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Sa ž e t a k  

U radu su analizirane energijske i troškovne oso
bitosti portalne dizalice nosivosti 10 t pri radu na 
stovarištu trupaca. Istraživana je potrošnja električne 
energije (mjesečna, dnevna, smjenska, jedinična), stu
panj iskorištenja instalirane snage elektromotora, 
električna snaga pojedinih mehanizama granika u 
ovisnosti o masi transportiranoga tereta i brzini vožnje 
te cijena radnoga sata portalne dizalice. Utvrđena je 
relativno mala potrošnja električne energije u odnosu 
prema ukupnoj potrošnji u pilani te mali udio troškova 
energije u cijeni radnoga sata portalne dizalice. Na 
potrošnju energije bitno utječe način upravljanja por
talnom dizalicom, a manja jedinična potrošnja ener
gije postiže se boljom organizacijom rada i većim 
ostvarenim učinkom. 

Kl j u č n e  r i j e č  i: portalna dizalica, potrošnja 
energije, električna snaga, troškovi. 

1. UVOD 
l. Introduction 

S obzirom na naglašene energijske probleme 
današnjice i visoke cijene energenata, među svim 
obilježjima transportnoga sredstva posebno značenje 
ima potrošnja pogonske energije. U drvnoj je industriji 
najčešći ručni ili motorni pogon transportnih sredstava. 
Od motornih pogona na prvom je mjestu pogon elektro
motorima, zatim pogon motorima s unutarnjim izgaran
jem, oba često imaju hidrauličku i pneumatičku 
pogonsku pretvorbu. 

UDK 630*832.13 

Izvnorni znanstveni članak 

Su m m a r y  

Log handling and transportation do not increase 
the quality and valne 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 Iog storage of 
Lučice 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 individua! gantry crane mechanisms depencl
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 establishecl that the utilization of the 
installecl power is 0.25 and only the electrical power 
of the lifting mechanism depends on the transported 
loacl mass. 

It is inclicated that better work organisation with a 
larger gantry crane output can decrease energy con
sumption ancl costs per working hour. 

K e y w o r d s: gantry crane, energy consump
tion, electrical power, costs 

S obzirom na prekidni tok materijala i ostale radne 
zahtjeve na stovarištu trupaca, portalna je dizalica (gra
nik, kran) najprikladnije transportno sredstvo. Rukovan
jem oblovinom pomoću portalnih dizalica štedi se 
skladišni prostor i omogućuje nesmetan transport na 
stovarištima velike površine, a za rad s dizalicom potre
ban je samo jedan radnik. 

Pogon granika gotovo je uvijek električni jer najbolje 
zadovoljava zahtjeve rada dizalice: pokretanje u mi
rovanju pod opterećenjem, isprekidan rad, promjena 
smjera gibanja, česte promjene opterećenja, nužnost 
fine regulacije hoda i dr. Pritom su problemi električnog 
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pogona najčešće vezani za relativno velik broj okretaja 
pogonskih elektromotora i gubitke u prijenosnicima, 
povezanost pogonskih motora s kontaktnom mrežom ili 
kabelima za napajanje električnom energijom te zagri
javanje elektromotora. 

Podaci o eksploatacijskim obilježjima portalnih di
zalica u različitim radnim uvjetima malobrojni su ili ih 
nema. Pri odabiru granika i planiranju proizvodnih nor
mativa uzimaju se u obzir projektirane vrijednosti, teo
rijski proračuni i iskustveni podaci. 

Na stovarištima trupaca uptorebljavaju se portalni 
granici čije su brzine portala i voznog vitla veće i od l 00 
m/min, a brzine dizanja do 60 rn/min. Korisna visina 
slaganja složaja pri uporabi portalnih dizalica seže do 
visine hvatala s teretom u najvišem položaju, a smanjena 
je za 2 do 3 m radi sigurnosti radnika koji su eventualno 
n� složaju /4/. Iskorištenje površine st9varišta pri trans
portu trupaca portalnim granikom· uz poprečno 
postavljanje složajeva iznosi 0,5 do 0,8, a pri uzdužnom 
postavljanju složajeva površinska korisnost iznosi 0,4 
do 0,6 /1/. 

