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Dinamika parnih kotlova

Matematicki modeli razmenjivaca
toplote i pomoéne opreme
Kotlovskih postrojenja sa
stanoviSta upravljanja

Izdavac: , Cigoja Stampa”, Stu-
dentski trg 13, 11000 Beograd; 317
str. (17 x 24) (110 sl. i 21 tab.; 109
ref.); 2001. god.

Veé vise od pola veka parni kotlovi,
kao objekti automatskog upravlja-
nja, privlae paznju nauéne 1 stru-
¢ne javnosti §irom sveta a posebno
u Rusiji i Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama. Njihovo prisustvo u
svim granama tehnike viSe je nego
evidentnori u tom smislu veoma ve-
liki broj radova 1 obimna publicisti-
¢ka delatnost u punoj meri su iska-
zali interes za ovu klasu sistema.
Interesovanja su, jasno, prvenstve-
no bila vezana za matemati¢ko mo-
deliranje ovih procesa, izu¢avanje
njihove dinamike kroz standardno
ispitivanje stabilnosti, kao 1 prime-
nu niza zna¢ajnih koncepata upra-
vljanja razvijenih u klasi¢noj 1 sa-
vremenoj teoriji upravljanja.

U matemati¢kom smislu, ovi kom-
pleksni objekti automatskog upra-
vljanja predstavljeni su parcijalnim
diferencijalnim jedna¢inama, mada
su u potpunosti prihvatljiva i reSe-
nja koja se baziraju na opisu proce-
sa obi¢nim diferencijalnim jednaci-
nama, §to jasno ukazuje da je uve-
dena pretpostavka o homogenosti
polja relevantnih fizi¢kih veli¢ina.
Njihovi matemati¢ki modeli izraZe-
ni u vidu parcijanih diferencijalnih
jednagina izazivaju Citav niz do-
punskih poteskoca, koje se javljaju
pri njihovom matematickom tret-
manu, a samo u odredenom broju
slu¢ajeva moguce je dobiti analiti-
&ka reSenja u zatvorenom obliku. S
druge strane, kao sistemi beskona-

¢ne dimenzije, njihovo proucavanje
u kompleksnom, frekventnom do-
menu 1 prostoru stanja, uslovljeno
je prisustvom transcendentnih ¢la-
nova, §to parkti¢no, u svim prilika-
ma, izaziva ozbiljne numericke
probleme i onemogucava nepo-
srednu primenu postojecéih rezulta-
ta klasi¢ne teorije sistema. U prili-
kama kada se kotlovska postrojenja
tretiraju kao procesi sa usredsrede-
nim parametrima, prakti¢no uz ko-
riS¢enje savremenih racunara, ne-
ma nikakvih poteskoca u njihovoj
dinamic¢koj analizi.

U uvodnom delu autori se bave
osnovnim 1 op§tim pitanjima mate-
matickog modeliranja objekata i
procesa savrementh sistema auto-
matskog upravljanja. U tom smislu
posebno se obraduje pitanje zna&a-
ja izbora kontrolne granice i usva-
janja modela procesa, ¢ime se prak-
tiéno postavljaju osnovni preduslo-
vi za primenu osnovnih zakona
konzervacije, najée$ée iskazanih u
vidu debalansa mase, eneregije i
impulsa, ispisanih za neuravnoteZe-
na stanja procesa.

Razmatrajuci opstu klasifikaciju si-
stema, objekata i procesa automat-
skog upravljanja, a imajuci u vidu
da su parni kotlovi veoma sloZeni
objekti upravljanja, druga celina
monografije daje teorijske osnove,
a posebno matemati¢ke podloge
koje treba da zainteresovanom ¢ita-
ocu pruZe pomo¢ u razumevanju
dinami¢kog ponasanja ovde razma-
trane klase objekata sa matemati-
¢ke tatke gledista. U tom smislu
detaljno se analiziraju sistemi ko-
naéne i beskona¢ne dimenzije, ¢i-
me se prakti¢no pokrivaju sva sus-
tinska pitanja vezana za procese sa
gistim  vremenskim kasnjenjem
opisane obi¢nim diferencijalnim
jednadinama sa pomerenim argu-
mentom 1 procese sa raspodeljenim
parametrima opisane parcijalnim
diferencijalnim jedna¢inama.

