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Energija nece nikada biti jevtinija,

ali ce se povecavati moguénosti taénog
merenja, prikupljanja podataka,
nadzora i upravljanja njenom
proizvodnjom i potro$njom. Buduc¢nost
nije u energetskom izobilju, veé u
dobroj energetskoj snabdevenosti i
ujenoj tac¢noj kontroli i upravljanju
njome. U odnosu na nadzor, ¢&iji je
znacaj u funkciji tehni¢kog nivoa,
upravljanje svakako postaje sve
vaznije.

Doprinos usavr$avanju merenja i
nadzora je u drugom planu — c¢ak i
kada bi se svi analogni regulatori
zamenili digitalnim — u odnosu na
doprinos povecanja efikasnosti
procesa, usavrsavanja upravljanja
odnosno automatizacije i uvodenja
komunikacionih sistema.

Uvod

Zadatak upravljanja svodi se na to da se iz
unutra$nje energije goriva iskoristi §to vie nje-
nog korisnog dela. U velikom broju procesa, raz-
mena toplotne energije se odvija pri visokim
temperaturama, gde se¢ usled velike temperaturne
razlike pri prelazu javljaju toplotno-energetski
gubici. Postoji mnogo procesa, gde na njih utice
suviSe malo ili pak suviSe mnogo procesnih pro-
menljivih, pa ¢ak i nepotrebnih. Slozenost pro-
cesa nije do detalja proverena sa stanovista funk-
cionalnih osobina j funkcija upravljanja.

Upravljanje procesima u zgradarstvu

Slozenu realizaciju upravljanja postizemo
konceptom automatizacije, $to predstavlja dopu-
nu regulisanja informacijskim sistemom.

Tipi¢ne funkcije upravljanja odnose se na:
— tehnicke sisteme,

— netehnicke sisteme,

— potrebe u zgradama,

— posledice po okolinu i

— specijalne namene.
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Sa energetskog gledista funkcije upravljanja
se odnose na tehnicke sisteme i odvijanje namen-
skih funkcija u zgradi.

Ovde je vazna ocena potroSnje energije, kKo-
ja izgleda nekako ovako:

— 50% ostalo,

— 50% zgrade: 30% ostalo,
70% KGH (klimatizacija, grejanje, hlade-
nje)

Za zgrade mozemo recl ovo:

— elektrika:

47% osvetljenje,

17% ventilatori,

10% pumpe,

11% hladenje,

2% liftovi,

13% oprema u biroima;
— elektrika, toplota:

40% grejanje,

11% hladenje,

3% topla voda,

9% ventilatori, pumpa
7% ostalo,

30% osvetljenje.

Teorija sistema

Nova informacijska tehnologija omogucava
sasvim nove pristupe | u automatizaciji u zgra-
darstvu, pre svega u kapacitetu globalnog vodenja
1 subordinaciji nizih nivoa. Danas je poznato da
se teorijom sistema dopunjuje hijerarhijsko
upravljanje ukljucivanjem subordinacije nizih
nivoa u procesu odlué¢ivanja, $§to je nov pristup
problematici upravljanja kompleksnih sistema.
To je koncept koordinacije izmedu vise nivoa i
ciljeva. Svaki nivo ima svoj cilj upravljanja, koji
je odreden algoritmom funkcionisanja odnosno
namenom. Svaki vi§i nivo upravljanja je obuhvat-
niji od prethodnog i oslanja se na savrSeniju re-
alizaciju strukture upravljanja. To znaci da je
tretman podataka razlicit. Jedna grupa podataka
se usmerava na taj naéin prema viSim nivoima
upravljanja, a druga se procesira da bi se dobili
novi podaci, dok se sa treCom odvija algoritam-
ska obrada.

Distribuirana inteligentna
automatizacija

Zbog pojave informatike 1 raCunarskog uklju-
¢ivanja u procese, ukazale su se nove moguénosti
za namenski orijentisano prikupljanje i usmera-
vanje podataka. Pre svega, saznanje o novim or-
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ganizacijama softvela 1 manje strukturne prome-
ne hardverskih reSenja, uslovijavali su razvoj di-
gitalnih automatizacionih sistema (DDC). Glavne
karakteristike ovih sistema ogledaju se kroz:

— arhitekturu sistema,

— procesni jezik,

— komunikaciju 1

- sintetiziranje podataka.

