PRINCIPI FORMALNOG
PROJEKTOVANJA
REGULACIONIH KONTURA



* PrirjeSavanju problema automatizacije savremenih tehnoloskih procesa potrebno je
obratiti paznju na niz Cinjenica.

* Prije svega, treba uzeti u obzir sve slozenije strukture objekata koji se automatiziraju, a
koje se, u prvom redu, ogledaju u sve savrSenijoj tehnologiji proizvodnih procesa i sve
strozim zahtjevima na tacnost sistema automatskog upravljanja. Pored toga, sada se ne
ostvaruje samo automatizacija prostih funkcija, povezanih sa obradom signala upravljanja,
vec i znatno slozenijih koje su povezane sa obradom djejstava nizih hijerarhijskih nivoa na
sistem kojm 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, realizacija sheme,
podesavanje sistema i njegovo pustanje u pogon.

* Problemi povezani sa projektovanjem i realizacijom sistema upravljanja proizvodnim
kompleksima upucuju na nuznost maksimalne formalizacije rjesavanja zadataka
automatizacije svih hijerarhijskih nivoa koji se nalaze u datom kompleksu. Stavide, ovakva
formalizacija postaje sve neophodnija posto se savremena proizvodnja karakterise
masovnim koristenjem sredstava automatike. U ovakvim uslovima individualno
projektovanje i realizacija sistema upravljanja postaje ekonomski neodgovarajuca.



Danas se sistemi regulacije koriste u termoenergetici, crnoj i obojenoj metalurgiji, hemiji,
naftnoj i petrohemijskoj industriji, Siroko se primjenjuju u automatizaciji objekata
prehrambene industrije, obezbjeduju automatizaciju procesa u valjaonicama itd.

Ovakva raznovrsnost automatiziranih tehnoloskih procesa koji se znatno razlikuju jedan od
drugoga po svojoj fizickoj prirodi na prvi pogled dovodi u sumnju moguénost rjesavanja
postavljenog zadatka. Veoma obimni statisticki podaci, dobijeni iz analize dinamickih
karakteristika tih procesa kao objekata regulacije, pokazali su da, bez obzira na
raznovrsnost procesa koji se automatizuju, postoji ogranicen broj tipskih situacija koje se
uvijek javljaju pri realizaciji lokalnih regulacionih kontura. Na primjer, medu najvaznije
parametre kojima se karakteriSe ponasanje tehnoloskih procesa spadaju temperatura,
pritisak (razlika pritiska), protok i nivo. Sistem upravljanja duzan je da mjeri, kontrolise,
odrzava na zadanom nivou ili mijenja po zadatom zakonu ove parametre ili njihove
odnose, da vrSi pustanje u pogon ili zaustavljanje agregata, da sStiti opremu od za nju
granicnih rezima rada. Moze se, dakle, konstatovati da postoji konacan izbor funkcionalnih
zadataka koje treba da izvrSava sistem upravljanja, kao i konacan broj mjerenih,

regulisanih i upravljackih veliCina.



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

Iz analize sistema automatske regulacije Sirokog kruga tehnoloskih procesa slijedi da se
veliki procenat mjerenja na pomenutim parametrima vrSi standardnim tehnickim
sredstvima.

Ako se unaprijed moze odrediti sveukupnost uslova pri raznim tipovima mjerenja, onda
se projektovanje ovih mjerenja moze svesti na formalno projektovanije.

Prii tome se pod formalnim projektovanjem podrazumijeva uspostavljanje
korespondencije zadatih tehnickih uslova na mjerene parametre sa ranije ustanovljenim
tehnickim uslovima preporucene strukture mjerne konture. Kod raznih tipova mjerenja
(mjerenje temperature, pritiska, protoka, nivoa, temperature pomoéu termopara ili
termootpora, mjerenja pritiska gustih ili agresivnih tecnosti ili gasova, mjerenje nivoa
otvorenih ili zatvorenih posuda itd.) cjelishodno je razraditi ovakve preporucene strukture
mjernih kontura, koje ¢e se nadalje nazivati standardnim projektima mjerenja.



Standardni projekti mjerenja sastavljaju se ranije i saCinjavaju album standardnih projekata mjerenja
gdje svaki tip mjerenja ima svoju Sifru. Na ovaj nacin se vrijeme projektovanja mjerne konture svodi
na minimum, eliminiSe potreba za visokostru¢nim specijalistima projektantima i omogucdava se
uporedivanje zadatih tehnickih uslova sa tehnickim uslovima standardnog projekta mjerenja, Cime se
smanjuje mogucnost pojave greski u projektu. Polazni podaci kod ovakvog formalnog projektovanja
su standardni formulari koje popunjava narucilac.

Ocigledno, formulisani stavovi mogu se prosiriti i na projektovanje kontura regulacije, a i na bilo koji
drugi tip funkcionalnog zadatka kojeg treba da izvrSava sistem upravljanja. Ovim se projektantu
stavlja na raspolaganje formalni aparat koji u znatnom broju slucajeva formalno omogucava razradu
projekta automatizacije objekta.

Formalizacija situacija koje se pojavljuju pri rjeSavanju zadataka nizeg hijerarhijskog nivoa postaje
posebno efikasna ukoliko se istovremeno rjesava cijeli kompleks pitanja, povezan kako sa razradom
formalnog aparata za projektovanje tako i sa razvojem univerzalnog regulacionog sistema.

