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Sazetak

U radu su analizirane energijske i troSkovne oso-
bitosti portalne dizalice nosivosti 10 t pri radu na
stovaristu trupaca. IstraZivana je potroSnja elektricne
energije (mjesec¢na, dnevna, smjenska, jedini¢na), stu-
panj iskoriStenja instalirane snage elektromotora,
elektricna snaga pojedinih mehanizama granika u
ovisnosti 0 masi transportiranoga teretai brzini voznje
te cijena radnoga sata portalne dizalice. Utvrdena je
relativno mala potrosnja elektri¢ne energije u odnosu
prema ukupnoj potro$nji u pilani te mali udio troskova
energije u cijeni radnoga sata portalne dizalice. Na
potro$nju energije bitno utjee nacin upravljanja por-
talnom dizalicom, a manja jedini¢na potro$nja ener-
gije postiZze se boljom organizacijom rada i vecim
ostvarenim uc¢inkom.

Kljucne rijeci: portalna dizalica, potrosnja
energije, elektricna snaga, troSkovi.

Summary

Log handling and transportation do not increase
the quality and value of sawmill products. How-
ever,they participate considerably in the expenses of
sawmill processing. Gantry cranes are the most fre-
quently used means of transport for log handling at
sawmill storages.

The aim of this article was to establish some en-
ergy and economic features of the gantry crane with
carrying capacity 10 t, operating at the log storage of
Lucice sawmill. The investigation covered the con-
sumption of active and reactive electric energy
(monthly, daily, shiftly and per unit of handled mate-
rial), utilization of installed electric motors, electric
power of individual gantry crane mechanisms depend-
ing on the transported load mass and driving speed,
and costs of a gantry crane working hour.

It has been established that the energy consump-
tion of gantry crane participates with only 3,8 % in the
total sawmill consumption of electric energy. The en-
ergy costs also account for a small part of the costs of
a gantry crane working hour. It has been evidenced
that the crane operator can influence energy consump-
tion. It has been established that the utilization of the
installed power is 0.25 and only the electrical power
of the lifting mechanism depends on the transported
load mass.

Itis indicated that better work organisation with a
larger gantry crane output can decrease energy con-
sumption and costs per working hour.

Key words: gantry crane, energy consump-
tion, electrical power, costs

1. UVOD
1. Introduction

S obzirom na naglaSene energijske probleme
danaSnjice 1 visoke cijene energenata, medu svim
obiljeZjima transportnoga sredstva posebno znacenje
ima potroSnja pogonske energije. U drvnoj je industriji
najces¢i runi ili motorni pogon transportnih sredstava.
Od motornih pogona na prvom je mjestu pogon elektro-
motorima, zatim pogon motorima s unutarnjim izgaran-
jem, oba cesto imaju hidraulicku i pneumati¢ku
pogonsku pretvorbu.

S obzirom na prekidni tok materijala i ostale radne
zahtjeve na stovaristu trupaca, portalna je dizalica (gra-
nik, kran) najprikladnije transportno sredstvo. Rukovan-
jem oblovinom pomodu portalnih dizalica Stedi se
skladi$ni prostor i omogucuje nesmetan transport na
stovariStima velike povrSine, a zarad s dizalicom potre-
ban je samo jedan radnik.

Pogon granika gotovo je uvijek elektri¢ni jer najbolje
zadovoljava zahtjeve rada dizalice: pokretanje u mi-
rovanju pod optereenjem, isprekidan rad, promjena
smjera gibanja, Ceste promjene opterecenja, nuzZnost
fine regulacije hoda i dr. Pritom su problemi elektri¢nog
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pogona najcesSée vezani za relativno velik broj okretaja
pogonskih elektromotora i gubitke u prijenosnicima,
povezanost pogonskih motora s kontaktnom mreZom ili
kabelima za napajanje elektri¢nom energijom te zagri-
javanje elektromotora.

Podaci o eksploatacijskim obiljeZjima portalnih di-
zalica u razli¢itim radnim uvjetima malobrojni su ili ih
nema. Pri odabiru granika i planiranju proizvodnih nor-
mativa uzimaju se u obzir projektirane vrijednosti, teo-
rijski proracuni i iskustveni podaci.