U svezi s istraživanjem energijskih osobitosti trans
portnih sredstava poznati su podaci koje navodi Hamm 
/8/. Kao osnovno obilježje drvnoindustrijskoga trans
portnog sredstva Hamm navodi njegovu znatnu 
potrošnju energije za neopterećeni hod. Faktor isk
orištenja instalirane snage elektromotornih pogona za 
uređaje na stovarištu trupaca iznosi 0,3, a za portalne 
dizalice od O, 15 do 0,2. Taj faktor ovisi o opterećenju 
elektromotora i istodobnosti njihova uključivanja ti
jekom promatranoga vremena, a iskazuje se u odnosu 
prema instaliranoj snazi. Prosječni faktor snage (cos ep) 
za elektromotorne pogone na stovarištu trupaca iznosi 
0,5, koliki je i faktor snage za portalnu dizalicu /8/. 

Važnu ulogu pri odabiru portalne dizalice i ocjeni 
njezine učinkovitosti imaju nabavni i eksploatacijskr 
troškovi. 

Mađarević /11/ izdvaja sljedeće pokazatelje 
djelotvornosti transportnih uređaja: 

- troškove po radnome satu kao omjer ukupnih 
troškova za rad transportno ga sredstva i broja pogonskih 
sati u vijeku trajanja 

- troškove po jedinici premetnutoga tereta kao omjer 
ukupnih troškova transportnog sredstva i nJegova 
učinka. 

2. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 
2. Aims of research 

Cilj provedenih istraživanja bio je: 
- utvrditi potrošnju električne energije portalne di

zalice pri radu na stovarištu trupaca te njezin udio u 
ukupnoj potrošnji električne energije u pilani 

- istražiti ovisnost potrošnje električne energije o 
premetnutome teretu, vremenu rada i učinku transport
noga sredstva 

- odrediti stupanj iskorištenja instaliranih elektromo
tornih kapaciteta portalne dizalice 

- ispitati utjecaj rukovatelja granikom na potrošnju 

električne energije 
- izmjeriti potrebnu snagu za pogon pojedinih me

hanizama portalne dizalice u ovisnosti o masi transpor
tiranoga tereta u zahvatu i brzini vožnje 

- utvrditi cijenu radnoga sata portalne dizalice, 
troškove po jedinici premetnutoga tereta te udio 
troškova energije u ukupnim troškovima. 

3. OBJEKT ISTRAŽIVANJA 
3. Object of research 

Istraživanja su obavljena na portalnoj dizalici 
proizvođača "Đuro Đaković", Slavonski Brod, tv. br. 
8.13.053. Portalna se dizalica rabi za premetanje ob
lovine i trupaca na mehaniziranom stovarištu pilane u 
Lučicama (sl. 1). Nazivne je nosivosti 10,t, ?a zahyatnorµ 
napi·avom (grabiliconi za tnipce) 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 kotača dizalice je 144,5 kN, a instalirana 
snaga iznosi 115,95 kW. Radna brzina vožnje portala i 
vožnje vitla iznosi 80 m/min, a brzine dizanja i spuštanja 
grabilice su 12 m/min (brzo dizanje) i l m/min (sporo 
dizanje). 

Slika 1. Portalna dizalica pri radu na stovarištu trupaca 
Figure 1. Gantry cr:::ne working at tog storage 

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

I. dizanje grabilice 
2. otvaranje i zatvaranje grabilice 
3. okretanje grabilice 
4. vožnja voznog vitla 
5. vožnja portala. 
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Porta l diza lice je če lične konstrukcije s cijevnim 
rešetkastim glavnim nosačem. Uprav ljanje svim pogo
nima je po luautomatsko a obav lja se iz uprav ljačke 
kabine ovješene na voznom vit lu .  Porta l i vozno vitlo 
gumenim se kabe lima napajaju e lektričnom energijom 
iz mreže. G lavni napojni kabe l  tipa RGCT namotan je 
na kabe lski bubanj koji ima v lastiti motorni pogon te 
ugrađen na nepomičnoj nozi .  Diza lica se kreće po 
že ljezničkim tranicama tipa 49, koje su posebnim 
p ločicama i sidrenim vijcima učvršćene za betonski te
me lj. Na svakom kraju kranske pruge na lazi se specijalni 
odbojnik koji može amortizirati ve liku udarnu energiju. 

Mehanizam dizanja sastoj i  se od dva vit la proizvod
nje "R. Stah l " ,  s ugrađenim motorom za brzo i sporo 
dizanje. Pomoću užeta i sk lopa ko lotura te preko nosive 
grede ovješena je grabi lica. 

