu vrtnje puza uz pomoc¢ izraza (7.6):

np - iR . ili (7.6)
2830

= 1.7

T 26-2 (7.7)

n, = 54,4 min~', (7.8)

Uvrstavanjem poznatih podataka u izraz (7.5) dobiva se kapacitet puza:

_ 0,14

I, = 0,45 - 0,08 - 54,4 - 60, (7.9)

3

I, = 1,8088 mT (7.10)
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Uz pomoc¢ izraza (7.11) dobiva se kapacitet puza u kg/s:

L-p
- 7.11
1,8088 - 300
_ 18088 300 7.12
I, 3600 (7.12)
k
I,, = 0,1507 ?g. (7.13)

Uvrstavanjem izraCunatih podataka u izraz (7.4), konacno se dobiva potrebna snaga na vratilu

puza:
B, = 0,1507-9,80665 - (3-0,7 + 0), (7.14)
B, =31W. (7.15)

Time je u izrazu (7.15) navedena potrebna snaga na vratilu puza. Moze se primijetiti da je snaga
prilicno mala do toga je dosla jer je duljina transportera poprili¢no mala. Puzni transporteri koriste
se za puno vece udaljenosti pa ¢ak do 40 m. gdje je potrebna znatno veca snaga. Takoder, sami

medij je relativno lagan te se zbog toga ne zahtijeva velika snaga.

7.2.2. Potrebna snaga za pogon mjeSaca

Za potrebe izraGuna snage za pokretanje mjeSaca posluzit ¢e skica s mjesa¢em u presjeku. Na slici
51 prikazano je opterecenje na mjesac. Opterecenje je prikazano pojednostavljeno, pretpostavka
je da na samom vrh lopatice smjestena cijela masa koja se nalazi u spremniku. Time se preslo na

stranu sigurnosti.

Slika 51. Opterecenje mjesaca
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Uz pomo¢ izraza (7.16) odreduje se potrebna snaga za pogon mjesSaca:

gdje je:
P,, — potrebna snaga za pogon mjesaca, W,
T —moment, Nm,

w — kutna brzina vrtnje, 1/rad.
Moment se odreduje uz pomoc¢ izraza (7.17):
T = Ey,-kp, (7.17)

gdje je:
E,, — sila na lopaticu mjeSaca, N,

kr — krak na kojoj djeluje sila, m,

Sila na lopatice odreduje se na temelju izraza (7.18), uz prije navedenu pretpostavku.

Fn=Vp-g (7.18)
F, = 0,5925 - 300 - 9,80665, (7.19)
F, = 1743 N. (7.20)

U izrazu (7.20) odredena je sila na lopaticu. Krak djelovanja ove sile odreden je iz programa i on

iznosi 0,1 m, mjeren izmedu kraja lopatice 1 osi cijevi. UvrStavanjem ovih podataka u izraz (7.17)

dobiva se:

T = 1743-0,1, (7.21)
T =174,3 Nm. (7.22)

Brzina vrtnje mjeSaca iznosi:
nm - iR . il . l.zl (7'23)

2830

= 7.24
"m=26-2-2 (7.29
N, = 27,2 min™L. (7.25)
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Kutna brzina vrtnje odreduje se iz izraza (7.26) te uvrStavanjem poznatih podataka, dobiva se:

Ny T

= —, 7.26
272w

_ 27, 7.27

w 30 (7.27)

w = 2,848 rad™ 1. (7.28)

Konac¢no uvrStavanjem poznatih podataka u izraz (7.16) dobiva se snaga potrebna za pogon

mjesaca.
P, = 174,3 - 2,848, (7.29)
P, = 496,4W. (7.30)

U izrazu (7.30) navedena je potrebna snaga za pogon mje$ac¢a. Konac¢no, ukupna snaga motora

iznosi:
Py = B, +P, (7.31)
Py = 496,4 + 3,1. (7.32)
P, = 499,5W. (7.33)

Prema izrazu (7.33) ukupna snaga motora je znatno manja od odabranog motora, ali posto ovaj
motor stoji na raspolaganju, uzet ¢e se taj motor te je samim proracunom dokazano da zadovoljava
ove potrebe. Postojat ¢e i gubici u lezajevima te ¢e ukupna snaga motora biti za nekoliko desetaka

wata veca.
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8. Transportna traka

Nakon §to je izradena cijela konstrukcija spremnika 1 svih dodatnih elemenata potrebnih da se
drvena sjecka iz spremnika dovede na drugi dio transportnog sustava, potrebno je bilo odrediti
kako ¢e taj transportni sustav izgledati. Zbog toga Sto se puzni transporteri upotrebljavaju za
horizontalni transport ili kosi, ali maksimalno do 25°, za transport drvene sjeCke od zavrSetka

puznog transportera do pe¢i odabrana je transportna traka.

Na temelju kataloga iz tvrtke Tehnoguma, odabrana je PVC transportna traka U10 s popre¢nim
rebrima PU40, duljine 3250 mm i Sirine 200 mm te spojena u beskonacnu petlju. Duljina same
trake odredena je na temelju pozicije spremnika i peci koji su prikazani na slici 52. Potrebno je

bilo odrediti udaljenosti izmedu sredine spremnika 1 peci.

Slika 52. Spremnik i peé¢

Nadalje, nakon §to je definirana dimenzija same trake konstruiralo se njeno kuciste u kojem ¢e biti

smjestena. Konstrukciju je izradena iz lima debljine 2 mm.

8.1. Kosi kanal

Kosim kanalom nazvan je glavni dio kucista trake zbog toga Sto se na taj dio montiraju svi ostali
elementi kucista. Kosi kanal prikazan je na slici 53. U cilju da se ostvari kosi uspon, na sam kanal
montirane su cijevi pod odredenim kutom. Parovi cijevi su medusobno zavareni popre¢nom cijevi,

kako ne bi doslo do savijanja vertikalnih cijevi.
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Slika 53. Kosi kanal

Na donjim krajevima cijevi zavarene su metalne plocice s maticama isto kao i u sluc¢aju kod cijevi
(noga) spremnika. Na taj nacin se moze Koristiti regulacijski vijak za niveliranje. Na krajevima
kosog kanala nalaze se vertikalni utori koji sluZze da se moze montirati pogonski, odnosno gonjeni
valjak. Pogonski valjak je nepomican, dok se gonjeni moZe pomicati po horizontalnim utorima u

cilju napinjanja trake. Provrti na samom kanalu sluZe za montazu poklopaca kanala i vodilica trake.

8.2. Vodilica za traku

Na slici 54 prikazan je jedan oblik vodilice, u kanal se ugraduju tri oblika vodilica, razlika je samo
u duljinama. Bitno je da vodilice imaju blagi savinuti rub da ne bi doslo do ostecenja trake na

oStrim rubovima. Na vec¢oj plohi vodilica nalaze se provrti koji sluZze za montazu granic¢nika.