Na stovariStima trupaca uptorebljavaju se portalni
granici ¢ije su brzine portala i voznog vitla vece i od 100
m/min, a brzine dizanja do 60 m/min. Korisna visina
slaganja sloZaja pri uporabi portalnih dizalica seZe do
visine hvatala s teretom u najviSem poloZaju, a smanjena
je za2 do 3 m radi sigurnosti radnika koji su eventualno
na sloZaju /4/. IskoriStenje povrsine stovarista pri trans-
portu trupaca portalnim granikom- uz poprecno
postavljanje sloZajeva iznosi 0,5 do 0,8, a pri uzduZznom
postavljanju sloZajeva povrSinska korisnost iznosi 0,4
do 0,6 /1/.

U svezi s istraZivanjem energijskih osobitosti trans-
portnih sredstava poznati su podaci koje navodi Hamm
/8/. Kao osnovno obiljeZje drvnoindustrijskoga trans-
portnog sredstva Hamm navodi njegovu znatnu
potroS$nju energije za neoptereeni hod. Faktor isk-
oritenja instalirane snage elektromotornih pogona za
uredaje na stovariStu trupaca iznosi 0,3, a za portalne
dizalice od 0,15 do 0,2. Taj faktor ovisi o optereéenju
elektromotora i istodobnosti njihova ukljucivanja ti-
jekom promatranoga vremena, a iskazuje se u odnosu
prema instaliranoj snazi. Prosjecni faktor snage (cos @)
za elektromotorne pogone na stovariStu trupaca iznosi
0,5, koliki je i faktor snage za portalnu dizalicu /8/.

Vaznu ulogu pri odabiru portalne dizalice i1 ocjeni
njezine ucinkovitosti imaju nabavni i eksploatacijski
troSkovi.

Madarevi¢ /11/ izdvaja sljedeée pokazatelje
djelotvornosti transportnih uredaja:

- troSkove po radnome satu kao omjer ukupnih
tro§kova zarad transportnoga sredstva i broja pogonskih
sati u vijeku trajanja

- troSkove po jedinici premetnutoga tereta kao omjer
ukupnih troSkova transportnog sredstva i njegova
ucinka.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. Aims of research

Cilj provedenih istraZivanja bio je:

- utvrditi potroSnju elektricne energije portalne di-
zalice pri radu na stovariStu trupaca te njezin udio u
ukupnoj potro3nji elektri¢ne energije u pilani

- istraZiti ovisnost potro$nje elektri¢ne energije o
premetnutome teretu, vremenu rada i u¢inku transport-
noga sredstva

- odrediti stupanj iskori$tenja instaliranih elektromo-
tornih kapaciteta portalne dizalice

- ispitati utjecaj rukovatelja granikom na potro$nju

elektricne energije

- izmjeriti potrebnu snagu za pogon pojedinih me-
hanizama portalne dizalice u ovisnosti o0 masi transpor-
tiranoga tereta u zahvatu i brzini voznje

- utvrditi cijenu radnoga sata portalne dizalice,
troSkove po jedinici premetnutoga tereta te udio
troSkova energije u ukupnim troskovima.

3. OBJEKT ISTRAZIVANJA
3. Object of research

IstraZivanja su obavljena na portalnoj dizalici
proizvodaca "Buro Dakovi¢", Slavonski Brod, tv. br.
8.13.053. Portalna se dizalica rabi za premetanje ob-
lovine i trupaca na mehaniziranom stovariStu pilane u
Lucicama (sl. 1). Nazivne je nosivosti 10t, sazahvatnom
napravom (grabilicom za trupce) mase 3,5 t. Raspon
portala iznosi 60 m, s prepustima od 12,6 m na svakom
kraju. Visina dizanja hvatala je 6,5 m. Maksimalni pri-
tisak svakog kotaca dizalice je 144,5 kN, a instalirana
snaga iznosi 115,95 kW. Radna brzina voZnje portala i
voZnje vitlaiznosi 80 m/min, a brzine dizanja i spusStanja
grabilice su 12 m/min (brzo dizanje) i 1 m/min (sporo
dizanje).

