Glava VII

PRINCIPI FORMALNOG PROJEKTOVANIJA
REGULACIONIH KONTURA

7.1. UVOD

Pri rjeSavanju problema automatizacije savremenih tehnoloskih procesa po-
trebno je obratiti paZnju na niz Cinjenica.

Prije svega, treba uzeti u obzir sve sloZenije strukture objekata koji se auto-
matiziraju, a koje se, u prvom redu, o€ituju u sve savrienijoj tehnologiji proizvodnih
procesa i sve stroZim zahtjevima na talnost sistema automatskog upravljanja. Pored
toga, sada s¢ ne ostvaruje samo automatizacija prostih funkcija, povezanih sa obra-
dom signala upravljanja, veé¢ i znatno sloZenijih koje su povezane sa obradom djej-
stava niZih hijerarhijskih nivoa na sistem kojim se upravlja ili donoSenjem odluka
na osnovu cilja upravljanja i kriterijuma svakog nivoa posebno.

Uvodenje sistema regulacije u tehnoloske objekte, to jest automatizacija na
niZem hijerarhijskom nivou je relativno sloZen proces koji u sebi ujedinjuje sljedece
etape: izbor funkcionalne sheme i elemenata ili modula za njenu realizaciju, reali-
zacija sheme, podefavanje sistema i njegovo pustanje u pogon.

Problemi povezani sa projektovanjem i realizacijom sistema upravljanja pro-
izvodnim kompleksima upuéuju na nuZnost maksimalne formalizacije rjefavanja
zadataka automatizacije svih hijerarhijskih nivoa koji se nalaze u datom kompleksu.
Stavie, ovakva formalizacija postaje sve neophodnija posto se savremena proiz-
vodnja karakteriSe masovnim koriStenjem sredstava automatike. U ovakvim uslo-
vima individualno projektovanje i realizacija sistema upravljanja postaje ekonom-
ski neodgovarajuca.

U ovom poglavlju razmatra se jedan prilaz formalizaciji osnovnih etapa reali-
zacije lokalnih sistema upravljanja.

Danas se sistemi regulacije koriste u termoenergetici, crnoj i obojenoj meta-
lurgiji, kemiji, naftnoj i petrohemijskoj industriji, Siroko se primjenjuju u automa-
tizaciji objekata prehrambene industrije, obezbjeduju automatizaciju procesa u
valjaonicama itd.

Ovakva raznovrsnost automatiziranih tehnolo$kih procesa koji se znatno
razlikuju jedan od drugoga po svojoj fizikalnoj prirodi na prvi pogled dovodi u
sumnju moguénost rjefavanja postavljenog zadatka. Veoma obimni statisti¢ki po-
daci, dobijeni iz analize dinami¢kih karakteristika tih procesa kao objekata regula-
cije, pokazali su da, bez obzira na raznovrsnost procesa koji se automatiziraju, po-
stoji ograniCen broj tipskih situacija koje se uvijek javljaju pri realizaciji lokalnih
regulacionih kontura. Na primjer, medu najvaZnije parametre kojima se karakte-
rife ponaSanje tehnoloskih procesa spadaju temperatura, pritisak (razlika pritiska),
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protok i nivo. Sistem upravljanja duZan je da mjeri, kontroliSe, odrZava na zadanom
nivou ili mijenja po zadanom zakonu ove parametre ili njihove odnose, da vri pus-
tanje u pogon ili zaustavljanje agregata, da $titi opremu od za nju grani¢nih reZima
rada. MoZe se, dakle, konstatovati da postoji konatan izbor funkcionalnih zada-
taka koje treba da izvriava sistem upravljanja, kao i konadan broj mjerenih, reguli-
ranih i regulirajucih veli¢ina.

Realizacija svakog lokalnog sistema regulacije pocinje od izbora informacio-
nih organa. Na primjeru razrade projekta mjerenja mogu se uoliti osnovne ideje
koje se odnose na organizaciju formalnog projektovanja.

Iz analize sistema automatske regulacije Sirokog kruga tehnolo3kih procesa
slijedi da se veliki procenat mjerenja na pomenutim parametrima vr§i standardnim
tehni¢kim sredstvima.

Ako se unaprijed moZe odrediti sveukupnost uslova pri raznim tipovima mje-
renja, onda se projektovanje ovih mjerenja moZe svesti na formalno projektovanje.

Pri tome se pod formalnim projektovanjem podrazumijeva uspostavijanje
korespondencije zadanih tehni¢kih uslova na mjerene parametre sa ranije ustanov-
ljenim tehnickim uslovima preporuéene strukture mjerne konture. Kod raznih ti-
pova mjerenja (mjerenje temperature, pritiska, protoka, nivoa, temperature pomo¢u
termopara ili termootpora, mjerenja pritiska gustih ili agresivnih te€nosti ili gasova,
mjerenje nivoa otvorenih ili zatvorenih posuda itd.) cjelishodno je razraditi ovakve
preporutene strukture mjernih kontura, koje e se nadalje nazivati standardnim
projektima mjerenja.

Standardni projekti mjerenja sastavljaju se ranije i safinjavaju album stan-
dardnih projekata mjerenja gdje svaki tip mjerenja ima svoju Sifru. Na ovaj nacin
se vrijeme projektovanja mjerne konture svodi na minimum, eliminiSe potreba za
visokostruénim specijalistima — projektantima i omogudava se uporedivanje za-
danih tehni€kih uslova sa tehni¢kim uslovima standardnog projekta mjerenja, ¢ime
se smanjuje moguénost pojave greski u projektu. Polazni podaci kod ovakvog for-
malnog projektovanja su standardni formulari koje popunjava narudilac.

Otigledno, formulirani stavovi mogu se proSiriti i na projektovanje kontura
regulacije, a i na bilo koji drugi tip funkcionalnog zadatka kojeg treba da izvr§ava
sistem upravljanja. Ovim se projektantu stavlja na raspolaganje formalni aparat
koji u znatnom broju sludajeva formalno omoguéava razradu projekta automati-
zacije objekta.

Formalizacija situacija koje se pojavljuju pri rjeSavanju zadataka niZeg hije-
rarhijskog nivoa postaje posebno efikasna ukoliko se istovremeno rje$ava cijeli kom-
pleks pitanja, povezan kako sa razradom formalnog aparata za projektovanje tako
1 sa razvojem univerzalnog regulacionog sistema.

Treba primijetiti da se formalni aparat za projektovanje razraduje uvijek na
osnovu univerzalnog unificiranog sistema tehni¢kih sredstava za automatizaciju
tehnoloskih procesa, posto se problemi razvoja sistema i formalizacije projekto-
vanja nalaze u tijesnoj vezi. Razradeni tipiéni projekti automatizacije neosporno
pomaZu $irokoj industrijskoj primjeni cijelog sistema ili pojedinih aparata nekog
sistema koji ima razradene te tipske projekte ili, kako se jo$ nazivaju, projektne pod-
loge [4] [5] [6] [7] [11] [14].
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7.2. PROJEKTNE PODLOGE UNIVERZALNOG
UNIFICIRANOG SISTEMA TEHNICKIH SREDSTAYA
ZA AUTOMATIZACIJU TEHNOLOSKIH PROCESA

Ovaj odjeljak daje odgovor na pitanje $ta se podrazumijeva pod projektnim
podlogama i odreduje mjesto projektnih podloga u proceduri izrade projekta kom-
pleksne automatizacije.

