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ELEKTROMOTORNI POGON ZA TRANSPORT | SKLADISTENJE MELASE
ELECTRIC MOTOR DRIVE FOR TRANSPORT AND STORAGE OF MOLASSES
Aleksandar Geli¢, Dejan Jerkan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu obraden je elektromotor-
ni pogon za transport i skladistenje melase. Opisan je
odabir zastitnhe opreme i prikazan proracun trajno
dozvoljenih struja i padova napona prilikom izbora
provodnika za napajanje asinhronih motora u pogonu.
Takode izvrsen je odabir adekvatnih frekventnih
pretvaraca i soft startera za odgovarajuce asinhrone
motore, kao i odabir odgovarajuceg programabilnog
logickog kontrolera. Na kraju je dato objasnjenje kako i
na koji nacin se pokrecu motori u pogonu koris¢enjem
kontrolnog panela, servisnih i lokalnih upravijackih
kutija.

Kljuéne refi: Asinhroni motor, Frekventni pretvarad,
Soft starter, Programabilni logicki kontroler, Transport i
skladistenje melase

Abstract — In this paper, an electric motor drive for
transport and storage of molasses is discussed. The
selection of protective equipment is described and the
calculation of permanently allowed currents and voltage
drops when selecting the conductors for powering
induction motors in operation is shown.. The selection of
adequate frequency converters and soft starters for the
appropriate induction motors was also performed, as well
as the selection of the appropriate programmable logic
controller. Finally, an explanation is given of how and in
what way the motors are started in operation using the
control panel, service and local control boxes.

Keywords: Induction motor, Frequency converter, Soft
starter, Programmable logic controller, Molasses
transport and storage

1. UVOD

Prilikom izgradnje fabrike za proizvodnju kvasca koja je
gradena jo§ u proslom veku vodilo se racuna o §to
jeftinijoj, brzoj i kvalitetnijoj nabavci melase. Zbog toga
je fabrika kvasca namenski gradena pored fabrike Secera.
Ove dve fabrike su bile povezane cevnim mostom tako da
je fabrika kvasca direktno uzimala melasu iz fabrike
Secera. Posto je fabrika Secera prestala sa radom prestalo
je 1 snadbevanje melasom fabrike kvasca. Da bi
obezbedili proizvodnju kvasca sa dovoljnim koli¢inama
melase fabrika kvasca je pocela izgradnju sopstvenog
sistema za skladiStenje i transport melase. Upravo u ovom
radu bice opisan sistem za transport i skladiStenje melase.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dejan Jerkan, docent.

2. OPIS SISTEMA ZA TRANSPORT |
SKLADISTENJE MELASE

Potreba da se obezbedi nezavisna proizvodnja kvasca, sa
stanoviSta nabavke osnovne sirovine melase, Sto duzi
vremenski period dovela je do izgradnje pogona za
transport i skladiStenje melase. Osnovne celine ovog
pogona su dva rezervoara za skladiStenje melase, pumpna
stanica koja se nalazi izmedu ova dva rezervoara i cevni
most koji spaja pogon gde se skladisti melasa sa pogonom
fabrike u kojoj se proizvodi kvasac.

Najvazniji deo sistema za transport i skladiStenje melase
predstavlja pumpna stanica. Pumpna stanica je
gradevinski objekat koji je smeSten izmedu dva
rezervoara i koji se sastoji iz dva dela. Prvi deo objekta
zauzima oko 90% od ukupne povrSine pumpne stanice i u
ovom delu su smesteni svi elektro motori koji su
neophodni za rad pogona. U drugom delu pumpne stanice
smesten je glavni razvodni orman (+GRO) kao i orman
opste potro$nje (+RO_OP). Na slici 1. dat je prikaz prvog
tj. najveéeg dela pumpne stanice.

Slika 1. Prikaz pumpne stanice

Prvi deo pumpne stanice je jedinstven prostor tj. celina,
ali radi lakSeg objasnjenja mozemo ga podeliti na dva
jednaka dela. Prvi deo odnosno desna strana pumpne
stanice kada se ulazi u prostoriju pripada rezervoaru 1, a
leva strana rezervoaru 2. Na strani koja pripada
rezervoaru 1 smestena su tri elektro motora. Prvi motor je
motor pumpe 1 za preuzimanje melase (+00_PS 01), ¢ija
je svrha da melasu preuzima iz cisterni i transportuje u
rezervoar 1. Drugi motor je motor pumpe 1 za
recirkulaciju melase (+00_PM_04), koji sluzi da melasu
izvlaci sa donjeg nivoa rezervoara a zatim tu istu melasu
vraca nazad u gornji nivo rezervoara 1. I tre¢i motor je
motor pumpe 1 za prebacivanje melase (+00_PS_05a),
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¢ija je namena da melasu transportuje iz rezervoara 1 do
fabrike za proizvodnju kvasca.