Mehanizam vožnje porta la ugrađen je na bočnu 
stranu pogonskoga dije la koji ima dva pogonska kotača 
u ležištena na kotrljajuće ležajeve. Ti  su pogonski elek
tromotori vezani u tzv .  radnu e lektričnu osovinu, što 
omogućuje mirno i jedno liko pokr etanje i zaustav ljanje 
portala. Sigurnosne naprave granika omogućuju njegov 
norma lan i siguran rad i u s lučaju vozačeve pogreške i li 
vremenskih nepogoda. 

4. METODE ISTRAŽIVANJA 
4. Research methods 

Mjerenje potrošnje električne energije 
Measuring of e lectric energy consumption 

Potrošnja e lektrične energije granika mjerena je ti
jekom četiri tjedna. Mjerenje je obavijeno dvotarifnim 
trofaznim broj i lom prik ljučenim na napojnu mrežu di
za lice. Mjeri la su prik ljučena u pogonskoj transforma
torskoj stanici (s l. 2). Spajanje broj i la na napojnu strujnu 
mrežu obav ljeno je pomoću tri strujna mjerna transfor
matora prik ljučena na pojedine faze. Sta lnica mjernih 
transformatora određena je prema načinu njihova 
postav ljanja u strujni krug, a jednaka je omjeru u lazne i 
iz lazne struje jer je napon priključenih mjeri la ostao jed
nak radnome (s l. 3). 

Broj i lom se mogao mjeriti utrošak radne i ja love en
ergije .  Karakteristike broj i la radne energije bi le su: tip 
T3CTDMP F- 4. 1 88 ,  3x220/380 V, 5 ( 1 ,5-6) A, 50 Hz, 
600 o/kWh.  Broj i lo ja love energije ima lo je ove odred
nice: tip T3CTRDP2 F-4. 1 9 1 ,  5 ( 1 ,5-6) A, 3x220/380 V, 
50 Hz, 600 o/kvarh . 

Tarifni sat b r oj i la bio je podešen tako da je mjerena 
potrošnja e lektrične energije u svakoj smjeni posebno. 
Na početku svake smjene odčitano je i zabi lježeno stanje 
broj i la. Potrošnja e lektrične energije određena je iz 
raz like dvaj u  uzastopnih odčitavanja pomnožene sa sta l
nicom strujnoga transformato r a. 

Tijekom mjerenja potrošnje e lektrične energije 
bi lježeno je vrijeme rada granika i premetnuti teret te je 
izračunana satna potrošnja e lektrične energije i jed-
. • v  V O 3 1111cna potrosnJa po m premetnutoga tereta. 

Slika 2. Priključeno električno brojilo u transformatorskoj 
stanici 

Figure 2. Connected electricity meter in the transformer station 

K 200 A 

5 A  

k 

L 

11 200 - -- = --- = 40 
I, 5 

K _ ulaz pri marne struje 
input of primary current 

L _ izlaz pri marne struje 
output of primary current 

k _ ulaz sekundarne struje 
input of secondary current 

1 _ izlaz sekundarne struje 
output of secondary cu rrent 

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

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

Električna snaga zasebnih elektromotornih pogona 
pojedinih mehanizama porta lne diza lice tijekom mjer
enja zapisivanaje na mjernom uređaj u  NORMA (model  
535) ,  koj i  je pri odabranom pomaku papira upisivao 
promjenu snage (vatmetar) . Radi lo se na mjernom po
dručju ukupne mjerne sta lnice C=5 . 

Mjerni je uređaj bio spojen na napojnu mrežu por
ta lne diza lice u pogonskoj transformatorskoj stanici, na 
mjestu postav ljanja e lektričnoga broj i la, preko istih stru
jnih mjernih  transformato r a. Zapis snage mjernim 
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uređajem NORMA prikazan je na slici 4. Konstanta za 
odčitanje iznosa električne snage sa zapisa bila je 1,0408 
kW/mm. 
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Slika 4. Zapis snage registrirajućim vatmetrom NORMA 
Figure 4. Power registered with the wattmeter NORMA 