Izrada projekta sistema upravljanja pojedinim agregatom, postrojenjem ili
tehnologkim procesom je veoma sloZen zadatak u toku rjeSavanja, koga Cesto medu-
zavisno radi veéi broj raznih projektnih organizacija. Zato veoma &esto, ¢ak i u
okviru jedne projektne organizacije, odredeni projekti se pokaZu medusobno ne-
usagladeni. UsaglaSene procedure projektovanja, formalizacija pojedinih etapa pro-
jektovanja ili prelaz na projektovanje pomocu radunara u znatnoj mjeri povecava
kvalitet izradenog projekta i skracuje vrijeme njegove izrade. Danas su definirani
principi koji omogucavaju potpuno radunarsko projektovanje. Razlifite projektne
organizacije ostvaruju prelaz na Siroko koristenje racunara na razne nadine, kori-
steci sredstva radunarske tehnike za rjeSavanje pojedinacnih zadataka, kao Sto su
prorafun regulacionih ventila, izbor mjerne prigusnice, pa sve do koriftenja racu-
narske grafike i programskih paketa za projektovanje koji omoguéavaju manipula-
ciju sa simbolima i Citavim shemama.

Projektne podloge u znafajnoj mjeri predstavljaju osnovu za prelaz na pro-
jektovanje pomoéu radunara posto su zasnovane na formaliziranim pravilima pro-
jektovanja. Projektne podloge predstavljaju i poopéenje metoda projektovanja si-
stema automatskog upravljanja §irokim krugom objekata u razliitim oblastima
industrije. One daju moguénost da se formaliziraju odnosi medu naruiocem i pro-
izvodafem sistema svodeéi ih na ispunjavanje standardnih formulara od narudioca,
a koji postaju polazna informacija za projektanta. Isto tako, projektne podloge
maksimalno uprostavaju proceduru izrade projekta na radun koristenja standardnih
tipi¢nih projekata. Na taj naéin projektne podloge su formalizirano iskustvo i in-
tuicija specijalista — projektanata i uredeni skup najée$ée susretanih u praksi ti-
pi¢nih situacija.

Za formalizaciju kompleksa pitanja koja su vezana za izradu projekta auto-
matizacije industrijskog objekta, inZenjer-projektant mora imati na raspolaganju
album tipicnih standardnih projekata automatizacije, informaciju o automatizira-
nom procesu u vidu standardnih formulara koje ispunjava narudilac, specifikacioni
materijal opreme i tehni¢kih sredstava koji dolaze u obzir za primjenu u tome pro-
jektu. Osim toga, mora biti razradena simbolika — ,jezik* projektnih podloga,
pravila formalizacije funkcionalnih zadataka koje treba da ispuni sistem upravlja-
nja i forma tipi¢nih standardnih projekata; treba biti definiran sistem pravila za
razradu standardnih formulara koji se koriste u procesu razmjene informacija medu
naruciocem i izvodadem sistema upravljanja i za izbor opreme i na kraju treba da
budu razradena pravila koridtenja tih materijala pri izradi projekta. Sve zajedno i
dini projektne podloge. U ovom odjeljku su date osnove na kojima je razraden skup
projektnih podloga jednog savremenog sistema tehni¢kih sredstava za automatiza-
ciju tehnoloskih procesa koji je predviden za automatizaciju na niZzem hijerarhijskom
nivou upravljanja i kao veza sa vi§im nivoom — raunarom za upravljanje procesom.

Sheme, struktura i opis projektnih podloga dati su sa tofke gledista projekto-
vanja pomo¢u racunara.
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Sada ¢e biti detaljno opisane sve komponente projektnih podloga, poginjuéi
od najznadajnijeg njihovog dijela — albuma tipi¢nih standardnih projekata auto-
matizacije, pravila njegovog sastavljanja i pravila njegovog koridtenja.

U albumu standardnih projekata date su standardne sheme mjerenja, reguli-
ranja i kontrole tehnoloskih parametara u termotehnici, crnoj i obojenoj metalur-
giji, kemijskoj, naftnoj i prehrambenoj industriji itd.

Sve sheme i opisi projektnih podloga dijele se na tri nivoa po poretku njihovog
koristenja.

Prvi nivo — tehnoloske sheme, definiraju tokove informacija u konturama
mjerenja, regulacije ili kontrole i razmjenu energije i materijala u tehnolo$kom pro-
cesu. Te sheme nose opéenit karakter i primjenjuju se na stadiju projektnog zadatka.

Drugi nivo — sheme djelovanja, sadrZe preporuene standardne strukture
kontura mjerenja, regulacije, kontrole ili signalizacije za svaki tip mjerene, reguli-
rane, kontrolirane ili signalizirane veli¢ine. Taj nivo sheme konkretizira na prvom
nivou samo naznaeni lokalni sistem upravljanja i daje puni pregled kompletne
opreme koja ulazi u mjerno-regulacionu konturu.

Sheme djelovanja, zbog svoje preglednosti i jednostavnosti u periodu eksploa-
tacije sistema, uspje$no pomaZu pri dijagnostici neispravnosti.

Preglednost i udobnost u koridtenju shema djelovanja obezbjeduju pravila
njihovog koristenja. Prije svega, uredena je dispozicija upotrijebljene opreme. S tim
ciljem format sheme se dijeli osnovnim horizontalnim linijama na tri oblasti. U gor-
njem dijelu se nalazi objekat (tehnoloski proces, agregat itd.) i uredaji koji se po-
stavljaju na sam objekat ili u neposrednoj njegovoj blizini, u srednjem dijelu su smje-
Steni uredaji koji se montiraju u ormare iza komandne table ili pulta, a u donjem
dijelu su smjesteni uredaji koji se disponiraju na komandnoj tabli ili pultu. Na ko-
mandni pult se stavljaju oni uredaji koji obezbjeduju najvaZniju indikaciju i mani-
pulativau vezu operator — proces. Uprostene sheme djelovanja se takode koriste
i na stadiju definicije projektnog zadatka.

Navedena dva nivoa shema za konkretni tipini funkcionalni zadatak koji
treba da ispuni sistem upravljanja objedinjena su na zajedni¢kom standardnom
formularu (sl. 7.1), koji predstavlja formulirana pravila formalizacije tipi¢nih situa-
cija u vidu standardnog formulara. Na njemu se daje i kratki opis rada sistema i
specifikacija opreme koja realizira tu shemu. Specifikaciona tabela ima tri kolone:
naziv uredaja, njegovu brojéanu oznaku na blok-shemi i broj prema proizvodacevom
katalogu sistema.

Na slici 7.2. prikazan je standardni formular, ispunjen za projektnu situaciju
»Regulacija odnosa protoka goriva sa korekcijom po analizi goriva® (ARA/FFRC),
koja je realizovana na bazi analogne opreme. Slu€aj realizacije iste projektne situa-
cije, ali ovog puta sa digitalnom opremom za mjerenje, regulaciju i upravljanje,
prikazan je na slici 7.3. Za crtanje tehnoloske sheme na sl. 7.2. i 7.3. kori$teni su
simboli* koji su prikazani u tabeli 13, a koja predstavlja izbor standardnih sim-
bola potrebnih za ilustraciju primjera u knjizi.

Preglednost shema djelovanja, osim preko pravila za njihovo sastavljanje,
obezbjeduje se takode i principom oznafavanja uredaja koji realiziraju konturu.
Sistem broj¢anih oznaka daje moguénost da se jednoznadno identificiraju uredaji

* Detaljni opis pravila crtanja simbola i sastavijanja slovnih oznaka biée dat kasnije.
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unutar kontura mjerenja, regulacije, kontrole ili signalizacije. Pozicioni broj ure-
daja na shemi sastoji se iz tri cifre, kako je to pokazano na sl. 7.2. Prva cifra ozna-
dava lokalnu konturu, druga i treéa odreduju tip uredaja. Tako na primjeru sa sl.
7.2. transmiter diferencijalnog pritiska Ap/I ima oznaku 110 i 210. Ovdje tip ure-
daja odreduje cifra 10, a prve cific 1 i 2 oznadavaju da sc urcdaj koristi u konturi
mjerenja protoka komponente 1 i u konturi regulacije protoka komponente 2. Ana-
lizator sastava oznaden je u shemi simbolom 009, gdje dvije posljednje cifre 09 ozna-
davaju tip uredaja, a cifra 0 oznaCava da je analizator v konturi korekcije.