Slika 54. Vodilica za traku i njihova montaZa u kosi kanal
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8.3. Traka, granicnici, valjci

U cilju da se ne dode do ispadanja medija s trake izradeni su grani¢nici koji se montiraju na vodilice
trake, ali da budu iznad trake, tako da izmedu vodilice i1 grani¢nika treba prilikom montaze staviti
neki oblik distancera, debljina trake je 2mm, $to znaci da je dovoljno staviti jednu do dvije

podlozne plocice. One ¢e odli¢no posluziti ovoj svrsi.

Glavnu ulogu ovdje imaju valjci, oni sluZe upravo tome da se omoguci pokretanje same trake.
Prema katalogu prema kojemu je kupljena ova traka, minimalni promjer pogonskog valjka iznosi

50mm, u cilju sigurnosti, u ovom slu¢aju odabrana je cijev vanjskog promjera 60,3 mm.

Na krajeve cijevi potrebno je zavariti rukavce koji ¢e se montirati u leZajeve. Odabrani su leZajevi
SKF UCF 204, njihov izgled moZe se vidjeti na slici 31. Takoder na temelju njihove dokumentacije
odredeno je kako ¢e se izraditi provrti kod pogonskog valjka, odnosno utori kod gonjenog valjka.

Na slici 55 prikazan je pogonski valjak.

Slika 55. Pogonski valjak

Razlika izmedu pogonskog i gonjenog valjka je u tome §to pogonski valjak ima jedan rukavac
izraden sa provrtom koji sluzi za montiranje jednog dijela spojke. Kod gonjenog valjka oba

rukavca su jednaka i izgledaju kao desni rukavac na slici 55.

Na slici 56 prikazan je kosi kanal s montiranim lezajevima, valjcima, trakom i grani¢nicima te

vodilicama koje se ne mogu vidjeti zbog toga Sto se na njima nalazi traka.
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Slika 56. Kosi kanal sa trakom

8.4. Poklopci kosog kanala

U cilju da se sprijeci izlaz prasine iz sustava na sami kanal montiraju se poklopci. Na krajeve
kanala montiraju se krajnji poklopci, a duz cijelog kanala, montira se poklopac kosog kanala. Na

slici 57 prikazan je konac¢ni izgled kosog kanala s montiranim poklopcima.

Slika 57. Konaéni izgled kosog kanala

Na poklopcu kosog kanala nalazi se jedan otvor koji sluzi tome da drvena sjeCka sa puznog

transportera ude u transportnu traku.
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8.5. Spoj kosog i horizontalnog kanala

Za §to bolje usmjeravanje drvene sjecke prilikom njenog izlaza iz puznog transportera, odnos iz
horizontalnog kanala i ulaza u kosi kanal, izraden je U profil koji se montira na sami horizontalni
kanal. Oblik ovog U profila malo je neobi¢nog izgleda, ali to je zbog toga §to on ne smije

ostvarivati dodir s kosim kanalom pa je tako i konstruiran.

Slika 58. Spoj kosog i horizontalnog kanala
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9. Pogon za transportnu traku

Za ostvarivanje pogona transporte trake odabran je jedini preostali motor, a on je snage 210 W. Te
je odabran reduktor prijenosnog omjera ip = 26.

Karakteristike odabranog motora, motor je prikazan na slici 59:
P, =210W,

n, = 1310 min~ L.

Slika 59. Motor za transportnu traku

Na slici 60 prikazan je odabrani reduktor. 1zlazno vratilo motora to¢no odgovara provrtu s utorom

za pero na ulaznom vratilu reduktora. Takoder reduktor se vijcima montira na motor jer su
rasporedi provrta na motoru i reduktoru jednaki.

Slika 60. Reduktor za transportnu traku
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U programu SolidWorks uneseni su navedeni motor i reduktor na na¢in da su se ru¢no odredile

potrebne dimenzije.

Na slici 61 prikazan je montirani motor i reduktor te nac¢in na koji Se ostvaruje prijenos snage s
reduktora na pogonski valjak. Ostvaruje se uz pomo¢ kolutne spojke, jedan kraj spojke je dakle
montiran elastiénim zatikom na rukavac valjka, a drugi kraj spojke je vijcima pric¢vrSéen na prvi

kraj spojke.

Slika 61. Pogon transportne trake

Motor je montiran na svoj drzac koji je prikazan na slici 62. Drzac na sebi ima utore u obliku elipse

zbog §to bolje centriranja samog motora i reduktora.

Slika 62. Drza¢ motora transportne trake
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9.1. Potrebna snaga za pogon transportne trake

Proracun potrebne snage proveden je na temelju literature [12]. Potrebna snaga na vratilu

pogonskog bubnja izra¢unava se uz pomo¢ izraza (9.1):
Ptt = FO "D,

gdje je:
P;; — potrebna snaga na vratilu pogonskog bubnja, W,
F, — obodnassila, N,

v — brzina trake, m/s.

Obodna sila odreduje se na temelju izraza (9.2):
I I
Bo=Cf-L-(go+22g) + 2 gHy,

gdje je:
C — konstanta ovisna o duljini prema DIN 22101,
f — koeficijent sveukupnog otpora,
qo — tezina trake i okretnog dijela valjka, N/m,
I, — kapacitet trake, kg/s,
L — duljina vodoravna komponente trake, m,

H,; — duljina vertikalne komponente trake, m.
Kapacitet trake u kg/s odreduje se na temelju za sipke materijale prema izrazu (9.3):
Ly =1,"p,

gdje je:
I, — kapacitet trake, m3/h.

Kapacitet trake u m*/h odreduje se iz izraza (9.4):
I, = 240 - v(0,9B — 0,05) - k,

gdje je:
B — $irina trake, m,
v — brzina trake, m/s,

k — faktor ovisan 0 nagibu trake i na¢inu punjenja.

(9.1)

(9.2)

(9.3)

(9.4)
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Faktor K odreduje se na temelju izraza (9.5):

k=k ky, (9.5)

gdje je:
k, —koeficijent 0,8...1,

k, — koeficijent, ovisan o nagibu trake.

Za koeficijent k; uzima se vrijednost 1, dok se koeficijent k, odreduje na temelju tablice iz [12] i
on za kut od 30° iznosi 0,56. Ukupna Sirina trake iznosi 200 mm, ali transport medija ostvaruje se

samo na $irini od 170 mm, stoga B iznosi 0,17 m.

Nadalje potrebno je odrediti brzinu trake, poznata je brzina vrtnje motora i prijenosni omjer
reduktora $to je ujedno i1 ukupni prijenosni omjer. Time se S pomocu izraza (9.6) dobiva broj

okretaja pogonskog valjka:

n, = g, (9.6)
ny=— .7
n, = 50,4 min~1. (9.8)
Kutna brzina vrtnje jednaka je:

w= 2 9.9)

30

50,4 -
=% T (9.10)
w = 5,278 rad™ L. (9.11)

Obodna brzina izracunava se uz pomoc¢ izraza (9.12):
vV = wR, (9.12)

gdje je:

R — polumjer obodne brzine, m.