Usmjerenim mjerenjima izvan radnoga vremerp 
zasebno su se uključivali pojedini elektromotori i trošila 
portalne dizalice te je za svaki posebno utvrđena elek
trična snaga. Trenutak uključivanja pojedinh elektromo
tora praćen je u dogovoru s rukovateljem, i to pomoću 
radiostanice. Rukovatelj dizalice najavljivao je svaki 
sljedeći rad, što je bilježeno na mjernoj vrpci, uz pri
padni zapis djelatne snage. Snaga je mjerena pri pojed
inim zahvatima portalne dizalice bez tereta, s teretom 4-
metarskih trupaca i 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 gustoći drva podi
zanih trupaca i njihova obujma izračunana je masa 
tereta. Za masu tereta trupaca duljine 8 m pret
postavljena je dvostruko veća vrijednost od mase tereta 
4-metarskih trupaca. Snaga za pogon vožnje vitla 
mjerena je za četiri brzine vožnje, a vožnje portala za pet 
različitih brzina. 

Troškovi transportnog sredstva 
Costs of means of transport 

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

podaci za izračunavanje tih troškova iz literature /6, 11, 
14/, iz vlastitih istraživanja i iz knjigovodstvenih po
dataka DIP-a Delnice. Troškovi su iskazani u novčanim 
jedinicama, uz zadržavanje odnosa pojedinih cijena 
koštanja prema DEM. 

Za godišnji broj radnih sati uzeto je 2000 h. Nabavna 
cijena i troškovi postavljanja granika uzeti su prema 
knjigovodstvenim podacima DIP-a Delnice. Pret
postavljeno je da je vijek trajanja 12 godina. Amorti
zacija je izračunana linearno. Godišnje kamate na 
osnovna sredstva uzete su u iznosu 6 % od polovice 
nabavne cijene, a godišnji iznos za osiguranje 4,3 % 
nabavne vrijednosti. Pretpostavljeni su troškovi 
održavanja i popravaka u iznosu 90 % amortizacije. U 
iznos troškova održavanja i popravaka uključen je i dio 
troškova zaposlenih na održavanju te troškovi 
potrošnoga materijala i rezervnih dijelova. 

Troškovi energije rada portalne dizalice proračunani 
su prema izmjerenoj potrošnji električne energije i cijeni 
kilovatsata energije za privredu. 

Obradba rezultata 
Result analysis 

Rezultati pojedinih mjerenja analizirani su softver
skim 1ješenjem Horvata i Hitreca /9, 14/ za regresijsku 
analizu i crtanje krivulje izjednačenja. Koeficijent od
nosno indeks korelacije testiran je t-testom uz t=0,05. 
Značaj razlike uspoređivanih rezultata mjerenja ispitan 
je statističkim testiranjem prema Hitrecu i Pavliću /9, 
12/. 

Pri obradbi rezultata upotrijebljen je i softverski 
paket EXCEL 4.0. 

5. REZULTATI ISTRAŽIVANJA S DISKUSIJOM 
5. Results and discussion 

5.1. Potrošnja energije 
5 .1. Energy consumption 

U tablici 1 navedene su prosječne vrijednosti izmjer
ene potrošnje električne energije za I. i II. smjenu te 
proračunana jedinična potrošnja. Naveden je i značaj 
razlika među smjenama. 

Razlika u potrošnji energije između smjena nije 
značajna (uz t=0,05), no zbog značajno različitoga pre
metnutog tereta utvrđene se jedinične potrošnje energije 
bitno razlikuju. Pretpostavlja se da je veću jediničnu 
potrošnju u II. 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 potrošnja radne električne energije u proma
tranom razdoblju (listopad 1992) iznosila je 4414 kWh, 
što je prosječno 98,09 kWh po smjeni, odnosno 196, 18  
kWh po danu. Prema knjigovodstvenim podacima po
gona Lučice, ukupna potrošnja električne energije u 



R. BELJO: Energijske i troškovne osobitosti . . .  Drvna ind. 45 (2) 5 1-58 ( 1994) 55 

Prosječna potrošnja električne energije portalne dizalice 
The average energy consumption of the gantry crane 

Tablica 1 .  
Table 1. 

Potrošnja energije Jedinična potrošnja, 
Premetnuti teret Energy conswnption Consumption per m0 

Smjena Material handled Radna en. Shift 
Active en. 

lll
3 kWh 

I 284,48 1 03 , 1 2  

II. 202,08 88, 1 5  

Značaj razlike F= l ,586 F= l ,628 
Significance t=2,273 t=0,964 

pilani za listopad 1992. godine bila je 1 16 363 kWh. 
Prema tomu, potrošnja električne energije portalne di
zalice na stovarištu iznosi svega 3,8 % ukupne 
potrošnje 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 korištenja 
tehničkoga kapaciteta portalne dizalice za vrijeme ovih 
istraživanja /3/. 

