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SAZETAK * U ovom radu su izlo¥ena obiljeZja najcesée rabljenih uredaja u susionicama piljene
grade. Predstavljeni kontrolni uredaji su razvijeni posebno za tu svrhu, a osnovna im je
zadacéa postizanje automatskog, ekonomicnog i pouzdanog vodenja postupka susenja bez stalnog
nadzorakvalificiranog tehnickogosoblja. Tijekom razvoja kontrolnih uredaja koristeno je iskustvo
dosadasnjih znanstvenih i prakticnih spoznaja iz podrucja susenja drva, a naglije razvoj omogucen
brzim razvojem opreme za nadzor i vodenje procesa nadzirane racunalom.

Kljucne rijeci: susenje drva, susionicki kontrolni uredaji, CAM

SUMMARY e This paper surveys the characteristics of drying kiln control devices presently
used in practice. These control devices are specially developed for this purpose, in attempt to
achieve the automatic, economic and precise control of the drying process, without the
necessity for constant supervision by the highly qualified technical stuff. During the develop-
ment of these control devices, previous experience was used which was based on scientific and
practical knowledge aboutwood drying field and additionally supported by latest development
/ applicattion of the compute-r technology.

Key words: wood drying, kiln control devices, computer aded manufacturing

1. UVOD i pouzdanosti opreme, jednostavnosti upo-

1. Introduction rabe i u dodatnim funkcijama cjelokupnog
Postupak  sufenja se nadzire Kontrolnog sustava.

izmjerama fizikalnih odrednica (tempera-

tura, relativna vlaga zraka) u kontrolnim
tockama prostora suSionice, te usporedbom

_izmjerenih vrijednosti s unapred zadanim

Zeljenim vrijednostima.

Primijjenjene kontrolne opreme se
razlikuju uglavnom prema: nacinu na koji se
postiZu parametri procesa susenja, sloZenosti

2. OBILJEiJAyPRAVLJAéKIH SUSTAVA
PROCESA SUSENJA DRVA
2. Kiln drying control characteristics

U ovisnosti o nacinu na koji rade sus-
tavi za nadzori upravljanje procesom susenja
razlikuju se kontrola uklju¢ivanjem odnosno
isklju¢ivanjem i dvostupanjska prilagodba, a
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pored Cega je zanimljiva i prilagodljivost
cjelokupnog sustava.

2.1. Nadzor ukljuéivanjem

Kod ovog sustava regulacijski ele-
menti (grijaci ventili, pokretaci zaklopki na
otvorima zraka itd.) mogu biti samo potpuno
zatvoreni ili potpuno otvoreni. Ne postoji
srednji poloZaj. Kontrolni uredaj ima samo
jedan dvopoloZajni prekidac (za ukljucivanje
iiskljucivanje).

Ovaj nacin nadzora je tehnicki najjed-
nostavniji, ali je posljedica njegove uporabe
vedi utroSak energije, nejednoliko strujanje
medija kroz grijace (nejednolika tempera-
tura) i dinamicka promjena nadzirane
veli¢ine zbog cestog ukljucivanja i isk-
ljucivanja upravljackih sastavnica.

2.2. Prilagodba

Kontrolni element (npr. motorni ven-
til) se stalno prilagodava sa zada¢om da od
mjerenog ustanovljenog stanja postigne
Zeljeno. Ovakvo upravljanje procesom
suSenja jest tehnicki mnogo sloZeniji, ali i
djelotvornije. Ono omoguéuje kontinuiranu
promjenu kontrolne fizikalne veli€ine (tem-
perature, vlage ravnoteZe drva i brzine stru-
janja zraka), koja je osnov za pravilno
suSenje uz racionalnu uporabu energije.

2.3. Samoreguliranje

Prilagodljivi, odnosno samoreguliraju¢i
sustavi imaju moguénost prilagodbe kontrol-
nih parametara procesa susenja automatski.

3. OSNOVNI DIJELOVI NADZORNOG |
REGULACIJSKOG SUSTAVA

3. Primary parts of supervision and regu-
lation system

Sustav za kontrolu stanja zraka sastoji se
od dva medusobno povezana podsustava od
kojih jedan upravlja temperaturom suSenja, a
drugi upravlja relativnom vlagomzraka. Kon-
trolni krug se sastoji od mjernog pretvornika i
kontrolne jedinice za nadzor stanja zraka.