Arhitektura sistema. Na najnizem mestu je
logi¢na tacka, koja moze da bude:

— informacija fizickog elementa
pretvarac),

— informacija virtuelnog elementa (Zeljena
vrednost, .. .).

Na viSem nivou je procesiranje podataka,
koje se izvodi u podstanicama DDC. Podstanice
DDC poseduju mocne procesore, zbog Cega su in-
teligentne, brze, komunikativne u smislu preno-
sa podataka i komunikativne u smislu ekspertnih
mogucnosti.

Podstanice DDC su u najnovije vreme grade-
ne na principu »jednopovezivanja«, da bi se mi-
nimiziralo elektriécno konektorsko povezivanje,
pri ¢emu je moguce neposredno prikljucenje sen-
zora i pogona i obezbedena velika pouzdanost.

Podstanice DDC, koje su namenjene sekun-
darnom regulisanju, mogu biti sasvim drugacije
od podstanica za primarno regulisanje, Sto je da-
nas veoma cest slucaj.

Na najviSem nivou je sinteza podataka. Ov-
de izdvajamo sledede mogudénosti sa:

— velikim specijalnim racunarima;

— malim specijalnim ra¢unarima, koji mogu
da rade neprekidno i koji su u odnosu na li¢ne
ra¢unare (PC) veoma pouzdani, ali su ipak dopu-
njeni zbog grafike i drugih primenjenih progra-
ma za PC. Podaci nisu nikako u PC; PC imaju
samo podredenu ulogu;

— samo sa PC.

Dinamicko regulisanje, koje danas predstav-
lia ve¢ stanje tehnike, sobom je donelo takode
zahteve da se na nivou sinteze izvode i1 procesi-
raju (usmeravaiju) kompleksni algoritmi u obli-
ku matematickih modela, §to je tesno povezano
sa vrstom procesnog jezika.

(senzor,

Procesni jezik. Procesni jezici za primenu u
programskim podstanicama DDC danas se dele
na Sematske i algoritamske. Obe grupe sadrze
standarde i programe i mogucnost razvoja indi-
vidualnih programa od samog korisnika i pruzaju
sledece mogucénosti:

— obradu podataka logi¢nih tacaka,

— prioritete naloga (naredbi),

— adaptivno i kaskadno regulisanje, sekven-
ce, izbor minimuma, izbor maksimuma, srednje
vrednosti . ..,

— vremenske programe,

— logi¢ne naloge (Boolova algebra, IF-THE-
-ELSE),

— energetski upravljane naloge,

— alarmiranie,

— matemati¢ke naloge {poredenja, algebra,
transcendentne funkcije In, sin, cos, exp....),

Vazno je pre svega da je jezik jednostavan
za korisnika, Sto znaci, da poseduje dobre prog-
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ramske tehnike, odnosno da je struktuiran i, §to
je najvaznije, da dobro i jednostavno dokumen-
tuje program DDC.

Struktuiran jezik znaci:

— mogucénost programskog toka
(procesa),

— modularnost (anatomski delovi),

— moguénost dodatnog razvoja,

— jednostavno modificiranje,

— mogucénost komentara itd.

Struktuiran procesni jezik deluje prakti¢no
samo na tri principai to na:

— sekvenciranju,

— logiénom grananju i

— iteracijama.

Struktuirani procesni jezici imaju osnovu
uvek u vis$im raCunarskim jezicima, na primer u
bejziku, paskalu ili C.

vodenja

Procesni jezik — uslov dinamicke regulacije.
Za slozeniju automatizaciju, Sematski procesni je-
zici nisu pogodni, jer prakti¢no ne pruzaju dru-
gu dokumentaciju osim prostorne Seme. s obzi-
rom da ne poseduju mogucnosti iteracija, zatim
algebarske petlje itd. Vaino je, pre svega, da se
u primeni modernih metoda upravljanja obavez-
no formalizuje odredeni ekvivalent procesa u ob-
liku jednadina odnosno matematickog modela.