Prosječna jedinica potrošnje električne energije 
granika iznosi 0,45 kWh/m3 . Utrošak električne ener
gije po l m3 drvne sirovine u pilanama ?;a ·preradbu 
drva četinjača iznosi 10 do 25 kWh/m.), ovisno o 
veličini postrojenja te stupnju mehanizacije i auto
matizacije /8/. Usporedi li se srednja vrijednost jed
inične potrošnje električne energije  u pilani s 
potrošnjom energije granika, proizlazi da portal na di
zalica u ukupnoj potrošnji električne energije pri 
pilanskoj preradbi 1 m3 drvne sirovine sudjeluje sa 
samo 2,6%. 

Regresijskom analizom podataka dobivene su ovis
nosti potrošnje električne energije (radne i jalove) o pre
metnutome teretu s relativno visokim indeksom 
korelacije (dijagram I. i 2). 
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Dijagram 1. Ovisnost potrošnje radne električne energije o pre
metnutome teretu 

Graph 1. Consumption of active energy vs. material handled 
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Dijagram 2. Ovisnost potrošnje jalove električne energije o pre
metnutome teretu 

Graph 2. Consumption of reactive energy vs. material handled 

, Na dijagramu 3. prikazana je linearna korelacijska 
sveza potrošnje jalove energije i utrošene radne energije 
s koeficijentom korelacije R=0,896. 
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Graph 3. Consumption of reactive energy vs. consumption of 
active energy 
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Veliku potro šnju jalove energije uzrokovao je znatan 
i nduktivni otpor elektromotornih pogona. S obzirom na 
znatnu jalovu energiju te nezadovoljavajući faktor 
snage, nužno je provesti kompenzaciju. U pilani Lučice 
jalova se energija kompenzira tek iza mjesta našega 
mjerenja te se nije mogao utvrditi njezin stvarni iznos. 

Potrošnja elektJ.ične energije u određenome vremenu 
rada ovisi o prosječno djelujućoj snazi pri radu p011alne di
zalice. Pravac na dijagramu 4. određuje potrošnju radne en
ergije u ovisnosti o vremenu rada, a koeficijent smjera pravca 
daje prosječnu snagu. Prosječno djelujuća snaga (kW), od
nosno satna potJ.·ošnja radne energije jest 28,64 kWh. S obz
irom na ukupnu instaliranu snagu od 1 15 ,95 kW dobiven je 
faktor iskori štenja snage od 0,25, što je vi še negoli navodi 
Hmmn (O, I 5-0,2) /8/. Razlog tomu je vjerojatno rad s većom 
istodobnošću uključivanja pojedinih pogona. 
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Dijagram 4. Ovisnost potrošnje električne energije o vremenu 
rada 

Graph 4. Consumption of electric energy vs. working time 

Analizom podataka o potrošnj i  radne energije i 
učinka dizalice dobivena je slaba korelacijska veza (di
jagram 5). To znači da ostvareni učinak u jedinici vre
mena neznatno utječe na potro šnju  električne energije. 
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Dijagram 5. Ovisnost potrošnje električne energije o učinku 
portalne dizalice 

Graph 5. Consumption of electric energy vs. gantry crane output 

S obzirom na to da portalnom dizalicom naizmjence 
upravljaju dva radnika, uspoređena je jedinična i satna 
potrošnja energije pri radu oba rukovatelja (tabl. 2). 

Usporedba jedinične i saine potrošnje energije par- Tablica 2. 
talne dizalice između dva rukovatelja 

A comparison o\ energy consumption per hour and per Table 2. 
ni- between two operators 

.led. potrošnje Satna potrošnja 

Rukovatelj energije energije 

Operator EHergy Energy 
consfmption qer consumption per 

m kWh/m hour kWh 

I. 0,456 3 1 ,525 

II. 0,44 1 29,66 

Značaj razlike 0.290 2,290 Significance 

Između jediničnih potro šnj i  energije nije se pokazala 
značajna razlika (pri t=0,05), a satna je potro šnja ener
gije bila veća dok je dizalicom up r avljao I. radnik. To 
dokazuje da i način up ravljanja dizalicom može utjecati 
na potro šnju električne energije. 

