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Uputstvo za instalaciju i koriScenje
mikroprocesorskog regulatora 2023 (P, H, V)

1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Opste karakteristike
Napajanje 90 + 250 Vac; 40 + 400 Hz; 4VA max
Broj ulaza 2
Broj izlaza 3
Displej Dvostruki, 4 - cifarski x 7 segmenata LED,

13mm, crveni - P varijanta; 9mm, zeleni - Hi V varijanta

Radni uslovi

T: 0+ 50°C; RH: 5+ 90%

Skladistenje

T:-40+85°C; RH: 5+ 90%

Dimenzije (SxVxD) (mm)

96 x 96 x 145 - P varijanta
96 x 48 x 145 - H varijanta
48 x 96 x 145 - V varijanta

Otvor za ugradnju (SxV) (mm)

91 x 91 - P varijanta
91 x 46 - H varijanta
46 x 91 - V varijanta

TeZina

560g - P varijanta; 450g - H, V varijanta

Ulazi

Termoparovi

Tip

JLLK,L,R,S,B

Kompenzacija slobodnih krajeva
termoparova

Interna ili 0 °C, 25 °C, 40 °C, 50 °C (spoljne reference)

Otporni senzori Tip Pt - 100, 3 - Zi¢ni
Otpornost kablova max 10 Q po Zici

Linearni ulazi Tip Linearni strujni ili naponski
Opseg 0 + 20mA (za strujne ulaze);

0+ 1Vili 0 + 10V (za naponske ulaze)

Ulazni filter

1+128

Napomena: sonde

na ulazima moraju biti istog tipa

Izlazi

Relejni Karakteristike 3 - pinski; 8A /250 Vac, trajno 3A max
Primena Grejanje ili hladenje

Logicki Karakteristike max 20mA, 18 Vdc; neizolovani
Primena Grejanje ili hladenje

Merenje (klasa tacnosti)

Frekfencija merenja

5Hz (200mS)

Rezolucija merenja

2uV za opseg - 10 + 60mV; 0.8uA za opseg 0+ 20mA;
50uV za opseg 0+ 1V; 500uV za opseg 0+ 10V

Greska merenja

Greska linearizacije

<0.1%

Greska kompenzacije temperature
slobodnih krajeva termopara

<1°C zaopseg 0+50°C

Ukupna greska <0.25% *£ 1 digit
Kontrolne funkcije
Regulacija Tipovi upravljanja ON/OFF, P, PI,
Opcija Diferencijalna regulacija na izlazu 3 | Regulacija razlike izmerenih vrednosti na ulazima
Opcija RAMP i vremenska funkcija Kontrolisano podizanje/spustanje vrednosti regulisane

veli¢ine i odrzavanje na zadatom nivou

Komunikacija
Digitalna Komunikacioni standard EIA 485

Protokol EI - BISYNCH
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2023 je dvostruki mikroprocesorski regulator namenjen regulaciji temperature ili procesa istovremeno u dva regulaciona kruga, sa mogucnoscu izbora
P, PI ili ON/OFF tipa regulacije. Kao dodatak funkciji regulacije, uredaj podrzava i RAMP funkciju za svaki regulacioni krug koje omogucavaju
kontrolisano podizanje/spustanje vrednosti temperature u svakom krugu, i vremensku funkciju koja obezbeduje odrzavanje temperature na zadatom
nivou odredeno vreme. Takode, na viSenamenskom izlazu 3 moguce je podrzati klasi¢nu regulaciju u bilo kom od dva regulaciona kruga ili ostvariti
regulaciju razlike izmerene vrednosti u regulacionim krugovima.

Regulator 2023 ima modularnu strukturu koja dozvoljava ugradnju razli¢itih tipova izlaznih modula, §to znatno proSiruje mogucnosti primene ovog
regulatora. Uredaj je opremljen sa tri izlaza koji mogu biti relejni ili logicki. Sva tri izlaza su namenjena regulaciji.

Regulator poseduje dva ulaza na koji se mogu prikljuditi temperaturni senzori - termoparovi i otporni senzori temperature, ili standardni strujni i
naponski signali. Linearizovane karakteristike senzora, kompenzovane otpornosti kablova kod troZi¢ne veze za otporne senzore, kao i kompenzacija
temperature slobodnih krajeva termoparova obezbeduju visoku preciznost merenja.

RAMP funkcija, koja je standardni dodatak funkciji regulacije u svakom regulacionom krugu, generiSe zadatu vrednost (povecavanje ili spustanje) za
dati regulacioni krug brzinom koja se podeSava u Sirokom opsegu, do dostizanja konacne zadate vrednosti. Regulator u toj fazi obezbeduje punu
regulaciju, postujuci ogranicenja u vezi sa dozvoljenim odstupanjima tokom promene. Rampiranja u regulacionim krugovima su nezavisna i po potrebi
se jedno ili oba mogu iskljuciti. Po dostizanju zadate vrednosti, vremenska funkcija (koja vaZi za oba regulaciona kruga) obezbeduje odrzavanje
temperature na krajnjim zadatim vrednostima odredeno vreme koje se takode podesava.

Ugradena su dva nacina zastite podesivih parametara: pomocu $ifre i postupkom za dodelu prava pristupa. Na ovaj nacin se obezbeduje lak pristup
parametrima i maksimalna zastita od slucajne izmene.

Predvidena je mogucénost ugradnje (po zahtevu) dodatka za obezbedivanje komunikacije po standardu EIA 485, koji omogucava povezivanje regulatora
sa ra¢unarom ili sa nekim drugim mikroracunarskim sistemom.

1.1. Kod za narudivanje

Pri narucivanju novog uredaja od proizvodaca treba koristiti predvideni kdd za narucivanje, koji proizvodacu daje precizne podatke o Zeljenim
karakteristikama narucenog uredaja. Kod definiSe tip uredaja (i kucista), tip sonde, opseg merenja, tip izlaznih modula kao i ugradnju dodatka za
komunikaciju (opciono).

Kéd za narucivanje se daje u sledecem obliku:
TIP - X- XX - XXX - XXXX
X - ulazi (tip sondi)
XX - opseg merenja
XXX - tip izlaza 1 / izlaza 2 / izlaza 3
XXXX - komunikacija (opciono)

Primer:
2023V -J -0+ 400 °C - rele / rele / rele
ili
2023P - Pt-100 - 0 = 200.0 °C - logicki / rele / rele - EIA 485

Napomena: Uredaj se isporucuje podeSen za ulaze po zahtevu, ali korisnik moze i sam menjati tip sondi prema uputstvu.
Izabran tip sonde vazi za oba ulaza, odnosno regulaciona kruga. Nije mogu¢ rad uredaja sa razli¢itim tipovima sondi na ulazima
istovremeno.
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2. INSTALACIJA UREDAJA

Gabariti uredaja i dimenzije otvora za ugradnju dati su u tehni¢kim
karakteristikama za svaku od varijanti regulatora 2023 - P, Hili V.

P varijanta uredaja se fiksira IT profilom za prednju plo¢u ormara u
koji se ugraduje, dok se H i V varijanta uévrScuju pomocu dva L
profila.

Prilikom planiranja mesta za ugradnju, treba ostaviti dovoljno
prostora u ormaru za pravilno razdvajanje energetskih i signalnih
vodova koji se povezuju na priklju¢ne kleme na zadnjem panelu
uredaja. Gornji niz klema sluZi za povezivanje sondi i komunikacije
(ako je ugradena), dok se donji niz klema koristi za povezivanje
energetskih vodova za napajanje uredaja i odgovarajuce izlaze.

2.1. Povezivanje napajanja

Regulator se napaja mreZnim naponom 90 + 250 Vac preko kontakata
23 i 24. Kontakti 22 i 23 su interno kratkospojeni sa unutrasnje strane
uredaja.

Regulator pocinje da radi odmah po priklju¢enju na napajanje.

2.2. Povezivanje izlaza

Regulator 2023 poseduje tri izlaza namenjenih regulaciji, koji mogu
biti relejni ili logicki.

Za relejni tip, izlaz je sa izvedenim mirnim i radnim kontaktom.
Mirni kontakt relea treba koristiti samo za signalizaciju. Maksimalna
trajna struja opterecenja je 3A. Osigura¢ je obavezan.

U slucaju logickog izlaza, signal je na visokom logi¢kom nivou kada
je izlaz aktivan. Ovaj tip izlaza je pogodan za pobudu ulaza SSR-a
(solid state relay). Logicki izlaz nije izolovan od ulaza za sonde.

Nacin povezivanja svakog izlaznog mogula na izlazima 1 + 3 dat je
na slici 2.1.

2.3. Povezivanje ulaza

Na ulaze regulatora mogu se prikljuciti termoparovi (neki od
podrzanih tipova - vidi tehnicke karakteristike), 3 - Zi¢ni otporni
senzori tipa Pt-100, i standardni strujni signali 0 - 20mA ili naponski
signali: 0 - 1V i 0 - 10V. Prikaz povezivanja dat je na slici 2.1.

Na mernim ulazima regulatora mogu se prikljuciti dve sonde koje
moraju biti istog tipa. Nije moguc rad uredaja sa razli¢itim tipovima
sondi na ulazima u istom trenutku.

U slucaju termoparova, ukoliko sonde nisu dovoljno dugacke, za
povezivanje sa uredajem treba koristiti odgovarajuce kompenzacione
kablove koje moraju imati isti termonapon kao i sonde. Pri tome treba
obratiti paZnju na polaritet i na krajevima sondi i na ulazima uredaja.

Izbor tipa sonde, pored podesenja odgovarajuceg parametra u listi
parametara, zahteva i podeSenje prekidaca (DIP SWITCH-eva SW1 i
SW2) koji se nalaze na gornjoj plo¢i u unutrasnjosti uredaja (vidi
poglavlje 4.2). Polozaji odgovarajucih prekidac¢a na DIP SWITCH-
evima treba da su isti za oba DIP SWITCH-a i da odgovaraju
izabranom tipu sonde. Regulator se isporucuje podesen za odredenu
sondu, ali korisnik moze i sam izvrSiti promenu, $to je opisano u
poglavljima 5.2.1 i 5.2.2 ovog uputstva.

NIG®S
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2.4. Povezivanje komunikacije

Kod regulatora 2023 postoji mogucnost komunikacije sa drugim
mikroprocesorskim sistemima (posebna opcija - opremanje uredaja dodatkom
za komunikaciju vrsi se na zahtev kupca prilikom narucivanja).

Za povezivanje na komunikacionu liniju treba koristiti dvoZilni oklopljeni kabl
maksimalne duzine 1200m. Karakteristicna impedansa ovakvih kablova
tipicno je 120Q. Na krajevima kabla treba staviti otpornike jednake
karakteristicnoj impedansi da bi se smanjio uticaj refleksije na njegovim
krajevima. Oklop kabla treba spojiti sa masom uredaja za komunikaciju (PC
racunara ili drugog uredaja).
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Slika 2.1 Prikaz povezivanja sa zadnje strane uredaja
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3. RUKOVANJE UREDAJEM

LED tacka R2 na displeju oznacava stanje RAMP LED tacka R1 na displeju oznacava stanje RAMP
funkcije na izlazu 2: funkcije na izlazu 1, odnosno stanje vremenske

- kada treperi - rad po funkciji funkcije (vaZi za oba izlaza):

- kada svetli - privremeno zaustavljen tajmer \ - kada treperi - rad po funkciji

- kada ne svetli - funkcija neaktivna / - kada svetli - privremeno zaustavljen tajmer

- kada ne svetli - funkcija neaktivna

LED tacka na displeju K - kada svetli oznac¢ava 3P
da je u toku komunikacija sa raCunarom - F -
81’! 8 5! LED diode OUT1, OUT2, OUT3
GORNJI DISPLEJ prikazui (] signaliziraju ukljucenost pojedinih izlaza
prikazuje:
- izmerenu vrednost na ulazu 1 . -
- simbol izabranog parametra ] M Taster PAR1 - Koristi se za biranje parametara
simbol 5Abr - kada postoji greska u signalu [ vezanih za ulaz 1 i zajedni¢kih parametara.

na ulazu 1 (neispravnost sonde)

X | A |rar2]jrart Taster PAR2 - koristi se za biranje parametara
DONJI DISPLEJ prikazuje: vezanih za ulaz 2 i zajednickih parametara.
- izmerenu vrednost na ulazu 2
- vrednost izabranog parametra Tasteri DOLE i GORE
- poruke o greskama u sistemu Kkoriste se za smanjenje i povecanje vrednosti
-simbol 9nbr -kada postoji greska u signalu izabranog parametra

na ulazu 2 (neispravnost sonde)

3.1. Normalni prikaz na prednjem panelu

Po prikljucenju uredaja na napajanje, na displejima se pojavljuje poruka o verziji programa koji je ugraden u uredaj. Na gornjem displeju se ispisuje
simbol UEr ana donjem verzija softvera. Poruka ostaje ispisana nekoliko sekundi (ovaj podatak moZze biti od koristi prilikom eventualnih konsultacija
sa proizvodac¢em u vezi samog uredaja ili funkcionisanja celog sistema regulacije).

Posle informacije o softveru, ukoliko u meduvremenu nije pitisnut nijedan taster, na gornjem displeju se ispisuje trenutno izmerena vrednost regulisane
veli¢ine na ulazu 1 (temperatura ili neki drugi proces), a na donjem izmerena vrednost na ulazu 2. Ovakav prikaz zovemo normalnim prikazom.
Uredaj se vraca na normalni prikaz automatski, posle nekoliko sekundi od poslednjeg pritiska bilo kog tastera i u bilo kojoj fazi rada regulatora.

&

Informaciju o verziji softvera moZemo videti i kasnije, u toku rada regulatora, ako u reZimu normalnog prikaza pritisnemo neki od tastera $ ili B
Verzija softvera bice na kratko prikazana na donjem displeju posle ¢ega se regulator automatski vraca na normalni prikaz.

3.2. PodeSavanje zadatih vrednosti za prvi i drugi regulacioni krug

Podesavanje zadatih vrednosti koje regulator treba da odrZava preko svojih izlaza vrsi se na sledeci nacin:

. . . . . S PART . et . Lo
- zapodeSavanje zadate vrednosti za prvi regulacioni krug potrebno je pritiscima na taster izabrati parametar SP_ 1 ¢iji se simbol ispisuje

v

na gornjem a njegova vrednost na donjem displeju. Sada tasterima ©EE |

* treba podesiti vrednost na donjem displeju na Zeljenu.
Vrednost na donjem displeju se moZe menjati pojedina¢nim pritiscima na tastere $< i B2 | ali odgovarajudi taster moze biti i duze
pritisnut i tada se vrednost na donjem displeju automatski ubrzano menja u izabranom smeru sve do otpustanja tastera ili dostizanja ranije
zadate granice (vidi poglavlje 5.2.5). Posle zavrSenog podeSavanja vrednosti na donjem displeju, treba sacekati nekoliko sekundi da se uredaj
vrati na normalni prikaz.

. . . - " . Ly PAR1 .
- zapodeSavanje zadate vrednosti za drugi regulacioni krug vaze ista pravila, osim §to se umesto tasterom , parametar SP_2 (na gornjem

. . . .. PAR2
displeju) bira pritiscima na taster

. AN PART . . PAR2 . . . Lo . . N M e .
Vec na prvi pritisak tastera ili u normalnom prikazu, menja se osvetljenost gornjeg i donjeg displeja ¢ime se oznacava §ta je u tom trenutku

aktuelno na displejima, tj. §ta se u tom trenutku menja. Obicno je jace osvetljen donji displej jer se na njemu ispisuje vrednost izabranog parametra koji
se moZe pritiscima na tastere $< i -
prikaz.

