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Regulacija nadjacavanjem

U ovom prilogu objasnjavamo kako djeluje sustav za vodenje u svrhu zastite i sigurnosti rada da bi se sprijecila pojava alarma
i izvanrednih stanja, odnosno nestabilnosti i prekidi proizvodnje. Pazljivo projektiran i konfiguriran sustav za vodenje bitan je za

nesmetan rad postrojenja.

procesne varijable odrzavaju se unutar zadanih granica,

obi¢no u svrhu zastite i sigurnosti. Tim nacinom vodenja pro-
ces se odrzava u stabilnom radu unutar sigurnih radnih uvjeta.
Postoji i blokadna regulacija (engl. interlock control), koja pred-
stavlja drugi nacin zastite, no ona obi¢no nastupa kod ozbiljnih
narusavanja procesnih uvjeta i kvara opreme, a svrha joj je sigu-
ran prekid rada procesa.

Primjenom regulacije nadjacavanjem (engl. override control)

Najcesce, rijec je o dva (ili vise) regulacijska kruga s jednim izvrs-
nim elementom. Jedan krug je u funkciji u normalnom radu, a
drugi nastupa kad se pojave nenormalni uvjeti kako bi se odrzala
stabilnost procesa. Regulacija nadjacavanjem naziva se ponekad
prinudno vodenje ili vodenje s ogranicenjem (engl. constraint
control), a djelovanje ¢emo objasniti na primjerima.

Pogledajmo jednostavan sustav prikazan na slici 1. Topla kaplje-
vina ulazi u spremnik te se zatim odvodi u reaktor. Za regulaciju
protoka primjenjuje se pumpa promjenjive brzine okretanja. Pri
normalnom radu spremnik ima priblizno stalnu razinu, no ako
razina padne prenisko, kapljevina nece imati dovoljan tlak na usi-
su (engl. NPSH — net possitive suction head) i moguca je pojava
kavitacije.
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Slika 1 — Spremnik s regulacijom protoka
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U ovom primjeru regulacija nadjacavanjem osigurava zastitu
kako je to prikazano na slici 2. Regulator protoka djeluje rever-
zno (izlaz regulatora raste s opadanjem ulaza), a regulator razine
djeluje direktno (izlaz regulatora raste s porastom ulaza). Izlazi
oba regulatora ulaze u selektor nizeg signala (engl. low selector),
a izlaz iz selektora upravlja pumpom.

Pri normalnim radnim uvjetima razina je nesto iznad radne toc-
ke regulatora razine, a regulator razine pokusava ubrzati pum-
pu. Istodobno, izlaz regulatora protoka bit ¢e maniji, a selektor
¢e odabrati da brzinom pumpe upravlja izlaz regulatora proto-
ka. Ako se dotok kapljevine u spremnik smanji, a razina pocinje
opadati ispod zadane radne tocke, regulator razine ce pokusati
usporiti pumpu smanjivanjem svojeg izlaza. Kad izlaz regulato-
ra razine postane manji od izlaza regulatora protoka, selektor
Ce odabrati da izlaz regulatora razine upravlja pumpom. Prema
tome, sada regulator razine “nadjacava” regulator protoka. Time
smo sprijecili praznjenje spremnika i probleme s pumpom koji
bi uslijedili.
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Slika 2 — Regulacija nadjacavanjem kod spremnika kapljevine

Kod takve regulacije vazno je da svaki regulator koji ima inte-
gracijsko djelovanje (Pl regulator) ima i tzv. anti-windup zastitu.
Na slici 2 prikazana je takva zastita za regulator protoka. Radi se
o signalu koji “resetira” izlazni signal regulatora i tako sprjecava
zasicenje regulatora (engl. windup) koji trenutacno nije u funkciji
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i nije u stanju posti¢i radnu tocku. Bez takve zastite, regulator
bi djelovao s kasnjenjem, a zastita nadjacavanjem bi nastupila
prekasno.