Polumjer obodne brzine jednak je polovici od vanjskog promjera cijevi valjka te iznosi 0,03015m.
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Uvrstavanjem podataka u (9.12) dobiva se:

v = 5,278 - 0,03015, (9.13)
m
v=0159 — (9.14)

Nadalje, uvrStavanjem izracunatih podataka u (9.4) dobiva se:

I, =240-0,159-(0,9- 0,17 — 0,05)2- 1- 0,56, (9.15)

3

I, = 0,2267 mT (9.16)

Prema izrazu (9.3) dobiva se:

I, = 0,2267 - 300, 9.17)
k
I = 68,01 f, (9.18)
k
I =0,01889 ?g. (9.19)

Konstanta C odreduje se na temelju duljine trake iz tablice u [12] te ona iznosi 10, koeficijent
sveukupnog otpora takoder se odreduje iz [12] te on za najgori slucaj iznosi 0,027. Ako je duljina

trake [ jednaka 1,5 m tada je:

L =1-cos30° (9.20)
L=1,299m, (9.21)
Hy =1 -sin 30°, (9.22)
Hy = 0,75 m. (9.23)

Masa same trake iznosi 3 kg, odredeno vaganjem, a masa okretnog dijela valjka je cijeli valjak,
njegova masa odredena je iz programa te iznosi 2,25 kg, za oba valjka ova masa iznosi 4,5 kg.
Ukupna masa trake i valjaka iznosi 7,5 kg. Ovu ukupnu masu potrebno je pomnoziti s ubrzanjem

slobodnog pada da se dobije tezina te tu tezinu potrebno podijeliti s duljinom trake. Tada se dobiva:

_7,5-9,80665

= 24
9o 1’5 ) (9 )
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N

Uvrstavanjem podataka u (9.2) dobiva se:

F, =10-0,027-1,299 - (49,03 + 0.01889. 9,80665) + 0,01889. 9,80665-0,75, (9.26)
0,159 0,159
F, = 18,54 N. (9.27)
Kona¢no uz pomo¢ izraza (9.1):
P, = 18,540,159, (9.28)
Py = 295W. (9.29)

Potrebna snaga na vratilu bubnja iskazana je u izrazu (9.29), snaga je poprili¢no mala, do toga je
doslo zbog poprili¢no niske vrijednosti kapaciteta trake. Potrebna snaga motora svakako ¢e biti za
nekoliko desetaka wata veca zbog gubitaka u samom reduktoru i lezajevima, ali odabrani motor

¢e svakako zadovoljiti ove potrebe.
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10. Otvor peci

Trenutna gornja vrata koja se nalaze na pe¢i morat ¢e se demontirati te ¢e se na njihovo mjesto
montirati novi otvor peci. Na slici 63 prikazana je trenutna situacija s otvorom peéi. Crvenim

kruznicama oznacena su mjesta na kojima se nalaze ugradeni vijci u samom kucistu peéi, na ova

mjesta ¢e se montirati novi otvor peci.

_, ¥ 3

A
N
|
]

»

Slika 63. Trenutni otvor peéi

10.1. Novi otvor peci

Novi otvor peci sastoji se od ploce debljine Smm koja se montira na oznac¢ena mjesta na slici 63.
Debljina ove ploce je veéa od debljine dosadasnjih limova, a to je zbog toga Sto ¢e ta ploca biti
izloZena viSoj temperaturi.

Rubovi na samoj ploc¢i su savinuti i njihova duljina je tolika da provrti koji se nalaze na tim
rubovima budu ispred peci tako da se im lako moze pristupiti. Na ove provrte montira se dodatak

na koji su montirani poklopci. Razlog takvoj izvedbi je u tome da se sprijeci izlaz eventualne

prasine, ali i zbog same sigurnosti. Ostatak konstrukcije izraden je iz lima debljine 2mm.

Na ploci nalazi se jedan pravokutni otvor i 4 provrta koji se koriste kod sustava za ventilaciju.

55
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Na samoj ploc¢i otvora nalazi se jedna mala vrata montirana na Sarkama, trenutno su ova vrata
fiksirana da se omoguci ulaz sjecke u peé, kasnije se ova vrata mogu otvarati po potrebi ugradnjom

motora koji ¢e izvrSavati ovaj zadatak.

Slika 64. Novi otvor pe¢i

10.2. Poklopci i sklop otvora pedi

Na slici 65 prikazani su montirani poklopci u gotov sklop otvora za pe¢. Na gorjem poklopcu
nalaze se vrata koje su montirane sa Sarkama i na koje se montira ruc¢ka, ona su ovdje predvidena

da se u svakom trenutku moze pogledati stanje izgaranja u pe¢i. Veliki otvor desno sluzi za prolaz

ku¢ista transportne trake.

Slika 65. Sklop novog otvora peci
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10.3. Spoj peci i transportne trake

Na samo kuéiste transportne trake montira se plo¢a koja ulazi pod ostrim kutom u pe¢, kut mora
biti $to ostriji da ne bi doslo do zaustavljanja sjecke na samoj ploci. Predvideno je da sjecka pada
na ploc¢u i samo pod vlastitom tezinom ulazi u pe¢. Na vrhu ploce, gdje se ona spaja s ku¢istem

trake izradeni su utori u obliku elipse da se moZe Sto bolje centrirati s obzirom na otvor peci. Ovaj

spoj prikazan je na slici 66.

Slika 66. Spoj pe¢i i transportne trake
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11. Kona¢na konstrukcija sustava doziranja

Na slici 67 prikazana je kona¢na konstrukcija sustava doziranja sa svim elementima i pogonima.

Slika 67. Konaé¢na konstrukcija sustava doziranja
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12. Sustav za dobavu zraka

Sustav za dobavu zraka sastoji se od dva ventilatora, primarni i sekundarni. Da bi se odredila
potrebna koli¢ina zraka potrebno je poznavati kemijski sastav goriva, iz prirucnika [17] o gorivima
uzete su vrijednosti za kemijski sastav bukve. Sam proracun za potrebnu koli¢inu zraka proveden

je na temelju literature [18].

12.1. Potrebna koli¢ina zraka

Prije nego $to se odredi potrebna koli¢ina zraka potrebno je odrediti minimalnu potrebnu koli¢inu
kisika koju je potrebno dovodi da bi izgaranje bilo potpuno. Ova minimalna koli¢ina kisika

odreduje se na temelju izraza (12.1):
!/ 1 ! ! !/
Omin:nc+§nh+ns—no, (12.1)

gdje je:
Omin — minimalna potrebna koli¢ina kisika po kilogramu goriva, kmol/kg,
n'.— koli¢ina ugljika u 1 kg goriva, kmol/kg,
n'y, — koli¢ina vodika u 1 kg goriva, kmol/kg,
n's —koli¢ina sumpora u 1 kg goriva, kmol/kg,

n', — koli¢ina kisika u 1 kg goriva, kmol/kg.

Minimalna potrebna koli¢ina kisika umanjena je za slobodni kisik ve¢ sadrzan u gorivu, $to znaci

da je za toliko potrebno manje unositi u samo loziste.