Skup cifara od 01 do 99 za oznalavanje tipa uredaja je strogo povezan sa fun-
kcionalnim zadatkom uredaja (primarni organi, pretvarali mjerene veliine u stan-
dardni strujni signal, moduli za obradu informacija, regulatori, indikacioni uredaji
i signalizatori, izvr$ni mehanizmi, ventili, specijalni uredaji itd.). U svakoj grupi
su ostavljeni slobodni brojevi za nove uredaje koji se mogu pojaviti na shemama
projektnih podloga kao rezultat daljeg razvoja i usavrSavanja tehnike i tehnologije
sistema.

Tre¢i nivo shema — sheme spajanja, se dijele na:
— sheme elektriénih spajanja i
— sheme mehaniCkih spajanja.

Sheme elektri¥nih spajanja pokazuju elektritku realizaciju veza medu stezalj-
kama mjernih, regulacionih i signalnih modula, blokova za napajanje u konturi i sl.

Od tih shema se ne oekuje da one eksplicite pokazuju funkcionalne uloge
uredaja u sistemu i radi preglednosti; uredaji su predstavljeni prostim shemama
konektora sa ulaznim i izlaznim stezaljkama. Oznake koncktora modula na she-
mama elektri¢kih spajanja imaju numeraciju stezaljki koja odgovara realnoj nume-
raciji na projektnim konektorima konkretnog uredaja (pod projektnim konektorima
se podrazumijevaju oni konektori koji na sebi realiziraju funkcionalne ulaze i iz-
laze bloka).

Sheme elektri¢kog spajanja takode se realiziraju na listu standardnog formata,
sl. 7.4, 7.5*. Radi udobnosti koristenja, jednoobraznosti projektnih materijala i
to¢ne korespondencije upro$tenih shema djelovanja i shema elektritkog spajanja,
polje standardnog formata posljednjih se dijeli baznim linijama 1—1 i 2—2 na tri
oblasti pri Cemu u gornjem dijelu lista, kao i u prethodnom slu¢aju, se crtaju ure-
daji montirani na objektu ili njegovoj neposrednoj blizini, u srednjem dijelu lista
su uredaji montirani iza komandnog pulta ili table, a u donjem su uredaji na pultu
ili tabli. U lijevom donjem uglu lista odredeno je mjesto za $ifru standardnog pro-
jekta elektrikih spajanja. Ta $ifra, radi korespondencije, unosi se u odgovarajucu
shemu djelovanja.

U albumu projektnih podloga sistema &iji primjer se razmatra sve sheme elek-
triCkih spajanja su razbijene po funkcionalnim ulogama uredaja na etiri grupe A,
B, Ci D i imaju numeraciju unutar svake grupe. Ta ¢injenica je osnova pri razradi
fifara standardnih projekata elektrikih spajanja.

* Nasl. 7.4.1i 7.5. koje su uzete iz albuma projektnih podloga jednog konkretnog sistema
uodavaju se oznake tipi¢ne za taj sistem i K; uvijek se koristi za ulazne i izlazne signale, K, za na-
pajanje modula. O&evidno je da unifikacija elektri¢kih spajanja zna&ajno olak$ava razradu formal-
nih pravila sastavljanja elektri¢nih shema.
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Tabela T. 13.

Br. SIMBOL NAZIV
1 SE—— Cjevovod sa teCnodéu
2 Mehanicke veze, elekiri¢no napajanje
3 smusam Elektricni signal
4 —|— Mjerna blenda 2a mjerenje protoks
' Opita oznaka uredaja (anal d digitalnog)
5 Koji slovnim simbolom dobiva naznaku.
6 @ Analizator sastavs N
7 @ ‘Tranamiter protoka
m Regutncua analize sastava-sa signalizacijom dostizanja
8 gomje i donje granice dopultenih wrijednosti, sve na
' bazi analogné opreme.
. Reg,istnclja analize sastava sa signalizacijom dostizanja
9 gomje i donje granice dopuitenih vnjednostl sve na
' bazi digitalne opreme .
10 m Registracija i regulacija protoka na osnovu odnosa
' protoka, a na bazi analogne opreme.
1 m Registracija i regulacija protoka na osnovu odnosa
' protoka, a na bazi digitalne opreme.
Pokazivanje, registracija’i signalizacija putem ekrana i
12 $tampaéa (digitalna oprema)
13 ? Servomehanizam uopiteno k
14 D J D I J Zapomi ventil, ruéno djelovanje
15 ‘ Opsti prikaz ventila sa pogonom
(iskljuiuje ruéno)
16 EHS Elektrohidraulicki servomotor




NAZIV TIPICNE KONTURE

Sifra situacije u albumu

TEHNOLOSKA SHEMA

Uredaji montirani na objektu ili njegovoj

OPIS RADA LOKALNE KONTURE

katafogu

neposrednoj blizini
———— — . — o —— —
<
E Uredaji koji se. montiraju iza komandne table
Q il pulta
e
5
' — e ——— ——— o — —
<
E Uredaji montirani na komandnoj tabli iti pultu
w
Pozicija NAZIV Broju | pozicija | * NAZIV kfﬂo';“

SPECIFIKACIJA OPREME KOJA REALIZIRA
LOKALNU KONTURU

Sifra sheme elektriénih veza

Sifra sheme mehani¢kih veza

Slika 7. 1.
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REGULACIJIA ODNOSA PROTOKA SA KOREKCIJOM PO ANALIZI GORIVA T

Sifrar ~ORM 009

ARA/FFRC

1
Rcgulacioni krug protoka
Pozicija od 009 do 270.
0 @ EHS Vodeéa veli¢ina: protok goriva I.
/) \ ] Regulisana velidina: odnos protoka.
\_ / == - " Regulirajuca veli¢ina: protok goriva Il
________ Jd Korekeija po sadrZaju goriva I
101 1 Informacije o protocima goriva I i II se preko mjernih
prigusnica 101 i 201, pretvarada 110 j 210 i korjenatora .
. 115 i 215 vode na pisade 130 i 230 i na ulaze PID
201 270 regulatora 250. .
I Informacija o sadrZaju goriva I se preko analizatora 009
009 o 210 260 i pretvarata 010 vodi na pisa¢ 030, alanmnu jedinicu
040 koja alarmira prekoracenje gornje i donje dozvoljene
A ap ap EHSL vrijednosti koncentracije odredenog sastojka goriva I i na
mV 1 1 PID regulator 250, gdje koriguje vrijednost protoka gori-
I P | . va I. Regulator formira signal upravijanja na osnovu raz-
011 Tot0 _ﬁl's_ — -BT-TIS_ b :2— H like odnosa protoka ova dva goriva i zadane vrijednosti
m\; —l i odnosa i preko servomotora 260 i ventila 270 regulise
—_ — rotok: goriva II.
1| R VA N s U R n
T r r | Napajanje uredaja se vrdi direktno iz napojnog transfor~
) G, SR o — 71 %9 | matora 011, izuzev pretvaraca 110 i 220 koji se napaja-
|r et 040 _]' J _: | ju preko napojne jedinice za pretvarace 212.
R e I G |
| SR apte I |
“otmE T T T T TR T ‘"J,‘
' ! ! ¥ ' 250 |
{ ! | l |
| L . |
| 030 {130 ]zso R
t L4l R
— —aA} || -
Pozicija UREPAJ jheo sy | Pozicija UREDAJ -kff;’.lo‘;u
009 Analizator 201 Mjerna prigusnica
010 Pretvarad milivoltnog signala TEM 100 1600 210 Mjerni pretvara¢ diferencijalnog pritiska’
011 Napojni transformator TR 100 1700 DEM 100 S 2300
030 Pisa& 212 Napojna jedinica za mjerne pretvarade
040 Dualna alarmna jedinica KPD 100 0800 NEJ 100 1500
041 Alarmna sijalica 230 Pisag
101 Mjerna prigusnica 250 Regulator PID 100 0900
110 Mjerni pretvara¢ diferencijalnog pritiska 260 Servomotor EHSL 2700
DEM 1008 2300 270 Ventil
115 Korjenator KORI 100 0500
130 Pisa&

Shema elektriénih veza B24,D29

Shema mehanickih veza F14 — F24,El

Slika 7.2.