Primjer kompresora

Regulacija nadjacavanjem uobicajeno se primjenjuje za kompre-
sore, slika 3. Regulatoru protoka FC operator zadaje zeljeni pro-
tok, odnosno opterecenje kompresora. Ako je radna tocka FC-a
postavljena previsoko, kompresor se moze preopteretiti. Zato
postoji regulator snage motora, JC. Ako signal mjerila snage (PV)
prijede zadanu radnu tocku, JC ¢e smanjivati izlaz. Selektor nizeg
signala ¢e propustiti upravo taj signal koji ¢e, pak, pritvoriti usisni
ventil i na taj nacin rasteretiti ulaz u kompresor. U ovom sustavu
instaliran je jo$ jedan regulator — to je regulator tlaka, PC, koji
Stiti sustav od velikog izlaznog tlaka kompresora. Velik tlak moze
dovesti kompresor do granice stabilnosti (engl. surge) ili aktivirati
sigurnosni ventil, $to nije pozeljno. Ako tlak na izlazu raste, re-
gulator tlaka PC smanjuje izlaz koji nadjacava izlaz FC-a i tako
rasterecuje kompresor.
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Slika 3 — Regulacija nadjacavanjem kod kompresora
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Primjer destilacijske kolone

U destilacijskoj se koloni protokom refluksa regulira temperatura
u koloni, slika 4. Ako na mjernom mjestu poraste temperatura,
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regulator temperature TC povecava izlaz koji u normalnom radu
prolazi kroz selektor nizeg signala. Povecanjem protoka refluksa
hladi se kolona. Razlika tlaka (DP — diferential pressure) duz ko-
lone indicira opterecenje kolone. Ako je razlika tlaka prevelika,
kolona se moze poplaviti, sto se svakako mora izbjeci.

Prema tome, DPC regulator stiti kolonu od preoptereéenja. Ako
DP raste, izlaz DPC-a pocinje opadati i konacno postaje manji od
izlaza TC-a. Smanjeni izlaz DPC-a nadjacava izlazni signal TC-a
i smanjuje protok refluksa. Na taj nacin kolona je zasti¢ena od
preopterecenja uz zrtvu, u ovom slucaju, Cistoce produkta.

Destilacijske kolone obi¢no imaju vise krugova u regulaciji na-
djacavanjem. Cilj je zastiti kolonu od preopterecenja i plavljenja.
Sustav za vodenje kolone ima i druge mogucnosti (koje na slici
nismo prikazali zbog nedostatka prostora), kao sto je smanjenje
ulaznog toka sirovine u kolonu i/ili duznosti rebojlera kako bi se
odrzala cistoéa produkta.

Zakljucak

Regulacija nadjacavanjem standardno se primjenjuje za:

1. zadtitu od prijelaza granica radnih uvjeta procesa
(npr. temperature, tlaka, razine),

2. zadtitu opreme (kompresora, motora i sl.),

3. odrzavanje stabilnosti i kapaciteta proizvodnje.

Pri projektiranju se na temelju karakteristika procesa, postrojenja

i njihovih ogranicenja razmatra prikladan nacin vodenja. Projek-

tanti i automaticari pri tome suraduju s inZenjerima i operatorima

te kreiraju listu ogranicenja prije definiranja strategije vodenja.

Na taj nacin se ostvaruje:

° Veca automatiziranost procesa, $to predstavlja olaksanje u
radu operatorima i inzenjerima;

* Fokusiranje operatora na druge aspekte procesa umjesto
pracenja ogranicenja i povremenih ili ucestalih intervencija;

° Veca stabilnost procesa i postrojenja buduéi da se zbivaju
male promjene umjesto velikih i naglih promjena pri
intervenciji operatora;

* Odrzavanje i povecanje kapaciteta proizvodnje.
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Slika 4 — Regulacija nadjacavanjem u destilacijskoj koloni