Dinamic¢ko regulisanje je odraz formalizacije
(odredivanja) i to je potpuno nov pojam u auto-
matizaciji KGH u svetu. Dinamicko regulisanje
omogucava primenu kompleksnih izraza i preciz-
nije opredeljenje odnosa na uticajnim faktorima.
Objekti automatizacije sa dinamickim regulisa-
njem su svakako jednaki onima u tradicionalnoj
stacionarnoj automatizaciji, samo su nacini pri
tome radikalno drugaciji.

Dinamiéko regulisanje pokuSava upravljati
meduzavisnim neuravnotezenim uslovima inteli-
gentno i ne odrzava samo stacionarnu ravnotezu,
npr. toplotnih tokova.

To regulisanje ima moguénosti za predvida-
nie promene uslova, npr. minimiziranje potros-
nje energije uzimanjem u obzir toplotnu energiju
zgrade.

Za dinamic¢ko regulisanje su neophodni jed-
nostavno ¢itljivi algoritmi u algebarskom obliku,
sa mogucnos$cu iteracija, reSavanja sistema jedna-
Cina, izraCunavanja korena jednadina, sa mogud-
no$cu algebarskih petlji itd.

Optimizacijski programi »start/stop« koji su
danas poznati, ne omogudavaju odgovarajuce ve-
ce koordinacije, koje trazi dinamilko regulisanje.

Regulisanje pritiska u kanalskim mreZzama,
koie se danas primenjuje, je neprikladno za dina-
miCko regulisanje, jer ne omogudava ugradnju
matemati¢kog modela za celu mrezu, tj. svih
nre¢nika, koeficijenata dinamickih gubitaka, koe-
ficijenata hrapavosti, preraunavanje totalnog,
ali ne i stati¢kog pritiska dtd. Pri dinami¢kom
requlisanju dovodni ventilator obezbeduje zbir
potrebnih kolic¢ina vazduha, a ne 1 koliéinu koju
diktira stati¢ki pritisak negde u mrezi.

Najvazniji procesni jezici, koji nude danas
ove mogucnosti su:

Klimatizacija grejanje hladenje ® Broj 4 /1990.




— L and G — POWERS: jezik PPCL,

— HONEYWEL : jezik GCL,

— : jezik DNP Delta
Net Pascal, koji
predstavlja ved pr-
vi korak ka ecks-
pertnim sistemima,
: JCB4/40 UPL

: jezik IMP ...

— JOHNSON C.
— IMP

Istorija tehnike regulisanja. Istoriju ove teh-
nike delimo na tri perioda:

— primitivni, od praistorije do 1940,

— klasi¢ni, od II svetskog rata pa do 1960. i

— moderni, od 1960. do danas.

Regulator parne masine DZemsa Vata moze-
mo staviti u prvu grupu.

Metod frekventnog odgovora Nyquista i Bo-
dea 1 Laplaceova transformacija bi predstavljali
drugu grupu.

Karakterizacija procesa sa diferencijalnim
jednec¢inama, a ne sa funkcijama preslikavanja,
bi predstavljala poslednji period, nazvan takode
neoklasicisti¢kim periodom, bazirajuci na Laplacu
upravo primitivan period. U modernom pristupu
procesi su okarakterisani sistemom diferencijal-
nih jednacina prvog reda.

Komunikacija. Veoma vazan deo transfera
informacija izmedu podstanica 1 DDC i elemena-
ta hijerarhijske organizacije sistema je komuni-
kaciona mreza, koja wukljuéuje bar dva ili viSe
komunikacionih korisnika. Mreze delimo na os-
novu:

a) topoloSke strukture,

b) nacina prenosa informacija,

c) vrste medijuma za prenos informacija i

d) nacina kontrole i pristupa mrezi.

a) TopoloSku strukturu odredujemo s obzi-
rom na zahtev kontrole mreZe, koja moze da bude:

— centralizovana, ili

— decentralizovana, odnosno »peer to peer«.

Kod mreza »peer to peer« u slucaju prekida
mreze sve podstanice normalno komuniciraju
dalje, sve na svom delu prekinute mreze, jer je
mreza dvosmerna.

Odredivanje strukture mreze dalje odreduje-
mo s obzirom na nadin usmeravanja informacija
u mrezi, koji moze da bude prirodan, ili usme-
ren (oreovladujudi).

Usmerene mreZe izdvajamo po nadinu pove-
zlvanja, na mreze tipa:

— tacke na tacku (preovladujudi),

— sa viSe tacaka i

— hibridne.