Takode i na strani koja pripada rezervoaru 2 smestena su
tri elektro motora. Prvi motor je motor pumpe 2 za
preuzimanje melase (+00_PS 02), ¢ija je svrha da melasu
preuzima iz cisterni i transportuje u rezervoar 2. Drugi
motor je motor pumpe 2 za recirkulaciju melase
(+00_PM_06), koji sluzi da melasu izvla¢i sa donjeg
nivoa rezervoara a zatim tu istu melasu vra¢a nazad u
gornji nivo rezervoara 2. I tre¢i motor je motor pumpe 2
za prebacivanje melase (+00_PS_05b), ¢ija je namena da
melasu transportuje iz rezervoara 2 do fabrike za
proizvodnju kvasca.

3. REALIZACIJA PRAKTICNOG DELA RADA
3.1. Izbor i podeSavanje frekventnih pretvaraca

Za napajanje i regulaciju brzine asinhronog motora
pumpe 1 za preuzimanje melase Kkoristi se frekventni
pretvara¢. Frekventni pretvaraci se u ovakvim pogonima
biraju spram snage asinhronog motora. Nominalne snage
frekventnih pretvaraca i asinhronih motora prave se tako
da se mogu upariti. Na osnovu ovoga izabran je pretvarac
komanije ,,ABB‘‘ iz serije frekventnih pretvaraca
ACS580 koji su pogodni za sve industrijske primene od
jednostavne kontrole brzine pa do dinamickih servo
pogona. Konkretno za motor pumpe 1 za preuzimanje
melase koristi se pretvara¢ koji ima oznaku ACS580-01-
039A-4. Izgled frekventnih pretvaraca ACS580-01-039A-
4 motora pumpe 1 za preuzimanje melase i motora pumpe
2 za preuzimanje melase dat je na slici 2 . Sa oznakom —
UMS3 oznacen je frekventni pretvara¢ motora +00_PS 01,
a sa oznakom -UM4 oznacen je frekventni pretvarac
motora +00_PS_02.

Slika 2. Izgled frekventnih pretvaraca ACS580-01-039A-
4 (-UM3i-UM4)

U nastavku ¢ée se akcenat staviti na podeSavanje
parametara koji su neophodni za pravilno upravljanje
radom motora +00_PS 01. Prvo se u parametru 07.03
izabere tip frekventnog pretvaraca, a to je u ovom sluéaju
ACS580-01-039A-4. Zatim se u grupi parametara ,,99.
Motor data‘‘ unose nominalni podaci asinhronog motora
+00_PS_01 koji se nalaze na natpisnoj plodici ovog
motora. Ti parametri su:

- parametar 99.03 (tip motora) unosimo asinhroni
motor

- parametar 99.06 (nominalna struja motora)
unosimo 35,2 A
- parametar 99.07 (nominalni napon motora)

unosimo 400 V
- parametar 99.08 (nominalna frekvencija motora)
unosimo 50 Hz

- parametar 99.09 (nominalna brzina motora)
unosimo 1470 rpm

- parametar 99.10 (nominalna snaga motora)
unosimo 18,5 kW

- parametar 99.11 (nominalni faktor snage)
unosimo 0,82

Za napajanje i regulaciju brzine asinhronog motora
pumpe 1 za prebacivanje melase koristi se frekventni
pretvarac. Frekventni pretvaraci se u ovakvim pogonima
biraju spram snage asinhronog motora. Na osnovu ovoga
izabran je pretvara¢ komanije ,, ABB‘‘ iz serije
frekventnih pretvaraca ACS580. Za motor pumpe 1 za
prebacivanje melase koristi se pretvara¢ koji ima oznaku
ACS580-01-046A-4. Sa oznakom -UMI1 oznaden je
frekventni pretvaraé motora +00 PS 05a, a sa oznakom
—-UM2 oznafen je frekventni pretvara¢é motora
+00_PS_05b. Na slici 3. prikazano je oZi¢enje frekventnih
pretvaraca ACS580-01-046A-4.