3.1. Podsustav za upravljanje tempera-
turom susenja

Trenutna vrijednost temperature zraka
u suSionici u usporedbi s Zeljenom tempera-
turom moZe biti:

a) Manja od traZene vrijednosti (tem-
peratura suSenja je premalena), pa je prostor
u kojem se su$i potrebno jace zagrijavati.

b) Jednaka je zadanoj vrijednosti i nisu
potrebni nikakvi regulacijski zahvati, i
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c¢) Izmjerena temperatura je veéa od
traZene vrijednosti (temperatura zagrijavanja
je prevelika) pa je potrebno smanjiti in-
tenzitet dovoda topline u prostor susenja.

U suSionicama nisu ugradene rash-
ladne povrSine, te se temperatura moZe sni-
ziti samo izmjenom unutarnjeg zagrijanog
zraka vanjskim hladnim zrakom. Stoga
hladenje ne moZe biti naglo ve¢ postupno.

3.2. Podsustav za nadzor relativne viage
zraka

Kontrolni sustav ubrizgava vodu ili
vodenu paru u zrak u suSionici u slu¢aju da
je zrak presuh te postoji opasnost nastanka
greSaka na piljenoj gradi.

Regulacijski  podsustav  kontrole
vlaZnosti zraka razlikuje Cetiri moguéa stanja
u susionici:

a) VlaZnost zraka je manja od traZene.
Stvarna manja vrijednost vlage zraka i
ravnoteZznog sadrZaja vode od traZenih vrijed-
nosti odgovara vecoj stvarmoj vrijednosti psi-
hrometricne razlike od zadane. U tom slucaju
se obavlja povremeno navlaZivanje zraka, a
otvori za izmjenu zraka ostaju zatvoreni.

b) Relativna vlaga zraka mnogo je
manja od traZene vrijednosti. Stvarna vrijed-
nost vlage zraka i ravnoteZnog sadrZaja vode
mnogo je manja nego traZena vrijednost §to
odgovara psihometri€noj razlici mnogo
vecoj od traZene. Tada se obavlja stalno
navlaZivanje zraka, a otvori za izmjenu zraka
ostaju zatvoreni.

c) Relativna vlaga zraka jednaka je
traZenoj vrijednosti (stanje zraka u susionici
je odgovarajuée). Stvarne vrijednosti vlage
zraka, ravnoteZnog sadrZaja vode i psi-
hrometri¢ne razlike jednake su traZenim vri-
jednostima. U tom je sluCaju iskljuceno
navlaZivanje zraka, a otvori za izmjenu zraka
ostaju zatvoreni i

d) Relativna vlaga zraka veca je od
traZene vrijednosti (stanje zraka u suSionici
je prevlazno). Stvarna vrijednost vlage zraka
i ravnoteZnog sadrZaja vode veca je od
traZene vrijednosti §to odgovara manjoj psi-
hrometri¢noj  razlici.  Iskljuéeno je
navlaZivanje zraka, otvori za izmjenu zraka
ostaju otvoreni.

Gore navedeni uvjeti dani su samo kao
prikaz moguéih stanja. U proizvodnim uvjetima
ova dva konwolna sustava nisu medusobno
nezavisna. NavlaZivanje zraka hladnom vodom
istovremeno znali smanjivanje temperature
suSenja, dok navlaZivanje s vodenom parom
moZe za razliku od navlaZivanja s vodom izaz-
va#i porast temperature.

Kontrolni sustav je u nekim
slucajevima podeSen tako daradi prema




odabranom prioritetu. Ako je npr. relativna
vlaga  zraka  usprkos intenzivhom
navlaZivanju nedovoljna, smanjuje se zagri-
javanje prostora susenje bez obzira §to nije
dosegnuta temperatura susenja. To znaci da
relativna vlaga zraka ima prioritet pred tem-
peraturom susenja.

3.3. Podsustav za kontrolu brzine strujanja
Zraka

Strujanjem zraka odredenom brzinom
kroz sloZajeve ubrzava se odstranjivanje
izlucene vode sa povrsine drva. U pocetku pri
visokim pocetnim sadrZajima vode, odstran-
jivanje vode tece vrlo brzo. Kasnije se taj
proces usporava.

Znacajna uSteda elektri¢ne energije
moZe se postiéi i upravljanjem brzinom stru-
janja zraka. Odredena koli¢ina zraka se treba
stalno kretati preko povr§ine drva, radi posti-
zanja jednolikosti suSenja. Smanjenje brzine
strujanja je time ograni¢eno do neke
tehnoloski opravdane donje granice.

