UPRAVLIANJE PRELAZNIM STANJIMA
KOMPLEKSNIH OBJEKATA



U prethodnim analizama posmatrali smo upravljanje parametrima
objekta kada se on nalazi u svom stacionarnom stanju.

Medutim, objekat veoma cCcsto treba prevesti:

. iz jednog stac. stanja u drugo (procedura izmjena rezima)
. iz stanja mirovanja u stanje rada (start procedura)

. iz radnog stanja u stanje mirovanja (stop procedura)



* Ovaj vid uprayljanja spada u oblast logicko-programske upravljacke
tehnike i veoma se razvio u toku 70-tih godina proslog vijeka, te se danas
vrlo rijetko pristupa automatizaciji kompleksnih objekata bez ove
kategorije upravljackih funkcija. Cak je razvoj ove tehnike dao svoj uticaj i
na terminoloskom planu jer se pojavila potreba skracenog oznacavanja
ove tehnike u odnosu na puni naziv koji je iskazan u naslovu ovog dijela.
Ova direrencijacija je dovela do toga da se termin upravljanje sve vise
pocCeo primjenjivati za ovaj vid tehnike, a za podrzavanje parametara u
stacionarnom radnom rezimu objekta primjenjuje se termin regulacija. U
ovom dijelu ova diferencijacija ¢e biti dosljedno provedena, sto se ne
moze reCi za ostale djelove gdje termini upravljanje i regulacija Cesto
imaju znacenje sinonima.



Opsta teoretska podloga upravljanja lezi u logickom projektovanju, a tehni¢ka
sredstva za realizaciju upravljackih algoritama su alternativno :

- logicCki sistemi sa fiksnim oziCenjem, i to od univerzalnih do specijaliziranih
za posebne svrhe,

- logicCki sistemi sa slobodnim programiranjem na bazi mikroprocesora,

- raCunari za upravljanje procesima.



Prva dva skupa tehniCkih sredstava se primjenjuju kod decentralizovanog
upravljanja, a racunar za upravljanje procesima se koristi kod centralizovanog
upravljanja. Decentralizacija upravljanja podrazumijeva razbijanje kompleksnog
objekta kao slozenog sistema na zasebne podsisteme, manje ili viSe autonomne
u svom radu, te autonomno upravljanje podsistemom. Koordinaciju upravljanja
razliCitih podsistema vrsi upravljacka struktura viseg hijerarhijskog nivoa.

U ovakvo] decentralizovanoj strukturi moze biti viSe hijerarhijskih nivoa. Jedan
zaseban, autonomiziran podsistem Ccesto se naziva Funkcionalna grupa
tehnoloskih aparata ili agregata ili, krace, Funkcionalna grupa (FG), a ovaj vid
upravljanja je ¢ak i najpoznatiji pod nazivom ,Upravljanje funkcionalnim grupama”
(UFG). Za najnizi nivo u hijerarhiji se upotrebljava i izraz Funkcionalna podgrupa
(FPG). Evidentno je da nekoliko FPG Cine FG, a nekoliko FG ¢ine kompleksni
objekat.



Centralizovani naCin upravljanja se realizujea tako da jedan raCunar prima
informacije sa cijelog kompleksnog objekta i generiSe upravljacke funkcije
svakom izvrSnom organu.

Danas se smatra da decentralizovani naCin UFG ima prednosti nad

centralizovanim :

- moguca je etapnost u gradnji upravljackih nivoa

- u slucCaju ispada racunara Citav sistem ostaje neupravljan, a kod
decentralizovanog sistema ispad jedne upravljacke strukture za jednu
FG nema uticaja na ostale, tim prije Sto je moguce da operator uskocCi
rucnim upravljanjem samo u onu FG dija je upravljacka struktura u
kvaru.



Ipak, raCunaru se daju funkcije i kod decentralizovanog sistema tako da raCunar
dublira (bez izvrsne funkcije) rad upravljackih struktura funkcionalnih grupa, te
ima ulogu informacionog sistema koji reaguje u sluCajevima nepodudarnosti
logiCkih stanja koje generise raCunar u odnosu na logiCka stanja upravljacke
strukture FG, a u ovakvoj primjeni raCunar se Cesto i udvaja iz razloga sigurnosti.