Treba primijetiti da se formalni aparat za projektovanje razraduje uvijek na osnovu univerzalnog
unificiranog sistema tehnickih sredstava za automatizaciju tehnoloskih procesa, posto se problemi
razvoja sistema i formalizacije projektovanja nalaze u tijesnoj vezi. Razradeni tipicni projekti
automatizacije neosporno pomazu Sirokoj industrijskoj primjeni cijelog sistema ili pojedinih aparata
nekog sistema koji ima razradene te tipske projekte ili, kako se jos nazivaju, projektne podloge



PROJEKTNE PODLOGE UNIVERZALNOG UNIFICIRANOG SISTEMA TEHNICKIH
SREDSTAVA ZA AUTOMATIZACIJU TEHNOLOSKIH PROCESA

Projektne podloge u znacajnoj mjeri predstavljaju osnovu za prelaz na projektovanje
pomocu racunara posto su zasnovane na formalizovanim pravilima projektovanja.
Projektne podloge predstavljaju i poopstenje metoda projektovanja sistema automatskog
upravljanja Sirokim krugom objekata u razliCitim oblastima industrije. One daju mogucnost
da se formaliziraju odnosi medu naruciocem i proizvodacem sistema svodeéi ih na
ispunjavanje standardnih formulara od narucioca, a koji postaju polazna informacija za
projektanta. Isto tako, projektne podloge maksimalno uprosc¢avaju proceduru izrade
projekta na racun koris¢enja standardnih tipicnih projekata. Na taj nacin projektne podloge
su formalizirano iskustvo i intuicija specijalista — projektanata i uredeni skup najcesce
susretanih u praksi tipicnih situacija.



Za formalizaciju kompleksa pitanja koja su vezana za izradu projekta automatizacije
industrijskog objekta, inzenjer-projektant mora imati na raspolaganju album tipicnih
standardnih projekata automatizacije, informaciju o automatizovanom procesu u vidu
standardnih formulara koje ispunjava narucilac, specifikacioni materijal opreme i tehnickih
sredstava koji dolaze u obzir za primjenu u tome projektu. Osim toga, mora biti razradena
simbolika ,jezik” projektnih podloga, pravila formalizacije funkcionalnih zadataka koje treba
da ispuni sistem upravljanja i forma tipicnih standardnih projekata; treba biti definisan
sistem pravila za razradu standardnih formulara koji se koriste u procesu razmjene
informacija medu narucCiocem i izvodacem sistema upravljanja i za izbor opreme i na kraju
treba da budu razradena pravila koriscenja tih materijala pri izradi projekta. Sve zajedno i
Cini projektne podloge. U ovom dijelu su date osnove na kojima je razraden skup
projektnih podloga jednog savremenog sistema tehnickih sredstava za automatizaciju
tehnoloskih procesa koji je predviden za automatizaciju na nizem hijerarhijskom nivou
upravljanja i kao veza sa vi§im nivoom — radunarom za upravljanje procesom. Seme,
struktura i opis projektnih podloga dati su sa tacke gledista projektovanja pomocu
racunara.



Sve Seme i opisi projektnih podloga dijele se na tri nivoa po poretku njihovog koriscenja.

Prvi nivo — tehnoloske Seme, definiSu tokove informacija u konturama mjerenja, regulacije ili
upravljanja i razmjenu energije i materijala u tehnoloskom procesu. Te Seme nose opsti karakter i
primjenjuju se na nivou projektnog zadatka.

Drugi nivo — Seme djelovanja, sadrze preporucCene standardne strukture kontura mjerenja,
regulacije, kontrole ili signalizacije za svaki tip mjerene, regulisane, kontrolisane ili signalizirane
veliCine. Taj nivo Seme konkretizira na prvom nivou samo naznaceni lokalni sistem upravljanja i daje
puni pregled kompletne opreme koja ulazi u mjerno-regulacionu konturu.

Seme djelovanja, zbog svoje preglednosti i jednostavnosti u periodu eksploatacije sistema, uspje$no
pomazu pri dijagnostici neispravnosti.

Preglednost i udobnost u koristenju Ssema djelovanja obezbjeduju pravila njihovog koriséenja. Prije
svega, uredena je dispozicija upotrijebljene opreme. S tim ciljem format Seme se dijeli osnovnim
horizontalnim linijama na tri oblasti. U gornjem dijelu se nalazi objekat (tehnoloski proces, agregat
itd.) i uredaji koji se postavljaju na sam objekat ili u neposrednoj njegovoj blizini, u srednjem dijelu su
smjesteni 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 komandni pult se stavljaju oni
uredaji koji obezbjeduju najvazniju indikaciju i manipulativhu vezu operator — proces. Uproséene
Seme djelovanja se takode koriste i na stepenu definicije projektnog zadatka.



Navedena dva nivoa shema za konkretni tipicni funkcionalni zadatak koji treba da ispuni
sistem upravljanja objedinjena su na zajednickom standardnom formularu (sl. 7.1), koji
predstavlja formulisana pravila formalizacije tipicnih situacija u vidu standardnog formulara.
Na njemu se daje i kratki opis rada sistema i specifikacija opreme koja realizuje tu semu.
Specifikaciona tabela ima tri kolone : naziv uredaja, njegovu brojcanu oznaku na blok-Semi i

broj prema proizvodacevom katalogu sistema.