Treca glava monografije posvecena
je upoznavanju ¢itaoca sa 0Snov-
nim pojmom parnog bloka i njego-
vih konstitutivnih delova. Razma-
tra sa prirodna veza: parni kotao —
parna turbina i uz odgovarajuci
opis procesa izlaZzu se potrebne
simboli¢ko-funkcionalne Seme i
strukturni dijagrami shodno posto-
je¢im konstrukcijskim izvodenji-
ma. Izlaze se i dispozicija jednog
savremenog termoenergetskog po-
strojenja sa svim neophodnim obja-
$njenjima kako bi se ¢italac, ve¢ na
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pocetku, upoznao sa osnovnim
objektima automatskog upravljanja
1 pomo¢nom opremom koja prati
njihov rad. U tom smislu posebna
paznja posvecena je proucavanju i
upoznavanju sa osnovnim traktovi-
ma radnih materija, kao $to su vo-
deno-parni trakt, trakt sveZeg va-
zduha, trakt gasovitih produkata sa-
gorevanja i trakt otpadnih materija
— pepela i §ljake. Rad parnog bloka
prikazan je i kroz odgovarajuci ter-
modinamic¢ki ciklus kako bi se
stvarah rad mogao osvetliti i sa na-
u¢nih tacaka gledista, kasnije zna-
¢ajnih za razumevanje osnovnih
zakonitosti koje proZimaju rad
ovog postrojenja. Mimo toga parni
blok je razmatran kao i objekt auto-
matskog upravljanja, pa su u tom
smislu definisane osnovne izlazne,
upravljacke i poremedajne veli¢ine,
a u posebnom odeljku analizirana
Jje medusobna povezanost rada par-
nog kotla i turbine.

Upravljanje parnim kotlom umno-
gome zavisi od vrste 1 namene raz-
matranog kotla. Zbog toga je u Ce-
tvrtoj glavi, u njenom uvodnom de-
lu, dosta prostora posveceno upo-
znavanju ¢itaoca sa osnovnim po-
delama parnih kotlova i njihovim
osnovnim principima rada. Podela
kotlova na dobo3ne i proto¢ne, od
prvorazrednog je znacaja sa stano-
vi$ta upravljanja njima. Za oba slu-
¢aja, detaljno su analizirane izlazne
(regulisane) upravljacke 1 poreme-
¢ajne veli¢ine, a za odredeni broj
konkretno izabranih primera date
su odgovaraju¢e simboli¢ko-funk-
cionalne Seme 1 pripadajuci struk-
turni dijagrami. U nastavku poseb-
na paznja je posvecena nekim vital-
nim delovima kotlovskog postroje-
nja, koja sama po sebi ¢ine odrede-
ne celine 1 imaju sopstvene proble-
me u upravljanju. U tom smislu
razmatrana je dinamika loZista i ga-
snog kanala, akumulaciona sposob-
nost kotlova kao i rad hladnjaka pa-
re. Uradene su neophodne simboli-
¢ko-funkcionalne §eme i odgovara-
jucéi strukturni dijagrami, uz potreb-
na objas$njenja i dopune koje olak-
Savavaju razumevanje njihovog ra-
da u sklopu celokupnog postroje-
nja.

U petoj glavi, parni kotao i celokup-
no kotlovsko postrojenja razmatrani
su kao objekat upravljanja za koji
treba izvesti matematicki model. U
tom smislu izlaZu se osnovna svoj-
stva procesa koji karakteri§u rad ko-
tlovskog postrojenja, uz apostrofira-
no razmatranje takvih fenomena kao
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§to je raspodeljenost procesa i neli-
nearni karakter medusobne zavisno-
sti velikog broja veli¢ina stanja, pri-
sustva ¢isto vremenskog kas$njenja,
kinetike sagorevanja i jo§ mnogih
drugih znacajnih efekata &ije pore-
klo lezi u sloZzenim mehani¢kim, di-
namickim, termodinamickim i struj-
nim procesima.

