AUTOMATIZACLIA
BRODSKOG POGONA




= podsustav manipulacije teretom

- Najslozeniji podsustav je pogonsko-energetski sustav koji se sastoji od:

- Mehanika:

glavnog propulzijskog stroja
elektroenergetskog sustava
pomoc¢nih brodskih sustava
kormilarskog uredaja

znanstvena disciplina koja proucava pojave gibanja i ravnotezu
materije u prostoru ovisno o vremenu te uzroke tih gibanja
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koji reagiraju na ulazni signal, reagiraju promjenom stanja i odasilju
izlazni signal

- Automatizacija: proces kojim se nesto pravi automatskim; za sustave u kojima je
covjek osloboden i od upravljanja tehnickim procesima kazemo da
imaju visi stupanj mehanizacije
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DJELOMICNA

SLOZENA(KOMPLEKSNA)

- automatski sustav upravljanja
ostvaruje jednostavne funkcije

- od Covjeka se preuzimaju
funkcije signalizacije, kontrole,
blokiranja i zastite

- preuzimaju se i jednostavnije
funkcije donosenja odluka

- bez neposrednog covjekova
utjecaja obavljaju se sve operacije
procesa

- to ukljucuje i odabir radnog
rezima koji osigurava najbolje
efekte u zadanim uvjetima

- ovakva automatizacija povezana
je s posluzivanjem svih uredajai
njihovim upravljanjem u cjelini
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NEDOSTACI
AUTOMATIZACIE

SMANJENJE BROJA
POSADE - MANJA
POTREBA zA
RADNOM SNAGOM

SOCIOLOSKQO —
DRUSTVEN]
PROBLEM)|

SMANJENA POSADE
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PREDNOSTI
AUTOMATIZACUE

RASTE
UCINKOVITOST
RADA POSADE

SMANJUJU SE STETE
NA STROJEVIMA |
ZASTOJI BRODA

SMANJUJU SE
EKSPLOATACIJSK]
TROSKOV|




SIGNALIZACUA

BRODSKI KONTROLA
AUTOMATSKI BLOKIRANJA |
SUSTAVI ZASTITA

. 4

UPRAVLJANIJE
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- Sustavi automatske blokade i zastite: sprecavanju nastanak havarije, a ako nastupe
kriticne vrijednosti nadziranih parametara
automatski se iskljucuju nadzirani strojevi

- Sustav daljinskog upravljanja na brodu, zajedno s ostalim nabrojanim sustavima
automatizacije omogucuje rad strojarnice bez nadzora (upravljanje sa zapovjednickog
mosta)
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- 1932., Nyguist, analiza stabilnosti sustava u odnosu prema frekvencijskom
odzivu sustava u otvorenom krugu

- 1934., Hazen, analiticki prikaz sustava automatske regulacije u zatvorenom
krugu

- krajem 40-ih i 50-ih godina 20. stolje¢a projektirani su racunalni uredaji za
pretvorbu informacija u diskretne signale

- uvodenjem racunala 60-ih i 70-ih godina na brodovima je unaprijeden
proces automatizacije na brodovima
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PROMIENA
KVANTITATIVNIH
PARAMETARA

POVECANI

POTROSAK PARE
U KOTLU

SMANJENJE
OPTERECENJA
NA VRATILU
TURBINE

NARUSENA
RAVNOTEZA U
OBJEKTU
UPRAVLIANJA

NARUSENA
RAVNOTEZA U
KOTLU

NARUSENA
RAVNOTEZA U
TURBINI
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KVALITATIVNI
PARAMETRI
DOBIVAJU
DRUGE
VRIJEDNOSTI

OPADA TLAK
PARE U KOTLU

PORAST BROJA
OKRETAJA

TURBINE




Slika 1.: OdrZavanje stalnog broja okretaja turbine: a) rucno, b) automatski
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- Mjerni pribor centrifugalnog uredaja predaje mehanizmu informaciju o broju okretaja

- Mehanizam usporeduje broj okretaja sa zadanim i ovisno o dobivenoj razlici djeluje na
regulacijski ventil