Koli¢ina elemenata ugljika, vodika, sumpora i kisika odredena je na temelju tablice iz [17]. U
literaturi su oni zadani kao maseni udjeli te ih je potrebno preracunati u koli¢inu po kilogramu

goriva. Iznosi masenih udjela elemenata:
c=0479 X8 h=0,062 X8 0 = 0433 X 5 =0,00015 X8
kg kg kg kg

Koli¢ina odredenog elementa u jednom kilogramu goriva odredena je na temelju sljedecih izraza:

o C
W= (12.2)
0,479
) 12.3
n c 12 ) ( )
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n's = 4,688 - 107

, kmol
n.= 0,04 kg’
, h
np,= 2,

, 0,062
ny = —

kmol
n', = 0,031 kg’
, 0
n,= 3—2,
, 0,433
Mo =3,

, kmol
n', =0,0135 kg’
, S
s =3y
, 0,00015
ns="73p

kmol
kg

(12.4)

(12.5)

(12.6)

(12.7)

(12.8)

(12.9)

(12.10)

(12.11)

(12.12)

(12.13)

Nakon $to su izraunate koli¢ine elemenata u jedno kilogramu goriva, te izracunate vrijednosti se

mogu uvrstiti u izraz (12.1):

kmol
Omin = 0,042 n

1
Omin = 0,04 + > 0,031 + 4,688 - 107 — 0,0135,

(12.14)

(12.15)

U izrazu (12.15) izracunata je minimalna potrebna koli¢ina kisika po jednom kilogramu goriva.

Zbog faktora sigurnosti odreden je faktor preticka te za ovaj slucaj goriva on iznosi 1, = 1,4. Time

se odreduje stvarna potrebna koli¢ina kisika uz pomoc¢ izraza (12.16).

Osty = Az * Omin,

(12.16)
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Oty = 1,4 0,042, (12.17)
kmol
O, = 0,0588 kg (12.18)

Kisik nije potrebno kupovati u bocama sa €istim kisikom ve¢ se kisik moZe dobavljati kao smjesa

sa zrakom, te se stvarna potrebna koli¢ina zraka odreduje na temelju izraza (12.19):

Zstr 021 (12.19)
0,0588
sty = 021" (12.20)
kmol
Zsy, = 0,28 kg (12.21)

Podatak koji je izracunat i prikazan u izrazu (12.21) nista ne znaci prilikom kupovine ventilatora,
kod kupovine ventilatora potrebno je poznavati volumen koji se dobavlja u jedinici vremena,

odnosno protok.

Uz pomo¢ izraza (12.22) odredit ¢e se potrebni volumen zraka po jednom kilogramu goriva:

ZStU

<
|

“M, (12.22)

gdje je:

V..., — Stvarni potrebni volumen zraka za jedan kilogram goriva m?/kg,

St

M — molarna masa zraka, 28,96 kg/kmol,

p — gustoca zraka, 1,2928 kg/ m>.

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (12.22) dobiva se:

= 12.23

Voo = 12028 287> (12.23)
3
m

Vigey = 6272 12 (12.24)
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Poznato je da se prilikom 24 h rada pe¢i nazivnom snagom od 25 kW, potrosi 0,2857 m?* goriva.

Odnosno masa potroSenog goriva u roku od 24 h je tada:

Mgoriva = P * v, (12.25)
Myoriva = 300 - 0,2857, (12.26)
Myoriva = 85,71 kg, (12.27)

Uz pomoc¢ izraza (12.25) odreduje se koliko se goriva trosi po satu rada peci:

m .
Qgoriva =z (12.28)
85,71
Qgoriva = o4 (12.29)
k
Qgoriva = 3,57 ?g (12.30)
Konacno, na temelju izraza (12.31) odreduje se stvarni potrebni protok zraka:
Qzsr = dgoriva sttv’ (1231)
gdje je:
q,,, — Stvarni potrebni protok zraka m?/h.
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (12.31) dobiva se:
Gz, = 3,57 6.272, (12.32)
m3
9z, = 22,39 o (12.33)

U izrazu (12.33) prikazan je minimalni potrebni protok zraka. Odabran je ventilator sa protokom

od 34 m3/h, time je zadovoljeni potrebni protok zraka. Radni napon ovog ventilatora je 24V.
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12.2. Konstrukcija za dobavu zraka

Sam sustav za dobavu zraka sastoji se od dijela s dobavom primarnog i dijela s dobavom
sekundarnog zraka. Ventilatori za oba dijela su jednaki. Ventilator za sekundarni zrak ukljucuje se
samo u slucaju kada je u pe¢ potrebno dodati ogrjevni medij tako da se sprijeci prolazak plamena
do sustava za doziranje. Ventilator primarnog zraka je zapravo odgovoran za dobavu potrebne

koliCine zraka u pec.

Za svaki ventilator bilo je potrebno osmisliti konstrukciju na nacin da se ona moze montirati na
samu pe¢ te da se na nju moze montirati i sami ventilator. Takoder bilo je potrebno omoguciti

nesmetan protok zraka.

12.2.1. Primarni zrak

Sama pe¢ ve¢ na sebi na dnu ima otvor kroz koji inace ulazi zrak. Na slici 68 u crvenom
pravokutniku prikazan je taj otvor, koji je na slici prekriven s vrataScima. Za potrebne rjesavanja
problema ventilacije primarnog zraka ta vrataSca su maknuta i modelirana je nova konstrukcija

koja se montira na ve¢ postojece prolazne rupe na peci.

Slika 68. Prednji pogled peci
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Nova konstrukcija se sastoji od donjeg i gornjeg dijela, drzaca za ventilator 1 drzafa za samu
konstrukciju. Na slici 69 prikazani su gornji(lijevo) i donji(desno) dio za konstrukciju ventilacije

primarnog zraka.

Slika 69. Gornji i donji dio - primar

Na gornjem dijelu primara nalaze se provrti na velikoj plohi koji sluze za montazu cijele
konstrukcije na samu pe¢. Na prednjim savinutim rubovima obaju dijela takoder se nalaze provrti
koji sluze za montazu drzaca za ventilator. Gornji 1 donji dio medusobno se spajaju uz pomoé

vijaka. Na slici 70 prikazan je sklop ventilacije primarnog zraka.

Slika 70. Sklop ventilacije — primar

Na drzacu za ventilator nalazi se jedan veliki provrt i Cetiri mala provrta koji su izradeni na temelju
dokumentacije samog ventilatora [19]. Cijeli sklop se montira uz pomo¢ drzaca konstrukcije i
dvije izboc¢ine s prolaznim rupama, kroz koje inace prolazi Sipka oko koje se mogu zakretati

vrata$ca peci. Provrti se naknadno mogu koristit za montazu grijaca za automatsko paljenje peci.
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12.2.2. Sekundarni zrak

Konstrukcija sekundarnog zraka montirana je vijcima na predvidene provrte na samoj plo¢i peci.

Ventilator za ventilaciju sekundarnog zraka nalazi se iznad pe¢i, tako da nije direktno izlozen

visokoj temperaturi.

Konstrukcija same ventilacije sekundarnog zraka sastoji se od vanjskog i unutarnjeg dijela, drzaca

za ventilator i dva poklopca. Na slici 71 prikazani su vanjski(lijevo) i unutarnji(desno) dio

s

<@ ©

Slika 71. Vanjski i unutarnji dio - sekundar

ventilacije.