! promeniti. Posle nekoliko sekundi, ako nijedan taster nije pritisnut, uredaj se automatski vraca na normalni
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3.3. Rad sa parametrima uredaja
3.3.1. Pristup parametrima pod sifrom ( LodE )
Napomena: Pre pristupa bilo kakvoj promeni parametara, obavezno pazljivo procitati ovo uputstvo.
U cilju zastite od slucajne promene i neovlascenog pristupa, odredeni broj parametara je zasticen pristupnom Sifrom. Da bi pristup ovim parametrima

bio omogucen, treba uraditi sledece:

PAR1 . . PAR2

- Pritiscima na taster ili izabrati parametar CodE, ¢iji je simbol ispisan na gornjem displeju. Na donjem displeju je ispisana nula .
- Tasterima v i ﬁ podesiti vrednost na donjem displeju na 2023 . ovo je fabricki podeSena pristupna Sifra.

.. . PAR1 . PAR2
- Pritisnuti taster ili .

Nakon korektnog unosa pristupne Sifre, pristup parametrima pod Sifrom bice omogucen bez novog unosa $ifre sve do iskljucenja uredaja sa napajanja.
Posle ponovnog ukljucenja, uredaj ce zahtevati novi unos Sifre.

Vrednost 2023 je fabricki podesena vrednost za pristupnu $ifru i moZe se promeniti. Postupak promene pristupne Sifre je opisan u poglavlju 4.3 ovog
uputstva.

U listama parametara pod Sifrom nalaze se parametri koji opisuju karakteristike procesa koji se reguliSu i ¢ijim se podeSavanjem direktno uti¢e na
kvalitet regulacije, te je ponekad potrebno podesiti ili korigovati njihovu vrednost.

Parametri su fabricki podeSeni na standardne vrednosti koje ne moraju da odgovaraju stvarnim potrebama, te je neophodno njihovo podesavanje prema
konkretnim zahtevima sistema koji se reguliSu. Naravno, uvek postoji mogucnost da neke od parametara proizvodac u saradnji sa korisnikom podesi jo$
prilikom izrade uredaja.

Vrednosti vecine parametara pod §ifrom mogu se slobodno menjati. U listama se medutim, mogu naci i neki parametri ¢ija se vrednost moZe videti ali
se ne moze menjati. Ovi parametri su od kriticnog znacaja za funkcionisanje sistema te su posebno zasticeni (dodelom prava pristupa - poglavlje 4.4),
ali je njihovo prisustvo u listama pod Sifrom potrebno zbog informacija koje pruZaju o sistemu.

3.3.2. Biranje i promena vrednosti parametara

PAR1 PAR2
Biranje parametara vrsi se pritiscima na tastere ili . Simboli parametara se ispisuju uvek na gornjem displeju a njihova vrednost na donjem.

Vrednost ispisana na donjem displeju jaCe je osvetljena i menja se pritiscima na tastere V i ﬁ . Vrednost na donjem displeju se moZe menjati
pojedinacnim pritiscima na tastere ali i drZzanjem pritisnutog tastera kada se vrednost na donjem displeju automatski ubrzano menja u izabranom smeru
do otpusanja tastera ili do dostizanja odredene granice (vidi poglavlje 5.2.5.)

PAR1 PAR2
Po zavr§enom podeSavanju vrednosti jednog parametra, pritiskom na taster ili prelazi se na sledeci odgovarajuci parametar.

Ukoliko se tokom podeSavanja vrednosti parametara uredaj vrati na normalni prikaz jer duZe vreme nije pritisnut ni jedan taster, jednostavno treba
pritiscima na odgovarajuci taster ponovo izabrati Zeljeni parametar i nastaviti sa pode$avanjem.

Sva podesenja parametara ukljucujuci i zadatu vrednost, upisuju se u memoriju uredaja automatski, nekoliko sekundi posle poslednjeg pritiska nekog
tastera, i ostaju sacuvana i posle iskljucenja uredaja sa napajanja. Zato uredaj ne treba iskljucivati pre nego Sto se sam vrati u reZim normalnog prikaza.
Na taj nacin mozete biti sigurni da je uredaj “zapamtio” sva ranije izvr§ena podeSavanja.

Aktivnosti nad regulatorom koje se preduzimaju preko komunikacione linije u sustini se ne razlikuju od onih preko tastera, i svode se na pregled i
postavljanje vrednosti pojedinih parametara, tako da ce ovaj pristup biti ubuduce pominjan kao opcija ali nece biti detaljno izlagan u ovom uputstvu.

3.3.3. Pristup parametrima za prvi i drugi regulacioni krug

Parametri prvog regulacionog kruga ¢ine grupu parametara koji su u vezi sa merenjem vrednosti signala na ulazu 1 ili regulacijom na izlazu 1. Sli¢no,
parametri drugog regulacionog kruga su povezani sa merenjem na ulazu 2 ili regulacijom na izlazu 2. Medutim, postoji mogucnost pridruzivanja izlaza
3 regulaciji u prvom ili drugom regulacionom krugu i u tom slucaju se parametri koji su u vezi sa regulacijom na izlazu 3 smatraju parametrima onog
regulacionog kruga kome su pridruZeni.

O pridruZivanju izlaza 3 prvom ili drugom regulacionom krugu bice vise re¢i u poglavlju 5.1.2.

PAR1

Parametrima prvog regulacionog kruga pristupa se preko tastera posle unosenja pristupne $ifre (vidi poglavlje 3.3.1.), a parametrima drugog
PAR2

regulacionog kruga preko tastera . Postoje medutim i parametri koji nisu povezani iskljucivo sa regulacijom u prvom ili drugom regulacionom

krugu, ve¢ se odnose na oba regulaciona kruga ili na funkcionisanje uredaja uopSte, te se takvim parametrima pristupa preko oba ova tastera
ravnopravno.

Mikroprocesorski regulator 2023 (verzija 3.0) 5
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3.4. Prijavljivanje greSaka

Uredaj ima mogucnost da prepozna neke od greSaka do kojih moze doci na uredaju ili na delovima sistema regulacije, te da na displejima ispiSe
odgovarajucu poruku.

Pojavljivanje simbola Snbr na gornjem ili donjem displeju (ili na oba displeja istovremeno) znaci da je uredaj otkrio da signal, doveden na
odgovarajuci ulaz regulatora, ima nedozvoljenu vrednost.
Uzroci koji dovode do ovog stanja mogu biti razliciti:

- prekid u vezi izmedu regulatora i date sonde, odnosno odgovarajuceg transmitera

- nepravilno povezivanje ulaza

- neslaganje izmedu tipa sonde definisanog parametrom S5ond i stvarne sonde

- neispravnost sonde, odnosno transmitera

- greska u samom regulatoru

Istovremeno sa ispisivanjem ove poruke, regulator prelazi u odgovarajuci rezim rada sa neispravnom sondom koji podrazumeva iskljucivanje izlaza
koji su ukljueni u regulaciju u tom regulacionom krugu i zaustavljanje svih procesa koji su u toku i odnose se na taj regulacioni krug sve do
normalizacije vrednosti signala na datom ulazu.

Ukoliko se na donjem displeju regulatora pojavi simbol CSEr, inErili ECEF koji se smenjuje sa drugim ispisima na tom displeju, to je upozorenje
da je doslo do greske u funkcionisanju samog regulatora. U tom slucaju treba iskljuciti regulator i kontaktirati proizvodaca.

4. NIVOI ZASTITE PARAMETARA, PRAVO PRISTUPA I TABELE PARAMETARA

Uredaj ima dva nivoa zaStite parametara:

- operatorski nivo (parametri pod Sifrom)
- konfiguracioni nivo

Operatorski nivo se formira sa ciljem da se obezbedi zastita parametara od slu¢ajne promene i od neovlascenog pristupa tokom kori§cenja uredaja. Na
ovom nivou su smesteni najée$ce oni parametri koji uti¢u na kvalitet regulacije procesa u prvom i drugom regulacionom krugu i kojima je potrebno
povremeno pristupiti radi pregleda i eventualne korekcije. Pristup parametrima na operatorskom nivou (parametrima pod §ifrom) je dozvoljen tek nakon
korektnog unosa pristupne Sifre (nain pristupa je opisan u poglavlju 3.3.1.).

Kao dodatna zastita parametara na ovom nivou postoji i ograni¢enje prava pristupa. Pravom pristupa je odredeno koji ¢e od parametara biti vidljivi na
operatorskom nivou i ¢ija se vrednost moZe menjati ili ne, kao i koji se parametri na ovom nivou nece videti. Pravo pristupa se inace odreduje na
konfiguracionom nivou u posebnom postupku dodele prava pristupa.

Konfiguracioni nivo obezbeduje slobodan pristup svim parametrima - na ovom nivou se moze pristupiti i onim parametrima koji se ne mogu naci na
operatorskom nivou, odnosno parametrima koji su vezani za podeSavanje uredaja i Cija je vrednost kriticna za funkcionisanje sistema. Najcesce su to
parametri koji ne zahtevaju ¢esto menjanje i Cije prisustvo na operatorskom nivou nije preporucljivo.

Postupci za dodelu prava pristupa i promenu pristupne Sifre vrSe se isklju¢ivo na ovom nivou i opisani su u poglavljima 4.4 i 4.3.

Konfiguracionom nivou se pristupa preko posebnog kratkospajaca koji se nalazi u unutrasnjosti uredaja. Dok je kratkospajaC zatvoren, obezbeden je
pristup samo operatorskom nivou (parametrima pod Sifrom). Kada se kratkospaja¢ oslobodi (odspoji), omogucuje se pristup konfiguracionom nivou,
njegovim parametrima i postupcima za podeSavanje uredaja. Buduci da se radi o relativno ozbiljnom zahvatu na uredaju, izvodenje ovog postupka
treba prepustiti stru¢nom ili za to prethodno obucenom licu. Pristup konfiguracionom nivou opisan je u poglavlju 4.2.

4.1. Tabele parametara
U sledecim tabelama dati su svi parametri koji se mogu javiti na displeju uredaja.

Tabela 4.1. Opsti parametri

OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
UEr Verzija ugradenog softvera Vrednost ispisana na donjem displeju ne moZe se menjati
LodE | Pristupna ifra od -999 40 9999 2023
ARCLS | Ulaz u proceduru za dodelu prava pristupa H 1dE - zabranjen pristup na operatorskom nivou

pgrametrima (pojavljuje se samo na konfiguracionom | ~EAd _ delimi¢no zabranjen pristup

nivou) ALEr - slobodan pristup
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Tabela 4.2. Parametri regulacije na izlazu 1 (na operatorskom nivou - pod Sifrom)

NIG®S

ELEKTRONIK-NIS

OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
S5P_ | | Zadata vrednost za prvi regulacioni krug 0d L5P 1 do HSP I (vidi tabelu 4.5) 25
Cer Tip regulacije na izlazu 1 PrOP - proporcionalna (P) ili PI regulacija na izlazu 1 ProP
(zavisno od vrednosti parametra ink. |
On0F - ON/OFF regulacija
Pral Proporcionalni opseg za regulaciju na izlazu 1 Od ! do 9999 - bez decimalnog prikaza 10
(ako je L&r. I postavijenna OnOF predstavija 0od 01 do 9999 - sa decimalnim prikazom \ag
histerezis za izlaz 1)
ink, | | Integralna vremenska konstanta (ne pojavljuje se ako | JFF - iskljucen integralni ¢lan - P regulacija OFF
Je CEr ! postavljen na 0n0F ) 0Od ! sekunde do 9999 sekundi - PI regulacija
(odnosi se na regulaciju samo na izlazu 1)
LP_ | | Trajanje ciklusa rada izlaza 1 (ne pojavljuje se akoje | Od ! sekunde do 250 sekundi 20
CEr | postavljen na 0nR0F)
Tabela 4.3. Parametri regulacije na izlazu 2 (na operatorskom nivou - pod Sifrom)
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
SP_¢2 | Zadata vrednost 0d LSP2 do HSP2 (vidi tabelu 4.6) 25
Ctre Tip regulacije na izlazu 2 PrOP - proporcionalna (P) ili PI regulacija na izlazu 2 ProP
(zavisno od vrednosti parametra nke )
On0F - ON/OFF regulacija
Proc Proporcionalni opseg za izlaz 2 (ako je Cerd 0od ! do 9999 - bez decimalnog prikaza 10
postavljen na On0F predstavlja histerezis za izlaz 2 | Od {1 do 9999 - sa decimalnim prikazom ao
inkP | Integralna vremenska konstanta (ne pojavljuje se ako | JFF - iskljucen integralni ¢lan - P regulacija OFF
Je Cer? postavljen na 0n0F ) 0Od ! sekunde do 9999 sekundi - PI regulacija
(odnosi se na regulaciju samo na izlazu 2)
LP_2 | Trajanje ciklusa rada izlaza 2 (ne pojavljuje se akoje | Od ! sekunde do 250 sekundi 20
LEr2 postavljen na 0nA0F)

Tabela 4.4. Parametri regulacije na izlazu 3 (na operatorskom nivou - pod $ifrom; ne pojavljuju se ako je UL Ae postavljen na OFF)
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
d5P3 | Pomeraj za izlaz 3 u odnosu na zadatu vrednost 0d -999 do 999 - bez decimalnog prikaza 0

SP_ 1ili 5P_2 (vidi tabele 4.2 i 4.3), zavisno od 0d -999 do 999 - sa decimalnim prikazom 0o
toga da li je pridruzen prvom ili drugom
regulacionom krugu, ili u odnosu na izmerenu
vrednost na ulazu 1 ako izlaz 3 ostvaruje
diferencijalnu regulaciju.
{tr3 Tip regulacije na izlazu 3 PrOP - proporcionalna (P) regulacija na izlazu 3 ProP
On0F - ON/OFF regulacija
Pra3d Proporcionalni opseg za izlaz 3 (ako je Cer3 0od ! do 9999 - bez decimalnog prikaza 10
postavljen na On0F predstavlja histerezis za izlaz 3 | Od 1 do 9999 - sa decimalnim prikazom oo
LP_3 | Trajanje ciklusa rada izlaza 3 (ne pojavljuje se akoje | Od ! sekunde do 250 sekundi 20
CEr3 postavljen na 0nA0F)
Tabela 4.5. Parametri za podeSavanje izlaza 1 (na konfiguracionom nivou)
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
OUE | | Funkcija izlaza 1 HERE - grejanje na izlazu 1 HERE
(ukljucuje se kada je 5P _. 1vita od izmerene vrednosti)
{00 - hladenje na izlazu 1
(ukljucuje se kada je 5P _. I niza od izmerene vrednosti)
HOL. ! | Gornja granica nivoa izlaza za izlaz 1 (ne pojavljuje od 0 %do 100 9% 100
se ako je CEr! postavljen na On0F)
HSP | Gornje ograniCenje zadate vrednosti 0d L5P | do maksimuma opsega za izabranu sondu
L5P | | Donje ogranicenje zadate vrednosti Od minimuma opsega za izabranu sondu do HSP.
0FS5 | | Kalibracioni ofset za merenje na ulazu 1 04 -999 do 99499 ooo
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Tabela 4.6. Parametri za podeSavanje izlaza 2 (na konfiguracionom nivou)

OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
Ouke Funkcija izlaza 2 HERE - grejanje na izlazu 2 HERE

(ukljucuje se kada je 5P _2 vita od izmerene vrednosti)
LOOL - nladenje na izlazu 2

]
(ukljucuje se kada je 5P _2 niza od izmerene vrednosti)

HOLZ Gornja granica nivoa izlaza za izlaz 1 (ne pojavljuje od 0 %do 1800 9% 100
se ako je CEr | postavljen na 0n0F )
HS5PC Gornje ograniCenje zadate vrednosti 0d L5P2 do maksimuma opsega za izabranu sondu
L5P2 | Donje ogranicenje zadate vrednosti Od minimuma opsega za izabranu sondu do H5P¢Z
OFS2 | Kalibracioni ofset za merenje na ulazu 1 04 -999 do 9999 000
Tabela 4.7. Parametri za podeSavanje izlaza 3 (na konfiguracionom nivou)
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
ULAP | Izbor namene izlaza 3, odnosno regulacionog kruga OFF - izlaz 3 se ne koristi za regulaciju vec samo za n 2
kome se izlaz 3 pridruZuje signalizaciju kraja rada po tajmeru (kada je tajmer ukljucen)

(pojavljuje se u oba regulaciona kruga) in | - izlaz 3 se pridruZuje prvom regulacionom krugu

inC - izlaz 3 se pridruZuje drugom regulacionom krugu

d +F - izlaz 3 se koristi za regulaciju razlike izmerenih
vrednosti na prvom i drugom ulazu (diferencijalna regulacija)
OUE3 Funkcija izlaza 3 HERE - grejanje na izlazu 3 HERE
(izlaz 3 se ukljucuje kada je pridruZena zadata vrednost -
SP_ 1ili 5P_2 - visa od izmerene vrednosti)

oo - hladenje na izlazu 3
(ukljucuje se kada je pridruZena zadata vrednost niZza od
izmerene vrednosti)

Tabela 4.8. Parametri za podeSavanje ulaznih karakteristika uredaja - za oba regulaciona kruga (na konfiguracionom nivou)

OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
Sond Tip sonde opseg merenja
, . . FE J-tipJ (Gvozde - SAMA Konstantan) 0+750°C
(OvaJv parametar se odnosi navopa ulaza i ) nLr- tip K (Nikl Hrom - Nik]) 0+ 1200 °C
podesava se u skladu sa poloZajem prekidaca EE [ i o 0=750°C
na DIP SWITCH-evima SW1i SW2. tip L (Gvozde - DIN Konstantan)
Podesenja ovih prekida¢a moraju biti r__13 - tip R (Platina Rodijum139% - Platina) 300 + 1600 °C
identi¢na za oba ulaza). 5 10 -tip S (Platina Rodijum10% - Platina) 300 + 1600 °C
b 30 - tip B (Platina Rodijum30% - Platina) 600 + 1700 °C
PE. | - Pt - 100 sa decimalnim prikazom -99.9 + 400.0 °C
L 1n - linearni ulaz bez decimalnog prikaza -999 + 9999
L 11 -linearni ulaz sa decimalnim prikazom -99.9 +999.9
LE WP Definisanje tipa linearnog ulaza n{ 1 - linearni naponski ulaz 0 + 1V
(pojavljuje se samo ako je za 9ond izabran | A 10 - linearni naponski ulaz 0 + 10V
neki od lineamih ulaza) ) _ 5020 - linearni strujni ulaz 0 + 20mA
Podesava se u skladu sa polozajem prekidaca
na DIP SWITCH-evima SW1 i SW2 - za oba
ulaza identi¢no.
CJ Tip kompenzacije temperature slobodnih ink - interna kompenzacija
krajeva termoparova ) 0 °c, 25 °c, 40 °c, 50 °C - spoljne referentne temperature
.(pOJavljuJe se samo ako je za tip sonde slobodnih krajeva termopara
izabran neki od termoparova)
F Lt | Digitalni filter na ulazu 1.2.,4,8,16.32.64, 128 ¥
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Tabela 4.9. Parametri za podeSavanje linearnog ulaza 1 (na konfiguracionom nivou)

NIG®S

ELEKTRONIK-NIS

OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
! Pocetna vrednost linearnog signala na ulazu 1 od J do 9999 ]
rd ! Prikazana vrednost koja odgovara signalu 11 | na 0d -999 do 9999 - bez decimalnog prikaza 0
ulazu 1 0d -999 do 9999 - sa decimalnim prikazom ao
ne Krajnja vrednost linearnog signala na ulazu 1 od 0 40 9999 9999
rdc ! Prikazana vrednost koja odgovara signalu 17 na 0d =999 do 9999 - vez decimalnog prikaza 100
ulazu 1 0d -999 do 9999 - sa decimalnim prikazom 1000
Tabela 4.10. Parametri za podeSavanje linearnog ulaza 2 (na konfiguracionom nivou)
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
! Pocetna vrednost linearnog signala na ulazu 2 od 0 40 9999 0
rdic Prikazana vrednost koja odgovara signalu 11 | na 0d -999 do 9999 - bez decimalnog prikaza 0
ulazu 2 0d -999 do 9999 - sa decimalnim prikazom ao
ne Krajnja vrednost linearnog signala na ulazu 2 od J do 9999 99499
rdce Prikazana vrednost koja odgovara signalu 17 na 0d =999 do 9999 - vez decimalnog prikaza 100
ulazu 2 0d -999 do 9999 - sa decimalnim prikazom 1000
Tabela 4.11. Parametri RAMP i vremenske funkcije
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
th! d | Vreme odrzavanja regulisanih veli¢ina na zadatim OFF - vremenska funkcija iskljudena OFF
nivoima u oba regulaciona kruga, uz pomoc¢ od ! do 9999 min
vremenske funkcije
(parametar je povezan sa regulacijom u prvom ali
uti¢e na oba regulaciona kruga)
5P | | Brzina promene zadate vrednosti (brzina rampiranja) | JFF - nema rampiranja OFF
do dostizanja konacne zadate vrednosti 5P _.C uz 0d 00 1 do 9999 jedinica u minuti
pomoc¢ RAMP funkcije u prvom regulacionom krugu
~5P2 | Brzina promene zadate vrednosti (brzina rampiranja) | JFF - nema rampiranja OFF
do dostizanja konacne zadate vrednosti S5P_2 uz 0d 80 1 do 9999 jedinica u minuti
pomoc¢ RAMP funkcije u drugom regulacionom
krugu
c5P ! | Trenutno dostignuta zadata vrednost za prvi
regulacioni krug (moZe se videti samo dok traje
promena zadate vrednosti po RAMP funkciji za prvi
regulacioni krug)
c5P2 | Trenutno dostignuta zadata vrednost za prvi
regulacioni krug (moZe se videti samo dok traje
promena zadate vrednosti po RAMP funkciji za drugi
regulacioni krug)
Hb_. | | Sirina holdback opsega za prvi regulacioni krug OFF - kontrola po holdback opsegu iskljudena OFF
od ! do 9999 jedinica - bez decimalnog prikaza
od 1do 9999 jedinica - sa decimalnim prikazom
Hb_2 Sirina holdback opsega za drugi regulacioni krug OFF - xontrola po holdback opsegu iskljucena DFF
od ! do 9999 jedinica - bez decimalnog prikaza
od 0 1do 9999 jedinica - sa decimalnim prikazom
tEnd | Vreme preostalo do kraja odrzavanja temperature na Odbrojava vreme u minutima od vrednosti Eh! d do 0 sa
zadatoj vrednosti uz pomo¢ vremenske funkcije tim §to daje mogucnost direktnog podesavanja u opsegu:
(moze se videti samo kada je vremenska funkcija od 0 do 9999 min
aktivna - dostupan preko Pﬁm)
Tabela 4.12. Parametri za podeSavanje komunikacije kod uredaja koji poseduju ovu moguénost - na konfiguracionom nivou
OZNAKA MOGUCE VREDNOSTI FABRICKA
PARAMETRA PARAMETRA VREDNOST
Addr Komunikaciona adresa od ! do 32 !
bARUd | Brzina komunikacije 1200, 2400 ,8080 , 3600 bauda 9600
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4.2. Pristup konfiguracionom nivou

S obzirom da ovaj postupak zahteva intervenciju u unutras$njosti uredaja, treba se
pridrzavati uputstava koja su data ovde i ne izlagati se nepotrebnom riziku.

Za pristup konfiguracionom nivou treba uraditi sledece:
- Iskljuciti napajanje, skinuti sve kleme iz lezZista sa zadnje strane uredaja
(pri tome voditi ra¢una da ne dode do greske kod ponovnog prikljucivanja
kasnije, po zavr§enom postupku - ako je potrebno obeleZiti kleme!).
- Skinuti zadnji poklopac uredaja i izvaditi uredaj iz kutije.
- Osloboditi kratkospaja¢ na ploci obeleZzen sa LOCKI1 (slika 4.1) koji se
nalazi na gornjoj ploci uredaja, blizu ulaznih prikljucaka. =
- Vratiti uredaj u kutiju, zatvoriti poklopac. T
- Vratiti sve kleme u svoja leZiSta na zadnjoj strani uredaja i ukljuciti
napajanje.
Ovim je pristup konfiguracionom nivou otvoren. Sada treba obaviti sve potrebne
postupke dostupne samo na ovom nivou.

LY O ENE)

Po zavrSetku, treba izaci iz konfiguracionog nivoa po sli¢nom postupku kao pri
ulasku u ovaj nivo:

- Iskljuciti napajanje, skinuti kleme.

- Skinuti zadnji poklopac i izvaditi uredaj iz kutije.

- Spojiti kratkospajac.

- Vratiti uredaj u kutiju, zatvoriti poklopac.

- Vratiti sve kleme u raniji poloZaj i ukljuciti napajanje.
Ovim je ponovo omogucen samo operatorski nivo zastite uz prethodni unos
pristupne Sifre.

opciono

kratkospajac
LOCKI

Slika 4.1 Polozaj kratkospajaca LOCK1 i DIP SWITCH -
eva SW1iSW2 na gornjoj ploci uredaja

4.3. Promena pristupne Sifre

Pristupnoj Sifri, koja Stiti parametre na operatorskom nivou, odreduje se vrednost isklju¢ivo na konfiguracionom nivou. Fabri¢ki podeSena vrednost
2023 ne morada odgovara potrebama korisnika te se ona moze promeniti. Postupak promene pristupne Sifre je sledeci:
- UCi u konfiguracioni nivo na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).

. . . .o . o PAR1 . . PAR2 _
- Na konfiguracionom nivou su potpuno dostupni svi parametri i jedan od njih je i LodE - pristupna §ifra. Pritiscima na taster ili doci

do ovog parametra. Njegov simbol Ce biti ispisan na gornjem displeju a ranije postavljena vrednost na donjem.

- Tasterima 30 i BE8) podesiti novu, Zeljenu vrednost za Sifru na donjem displeju.
- Sacekati da se regulator vrati na normalni prikaz.
- TIzadi iz konfiguracionog nivoa na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).
Ovim je promena pristupne Sifre izvrSena. Nadalje ce vaZeca Sifra za pristup operatorskom nivou imati novu vrednost koja je na ovaj na¢in odredena.

4.4. Postupak za dodelu prava pristupa
Kao §to je ranije reeno, na konfiguracionom nivou postoji postupak za odredivanje kojim ce parametrima na operatorskom nivou (pod $ifrom) biti
omoguden pun pristup, koji ¢e parametri biti vidljivi ali ne i promenljivi, kao i izbor onih parametara koji se nece videti na operatorskom nivou.
U ovom postupku vidljiva je lista svih parametara pri ¢emu je svakom od njih dodeljeno odgovarajuce pravo pristupa:

- ALEr - slobodan pristup - parametar je potpuno dostupan na operatorskom nivou - vidljiv je i njegova vrednost moZe da se menja

- rEAd - delimi¢no dozvoljen pristup - parametar se vidi na operatorskom nivou ali njegova vrednost ne moZe da se menja

- H.dE - zabranjen pristup - parametar se ne nalazi na operatorskom nivou - sakriven je i moZe da se vidi i menja samo na konfiguracionom
nivou

Fabricki odredeno pravo pristupa parametrima moZe se promeniti na sledeci nacin:
- UC¢i u konfiguracioni nivo na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).

.. PAR1 . PARZ L. . . . . . . .
- Pritiscima na taster ili dodi do simbola ACLS na gornjem displeju. Ovim se oznacava ulazak u postupak za dodelu prava pristupa.

A

- Pritiskom na taster ¥ biramo prvi parametar €iji se simbol ispisuje na gornjem a njegovo pravo pristupa na donjem displeju.

- Pritiscima na taster &

menjamo pravo pristupa na donjem displeju za izabrani parametar.

- Pritiskom na taster ﬂ biramo sledeci parametar i podeSavamo njegovo pravo pristupa. Ponavljamo postupak za sve potrebne parametre.
- Po zavr§enom podeSavanju prava pristupa za sve parametre sacekati da se regulator vrati na normalni prikaz.
- TIzadi iz konfiguracionog nivoa na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).

Prilikom izbora prava pristupa za pojedine parametre, treba uzeti u obzir osnovnu svrhu ovog postupka - zastita pojedinih, klju¢nih parametara za
funkcionisanje sistema i ograni¢enje broja parametara na operatorskom nivou radi brzeg i lakseg pristupa. Operatorski nivo ne treba opterecivati
parametrima koji se retko ili uop$te ne menjaju tokom koriscenja uredaja.
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5. PODESAVANJE KONFIGURACLJE UREPAJA

Uredaj se podeSava zadavanjem vrednosti odgovarajucim parametrima na konfiguracionom nivou. U listi parametara na ovom nivou nalaze se, osim
parametara koji se pojavljuju pod Sifrom, i parametri koji su od klju¢ne vaznosti za funkcionisanje sistema pa je potrebno da budu posebno zasticeni.
Zavisno od toga kako su podesene vrednosti odredenih parametara, moZe se uociti da se prilikom pregleda liste neki drugi parametri pojavljuju a neki
ne. Ako se neki od parametara ne pojavljuje u listi, to je zato Sto prisustvo takvog parametra u listi za trenutno podesenje uredaja nema smisla.

5.1. PodeSavanje izlaza

Izlazi regulatora 2023 mogu biti izvedeni sa dve vrsta modula i mogu imati razli¢ite namene. Izlazi 1 i 2 uvek rade kao regulacioni izlazi i to: izlaz 1
uvek u prvom a izlaz 2 u drugom regulacionom krugu, dok se izlaz 3 kao regulacioni izlaz moZe pridruZiti prvom ili drugom regulacionom krugu, moZe
se koristiti za regulaciju razlike izmerenih vrednosti na prvom i drugom ulazu (diferencijalna regulacija) nezavisno od izlaza 1 i 2, a moZe biti i
iskljucen.