- Na slici 2. prikazan je najjednostavniji primjer s obicnom polugom kao mehanizmom
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- U slozenijim primjerima mehanizam ima razliCita pojacala za pojacavanje impulsa iz
mjernog uredaja, te pretvarace signala jedne u signal druge fizikalne veli¢ine

- OBJEKT AUTOMATSKOG UPRAVLJANIJA: svaki uredaj ili mehanizam ciji proces je
podvrgnut automatskom upravljanju

- UPRAVLJANA VELICINA: fizikalna veli¢ina (kvalitativni parametar) koju je potrebno
mijenjati u procesu upravljanja

- AUTOMATSKA REGULACUA: odrzavanje konstantne vrijednosti neke fizikalne veliCine

- REGULIRANA VELICINA: fizikalna veli¢ina odrzavana na konstantnoj vrijednosti

- Glavni zadatak automatske regulacije je da automatski podrzava zadane kvalitativne
pokazatelje tehnickog procesa u odredenom intervalu ili da ih mijenja po zadanom
zakonu pri promjeni iz vanjskih djelovanja

- Proces automatske regulacije sastoji se od djelovanja na objekt preko regulacijskog

mehanizma i povratnog djelovanja reguliranog objekta na uredaj automatske regulacije
preko mjernog uredaja

www.uteco.mk



UPRAVLIANIJE REGULACIJA

PODRAZUMIJEVA SE UPRAVLJANIJE Y
PROCESOM PRI KOJEMU JEDNA ILI NADZIRE SE IZLAZNA VELICINA KOJA

VISE ULAZNIH VELICINA UTJECU NA DJELUJE POVRATNO NA ULAZNU
IZLAZNU VELICINU PREMA VELICINU

ZAKONITOSTIMA SVOISTVENIMA

PROMATRANOM SUSTAVU OVAKVO DJELOVANJE ZOVE SE |

(nema povratne informacije o UPRAVLJANJE PREKO POVRATNE VEZE
rezultatima upravljanja)
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MJERNI
ELEMENTI

mjerenje
fizikalnih
velicina

(signala)

PRETVORNICI POJACALA

pretvaranje
signala iz pojacCavanje
jednog oblika signala
u drugi
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RACUNALA

regulirajuce
djelovanje




- gdje je: UAU - uredaj automatskog upravljanja
OU - objekt upravljanja
Xu -ulazna veliCina
Xi - upravljana veliCina
m - upravljajuée djelovanje
f - poremecaji
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-UPRAVLJAJUCE DJELOVANIE: vrijednost koja podriava jednakost u odredenim granicama
izmedu propisane i stvarne vrijednosti upravljane (izlazne)
veliCine

- POREMECAJ: djelovanje zbog kojega se javlja odstupanje izmedu zadane (ulazne)
veli¢ine i upravljane (izlazne) velicine

-UPRAVLJANA VELICINA (izlazna veli¢ina): izlazne vrijednosti kojima upravljani sustav
djeluje na okolinu
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UPRAVLJANIJE ILI REGULACIJA S
POJACANJEM SNAGE DJELOVANJA

UPRAVLJANIJE ILI REGULACIJA BEZ
POJACANJA SNAGE DJELOVANJA

SUSTAVI UPRAVLJANJA ILI REGULACIJE
KORISTE SE DODATNOM ENERGIJIOM

(postoji pojacalo i izvrSni element)

OVO SU SUSTAVI NEIZRAVNOG
UPRAVLJANJA ILI REGULACUE
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UPRAVLJANIJE ILI REGULACIA
OSTVARUIJE SE ENERGIJOM OSJETNOG
ELEMENTA (SENZORA)

OVO SU SUSTAVI IZRAVNOG
UPRAVLJANJA ILI REGULACIJE




| IZRAVNA | I
REGULACUA NEIZRAVNA
REGULACIA
Bt Sn [ PREDNOSTI [ NEDOSTACI

- Omogucena

- To€nost rada visoka preciznost

osjetnog elementa ’
(Sénzorag) s HR Olc senond - Potrebno je
Sustavi nemaju secnizie SJ malih snaga za pojacalo s izvrSnim
iac J J upravljanje elementom
pojacala porastom snage

) _ objektima velikih L
feftin o izlaznog signala snaga J J

U K signala po snazi

- Jednostavni za . e me - Znatno vedi obavlja se na raéun
odrzavanje a0 porast toénosti i dopunskog izvora

e preciznosti energije

Sto smanjuje regulacije

toCnost rada i .