Sifra situscije u albuu
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Slika 7. 1.




it NRM 008
REGULACIIA ODNOSA PROTOKA SA KOREKCIJOM PO ANALIZI GORIVA T

ARA /FFRC

Regulacionl krug protoks
Pozicija od 009 do 270.

Vodeéa welitina: protok goriva I.
Regulisana veli2ina: odnos protoka.
RegulirajuCa velicina: protok goriva Il
Korekeija po sadrisju goriva |

Informacije 0 protocima goriva I i Il s preko mjerndh
prigetnica 101 § 201, pre 110§ 210 i kogenatora .
115 i 215 vode na pisate 130 { 230 i na ulaze PID

regulatora 250.

Informacijs o sadriaju goriva | se preko analizatora 009
i pretvaraéa 010 vodi na pisad 030, slarmnu jedinicu

040 koja slsrmisa prekorstenje gornje | donje dozvoljene
Wednosti k ige odred sastoflca goriva | | na
PID regulator 250, gdje koriguje wrijed ka gori-

va I. Regulstor farmira signsl q;ra:iyn}a a8 0sMOVY raz-
ke odnosa protoka ova dva goriva i zadane vijjednosti
odnosa i preko servomotors 260 § ventils 270 reguliie

protok: goriva I1.

Napsianie uredsin se vdi direkino iz mapeinog transfor-

mators 011, izuzev pretvarada 110§ 220 koji se napaje-
ju preko mpojne pdm: 2a pretvarade 212.

Poricija UREDAJ oo

009 Analizatar 201 Mjema priguinica
oio Pretvara¢ milivoltnog signala TEM 100 1600 210 Mjerni pretvarse dife rencjalnog pritiska
on Napojni transformator TR 100 1700 DEM 100§ 1300
o Pisa 212 Napojna jedinica za mjeme pretvarade
040 Dualna slarmns jedinica KPD 100 0800 NEJ 100 1500
041 Alarmna sijalics 1o Pisag
101 Mjerna prigusnica 250 Regulator PID 100 0900
110 Mjerni pretvaraé diferenc jjulnog pritiska 260 Servemotor EHSL 2700

DEM 1008 300 pel] Ventil
115 Korjenator KORI 100 0500
130 Pisad

Shema elektriénih veza B24, D29 Shema mehani¢kih vezs F14 - F24, El

Slka 7.2.

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. Slucaj
realizacije iste projektne situacije, 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. koristeni su simboli koji su prikazani u
tabeli 13, a koja predstavlja izbor standardnih
simbola potrebnih za ilustraciju primjera u
ovom dijelu.



Preglednost shema djelovanja, osim preko pravila za njihovo sastavljanje, obezbjeduje se
takode i principom oznacavanja uredaja koji realizuju konturu. Sistem brojcanih oznaka
daje mogucnost da se jednoznacno identifikuju uredaji unutar kontura mjerenja,
regulacije, kontrole ili signalizacije. Pozicioni broj ureduju na Semi sastoji se iz tri cifre, kako
je to pokazano na sl. 7.2. Prva cifra oznacava lokalnu konturu, druga i tre¢a odreduju tip
uredaja. Tako na primjeru sa sl. 7.2. transmiter diferencijalnog pritiska AP/l ima oznaku 110
i 210. Ovdje tip uredaja odreduje cifra 10, a prve cifre 1 i 2 oznacCayaju da se uredaj koristi
u konturi mjerenja protoka komponente 1 i u konturi regulacije protoka komponente 2.
Analizator sastava oznacen je u Semi simbolom 009, gdje dvije posljednje Cifre 09
oznacavaju tip uredaja, a cifra 0 oznaCava da je analizator u konturi korekcije.

Skup cifara od 01 do 99 za oznacavanje tipa uredaja je strogo povezan sa funkcionalnim
zadatkom uredaja (primarni organi, pretvaraci mjerene veliCine u standardni strujni signal,
moduli za obradu informacija, regulatori, indikacioni uredaji i signalizatori, izvrSni
mehanizmi, ventili, specijalni uredaji itd.). U svakoj grupi su ostavljeni slobodni brojevi za
nove uredaje koji se mogu pojaviti na Semama projektnih podloga kao rezultat daljeg
razvoja i usavrsavanja tehnike i tehnologije sistema.



REGULACIJA ODNOSA PROTOKA SA KOREKCLIOM PO ANALIZI GORIVA I

Sifra: ORM 009

ARA (FFRC

Tabela T.13.

it

Regula bunl hiug protoks.
Pozicija od 009 do 290.
Vodeta velidina:
protok gariva |
Regulisena velicina:
odnos protoka.

Regulinsjuéa velidina:
protok goriva 11

Koﬂt:ba po sadrtaju goriva |

[-f-m:hnpmwnlmllllhwﬁn mjermih
priguimica 101 j 201, pretvarata 110§ 210 vode u radu-
nar (digitalni regulator) 3 u svrhe obrade, regulscije |
registracije.

Informacija o sadriaju goriva | se preko analizatora 009
vodi u ratunar radi obrade, regulacije, registracije | alar-
miranga prekoratenja gomje i donje dozvoljene vrijedno-
$ti kencentracije odredenog sastojka goriva |,

U rad 251 (digital L o & na bazi FID
algoritma, wrii se ﬂrﬂtﬂihoﬂﬂi'nﬂﬁlmﬂ
dva goriva i 2adane vrij
mﬂ-hmmwwluﬂhlﬁlu
cilfem regulaciie protoka gosiva 1.