To je takozvana redudansa upravljackog sistema.
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Poznavanje objekta do najsitnijin detalja prilikom projektovanja je osnovna
karakteristika ovog vida automatizacije kompleksnog objekta. Ovdje nijesu
moguca poopstavanja i tipizacija matematiCkin modela objekta kako je to
moguce kod regulacije. Zato se smatra opravdanim, posebno s obzirom na
ciljeve ovog predavanju u cjelosti, da se ilustracija izvede na primjeru jednog
objekta, sto je dovoljno da se shvati sustina i principi koji se onda bez teskoca
mogu primjenjivati na objekat bilo koje vrste, uz neophodnu njegovu
identifikaciju. Ovdje C¢e to biti uCinjeno na primjeru termoelektrane kao
kompleksnog objekta.



FUNKCIONALNO-GRUPNA DEKOMPOZICIJA OBJEKTA NA PRIMJERU
TERMOELEKTRANE

Osnovni zadatak koji treba da rijeSi upraviljanje funkcionalnim grupama TE je
problem upustanja i iskljuCenja dijelova opreme termoelektrane. Pri tome

automatika FG vrsi sljedece tri funkcije :

1. informaciona
2. 1zvrSna
3. zastitna.

Informaciona funkcija se sastoji u davanju signala operatorskom personalu o
stanju elemenata opreme koja ulazi u sastav FG, o toku izvrSenja programa i o
svim smetnjama u toku izvrSenja programa. Naj¢esSc¢i vid informacije je diskretni :
radi — ne radi, veliCina dostigla odredeni nivo — nije dostigla, komanda izvrsena
— nije izvrSena, vrijeme predvideno za izvrsenje prekoraceno — nije prekoraceno
itd. Medutim, ni broj analognih veliCina koje treba pratiti nije mali.



lzvrsne funkcije se sastoje u ukljuCenju — iskljuCenju pojedinih elemenata
opreme (motora, pumpi itd.), otvaranju — zatvaranju ventila, klapni i Sibera, kao i
u njihovom pozicioniranju na neku odredenu vrijednost.

ZaStitna funkcija se sastoji u neprekidnoj kontroli tehnoloskih parametara i
opreme od kojih zavisi sigurnost rada postrojenja i takvog djelovanja na proces

i opremu u sluCaju opasnosti da se zastite i upravljaCka oprema i proces. Veoma
je vazno pomenuti da funkcije zastite moraju biti odvojene od osnovnog
programa rada FG. Zastita je potpuno nezavisna i ona mora biti u stanju da neki
program u slucaju opasnosti prekine. (Na primjer, u toku upustanja FG napajanja
kotla vodom doslo je do pada pritiska ulja za podmazivanje lezajeva pumpe.
Zastita je duzna da najprije ukljuCi rezervnu uljnu pumpu, pa ako to nakon tacno
odredenog vremena ne da rezultate, zastita zaustavlja program upustanja i
zapocinje program rasterecenja pumpe. Na ovom mjestu zastita je duzna da
ukljuCi rezervnu napojnu pumpu, pa tek ako ni to ne da rezultate, glavna zastita
bloka pocCinje proces havarijskog rasterecenja cijelog bloka.)



Na ovom mjestu treba re¢i da u sastav jedne FG ne ulazi samo oprema
postrojenja nego i logiCka mreza koja omogucava izvrSenje programa rada,
zatim automatska regulacija parametara na tom dijelu opreme, tehnoloska
zastita i blokade, signalizacija i kontrola, Dakle, moglo bi se rec¢i da jednu FG
Cini oprema postrojenja i cjelokupna njoj pridruzena automatika koja ima za
cilj da rad FG bude siguran, tacan i ekonomican.