Na gornjim plohama obaju dijela nalaze se provrti koji sluze za montazu drzaca za ventilator, dok
se na donjim kratkim savinutim rubovima takoder nalaze provrti koji sluZze za montazu na plocu
peci. Na slici 72 prikazan je poklopac koji se lijepi na s lijeve i desne strane vanjskog i unutarnjeg

dijela.

N

Slika 72. Poklopac — sekundar
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12.2.3. Sklop ventilacije

Na slici 73 prikaza je konacan sklop ventilacije sekundarnog i primarnog zraka. Radi bolje
preglednosti na slici nije trenutno prikazan ostatak konstrukcije koji je inae vezan za sustav

doziranja.

Slika 73. Sklop ventilacije
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13. Elektrotehnicko rjeSenje
13.1. Opis elemenata

U svrhu lakseg razumijevanja elektrotehnickog rjesenja opisani su koristeni elementi koji su
potrebni za ostvarivanje Zeljene funkcionalnosti. Koristeni motori za pokretanje transportne
trake, puznog transportera i mjesaca te motori za ventilatore opisani su ve¢ u prethodnim

poglavljima.

13.1.1 LOGO! kontroler

Cijeli sustav doziranja i regulacije temperature u peé¢i provodit ¢e se uz pomo¢ programabilnog
logickog kontrolera. Velika prednost ovakvog kontrolera je u tome $to omogucava vrlo
jednostavno priklju¢ivanje ulaznih elemenata kao Sto su tipkala, sklopke i razne vrste senzora te
takoder omoguc¢ava jednostavno prikljuéivanje izlaznih elemenata kao $to su motori, ventili i
sli¢no. Ulazni elementi se prikljucuju na ulazne stezaljke kontrolera, a izvr$ni elementi se

prikljucuju na izlazne stezaljke.

Primjenom programabilnih logickih kontrolera moguce je vrlo lako odraditi preinake u

programskim paketima tako da sustav koji se upravlja radi na ve¢ zeljeni nacin.

U svrhu rjesavanja konkretnog problema doziranja i regulacije temperature koristit ¢e se LOGO!
programabilni logicki kontroler. Prednost ovog kontrolera je ta Sto za njega postoji besplatan

program u kojem se izraduje programski kod. Na slici 74 prikazan je LOGO! kontroler.

CececLotEgy

SIEMENS  |0GO)|

LAN
MAC ADDAESS E0.0C. A-00-84:55 -
ouTeuT AXRELAY/\0A

Slika 74. LOGO! [20]

LOGO! kontroler ima osam digitalnih ulaza i Cetiri digitalna izlaza. Za njegov rad potrebno je
dovesti istosmjerni napon od 24V. U slucaju kada je potrebno vise ulaza ili izlaza moguce je na
sami kontroler dodati prosirenja za analognu obradu signala, proSirenja s analognim izlazima te

prosirenja s digitalnim ulazima i izlazima.
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U ovom slucaju koriste se 1 proSirenja i to prosSirenje s analognim ulazima, time ¢e se omoguciti
mjerenje temperature. Takoder koristi se i digitalni modul s osam ulaza i osam izlaza jer zbog

velikog broja ulaza i izlaza. Na slici 75 prikazan je primjer proSirenja.

Slika 75. LOGO! prosirenje [21]

13.1.2. Ispravljac

Za normalan rad LOGO! kontrolera potrebno ga je prikljuciti na napon od 24V istosmjerno.
Takoder taj napon koriste 1 motori ventilatora. Potrebna izlazna snaga ispravljaca odredena je
zbrojem svih elemenata kojim je potrebna odredena snaga za njihov rad, kao §to je sami kontroler,
motori, signalni uredaji, sklopnici i sli¢no. Svaki navedeni element u svojoj dokumentaciji sadrzi
informaciju o potrebnoj snazi. Utvrdeno je da minimalna snaga ispravlja¢a mora iznositi oko 90W.

Time je odabran prvi veéi ispravljac. Na slici 76 prikazan je koriSteni ispravljac.

TPUT
vaa () SV S i

IRALH

Power Supply CE

115230 Vac
50-60Hz
INPUT
N L

Slika 76. Ispravlja¢ [22]

13.1.3. Osigurac i bimetalna zaStita

U cilju zastite motora dodaje se po jedan tropolni automatski osigura¢ za svaki motor. Potreban je
tropolni osigurac jer se koriste trofazni motori. Za zastitu upravljackog dijela dodaje se jedan

jednopolni automatski osigurac.
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Kao dodatna zastita za motore dodaje se i bimetalna zastita koja se aktivira nakon odredenog
vremena kada motor vuce vecu struju nego Sto bi trebao. Bimetalna zastita odreduje na temelju

nazivne struje motora koja je navedena na njegovoj natpisnoj plo¢ici.

Na primjer nazivna struja za motor puznog transportera i mjesaca iznosi 2,5A, Sto znaci da je
potrebna bimetalna zastita koja ¢e aktivirati u slucaju kada motor u odredenom intervalu vuce
struju vecu od nazivne, time je odabrana zastita 1.8-2,7A. Na analogan nacin odredena je i

bimetalna zastita za motor transportne trake.

Bimetalna zastita je opremljena s tri radna kontakta gdje svaki prekida jednu fazu i opremljena je
S jednim radnim i mirnim pomo¢nim kontaktom, ovi pomo¢ni kontakti mogu se koristit kao
detekcija aktivacije bimetalne zastite. Na slici 77 prikazan je izgled bimetalne zastite(lijevo) i

osiguraca(desno).

=N

e
v@:‘cs\ﬁs |
=

Slika 77. Bimetalna zastita [23] i osigurac [24]

13.1.4. Sklopnik

Da bi LOGO! kontroler mogao upravljati radom trofaznih motora, moraju se koristit sklopnici i to
sa tri radna kontakta, gdje ¢e svaki kontakt prekidati jednu fazu. LOGO! ¢e samo upravljati sa
svitkom sklopnika koji uz pomo¢ elektromagneta zatvara i otvara svoje kontakte. Na slici 78

prikazan je koriSteni sklopnik.
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Slika 78. Sklopnik [25]
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13.1.5. Tipkala i grebenaste sklopke

Kako bi se korisniku omoguéilo upravljanje sa cijelim sustavom potrebno je ugraditi tipkala,
tipkala s gljivom i grebenaste sklopke. Tipkala se koriste za pokretanje i zaustavljanje sustava,
tipkalo s gljivom koristi se za zaustavljanje sustava u nuzdi. Grebenaste sklopke koriste se za
odabir rucnog ili automatskog nacina rada te za ukljucivanje i iskljucivanje vrtnje motora u oba
smjera te za ukljuivanje i iskljucivanje ventilatora. Na slici 79 prikazano je obi¢no tipkalo(lijevo)
i tipkalo s gljivom(desno). Tipkalo s gljivom spojena je u seriji sa pozitivni izlazom ispravljaca, u

bilo kojem trenutku moguce je prekinuti taj krug i cijeli niskonaponski sustav se iskljucuje.