Pokazivanje podataka je na ekranu 252, a registracija na
Stampadu 253.

Br.

NAZIV

1

Cjevovod s letnobén

ra

Mehanitke m.*m-om

Elekurical sgnal

Mjerna blends 2a mjerenje protoka

£naka o . odnosno
&mo uredaja (analognog : digitalnog)

Anallzator sastavs

‘Transmiter protoks

Registracija anaitze m-“:l]-nmj-
gomje | donje granice dop witenih wrijedmosti, sve na
bazi analogre opreme.

Registracija analize mstava 12 signalizac flom dostizanja
gomije i donje granice dop uitenid wrijednosti, sve na
bazi digitalne op reme .

—

Registracija | regulacijs protoka ma omovu odnosa
protoks, 3 na bazi analogne opreme.

1

Registracija | regulacija protoka na csnova ednom
protoka, 3 na bazi digitalne opreme.

12

Pokazivanje, registracija i signalizacija putem ekrsna |
ftampaza (digitalna oprema)

13

Servomehanizam uopiteno

14

Zapomi ventll, ratno djelovanje

15

Opiti prikaz ventila sa pogonom
(isk§ whuje ruéao)

Poricija Pozi ija UREDAJ k.‘f..‘;";;.
009 270 Ventil
101
201
1ne Mjerni pretvarad di'um#-uabh
210 DEM 100§
21 Digitalni regulator (radunar)
p17] Eknan
253
260 Servomotor EHSL
Shema elektriénih veza B22, €20 Shema mchanickih veza FI4 — F24, E1

Slika 7.3,

m;we@eaqa@@%s 1]

Elektrohidranli¢ki servomotor




Sistem oznacavanja mora obezbijediti jednostavno Citanje projektnih Sema bez
specijalnih poznavanja konkretnog tehnoloskog procesa i koriscenih uredaja. Dalje, on
mora odrazavati funkcionalnu specifiku uredaja, a ne njegovu konstrukciju. Na primjer,
registrator koji zapisuje diferencijalni pritisak na blendi koji predstavlja mjeru protoka
treba da se oznacCava 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 dokumentacije i Siroki krug
industrijskih objekata.

Slovni simboli (ili Sifre) koriste se da oznace uredaje ili njihove funkcije u konturi
mjerenja, regulacije, kontrole ili signalizacije na tehnoloskim Semama.

Prvo mjesto u Sifri zauzima slovo koje odreduje regulisanu veliCinu:



I — temperatura (TEMPERATURS)

L — nivo (LEVEL)
F - protok (FLOW)

£ — pritisak (PRESSURE)
A — analiza itd. (AMALYSIS).

Na drugo mjesto u slucaju potrebe se stavlja dopunska oznaka. Na primjer FF treba
Citati kao odnos protoka". (Na prvom mjestu F znaci protok, a na drugom odnos.) PD
treba Citati kao ,razlika pritisaka (diferencija)” itd.

Ostale pozicije u Sifri 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 Citati kao
,analiza, registracija”. Ako automatski
sistem ispunjava nekoliko funkcija,
tada se slovnhe oznake pisSu po
sljedecem poretku: najprije simboli
koji oznacCavaju funkciju posmatranja
(pokazivanje, registracija itd.); zatim
simboli aktivnih funkcija (regulacija,

djelovanje na izvrsni organ,
komutacija itd.), a na posljednjem
mjestu simboli signalizacije. Na

primjer, ARA treba Citati kao analiza,
registracija, signalizacija”; FFRC treba
Citatj kao odnos protoka, registracija i
regulacija”. U tabeli 16. date su
slovne oznake najcesCe susretanih
funkcionalnosti.

Tabela 16.
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« Oznaka uredaja (ili skupa funkc ionainih zadataka koje
rjedava kontura); uredaj se montira na objektu ili
njegovoj nep osrednoj blizini .

~ Oznaka uredaja: dijametraina linija pokaruje da je uredaj
montiran na komandnom pultu ili tsbli gdje je moguée sa
njin manip ulirati.

— Oznaka uredaja: isprekidana dijametralna linija pokazuje
da je uredaj montiran iza pulta ili table ili u ormaru.

~ Oznaka uredajs; uredaj ima dvije skale

e

~ Oznaka elektri¢nog servomotona

— Oznaka ruénog upravijanja (naznaduje se sa bilo koje
strane pripadnog simbola). ;

~ Oznaka servomotora koji ima i rudno upravijanje,
- ftd .




Treci nivo Sema — Seme spajanja, se dijele na:
— Seme elektri¢nih spajanjai
— Seme mehanickih spajanja.

Seme elektriénih spajanja pokazuju elektriénu realizaciju veza medu stezaljkama mjernih,
regulacionih i signalnih modula, blokova za napajanje u konturi i sl.

Od tih Sema se ne ocekuje da one eksplicitno pokazuju funkcionalne uloge uredaja u sistemu i radi
preglednosti; uredaji su predstavljeni prostim shemama konektora sa ulaznim i izlaznim stezaljkama.
Oznake konektora modula na Semama elektri¢nih spajanja imaju numeraciju stezaljki koja odgovara
realnoj numeraciji na projektnim konektorima konkretnog uredaja (pod projektnim konektorima se
podrazumijevaju oni konektori koji na sebi realiziraju funkcionalne ulaze i izlaze bloka).