5.1.1. Podesavanje funkcije izlaza 1i izlaza 2

Izlazi 1 1 2 uvek rade kao regulacioni izlazi, svaki u svom regulacionom krugu, i njihove funkcije se odreduju parametrima OUE. | i OUEL. Parametar

. PAR1 PAR2 . .. . . .
OUE ! je dostupan preko tastera a parametar Oute preko tastera . Svaki od ova dva parametra moZze imati sledece vrednosti:

- HERE - odgovarajudi izlaz radi u funkciji grejanja (ukljucuje se kada je izmerena vrednost temperature niza od zadate vrednosti za taj
regulacioni krug)

- LO6L - odgovarajuci izlaz radi u funkciji hladenja (ukljuCuje se kada je izmerena vrednost temperature vi§a od zadate vrednosti za taj
regulacioni krug)

Preporucuje se da podesavanje ovih parametara bude omoguceno samo na konfiguracionom nivou a da se njihove vrednosti eventualno mogu samo
videti na operatorskom nivou.

5.1.2. PodeSavanje funkcije izlaza 3

Izlaz 3 se moZe koristiti kao regulacioni izlaz pridruZen prvom ili drugom regulacionom krugu ili se moZe koristiti za regulaciju razlike izmerenih
vrednosti na prvom i drugom ulazu (diferencijalna regulacija) nezavisno od izlaza 1 i 2, a moZe biti i iskljucen.

Namena izlaza 3 (pridruZivanje jednom od regulacionih krugova, diferencijalna regulacija ili iskljuden izlaz 3) odreduje se parametrom UL Ae koji je
vidljiv u listama parametara za oba regulaciona kruga i moze imati sledece vrednosti:

- il - izlaz 3 se pridruzuje prvom regulacionom krugu
- nc - izlaz 3 se pridruzuje drugom regulacionom krugu
- diF - izlaz 3 se koristi za regulaciju razlike izmerenih vrednosti na prvom i drugom ulazu (diferencijalna regulacija)
- OFF - izlaz 3 se ne koristi za regulaciju veé samo za signalizaciju kraja rada po tajmeru (kada je tajmer ukljucen)
Odredivanje funkcije ovog izlaza vrsi se podeSavanjem parametra OUE3 . Oovom parametru se pristupa preko tastera o ili i zavisno od toga da li

je pridruZzen prvom ili drugom regulacionom krugu. Ako je izlaz 3 odreden za diferencijalnu regulaciju, parametar OUET se zajedno sa ostalim

. .. . . . . . . ey PAR1 | PAR2 .
parametrima regulacije na tom izlazu nalazi u obe liste (za oba regulaciona kruga), tako da mu se mozZe pristupiti bilo preko , bilo preko . Ovaj
parametar, kao i sli¢ni parametri za izlaze 1 i 2, moZe imati sledece vrednosti:

- HERE -izlaz3radiu funkciji grejanja (ukljucuje se kada je izmerena vrednost niza od odgovarajuce zadate vrednosti)
- [O0L  -izlaz3radiu funkciji hladenja (ukljucuje se kada je izmerena vrednost visa od odgovarajuce zadate vrednosti)

5.2. Podesavanje ulaza
5.2.1. Promena tipa sonde (ulaznog signala) i podesavanje DIP SWITCH - a

Na ulaze regulatora 2023 mogu se prikljuciti dve sonde koje moraju biti istog tipa i pripadati nekom od podrZanih tipova temperaturnih senzora ili
standardnih naponskih ili strujnih signala iz odgovarajucih pretvaraca. Regulator se isporucuje sa podesenim ulazima za odgovarajuce sonde, a korisnik
moZe i sam izvrSiti promenu tipa sonde ukoliko je to potrebno. Prilagodavanje regulatora na prikljucene ulaze treba vrsiti na konfiguracionom nivou,

podesavanjem parametra Sond (vrednosti za ovaj parametar date su u tabeli 4.8). Ovom parametru se kao i ostalim parametrima vezanim za ulazne

karakteristike uredaja pristupa bilo preko oA , bilo preko PAHZ. Ukoliko se bira neki od linearnih ulaznih signala, pored parametra S5ond treba podesiti
i parametar LE WP koji blize odreduje tip linearnog signala koji e biti korisceni kao ulazni signali (tabela 4.8.). Pored podeSavanja vrednosti parametra
Sond i po potrebi LE WP, potrebno je podesiti i polozaje prekidaca na DIP SWITCH-evima SW1 i SW2 koji se nalaze u unutra$njosti uredaja na
gornjoj ploci (videti sliku 4.1). Polozaji prekidaca na DIP SWITCH-evima SW1 i SW2 treba da su isti i da odgovaraju izabranom tipu sonde prema
tabeli 5.1.
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Pre nego S$to se pristupi ovim podesavanjima treba proveriti stvarni tip i karakteristike sonde ili pretvaraca koji se prikljucuje na ulaz regulatora, jer e
eventualna neslaganja sa podeSenjem uredaja uzrokovati loSe merenje i probleme u radu celog sistema.

Postupak za promenu tipa sonde sastoji se u sledecem: Tabela 5.1. Postavljanje DIP SWITCH - eva

- Otvoriti uredaj prema postupku opisanom u poglavlju 4.2. (pristup Termoparovi i

konfiguracionom nivou). Pt - 100 sonda

- Posle oslobadanja kratkospajaca, a pre nego Sto se uredaj vrati u

kutiju i priklju¢i napajanje, treba postaviti DIP SWITCH-eve SW1 i

SW2 u polozaj za odgovarajuci tip sonde (tip ulaza) prema tabeli 5.1.

- Vratiti uredaj u kutiju, vratiti sve kleme na svoje mesto i prikljuciti
napajanje.

Naponski ulaz: 0 + 1V
PAR PAR2

- Preko tastera ili doci do parametra S5ond ¢iji simbol je
ispisan na gornjem, a vrednost na donjem displeju.

- Tasterima .Zﬁgj i B2 podesiti novu vrednost za tip sonde koja ce
se koristiti prema tabeli 4.8.

- Ako je za S5o0nd izabran neki od linearnih tipova signala, podesiti i
parametar LE WP

- Sacekati da se regulator vrati na normalni prikaz.

- Izaci iz konfiguracionog nivoa na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).

Naponski ulaz: 0 + 10V

Strujni ulaz: 0 + 20mA

Naglasavamo da za dobar rad regulatora parametri kojima se definise
tip sonde (tip ulaznog signala) i polozaj prekidaca DIP SWITCH - eva
moraju odgovarati stvarnom stanju.

5.2.2. PodeSavanje linearnog ulaza

Ukoliko se kao ulazni signali za regulator koriste neki od podrzanih naponskih ili strujnih signala iz odgovarajucih pretvaraca (istog tipa!), potrebno je
izvrsiti prethodno prilagodenje uredaja datim pretvara¢ima (ako fabricki nije uradeno po zahtevu), odnosno podesiti odgovarajuce parametre za
definisanje ulaznih signala, koji su dostupni samo na konfiguracionom nivou. Najpre je potrebno podesenjem parametra Sond navrednost L i1 ili
L in  pripremiti uredaj za merenje linearnog signala sa ta¢no$cu na decimalu ili bez decimale. Pored parametra Sond, medu parametrima se
pojavljuje i parametar LE WP koji bliZze odreduje tip linearnih signala koji su prikljuceni. Vrednosti za ove parametre date su u tabeli 4.8.

Podesavanje linearnih ulaza, pored izbora sonde i postavljanja prekidac¢a na DIP SWITCH-evima, zahteva joS i dodatni postupak skaliranja linearnog
ulaza. Ovim postupkom se definiSe koju ce vrednost regulator prikazivati (kao izmerenu vrednost) na jednom od displeja za datu vrednost linearnog
signala na odgovarajucem ulazu.

Zadavanjem dveju vrednosti za signal na jednom ulazu, sa krajeva opsega signala koji se meri, definiSe se opseg tog ulaznog signala. Sve vrednosti iz
ovako odredenog opsega ulaznog signala imace odgovarajuce vrednosti koje se prikazuju na displeju kao izmerena vrednost, i koje ucestvuju u
regulaciji. Maksimalni moguci opseg predviden za dati tip signala koji uredaj moze da meri podeljen je na 9999 internih jedinica, pri emu su
minimalna i maksimalna vrednost izmerene i upamcene prilikom izrade uredaja i ne mogu se menjati. Treba dakle odabrati odgovarajuce vrednosti
signala na ulazu u ovako odredenim internim jedinicama maksimalnog opsega i zadati vrednosti koje Ce se prikazivati na odgovarajucem displeju za te
odabrane vrednosti.

Ovo se postiZe sa po Cetiri parametra za svaki ulaz - na konfiguracionom nivou (tabele 4.9. i 4.10.), vidljivih samo ako je izabrana neka od linearnih
sondi.

Za ulaz 1 parametrom 10 ! bira se prva (potetna) vrednost signala koji se podesava i zadaje se u internim jedinicama, a parametrom rd { | se
odreduje vrednost koja ¢e se prikazivati na gornjem displeju u normalnom prikazu i koja odgovara ulaznom signalu 17 . Parametrom nc odreduje
se druga (krajnja) vrednost signala na ulazu u internim jedinicama, a parametrom rde | vrednost koja se prikazuje na displeju, a odgovara signalu

1nC. Za ulaz 2 vazi potpuna analogija, sa odgovaraju¢im oznakama parametara.

PAR1 PAR2
Ova grupa parametara je dostupna preko tastera , dok su odgovarajuci parametri za ulaz 2 dostupni preko .I'jednai druga grupa parametara se
mogu naci samo na konfiguracionom nivou i nema ih u listi parametara za dodelu prava pristupa.

Podesavanje se svodi na postupak za promenu tipa sonde (poglavlje 5.2.1), uz dodatno podesenje opisanih parametara (primer za ulaz 1):
- Otvoriti uredaj prema postupku opisanom u poglavlju 4.2. (pristup konfiguracionom nivou).
- Osloboditi kratkospajac, i postaviti DIP SWITCH-eve SW1 i SW2 u polozaje za odgovarajuci tip linearnog ulaza prema tabeli 5.1 (podeSenje
na oba DIP SWITCH-a mora biti identi¢no).
- Vratiti uredaj u kutiju, vratiti sve kleme na svoje mesto i prikljuciti napajanje. Sacekati da regulator ude u normalni prikaz.

- Pomocu tastera — doci do parametra Sond.

- Pomodu tastera ik parametar S5ond postaviti na vrednost L 1 ili .L 11 (za prikazivanje bez ili sa decimalnom tackom), a zatim

parametar LE WP postaviti na odgovarajuci tip linearnog ulaza prema tabeli 4.8.

e PAR1 P o . s " .
- Pritiscima na taster dodi do parametra 11 ! - poGetna vrednost signala na ulazu 1. Podesiti njegovu vrednost. Pritisnuti
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- Parametar rd { ! koji je sada prisutan na displejima, podesiti na poetnu vrednost prikazivanja (koja odgovara 11 1).
- Parametar 1nC postaviti na krajnju vrednost ulaznog signala na ulazu 1, a parametar rdc | na krajnju vrednost prikazivanja (merenja).

. v N N e . PAR2 . . N . .y ae
- Ponoviti postupak za podeSenje linearnog ulaza 2 - pritiscima na birati parametre 1 |, rd 2, ndi rdeli podesiti njihovu

vrednost.
- Saclekati da se regulator vrati na normalni prikaz.
- Izaci iz konfiguracionog nivoa na ranije opisan nacin (poglavlje 4.2.).

Tako sam tip ulaznog signala mora biti isti za oba ulaza, podeSenje parametara za opisivanje linearnih signala na ulazima 1 i 2 ne mora biti isto i moZe se
prilagoditi potrebama korisnika.

Podesavanje parametara linearnih signala prikazacemo na primeru ulaznih signala tipa Sond= L in i LE P =5020 na oba ulaza, sa razlicitim
zahtevima i podeSenjima.

A

Na ulazu 1: 9999(Lin)
Za signal od 0 do 20 mA na ulazu 1 prikazuje se vrednost na 999.9(.Lim) T~ ( ’f”-?-" dcc)
gornjem displeju od 0.0 do 100.0: # krajnja vredmost
za podesavanje
200.0
ni=0
~d 11=00 g Y
in@ = 9999 3 o
rde = 1000 5
z 100.0
Na ulazu 2: = (inl,rdic) \al
’ E detna vrednost W
Za signal od 4 do 20mA (isti je tip signala i pripada opsegu od 0 é ?jl;,::\:in:;“
do 20mA) na ulazu 2 prikazuje se vrednost na donjem displeju od £
30.0 do 200.0: 300 /
in 1=2000
rd 12-300 T R
inc =9999 0 2000 4000 000 5000 9999 ulazni
_ o = (4mA) (BmA) (12mA) (16mA) (20mA) signal
rdece=2000 o;j.?r[:t:: L (02v2y) ©4V4V) 6VEV)  OSVEY) gy v

Slika 5.1 Princip podesavanja linearnih ulaza

5.2.3. Kompenzacija temperature slobodnih krajeva termopara

U slucaju kada je za tip sondi izabran neki od termoparova, pored parametra Sond u listi parametara se pojavljuje i parametar CJC kojim se
odreduje tip kompenzacije na slobodnim krajevima termoparova. Kompenzacija moZe biti interna ( 1nE ) kada su slobodni krajevi termoparova ili
kompenzacionih kablova prikljuceni na sam uredaj i u tom slucaju uredaj sam odreduje vrednost kompenzacije, ili moZe imati neku od fiksnih vrednosti
-0, 25, 40,50 oc - koja se bira kada se za kompenzaciju temperature slobodnih krajeva koriste kompenzacione kutije na navedenoj temperaturi.
Fabri¢ki postavljena vrednost za ovaj parametar je 1k .

5.2.4. Podesavanje ofseta

Ponekad je potrebno izvrsiti korekciju merenja vrednosti regulisane veli¢ine na jednom ili oba ulaza. Razlozi za to mogu biti razli¢iti, a mi navodimo
samo neke:
- otklanjanje nulte greske termoparova: ukoliko se sonda u merno-regulacionom krugu zameni novom, izmerena temperatura sa novom
sondom se moZe razlikovati od izmerene sa starom
- kompenzacija termickog gradijenta: ukoliko postoji poznata razlika u temperaturi na mestu senzora i tacki na kojoj Zelimo da izvr§imo
merenje, moze se izvrsiti odgovarajuca korekcija
- uparivanje uredaja: ponekad se Zeli identi¢no pokazivanje dva uredaja (ili dva ulaza istog uredaja) povezana na dve sonde koje mere istu
temperaturu. Razlika u o€itavanju temperature na regulatorima (ulazima) moZe biti zbog razlike u sondama - nulta greska senzora ili zbog
razlike u stvarnim temperaturama na sondama. Korigovanjem merenja na jednom ili oba regulatora (ulaza) moZe se obezbediti da na odredenoj
temperaturi obe ocitane temperature imaju istu vrednost.
Ove korekcije se mogu izvrsiti podesavanjem kalibracionog ofseta za svaki od ulaza ponaosob. Vrednosti parametara OF5 1 za prvii OFS2 za drugi
ulaz u regulatoru se sabiraju sa originalnim izmerenim vrednostima sa odgovarajucih sondi i dobijeni rezultati se nadalje tretiraju kao prave vrednosti
koje se prikazuju na displejima i uzimaju u obzir pri regulaciji. Moguce vrednosti za ove parametre je u opsegu od = 999 4o 9999, dok su fabricki
ove vrednosti postavljene na aoo .
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5.2.5. Ogranic¢avanje zadatih vrednosti

U nekim situacijama moZe biti od koristi ograniavanje opsega zadatih vrednosti koje se reguliSu. Postoji mogucnost zadavanja gornjih granica -
parametrima HSP ! za prvi i HSPP za drugi regulacioni krug, i donjih granica zadatih vrednosti - parametrima L 5P 12a prviil 5P2 za drugi
regulacioni krug. Vrednosti za ove parametre se biraju iz opsega predvidenog za izabrani tip sonde, sa logi¢nim ograni¢enjem da gornje granice ne
mogu biti manje od donjih, i obrnuto, donje granice ne mogu biti vece od gornjih. Kao rezultat imamo da prilikom podeSavanja zadatih vrednosti ne
moZemo izabrati vecu vrednost od gornjih ni manju od donjih ograni¢enja zadatih vrednosti za svaki regulacioni krug.