U svojoj osnovi je upravljanje blokom hijerarhijskog karaktera, Pri tome se
mogu razlikovati Cetiri nivoa upravljanja, Sl. 8.1 :

1. Najnizi nivo upravljanja je nivo upravljanja izvrsnim organima. Ovaj nivo
upravljanja prima komande od visih nivoa i realizuje ih. Medutim, ovdje mora
biti predvidena mogucnost da se svaki element, osim automatski, moze |
rucno ukljuciti — iskljuciti ili otvoriti — zatvoriti, Na ovom nivou upravljanja se
obiCno nalaze i zastite i blokade



2. lznad nivoa izvrSnih organa ge nalazi nivo upravljanja podgrupom. U zavisnosti od
slozenosti, FG moze imati viSe podgrupa. Obiéno u sastav podgrupa ulazi samo
jedan od istovjetnih agregata koji Cine grupu. Na primjer, neka funkcionalnu grupu
,Napajanja kotla Cvrstim gorivom Cine 6 mlinova. Jednu podgrupu Cini tada jedan
mlin sa svim prate¢im elementima (dozator, transporter uglja, ventilator primarnog
vazduha, elektromotor za pogon, uljne pumpe, razni ventili, Siber itd.).
Na nivou podgrupe se fiksnim logickim kolima moraju realizovati takvi programi koji
Ce rijeSiti sva neposredna pitanja vezana za neposredno upravljanje mehanizmima.
Pri tome svaka podgrupa mora imati nhajmanje dva programa :

program upustanja

program iskljucenja.
Osnovna karakteristika ovih programa je njihova etapnost. Svaki program se
izvrsava korak po korak. Na nekoj etapi — koraku se dobijaju izlazne komande koje
se vode na nivo izvrsnih organa koji se brinu da ove budu realizovane.
Program podgrupe posjeduje i kontrolu izvrSavanja komandi jer je gotovo uvijek
izvrSenje komandi iz jednog koraka prvi preduslov za prelazak na sledeci korak.
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Trajanje svakog koraka se unaprijed odredi. PrekoraCenje vremena izaziva ili
zaustavljanje programa ili proradu zastita. Ukoliko se neka komanda, koja ne moze
da se izvrSi automatski, u okviru vremena predvidenog za trajanje datog koraka
izvrSi rucno, program treba normalno da nastavi rad.

3. Iznad nivoa upravljanja podgrupom nalazi se nivo upraviljanja grupom. | na
ovom nivou postoji generisanje izvrsnih komandi kojima se realizuju programi rada
s tom razlikom sto se ovdje komande ne prenose na nivo izvrSnih organa, nego na
podgrupe. Dakle, komande iz programa grupe aktiviraju programe podgrupa. Osim
programa upustanja i isklju€enja na nivou grupe, moraju biti realizovani i programi
automatskog izbora i ukljucenja rezerve.

Realizacija ovih programa se obavlja na osnovu informacija o radu cijelog bloka i
stanja podgrupa.



4. Iznad nivoa upravljanja FG postoji nivo upravljanja blokom. Ovaj nivo predstavlja
nadgradnju nad FG i moze predstavljati raCunar ili neko drugo sredstvo uz manje
ili vise pasivnu ili aktivhu ulogu operatora.

Zadaci ovoga nivoa su : sakupljanje | obrada podataka o radu bloka, koordinacija
rada FG, sistema regulacije, vodenja zadate vrijednosti za vaznije regulacione
konture i vodenje automatskog rasterecenja bloka u sluCaju prorade glavne zastite.

Ovaj nivo mogu sacinjavati i raCunar i ,uredaj vodenja bloka". U tom slu€aju se
racunaru povjerava sakupljanje i obrada podataka, dok uredaj za vodenje bloka
koordinira rad FG i automatske regulacije, dok zastita i ovdje mora biti nezavisna i
po svom programu djeluje na rasterecenje bloka.

Ukoliko uredaj za vodenje bloka vodi i zadate vrijednosti gluvnih regulacionih
kontura (kontura snage, temperature pare i pritiska), umnogome poboljSava
sigurnost rada bloka i smanjuje mogucnost prorade glavne zastite jer ovaj uredaj
formira zadate vrijednosti za regulacione konture na osnovu stanja objekta i ne
moze se desiti da zadata vrijednost prevazide trenutne mogucnosti bloka,



Da bi se moglo ostvariti dobro upravljanje blokom na osnovu FG, mora, prije
svega, biti izvrSena odgovarajuca podjela bloka na FG, Grupisanje se vrsi u
saglasnosti sa osnovnim agregatima bloka :

a) FG na kotloagregatu

b) FG na turboagregatu i pomoc¢nim uredajima
C) FG na generatoru

d) FG na pomocnim sistemima.