Slika 3. Prikaz ozic¢enja frekventnih pretvaraca ACS580-
01-046A-4 (-UM1 i —-UM2)

U nastavku ¢e se akcenat staviti na podeSavanje
parametara koji su neophodni za pravilno upravljanje
radom motora +00_PS_05a. Prvo se u parametru 07.03
izabere tip frekventnog pretvaraca, a to je u ovom slucaju
ACS580-01-046A-4. Zatim se u grupi parametara ,,99.
Motor data‘‘ unose nominalni podaci asinhronog motora
+00_PS 05a koji se nalaze na natpisnoj plocCici ovog
motora. Ti parametri su:

- parametar 99.03 (tip motora) unosimo asinhroni

motor

- parametar 99.06 (nominalna struja motora)
unosimo 41 A

- parametar 99.07 (hominalni napon motora)

unosimo 400 V

- parametar 99.08 (nominalna frekvencija motora)

unosimo 50 Hz

- parametar 99.09 (nominalna brzina motora)

unosimo 1470 rpm
parametar

unosimo 22 kW

99.10 (nominalna snaga motora)
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- parametar faktor

unosimo 0,83

99.11 (nominalni snage)

3.2. Izbor i podeSavanje soft startera

U ovom delu bi¢e prikazan odabir adekvatnih soft
startera za motore koji pokre¢u pumpe za recirkulaciju
melase. Za napajanje i pokretanje asinhronog motora
pumpe 1 za recirkulaciju melase koristi se soft starter.
Soft starteri se u ovakvim pogonima biraju spram snage
asinhronog motora. Nominalne snage soft startera i
asinhronih motora prave se tako da se mogu upariti. Na
osnovu ovoga izabran je soft starter komanije ,,SOLCON
‘iz serije soft startera ISTART. Za motor pumpe 1 za
recirkulaciju melase koristi se soft starter sa oznakom
ISTART 61 480-230-24-0-S. lzgled soft startera ISTART
61 480-230-24-0-S motora pumpe 1 za recirkulaciju
melase i motora pumpe 2 za recirkulaciju melase dat je na
slici 4. Sa oznakom —UMS5 oznacen je soft starter motora
+00_PM_04, a sa oznakom —UMS6 oznacen je soft starter
motora +00_PM_06.

AW =
51"

Slika 4. Izgled soft startera ISTART 61 480-230-24-0-S
(-UM5 i —UMB)

U nastavku ¢e se akcenat staviti na podeSavanje
parametara koji su neophodni za pravilno upravljanje
radom motora +00_PM_04 i oni ¢e biti prikazani u tabeli
1.

Tabela 1. Spisak podesenih parametara u soft starteru
ISTART 61 480-230-24-0-S

Enable
always

Overload
protect

Na ovaj nacin smo
izabrali da se motor svo
vreme Stiti.

Number of 10
starts

Dozvoljeni broj
startovanja motora u
vremenu koje je
definisano u parametru
Start period.

Start period 30 Minute Vremenski period u
kom je moguée izvrsiti
startovanje motora
onoliko puta koliko je
podeseno u parametru

Namber of starts.

GRUPA PARAMETARA: MAIN PARAMETERS

Parametar Vrednost Opis
Rated line 400 Volt Napon na kom soft
volt starter radi.

Under voltage

75% Rated
volt

Soft starter se iskljuCuje

kada napon padne ispod

75% od napona na kom
soft starter radi.

Over voltage

110% Rated

Soft starter se iskljuuje

volt kada napon poraste
iznad 110% od napona
na kom soft starter radi.
Under current 20% FLA Ako struja padne ispod

20% od nominalne
struje motora soft
starter ¢e se iskljuciti.
Ova vrednost vazi samo
tokom vremena
pokretanja.

3.3. Izbor PLC kontrolera za automatizaciju pogona

Da bi se izvrSio pravilan izbor programabilnog logickog
kontrolera potrebno je da znamo od kojih sve komponenti
se sastoji na$ elektromotorni pogon za transport i
skladiStenje melase. Za automatizaciju pogona za
transport i skladiStenje melase biramo procesorsku
jedinicu tipa CJ2M-CPU31 koja predstavlja jednu od
deset procesorskih jedinica CJ2M serije PLC kontrolera
kompanije OMRON. Dakle, da bi zadovoljili potrebu za
digitalnim ulazima biramo tri digitalna ulazna signalna
modula ¢ija je oznaka CJ1W-ID211. Posto centralna
procesorska jedinica CJ2M-CPU31 na sebi hema digitalne
izlaze, a nama je potrebno trideset dva digitalna izlaza
izabraéemo dva digitalna izlazna signalna modula ¢ija je
oznaka CJIW-OD211. Dakle, da bi zadovoljili potrebu za
analognim ulazima biramo tri analogna ulazna signalna
modula ¢ija je oznaka CJ1W-AD081-V1. Posto centralna
procesorska jedinica CJ2M-CPU31 na sebi nema
analogne izlaze, a nama su potrebna Cetiri analogna izlaza
izabratemo jedan analogni izlazni signalni modul ¢ija je
oznaka CJ1W-DAO041. Izabrana konfiguracija PLC

kontrolera prikazana je na slici 5.