Slika 79. Tipkalo sa gljivom [26] i obi¢no tipkalo [27]

Grebenasta sklopka s dva polozaja i sa natpisima MAN i AUTO koristi se za odabir nac¢ina rada.
Isti tip sklopke, ali s natpisima 01 1 koristi se za ukljuc¢ivanje i isklju¢ivanje ventilatora. Grebenasta
sklopka s tri polozaja i s natpisima 1 O 2 Koristi se za pokretanje motora sustava doziranja u
zeljenom smjeru. Na slici 80 prikazane su grebenaste sklopke s dva polozaja(lijevo) i tri

polozaja(desno)

SCHRACK

\\
Slika 80. Grebenasta sklopka sa dva [28] i tri poloZaja [29]

13.1.6. Signalni elementi

U cilju signalizacije rada pojedinih elemenata ugradene su signalne lampice razlicitih boja.

Lampice signaliziraju u kojem naéinu je postavljeni sami sustav, i sami rad ostalih elemenata.
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Slika 81. Signalna lampica [30]

13.1.7. Senzor temperature

Cijeli sustav radit ¢e zapravo na temelju informacija dobivenih sa senzora o temperaturi koji e
spaja na analogni modul predviden upravo za taj tip senzora. Rijec je o PT100 sondi koja je vrlo
Cesta u praksi gdje je potrebno myjeriti temperaturu te je zbog toga i napravljen ve¢ modul
predviden upravo za taj tip sonde, takoder u programskom paketu je unaprijed rijeSeni problem
obrade analognog signala da se korisniku omoguc¢i $to lakSe programiranje. Na slici 82 prikazana

je PT100 sonda.

Slika 82. PT100 sonda [31]

13.2. Popis elemenata

Nakon $to su opisani svi elementi koji se koriste u ovom konkretnom problemu definirana je
tablica s koriStenim elementima, njihova koli¢ina i oznaka na elektricnoj shemi. U tablici 4

navedeni su koriSteni elementi za elektrotehnicko rjesenje.
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Tablica 4. Popis elemenata za elektrotehni¢ko rjesenje

Naziv elementa Opis elementa Oznaka na shemi Koli¢ina
LOGO! Upravljacki uredaj -U2 1
LOGO! digitalni _
Prosirenje 8DI i 8 DO -U3 1
modul
LOGO! analogni ) )
Prosirenje analogni ulazi -U4 1
modul
Ispravljac Napajanje 24V DC -U1 1
Osigura¢ Jednopolni 10A -F1 1
Osigurad Tropolni 10A -F4, -F5 2
Bimetalna zaStita 1,8-2,7A -F2 1
Bimetalna zastita 0,8-1,2A -F3 1
Sklopnik Tropolni -K1, -K2, K3, K4 4
Tipkalo crveno Svjetlece s povratom -S3 1
Tipkalo zeleno Svjetlece s povratom -S2 1
Tipkalo plavo Svjetlece s povratom -S18 1
Tipkalo u nuzdi Sa gljivom -S1 1
Grebenasta sklopka Natpisi: S5 .
sa dva polozaja MAN i AUTO
Grebenasta sklopka o
Natpisi: 011 -S4 1
sa dva polozaja
Grebenasta sklopka o
Natpisi:1 0 2 -S6, -S7 2
sa tri polozaja
Signalna lampica Plava -S12 1
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-S8, -S9, -S10, -
Signalna lampica Zelena S11, -S13, -S15, - 7
S16
Signalna lampica Crvena -S14 1
PT100 Senzor temperature -S17 1

U prilogu pod nazivom EL. SHEMA — visoki napon nalazi se elektri¢cna shema koja se odnosi na
elemente koji se spajaju na napon od 230V odnosno 400V AC. Takoder u prilogu pod nazivom
EL. SHEMA — niski napon nalazi se elektricna shema koja se odnosi uglavnom na upravljacki dio

I na elemente Kkoji se spajaju na niski napon od 24V DC.

U elektri¢noj shemi gdje se nalaze LOGO! kontroler i njegovi moduli, nisu ucrtane sve stezaljke

za ulaze 1 izlaze jer se ne koriste, time je takoder shema preglednija.
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14. Programsko rjesenje

Nakon izradene cijele konstrukcije i elektrotehnickog dijela, slijedi izrada programskog rjesenja.

Prije samog pisanja programskog koda, potrebno je poznavati zeljenu funkcionalnost sustava.

Tipka AUTO PLAMEN u ovom konkretnom rjeSenju nema nikakvu funkcionalnost, samo je

predvidena za eventualnu nadogradnju sustava za automatsko paljenje. Prije samog ukljuc¢enja

sustava potrebno je ru¢no naloziti pe¢ i tek tada ju pustiti u pogon.

Funkcionalnost sustava:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Sustav mora sadrzavati dva na¢ina rada (RUCNI i AUTOMATSKI), odabir se
izvrSava uz pomo¢ grebenaste sklopke s natpisima MAN i AUTO. Kada je sklopka
u polozaju MAN to odgovara RUCNOM naéinu rada, a kada je u polozaju AUTO
to odgovara AUTOMATSKOM nacinu rada.

U ru¢nom nacinu rada korisnik mozZe ru¢no pokretati motore za transportere u veé
zeljenom smjeru, to se izvrSava uz pomo¢ grebenastih sklopki s natpisima 1, 0, 2.
Takoder korisnik moze ukljuciti ventilatore uz pomo¢ grebenaste sklopke sa
natpisima 0 i 1. U ovom nacinu rada tipkala STOP, START i AUTO PLAMEN
nemaju nikakvu funkcionalnost.

Kada je ukljucen automatski nacin rada on se pokre¢e uz pomo¢ tipkala START,
moze se zaustaviti u bilo kojem trenutku s tipkom STOP, ponovo se pokrece
pritiskom na START. U ovom nacinu rada sustav mjeri temperaturu vode u peci i
na temelju toga pokrece ventilatore i transportere. Ako je temperatura maja od 80°C
pokrece se doziranje ako je temperatura veca od 85°C zaustavlja se doziranje.
Doziranje se vrsi u ciklusu po 10 sekundi gdje sustav 5 sekundi puni pe¢, a 5
sekundi stoji.

Ventilator primara ukljucuje se 30 sekundi prije po¢etka doziranja da se preostali
medij Sto bolje razgori i radi cijelo vrijeme tijekom doziranja. Nakon Sto doziranje
zavrS$i ventilator jo§ dodatno radi 30 sekundi.