Podjela na funkcionalne grupe se ne moze generalno dati, zavisna je od
konstruktivnih i tehnoloskih osobina opreme bloka. Sledeci kriterijumi mogu biti
osnova za formiranje funkcionalnih grupa :

1.0dredena grupa opreme je dio bloka i vrSi sasvim odredenu funkciju (npr.
napajanje kotla vodom, dovod vazduha, odstranjenje dimnih gasova itd.).



2. U funkcionalnu grupu moraju biti uklju¢eni i pomo¢ni mehanizmi odredene grupe
(npr. uljna pumpa sistema podmazivanja osnovnih aparata, rashladni ventilatori za
elektromotore itd.).

3. U funkcionalnu grupu spada i sva armatura napajanja grupe elektroenergijom, kao i
pomocni mehanizmi (npr. ventil obilaznog sistema pumpe).

4. Upravljanje mehanizmima FG moguce je dati odvojenim programima koji upravljaju
automatskim upustanjem, iskljucenjem i havarijskim rasterecenjem date grupe.

5.Razmjenu informacija izmedu FG treba svesti na minimum. Ovaj zahtjev proizlazi iz
zelje da se zadrzi Sto veca nezavisnost rada pojedinih FG.

6. Pri klasifikaciji FG treba voditi racuna o tome da neke FG imaju upravljanje po jednom
programu dok neke mogu biti upravljane po vise programa. Izbor programa moze biti
automatski ili taj izbor vrsi operator. Koji ¢e program biti primijenjen zavisi od stanja
opreme i procesa.



Kao ilustracija jedne klasifikacije FG moze posluziti sljedeci primjer:
FG na kotloagregatu
1. Pregrijavanje i medupregrijavanje svjeze pare
2. Dovod i zagrijavanje vazduha
3. Odvodenje i preCiSc¢avanje dimnih gasova
4. Napajanje kotla vodom
5. Doprema cCvrstog goriva u kotao
6. Potpaljivanje kotla
7. Doprema teCnog i gasovitog goriva

FG na turbini i napojno-otplinjackom sistemu

. Zagrijavanje svjeze i medupregrijane pare

. Vakuumsko-zaptivni sistem

Sistem ulja za podmazivanje

Rashladno postrojenje

Kondenzatne pumpe i zagrijaCi niskog pritiska
. Linija odsoljavanja kondenzata

. Sistem ulja za regulaciju

. Napojno-otplinjacki sistem

. Zagrijaci visokog pritiska



FG na generatoru

1. Hladenje generatora
2. Pobuda generatora
3. Sistem sinhronizacije

FG na pomoc¢nim sistemima

1. FG sistema za odsljakivanje i odpepeljavanje
2. FG rashladnog sistema.

Ako se programi rada FG realizuju fiksno oziCenim logiCkim sistemima, te su

otezane naknadne izmjene programa, za realizaciju ovih programa, potrebno je
veoma dobro poznavanje tehnoloskih procesa jos u fazi projektovanja, dok su ti
zahtjevi znatno slobodniji u slucaju primjene stobodno programiranih automata.



Programi rada funkcionalnih grupa moraju zadovoljavati sljedecCi niz zahtjeva :

1. Programi rada FG moraju obezbijediti: automatsko upustanje, iskljucenje i
rasterecenje u slucaju havarije, blokade i prorade i zastite, kao i neprekidnu
kontrolu rada opreme uz signalizaciju svih eventualnih smetnii.

2. Neki od programa rada FG aktivira se bilo komandom operatora bilo
komandom nekog viSeg nivoa automatike.

3. Ukoliko su neki dijelovi opreme zbog djejstva blokade ili zasStite zauzeli
neki polozaj koji se razlikuje od polozaja koji bi zauzeli pri normalnom
iskljuCenju FG, rad programa upustanje ne moze poceti. Program upustanja
FG pocCinje tek nakon sto oprema zauzme normalan polozaj. Zbog toga i svaki
program FG pocinje provjerom stanja opreme.