Sifra: ORM 009
REGULACIJA ODNOSA PROTOKA SA KOREKCHIOM PO ANALIZI GORIVA
ARA/FFRC
I
1 Regulacioni krug protoka.
Pozicija od 009 do 290.
Vodeda veliéina:
EHS protok goriva I
Regulisana velicina:
H odnos protoka.
1
I | Regulirajuéa veli¢ina:
. ‘m ___4 i protok goriva II
' _! Korekeija po sadrzaju goriva I
A — e i S — —— — —— o, i, i .Inﬁ'mnacije o protocima goriva I i II se preko mjemih
‘1 g prigusnica 101 j 201, pretvaraga 110 i 210 vode u racu-
nar (digitalni regulator) a u svrhe obrade, regulacije i
registracije.

201 270 Informacija o sadrZaju goriva I se preko analizatora 009
vodi u radunar radi obrade, regulacije, registracije i alar-
miranja prekoraenja gornje i donje dozvoljene vrijedno-

009 110 210 260 sti koncentracije odredenog sastojka goriva 1.
A Ap Ap . U raéunaru 251 (digitalnom regulatoru), a na bazi PID
I EHSL algoritma, vrsi se obrada razlike odnosa protoka ova
mv I dva goriva i zadane vrijednosti odnosa. Rezultujuéa vri-
| H ! f jednost vodi se ka servomotoru 260 i ventilu 270 a sa
I { 251 | 251 | ciljem regulacije protoka goriva II.
! | Pokazivanje podataka je na ekranu 252, a registracija na '
! [ { Stampacu 253.
I
i |
| | 1 Lt
: i ?_ -
| +— [P
i |
S P —— e —— —— o —
b g 282 |
253 I
|
()
Pozicija UREDAJ k}g:ll;)gu Pozicija UREDAJ ( Broj 3
009 Analizator 270 | Ventil
101 Mjerna priguinica
201 Mjerna prigusnica
110 | Mijemi pretvaraé diferencijalnog pritiska
210 " DEM 100S
251 Digitalni regulator (ratunar)
252 Ekran
253 Stampad
260 Servomotor EHSL |
Shema elektri¢énih veza B22,C20 Shema mehani¢kih veza F14 — F24,E1

Slika 7.3.
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U grupi A su objedinjene sheme elektrikih spajanja napojnih izvora za trans-
mitere pasivnog tipa, napojnog transformatora* indikacionih i registracionih apa-
rata itd. U grupu B ulaze elektritke sheme za formiranje signala i generiranje regu-
lirajuce veli¢ine (tj. u tim shemama su date razli¢ite varijante spajanja regulatora
i izvrinih organa sa drugim modulima sistema, sl. 7.4). Grupu C sadinjavaju elek-
tri¢ke sheme koje obezbjeduju samo formiranje signala (tj. u tim shemama su dati
razli¢iti nadini spajanja regulatora sa drugim modulima sistema). Grupu D ¢&ine
elektritke sheme spajanja uredaja koji realiziraju mjerne funkcije (tj. dati su razli-
¢iti nadini spajanja transmitera sa drugim modulima sistema, registratorima, indi-
kacionim instrumentima, signalnim uredajima itd.) kao na sl. 7.5. Na taj nadin $ifra
sheme elektri¥kog spajanja se sastoji od jednog od opisanih slova i rednog broja
sheme (npr. shema sa sl. 7.4. nosi oznaku B 24 %a ona sa sl. 7.5. je D 29).

Sheme elektritkog spajanja su razbijene na manje cjeline — podstrukture
sheme djelovanja. Dekompozicija shema djelovanja pri prelazu na elektricke sheme
provodi se na osnovu izvladenja tipi¢nih dijelova ve¢ na samim blok-shemama. Takvi
tipi€ni dijelovi su npr. spajanje regulatora sa servomotorom, spajanje transmitera
diferencijalnog pritiska sa blokom napajanja i uredajem za korjenovanje u shemama
za mjerenje protoka itd. Te podstrukture se predstavljaju na posebnim elektric¢kim
shemama i prema prostim pravilima, koja ée biti opisana, spajaju se u elektritku
shemu mjerenja, regulacije, kontrole ili signalizacije automatizovanog procesa. MoZe
se pokazati da sa funkcionalne tofke gledanja shema — podstruktura nema smisla.
Ali takvo razbijanje znadajno smanjuje biblioteku elektrickih shema spajanja, jer
se jednim te istim skupom podstruktura mogu realizirati razli¢ite elektricke sheme
spajanja. Osim toga, kombinacija ukazanih podstruktura daje moguénost da se
dobiju elektritke sheme i novih automatizovanih procesa koji jo§ nisu uvedeni u
album projektnih podloga.

Sada ée biti opisan nadin sinteze elektritke sheme spajanja konture. Veé je
napomenuto da se ona kompletira na osnovu odredenog broja standardnih elek-
tri€kih shema, Sifre kojih su date na uprostenim shemama djelovanja. Spajanje de-
komponiranih elektrickih shema u zajedniC¢ku u horizontalnom smjeru se izvodi
mehani¢kim sastavljanjem baznih linija 1—1 i 2—2 standardnih projekata. Tako,
za dobivanje sheme elektri¢kog spajanja uredaja koji realiziraju konturu regulacije
odnosa protoka koja je pokazana na sl. 7.2. potrebno je mehanicki sjediniti po baz-
nim linijama 1—1 i 2—2 sheme koje su pokazane na sl. 74.1 7.5.*

Strogo fiksirano rastojanje medu linijama 1—1 i 2—2 i okvir formata obez-
bjeduje todno spajanje standardnih elektri¢kih shema. Da bi se mogla sastaviti od
pojedinih podstruktura elektri¢ka shema konture, za podstrukture su strogo odre-
dena mjesta uredaja iskazanih simbolima, standardna rastojanja medu linijama
1—11 2—2 i linije koje oznadavaju elektritke veze medu uredajima. Na primjer,
napojni transformator TR 100 na sl. 7.4. na svim shemama je smjeften uvijek u ob-
lasti medu 1—1 i 2—2 u srednjem dijelu tako da linija koja ocrtava njegov ulaz pro-
lazi po sredini crteZa pri Cemu gornja na rastojanju od 80 mm, a donja na rastojanju
92 mm od bazne linije 1—1.

Linija veze, koja ima produZetak na drugim shemama, uvijek se crta na istom
nivou, 3to se vidi poredenjem sl. 7.4. i sl. 7.5. (izlaz transformatora TR 100).

* Napajanje svih uredaja sistema &iji primjer se razmatra izvodi se sa 24 V, 50 Hz, a modul
transformatora 220 V/24 V napaja do 10 uredaja.

* Skradeni nazivi uredaja sa sl. 7.4. i 7.5. mogu se vidjeti na sl. 7.2.
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Na sl. 7.6. je prikazana sintetizirana elektricka shema na osnovu dviju elek-
trickih shema spajanja. Dobivena shema pokazuje realizaciju elektri€ke veze u kon-
turi regulacije odnosa, koja se u ovom tekstu koristi kao primjer. Pri koristenju
shema za konkretni objekat, projektant treba da na tu shemu nanese detalje koji
su potrebni tom objektu kao osiguradi, prekidaci, oznake stezaljki na pultu, ko-
mandnoj tabli itd.

Sheme mehanikih spajanja pokazuju fizi€ku realizaciju veza medu objektom
i transmiterom, odnosno izvr$nim organom. Te sheme se koriste pri montaZi in-
formacionih i izvr$nih organa i sadrZe sve elemente koji su neophodni za montaZu
uredaja i pokazuju njihov poloZaj s obzirom na objekat.

U projektnim podlogama sistema Ciji primjer se razmatra postoje dva tipa
shema mehani&kih spajanja, i to simboli¢ke sheme i montaZni crteZi vezne arma-
ture transmitera i izvrénih organa.