Ventilator sekundara ukljucuje se za vrijeme kada se pe¢ puni s medijem.
Signalne lampice imaju sljedece funkcionalnosti: lampice vezane uz pokretanje
motora ukljucuju se kada 1 motor i svijetle zelenom bojom, time se signalizira da je
trenutni motor u radu, plava lampica svijetli za vrijeme ru¢nog nac¢ina rada, crvena
lampica svijetli kada se pritisne tipka STOP pa sve do kada se ne pritisne ponovo
tipka START ili se sustav prebaci u ru¢ni nac¢in rada. Jo§ jedna zasebna zelena

lampica svijetli kada je ukljucen automatski nacin rada i kada nema greske.
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14.1. Popis adresa

Za potrebe programiranja potrebno je napraviti tablicu adresa u kojoj je sadrzano koji element je
spoj na koji ulaz i izlaz LOGO! kontrolera. Time se programer moze lakSe snalaziti prilikom
pisanja samog programskog koda. Tablica mora sadrzavati naziv elementa, podatak o tome gdje

je odredeni element spojen i1 njegovu oznaku na elektricnoj shemi.

U tablici 5 navedene su adrese pojedinih elemenata.

Tablica 5. Popis adresa

) Adresa na LOGO! Uloga elementa | Oznaka elementa na
Naziv elementa .
kontroleru shemi
Tipkalo crveno 13 STOP -S3
Tipkalo zeleno 12 START -S2
Tipkalo plavo 11 AUTO PLAMEN -S18
Grebenasta sklopka 14 RUCNIMOD -S5 (MAN)
sa dva poloZaja I5 AUTO MOD -S5 (AUTO)
Grebenasta sklopka Ventilatori
. 16 -S4 (1)
sa dva polozaja ON/OFF
Grebenasta sklopka 18 Puz NAPRIJED -S6 (1)
sa tri poloZaja 17 Puz NAZAD 6. (2)
Grebenasta sklopka 110 (12 modul) Traka NAPRIJED -S7 (1)
sa tri poloZaja 19 (11 modul) Traka NAZAD S7(2)
PT100 sonda All Temperatura -S17
Signalna lampica i Puz NAPRIJED
: : Ql -K1,-S8
svitak sklopnika ON/OFF
Signalna lampica i Puz NAZAD
) _ Q2 -K2, -S9
svitak sklopnika ON/OFF
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Signalna lampica i Traka NAPRIJED
) ) Q3 -K3, -S10
svitak sklopnika ON/OFF
Signalna lampica i Traka NAZAD
. : Q4 -K4, -S11
svitak sklopnika ON/OFF
Signalna lampica RUCNI MOD
Q5 (Q1 modul) -S12
plava ON/OFF
Signalna lampica AUTO MOD
Q6 (Q2 modul) -S13
zelena ON/OFF
Signalna lampica GRESKA
Q7 (Q3 modul) -S14
crvena ON/OFF
Signalna lampica i Ventilator primar
) Q8 (Q4 modul) M3, -S15
motor ventilatora ON/OFF
. L. Ventilator
Signalna lampica i
) Q9 (Q5 modul) sekundar M4, -S16
motor ventilatora
ON/OFF

14.2. Dijagram toka

Radi laksSeg programiranja preporucljivo je za jednostavnije probleme napraviti dijagram toka u
kojem je prikazano kako bi se sami program trebao izvrSavati. Radi bolje preglednosti dijagram
toka napravljen je u nekoliko dijelova. Takoder dijagram toka napravljen je samo za automatski

nacin rada, za runi na¢in nema potrebe za izradom dijagrama.

Na slici 83 prikazan je dijagram toka vezan za ukljuivanje u automatski nac¢in rada. Ako su
ispunjeni pocetni uvjeti da je odabran automatski nacin rada i da je pritisnuta tipka START pali se

lampica spojena na Q2 izlaz modula, a svi ostali izlazi su iskljuceni.

Ako se u bilo kojem trenutku pritisne tipka STOP program prelazi u dio vezan za gresku. Dijagram

vezan za dio s greSkom prikazan je na slici 84.

Na slici 85 prikazan je dio dijagrama u kojem se ispituje temperatura vode u peci, ako je

temperatura manja od 80°C pokrece se pocetno propuhivanje.
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POCETAK

[w}

=
=
m

Q2 modul ON
Svi ostali izlazi OFF

AUTO MOD

On

Slika 83. Dijagram toka — po¢etak

GRESKA

2O

Q3 modul ON
Svi ostali izlazi OFF

Slika 84. Dijagram toka - greska
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AUTO MOD

NE

T<80°C

POCETNO
PROPUHIVANJE

Slika 85. Dijagram toka - auto mod

Pocetno propuhivanje izvrSava se 30 sekundi 1 u tom vremenu radi samo ventilator primara. Nakon
odradenog pocetnog propuhivanja, zapocinje doziranje sustava. Na slici 86 prikazan je dio vezan

za pocetno propuhivanje.

POCETNO

PROPUHIVANJE

A 4

Q4 modul ON
Timer TLON

DOZIRANJE

Slika 86. Dijagram toka - po¢etno propuhivanje

Doziranje se izvr$ava u dvije faze, faza punjenja pec¢i s medijem i faza pauze. Obje faze izvrsavaju
se pet sekundi. U fazi punjenja ukljucuju se izlazi Q1, Q3 i Q5 na modulu, a u fazi pauze navedeni
izlazi su iskljuceni. Doziranje traje sve dok se ne postigne temperatura od 85°C. Nakon S§to

doziranje zavr$i, zapocCinje krajnje propuhivanje. Na slici 87 prikazan je dio vezan za doziranje.
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DOZIRANJE

(_)
w
Timer T1 OFF
QLON
Q30N
Q5 modul ON
Timer T2 ON

Timer T2 OFF
Q1 OFF
Q3 OFF

Q5 modul OFF

Timer T3 ON

!

NE DA

Timer T3 OFF @

\, DA NE KRAJINJIE

PROPUHIVANJE

Slika 87. Dijagram toka - doziranje

Krajnje propuhivanje traje 30 sekundi i u tom vremenu radi samo ventilator primara. Nakon

krajnjeg propuhivanja program prelazi u dio gdje se ¢eka da temperatura padne ispod 80°C. Na

slici 88 prikazan je dio vezan za krajnje propuhivanje.
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KRAJNJE

PROPUHIVANJE

A 4

Timer T4 ON

Q4 modul OFF
Timer T4 OFF

AUTO MOD

Slika 88. Dijagram toka - krajnje propuhivanje

14.3. Programski kod

Programski kod pisan je u programu LOGO!Soft Comfort. Koristen je FBD programski jezik. Za

lakSe razumijevanje programskog koda opisane su koriStene funkcije.

Blokovi koji u sebi imaju oznaku ,,I* oznacavaju da se radi o stanju ulaza na samom kontroleru,
dok blokovi s oznakom ,,Q“ oznacavaju stanje izlaza. Blok s oznakom ,, Al oznacava stanje

analognog ulaza na kontroleru. Blokovi s oznakom ,,M* su samo pomo¢ni blokovi.

Koristeni su i logicki blokovi s oznakom ,,&*, on oznacava logi¢ku I funkciju, propusta signal tek
kada su svi signali koji su spojeni na taj blok u stanju logike jedinice. Koristen je i logicki blok s
oznakom ,,>1 koji ozna€ava logic¢ku ILI funkciju, propusta signal kada je barem jedan od ulaza u
stanju logicke jedinice. Takoder koriSten je i blok za logicko negiranje, oznaka je ,,1* 1 na izlazu
iz bloka nalazi se crni kruzi¢. Na nekim blokovima na ulazu takoder se nalazi crni kruzi¢ koji

takoder oznacava negaciju.