Slika 1. Portalna dizalica pri radu na stovaristu trupaca
Figure 1. Gantry crene working at log storage

Granik je svrstan u II. pogonsku klasu dizalica prema
DIN-u 126, a ima pet radnih moguénosti:

1. dizanje grabilice

2. otvaranje i zatvaranje grabilice

3. okretanje grabilice

4. voZnja voznog vitla

5. voZnja portala.
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Portal dizalice je celi¢ne konstrukcije s cijevnim
reSetkastim glavnim nosac¢em. Upravljanje svim pogo-
nima je poluautomatsko a obavlja se iz upravljacke
kabine ovjeSene na voznom vitlu. Portal i vozno vitlo
gumenim se kabelima napajaju elektri¢cnom energijom
iz mreZe. Glavni napojni kabel tipa RGCT namotan je
na kabelski bubanj koji ima vlastiti motorni pogon te
ugraden na nepomi¢noj nozi. Dizalica se krece po
Zeljezni¢kim tranicama tipa 49, koje su posebnim
plo¢icama i sidrenim vijcima uc¢vrséene za betonski te-
melj. Nasvakom kraju kranske pruge nalazi se specijalni
odbojnik koji moZe amortizirati veliku udarnu energiju.

Mehanizam dizanja sastoji se od dva vitla proizvod-
nje "R. Stahl", s ugradenim motorom za brzo i sporo
dizanje. Pomocu uzeta i sklopa kolotura te preko nosive
grede ovjeSena je grabilica.

Mehanizam voZnje portala ugraden je na boc¢nu
stranu pogonskoga dijela koji ima dva pogonska kotaca
uleZiStena na kotiljajuée lezajeve. Ti su pogonski elek-
tromotori vezani u tzv. radnu elektri¢nu osovinu, Sto
omogucuje mimo i jednoliko pokretanje i zaustavljanje
portala. Sigurnosne naprave granika omoguéuju njegov
normalan i siguran rad i u slucaju vozaceve pogreske ili
vremenskih nepogoda.

4, METODE ISTRAZIVANJA
4. Research methods

M jerenje potrosnje elektricne energije
Measuring of electric energy consumption

Potrosnja elektri¢ne energije granika mjerena je ti-
jekom cetiri tjedna. M jerenje je obavljeno dvotarifnim
trofaznim brojilom priklju¢enim na napojnu mrezu di-
zalice. Mjerila su priklju¢ena u pogonskoj transforma-
torskoj stanici (sl. 2). Spajanje brojilananapojnu strujnu
mreZu obavljeno je pomocu tri strujna mjerna transfor-
matora priklju¢ena na pojedine faze. Stalnica mjernih
transformatora odredena je prema nacinu njihova
postavljanja u strujni krug, a jednaka je omjeru ulazne i
izlazne struje jer je napon prikljucenih mjerila ostao jed-
nak radnome (sl. 3).

Brojilom se mogao mjeriti utroSak radne i jalove en-
ergije. Karakteristike brojila radne energije bile su: tip
T3CTDMP F- 4.188, 3x220/380 V, 5(1,5-6) A, 50 Hz,
600 o/kWh. Brojilo jalove energije imalo je ove odred-
nice: tip T3CTRDP2 F-4.191, 5(1,5-6) A, 3x220/380 V,
50 Hz, 600 o/kvarh.

Tarifni sat brojila bio je podeSen tako da je mjerena
potrosnja elektri¢ne energije u svakoj smjeni posebno.
Napocetku svake smjene od¢itano jeizabiljeZeno stanje
brojila. Potros$nja elektriéne energije odredena je iz
razlike dvaju uzastopn ih od¢itavanja pomnoZene sa stal-
nicom strujnoga tran sformatora.

Tijekom mjerenja potroSnje elektricne energije
biljeZeno je vrijeme rada granika i premetnuti teret te je
izraCunana satna potroSnja elektricne energije i jed-
ini¢na potro$nja po m” premetnutoga tereta.