5.2.6. Filtriranje na ulazu

U toku koriScenja uredaja moguce je da se pojave smetnje razli¢ite prirode na mernoj opremi (sonde, transmiteri, kablovi) ili na samom uredaju. Kao
posledica pojave ovih smetnji moze doci do nestabilnosti vrednosti koje se ispisuju na displejima uredaja kao izmerene vrednosti na ulazima, a zavisno
od zahteva sistema moZe doci i do poremecaja samog procesa regulacije.

Da bi se smanjio uticaj smetnji na ulazima, uvedeno je filtriranje signala koje se podeSava parametrom FilE. Ovaj parametar mozZe imati samo
odredene vrednosti: /, c s "I, B, /E, e s 6 "/, 108 i vazi za oba ulaza. Za vecu vrednost filtra imamo manju mogucnost da smetnja izazove
promenu na ocitanim vrednostima signala, ali se time usporava i sam proces merenja, $to moZe biti od znacaja za regulaciju. Vrednost za filtar se bira
tako da dobro eliminie smetnje ali da ne usporava merenje u prevelikoj meri. Fabri¢ki postavljena vrednost za ovaj parametar je Y.

5.3. Ogranicavanje snage na izlazima

U situacijama kada postoji mogucnost da dode do ostecenja na delovima sistema regulacije usled prevelike, ili ¢ak neprekidne aktivnosti izvr§nog
organa, potrebno je ograniCiti snagu koja se na ovaj nacin, preko rada izlaza regulatora, predaje sistemu. Ovo se prakticno svodi na ograni¢avanje nivoa
izlaza u odgovarajucem regulacionom krugu tokom regulacije (o nivou izlaza bice vise re¢i u delu uputstva o regulaciji - poglavlje 6.2.1.).

Aktivnosti izlaza se ograniCavaju podeSavanjem vrednosti parametara HOL | za ograni¢enje snage na izlazu 1 i HOL.2 na izlazu 2 i svodi se na
ograni¢avanje maksimalnih vrednosti nivoa izlaza koji se izraCunavaju u regulatoru pri regulaciji u odgovarajucim regulacionim krugovima. Vrednosti
za ove parametre daju se u procentima u opsegu 0 do 100% nivoa izlaza. Ovi parametri se pojavljuju u listi samo ako je izabrana proporcionalna
regulacija za odgovarajuci izlaz (preporucuje se zadrzavanje ovih parametara na konfiguracionom nivou).

6. PARAMETRI REGULACIJE I REGULACIJA

Osnovni zadatak uredaja je regulacija vrednosti regulisanih veli¢ina u regulacionim krugovima, prema izmerenim vrednostima i unapred zadatim
zakonima - tipovima regulacije. PoSto svaki sistem ima svoje specificnosti, potrebno je podesiti parametre regulacije tako da se ona prilagodi
karakteristikama sistema kojim se upravlja. Dobro podesSenje parametara regulacije obezbeduje pravilno funkcionisanje sistema u celini i u velikoj meri
doprinosi povecanju kvaliteta kona¢nog proizvoda, efikasnosti i uStedi energije.

Podesavanje parametara treba izvrsiti pri prvoj instalaciji regulatora u sistem kao i pri svakoj zna¢ajnijoj izmeni u sistemu koja uti¢e na sam proces koji
se reguliSe (pri zameni grejaca, izmenama u mehani¢kom delu sistema i sl.). Ukoliko postoji potreba da se postojeci regulator, koji je prethodno bio
optimalno podeSen, zameni drugim odgovarajucim regulatorom, vrednosti parametara regulacije novog regulatora treba da u potpunosti odgovaraju
vrednostima parametara kod starog regulatora.

Parametri vezani za regulaciju u oba regulaciona kruga dostupni su na operatorskom nivou, uz prethodni unos pristupne Sifre. Kao i ranije, i medu ovim
parametrima postoje odredene meduzavisnosti, tako da se neki parametri pojavljuju u listi ili ne, zavisno od podesSenja nekih drugih parametara. Spisak
parametara sa fabricki podeSenim vrednostima dat je u tabelama u poglavlju 4.1 ovog uputstva.

6.1. Tipovi regulacije

Kod regulatora 2023, u svakom od regulacionh krugova postoji mogucnost izbora dva osnovna tipa regulacije i to:
- regulacija po Pl ili P zakonu (- za izlaze 1 i 2; za izlaz 3 samo P regulacija)
- ON/OFF regulacija (za sva tri izlaza)

P i PI regulacija podrazumevaju rad odgovarajuceg izlaza regulatora u ciklusima u toku regulacije, pri ¢emu se jedan ciklus sastoji od vremena
ukljucenosti i vremena iskljucenosti izlaza. Regulacija se vr$i tako Sto regulator neprekidno u toku regulacije izraCunava potrebno vreme ukljucenosti i
iskljucenosti odgovarajuceg izlaza u okviru trajanja ciklusa i ta vremena realizuje uklju¢ivanjem i iskljuéivanjem datog izlaza.

ON/OFF regulacija predstavlja regulaciju koja se vrsi uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem izlaza regulatora na ta¢no odredenim granicama koje regulisana
veli¢ina dostiZe u toku trajanja procesa.

Izbor tipa regulacije vrsi se podeSavanjem parametara CEr Inaizlazu 1, CEr@ naizlazu 2i CEr.3 naizlazu 3, pri ¢emu svaki od njih moze imati
sledece vrednosti:

- P-OP - izabrana je PI ili P regulacija na odgovarajucem izlazu, zavisno od podesenja drugih parametara (za izlaz 3 samo P regulacija)
- OnOF - izabrana je ON/OFF regulacija na odgovarajucem izlazu (vaZzi za sva tri izlaza)
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6.2. Parametri regulacije tipa P i PI

Pravilno izabrane vrednosti parametara PI tipa regulacije obezbeduju kvalitetnije navodenje i odrZavanje regulisane veli¢ine na zadatoj vrednosti nego
§to je to slucaj sa ON/OFF regulacijom, sa tim §to PI regulacija zahteva ¢eSce ukljucivanje i iskljuivanje izlaza. Kvalitetnije ponasanje regulatora oko
zadate temperature kod PI regulacije narocito dolazi do izrazaja u sluajevima kada na sistem deluju mali poremecaji.

6.2.1. Ciklus rada izlaza i nivo izlaza

Kod regulacija tipa P11 P rad izlaza se ogleda u njihovom uklju¢ivanju i isklju¢ivanju u odredenom ritmu, odnosno u ciklusima koji se sastoje od jednog
ukljucenja i jednog iskljucenja izlaza. Ritam ukljucivanja i isklju¢ivanja odreden je trajanjem ciklusa rada izlaza. Trajanje ciklusa predstavlja vreme
koje protekne izmedu dva uzastopna ukljucenja, odnosno predstavlja zbir vremena za koje je izlaz ukljucen i vremena za koje je izlaz iskljucen u okviru
jednog ciklusa.

Nivo izlaza se definiSe kao procentualni odnos potrebnog vremena ukljucenosti izlaza u okviru jednog ciklusa i ukupnog vremena trajanja ciklusa.
Tako, za nivo izlaza od 60% i trajanje ciklusa od 30 sekundi, vreme ukljucenosti izlaza u toku jednog ciklusa bice 18 sekundi, a vreme iskljucenosti 12
sekundi, (kako je i prikazano na slici 6.1).

rail bliza trajanje ciklusa rada izlaza

4 (EP 1 =30sekundi)

izlaz
ukljucen
izlaz . | H H H H ﬂ ﬂ \ \ »
iskljuéen > I I I I I I I I I ‘ L
) MG 0% 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100% nivo

vreme ukljuc¢enost izlaza

18 sekundi
vreme iskljucenosti Slika 6.2 Rad izlaza u zavisnosti od nivoa izlaza

12 sekundi

Slika 6.1 Rad izlaza u ciklusima pri nivou izlaza od 60%

U toku regulacije uredaj neprekidno izracunava potreban nivo izlaza koji se preko izlaznih modula na odgovarajuci nacin prenosi na ostatak sistema.
Razumljivo je da snaga, koja se na ovaj nacin predaje sistemu tokom regulacije, direktno zavisi od nivoa izlaza. Sto je nivo izlaza veci to je i snaga koja
se predaje sistemu veca.

Za odredivanje trajanja ciklusa rada izlaza za regulaciju na izlazima (kada je za njih izabrana proporcionalna regulacija - Cer il L2, LEFT =
ProP) predvideni su odgovarajuci parametra na operatorskom nivou:

- tP_I- trajanje ciklusa rada izlaza 1

- tP_2- trajanje ciklusa rada izlaza 2

- tP_3- trajanje ciklusa rada izlaza 3

Vrednosti ovih parametara zadaju se u sekundama. Kada je neki od ovih izlaza odreden za regulaciju u ON/OFF rezimu, parametar trajanje ciklusa
odgovarajuceg izlaza se ne pojavljuje u listi prilikom pregleda.

Za proporcionalnu regulaciju na izlazima 1 i 2 predvideno je ogranicavanje snage na izlazima, koje se svodi na zadavanje maksimalne dozvoljene
vrednosti nivoa izlaza koje regulator mozZe da odredi za odredeni izlaz, u procentima. Ova ogranicenja se zadaju preko parametara na konfiguracionom

nivou HOL. i HOLZ koji mogu dobiti vrednosti iz opsega od 0 do 100% nivoa izlaza (poglavlje 5.3).

6.2.2. Proporcionalni opseg

Proporcionalni opseg predstavlja opseg vrednosti regulisane veli¢ine u kome se ity EEhER

A proporcionalni opseg

realizuje proporcionalna regulacija, pocev od zadate vrednosti. Dok se vrednost 100% g P
regulisane veliCine nalazi u proporcionalnom opsegu, regulator odreduje gresku -
razliku izmedu zadate i izmerene vrednosti regulisane veli¢ine i prema
proporcionalnom zakonu u odnosu na greSku izraCunava potreban nivo izlaza proporcionalna
kojim se ta greska koriguje. Ukoliko se vrednost regulisane veli¢ine nade izvan 0% regulacija >
proporcionalnog opsega, regulator odreduje nivo izlaza kao 0% ako je zadata saildis  smereiis
vrednost premasena, odnosno 100% ako izmerena vrednost nije dostigla zadatu i trajasiy vredijost  velidina
jos uvek je daleko od nje. PoloZaj proporcionalnog opsega u odnosu na zadatu rad izlaza cikh::::e
vrednost, za regulaciju temperature grejanjem, prikazan je na slici 6.3.
P i k ; koii desavai d ; izlaz stalno —» izlaz stalno

arametri na operatorskom nivou kojima se podeSavaju vrednosti et

. . .. . L e P ! ukljuéen [ | ﬂ H [ iskljucen

proporcionalnih opsega za regulaciju na svakom izlazu pojedinacno su: Fra i, —_— = ! .
Prad i Pro3 (podrazumeva se da je potrebno izabrati proporcionalnu duz sopulsl G

regulaciju da bi se ovi parametri nasli u listi parametara za dati izlaz). Jedinice u

3 ! Fame ¢ . ) -l Slika 6.3. Polozaj proporcionalnog opsega pri proporcionalnoj
kojima se zadaju vrednosti ovih parametara su iste kao i za regulisanu veli¢inu.

regulaciji
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Sirinom proporcionalnog opsega definise se poja¢anje koje regulator tokom

regulacije unosi u sistem preko odgovarajuceg izlaza. PojacCanje predstavlja giri proporcionalni opseg
meru uticaja izmerene greSke na formiranje nivoa izlaza potrebnog za —— manje pojacanje
regulaciju (osetljivost na gresku). Pojacanje koje se na ovaj nacin dobija A uzi proporcionalni opsdg
obrnuto je srazmerno Sirini proporcionalnog opsega i odreduje se prema 100% —_ eeepelntee
formuli: 5 it

POJACANIE = 100 / PROPORCIONALNI OPSEG Prop-opsegy N,
Npr.: kod regulacije temperature, za proporcionalni opseg od 10 °C, pojacanje nivo izlaza |« \\
. v - . . . . po Sirem 4 \
je: 100 / 10 = 10, $to znaci da ce za razliku izmedu zadate i izmerene prop. opsegu \
temperature od 1 °C nivo izlaza za proporcionalnu regulaciju u ovom slucaju A
biti 10%, za gresku od 6 °C nivo izlaza ée biti 60%, itd. o X, .
UZi proporcionalni opseg unosi vece pojacanje i samim tim vecu osetljivost N e 7adata e
sistema na gresku, a $iri proporcionalni opseg znaci manje pojacanje i manju . o _ vrednost vrednost velicina
osetljivost, §to je prikazano na slici 6.4. Slika 6.4 Uticaj Sirine proporcionalnog opsega na pojacanje

Pravilno izabrana Sirina proporcionalnog opsega od velikog je znaCaja za kvalitet regulacije. Prevelika vrednost proporcionalnog opsega (i mala
osetljivost) moZe dovesti do znacajnog kasnjenja regulisane veli¢ine usled premalog pojacanja i do odrZavanja njene vrednosti daleko od zadate.
Premala vrednost proporcionalnog opsega dovodi do oscilovanja oko zadate vrednosti, usled prevelike osetljivosti sistema koja je time postignuta.

Uticaj proporcionalnog opsega na kvalitet regulacije prikazan je na primeru temperatura  zadata temperatura
odrzavanja temperature grejanjem, u sistemu gde je primenjena samo A /
proporcionalna regulacija (slika 6.5). U pocetku je postavljen Sirok
proporcionalni opseg i temperatura se posle nekog vremena stabilizuje na
mnogo niZoj vrednosti od zadate. Sa postepenim smanjivanjem
proporcionalnog opsega temperatura postize sve bolje vrednosti. Za previse
uzak proporcionalni opseg temperatura pocinje da osciluje oko zadate
vrednosti.

Treba dakle izabrati $to je moguce uZi proporcionalni opseg, ali tako da ne
dolazi do oscilacija.

—_—>
suZavanje
proporcionalnog opsega

Slika 6.5 Uticaj suzavanja proporcionalnog opsega

(samo P regulacija)

6.2.3. Integralna vremenska konstanta

Verovatno najvazniji faktor za navodenje temperature na zadatu vrednost kod PI regulacije je integralni ¢lan (automatski reset). Integralni ¢lan se uvodi
u proces regulacije na odgovarajuem izlazu podeSavanjem parametra integralna vremenska konstanta. Simboli za ovaj parametar su 1nk. | za
regulaciju na izlazu 1 a 1nkL na izlazu 2. Vrednosti za ove parametre se zadaju u sekundama. Ukoliko se dejstvo integralnog ¢lana na nekom izlazu

iskljuci postavljanjem njegove vrednosti na OFF, regulacija na tom izlazu ce imati karakteristike samo proporcionalne regulacije (P).
Ovaj parametar ne postoji za regulaciju na izlazu 3.