Slika 5. Konfiguracija PLC kontrolera za automatizaciju
pogona za transport i skladistenje melase

3.4. Kontrolni panel, servisne i lokalne upravljacke
kutije

Servisna kutija se montira na energetskom kablu koji ide
od frekventnog pretvaraca ili soft startera do asinhronog
motora. U servisnoj kutiji se nalazi prekida¢ od 63 A na
koji je montiran i pomo¢ni kontakt koji signalizira kada je
servisni prekida¢ uklju¢en. Svih Sest servisnih kutija su
indenti¢ne, samo se razlikuju oznake kojima su obelezene
u elektri¢noj Semi. Za razliku od servisnih kutija, lokalne
upravljacke kutije se razlikuju i njihov izgled i sastav
zavise da li se koriste za preuzimanje, prebacivanje ili
recirkulaciju melase. Pored servisne i upravljacke kutije
za podeSavanje i kontrolu rada pumpi koristi se i kontrolni
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panel koji je smeSten na vratima glavnog razvodnog
ormana (GRO), tacnije na vratima Ccetvrtog polja
(+RO_P4). Izgled pocetnog ekrana kontrolnog panela dat
jenaslici 6 .

TRANSPORT MELASE

00-FIZ01

0.0msm

Slika 6. Izgled pocetnog ekrana kontrolnog panela

Da bi smo dosli do parametara za podeSavanje brzine
pumpi za preuzimanje melase potrebno je da na po¢etnom
ekranu kontrolnog panela, koji je prikazan na slici 6.
pritisnemo oznaku 00-PS-01 ili 00-PS-02. Ove oznake
predstavljaju oznake za pumpe za preuzimanje melase.
Pritiskom oznake 00-PS-01 ili 00-PS-02 otvara se ekran
za podeSavanje brzina pumpi za preuzimanje melase Koji
je prikazan na slici 7 .

PUMPE PREUZIMANJA l

PUMPE ZA PREUZIMANJE MELASE

Frekkvencija Izabran smer Pumpa kvar Pumpa rad Struja
® @
— \ )

Frekkvencija Izabran smer Pumpa kvar Pumpa rad

00-PS-01 |

Zadata brzina levog smera

Zadata brzina desnog smera

00-PS-02 _ |
Zadata brzina levog smera

Zadata brzina desnog smera

Slika 7. lzgled ekrana za pumpe za preuzimanje melase

Kao $to se vidi na slici 7. na ekranu kontrolnog panela
mozemo podeSavati brzine sa kojima ¢e pumpe za
preuzimanje melase da rade. Posto ove pumpe rade u oba
smera omoguceno je podeSavanje brzine i za levi i za
desni smer. U polje oznaeno zutom bojom unosimo
procentualnu vrednost frekvencije i na taj nacin biramo
kojom brzinom Zzelimo da rade pumpe za preuzimanje
melase.

4, ZAKLJUCAK

Prilikom realizacije prakti¢nog dela rada uzeti su u obzir
svi kriterijumi koje zahteva proizvodni proces u svom
radu kao i karakteristike asinhronih motora koji se nalaze
u elektromotornom pogonu za transport i skladiStenje
melase. Nakon toga izvrSio se odabir adekvatnih
frekventnih pretvaraca i soft startera za odgovarajuce
asinhrone motore. Analizirani su svi parametri koris¢eni
prilikom podeSavanja 1 parametrizacije frekventnih
pretvaraca 1 soft startera pomocu kojih se izvrSava
bezbedan i pouzdan rad asinhronih motora. U pogonu za
transport i skladiStenje melase pored signala koje

dobijamo sa frekventnih pretvaraca i soft startera postoje i
signali koje dobijamo od raznih vrsta senzora koji daju
odredene informacije o stanju u pogonu. Da bi se te
informacije mogle pravilno iskoristiti izvSen je odabir
odgovarajueg programabilnog logic¢kog kontrolera sa
potrebnim digitalnim i analognim signalnim modulima
koji zadovoljava sve uslove neophodne za automatizaciju
ovog pogona. Na kraju je detaljno objasnjeno kako i na
koji nacin se pokreéu asinhroni motori u elektromotornom
pogonu za transport i skladiStenje melase koriS¢enjem
kontrolnog panela, servisnih i lokalnih upravljackih
kutija.

Prikazani nacin realizacije elektromotornog pogona za
transport i skladiStenje melase ispunjava sve potrebne
uslove koje ovaj pogon zahteva u svom radu i pruza
bezbedan i efikasan nacin transporta i skladistenja melase.
Pomocéu ovog reSenja mozemo lako puniti i prazniti

rezervoare, kao i vrSiti recirkulaciju melase u
rezervoarima.
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