Slika 2. Prikljuceno elektri¢no brojilo u transformatorskoj
stanici
Figure 2. Connected electricity meter in the transformer station

200 A

K - ulaz primarne struje
input of primary current

L izlaz primarne struje
output of primary current

ulaz sekundarne struje
input of secondary current

izlaz sekundarne struje
output of secondary current

Slika 3. Spoj strujnog mjernog transformatora
Figure 3. Connection of the electric transformer

Mjerenje snage pojedinih pogona granika
Power measuring of the gantry crane individual drives

Elektri¢na snaga zasebnih elektromotornih pogona
pojedinih mehanizama portalne dizalice tijekom mjer-
enja zapisivana jenamjernom uredaju NORMA (model
535), koji je pri odabranom pomaku papira upisivao
promjenu snage (vatmetar). Radilo se na mjernom po-
drucju ukupne mjerne stalnice C=5.

Mjerni je uredaj bio spojen na napojnu mrezu por-
talne dizalice u pogonskoj transformatorskoj stanici, na
mjestu postavljanja elektri¢noga brojila, preko istih stru-
jnih mjernih transformatora. Zapis snage mjernim
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uredajem NORMA prikazan je na slici 4. Konstanta za
odcitanje iznosa elektri¢ne snage sa zapisabila je 1,0408
kW/mm.
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Slika 4. Zapis snage registriraju¢im vatmetrom NORMA
Figure 4. Power registered with the wattmeter NORMA

Usmjerenim mjerenjima izvan radnoga vremena
zasebno su se ukljucivali pojedini elektromotori i troSila
portalne dizalice te je za svaki posebno utvrdena elek-
tri¢na snaga. Trenutak ukljucivanja pojedinh elektromo-
tora pracen je u dogovoru s rukovateljem, i to pomocu
radiostanice. Rukovatelj dizalice najavljivao je svaki
sljededi rad, Sto je biljeZzeno na mjernoj vrpci, uz pri-
padni zapis djelatne snage. Snaga je mjerena pri pojed-
inim zahvatima portalne dizalice bez tereta, s teretom 4-
metarskihtrupacai teretom 8-metarskih trupaca. Pri za-
hvatu trupaca dugih 4 m u grabilici je bilo 19 trupaca
promjera 30 do 36 cm. Iz podatka o gustoéi drva podi-
zanih trupaca i njihova obujma izraCunana je masa
tereta. Za masu tereta trupaca duljine 8 m pret-
postavljena je dvostruko veéa vrijednost od mase tereta
4-metarskih trupaca. Snaga za pogon voZnje vitla
mjerenaje za Cetiribrzine voZnje, a voZnje portalaza pet
razli¢itih brzina.

Troskovi transportnog sredstva

Costs of means of transport

Postupak proracuna troSkova po radnome satu trans-
portnoga sredstva uzet je prema metodi FAO-a /7/, a

podaci za izraCunavanje tih troskova iz literature /6, 11,
14/, iz vlastitih istraZivanja i iz knjigovodstvenih po-
dataka DIP-a Delnice. TroSkovi su iskazani u nov€anim
jedinicama, uz zadrZavanje odnosa pojedinih cijena
kosStanja prema DEM.

Zagodisnji brojradnih satiuzeto je 2000 h. Nabavna
cijena i troSkovi postavljanja granika uzeti su prema
knjigovodstvenim podacima DIP-a Delnice. Pret-
postavljeno je da je vijek trajanja 12 godina. Amorti-
zacija je izraCunana linearno. GodiSnje kamate na
osnovna sredstva uzete su u iznosu 6 % od polovice
nabavne cijene, a godiSnji iznos za osiguranje 4,3 %
nabavne vrijednosti. Pretpostavljeni su troSkovi
odrZavanja i popravaka u iznosu 90 % amortizacije. U
iznos troSkova odrZavanja i popravaka ukljucen jei dio
troSkova zaposlenih na odrZavanju te troSkovi
potro§noga materijala i rezervnih dijelova.

TroSkovienergijerada portalne dizalice prora¢unani
su premaizmjerenoj potrosnji elektri¢ne energijei cijeni
kilovatsata energije za privredu.