Koristen je i blok s kasnjenjem ukljucenja. Na slici 89 prikazan je izgled takvog bloka i njegov
dijagram. Ovaj blok propusta signal tek nakon odredenog vremena, ovo vrijeme odreduje

programer po vlastitoj potrebi.
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wl L [T
Tror [T
ST o ol n

Par —

Toepres [ [T
Slika 89. Timer ON delay [32]

Suprotnost ovom bloku je blok s kasnjenjem iskljucenja. Na slici 90 prikazan je njegov izgled i
dijagram. Ovaj blok blokira signal nakon odredenog vremena. Takoder programer proizvoljno

odreduje vrijeme blokiranja.

Trg || > '_]_I-]——J—l—

F-grg "‘-IL R N L1
P':”‘:l‘l |—Q a i LIW [FT
C Tawpires =Te [ | T[] _

Slika 90. Timer OFF delay [32]

Konac¢no koristen je 1 blok za analognu obradu signala, u tom bloku se odabire vrsta senzora koji
Salje analogni signal na kontroler, u ovom slucaju to je PT100 sonda. Na slici 91 prikazan je izgled
ovog bloka i njegov dijagram. Za ispravan rad ovog bloka potrebno je podesiti vrijednosti
ukljuéivanja i iskljucivanja. Posto je ve¢ odabrano da se radi o PT100 sondi dovoljno je unositi
vrijednosti u °C, a program samostalno izraCunava egzaktne vrijednosti kojima ova odredena

temperatura odgovara.

U ovom slucaju blok se aktivira kada temperatura dosegne vrijednost od 85°C, a deaktivira kada

temperatura opadne ispod 80°C.

Ax -
Par 4

Slika 91. Analog triger [32]

Zelene zastavice u programu oznacavaju da su neke linije presjeene radi bolje preglednosti.

Na slici 92 prikazan je prvi dio koda u kojem je rijeSeni problem odabira nacina rada, ukljucivanje

i iskljuc¢ivanje greske i dio potreban za mjerenje temperature i obradu analognog signala.
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ODABIR NACINA RADA

14 (RUCNI MOD)

l B
BO0S/1 B002 Q6 (AUTO MOD ON/OFF)

15 (AUTO MOD)
B0O

o

UKLJUCIVANJE | PONISTAVANJE GRESKE

13 (STOP) B006 800312
B004
[
| 5
14 B0O05 Rem Foff /B025/2
12 (START) 21 >1 B026/2
. _@1 -
2/B02412
|: 01/2 &8

2/8022/2
»,

/B021/2
D,

MJERENJE TEMPERATURE

Al1 (Senzor temperature) 3/B033/3

2/8019/2
D,
Gain=0.25+
Offset=-50
On=85
Off=80
Point=0

Slika 92. Programski kod - prvi dio

B021
B012 —1

Q5 (RUCNI MOD ON/OFF)
2/800812
Q

01172
2/B009/2
007/2
01072

Q8 (Ventilator PRIMAR ON/OFF)

RUCNI MOD 7 &
= >
16 (Ventilatori ON/OFF) B0O07 .,. 3 ﬁﬂl ﬁe—r:_‘
5 BO13

[c]

Q9 (Ventilaotr SEKUNDAR ON/OFF)

&
3/B029 21 02
= . Y o]
I7 (Puz NAZAD) B00S B023

[c]

Q2 (Puz NAZAD ON/OFF)

B015 —
& &
105 =1 020 ]

E{]

Q1 (Puz NAPRIJED ON/OFF)

18 (Puz NAPRIJED) B009 B024
BO14 —
& 1] &
5 3/B029 - 020 1/Q6
19 (Traka NAZAD) BO10 B025
BO16 N

['{l

Q4 (Traka NAZAD ON/OFF)

& o &
1Q5 jﬂ _] 020 g

o]

Q3 (Traka NAPRIJED ON/OFF)

10 (Traka NAPRIJED)  BO11 B026
8017 i
1/Q5 = __.l 1/8020 1/Q6
802 j )'L_BI—J >H

POCETNO PROPUHIVANJE

Slika 93. Programski kod - drugi dio

[e]

Na slici 93 prikazan je dio koda koji se odnosi na runi nacin rada te dio vezan za upravljanje

izlazima, takoder u ovom dijelu rijesen je i problem za pocetno propuhivanje.
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DOZIRANJE e

Punjenje 2801372
jen) S

]
Rem = off
5:00s+
Pauza
M3
B028
S 1 B030
il B032/2
L [
B033/1
@ [

Rem = off
05:00s+

KRAJNJE PROPUHIVANJE
B030

€ RD it
S em =0
/B018 i 2000+
RS

IRem =ofi 7]

Slika 94. Programski kod - treéi dio

Na slici 94 prikazan je i posljednji dio koda vezan za doziranje s fazama punjenja i pauzama te dio

vezan za krajnje propuhivanje.

Vrijeme trajanja faze punjenja i pauze mozda ¢e se morati korigirati kada se sustav pusti u rad.
Mozda ¢e se faza punjenja trebati povecati ako se ne doda dosta goriva ili smanjiti ako se pak doda
previSe. Ovaj postupak mozda ¢e biti potrebno ponavljati nekoliko puta s raznim vremena dok se

ne dobi zadovoljavajuéi rezultat.
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ZAKLJUCAK

Konstrukcijsko rjeSenje izradeno je prvenstveno u cilju da bude Sto viSe modularno zbog lakSeg

transporta. Cijela konstrukcija izradena je takoder u cilju da omoguéi razne varijante programskih
kodova uz minimalne promjene na konstrukeiji. Takoder predvideni su razni provrti koji kasnije

mogu posluziti za eventualne nadogradnje na konstrukeiju.

Trenutni elektromotori koji se koriste zadovoljavaju potrebnu mehanicku shagu, ali se u
buduénosti mogu primijeniti 1 neki slabiji motori te se time mogu smanjiti sami troSkovi prilikom
kupnje. Takoder mogu se napraviti i proracuni na rukavce koji imaju i ulogu vratila te se time
moze tocno odrediti potrebni promjer samih dijelova, §to opet moZe dovesti do smanjenja

troskova.

Proracuni potrebne koli€ine zraka provedeni su na temelju toga da medij ulazi u pe¢ tijekom cijelog
dana bez stanke, $to ovdje nije slucaj, ali je svakako priblizno tocno. Kao poboljsanje trebalo bi se

uzeti u obzir da se medij dodaje u intervalima te na temelju toga ponoviti proracun.

Sto se tice elektrotehnickog 1 programskog rjeSenja, ono se moZe poboljSati sa raznoraznim
dodacima, mogu se dodati zasloni da se omogu¢i intuitivniji nac¢in kontrole samog sustava. Na

zaslonu se tada moze prikazivati trenutna temperatura vode u peci i razne ilustracije sustava u radu.
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