- Sigurni u radu osjetila i cijelog Py

automatizacije

v . J

- Jednostavna
konstrukcija

- Jednostavni za
posluzivanje - Slozeniji i skuplji
sustavi
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Slika 4.: Sustav automatske regulacije napona generatora istosmjerene struje (izravno djelovanje)

-gdje je: G - istosmjerni generator
RO - regulirajuca zavojnica
R -reostat (otpornik promjenljiva otpora)
Rop - Otpornik
U, - napon generatora
Em - elektromagnet
F.., - elektromagnetska sila
F.., - sila opruge

0
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- Jezgra elektromagneta je mehanicki povezana s klizaCem reostata, a reostat je ukljucen
u elektricni krug zavojnice (svitka) uzbude

- Zavojnica elektromagneta mjeri reguliranu veli¢inu, napon generatora, i stvara
elektromagnetsku silu F,

- Sila F,,, se usporeduje sa silom opruge F,,
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- Ovaj primjer prikazuje sustav automatske regulacije koji nastoji odrzavati generatorski
napon na zadanoj vrijednosti pri razliCitim promjenama opteredéenja

- Ovdje se polozaj klizaca reostata mjenja na racun energije osjetnog elementa
(elektromagneta) koja se dobiva od reguliranog objekta
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Slika 5.: Centrifugalni regulator izravnog djelovanja

- gdje je: X. - pomak tuljka regulatora (izlazna velicina)
w - brzina vratila

23

www.uteco.mk



motora zato je postavnik zadane vrijednosti

- Centrifugalna sila utega nositelj je informacija o stvarnoj vrijednosti broja okretaja motora
- Promjenom prednapona opruge mijenja se zadana vrijednost broja okretaja motora

- Pogon regulatora ostvaruje sam objekt regulacije
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¥
vl 1imni detektorski

uredaj

prostorija
zZa 002

skladigte

Slika 6.: Sustav zastite od pozZara s CO,

- Na slici 6. dat je primjer neizravne (indirektne) regulacije protupozarnog sustava
na brodovima
25
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- Prekid kontakata aktivira relejni sustav koji ukljuCuje zvuéne i svjetlosne alarme,
prekida rad ventilatora, zatvara protupozarna vrata i ukljucuje sustav za automatsko
gasenje s CO,

- Senzor (opticki detektor s foto-¢elijom) samo omogucuje prekid radnih kontakata

- Ostale radnje (zvucni i svjetlosni signali, zatvaranje protupozarnih vrata, ukljucivanje
sustav za gaSenje s CO,) obavljaju se pomocu elektricne energije iz dodatnih izvora
napajanja (emergency generator, akumulator)

26

www.uteco.mk



Slika 7.: Shema indirektne regulacije napona kod generatora istosmjerne struje

- gdje je: G - generatator istosmjerne struje
P - pojacalo
IE — izvrSni element (motor istosmjerne struje)
P, — potenciometar
EM — elektromagnet

SP - krug uzbude generatora .
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- Kao rezultat pojacanja, iz pojacala dolazi struja odredenog napona u izvrSni element IE
te uzrokuje pokretanje samog izvrSnog elementa

- lzvrsni element ée pomaknuti kliza€ reostata R u krugu uzbude generatora SP
- Krug uzbude SP djelovat ée na objekt regulacije (istosmjerni generator G)

- Napon ocitan na potenciometru P, ovisi o povecanju ili padu napona generatora G u
odnosu prema zadanoj vrijednosti

- Veliki otpor trenja klizacCa reostata savladava se izvrsnim elementom koji koristi energiju
dodatnog izvora napajanja
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Slika 8.: Regulator tlaka s indirektnim djelovanjem
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