Obradba rezultata
Result analysis

Rezultati pojedinih mjerenja analizirani su softver-
skim rjeSenjem Horvata i Hitreca /9, 14/ za regresijsku
analizu i crtanje krivulje izjednacenja. Koeficijent od-
nosno indeks korelacije testiran je t-testom uz t=0,05.
Znacaj razlike usporedivanih rezultata mjerenja ispitan
je statistickim testiranjem prema Hitrecu i Pavli¢u /9,
12/.

Pri obradbi rezultata upotrijebljen je i softverski
paket EXCEL 4.0.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA S DISKUSIJOM
5. Results and discussion

5.1. Potrosnja energije
5.1. Energy consumption

U tablici | navedene su prosje¢ne vrijednosti izmjer-
ene potrosnje elektriéne energije za 1. i II. smjenu te
proracunana jedini¢na potro$nja. Naveden je i znacaj
razlika medu smjenama.

Razlika u potros$nji energije izmedu smjena nije
znacajna (uz t=0,05), no zbog znaCajnorazli¢itoga pre-
metnutog teretautvrdene se jedini¢ne potroSnje energije
bitno razlikuju. Pretpostavlja se da je veéu jedini¢nu
potro$nju u I smjeni dijelomice uzrokovalo pripisi-
vanje tereta premetnutoga u II. smjeni onome u I.
Naime, jedan dio sortiranih trupaca pripisan I. smjeni
ponekad se iz sortirnih predjelaka iznosio tek u II.
smjeni.

Ukupna potro$njaradne elektri¢ne energije u proma-
tranomrazdoblju (listopad 1992) iznosila je 4414k Wh,
Sto je prosjecno 98,09 kWh po smjeni, odnosno 196,18
kWh po danu. Prema knjigovodstvenim podacima po-
gona Lucice, ukupna potroSnja elektricne energije u
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Prosjecna potrosnja elektricne energije portalne dizalice

Tablica 1.

The average energy consumption of the gantry crane Table 1.
: Potrosnja energije Jedini¢na potrosnja_
Premetnuti teret Energy consumption Consumption per nr’
Smjena o
: S;u'ft Ll i Radna en. Jalovaen. Radna en. Jalovaen.
| ’ Active en. Reactive en. Active en. Reactive en.
l! m’ kWh kvar kWh/m® kvar/m®
i 284,48 103,12 105,85 0,41 0,42
1L 202,08 88,15 93,62 0,49 0,52
Znacaj razlike F=1,586 F=1,628 F=1,414 F=1,999 F=2,050
Significance t=2,273 t=0,964 t=0,718 t=2,107 t=2,278
200

pilani za listopad 1992. godine bila je 116 363 kWh.
Prema tomu, potroSnjaelektricne energije portalne di-
zalice na stovariStu iznosi svega 3,8 % ukupne
potroS$nje u pilani, a instalirana je snaga portalne di-
zalice u odnosu prema ukupno instaliranoj snazi u
pilani bila 6,65 %.

Takav je rezultat posljedica smanjenoga koriStenja
tehnickoga kapaciteta portalne dizalice za vrijeme ovih
istraZivanja /3/.

Prosjecna jedinica potroSnje elektricne energije
granika iznosi 0,45 kWh/m3. UtroSak elektri¢ne ener-
gije po 1 m?> drvne sirovine u pilanama za preradbu
drva Cetinjaca iznosi 10 do 25 kWh/m?, ovisno o
veli¢ini postrojenja te stupnju mehanizacije i auto-
matizacije /8/. Usporedi li se srednja vrijednost jed-
inicne potroS$nje elektricne energije u pilani s
potroSnjom energije granika, proizlazi da portalna di-
zalica u ukupnoj potros$nji elektricne energije pri
pilanskoj preradbi 1 m~ drvne sirovine sudjeluje sa
samo 2,6%.

Regresijskom analizom podataka dobivene su ovis-
nosti potrosnje elektri¢ne energije (radne i jalove) o pre-
metnutome teretu s relativno visokim indeksom
korelacije (dijagram 1.1 2).