Integralni ¢lan tokom regulacije lagano koriguje nivo izlaza sve dok postoji greska izmedu zadate i izmerene temperature, tezeci da ispravi gresku.
Ovim se izbegava mogucnost da se temperatura duze zadrZi na nekom nivou daleko od zadate vrednosti, Sto je karakteristicno za Cisto proporcionalnu
regulaciju. Uticaj uvodenja integralnog ¢lana prikazan je na slici 6.6, na primeru regulacije temperature grejanjem. U pocetku je primenjena samo P
regulacija. Kada se temperatura smirila na nekom nivou ispod zadate, uveden je integralni ¢lan. Posle toga temperatura lagano raste dok ne dostigne
zadatu vrednost.

Izbor odgovarajuce vrednosti za integralni ¢lan je od velike vaznosti za kvalitet regulacije. Ukoliko je vrednost prevelika, sporije je pomeranje izlaznog
nivoa tako da e izlaz sporo reagovati na promene vrednosti regulisane veliCine, tj. sistem Ce biti spor (inertan). Premala vrednost izaziva brzo
pomeranje izlaznog nivoa $to dovodi do oscilacija. Na slici 6.7 prikazan je uticaj povecanja vrednosti integralne vremenske konstante na sistem sa
sluéajnim poremecajem, pri Cemu su svi ostali parametri regulacije podeSeni na istu vrednost. MoZe se primetiti da je sistem sa vecom vredno$cu
integralne vremenske konstante nesto sporiji.

temperatura zadata temperatura TendpRrataTy temipenatars

A / A A

zadata temperatura

uvodenje /
integralnog ¢lana £\ j—
P regulacija PI regulacija
' —— Sminuta ————P —— 5 minuta —————P
yreme Integralna vremenska konstanta = 200 sec Integralna vremenska konstanta = 400 sec

Slika 6.6 Uvodenje integralnog dejstva Slika 6.7 Uticaj poveéanja integralne vremenske konstante

16 Mikroprocesorski regulatori 2023 (verzija 3.0)



MERNOREGULACIONA OPREMA I SUSARE ZA DRVO N’G\U

18000 Nis, Borislava Nikolica - SerjoZe 12, tel. | fax. (018) 211 - 212,217 - 468 ELEKTRONIK-NIS

6.2.4. Postupak podesavanja parametara P i PI regulacije

Svaki sistem ima svoje karakteristike i potrebno je, uzimajuci u obzir osobenosti svakog sistema ponaosob, podesiti odgovarajuce parametre regulatora
tako da se postigne najvisi kvalitet regulacije. Postoji viSe razradenih postupaka za podeSavanje parametara regulacije. Jedan od najrasprostranjenijih je
metoda oscilovanja zatvorene petlje. Ova metoda je primenljiva kod sistema koji dozvoljavaju znacajnija odstupanja vrednosti regulisane veli¢ine od
zadate vrednosti tokom podeSavanja. Kod sistema koji ne mogu bezbedno da osciluju ili imaju prevelik period oscilacija, ne treba koristiti ovu metodu.
Metoda oscilovanja zatvorene petlje za sisteme regulacije koji se realizuju uz pomoc jednog izlaza (na primer izlaza 1) regulatora izvodi se po sledecem
postupku:
- Obezbediti sve fizicke uslove za normalno odvijanje regulacije na datom izlazu (ulaz 1 i izlaz 1 regulatora prikljuceni, obezbedeno napajanje,
itd.).
- Izabrati proporcionalnu regulaciju za odgovarajuci izlaz (za izlaz 1 parametar Cer postaviti na ProP).
- Iskljugiti integralni &lan ( 1nE. | postaviti na OFF).
- Trajanje ciklusa rada odgovarajuceg izlaza (ovde EP_ 1 smanyjiti koliko to sistem dozvoljava.
- Smanjiti vrednost proporcionalnog opsega (Pral) na najmanju mogucu vrednost. Ovim ce sistem uci u reZim oscilovanja oko zadate
vrednosti.
- Izmeriti vreme potrebno da sistem ostvari jednu punu oscilaciju - period oscilovanja T - u sekundama (ukoliko je moguce, treba dozvoliti
sistemu da ostvari nekoliko punih oscilacija i izmeriti trajanje svake od njih zbog $to tacnijeg odredivanja vrednosti perioda oscilovanja).
- Lagano povecavati proporcionalni opseg tokom oscilovanja dok se sistem ne stabilizuje. Vrednost proporcionalnog opsega za koju je doslo do
stabilizacije sistema naziva se kriticno pojacanje P.
- Za ovako dobijene vrednosti T i P, parametre regulacije podesiti prema tabeli 6.2:

. . v . merena
Tabela 6.2. Vrednosti parametara za optimalno podeSenje E— .
Tip Proporcionalniopseg | Integralna vremenska A 4P
regulacije Pro ! konstanta k. | sP
(zadata /\
P regulacija 2P OFF vrednost)]  * i
PI regulacija 22P 08T

yreme

Slika 6.8 Odredivanje T metodom oscilovanja
zatvorene petlje

Postupak odredivanja parametara PI (ili samo P) regulacije za izlaz 2 je potpuno isti kao za izlaz 1, dok se sli¢na procedura moZe primeniti i na izlaz 3
sa tim $to se moraju uzeti u obzir specifi¢nosti vezane za regulaciju na tom izlazu, o ¢emu ce biti vise reci u posebnom poglavlju ovog uputstva.

6.2.5. Problemi kod podesavanja parametara PI regulacije

Parametri podeSeni na nacin opisan u poglavlju 6.2.4. ne moraju u potpunosti da odgovaraju zahtevima konkretnog sistema, ali je pogodno uzeti ovako
podesene vrednosti kao pocetne. Vrednosti se kasnije mogu korigovati radi postizanja optimalnih rezultata i najviSeg kvaliteta regulacije, $to najéesce
podrazumeva:

- dostizanje zadate vrednosti sa minimalnim prekorac¢enjem

- stabilno odrzavanje regulisane veli¢ine na zadatoj vrednosti bez odstupanja

- brzu reakciju na odstupanja uzrokovana spoljnim poremecajima, kao i brzo ponovno uspostavljanje stabilnog odrZavanja zadatog nivoa

Tipi¢ni odzivi sistema pri startovanju i pri malim poremecajima prikazani su na nedovoljno prignien
slici 6.9 temperatura odziv
Kod nedovoljno prigusenog odziva javlja se veliki preskok pri prvom &
dostizanju zadate vrednosti posle startovanja sistema i izraZene su oscilacije, o
kak5) u tpku prelaznqg procesa_tako i pri dejsvtv_u malih porerr/le;’aja tokor‘q (ot

odrzavanja na zadatoj vrednosti. U ovom slucaju treba povecati vrednosti vrednost)
integralne vremenske konstante i proporcionalnog opsega ¢ime se postize vece

kriticno prigusen

A/ odziv

previse pgrigusen

L e . .. . .. odgiv
prigusenje i smanjivanje oscilacija.
Kod previSe prigusenog odziva nema preskoka prilikom dostizanja zadate odziv odziv
vrednosti, ali sistem previSe sporo dostize zadatu vrednost i sporo reaguje na pri startovanju na male promene

1

spoljne poremecaje. Da bi se sistem ubrzao, treba smanjiti vrednosti integralne
vremenske kontante i proporcionalnog opsega.

yreme

Slika 6.9 Tipicni odzivi sistema

U slucajevima kada sistem tokom odrZavanja regulisane veliine na zadatoj vrednosti pokazuje znake lagane nestabilnosti sa malim oscilacijama, pri
¢emu one nisu uzrokovane spoljnim uticajima, treba pokusati sledece:
- Uporediti period tih oscilacija sa vrednoscu integralne vremenske konstante. Ukoliko je vrednost integralne vremenske konstante manja od
perioda oscilacija (u sekundama), treba povecavati njenu vrednost do vrednosti perioda oscilovanja.
- Ukoliko sistem nastavi da osciluje i sa korigovanom integralnom vremenskom konstantom, treba pokusati sa povecanjem vrednosti
proporcionalnog opsega.
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6.3. Parametri ON/OFF regulacije

ON/OFF regulacija podrazumeva ukljuéivanje i iskljuivanje odgovarajuceg izlaza na unapred definisanim granicama vrednosti regulisane veli¢ine. Te
granice su vezane za zadatu vrednost i definisane su parametrom histerezis.

ON/OFF regulacija je primenljiva kod sistema koji ne zahtevaju veliku tacnost u odrZavanju vrednosti regulisane veli¢ine, vec su dozvoljena izvesna
odstupanja od zadate vrednosti u toku regulacije, $to se definiSe parametrom histerezis. Ovaj tip regulacije je pogodan i za procese kod kojih nije
dozvoljeno Cesto uklju¢ivanje i iskljucivanje regulacionih izlaza radi ocuvanja pojedinih delova u sistemu.

Ovaj tip regulacije se bira postavljanjem parametara Cer !, CEr2 i LEr3 navrednost OnOF, svaki za odgovarajuci izlaz.

6.3.1. Histerezis kod ON/OFF regulacije

Histerezis predstavlja razliku izmedu vrednosti regulisane veli¢ine na kojoj se “;_"';'I'i':::"
odgovarajuci izlaz ukljucuje i vrednosti na kojoj se izlaz iskljucuje. Granica (temperatura [°C]) zadata vrednast
na kojoj se izlaz iskljucuje poklapa se sa zadatom vrednoscu, dok se granica A /
na kojoj se ulaz ponovo uklju¢uje nalazi u zoni vrednosti veli¢ine u kojoj je 120

izlaz aktivan, i pomerena je od zadate vrednosti za iznos histerezisa (za (5P_ 1 }
funkciju grejanja granica ukljucivanja izlaza je manja od zadate vrednosti, a 110

za funkciju hladenja granica je veca od zadate vrednosti). Parametar kojim se /

Pral
10°c

zadaje vrednost histerezisa za regulaciju na izlazu 1 ima oznaku Pro !

(oznaka je ista kao za proporcionalni opseg kod PI regulacije) i jedinice u
kojima se zadaje vrednost histerezisa su iste kao i za regulisanu veli¢inu.
Sli¢no, parametar histerezis za regulaciju na izlazu 2 ima oznaku Prad iz
izlaz 3 ima oznaku Pra3.

Ukljucivanje 1 iskljuCivanje izlaza na granicama koje su definisane

rad izl

y

laza 1

A

v

vreme

ukljuden

skljucen

B
>

histerezisom dati su na primeru funkcije grejanja na izlazu 1, na slici 6.10. vreme
Slika 6.10 Primer ON/OFF regulacije na izlazu 1

Proces sa slike 6.10 moze se predstaviti i na sledeci nacin:

Primer ON/OFF regulacije na izlazu 1 za proces grejanja:

SP_ 1= 120[°C]

Primer ON/OFF regulacije na izlazu 1 za proces hladenja:

Pral=10[°C) 5p_ 1 =120(°C) Pral=10[°C]

Cer 1=0n0F OUE 1 =HERE Cer 1=0n0F DUk 1=C00L
rad izlaza 1 rad izlaza 1
A . Pral A < Pral >
ukljucen —\—e—Jp> > ukljuéen < <
A 4 Y A
iskljucen 1 1—’——’ fskljucen __<_’ ’ ‘;
110 120 merena velicina SIPZU [ 130 [l::::::ulu‘l::t[:"rllj )
( SP_ 1 ) (temperatura “cp ( -1 : )

6.4. Regulacija na izlazu 3

Vec je bilo re¢i o tome da regulacija na izlazu 3 ima neke karakteristike koje nisu prisutne kod regulacija na izlazima 1 i 2. To se pre svega odnosi na
mogucnost povezivanja izlaza 3 sa nekim od regulacionih krugova, odnosno na ostvarivanje tzv. diferencijalne regulacije na ovom izlazu. Naime, izlaz
3 se po potrebi moZe pridruziti jednom od regulacionih krugova, bilo kao dodatni izlaz za ostvarivanje npr. funkcije viSestepenog grejanja / hladenja u
istom regulacionom krugu, bilo za drugu - suprotnu funkciju takode u istom regulacionom krugu, ili za ostvarivanje potpuno nezavisne regulacione ili
kontrolne funkcije koja koristi informaciju o izmerenoj vrednosti regulisane velicine iz tog regulacionog kruga.

Kod diferencijalne regulacije izlaz 3 nije direktno povezan ni sa jednom od regulacija u okviru redovnih regulacionih krugova, ve¢ ostvaruje svoju
nezavisnu regulaciju razlike izmerenih vrednosti na ulazima 1 i 2.

I kod pridruZivanja nekom od regulacionih krugova i kod diferencijalne regulacije mora biti odredena vazeca zadata vrednost koja ce vaziti za
regulaciju na izlazu 3, nezavisno od tipa regulacije koji se koristi. Tako pri pridruZivanju izlaza 3 nekom od regulacionih krugova, vazeca zadata
vrednost za ovaj izlaz je ona koja vazi za regulacioni krug kojem se izlaz 3 pridruzuje, dok je u slucaju diferencijalne regulacije za vazecu zadatu
vrednost, zbog logike regulacije koja se ovde ostvaruje, odredena sama izmerena vrednost na ulazu 1.

18 Mikroprocesorski regulatori 2023 (verzija 3.0)



MERNOREGULACIONA OPREMA I SUSARE ZA DRVO N’G\US

18000 Nis, Borislava Nikolica - SerjoZe 12, tel. | fax. (018) 211 - 212,217 - 468 ELEKTRONIK-NIS

Kao i za ostale izlaze, i za izlaz 3 je moguce izabrati proporcionalnu ili ON/OFF regulaciju preko parametra CEr.d saistom logikom kao i za izlaze 1 i

PAR1 PAR2
2. Do ovog parametra se dolazi preko tastera ili , zavisno od toga kom regulacionom krugu je pridruZen, ili je dostupan preko oba ova tastera
ako izvrSava diferencijalnu regulaciju. Ovo vaZzi i za ostale parametre vezane za regulaciju na izlazu 3.

Neke od pomenutih specifi¢nosti regulacije na izlazu 3 bice posebno predstavljene u narednim poglavljima.

6.4.1. Proporcionalna regulacija na izlazu 3

Osnovne odlike i parametri proporcionalne regulacije koje vaZe za prvi

i drugi regulacini krug vaZze i za regulaciju na izlazu 3, sa tom razlikom LAY
$to se za proporcionalnu regulaciju na ovom izlazu ne zadaje integralni izlaza 3 5 Pra3
¢lan (moguca je samo P regulacija) i uvodi se parametar pomeraj 4 i

zadate vrednosti - d5P3. Ovaj parametar se zadaje u istim jedinicama 100%
kao i za regulisanu veli¢inu i njegova vrednost se pri regulaciji sabira sa
vazecom zadatom vredno$cu (za izlaz 3) i nadalje tretira kao lokalna
zadata vrednost koja vazi samo za regulaciju na izlazu 3. Vrednost

parametra d5P3 moze biti i pozitivna i negativna, tako da se njegovom

primenom mogu ostvariti razli¢ite kombinacije sa drugim izlazima kada 0% =
im je pridruZzen. Tako se na primer, moZe dobiti zona vrednosti ' 4
regulisane veliine kada nijedan od izlaza nije aktivan, odnosno kada su d5P3 L
dva izlaza istovremeno aktivna iako rade u suprotnoj logici (grejanje i

hladenje). Slika 6.11. Efekat pomeraja d 5P3 na polozaj proporcionalnog

opsega Pra3d u odnosu na zadatu vrednost SP_. !
Efekat parametra d5P3 moze se videti na slici 6.11. na primeru pseg

hladenja pomocu pridruzenog izlaza 3 prvom regulacionom krugu.