Seme elektri¢nog spajanja takode se realizuju na listu standardnog formata, sl. 7.4, 7.5*. Radi
udobnosti koris¢enja, jednoobraznosti materijala i tacne korespondencije uproscenih Sema
djelovanja i Sema elektricnog spajanja, polje standardnog formata posljednjih se dijeli baznim
linijlama 1—1 i 2—2 na tri oblasti pri ¢emu u gornjem dijelu lista, kao i u prethodnom slucaju, se
crtaju uredaji 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 Sifru standardnog projekta elektricnog spajanja. Ta Sifra, radi
korespondencije, unosi se u odgovarajuc¢u Semu djelovanja
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U albumu projektnih podloga sistema Ciji primjer se razmatra sve sheme elektricnih
spajanja su razbijene po funkcionalnim ulogama uredaja na Cetiri grupe A, B, Ci D i imaju
numeraciju unutar svake grupe. Ta Cinjenica je osnova pri razradi Sifara standardnih
projekata elektricnih spajanja.

U grupi A su objedinjene seme elektricnih spajanja napojnih izvora za transmitere pasivnog
tipa, napojnog transformatora® indikacionih i registracionih aparata itd. U grupu B ulaze
elektricne Seme za formiranje signala i generisanje upravljackog signala (tj. u tim Semama
su date razliCite varijante spajanja regulatora i izvrSnih organa sa drugim modulima sistema,
SI. 7.4). Grupu C sacinjavaju elektricne Seme koje obezbjeduju samo formiranje signala (tj. u
tim Semama su dati razliciti nacini spajanja regulatora sa drugim modulima sistema). Grupu
D Cine elektricne Seme spajanja uredaja koji realizuju mjerne funkcije (tj. dati su razliCiti
nacini spajanja transmitera sa drugim modulima sistema, registratorima, indikacionim
instrumentima, signalnim uredajima itd.) kao na sl. 7.5. Na taj nacin Sifra Seme elektri¢nog
spajanja se sastoji od jednog od opisanih slova i rednog broja Seme (npr. Sema sa sl. 7.4,
nosi oznaku B 24, a ona sasl. 7.5. je D 29).



Seme elektri¢kog spajanja su razbijene na manje cjeline podstrukture $eme djelovanja.
Dekompozicija Sema djelovanja pri prelazu na elektricne Seme sprovodi se na osnovu
izvlacenja tipicnih dijelova ve¢ na samim blok-Semama. Takvi tipicni dijelovi su npr.
spajanje regulatora sa servomotorom, spajanje transmitera diferencijalnog pritiska sa
blokom napajanja i uredajem za korjenovanje u Semama za mjerenje protoka itd. Te
podstrukture se predstavljaju na posebnim elektricnim Semama i prema prostim
pravilima, koja ce biti opisana, spajaju se u elektricnu Ssemu mjerenja, regulacije,
kontrole ili signalizacije automatizovanog procesa. Moze se pokazati da sa funkcionalne
taCke gledanja Sema — podstruktura nema smisla. Ali takvo razbijanje znacajno
smanjuje biblioteku elektricnih sema spajanja, jer se jednim te istim skupom
podstruktura mogu realizovati razlicite elektricne sSeme spajanja. Osim toga,
kombinacija ukazanih podstruktura daje mogucnost da se dobiju elektricne Seme i
novih automatizovanih procesa koji jos nisu uvedeni u album projektnih podloga.



Sada ce biti opisan nacCin sinteze elektricne seme spajanja konture. Vec je napomenuto da se
ona kompletira na osnovu odredenog broja standardnih elektricnih Sema, Sifre kojih su date
na uproscenim semama djelovanja. Spajanje dekomponovanih elektri¢nih Sema u zajednicku
u horizontalnom smjeru se izvodi mehanickim sastavljanjem baznih linija 1 —1 i 2—2
standardnih projekata. Tako, za dobijanje Seme elektricnog spajanja uredaja koji realiziuju
konturu regulacije odnosa protoka koja je pokazana na sl. 7.2. potrebno je mehanicki sjediniti
po baznim linijama 1—1 i 2—2 sheme koje su pokazane nasl. 7.4.i sl. 7.5.*

Strogo fiksirano rastojanje medu linijama 1—1 i 2—2 i okvir formata obezbjeduje tacno
spajanje standardnih elektricnih sema. Da bi se mogla sastaviti od pojedinih podstruktura
elektricna sema konture, za podstrukture su strogo odredena mjesta uredaja iskazanih
simbolima, standardna rastojanja medu linijama I—I i 2—2 i linije koje oznacavaju elektricne
veze medu uredajima.

Na sl. 7.6. je prikazana sintetizovana elektricna Sema na osnovu dvije elektricne Seme
spajanja. Dobijena sema pokazuje realizaciju elektricne veze u konturi regulacije odnosa, koja
se u ovom dijelu koristi kao primjer. Pri koriscenju sema za konkretni objekat, projektant
treba da na tu Semu nanese detalje koji su potrebni tom objektu kao osiguraci, prekidaci,
oznake stezaljki na pultu, komandnoj tabli itd.
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Seme mehanickih spajanja pokazuju fizi¢ku realizaciju veza medu objektom i transmiterom,
odnosno izvrSnim organom. Te Seme se koriste pri montazi informacionih i izvrSnih 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 Sema mehanickih
spajanja, i to simbolicke Seme i montazni crtezi vezne armature transmitera i izvrsnih
organa.