200

w08 ) o

120

80 4 - L F
B .
u | ol P S—

Potra3nja radne energlje E, kWh
Consumption of active energy £, kWh
]

0 100 200 300 400 500

Premetnuti teret V, m?
Material handled V, m’

Dijagram 1. Ovisnost potroSnje radne elektri¢ne energije o pre-
metnutome teretu
Graph 1. Consumption of active energy vs. material handled
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Dijagram 2. Ovisnost potrosnje jalove elektri¢ne energije o pre-
metnutome teretu
Graph 2. Consumption of reactive energy vs. material handled

Na dijagramu 3. prikazana je linearna korelacijska
svezapotros$nje jalove energije i utroSene radne energije
s koeficijentom korelacije R=0,896.
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Dijagram 3. Ovisnost jalove elektri¢ne energije o potrosnji
radne elektri¢ne energije
Graph 3. Consumption of reactive energy vs. consumption of
active energy
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Veliku potrosnju jalove energije uzrokovao je znatan
induktivni otpor elektromotornih pogona. S obzirom na
znatnu jalovu energiju te nezadovoljavajuci faktor
snage, nuzno je provesti kompenzaciju. U pilani Lucice
jalova se energija kompenzira tek iza mjesta naSega
mjerenja te se nije mogao utvrditi njezin stvarni iznos.

Potro$nja elektri¢ne energije u odredenome vremenu
rada ovisi o prosjecno djelujucoj snazi pri radu portalne di-
zalice. Pravac na dijagramu 4. odreduje potrosnju radne en-
ergijeu ovisnosti o vremenurada,a koeficijent smjerapravca
daje prosjecnu snagu. Prosjecno djelujuca snaga (kW), od-
nosno sama potrosnja radne energije jest 28,64 kWh. S obz-
iromna ukupnu instaliranu snagu od 115,95 kW dobiven je
faktor iskoriStenja snage od 0,25, Sto je viSe negoli navodi
Hamim (0,15-0,2)/8/. Razlog tomu je vjerojatnorad s ve¢om
istodobnos¢u ukljucivanja pojedinih pogona.
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Dijagram 4. Ovisnost potrosnje elektri¢ne energije o vremenu
rada
Graph 4. Consumption of electric energy vs. working time

Analizom podataka o potroSnji radne energije 1
ucinka dizalice dobivena je slaba korelacijska veza (di-
jagram 5). To znaci da ostvareni ucinak u jedinici vre-
mena neznatno utjece na potroSnju elektri¢ne energije.
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Dijagram 5. Ovisnost potrosnje elektri¢ne energije o uc¢inku
portalne dizalice
Graph 5. Consumption of electric energy vs. gantry crane output

S obziromnato da portalnom dizalicom naizmjence
upravljaju dva radnika, usporedena je jedini¢na i satna
potroSnja energije pri radu oba rukovatelja (tabl. 2).

Usporedba jedini¢ne i satne potrosnje energije por-  Tablica 2.
talne dizalice izmedu dva rukovatelja
A comparison of energy consumption per hour and per
n1” between two operators

Table 2.

| Jed. potroSnje Satna potrosnja
. g energije energije
Rukovatelj SR o
Operator Enét &) ] 93, 8y
consymption per consumption per
m” kWh/m- hour kWh
I I. 0,456 31,525
1L 0,441 29,66
! PR |
| 2t razlile 0,290 2,290
| Significance | I

Izmedu jedinic¢n ih potrosnji energije nije se pokazala
znacajna razlika (pri t=0,05), a satna je potroSnja ener-
gije bila vec¢a dok je dizalicom upravljao I. radnik. To
dokazuje da i naCin upravljanja dizalicom moZe utjecati
na potrosnju elektricne energije.