Tako su nastale pre svega sledece mreze:

— magistralna — sa vise tataka

35—3 —3 —3:125
— stablasta — tacka na tacku
2 —3—3—3:11

— mrezna — hibridna

T —4—4—2:1
— kruZzna — tacka na tacku

-r-

3 —2—2—3:10
— zvezdasta — tacka na tadku
3 —1—1—35:85
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Prema ocenama datim u kolonama sa desne
strane, koje oznacavaju: kompleksnost, mogudé-
nost dodavanja, moguénost promena i pouzdanost,
mozemo zakljuc¢iti da je najbolja magistralna
mreza. Kruzne mreze su obi¢no jednosmerne i u
slu¢aju prekida potpuno gube komunikaciju.

S obzirom na to da u velikim zgradama de-
limo automatizaciju na primarnu (u masinskim
postrojenjima) i sekundarnu (u samim prostori-
jama), to se i komunikacija za potrebe obeju raz
vila na zajedni¢ku mreZzu za obe grupe i dve od-
vojene, ali svakako povezane mreZe svaka za svo-
ju grupu.

Za zajednitke mreZe je vazno da je spojno
mesto automatizacionog procesa u podstanicama,
koje su jednako gradene za primarni i sekundar-
ni deo i koje su jednovremeno vezane na komu-
nikacionu mrezu. Sav hardver je analognim sig-
nalima povezan sa podstanicama, a podstanice
mozemo proizvoljno programirati.

Kod odvojenih mreza pre svega je razlicit
deo namenjen sekundarnoj automatizaciji. Ovde
podstanice nije mogude programirati. Korisnik
moze samo da izabere izmedu vec unapred pri-
premljenih moguénosti. Mreza tipa »master sla-
ve«, koja povezuje ove podstanice, radi samostal-
no, a moze se ukljuciti u mreZu primarne auto-
matizacije zgrade. Sav hardver (senzori, pogoni)
direktno je povezan sa ovim odredenim mestom.
Davaci su opremljeni pretvaraéima i displejima i
sasvim su digitalni. To znaéi da su samo sa dve
Zice povezani svi elementi na nivou procesa. Glav-
na namena ove podmreze je u efikasnoj automa-
tizaciji procesa u prostorijama, koje su:

— toplotni procesi (VAV, radijatori...),

— kvalitet vazduha,

— broj osoba (da ili ne i koliko),

— energetski »managemeni« (zaptivaéi u pro-
zorima) 1

— osvetljenje.

Ovaj podsistem ima viSe vaZznih podstanica,
koje potpuno same medusobno koordiniraju i
komuniciraju, ali samo na kraédim razdaljinama
do 200 m.

b) s obzirom na macéin prenosa podataka, raz
likujemo:

— nemoduliran »baseband« (preovladuie),

— moduliran, odnosno »broadband« prenos.

Prvi nadin je mamenjen samo prenosu poda-
taka. a drugi prenosu podataka, zvuka i video-
-snimaka 1istovremeno.

Na osnovu prenosa podataka razlikujemo:
spore 1 brze prenose. U termoelektranama, gde
ie reculisanje pritiska na vodenoj strani, podsta-
nice i mreze koje izdaju podatke samo svakih 5
sekundi nisu pogodne. Stoga su za industriju raz-
vijene mreze sa brzinom takode i od 250 kbodova,

c) S obzirom na vrstu medijuma za prenos
informacija postoie:

— kabl sa 4 Zice,

— viSezilni kabl sa paricama (preovladuje),

— koaksiialni kabl i

— onoticki kabl.

d) Na osnovu nadina pristupa, komunikacije
delimo na:

(Nastavak na 68. str.)
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(Nastavak sa 45. str.)

— deterministicke mreze odnosno »polling« i

— statisti¢cke mreze odnosno »contention tech-
niques« (preoviaduje).

Deterministicke mreze dalje delimo na:

— centralizovane odnosno »polling« i

— decentralizovane, odnosno »token passing«
(preoviaduju).

Veoma vazan je protokol pristupa do mreze,
gde izdvajamo:

— otvorene i

— zatvorene mreze.

Za otvorene mreze mozemo koristiti podsta-
nice razli¢itih proizvodaca, bez raznih komuni-
kacionih dodataka.
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