5.2. Snaga pojedinih pogona portalne dizalice 
5.2. Gantry crane power of i ndividua! drives 

Udio snage pojedinih pogona i trošila u ukupno i n
staliranoj snazi portalne dizalice prikazan je na slici  5. 
Najveći udio u ukupno instaliranoj snazi portalne di
zalice čini pogon vožnje portala te mehanizam za di
zanje tereta. Za kretanje voznog vitla instalirana je 
relativno mala snaga. 

namotavanje kabla 
cable winding 

1 4 % 

39 % 
vožnja portala 

gantry travelling 

upravljanje 
crane operating 

9 %  rad grabilice 
grab opening and closing 

1 0  % 

5 %  
vožnja vitla 

trolley travelling 

dizanje grabilice 
grab lifting 

23 % 

Slika 5. Udio snage pojcdi111h pogona u ukupnoj instaliranoj 
snazi portalne dizalice 

Figure S. Power share of the particular mechanisms in the total 
installed power of gantry crane 

Odčitanjem zapisa registri r ajućeg vatmetra do
bivene su električne snage pojedinih pogona portalne 
dizalice. Ovisnost o masi zahvaćenih trupaca predočuje 
dijagram 6. 
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Dijagram 6. Ovisnost električne snage pojedinih mehanizama o 
masi tereta 

Graph 6. Electric power of the particular mechanism vs. mass 
of load 

Električna snaga za pogon vožnje portala, voznJu 
vitla i zatvaranje grabilice ne mijenja se bitno s povećan
jem mase tereta. Snaga potrebna za otvaranje. grabilice 
malo je manja kada je u njoj teret veće mase. Najveće 
promjene snage s povećanjem mase tereta utvrđene su 
za elektromotore mehanizma za dizanje. Snaga potrebna 
za dizanje tereta razmjerno se povećava s povećanjem 
mase zahvaćenih trupaca. 

Prema približnome pogonskom dijagramu elektro
motora dizanja (koristeći se izvornim podacima s 
pločice elektromotora) određena je mehanička snaga za 
izmjerene električne vrijednosti te izračunana op
terećenje elektromotora. Opterećenje motora dizanja 
iznosilo je pri zahvatu pune grabilice 4-metarskih tru
paca 86,8 %. Pri dizanju pune grabilice 8-metarskih tru
paca (oko l l t), uz prekoračenje nosivosti granika, 
nastaje i preopterećenje elektromotora od 56 %. 

Promjena električne snage s mijenjanjem stupnja pri
jenosa pogona vitla (brzine vožnje) dana je na dijagramu 7. 
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Dijagram 7. Ovisnost električne snage za pogon vožnje vitla o 
brzini vožnje (stupnju prijenosa) 

Graph 7. Electic power of trolley travclling vs. driving speccl 
(gear ralio) 

Pri kretanju voznog vitla naprijed (kada ono vuče za 
sobom napojni kabel) najmanja je snaga pri vožnji 
prvim stupnjem prijenosa (najmanja brzina), a najveća 
pri drugom stupnju prijenosa. Daljnjom promjenom 
stupnja prijenosa (povećanjem brzine vožnje) smanjuje 
se potrebna pogonska snaga. Vožnja vitla unatrag, tj. 
kada se ne vuče napoj ni kabel, uz manje brzine kretanja, 
zahtijeva manju pogonsku snagu negoli pri vožnji napri
jed, a s povećanjem brzine kretanja povećava se i potre
bna snaga. 

Iz dijagrama 8. vidi se ovisnost električne snage o 
brzini vožnje portala (tj. o stupnju prijenosa pogona). Pri 
vožnji portala potrebna je veća snaga pri kretanju una
trag kada je uključen i elektromotor bubnja za namo
tavanje napoj noga kabela. S povećanjem brzine kretanja 
smanjuje se pogonska snaga, što se može dvojako ob
jasniti. Pri pokretanju portala potrebna je veća djelatna 
sn�gasadi svladavanja inercijskih sila. Uz manje brzine 
vožnje pogonske elektromotore treba kočiti te jedan dio 
snnge troši i kočnički mehanizam. 