U simbolickoj Semi mehanickog spajanja objedinjena je priblizna montazna skica opreme i
(za transmitere) uputstvo za pripremu montiranog transmitera za pustanje u pogon kao i
sama procedura pustanja u pogon. Primjer takve sheme prikazan je na sl. 7.7, gdje je
pokazan nacin dispozicije transmitera diferencijalnog pritiska DEM 100 S za mjerenje
protoka tecnosti u slucaju kada se transmiter montira ispod tacke 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.



MJERENJE PROTOKA TECNOSTI
TRANSMITER ISPOD MJESTA MJERENJA

Procedura pudtanja u rad

I Da bi s anpulsni vodovi ispunili radnom teénotés potrebno
je udimiti slijedede:
1. Otvoriti ventil za izjednadenje. a zapomi manometurski
ventil zatvoriti. Zaporne ventile kod mjesta mjerenja tre-
T T ba otvoriti.

2. Otvoriti jedan od dva zapoma ventila u armaturi transmi-
lera.

3. Kroz izduwme ventile ili kroz éepove na komori diferenci -
Jainog pritiska kspustiti vazduh.

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

5. lpustiti sav vazduh analogne treéem koraku procedure.

6. Otvoriti oba zap orma manometarska ventils i zatvoriti
ventil za izjednadenje.

Primjedba: Impulsne linke i komora diferencijalnog pritiska momaju biti u potpunesti spunjene teénoiie,

inade mjerenje mode imati veliku gretku.

BOL

NAZIV

MJERNA PRIGUSNICA U HORIZONTALNOJ CUEVT

ZAVARENI SPOJ

ZAPORNI VENTIL NORMALNO OTYOREN

VUICANI SPOJ

MANOMETARSKI VENTIL NORMALNO
OTVOREN SA OTVOROM ¢ Bmm.

UGAONI MANOMETARSKI VENTIL SA
OTYOROM ¢ Smm.

=G+ t|+|t |v|O

TRANSMITER DIFERENCUJALNOG PRITISKA

Slika 7.7,




Montazni crtezi spajanja transmitera sa cjevovodom i izvrsnih mehanizama sa
regulacionim ventilima konkretizira odgovarajucu simbolicku Semu mehanickih
spajanja. Ove Seme se opisuju specifikacijom montaznog materijala. Na primjer, na
slikama 7.8.i 7.9. prikazani su montazni crtez i specifikacija montaznog materijala koji je
neophodan za realizaciju simbolicke Seme sa sl. 7.7.

Treba primijetiti da mjesto realizacije cijelog kompleksa, dispoziciju transmitera, ventila
itd. odreduje projektant saglasno konfiguraciji konkretnog objekta. Seme treceg nivoa
koriste se na stepenu ,izvodacki projekat”.



NAZIV UREDAJA: TRANSMITER DIFERENCUALNOG PRITISKA DEM 100§

Montatna shema
broj Mk 19

PRIMJENA :

jerenje protoka tednosti.
montate — ispod tacke oduzimanja pritiska.

LISTA SASTAVNIH ELEMENATA rerpr-yry
POZ. NAZIV ELEMENTA KOM |
1 Prirubnica NP 10 NO 15 4
2 | Zapormi ventil NP 60/160 NO 15 2
3| Spojnica PPT s
4 Cijev ¢12/14 2
S | Petokeaki blok ventil z2 ciev # 12/14 1
6 | Giev e12/14 1
7|  Ciev ¢12/14 1
8| Giev ¢12/14 1
9 | Ciev ¢12/14 1
10 Noseca konzola transmitera 1
11 | Transmiter diferencijainog pritiska DEM 100 S 1
12 | Mierna priguinics 1

Slika 7.8,
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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 industriji diktira maksimalnu
tipizaciju projektnih podloga i opravdava bilo koji napor u tom pravcu. Album
standardnih projekata, s jedne strane, otkriva funkcionalne mogucnosti regulacionog
sistema, a s druge strane predstavlja skup tacnih formalnih pravila za projektovanje, sto
u sustini predstavlja osnovu za razvoj programa pri projektovanju pomodu racunara.
OgraniCeni broj tipicnih standardnih kontura u albumu osigurava mogucnost
projektovanja velikog broja raznih, po namjeni i funkcijama, sistema upravljanja.
Analogna filozofija i metod moze biti primijenjena i za bilo koji drugi unificirani sistem
tehnickih sredstava.



Bilo koji pokusaj formalizacije rjesavanja razlicCitih tehnickih zadataka na bazi jednotipnih
situacija trazi postojanje ,jezika” formalizacije — simbolike. Treba primijetiti da, osim
rieSavanja zadataka unifikacije, simbolika treba da bude prilagodena rjesavanju zadataka
formalizacije i sastavlja se uzimajuci u obzir i osobenosti konkretnog sistema. S tacke
gledanja formalizacije procedura projektovanja u simbolici, moraju naci svoj odraz
funkcionalne uloge komponenata sistema, fizicka priroda signala koji se konvertuje,
pravila oznaCavanja uredaja. Specificna osobenost simbolike u ovom slucaju je to da je
simbolika razradena za svaki nivo Sema albuma standardnih projekata. Po oznakama lako
je moguce odrediti o kojem nivou Seme se radi. Unifikacija oznaka u Semama znacajno
olaksava korisc¢enje projektnih podloga.