4. Svaka operacija koja je predvidena programom se mora provjeriti. Ukoliko
nedostaje signal da je operacija izvrSena, program se mora zaustaviti, ali se moze |
mora nastaviti ako operator u predvidenom vremenu operaciju izvrsi ru¢no ili otkloni
ogranicenje zbog koga je zaustavljen program. Ako dode do prekoracCenja vremena,
program se mora vratiti na prethodni korak, Tako, na primjer, ako se poslije
ukljuCenja pumpe nakon izvjesnog vremena ne otvori ventil na strani viSeg pritiska,
pampa se mora iskljuciti.

5. Prelazak na sledeci korak vrssi se nakon prijema signala o izvrsenju prethodnih
operacija, dostizanja odredenih vrijednosti parametara ili nakon isteka nekog
vremena.

6, U sluCaju da neki regulator ispadne iz rada, a operator je u stanju da rucno
odrzava parametar na zadanom nivou FG nastavlja svoj rad sve dok vrijednost
parametara ne izade iz predvidenih okvira.

U skladu sa ovim kriterijumima i nacinjena je prethodno data podjela na funkcionalne
grupe bloka termoelektrane.



PRIMJER PROJEKTOVANJA UPRAVLJANJA FUNKCIONALNOM GRUPOM:
DOVOD | ZAGRIJAVANJE VAZDUHA - PRIMJENA FIKSNO OZICENE LOGIKE

U ovom primjeru Ce biti pokazano upravljanje funkcionalnom grupom dovoda i
zagrijavanja vazduha koji je potreban za izgaranje uglja u kotlu .

Na slici 8.2. je data tehnoloSka shema funkcionalne grupe ,,Dovod i zagrijavanje
vazduha za sagorijevanje”, sastavljene od dvije podgrupe.

Elementi podgrupa su : parni zagrija€ vazduha (PZV), ventilator (V), konvektivni
zagrijaC vazduha (KZV) i odgovarajuéi Siberi (K). Parni zagrijaC ima funkciju
predgrijaca. Paru za svoj rad dobija iz turbine srednjeg ili niskog pritiska, a u
vrijeme starta iz izvora pomocne pare. Prebacivanje sa jednog na drugi izvor
moguce je rijesiti automatski, pomocu blokada. Konvektivni zagrijaC vazduha
smjeSten je u vrhu konvektivhe zone kotla, a na shemi je prikazan kao gasni
izmjenjivac toplote (vazduh-dimni gasovi).



Koletor hldn

Slika 8.2,

Saglasno naprijed reCenom, programsko
upravljanje funkcionalnom grupom rjesava
se programima na dva nivoa — programom
na nivou grupe i programom na nivou
podgrupe.

Na slikama 8.3, i 8.4. su dati programi
uklju€enja i isklju¢enja na nivou grupe. Ovi
programi se realizuju u tri etape. U prvoj
etapi se provjerava da li su ispunjeni uslovi
za pocetak programa. U toku druge etape
ispituje se da |i je i koliki je broj podgrupa
ukljuCen u rad. TreCa etapa predstavija
izbor redoslijeda ukljuCenja, odnosno
iskljuCenja. U ovoj etapi operator ima
mogucnost da preko biraca B jednoj od
podgrupa da prioritet.
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Podgrupa sa prioritetom u normalnim uslovima se prva ukljuCuje, a kao druga
iskljuCuje. Jedina veza izmedu programa ukljuCenja i iskljuCenja je uslov da program
ukljuCenja ne moze poceti ako je data rucCna ili automatska komanda za pocetak
rada programa iskljuCenja. Karakteristika programa na nivou grupe je da se oni, u
sluCaju da su ispunjeni zahtijevani uslovi, veoma brzo izvrsavaju i da je vrijeme
proteklo od davanja komande ,start” programa grupe do prenoSenja automatskih
komandi za start programa podgrupa definisano jedino vremenima kasnjenja kroz
logiCke elemente i ne prelazi vrijednost od nekoliko desetaka milisekundi.

Programi na nivou podgrupe razlikuju se od programa na nivou grupe po SVOjOj
izrazitoj etapnosti — koraCnosti i po znatno duzem vremenu trajanja koje se mijeri
desecima minuta. Program ukljuCenja podgrupe je obiCno slozeniji od programa
iskljuCenja.