100 I 
90 I VOžHJA PORTALA � ' 

I GANTRY TRAVELLING ,, ' ... _ ;;::  80 
"' -""  
.,. .._,.  
l:1! C1J 
Ili �  

70 
"' a. 60 C .g � -„ al 

50 :; w  
40 

30 

"\.' � .. 
'\ -·-;::--- --" -

"' 
'\ ..__ 

li. Ili. 
stupanj prijenosa 

Gear ralio 

I 
natraa 

' backward 

� -------=:.' ,_ 
naprijed 
forward __..., 

IV. V. 

Dijagram S. Ovisnost električne snage za pogon vožnje portala 
o brzini vožnje (stupnju prijenosa) 

Graph S. Electric powcr of gantry travelling vs. driving speecl 
(gear rati o) 

Najveća djelatna električna snaga izmjerena je pri 
pokretanju portala granika iz stanja mirovanja; ona 
iznosi 115 kW, a najveće promjene električne snage s 
čestim vršnim opterećenjem zabilježene su pri za
hvaćanju tereta. 

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

Zbrajanjem troškova amortizacije, osiguranja, 
kamata na osnovna sredstva, troškova popravaka i 
održavanja, troškova energije te plaća rukovatelja i 
troškova uprave dobiveni su ukupni godišnji troškovi za 
rad portalne dizalice od 65 781 n.j. Izračunana cijena 
radnoga sata iznosi 32,9 n.j .Ih. Dobi vene vrijednosti 
teško je usporediti s literaturnim podacima /6, 13/ zbog 
promjenljive vrijednosti novca i različitog neproizvod
nog i negospodarstvenog utjecaja na veličinu pojedinih 
troškova. 
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S povećanjem iskorištenosti kapaciteta transport
noga sredstva raste broj radnih sati u godini, posljedica 
čega je smanjenje cijene radnoga sata. Osobitosti por
talne dizalice su visoki stalni (nepromijenljivi, fiksni) 
troškovi te je nužno potpunije iskorištenje njezina te
hničkog kapaciteta radi smanjenja cijene njezina rada. 
Povećanjem učinka transportnoga sredstva smanjuje se 
trošak po jedinici premetnutoga materijala. 

Troškovi energije portalne dizalice iznose 3 n.j./h, 
što je samo 9, 1 % ukupnih troškova po radnome satu. 

6. ZAKLJUČCI 
6. Conclusions 

Na osnovi istraživanja energijskih i troškovnih 
obilježja portalne dizalice nosivosti 1 O t ri radu na 
stovarištu trupaca iznose se sljedeći rezultati. 

- Portalna dizalica ima relativno malen udio (3,8 %) 
u ukupnoj pilanskoj potrošnji električne energije. 

- Potrošnja električne energije portalne dizalice 
nosivosti 10 t iznosi 28,64 kWh, a faktor iskorištenja 
snage je 0,25. Potrošnja električne energije ne ovisi 
bitno o učinku već o vremenu rada. 

- Prosječna potrošnja električne energije po)edinici 
premetnutoga obujma drva iznosi 0,45 kWh/m . 

- Potrošnja električne energije ovisi o načinu 
upravljanja dizalicom. Usporedbom rada dvojice 
kranista pokazala se signifikantna razlika u potrošnji 
električne energije. 

- U instaliranoj snazi portalne dizalice najveći udio 
ima pogon vožnje portala i mehanizma za dizanje tereta. 
Snaga pojedinih pogona portalne dizalice ne mijenja se 
bitno s promjenom opterećenja grabilice, osim me
hanizma za dizanje, pri čemu se snaga povećava 
razmjerno masi zahvaćenih trupaca. 

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

- Cijena radnoga sata portalne dizalice nosivosti I O 
t iznosi 32,9 n . j./h. Troškovi energije iznose samo 9, 1 % 
od ukupnih troškova po radnome satu. 

Potrošnja električne energije portalne dizalice ne 
smije se zanemariti, iako je relativno malena u odnosu 
prema ukupnoj pilanskoj potrošnji. Potrebno je obratiti 

pozornost na izobrazbu i disciplinu radnika koji pravil
nim upravljanjem i pravodobnim uključivanjem i isk
ljučivanjem pojedinih mehanizama portalne dizalice 
mogu štedjeti energiju. Usto, treba osigurati zasebno 
električno brojilo koje bi omogućio stalno praćenje 
kontrolu potrošnje električne energije . 
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