U simboli€koj shemi mehani¢kog spajanja objedinjena je pribliZna montaZna
skica opreme i (za transmitere) uputa za pripremu montiranog transmitera za pu-
§tanje u pogon kao i sama procedura pustanja u pogon. Primjer takve sheme pri-
kazan je na sl. 7.7, gdje je pokazan nacin dispozicije transmitera diferencijalnog
pritiska DEM 100 S za mjerenje protoka tenosti u sluaju kada se transmiter mon-
tira ispod to¢ke oduzimanja pritiska i opisan je prethodni postupak za pripremu
i pustanje uredaja u rad. Uslovne oznake koje se koriste na crteZu date su u tabeli 14.

MontaZni crteZi spajanja transmitera sa cjevovodom i izvr$nih mehanizama
sa regulacionim ventilima konkretizira odgovaraju¢u simboli¢ku shemu mehanikih
spajanja. Ove sheme se opisuju specifikacijom montaZnog materijala. Na primjer,
na slikama 7.8. i 7.9. prikazani su montazni crteZ i specifikacija montaZnog mate-
rijala koji je neophodan za realizaciju simboli¢ke sheme sa sl. 7.7.

Treba primijetiti da mjesto realizacije cijelog kompleksa, dispoziciju transmi-
tera, ventila itd. odreduje projektant saglasno konfiguraciji konkretnog objekta.

Sheme treceg nivoa koriste se na stadiju ,,izvedbeni projekat.

Razrada albuma standardnih projektnih situacija je veoma vaZan posao pri
stvaranju projektnih podloga regulacionog sistema. Klasifikacija funkcionalnih
zadataka koji se postavljaju pred lokalne sisteme upravljanja traZi veliko vrijeme
i trud. Ipak, masovna upotreba tehnickih sredstava automatike u savremenoj in-
dustriji diktira maksimalnu tipizaciju projektnih podloga i opravdava bilo koji na-
por u tom pravcu. Album standardnih projekata, s jedne strane, otkriva funkcio-
nalne moguénosti regulacionog sistema, a s druge strane predstavlja skup tocnih
formalnih pravila za projektovanje, §to u sustini predstavlja osnovu za razvoj pro-
grama pri projektovanju pomoc¢u ra¢unara. Ograniéeni broj tipi¢nih standardnih
kontura u albumu osigurava mogucénost projektovanja velikog broja raznih, po
namjeni i funkcijama, sistema upravljanja. Analogna filozofija i metod mozZe biti
primijenjena i za bilo koji drugi unificirani sistem tehni€kih sredstava.

Bilo koji poku$aj formalizacije rjeSavanja razlifitih tehni¢kih zadataka na
bazi jednotipnih situacija traZi postojanje ,,jezika‘ formalizacije — simbolike. Treba
primijetiti da, osim rjeSavanja zadataka unifikacije, simbolika treba da bude prila-
godena rjeSavanju zadataka formalizacije i sastavlja se uzimajuéi u obzir i osobe-
nosti konkretnog sistema. S tocke gledanja formalizacije procedura projektovanja
u simbolici, moraju naéi svoj odraz funkcionalne uloge komponenata sistema, fi-
zi¢ka priroda signala koji se konvertiraju, pravila oznaCavanja uredaja. Specifi¢na
osobenost simbolike u ovom slu¢aju je to da je simbolika razradena za svaki nivo
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shema albuma standardnih projekata. Po oznakama lako je moguce odrediti o ko-
jem nivou sheme se radi. Unifikacija oznaka u shemama zna¢ajno olakSava kori-
Stenje projektnih podloga.

MJERENJE PROTOKA TECNOSTI
TRANSMITER ISPOD MJESTA MJERENJA

Procedura pustanja u rad

Da bi se impulsni vodovi ispunili rad tenoséu potreb
je uciniti slijedece:

1. Otvoriti vemﬂ za izjednaCenje, a zaporni manometarski
ventil zatvoriti. Zapome ventile kod mjesta mjerenja tre-
ba otvoriti-

2. Otvoriti jedan od dva zaporna ventila u ammaturi transmi-
tera.

3. Kroz izduvne ventile ili kroz ¢epove na komori diferenci -
jalnog pritiska ispustiti vazduh.

4. Zatvoriti zapomi ventil koji je otvoren u drugom koraku
i otvoriti drugi zapomi ventil.

§. Ispustiti sav vazduh analogno tre¢em koraku procedure.

6. Otvoriti oba zapoma manometarska ventila i zatvoriti
ventil za izjednacenje.

Primjedba: Impulsne linije i komora diferencijalnog pritiska moraju biti u potpunosti ispunjene tecnoséu,
inade mjerenje moze imati veliku gresku.

Slika 7.7.

Mnogobrojni primjeri opisani u dosada¥njem tekstu dovoljno jasno ilustriraju
sistem oznaka i njegovu jednostavnost. Tako u tehnolo$kim shemama sa sl. 7.1—
—7.3. daje se samo oznaka funkcionalnosti lokalne konture automatizacije i pri-
roda signala, samo najopéenitije instrukcije u vezi sa smjeStajem uredaja, postoja-
njem indikatora itd.

MoZe se primijetiti da su opée preporuke o razmjestaju i koristenju uredaja
nasle svoje mjesto i u nainu crtanja na nacin dat tabelom 15.

Na uproitenim shemama djelovanja simbolitke oznake uredaja podcrtavaju
njihove funkcionalnosti (npr. simbol ¥~ oznalava operaciju korjenovanja, Ap/I
oznadava konverziju diferencijalnog pritiska u standardni strujni signal itd.). Radi
preglednosti shema, informacioni signal se crta tako da u blok ulazi odozgo, a iz-
lazi odozdo. Napajanje se uvodi bo&no.
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NAZIV UREDAJA: TRANSMITER DIFERENCIJALNOG PRITISKA DEM 100 S

Montaina shema

broj Mk 19
PRIMIJENA : werenje protoka teénosti.
ljesto montaze — ispod tatke oduzimanja pritiska.
12

1 _1_ 1

2 2

, D
3 3

4 4
.3 3
5

X X
.7 6
>

8
10

11

4
Slika 7.8.




LISTA SASTAVNIH ELEMENATA

Montazna shema

broj - MK 19
POZ. NAZIV ELEMENTA KOM.
1 Prirubnica NP 10 NO 15 4
2 Zapt;)rni ventil NP 60/160 NO 15 2
3 Spojnica PPT 4
4 Cijev ¢12/14 2
5 Petokraki blok ventil za cijev ¢ 12/14 1
6 Cijev ¢12/14 1
7 Cijev ¢ 12/14 1
8 Cijev ¢12/14 1
9 Cijev ¢12/14 1
10 Noseca konzola transmitera 1
11 Transmiter diferencijalnog pritiska DEM 100 S 1
12 Mjerna prigusnica 1

Slika 7.9.
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Kada tok signala sa sheme nije ofevidan, na liniji se ucrtava strelica koja po-
kazuje smjer.

Na elektri¢kim shemama spajanja osnovnu informaciju za projektanta nosi
crteZ konektora, te konektor i odreduje nain oznafavanja uredaja, sl. 7.4, 7.5, 7.6.

Za sve nivoe shema projektnih podloga konfiguracija i dimenzije simbola su
standardni.

Zna&ajno mjesto u simbolici imaju brojéane i slovne oznake.

«

Tabels 14.

NAZIV

SIMBOL
MJERNA PRIGUSNICA U HORIZONTALNOJ CIJEVI
>4

9

ZAVARENI SPOJ

ZAPORNI VENTIL NORMALNO OTVOREN

VIICANI SPOJ

MANOMETARSKI VENTIL NORMALNO
OTVOREN SA OTVOROM ¢ 8 mm.

UGAONI MANOMETARSKI VENTIL SA
OTVOROM ¢ 8mm.