5.2. Snaga pojedinih pogona portalne dizalice
5.2. Gantry crane power of individual drives

Udio snage pojedinih pogona i troSila u ukupno in-
staliranoj snazi portalne dizalice prikazan je na slici 5.
Najveci udio u ukupno instaliranoj snazi portalne di-
zalice ¢ini pogon voZnje portala te mehanizam za di-
zanje tereta. Za kretanje voznog vitla instalirana je
relativno mala snaga.

namotavanje kabla

ot upravljanje
cable winding crane operating -
149 9% rad grabilice

grab opening and closing
10 %

dizanje grabilice
grab lifting
23 %

39 %
voznja portala 5%
gantry travelling voZnja vitla
trolley travelling

Slika 5. Udio snage pojedinih pogona u ukupnoj instaliranoj
snazi portalne dizalice
Figure 5. Power share of the particular mechanisms in the total
installed power of gantry crane

Odcitanjem zapisa registrirajuéeg vatmetra do-
bivene su elektricne snage pojedinih pogona portalne
dizalice. Ovisnost o masi zahvaéenih trupaca predocuje
dijagram 6.
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Dijagram 6. Ovisnost elektri¢ne snage pojedinih mehanizama o
masi tereta
Graph 6. Electric power of the particular mechanism vs. mass
of load

Elektri¢na snaga za pogon voZnje portala, voZnju
vitlaizatvaranje grabilice ne mijenja se bitno s poveéan-
jem mase tereta. Snaga potrebna za otvaranje. grabilice
malo je manja kada je u njoj teret veée mase. Najvece
promjene snage s poveéanjem mase tereta utvrdene su
zaelektromotore mehanizma za dizanje. Snaga potrebna
za dizanje tereta razmjerno se poveéava s povecanjem
mase zahvacenih trupaca.

Prema pribliZnome pogonskom dijagramu elektro-
motora dizanja (koriste¢i se izvornim podacima s
plocice elektromotora) odredena je mehanicka snaga za
izmjerene elektrine vrijednosti te izracunano op-
tereCenje elektromotora. Opterecenje motora dizanja
iznosilo je pri zahvatu pune grabilice 4-metarskih tru-
paca 86,8 %. Pri dizanju pune grabilice 8-metarskih tru-
paca (oko 11 t), uz prekoracenje nosivosti granika,
nastaje i preopterecenje elektromotora od 56 %.

Promjena elektricne snage s mijenjanjem stupnja pri-
jenosa pogona vitla (brzine voznje) dana je na dijagramu 7.
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53 ) |
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5 7 forward
7 7
: {
I I, . IV.
Stupanj prijenosa
Gear ratio

Dijagram 7. Ovisnost elektri¢ne snage za pogon voZnje vitla o
brzini voZnje (stupnju prijenosa)
Graph 7. Electic power of trolley travelling vs. driving speed
(gear ratio)

Pri kretanju voznog vitla naprijed (kada ono vuce za
sobom napojni kabel) najmanja je snaga pri voZnji
prvim stupnjem prijenosa (najmanja brzina), a najveéa
pri drugom stupnju prijenosa. Daljnjom promjenom
stupnja prijenosa (povecanjem brzine voZnje) smanjuje
se potrebna pogonska snaga. VoZnja vitla unatrag, tj.
kada se ne vuce napojni kabel, uz manje brzine kretanja,
zahtijeva manju pogonsku snagu negoli pri voZnji napri-
jed, a's povecanjem brzine kretanja povecéava se i potre-
bna snaga.

Iz dijagrama 8. vidi se ovisnost elektricne snage o
brzini voZnje portala (tj. o stupnju prijenosa pogona). Pri
voZnji portala potrebna je veca snaga pri kretanju una-
trag kada je ukljucen i elektromotor bubnja za namo-
tavanjenapojnoga kabela. S povec¢anjem brzine kretanja
smanjuje se pogonska snaga, §to se moZe dvojako ob-
jasniti. Pri pokretanju portala potrebna je veca djelatna
snaga radi svladavanja inercijskih sila. Uz manje brzine
voznje pogonske elektromotore treba kociti te jedan dio
snage tro§i i ko¢nicki mehanizam.
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Dijagram 8. Ovisnost clektriéne snage za pogon voZnje portala
o brzini voznje (stupnju prijenosa)
Graph 8. Electric power of gantry travelling vs. driving speed
(gear ratio)

Najveca djelatna elektri¢na snaga izmjerena je pri
pokretanju portala granika iz stanja mirovanja; ona
iznosi 115 kW, a najveée promjene elektricne snage s
Cestim vrSnim optereéenjem zabiljeZene su pri za-
hvacanju tereta.