Na slici 8.5. je dat program ukljuCenja prve podgrupe dovoda i zagrijavanja vazduha. Program
poCinje provjerom stanja opreme podgrupe. U zavisnosti od temperature atmosfere, program se
moze odvijati na (dva nacina. Ako je temperatura atmosfere manja od 50°C, u prva dva koraka se
uklju€uju parni zagrijaCi vazduha, zatim se preskace korak tri i odmah korak Cetiri ukljuCuje ventilator.
Ako je temperatura atmosfere veca ili jednaka 50°C, preskacdu se prva dva koraka, pa se u treéem
potpuno blokiraju parni zagrijacCi vazduha, a nakon toga se prelazi na Cetvrti korak. U sluCaju da se u
radu nalazi druga podgrupa, nije potrebno izvrSavati komande iz prva tri koraka jer su one izvrSene
programom uklju€enja druge podgrupe, pa se odmah prelazi na Cetvrti korak. Ovo je u programu
ukljudenja prve podgrupe predstavljeno crtkanim linijama. Cetvrti korak — ukljuéenje ventilatora je
kritiCan i zbog toga ako se on ne izvrSi u predvidenom vremenu, ne samo da se zaustavlja program
ukljuéenja nego se odmah aktivira i program iskljuéenja podgrupe. U sliedeéim koracima se
otvaranjem odgovarajuéih $ibera ukljuduje konvektivni zagrija¢ vazduha, Ako je temperatura
vazduha iza ovoga zagrijaa manja od 60°C, otvara se S$iber obilaznog sistema | sateka da
temperatura poraste iznad 60°C. Kada se to desi, zatvara se obilazni sistem i ukljuuje regulator
polozaja leptirira ventilatora. Nakon toga se saCeka da se i drugi ventilator uklju€i, a zatim se
ukljuCuje regulator ukupne koliCine vazduha. U sluCaju da je temperatura vazduha odmah bila veca
od 60°C obilazni sistem se i ne otvara, tj. u programu se preskacu koraci 7, 8 i 9. Prije zavrSetka
programa joS jednom se provjerava da li je ventilator V, ukljuCen i da li je otvoren Siber K,,.

Program iskljuCenja podgrupe je znatno jednostavniji i obavlja se u obrnutom redoslijedu od
programa uklju€enja u samo 5 koraka. Ovaj program je dat na slici 8.6.
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PRIMJER PROJEKTOVANJA UPRAVLJANJA FUNKCIONALNOM GRUPOM:
NAPAJANJE KOTLA VODOM — PRIMJENA SLOBODNO PROGRAMIRANOG SISTEMA

Upravljanje funkcionalnom grupom (FG) ¢e biti prikazano na primjeru upravljanja
napojnom glavom kotla (NGK) na bloku od 110 MW, iako NGK sama po sebi ne
predstavlja FG, vec¢ Cini dio FG ,Napajanje kotla vodom", ovdje ¢e biti pokazano
programsko upravljanje NGK kao samostalne FG, radi jednostavnosti.

NGK zajedno sa pumpama napojne vode i zagrijaCima visokog pritiska Cini sistem
napajanja kotla vodom u termoelektrani. Na Sl. 8.7. je dat shematski prikaz NGK iz
kojeg se vidi da se NGK sastoji iz tri napojne linije. Jedna je obilazna linija
napajanja (OLN), a druge dvije su glavne linije napajanja (GLN | i GLN Il). Na
svakoj od linija se nalaze po dva zaporna ventila sa elektropogonom i po jedan
regulacioni ventil. Preko OLN se napaja bubanj vodom do opterec¢nja od 30%, dok
se za rad sa vecCim opterecCenjima koristi jedna od GLN.
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Ako se NGK tretira kao FG, onda svaka linija napajanja predstavlja funkcionalnu
podgrupu (FPG). Shodno tome, programsko upravljanje se rjeSava programima na
dva nivoa : programima na nivou grupe i programima na nivou podgrupe. Kroz
programe grupe ostvaruju se sledeci zadaci :

1. Punjenje bubnja vodom za slucaj starta bloka (opterec¢enje manje od 30%).

2. Rad na optereaenju od 30% do 100%.

3. Automatsko ukljuCenje rezervne linije napajanja za slucaj smetnji na radnoj
liniji napajanja.

4. Zaustavljanje napajanja za slucCaj izlaska bloka iz pogona.

Za ove zadatke na nivou grupe potrebne su informacije o stanju procesa (tehnoloski
uslovi, stanje opreme FG) i smetnjama iz nivoa podgrupe. Iz tih informacija se na
nivou grupe odreduje potrebno stanje opreme FG, uporeduje se sa stvarnim
stanjem i daju komande za ukljuCenje, odnosno iskljuCenje odgovarajuce podgrupe.