Sesta glava monografije posvecena
je detaljnom hronolo$kom razma-
tranju postojecih rezultata na polju
matemati¢kog modeliranja kotlov-
skih postrojenja. Razmatrani su
osnovni doprinosi autora na tom
polju, poc¢ev od pionirskog rada
Chien et al. iz 1958. godine, pa sve
do savremenih ostvarenja koja kroz
simulacione rezultate pokazuju svu
njihovu upotrebnu vrednost.

Sedma, osma, deveta i deseta glava
predstavljaju okosnicu monografi-
je. U svim ovim glavama izloZeni
su brojni matemati¢ki modeli sa-
vremenih tipova parnih kotlova.
Radi lak§eg uvida u razvoj izloZe-
nih modela izvrSena je dvostruka
podela. Naime, prvo su razmatrani
dobo3ni a zatim protoéni parni ko-
tlovi i to prvi put sa stanovi§ta
usredsredenih, a drugi put sa stano-
vi§ta raspodeljenih parametara.
Ova kvalitativna razlika u prilazi-
ma omogucila je jasan uvid u
opravdanost jednog ili drugog pri-
laza u svim pOJedmacmm slucaje-
vima. Ukupno je izloZeno osam
razli¢itih, nelinearnih i linearizova-
nih matemati¢kih modela parnih
kotlova specifi¢nih konstrukcija, a
u odredenom broju prikazani su re-
zultati njihove simulacije, kao i po-
redenje sa eksperimentalno priku-
pljenim podacima. Sem u manjem
broju slu¢ajeva, autori se nisu
upustali u detaljnije analize kvalite-
ta izvedenih matemati¢kih modela,
ve¢ su umesto svojih, ponudili za-
kljucke samih autora. Na taj nacin
je kvalifikovanom ¢itaocu pruZena
mogucnost da sam proceni verodo-
stojnost izloZenih modela i u slu¢a-
ju sopstvenih potreba da se prikloni
jednom od ponudenih resenja.

U poslednjoj glavi, autori su izloZili
nekoliko svojih originalnih rezultata
prvenstveno vezanih za unapredenje
i razvoj matematickih modela mlin-
skih postrojenja, kao sastavnih delo-
va pomoc¢ne opreme. U tom smislu
prezentovani su rezultati koji u ma-
tematicki model mlinskog postroje-
nja ukljuéuju i dinamiku rotora i di-
namiku procesa su$enja uglja. U
tekstu su i odgovarajuéi strukturni i
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blok-dijagrami koji omogucavaju
efikasno sagledavanje sustine sa-
mog procesa. Ova glava zavr$ena je
izlaganjem procesa koji se odigrava
u jednom loZi§nom prostoru snabde-
venom lan¢anom reetkom. Pokaza-
no je da prisustvo lan¢ane reSetke
znatno uti¢e i usporava dinamiku
celog loZidta.

U zavr$nom komentaru izvriena je
kratka rekapitulacija osnovnih re-
zultata kao 1 kriticki osvrt na potre-
be za pisanjem ovakvih dela, s ob-
zirom na aktuelnost kotlovskih po-
strojenja kao nezaobilaznih objeka—
ta automatskog upravljanja i evi-
dentan nedostatak literature po
ovoj problematici.

U brojnim dodacima nalaze se ne-
ophodna teorijska tumadéenja i ma-
temati¢ka izvodenja od sekundar-
nog znacaja. IzloZeno je i obilje
konstrukcionih i radnih karakteri-
stika razli¢itih tipova kotlova.

Spiskom od preko sto referenci au-
tori su pokazali da dobro poznaju
ovu problematiku, kao i relevantnu
literaturu. U tom izboru jasno se
uocgava i doprinos samih autora mo-
nografije, koji su ostvarili brojnim
radovima koje su objavili ili na me-
dunarodnim konferecijama, ili u
stranim ¢asopisma.