5.3. TroSkovi portalne dizalice
5.3. Costs of the gantry crane

Zbrajanjem troSkova amortizacije, osiguranja,
kamata na osnovna sredstva, troSkova popravaka i
odrZavanja, troSkova energije te placa rukovatelja i
troSkova uprave dobiveni su ukupni godiSnji troSkovi za
rad portalne dizalice od 65 781 n,j. Izracunana cijena
radnoga sata iznosi 32,9 n.j./h. Dobivene vrijednosti
teSko je usporediti s literaturnim podacima /6, 13/ zbog
promjenljive vrijednosti novca i razli¢itog neproizvod-
nog i negospodarstvenog utjecaja na veli¢inu pojedinih
troskova.
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S povecanjem iskoriStenosti kapaciteta transport-
noga sredstva raste broj radnih sati u godini, posljedica
Cega je smanjenje cijene radnoga sata. Osobitosti por-
talne dizalice su visoki stalni (nepromijenljivi, fiksni)
troSkovi te je nuzno potpunije iskoriStenje njezina te-
hnickog kapaciteta radi smanjenja cijene njezina rada.
Povecanjem ucinka transportnoga sredstva smanjuje se
troSak po jedinici premetnutoga materijala.

TrosSkovi energije portalne dizalice iznose 3 n.j./h,
Sto je samo 9,1 % ukupnih troSkova po radnome satu.

6. ZAKLJUCCI
6. Conclusions

Na osnovi istrazivanja energijskih 1 troSkovnih
obiljeZja portalne dizalice nosivosti 10 t ri radu na
stovariStu trupaca iznose se sljedeéi rezultati.

- Portalna dizalica ima relativno malen udio (3,8 %)
u ukupnoj pilanskoj potro$nji elektricne energije.

- PotroS$nja elektri¢ne energije portalne dizalice
nosivosti 10 t iznosi 28,64 kWh, a faktor iskoriStenja
snage je 0,25. PotroS$nja elektricne energije ne ovisi
bitno o ucinku ve¢ o vremenu rada.

- Prosjecna potros$nja elektri¢ne energije po?jedinici
premetnutoga obujma drva iznosi 0,45 kWh/m".

- Potrosnja elektricne energije ovisi o nacinu
upravljanja dizalicom. Usporedbom rada dvojice
kranista pokazala se signifikantna razlika u potro3nji
elektri¢ne energije.

- U instaliranoj snazi portalne dizalice najveéi udio
ima pogon voZnje portala i mehanizma za dizanje tereta.
Snaga pojedinih pogona portalne dizalice ne mijenja se
bitno s promjenom opterecenja grabilice, osim me-
hanizma za dizanje, pri Cemu se snaga povecava
razmjerno masi zahvacenih trupaca. y

- Opterecenje elektromotora pri dizanju pune
grabilice sa zahvadenim 4-metarskim trupcima iznosi
86,8 %. Pri zahvatu pune grabilice 8-metarskih trupaca
javlja se preopterecenje elektromotora za oko 56 %.

- Cijena radnoga sata portalne dizalice nosivosti 10
t iznosi 32,9 n.j./h. TroSkovi energije iznose samo 9,1 %
od ukupnih troSkova po radnome satu.

Potros$nja elektricne energije portalne dizalice ne
smije se zanemariti, iako je relativno malena u odnosu
prema ukupnoj pilanskoj potro$nji. Potrebno je obratiti

pozornost na izobrazbu i disciplinu radnika koji pravil-
nim upravljanjem i pravodobnim ukljucivanjem i isk-
lju¢ivanjem pojedinih mehanizama portalne dizalice
mogu Stedjeti energiju. Usto, treba osigurati zasebno
elektricno brojilo koje bi omoguélo stalno praéenje i
kontrolu potroSnje elektri¢ne energije.
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