Kroz programe podgrupa obezbjeduje se automatsko dovodenje odredenih ventila
podgrupe u stanje ,otvoren” ili ,zatvoren” u bilo kojem trenutku rada bloka. Princip
primijenjen u realizaciji programa podgrupe je da se analiziraju moguci slucCajevi rada,
rasClane pojedine operacije, pronade uzajamna zavisnost ovih operacija i njihov redosled.
Svaka operacija je ,korak” u ostvarivanju pune funkcije podgrupe i zavisno od broja
operacija formira se i broj koraka, odnosno duzina programa.

Ako pretpostavimo da Ce tehnicko sredstvo za realizaciju upravljackih algoritama biti
programabilni logicki sistem na bazi mikroprocesora, onda ce primjeri ovdje datih
programa biti u formi dijagrama toka na bazi kojih se piSu programi upravljanja, umjesto
uobcaajene forme funkcionalnih Sema koje se moraju dati u slucaju primjene zicno
formirane logike.

Programi na nivou grupe su program ukljucenja grupe, Sl. 8.8, i program iskljucenja grupe,
Sl. 8.9. Aktiviraju se komandom operatora.
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Prije poCetka rada programa moraju postojati odredeni tehnolo3ki uslovi, tzv. uslovi
starta FG.
Za konkretni slucCaj u primjeru, to su uslovi :
- otvoren put napojne vode ka kotlu, bilo kroz zagrijaCe visokog pritiska bilo
preko obilaznog voda,
- otvoren ulazni ventil pumpe koja je u radu,
- nivo vode u bubnju H>H_._ .

Ako su ispunjeni uslovi starta, program ukljuCenja pocCinje ispitivanjem vrijednosti
tehnoloskin parametara pritiska na ulaznoj strani pumpe | temperature dimnih
gasova iza loziSta. Kada ovi parametri postignu odredene vrijednosti, iz programa
grupe se generise komanda za ukljuCenje OLN. Kada se otvore ventili na OLN, f{j.
zavrsi se program uklju€enja OLN i kada opterecenje postane vece od 30%, slijedi
komanda za aktiviranje programa ukljucenja izabrane GLN. Nakon potvrde da je
GLN ukljuena, slijedi automatska komanda za iskljuCenje OLN. Kada se zavrsi
program iskljuCenja OLN, istovremeno je zavrSen program ukljuCenja grupe, tj.
postignuto je zeljeno stacionarno stanje.



Dijagram toka iskljucenja FG

'UCENJ,
OLN

Ukoliko je prilikom ukljuCenja radne GLN doslo do
neispunjenja neke od komandi (smetnje na izabranoj
GLN), automatski se generise komanda za ukljuCenje
rezervne linije, a nakon njenog ukljucenja komanda za
iskljuCenje linije na kojoj je doslo do kvara.

Na Sl. 8.9. dat je dijagram toka programa iskljuCenja
grupe NGK. Kada blok izlazi iz pogona, smanjuje se
opterecenje i kada protok svjeze pare postane maniji
od 30% nominalnog protoka, iz programa za
iskljuCenje grupe daje se automatska komanda za
ukljuCenje OLN. Kada se ukljuCi OLN, slijedi komanda
za iskljuCenje radne GLN. Bubanj kotla se i dalje
napaja preko OLN, a nakon dobijanja informacija da je
nivo u bubnju H<H__, i temperatura gasova iz lozista
T<300°C, izdaje se automatska komanda za
iskljuCenje OLN. Potvrdom da je OLN iskljuCena,
zavrsen je program iskljuCenja grupe.