6.4.2. Primer proporcionalne regulacije sa vise izlaza

U jednom krugu regulacije temperature mogu ucestvovati dva izlaza regulatora ako je tom regulacionom krugu pridruZen izlaz 3. Na slici 6.12 je
prikazan primer regulacije temperature uz pomoc izlaza 1 i 3 sa proporcionalnom regulacijom na oba izlaza. Izlaz 1 radi u funkciji grejanja a izlaz 3 u
funkciji hladenja u regulacionom krugu. MoZe se uociti i formirana zona neaktivnosti oba izlaza kao opseg temperature u kome su oba izlaza neaktivna.
Ovo je postignuto podeSenjem odgovarajuce vrednosti za parametar d5P3 koji predstavlja pomeraj u odnosu na zadatu vrednost SP_ 1.

PRIMER P regulacije
S5P_ 1= 12501 zadata temperatura za prvi regulacioni krug ULA2= inl izlaz 3 pridruzen prvom regulacionom krugu
DUE. | =HERE izlaz 1 ima funkciju grejanja OUe3 =C00L izlaz 3 ima funkciju hladenja
Ctr 1=PrOP P regulacija za izlaz 1 dSP3 = 100 °c] pomeraj zadate temperature za izlaz 3
Pra l=250C) proporcionalni opseg izlaza 1 CEr3=Pr0OP P regulacija na izlazu 3
nk. 1 =0FF integralni ¢lan za izlaz 1 iskljucen Pra3d= 100 c] proporcionalni opseg za izlaz 3
EP_ =20 [sec] ciklus rada izlaza 1 EP_3=10 [sec] ciklus rada izlaza 3
NIVO
IZLAZA
A P ro { D'SPB P r 0.3
<< >rt—p
L 100% izlaza | 100% izlaza 3
7/
7/
/
/
AKTIVAN ZONA /7 AKTIVAN
IZLAZ 1 NEAKTIVNOSTI / IZLAZ 3
/
0% izlaza 3 ,/ 0% izlaza 1
100 5P_ i=125 135 145 TEMPERATURA
EP I (g
[ZLAZ | €—» I I —»> < IZLAZ 3
VREME

Slika 6.12 Primer proporcionalne regulacije sa grejanjem i hladenjem i zonom neaktivnosti oba izlaza
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6.4.3. ON/OFF regulacija na izlazu 3

Sli¢no kao i u prethodnom slucaju, i kod ON/OFF regulacije na izlazu 3 zadrZane su sve glavne odlike ovog tipa regulacije koje vaZe i za ostale izlaze.
Specifi¢nost koja vazi za izlaz 3 je ve¢ pomenuti pomeraj zadate vrednosti - dsP3 koji ima sli¢nu ulogu pri definisanju lokalne zadate vrednosti

samo za izlaz 3. Vrednost parametra d5P3 se sabira sa vazecom zadatom vrednosti i tako dobijena vrednost se nadalje tretira kao lokalna zadata
vrednost koja vazi samo za izlaz 3. Na ovaj nacin je, zbog logike ON/OFF regulacije, odredena granica iskljucivanja izlaza 3 pri ovoj regulaciji (kao
zbir vazece zadate vrednosti i pomeraja), dok je granica ukljudivanja izlaza pomerena u odnosu na ovako odredenu granicu za iznos histerezisa, po
pravilima ON/OFF regulacije. Efekat parametra d 5P 3 na ON/OFF regulaciju na izlazu 3 pri pridruZivanju drugom regulacionom krugu, prikazan je na
slici 6.13.

rad izlaza 3
A > dsP3 !
; | Prod i
; >
5P_2 =901 zadata temperatura za drugi regulacioni krug ukljucen —— — ; I '
ULAZ = n@ izlaz 3 pridruZen drugom regulacionom krugu
OUt3 =HEREL grejanje na izlazu 3 ;
Ctr3=0n0F ON/OFF regulacija na izlazu 3
dSP3= 15 [°C] pomeraj zadate vrednosti za izlaz 3 i A Y
Prad= 10C histerezis za izlaz 3
iskljucen | <} 4—p— >
SP_2=% 95 105 temperatura ["C]

Slika 6.13. Efekat pomeraja d 5P3 na polozaj granice iskljucivanja izlaza 3 u odnosu na zadatu vrednost 5p_¢°

6.4.4. Primer ON/OFF regulacije sa viSe izlaza

Na slici 6.14 prikazan je primer ON/OFF regulacije sa dva izlaza, pri ¢emu izlaz 2 radi u funkciji grejanja a izlaz 3 u funkciji hladenja, u istom
regulacionom krugu.

Kako je vec receno, iskljudivanje izlaza se kod ON/OFF regulacije vrsi na zadatoj vrednosti koja vazi za taj izlaz, §to znaci da se iskljucivanje izlaza 2
vr$i na zadatoj vrednosti S5P_2 , dok se iskljucivanje izlaza 3 vrsi na lokalnoj zadatoj vrednosti za izlaz 3 odredenoj sa S5P_2 i d5P3. Ukljucivanje
izlaza vrsi se na granicama koje su pomerene u odnosu na granice iskljuc¢ivanja za vrednost histerezisa za dati izlaz.

ULA2 = n2 izlaz 3 pridruzen drugom regulacionom krugu
S5P_2=1201°q) zadata temperatura za drugi regulacioni krug puE3 =CooL hladenje na izlazu 3
OUEC =HERE grejanje na izlazu 2 dSP3 =15 °c pomeraj zadate vrednosti za izlaz 3
Cerd =0n0F ON/OFF regulacija na izlazu 2 Prad= 10[C) histerezis za izlaz 3
Prad=5C] histerezis za izlaz 2
rad izlaza
A
iPrad] dSP3 | Prad |
<4+——rt—Prt—>
E i . ukljuécltI izlaz 3
5 5 < <+
ukljuéeniizlaz 2 |
» aktivan
S Eeivan \ 4 A izlaz3
izlaz 2 A v
iskljuceni izlazi
: ——> s >
115 5P_2-120 135 145 temperatura [°C]

Slika 6.14 ON/OFF regulacija temperature grejanjem i hladenjem pomocu izlaza 2 i 3
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6.4.5. Diferencijalna regulacija na izlazu 3

Na izlazu 3 je moguce realizovati tzv. diferencijalnu regulaciju, kada regulator preko tog izlaza upravlja razlikom izmedu izmerenih vrednosti na
ulazima 1 i 2. Moguce je odrediti bilo proporcionalni, bilo ON/OFF tip regulacije, sa svim specifi¢nostima koje vaze samo za izlaz 3 i karakteristikama
odabranog tipa regulacije uopste.

Za vazecu zadatu vrednost pri diferencijalnoj regulaciji uzima se izmerena vrednost na ulazu 1, te se pravila proporcionalnog i ON/OFF tipa regulacije
primenjuju na osnovu odstupanja (- greske) izmerene vrednosti na ulazu 2 u odnosu na izmerenu vrednost na ulazu 1. Prakti¢no se zadata vrednost
menja sa promenama na ulazu 1, dok regulator obezbeduje da izmerena vrednost na ulazu 2 $to bolje prati te promene.

I ovde se moze odabrati funkcija grejanja ili funkcija hladenja, $to odreduje rad izlaza 3 u smislu sprecavanja premaSenja odnosno kasnjenja izmerene
vrednosti na ulazu 2 u odnosu na ulaz 1. Takode, vaze sve specifi¢nosti u vezi sa pomerajem zadate vrednosti koji sada umesto fiksne zadate vrednosti
iz nekog od regulacionih krugova sada definiSe lokalnu zadatu vrednost u odnosu na izmerenu na ulazu 1.

Uproscen primer diferencijalne regulacije po ON/OFF zakonu je prikazana na primeru na slici 6.15.

ULAC=d F izlaz 3 odreden za diferencijalnu regulaciju T1, T2 [0(,' ]
OUE3 =HERE grejanje na izlazu 3

Cer3=0n0F ON/OFF regulacija na izlazu 3

d5P3=-§ [°C] pomeraj zadate vrednosti za izlaz 3

Prad= 101C] histerezis za izlaz 3

vreme
rad izlaza 3

izlaz 3 ukljucen

.
L

yreme

Slika 6.15. Diferencijalna regulacija po ON/OFF zakonu za funkciju
grejanja na izlazu 3
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7. KONTROLISANA PROMENA ZADATE VREDNOSTI - RAMP FUNKCILJA

U praksi se ponekad javlja potreba da se u pocetnim fazama zadata . faza rampiranja . e e
regulacije, u nekom od regulacionih krugova kontroliSe brzina "“‘}.‘“'“‘ — / vrednoat 5P |
promene temperature (ili vrednosti neke druge regulisane SP_i- T 5

veli¢ine), do dostizanja zadate vrednosti za taj krug na kojoj : :

vrednost regulisane veliCine treba da se odrzava duZe vreme. Kao v\ o )

standardni programski dodatak, uredaj ima mogucnost aktiviranja L v nagib pr:

tzv. RAMP funkcije za svaki od regulacionih krugova posebno. ;

RAMP funkcija obezbeduje kontrolisanu promenu zadate pocetna :

vrednosti poCev od vrednosti koja je izmerena u trenutku vrednost ¥~ izmerena vrednost u trenutku

ukljucenja uredaja na napajanje odnosno u trenutku aktiviranja : uklju¢enja RAMP funkcije

ove funkcije, do konac¢ne zadate vrednosti za taj regulacioni krug _;
(odredena parametrom SP_ | ii SP _.E'). Promena zadate ukljucenje dostignuta vreme
vrednosti se odvija po linearnom zakonu i sa podesivim nagibom. RAMP funkcije  zadata vrednost

Pri tome se moze zadati i maksimalno dozvoljeno odstupanje

izmerene temperature od vrednosti koja se generiSe na ovaj nacin Slika 7.1 Efekat RAMP funkcije u prvom regulacionom krugu na pocetno
u toku trajanja procesa. Ukoliko dode do prekoracenja dostizanje zadate vrednosti S5P_ 1

dozvoljenog odstupanja, promena se zaustavlja sve do povratka
izmerene vrednosti u dozvoljene okvire.

RAMP funkcije za prvi i drugi regulacioni krug su nezavisne i mogu se ukljucivati i iskljucivati po potrebi.

7.1. Parametri RAMP funkcije

Parametri kojima se odreduju reZimi promena zadatih vrednosti za regulisane veli¢ine u toku rada po RAMP funkciji u prvom i drugom regulacionom
krugu su:

- r5P1ir5P2 -brzine promena zadatih vrednosti tokom rampiranja u prvom i drugom regulacionom krugu
- Hb_!liHb_2 -sirine holdback opsega - kriterijumi za kontrolu odstupanja tokom rampiranja u prvom i drugom regulacionom krugu

Parametri ~SP 1 i r5P2 predstavljaju nagibe RAMP funkcija, tj. brzine promena trenutno zadatih, do dostizanja kona¢nih zadatih vrednosti
odredenih parametrima SP_1 i 5P_2. Moguce vrednosti za parametre rSP 1 i rSP2 uzimaju se iz opsega od a0 ! 40 9999 jedinica
merene veli¢ine u minuti. Da li e promene tokom rada po RAMP funkciji imati karakter povecanja ili smanjivanja vrednosti koja se reguliSe, zavisi od
toga da li su krajnje zadate vrednosti vise ili nize od pocetnih vrednosti koje su izmerene u trenutku aktiviranja RAMP funkcija (vidi sliku 7.2).

konaéna , A )
zadata --f---------------- A pocetna
vrednost | vrednost

podizanje

< spustanje
(konacna zadata vrednost > pocetna vrednost)

(konacna zadata vrednost < poc¢etna vrednost)

konacna
< pocetna zadata --b--comomeaan
vrednost vrednost
> - >
vreme ' vreme

Slika 7.2 Karakter promene u toku rampiranja, zavisno od odnosa pocetne i krajnje vrednosti

Parametri Hb_. 1 i Hb_2 predstavljaju opsege dozvoljenog odstupanja (holdback opsege) vrednosti regulisanih veli¢ina od zadatih vrednosti u
prvom i drugom regulacionom krugu koje se generiSu RAMP funkcijama u toku rampiranja (kriterijumi za kontrolu odstupanja tokom rada RAMP
funkcija). Ukoliko razlika izmedu trenutno zadate i izmerene vrednosti u datom regulacionom krugu u jednom trenutku postane veca od vrednosti
holdback opsega za taj krug, rampiranje se zaustavlja na dostignutom nivou sve do 'povratka' izmerene vrednosti u opseg definisan ovim parametrom
(slika 7.3). Opseg odreden parametrom Hb_. ! za prvi regulacioni krug, odnosno parametrom Hb_2 za drugi, vaZi za vrednosti regulisane veliine
manje od zadate u sluc¢aju kada je u toku povecavanje zadate vrednosti u toku rampiranja, odnosno za vece od zadate kada je u toku smanjivanje zadate
vrednosti tokom rampiranja. Parametri Hb_. | 1 Hb _C se mogu i iskljuciti postavljanjem njihove vrednosti na OFF (nezavisno jedan od drugog), i u
tom slucaju nemaju uticaja na rampiranje.

Parametri 5P 1 i ¢5P2 predstavljaju tekuce zadate vrednosti za prvi i drugi regulacioni krug, tj. trenutno dostignute zadate vrednosti u toku rada
po RAMP funkciji. Sa aktiviranjem RAMP funkcije ovi parametri uzimaju vrednosti poslednjih izmerenih vrednosti i nadalje se njihova vrednost menja
prema zadatoj brzini i u odredenom smeru dok ne dostignu vrednost konacne zadate vrednosti za dati regulacioni krug. Njihove vrednosti se mogu

PAR1 PAR2
videti samo u toku rampiranja, pritiskom na odgovarajuci taster ili , 1 ne mogu se direktno ru¢no menjati.
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regulisana  promena po regulisana
\-'eI:(;ina RA.M.P fur!:;'(‘i_ii _ vel':(“imi zaustavljena izmerena
(isti nagib) T~ promena —" vrednost
/ N
\ —
— = -“_'/‘“'H-___ T promena po /
o zaustavljena vrednost RAMP funkciji—
= promena ) (isti nagib)
poruka Hb > poruka Hb
vreme vreme

Slika 7.3 Polozaj holdback opsega u zavisnosti od karaktera promene u toku rampiranja

7.2. Aktiviranje i rad sa RAMP funkcijom

RAMP funkcija se ukljucuje postavljanjem parametra 5P 1 (r5P2 ) na vrednost razlicitu od OFF . Vrednost koja se zadaje ovom parametru
odreduje brzinu promene zadate vrednosti za vreme rampiranja - u jedinicama regulisane veli¢ine u minuti. Ukoliko je brzina rampiranja odredena
ranije, prilikom ranijih ukljucenja regulatora, novo aktiviranje RAMP funkcije vrsi se automatski sa ukljuenjem uredaja na napajanje.