TRANSMITER DIFERENCIJALNOG PRITISKA

Sistem oznafavanja mora obezbijediti jednostavno &itanje projektnih shema
bez specijalnih poznavanja konkretnog tehnoloSkog procesa i koriStenih uredaja.
Dalje, on mora odrZavati funkcionalnu specifiku uredaja, a ne njegovu konstruk-
ciju. Na primer, registrator koji zapisuje diferencijalni pritisak na blendi koji pred-
stavlja mjeru protoka treba da se oznadava kao registrator protoka, a ne razlike
pritiska i sl.

Veoma vaZan zahtjev koji se postavlja na sistem oznaCavanja je unifikacija,
tj. oznake moraju biti takve da se mogu koristiti za sve vidove projektne dokumen-
tacije 1 Siroki krug industrijskih objekata.

Slovni simboli (ili $ifre) koriste se da oznade uredaje ili njihove funkcije u kon-
turi mjerenja, regulacije, kontrole ili signalizacije na tehnolo3kim shemama.
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Prvo mjesto u $ifri zaprema slovo koje odreduje reguliranu veli¢inu:

T — temperatura (TEMPERATURS)
L — nivo (LEVEL)
F — protok (FLOW)
P — pritisak (PRESSURE)
A — analiza itd. (ANALYSIS).
Tabela 15.
SIMBOL NAZIV
/ — Oznaka uredaja (ili skupa funkcionalnih zadataka koje
O rjgiava kontura); ure@aj se montira na objektu ili u
njegovoj neposrednoj blizini .

— Oznaka uredaja: dijametralna linija pokazuje da je uredaj
montiran na komandnom pultu ili tabli gdje je mogude sa
njim manipulirati.

~ Oznaka uredaja: isprekidana dijametralna linija pokazuje
da je uredlaj montiran jza pulta ili table ili u ormaru.

m — Oznaka uredaja; uredaj ima dvije skale

— Oznaka elektri¢nog servomotora

— Oznaka ruénog upravljanja (naznauje se sa bilo koje
strane pripadnog simbola). .

"b — Oznaka servomotora koji ima i ru¢no upravljanje.
—itd.

.

Na drugo mjesto u slucaju potrebe se stavlja dopunska oznaka. Na primjer
FF treba ¢&itati kao ,, ... odnos protoka‘. (Na prvom mjestu F znaé&i protok, a na
drugom odnos.) PD treba ¢&itati kao ,,razlika pritisaka (diferencija)* itd.

Ostale pozicije u $ifri konture zauzimaju funkcionalnosti koje daje automatski
sistem:

I — pokazivanje (INDICATION)
R — registracija (REGISTRATION)
C — regulacija (CONTROL)

A — signalizacija (ALARM) itd.

Na primjer, simbol AR treba &itati kao ,,analiza, registracija“. Ako sutomat-
ski sistem ispunjava nekoliko funkcija, tada se slovne oznake pifu po sljedeéem
poretku: najprije simboli koji oznagavaju funkciju posmatranja (pokazivanje, regi-
stracija itd.); zatim simboli aktivnih funkcija (regulacija, djelovanje na izvr¥ni or-
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gan, komutacija itd.), 2 na posljednjem mjestu simboli signalizacije. Na primjer,
ARA treba &tati kao ., . . . analiza, registracija, signalizacija*; FFRC treba itati
kao ,, ... odnos protoka, registracija i regulacija*“. U tabeli 16. date su slovne oz-
nake najéese susretanih funkcionalnosti.

Tabela 16. ‘
i 4

o [&]

L ~<Zs3

w . "N - = <Sxd

2 | 8 |28 s (58s] 8 | 55883

S| 2 |52 ¢ |E58| § | 2:s:8

§ 1| g & 3 |Sg3| 3 | 25382

2 2 |38 o (233| % 25528

£ -~ ) ] e x * EE5R F4
I R IR C IRC A RCALH
TEMPERATURA TI TR TIR TC TIRC TA TRCALH
NIVO L1 LR LIR LC LIRC LA LRCALH
PROTOK F1 FR FIR FC FIRC FA FRCALH
PRITISAK PI PR PIR PC PIRC PA "PRCALH
ANALIZA AT AR’ AIR AC AIRC AA ARCALH

Slovne oznake se upisuju u gornji dio kruga — simbola uredaja, a u donji
dio broj konture u projektu, Sto se usvaja za svaki projekat individualno. Za krupne
objekte sa nekoliko tehnoloskih procesa moZe se npr. uzeti sistem cifarskih oznaka
sa brojevima od 000 do 999, pri ¢emu stotica odgovara jednom tehnolo$kom pro-
cesu. Na taj nadin kontura se jednoznaéno odreduje tim funkcijama koje su u njoj
realizirane i svojim brojem, a uredaj svojom funkcijom i brojem konture u koju
ulazi,

Cifarske oznake uredaja se koriste na shemama djelovanja. Pravila njihovog
sastavljanja ve¢ su opisane ranije.

U ovom poglavlju je nemoguée, a nije ni potrebno opisivati simboliku cijele
sveukupnosti formaliziranih situacija (npr. oznake uredaja koji realiziraju dvije
ili nekoliko funkcija; oznake dopunske opreme — filteri, zastitni detalji itd.). To
je sve moguce na¢i uz projektne podloge konkretnog sistema tehni¢kih sredstava
automatike.

Jos je preostalo da se sagleda veoma vaZna komponenta projektnih podloga,
a to je nadin dobivanja informacije o samom procesu.

Pri dobivanju informacije o automatizovanom procesu mora postojati veoma
tijesna veza izmedu projektanta tehnoloskog procesa (narudioca) i projektanta auto-
matskog upravljanja. Kvalitet projekta veoma ovisi od kompletnosti i to¢nosti tih
informacija. Zato su veoma vaZni sistematizirani i uredeni odnosi medu svim uces-
nicima gradnje automatiziranog procesa.

Forma razmjene podataka pri projektovanju se izvodi putem formulara koje
mora ispuniti i potpisati narudilac automatizacije procesa. Formular mora biti tako
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sastavljen da sadrZi sve potrebne informacije koje potpuno definiraju funkcionalno
rjeSenje projektovane automatike, Forma upitnika je¢ manje-viSc standardna. On
sadrZi 4 grupe podataka: o parametrima procesa, o karakteristikama konkretnog

objekta, o funkcijama konture, o uslovima eksploatacije. Odgovori na sva pitanja
u upitniku, osim onih o klasi to¥nosti i opsegu mjerenja, nose karakter tipa ,,da®,
,,ne.

Na kraju treba primijetiti da opisani pristup ka formalizaciji projektnih ra-
dova veoma olak3ava izradu projekata kompleksne automatizacije i predstavlja
medukorak na putu prelaza ka projektovanju pomoc¢u ralunara.

7.3. ORGANIZACIJA PROJEKTA

U prethodnom odjeljku opisane su projektne podloge regulacionog sistema
od kuda proizlazi i mnogo evidentnih elemenata same procedure i metod formalnog
projektovanja. Zato ¢e ovdje biti samo napomenute one osobenosti koje nisu ote-
vidne iz do sada relenog. Shemama prvog nivoa projektant se veoma lagano koristi
jer one imaju opcenit karakter. Specifi¢nosti konkretnog objekta se odraZavaju na
shemama drugog i treéeg nivoa koje uzimaju u obzir konkretnu konfiguraciju i tip
objekta, broj kontura regulacije, te broj mjernih, kontrolnih i signalnih togaka, bro-
jeve stezaljki itd.

Na osnovu projektnih podloga moZe se predloZiti sljedeéa organizacija i po-
redak izrade projekta.