Pri dobijanju informacije o automatizovanom procesu mora postojati veoma tijesna veza
izmedu projektanta tehnoloskog procesa (narucioca) i projektanta automatskog
upravljanja. Kvalitet projekta veoma zavisi od kompletnosti i tacnosti tih informacija. Zato
Su veoma vazni sistematizovani i uredeni odnosi medu svim ucesnicima izgradnje
automatizovanog procesa.



RACUNARSKO PROJEKTOVANIJE LOKALNIH KONTURA AUTOMATIZACIJE

Upotrebljivost formalizovanog pristupa projektovanju narocito je dosla do
izrazaja primjenom racunara u postupku projektovanja. Praksa je pokazala
da je formalno projektovanje lokalnih kontura automatike na bazi racunara
tim efikasnije i ekonomski opravdanije Sto je industrijsko postrojenje
slozenije. Tome treba dodati joS i Cinjenicu da su racunarska realizacija
postupka projektovanja i koncept formalnog projektovanja dva medusobno
komplementarna rjesenja. Naime, oba, sama po sebi, traze postojanje
odgovaraju¢e baze podataka kao skupa na jedinstven nacin uredenih
informacija.



Bazu podataka prilikom formalnog pristupa projektovanju Cine :

» Klasifikacija svih mogucih zadataka koje treba da rijesSi sistem za mjerenje, regulaciju i
upravljanje industrijskih postrojenja.

 Klasifikacija tipicnih funkcija konture.

» Klasifikacija prepoznatljivih situacija u konturama za mjerenje, regulaciju i upravljanje
industrijskih postrojenja.

* Realizacija albuma tipicnih projektnih situacija mjerenja, regulacije i upravljanja, a koji
kroz otkrivanje funkcionalnih mogucnosti konkretnog regulacionog sistema definise i skup
tacnih formalnih pravila za projektovanje.

e Standardizacija informacionih veza (unificiranih vanjskih veza) medu aparatima —
elementima sistema.

Otuda, pri formalnom projektovanju, moguca je upotreba kataloga bilo kog unificiranog
sistema ukoliko mu je potpuna baza podataka u smislu navedene definicije.



Racunarska realizacija formalnog projektovanja ne samo da podrzava ova osnovna
opredjeljenja formalnog projektovanja nego ih cak transformiSe u svoje postulate
insistiranjem na tome da tipizacija i formalizacija elemenata baze podataka treba da bude
dosljedno sprovedena.

Racunarska realizacija formalnog projektovanja podrazumijeva prisustvo takvog softvera za
podrsku interaktivnom radu sa korisnikom koji, po principu dijaloga, omogucava
interaktivno unosenje prakticno svih informacija relevantnih za jednoznacno odredivanje
zahtijevanog projektnog rjesenja. Slika 7.10. prikazuje samo dio takvih ulaznih informacija
(pitanja sa mogucim odgovorima) koje su ovdje, ilustracije radi, organizovane u formi tabele
— upitnika. S obzirom da je svaki standardni projekat moguce okarakterisati
karakteristicnim oznakama kao sSto su regulisana veliCina, funkcionalni zadatak konture,
karakteristika radnog fluida i karakteristika objekta, ti isti entiteti postaju elementi baze
podataka. Ako se svakom entitetu pridruzi odgovarajuca cifarska oznaka i ako se cifre urede
na pogodan nacin, dobije se Sifra standardnog projekta. Kao primjer prikazano je Sifriranje
na bazi 11 entiteta, SI. 7.11. Na bazi njih, kao ulaznih veliCina, program bira standardni
projekat. U slucaju da u bazi podataka, SI. 7,11, ne postoji standardna situacija sa
potrebnom Sifrom, ili se ulazna Sifra pokazala netachom, o tome se daje informacija
korisniku.



FORMULAR - UPITNIK
ZA REGULACIONU KONTURU

Uputs za popunjavanje:

Staviti x na mpesto ko odgovara

potrebnom odgovoru.