Materija izloZzena u monografiji
metodologki je rasporedena, sveo-
buhvatno i jasno prezentovana i si-
stematski nadogradivana tako da
predstavlja oblikovani skup sop-
stvenih kao i rezultata drugih auto-
ra. Sasvim je sigurno da ¢e ona po-
buditi interes velikog broja stru-
&njaka iz ove oblasti, jer o¢igledno
predstavlja pravu podlogu za racu-
narsku analizu i upravljanje savre-
menih kotlovskih postrojenja.

Prof. dr Svetislav Zaric¢

Miodrag Isailovié i
Martin Bogner

Priruénik za pripremu
strucnog ispita za tehnicko
rukovodenje gasovodnim
sistemom, rukovanje i
odrzavanje gasnih uredaja,
postrojenja i instalacija

Izdavaé: Savez masinskih i elektro-
tehnickih inZenjera i tehnicara Sr-
bije (SMEITS), Kneza Milosa 7a/1l,
11001 Beograd; 2001. god.; 28 str.
(16 x 22 cm); cena 75 din.

Priru¢nik predstavlja prakti¢no up-
utstvo za kandidate koji polaZu is-
pit prema Zakonu o transportu, di-
stribuciji 1 kori§¢enju prirodnog ga-
sa (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj
66/1991, 53/1993, 92/1993. i
48/1994). Struéni ispit mogu da po-
laZzu lica koja imaju visoku (7. ste-
pen obrazovanja), vi§u (6. stepen
obrazovanja) i srednju Skolsku
spremu (3. 1 4. stepen obrazovanja)
odgovarajuce tehnic¢ke struke. Pra-
vo na polaganje struénog ispita sti-
¢e se sa najmanje dve godine rad-
nog iskustva na odgovarajuc¢im po-
slovima.

Diplomirani inZenjeri odgovaraju-
¢e struke polazu stru¢ni ispit za-po-
slove tehni¢kog rukovodenja funk-
cionisanjem gasovodnog sistema
Republike i rukovodenje pogonom
sistema odnosno delom tog siste-
ma. Lica koja imaju 4. stepen stru-
¢ne spreme odnosno obrazovanje
koje odgovara tom stepenu stru¢ne
spreme tehnike struke, polazu
struéni ispit za poslove rukovanja
gasnim uredajima ili postrojenjima
gasovoda. Lica koja imaju najma-
nje 3. stepen stru¢ne spreme odno-
sno obrazovanje koje odgovara tom
stepenu struéne spreme tehnicke
struke polazu stru¢ni ispit za poslo-
ve odrzavanja i periodi¢nog pregle-
da gasnih uredaja, postrojenja ili
unutra$njih gasnih instalacija.

U priruéniku je naveden redosled
postupaka od prijavljivanja ispita,
izbora teme i izrade pisménog rada,
usmenog dela ispita, ocenjivanja,
do dobijanja uverenja o polozenom
ispitu sa terminima ispitnih rokova.

Kako glavni deo ispita predstavlja
izrada pismenog rada, to su u priru-
¢niku navedeni uslovi u pogledu iz-
bora teme kao i sadrZaj rada (glavn-
og projekta). Kandidatima koji rade
prakti¢an rad daju se uputstva u po-
gledu sadrZaja i nadina realizacije.

Za opsti deo ispita koji obuhvata
ustavno uredenje, radne odnose i
upravni postupak, naveden je popis
gradiva u vidu pitanja na koja kan-
didati treba da odgovore.

U priru¢niku su takode detaljna
uputstva za pripremu odbrane pi-
smenog i prakti¢nog rada. PriloZen
je 1 popis tehni¢kih propisa 1 stan-
darda koji se koriste u gasnoj tehni-
ci i primenjuju se pri projektovanju
i izvodenju gasnih instalacija kao i
literatura u kojoj se mogu naci ko-
risni podaci.

Miodrag Isailovi¢
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