Ishodni materijali koji su neophodni za izradu projekta treba da budu sastav-
ljeni od narudioca po unaprijed razradenim standardnim formularima. To su upravo
oni upitnici o kojima je bilo govora u pro$lom odjeljku. Treba naglasiti da u po-
laznim podacima moraju biti date osnovne osobenosti tehnolofkog procesa koji
se automatizira i kriterijumi pomodéu kojih se ocjenjuje tok tehnoloskog procesa,
statiCke i dinami¢ke karakteristike objekta, podaci o reguliranim veli¢inama sa ka-
rakteristikama tokova materijala i energije, opsezi i toénost mjerenja, a takode i
podaci o reguliraju¢im veli¢inama, opisi smetnji koje su tipine za taj proces. Neki
od ovih podataka mogu izostati ukoliko se radi o nekom veé ranije susretanom
procesu, te je apriorna informacija dovoljno velika. Cesto ni sam tehnolog — pro-
jektant ne moZe na ove podatke dati potpun odgovor, te se dogovorno usvajaju
pretpostavke. Takode se moraju imati definirani crteZi dispozicije objekta, sheme
napajanja elektri‘nom energijom, vazduhom pod pritiskom itd.

Polazni materijali za projektovanje se obifno uvezuju u zasebnu knjigu na
osnovu koje se razraduje projektni zadatak. Narudilac obavezno mora garantirati
za podatke koje je dao.

Sam projekat se sastoji od tehnoloskih shema, shema djelovanja, specifikacije
opreme, shema spajanja, specifikacije montaZnog materijala, cjenovnika opreme
i montaZnih radova.

Na kraju, u projekat se stavljaju: sheme planimetrije opreme, sheme elek-
triénih i cjevovodnih vodova, sheme dispozicije komandnih tabli i pultova na objektu
ili u komandnoj sali, crteZi mnemoshema na frontalnoj strani tabli i pultova, mon-
taZne sheme unutrainjosti komandnih tabli, pultova i ormara.

Treba naglasiti da bez obzira na postojanje projektnih podloga neke dijelove
projekta treba razradivati saglasno specifi¢kim zahtjevima konkretnog objekta, a
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to se posebno odnosi i na Sifriranje veé postojeéih crteZa unutar projekta, a koji
su usvojeni iz projektnih podloga.

Pridrzavaju¢i s¢ izloZene procedure organizacije projckia, dobiva s¢ veoma
pregledan projekat koji se koristi pri montaZi i pri pustanju u pogon i eksploataciji
sistema.

7.4. RACUNARSKO PROJEKTOVANJE
LOKALNIH KONTURA AUTOMATIZACIJE

Upotrebljivost formalizovanog pristupa projektovanju narodito je dofla do
izraZaja primjenom racunara u postupku projektovanja. Praksa je pokazala da je
formalno projektovanje lokalnih kontura automatike na bazi racunara tim efikas-
nije i ekonomski opravdanije $to je industrijsko postrojenje sloZenije. Tome treba
dodati jo§ i Einjenicu da su raunarska realizacija postupka projektovanja i koncept
formalnog projektovanja dva medusobno komplementarna rjeSenja. Naime, oba,
sama po sebi, traZe postojanje odgovarajuée baze podataka kao skupa na jedinstven
nadin uredenih informacija.

Bazu podataka prilikom formalnog pristupa projektovanju ¢ine:

— Klasifikacija svih moguéih zadataka koje treba da rijesi sistem za mjerenje,
regulaciju i upravljanje industrijskih postrojenja.

— Klasifikacija tipi¢nih funkcija konture.

— Klasifikacija prepoznatljivih situacija u konturama za mjerenje, regulaeiju
i upravljanje industrijskih postrojenja.

— Realizacija albuma tipi¢nih projektnih situacija mjerenja, regulacije i uprav-
ljanja, a koji kroz otkrivanje funkcionalnih moguénosti konkretnog regulacionog
sistema definiSe i skup tocnih formalnih pravila za projektovanje.

— Standardizacija informacionih veza (unificiranih vanjskih veza) medu apa-
ratima — elementima sistema.

Otuda, pri formalnom projektovanju, moguéa je upotreba kataloga bilo kog
unificiranog sistema ukoliko mu je potpuna baza podataka u smislu navedene de-
finicije.

Radunarska realizacija formalnog projektovanja ne samo da podrZava ova
osnovna opredjeljenja formalnog projektovanja nego ih &ak transformiSe u svoje
postulate insistiranjem na tome da tipizacija i formalizacija elemenata baze poda-
taka treba da bude dosljedno sprovedena.

Racunarska realizacija formalnog projektovanja podrazumijeva prisustvo tak-
vog softvera za podrSku interaktiviom radu sa korisnikom koji, po principu dija-
loga, omoguéava interaktivno unoSenje prakti€no svih informacija relevantnih za
jednoznaéno odredenje zahtijevanog projektnog rjeSenja. Slika 7.10. prikazuje samo
dio takvih ulaznih informacija (pitanja sa moguéim odgovorima) koje su ovdje,
ilustracije radi, organizovane u formi tabele — upitnika. S obzirom da je svaki stan-
dardni projekat moguée okarakterizirati karakteristiénim oznakama kao §to su
regulirana veli¢ina, funkcionalni zadatak konture, karakteristika radnog fluida i
karakteristika objekta, ti isti entiteti postaju elementi baze podataka. Ako se sva-
kom entitetu pridruZi odgovarajuéa cifarska oznaka i ako se cifre urede na pogodan
nadin, dobije se §ifra standardnog projekta. Kao primjer prikazano je Sifriranje na
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bazi 11 entiteta, sl. 7.11. Na bazi njih, kao ulaznih velitina, program bira standardni
projekat. U slucaju da u bazi podataka, sl. 7.11, n¢ postoji stande}rdna situacija sa
potrebnom $ifrom, ili se ulazna $ifra pokazala netalnom, saopéenje o tome se daje

korisniku putem Stampaca.

FORMULAR - UPITNIK

Uputa za popunjavanje:

Staviti x na mjesto koje odgovara

ZA REGULACIONU KONTURU
potrebnom odgovoru.
PODACI O NARUCIOCU
PREDUZECE:
ADRESA:
ODGOVORNO LICE: DATUM:
BROJ NARUDZBE:
REGULIRANA VELICINA: ANALIZA !
(MJERENA) PROTOK 2
(REGISTRIRANA) NIVO 3
(SIGNALIZIRANA) PRITISAK 4
I RAZLIKA PRITISAKA - 5
POMAK 6
) TEMPERATURA 7
OPSEG MJERENJA: MIN..........
MAX ....onnnnn
POTREBNA TACNOST MJERENJA . ............ %
POMOCNI PARAMETAR: NEMA GA 0
ANALIZA 1
PROTOK 2
NIVO 3
at PRITISAK 4
RAZLIKA PRITISAKA 5
POMAK 6
TEMPERATURA 7
OPSEG MJERENJA: MIN ....i.....
MAX ..........
POTREBNA TACNOST MJERENJA . ioooiiuine.. %
STACIONARNA 0
m DINAMIKA OBJEKTA
. : NESTACIONARNA 1
POTREBNA SILA (MOMENAT) do 3000N !
~NA IZLAZU SERVOMOTORA do 5000N 2
v do 10000 N 3
do 250 Nm 4
do 500 Nm 5

15¢
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Nastavak

PODACI O FUNKCLJI KONTURE

Tip sheme

Kontrola, signalizacija

Jedna regulirana velicina

Regulacija odnosa

Regulacija sa korekcijom po
smetnji

Kaskadna regulacija

Treba li indikacioni instrument

Ne

Za prvi parametar

—

Za pomocni parametar

Za oba parametra

vl

Treba i registracija

Ne

Ol wil N

Zaprvi parameinr

—

Zapomoéni parametar

Za oba parametra

vin

Treba li signalizacija

Ne

olwlw

Za prvi parametar

-

. Za pomocéni parametar

Za oba parametra

wilw

PODACI O USLOVIMA EKSPLOATACIJE

IX

Karakter radne ?efline

Plin

Agresivni plin

Para

Tednost

Agresivna te¢nost

Granulat

Karakter ambijenta .

Neeksplozivan

Clajwn] a]win

Eksplozivan

-

Xi

Treba li galvanska izolacija

mjemnih krugova

Ne

Da

Stika 7.10.