PODACI O NARUCIOCU

PODACI O FUNKCLJI KONTURE

Tip sheme

Kontrola, signalizacija

Jodnu regulinena velidina

Regulacijs odnos

Regulacija sa korekeijom po
smetnji

Kaskadna regulacija

Treba li indikacioni instrament

Ne

Zaprvi parametar

-

Za pomoéni parmetar

Za oba parametra

vi

Treba li registracija

Ne

Za prvi pamme tar

- ol w |~

Zapom oéni p arame tar

Za oba parsmetra

Treba li signalizacija

Ne

S|lwiw

Za prvi paremetar

Za pomodni pammetar

Za oba parsmetra

PODACI O USLOYIMA EKSPLOATACLE

IX

Plin

Agresivai plin

Para

Telnost

Agresivna fednost

Granulat

Karakter ambijenta

Necksplozivan

Slejnw|alwiw|=]w|w

Eksp lozivan

Treba li galvanska izolacia
mjernih krugova

Ne

Da

PREDUZECE:
ADRESA:
ODGOVORNO LICE: DATUM:
BROJ NARUDZBE:
REGULIRANA VELICINA: ANALIZA .
(MJERENA) hasiishcs 3
(REGISTRIRANA) NIVO 3
(SIGNALIZIRANA) PRITISAK 4
1 RAZLIKA PRITISAKA 5
POMAK 6
TEMPERATURA 7
OPSEG MJERENJA: MIN ..........
MAX .oooenn
POTREBNA TACNOST MJERENJA L%
POMOCNI PARAMETAR: NEMA GA ’
ANALIZA 1
PROTOK 2
NIVO 3
u PRITISAK 4
RAZLIKA PRITISAKA s
POMAK 6
TEMPERATURA 7
OPSEG MJERENJA: MIN ...
MAX .
POTREBNA TACNOST MJERENJA ... ......... %
m DINAMIKA OBJEKTA atsinin oot :
: NESTACIONARNA 1
POTREBNA SILA (MOMENAT). e :
“NA IZLAZU SERVOMOTORA do S000 N 2
v do 10000 N 3
do 250 Nm 4
do 500 Nm 8

Slika 7.10.




1 2 3 4

9

L

=]

I

il

Por. | — regulirana veli¢ina

3
-

A
- F protok
-L — nivo
- P - pritisk
Ap - razlika pritiska
-§ ~ pomsk
T ~ lemperatura
-V brzima

o ow b - -

Por. 1 - pomodni parsmetar procesa
I: shen ama cije odnosa, w kaskadnim
. kod kombinirane reguiscije).

0 — ako je shema s jednim parametrom
Por. 3 - struktura sheme

0 - shema kontrole ili signalizacije

lh&nrquhn-nrb:

2 - regulsim odnosa

3 — regulxci po smetnfi

4 - kaskadna regulacijs

5 ~ ostale slofene sheme
Poz. 4 — mjerenje parsmetara procesa

0 — sheme bez registracije
1 — registracija prvog parametmn
1 registracipa pomocnog parametra
3 - registraciga dwa parametra
Por. 6 - signalizacijs
~ sheme ber signalizacje
-~ signalizac ija prvog parametra
ija pomoinng parametma
iga dva parametra

i

- amaliza (pH, koncentracija CO itd.)

Poz. 7 — dinamitka karakteristika objekta:

1 - staclonama
1 - nestacionarna

Por. § — galvanska izolacljs mjernih linja:
0 - mema
1 - postoji
Pozr. 9 — karskieristika am bijenta:
- n::plumm
1 — eksplozivaa sa rahtjevom na SE
3 :kpbdmnulm:&‘
Poz. 10 — radni Nuid:

1 - plin

2 — plin agresivni

3 - pan

4 — teénost

:-mm
- 1]

7 = ostalo

Poz. 11 — izisane sile servomotors
(ili momenti)

L
Rg§8
Lo

Ll LT U

gRse
§§i
£

R

Slika 7.11.

Opisani nacin Sifriranja dovoljno odreduje tipska
standardna rjeSenja kontura. Razradeni 11-cifarski
kdd tipicnog projekta omogudava da se u dijelu baze
podataka o projektima sacuva informacija koja u
potpunosti  odreduje  funkcionalno  rjesSenje
projektovane konture. Upitnik koji ispunjaya
narucilac ovim je potpuno definisan, sa svoje 4
grupe podataka o  parametrima  procesa,
karakteristikama objekta, funkciji konture i uslovima
eksploatacije. Svi odgovori na pitanja, osim onih o
klasi tacnosti i opsezima mjerenja, nose karakter da-
ne i obrazuju 11-cifarski adresni kdéd u datoteci
standardnih  situacija. Informacija o svakoj
konkretnoj konturi iz baze podataka standardnih
situacija ukljucuje u sebe redni broj, kratki alfa-
numericki opis konture, broj elemenata koji ulaze u
konturu, specifikaciju njihovih brojeva u datoteci
elemenata, a takode geometrijske parametre
elemenata blok-sheme konture



DUJALOG SA KORISNIKOM

- UPITNIK
KODIRANI ULAZNI PODACH

BAZA
PODATAKA

ELEMENTI

!
|

KOMPONENTE RJESENJA

(TEHNICKI
PODACI,

CLJENA)

I ANALIZA
< SELEKCUA
INTERPRETACLIA

|
i

BAZA
PODATAKA

TIPFICNA
PROJEKTNA
RJESENJA

RIESENIE

< PONUDA
2 BLOK SHEMA
< OBRAZLOZENJE RIESENJA

Skka 7.14,

Ono Sto je potrebno nakon svega navedenog
posebno istaéi je konstatacija da racunarska
realizacija formalnog projektovanja ne samo da
ne obezvrjeduje sve ono Sto je ucdinjeno u
postupku formalnog projektovanja  prije
upotrebe racCunara nego, naprotiv, pojacava
njegove osnovne karakteristike i omogucava, u
edukacionom smislu, kretanje u pravcu od
jednostavnijeg ka slozenijem.

Ovakva racunarska realizacija (sl. 7.14) u
literaturi se javlja pod terminom CAD/CAE
(Computer-Aided-Design/Computer-Aided-
Engineering); dodavanjem dinamickih
karakteristika objekta, dodatnih karakteristika
opreme. te simulacionog softvera moze biti
funkcionalno proSirena na racunarsku simulaciju
u svrhe dizajna sistema (CACSD Computer-
Aided-Control-System-Design). Razmatranje
ovakvih racunarskih realizacija izlazi van okvira
ovog kursa.