Programi na nivou podgrupe su programi ukljuCenja i iskljuCenja svake
podgrupe, tj. linije napajanja. Aktiviraju se automatski iz nekog od programa
grupe ili komandom operatora. Kao sto je veC reCeno, ove programe karakterise
etapnost, tj. odvijaju se korak po korak. Za preduzimanje sljedeceg koraka
potrebno je da se ispune odredeni tehnoloski uslovi i da su komande iz
prethodnog koraka izvrSene. Svaki korak se vremenski kontroliSe i ako su
operacije predvidene tim korakom ispunjene, ukljuCuje se sljedeci korak, a ako je
vrijeme prekoraCeno, signalizira se, program se zaustavlja ili se ukljuCuje
program iskljuCenja, veC prema zahtijevanom algoritmu.

Na Sl. 8.10. je dat program ukljucenja podgrupe OLN, a na Sl. 8.11. njen
program iskljucenja.
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Program ukljuCenja OLN pocinje provjerom stanja opreme podgrupe. Ako su
ispunjeni odgovarajuci uslovi, u prvom koraku se daje komanda za otvaranje
ventila B15.1. Nakon potvrde da je ventil B 15.1 dostigao krajnji polozaj ,otvo.
reno” (S =100%), slijedi komanda za otvaranje ventila B 15.2. Oba ova koraka
se vremenski kontroliSu, pa ako je vrijeme prekoraceno, program se zaustavlja
| signalizira se kvar. Operator ima mogucnost da rucno izvrsi otvaranje
odgovarajuceg ventila. U tom sluCaju program se nastavlja tamo gdje je bio
prekinut. Nakon potvrde da je ventil B15.2 otvoren, (S =100%) slijedi korak u
kojem se generiSe ,dozvola" otvaranje regulacionog ventila B 16,1. Ovaj korak
se vremenski ne kontrolise. Kada ventil B 16.1 napusti krajnji polozaj
,zatvoreno" program ukljucenja OLN je zavrSen.



Program iskljuCenja OLN zatvara ventile ove linije redoslijedom koji je suprotan
redoslijedu prilikom ukljuCenja OLN. Prilikom ulaska bloka u pogon nakon
otvaranja radne GLN treba zatvoriti OLN. Automatskom komandom se prvo
zatvara regulacioni ventil B 16.1, a zatim jedan iza drugog ventili B 15.2 i B15.1
(S=0%). Zatvaranje svakog od ovih ventila se vremenski kontroliSe, a
neizvrSenje komande se signalizira. U slu€aju izlaska bloka iz pogona, umjesto
komande za automatsko zatvaranje regulacionog ventila B 16.1, daje se dozvola
za daljinsko iskljuCenje (rucno sa pulta) ventila B 16.1. Nakon potvrde sa
krajnjeg kontakta da je ovaj ventil zatvoren, program se odvija na isti nacin kao
prilikom ulaska bloka u pogon.

Programi ukljuCenja i iskljuCenja OLN su posluzili kao primjer programa na nivou
podgrupe. Programi ukljuCenja i iskljuCenja GLN su sliCni opisanim i nema
potrebe da se ovdje detaljnije obraduju.
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LogiCko-programsko upravljanje prelaznim rezimima rada
kompleksnog objekta je sastavni dio projekta
automatizacije. Hijerarhijski poredak obuhvata :
upravljanje izvrSnim organima objekta

upravljanje funkcionalnim podgrupama

upravljanje funkcionalnim grupama

upravljanje objektom kao cjelinom.

Nadredeni nivo je uvijek inicijator i koordinator aktivnosti
podredenih nivoa. Totalno poznavanje funkcionisanja
opreme u prelaznim rezimima je nuzan preduslov za izradu
programa po kome funkcioniSe upravljaCka struktura bilo
kojeg nivoa. Covjek operator se pojavljuje kao sastavni dio
ovog sistema, pocCevsi od iniciranja aktivnosti najviSeg
hijerarhijskog nivoa pa do direktne intervencije u bilo kom
podredenom nivou. U svrhu nadgledanja odvijanja
programa komandni pultovi se obavezno snabdijevaju
informacionim sistemom koji prikazuje stanje u svakom
trenutku, a Sto moze biti realiziovano signalnim panelima u
jednostavnijim slu€ajevima ili grafiCkim ekranima u sloZzenim
objektima gdje je informaciona funkcija povjerena racunaru.