Opisani natin ¥ifriranja dovoljno odreduje tipska standardna rjeSenja kon-
tura. Razradeni 11-cifarski kad tipi¢nog projekta omoguéava da se u dijelu baze
podataka o projektima pohrani informacija koja u potpunosti odreduje funkcio-
nalno rjedenje projektovane konture. Upitnik koji ispunjava narwtilag ovim je pot-

—
~
w

H] 6 7 8

9 10 1

| L=

—_———

Poz. 1 — regulirana veli¢ina

1A - analiza (H,k racija CO itd )
2 -F — protok
3 -L - nivo
4P - pritisak
5 .. Ap - razlika pritiska
6-S - pomak
7--T - temperatura
. 8-V — brzina

Poz. 2 — pomoéni parametar procesa
(w shemama re‘fulacije 0dnosa, u kaskadnim
shemama, kod kombinirane regulscije).

0 — ako je shema s jednim parametrom

Poz. 3 — struktura sheme
0 -- shema kontrole ili signalizacije
1 - jedna regulirana veli¢ina
2 — regulacija odnosa
—_regulacija po smetnji
4 -- kaskadna regulacija
5 — ostale slozene sheme
Poz. 4 — mijerenje parametara process
0 - sheme bez mjerenja

1-- prvogp
2- ponioénog parametra
3 - dvap t

Poz. 5 — registracija
0 — sheme bez registracije
1 — registracija prvog parametra

3~ réEstraciia dva paran?ertn
Poz. 6 - signalizacija
0 — sheme bez signalizacije
1 - signalizacija prvog parametra
2 - signalizacija pomoénog parametra
3 - signalizacija dva parametra

Poz. 7 — dinamicka karakteristika objekta:
1 — stacionarna’
2 — nestacionama
Poz. 8 — galvanska izolaci}'a mjernih linija:
0 — nema
1 — postoji
Poz. 9 — karakteristika ambijenta:
1 - neeksplozivna
2 — eksplozivna sa zahtjevom na SEx
3 — eksplozivna sa zahtjevom na Si

Poz. 10 — radni fluid:

1 - plin
2 — plin agresivni
3 - para
4 — te¢nost -
5 — agresivna te¢nost
6 — granulat
7 — ostalo
Poz. 11 - izlazne sile servomotora
(ili momenti)
1- do300N
2 — do SO0ON
3 — do 10000 N
4 — vise od 10000 N
5 —~ do 250 Nm
6 — do 500 Nm

7 — vise od 500 Nm
8 — vanopsegal -7

Slika 7. 11,

puno definiran, sa svoje 4 grupe podataka o parametrima procesa, karakteristi-
kama objekta, funkciji konture i uslovima eksploatacije. Svi odgovori na pitanja,
osim onih o klasi to&nosti i opsezima mjerenja, nose karakter da-ne i obrazuju 11-
-cifarski adresni kod u datoteci standardnih situacija. Informacija o svakoj kon-
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PROJEKAT AUTOMATIZACIJE LOKALNE KONTURE

PIRC
PEM 100 8
Mjerni pretvarac pritiska
Opseg: 1.0-156.0 bara, izlaz 4-20 ma
Tacnost: nelinearnost 0.4 P.C.,

histerezis 0.3 P.C.
Napajanje: 24V, 50 Hz
Proizvodjac:

ELEKTRICNI POKAZNI INSTRUMENT
Dimenzi je: 144%%#72 mm, ulaz 4-20 ma

Tacnost: 1.5 P.C., skala linearna
Proizvodjac:
PISAC

Ulaz: 4-20 ma

Tacnost: 0.5 P.C., tip NBM
Proizvodiac:
PID 100

PID regulator zasticen od suma

Ulaz: (3), 4-20 ma, (0-20) ma
Izlaz: 4-20 ma, (0-20) ma

Koefici jent
pojacanja: 1-10 ili 1-100

Integralno

vrri jeme: 0.1~50 min.

Di ferenci jalno

vrijeme: Q.1-20 min.
Proizvodjac:
NEJ 100

Napojna jedinica za mjerne pretvarace
Ulaz: 24 V, 50 Hz

Iz1az: (42+-1)V#2, (704+-7)V*%2
Proizvodjac:
EPS 3

Elektropneumatski servomotor

Ulaz: 4-20 ma

Napajanje: (3+-0.1) bara

Izlazna

sila: 3000 N

Proizvodjac:
TR 100

Transformator 220/24 V, 5S0Hz
Proizvodiac:

UKUPNA CIJENA KONTURE:

Ci jena

. Ci jena

Ci jena

Ci jena

Ci jena

Ci jena

Ci jena

Dinara

Dinara

Dinara

Dinara

Pinara

Dinara

Dinara

Dinara

Slika 7.12.
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kretnoj konturi iz baze podataka standardnih situacija ukljuuje u sebe redni broj,
kratki alfa-numeri&ki opis konture, broj elemenata koji ulaze u konturu, specifika-
ciju njihovih brojeva u datoteci elemenata, a takode geometrijske parametre ele-
menata blok-sheme konture i opis reZima rada koordinatnog pisaca.

Kao rezultat interaktivnog rada (izlazna informacija), korisnik dobije pro-
jektnu ponudu — prijedlog projektnog rjefenja. Na shici 7.12. prikazano je pro-
jektno rjesenje predloZeno u vidu komercijalne ponude za lokalnu konturu mjerenja
i regulacije pritiska.

Ponudeno projektno rjeSenje sadrZi podatke o neophodnoj opremi; svaki
uredaj je opisan sa potrebnim tehni¢kim karakteristikama, Odgovarajuca blok-she-
ma, dobivena na koordinatnom pisadu kao izlazna informacija, prikazana je na
sl. 7.13.

[

EPS

|

1
]
l
r————+ . PIDX R e — —
[} |

Slika 7.13."
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DIJALOG SA KORISNIKOM

< UPITNIK.
< KODIRANI ULAZNI PODACI

BAZA
PODATAKA

ELEMENTI
(TEHNICKI
PODACI,

CLJENA)

|

KOMPONENTE RJESENJA

5 ANALIZA
< SELEKCIJA
o INTERPRETACIJA

'

BAZA
‘PODATAKA

TIPICNA
PROJEKTNA
RIESENJA

RIESENJE

¢PONUDA
‘OBLOK SHEMA
‘o OBRAZLOZENJE RIESENJA

Slika 7.14.




Ocigledno da blok-shema moZe da sadrZi informacije o kompletnoj opremi
koja ulazi u mjerno-regulacionu konturu i da pokaZe realizaciju funkcionalnih veza
medu elementima sistema. Ponuda zavrfava zbirnom cijenom konture.

Na osnovu ovakve ponude narudilac donosi odluku o tome da li je ponudeno
rjeSenje adekvatno zahtjevima. I u ovoj fazi formalnog projektovanja rafunarska
realizacija dolazi do punog izraZaja zbog &este potrebe da se ponude izrade brzo
i u vife varijanti.

Ono 3to je potrebno nakon svega navedenog posebno istaéi je konstatacija
da rafunarska realizacija formalnog projektovanja ne samo da ne obezvrjeduje sve
ono $to je ufinjeno u postupku formalnog projektovanja prije upotrebe racunara
nego, naprotiv, pojafava njegove osnovne karakteristike i omogucava, u eduka-
cionom smislu, kretanje u pravcu od jednostavnijeg ka sloZenijem.

Ovakva radunarska realizacija (sl. 7.14) u literaturi se javlja pod terminom
CAD/CAE (Computer-Aided-Design/Computer-Aided-Engineering); dodavanjem
dinami€kih karakteristika objekta, dodatnih karakteristika opreme. te simulacio-
nog softvera moZe biti funkcionalno pro$irena na rafunarsku simulaciju u svrhe
dizajna sistema (CACSD Computeri-Aided-Control-System-Design). Razmatranje
ovakvih rafunarskih realizacija izlazi van okvira ovog udZbenika.
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