Ovi parametri se prema fabrickom podeSenju nalaze u listi parametara na konfiguracionom nivou, osim ako kupac nije drugacije zahtevao prilikom
naruivanja uredaja. Pravo pristupa ovim parametrima se, kao i kod drugih parametara, moZe promeniti na nacin kako je to opisano u poglavlju 4.4.

Kada je pravo pristupa za ove parametre postavljeno na ALEr, parametri su dostupni u svakom trenutku i bez prethodnog unosenja pristupne Sifre.

Kada je RAMP funkcija ukljucena ranije i zavrSen je jedan ciklus rada po RAMP funkciji, novi ciklus se moZe pokrenuti na viSe na¢ina:
- isklju¢ivanjem i ponovnim uklju¢ivanjem napajanja uredaja (uredaj treba da bude iskljucen bar desetak sekundi pre ponovnog ukljucenja da
bi start ciklusa bio uspesan),
- promenom zadate vrednosti za dati regulacioni krug,

i . . PAR1 . PAR2
- istovremenim pritiskom na tastere i .

Promena zadate vrednosti po RAMP funkciji vrsi se od izmerene vrednosti temperature u trenutku aktiviranja funkcije do vrednosti koja je odredena
zadatom vrendoScu za taj regulacioni krug. Samim tim je odreden i karakter promene: povecavanje - u slucaju da je konac¢na zadata vrednost SP 1

(odnosno 5P¢ ) veca od polazne, odnosno smanjivanje - kada je kona¢na zadata vrednost manja od izmerene vrednosti u trenutku aktiviranja RAMP
funkcije.

Dok traje rampiranje, na displejima su u normalnom prikazu ispisane izmerene vrednosti na ulazima, dok se rad po RAMP funkciji za pojedinacne
regulacione krugove signalizira radom LED tacki R1 i R2:
- kada tacka R1 (za prvi) ili R2 (za drugi regulacioni krug) trepce - RAMP funkcija u odgovarajuem regulacionom krugu je ukljucena,
rampiranje je u toku i nema zadrski,
- kada je tacka stalno upaljena - rampiranje u tom regulacionom krugu je privremeno zaustavljeno usled prekoracenja holdback opsega za taj
krug,
- kada je tacka stalno ugasena - nema rampiranja ili je rampiranje u tom regulacionom krugu zavrseno za taj ciklus (zadata vrednost po RAMP
funkciji je dostigla kona¢nu zadatu vrednost za taj regulacioni krug i aktivna je samo standardna regulacija).

U toku rampiranja moguce je “proveriti” trenutno dostignutu zadatu vrednost za neki od regulacionih krugova gde je RAMP funkcija aktivna pritiskom

PAR1 PARZ _ . oo . . .
na taster , odnosno na . Pojavice se parametar c5P !, odnosno c5P2 i njihova vrednost oznacava trenutne dostignute zadate vrednosti po

RAMP funkciji.

Rad sa parametrima regulatora za vreme rampiranja je isti kao i ranije - sva ograni¢enja koja inace vaZe za rad sa parametrima vaZze i pri radu sa RAMP
funkcijom.

Ukoliko je prilikom rampiranja ukljucena i kontrola holdback opsega, treba racunati na to da u toj fazi moze doci do zadrzavanja procesa ako dode do
znatnijeg odstupanja vrednosti temperature od one koja se zadaje rampiranjem. Kada vrednost regulisane veli¢ine, npr.temperature, "izade" iz holdback
opsega, promena po RAMP funkciji se zaustavlja, dajuci Sansu temperaturi da se "vrati" u dozvoljene okvire, tj. da bude zadovoljeno maksimalno
dozvoljeno odstupanje tokom regulacije, ¢ime se obezbeduje da proces regulacije protekne regularno. Dok traje na ovaj naCin generisana zadrSka
(promena je zaustavljena zbog prekoracenja holdback opsega), regulator nastavlja da upravlja procesom pokusavajuci da temperaturu dovede na zadatu
vrednost prema izabranom tipu regulacije. Za to vreme se na donjem displeju ispisuje poruka H& ! odnosno H&e (zavisno od regulacionog kruga na
kome je doslo do zadrske), koja se smenjuje sa drugim ispisima na njemu, obavestavajuci operatera o trenutnom stanju procesa.

Isklju¢ivanje RAMP funkcije vrsi se postavljanjem vrednosti parametra 5P ! odnosno r5P2 na OFF. Isklju¢ivanje se moZe izvrsiti u bilo kojoj
fazi rada uredaja, nakon Cega ostaje aktivan samo standardni regulator koji upravlja procesom prema izabranom tipu regulacije i zadatoj vrednosti za
dati regulacioni krug.
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8. VREMENSKA FUNKCIJA - TAJMER

Vremenska funkcija kao jo$ jedan dodatak standardnim mogucnostima regulatora, omogucava zadavanje vremenskog ograni¢enja regulacije, kada je
vrednost temperature (ili neka druge regulisane veli¢ine) vec dostigla Zeljeni nivo i potrebno je da na tom nivou provede odredeno vreme. Vremenska
funkcija - tajmer se koristi za oba regulaciona kruga istovremeno, poStujuci uslove za pocetak odbrojavanja vremena iz prvog regulacionog kruga.
Tajmer se ukljucuje u trenutku kada izmerena temperatura na ulazu 1 dostigne zadatu vrednost za prvi regulacioni krug (odredenu sa SP_ 1yl
postujuéi zadati kriterijum (holdback opseg Hb 1), nezavisno od toga dokle je stigla regulacija u drugom regulacionom krugu. Tada poginje sa
odbrojavanjem, i po isteku predvidenog vremena zavrsava jedan ciklus regulacije po tajmeru za oba regulaciona kruga tako $to iskljucuje odgovarajuce
izlaze. Izlazi u tom slucaju ostaju iskljuceni do ponovnog pokretanja regulacije po tajmeru. Kada izlaz 3 ne ucestvuje u regulaciji ni u jednom
regulacionom krugu, (UL AP = OFF) onda se on koristi za signalizaciju kraja rada po tajmeru.

Kriterijum po kome tajmer odreduje pocetak odbrojavanja vremena je zapravo "ulazak" izmerene vrednosti na ulazu 1 u holdback opseg za prvi
regulacioni krug (Hb 1). Ovo je isti parametar koji se koristi i kod RAMP funkcije o kojoj je vec bilo reéi.

8.1. Parametri vremenske funkcije

Parametri kojima se opisuje rad vremenske funkcije su:
- thld -vreme odrzavanja temperature na zadatom nivou uz pomoc vremenske funkcije
- tEnd -vreme preostalo do kraja odrZavanja temperature uz pomo¢ vremenske funkcije

Pored ovih, u parametre vremenske funkcije se moze ubrojiti i holdback opseg za prvi regulacioni krug - Hb ! (isti parametar koji se koristi i kod
RAMP funkcije) s obzirom da on direktno uti¢e na odredivanje trenutka pocetka odbrojavanja vremena. Holdback opseg za drugi regulacioni krug
(Hb2 ) nema uticaja na rad po tajmeru.

Naime, kada se izmerena vrednost na ulazu 1 prilikom prvog podizanja pribliZi zadatoj vrednosti na iznos holdback opsega (ude u holdback opseg
Hb 1), tajmer poéinje sa odbrojavanjem vremena koje je odredeno sa Ehl d .

Holdback opseg Hb | se moze koristiti i u toku regulacije kao kriterijum po kome se moZe zaustaviti odbrojavanje vremena ukoliko izmerena vrednost
na ulazu 1 "izade" iz tog opsega tokom regulacije, i ponovo nastaviti odbrojavanje kada se vrednost "vrati" u dozvoljeni okvir. Ovim se omogucava da
kod procesa kod kojih je to od znacaja, temperatura npr. provede na odredenoj vrednosti ta¢no odredeno ukupno vreme, ne obuhvatajuci tim vremenom
eventualna ispadanja sistema iz regulacije. Pri tome holdback opseg vazi za oblast nizih ali i visih temperatura od zadate vrednosti. Jedan ovakav slucaj
prikazan je na slici 8.1.

Parametrom &£h! d se zadaje ukupno vreme u minutima koje regulisana veli&ina u prvom regulacionom krugu treba da provede na zadatoj vrednosti
za taj krug odredenoj sa 5P_.1.

Ovaj parametar moZe imati i vrednost OFF, ime se odreduje kao neaktivan. U tom slucaju tajmer je neaktivan i ne postoje nikakva ogranicenja
trajanja procesa.

0
temperatura [ C] izmerena vrednost
A : ;

Gp | zadata vrednost

& e =

= i
o

(

zaustavljen
tajmer

zaustavljen
tajmer

aktiviranje isteklo vreme
tajmera thid

Slika 8.1 Uticaj holdback opsega na aktiviranje i privremeno zaustavljanje tajmera tokom regulacije
L .. PAR1 . . . . . Lo .
Parametar EEnd se pojavljuje na pritisak tastera kada je u toku odbrojavanje vremena po tajmeru (aktivan parametar Eh! d ) i prikazuje

trenutno stanje tajmera, tj. koliko je vremena u minutima preostalo do kraja tekuceg ciklusa rada po tajmeru.

. . .. PAR1 L Lo . . .o . L .
Kada je parametar izabran pritiskom na taster , preostalo vreme u minutima se ispisuje na donjem displeju i moZe se menjati. Promenom vrednosti
ovog parametra direktno se uti€e na trajanje tekuceg procesa, ¢ak je moguce potpuno zaustaviti proces postavljanjem vrednosti ovog parametra na
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OFF. Promena vrednosti ovog parametra se odraZava samo na tekuci ciklus, dok originalni podatak o trajanju procesa odreden sa Eh! d ostaje
nepromenjen u memoriji.

8.2. Aktiviranje i rad sa vremenskom funkcijom (tajmerom)

Vremenska funkcija - tajmer, ukljutuje se postavljanjem parametra £h! d na vrednost razliGitu od OFF . Vrednost koja se zadaje parametru  Eh! d
odreduje vreme odrZavanja temperature na zadatoj vrednosti u okviru jednog ciklusa regulacije po tajmeru, u minutima.

Kao i kod RAMP funkcije, i parametri tajmera se prema fabrickom podeSenju nalaze na konfiguracionom nivou, ako nije drugacije naglaseno prilikom
narucivanja uredaja (pravo pristupa se kao i za ostale parametre moZe promeniti prema proceduri opisanoj u poglavlju 4.4.). Kada je pravo pristupa za

ove parametre postavljeno na ALEr, parametri tajmera su dostupni i bez prethodnog unosa pristupne Sifre.

Kada je funkcija tajmera ukljucena i zavrSen je jedan ciklus, novo pokretanje ciklusa regulacije po tajmeru moZe se izvrSiti na dva nacina:
- isklju¢ivanjem i ponovnim uklju¢ivanjem napajanja uredaja (uredaj treba da bude iskljucen bar desetak sekundi pre ponovnog ukljucenja da
bi start ciklusa bio uspesan),

. . . PAR1 . PAR2
- 1stovremenim pr1t1sk0m na tastere 1

Kada izmerena vrednost na ulazu 1 posle pocCetnog pribliZavanja  temperatura (°c)
zadatoj vrednosti za prvi regulacioni krug ude u holdback opseg, 4
tajmer pocinje odbrojavanje vremena koje proces treba da provede na cp
zadatoj temperaturi. Vreme koje je preostalo do kraja datog ciklusa

moze se videti pomocu parametra EEnd , koji na pocetku procesa

Hb

ima vrednost jednaku kao i parametar Eh! d , dok se njegova
vrednost sa odbrojavanjem tajmera smanjuje dok ne dostigne vrednost
0. Tada se proces prekida, uredaj iskljucuje regulaciju u oba regulacina

kruga i na donjem displeju se sa drugim ispisima smenjuje poruka . . =
tOFF, koja oznaCava da je proces zavrSen i da se po potrebi moZe ta.]m.er ta.]n‘ufr vreme [min]
pokrenuti sledeci ciklus. Uprosceni primer jednog takvog ciklusa dat je ON OFF

na slici 8.2.

Slika 8.2 Prikaz koriscenja vremenske funkcije

Dok traje izvrSenje ciklusa rada po tajmeru, LED tacka R1 na prednjoj strani uredaja svojim radom oznacava trenutno stanje uredaja. Slicno kao pri
radu sa RAMP funkcijom, rad R1 tacke ima sledeca znacenja:

- kada tacka R1 trepce - funkcija tajmera je ukljudena, izmerena vrednost na ulazu 1 je u okviru holdback opsega i odbrojavanje vremena je u
toku bez zadrski,

- kada je tacka R1 stalno upaljena - funkcija tajmera je ukljucena ali izmerena vrednost na ulazu 1 jo§ uvek nije dostigla holdback opseg te
odbrojavanje jo$ nije otpocelo, ili je doslo do ispadanja temperature iz opsega tokom odbrojavanja pa je odbrojavanje privremeno
zaustavljeno,

- kada je tacka R1 stalno ugaSena - funkcija tajmera je iskljucena i nema rada po tajmeru, ili je ciklus zavrSen te je i poruka tOFF prisutna na
donjem displeju i smenjuje se sa drugim ispisima.

Za vreme rada po tajmeru, vreme koje je preostalo do kraja ciklusa i koje se prikazuje kao vrednost parametra tEnd moze se promeniti ¢ime se
direktno uti¢e na trajanje tekuceg procesa. Povecavanjem i smanjivanjem ove vrednosti produzava se odnosno skracuje tekuci proces, pri Cemu se
originalno vreme trajanja ciklusa zadato preko parametra £h! d time ne menja i ostaje vaZede za neke buduce cikluse. Postavljanjem vrednosti za
ovaj parametar na OFF prekida se rad po vremenskoj funkciji za dati ciklus.

8.3. Povezivanje RAMP i vremenske funkcije

Povecana funkcionalnost uredaja postize se aktiviranjem i RAMP i vremenske funkcije, ¢ime se omogucuje da proces u pocetku ima kontrolisano
podizanje regulisanih veli¢ina po regulacioniom krugovima do dostizanja njihovih zadatih vrednosti a odmah zatim i definisano trajanje odrZavanja na
zadatoj vrednosti (vodeci proces je na prvom regulacionom krugu), sa mogucom kontrolom odstupanja temperature tokom trajanja obe faze procesa,
posle Cega se proces zavrSava prekidanjem regulacija u oba regulaciona kruga. Kraj procesa se oznacava ispisivanjem poruke o kraju ciklusa na donjem

displeju i ukljugivanjem izlaza 3 ukoliko mu nije dodeljena regulatorska funkcija (UL A2 =0FF).

Zadavanjem vrednosti za parametre rSP 1 FSP2, Hb I Hb2 i EhI d se aktiviraju obe opisane funkcije za isti proces. Prilikom aktiviranja
procesa najpre se startuje RAMP funkcija koja menja zadate vrednosti utvrdenim brzinama od izmerenih vrednosti u trenutku aktiviranja do dostizanja
zadatih vrednosti (po kriterijumu holdback opsega), a onda se pokrece vremenska funkcija koja opet, uz poStovanje kontrole zadrSke u prvom
regulacionom krugu, kontrolise vreme odrZavanja na odgovarajucoj zadatoj vrednosti do zavrSetka procesa.

Sve osobine ovih dveju funkcija opisanih u prethodnim poglavljima kao pojedinacnih zadrzane su i u sluc¢aju kada su istovremeno aktivne na jednom
procesu.
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