Promjena broja okretaja trofaznog
izmjenicnog elektromotora kojim se obicno
pogoni ventilator moZe se posti¢i na dva
nacina:

a) Koristenjem motora s moguénoséu
izmjene broja polova. Takvi su motori
napravljeni s dvije ili s tri moguée brzine.
Optimalna brzina se odabire od strane
racunalnog kontrolnog sustava kao funkcija
procesa susenja.

b) Elektriénim frekventnim
pretvaratem kojim se napaja trofazni
izmjenicni motor. On pretvara frekvenciju
ulazne struje na bilo koju vrijednost unutar
odredenog frekvencijskog raspona i na taj
nacin omogudéuje promjenu broja okretaja
motora.

Ovime se postize velika
prilagodljivost podsustava za regulaciju
brzine strujanja zraka u procesu susenja drva,
ali su viSa ukupna ulaganja, a u slu¢aju kvara
zahtijevaju posebno obudeno osoblje.

Racunalni kontrolni sistemi mogu ra-
diti na oba prethodno prikazana nacina re-
dukcije vrtnje ventilatora te se time pomodu
izbora optimalne brzine strujanja zraka
postiZu znacajne ustede energije.

Vezano uz promjenu broja okretaja
ventilatora, postoje i druge odrednice reZima
rada koje je potrebno razmotriti a nisu vezane
izravno sa samim suSenjem. Kao primjeri
mogu se navesti:

- smanjenje brzine tijekom nodéi zbog
buke

- povecanje brzine u dijelu dana kada
je jeftinija elektri¢na energija

- smanjenje brzine tijekom vrSnog op-

S.Pervan,]. Grbac.' Uredajizasu§enjedrva.__...........................

tereéenja elektri¢ne mreZe.

Svi navedeni Cimbenici moraju se
uzeti u obzir pri izboru optimalne brzine u
cilju postizanja najveée ekonomicnosti i
kvalitete procesa susenja.

4. VRSTE UPRAVLJACKIH SUSTAVA
4. Types of kiln control systems

Podjela prema stupnju automatiziranosti

Poluautomatski uredaji

Potrebne  vrijednosti  parametara
suSenja se odreduju izravno na uredaju
prema utvrdenom reZimu sudenja. Zbog
nemogudénosti stalnog nadzora tesko je potre-
bne vrijednosti parametara susenja postaviti
u najboljem trenutku te je stoga takav sistem
upravljanja vrlorijetko zadovoljavajuéi kako
u pogledu trajanja tako i kvalitete susenja.
Rucno upravljanje takvim uredajem
uzrokuje vrlo velike troSkove za op-
sluZivanje suSionice tijekom noéi i neradnim
danima. Ovakvi uredaji zahtijevaju veéu
angaZiranost  suSioni¢ara.  Utvrdivanje
razli¢itih parametara koje treba postaviti je
skupo, pa je opravdanost takvog uredaja u
odnosu na automatski uredaj upitna. Stoga su
poluautomatski sistemi danas od mnogo
manje vaznosti nego drugi uredaji.

Automatski upravijacki uredaji

Vrijednosti parametara suSenja se
postavljaju na pocetku procesa susenja te se
i prema njima proces vodido kraja. Razlikuju
se sljedeée pojedinacne faze: zagrijavanje,
suSenje (iznad i ispod tocke zasiéenosti
vlakanaca drva) te izjednacavanje sadrzZaja
vode u drvu. Faze se odvijaju medusobno od-
vojeno, a na temelju prije postavljenih
zadanih veli¢ina (npr. pocetne temperature,
konacne temperature, gradijenta susenja, de-
bljine drva, vrste drva itd.). Prilagodavanje
temperature i relativne vlage zraka tijekom
procesa susenja zahtjevanim razinama daje
potreban uvid u sniZavanje sadrZaja vode
odredene vrste drva. U ovisnosti o na¢inu na
koji se odreduje promjena potrebnih vrijed-
nosti parametara susenja, razlikuju se dva
tipa upravljanja:

VREMENSKI vodeni sustavi. Zeljena
vrijednost smanjenja sadrZaja vode se u bilo
kojem trenutku suSenja odreduje na temelju
proteklog vremena susenja.

Sustavi vodeni prema SADRZAIJU
VODE. TraZena vrijednost se u bilo kojem
trenutku susenja odreduje na temelju izmjer-
enog sadrZaja vode. )

Podjela prema razini koriStenja
racunarske opreme.
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Konvencionalni sustavi

To su kontrolni sustavi koji rade i na
analognom i na digitalnom nacelu, no zbog
svoje izvedbe (sastavni dijelovi i konstruk-
cija) su manjih moguénosti, a svaka potreba
za nadopunjavanjem bi znacila zadiranje u
osnovna nacela rada i izvedbe samog
uredaja.

Racunalni sustavi

Kontrolne  funkcije,  primjerice
racunarska kontrola stanja zraka u susionici,
provode se unutarnjim nizom naredbi tj. pro-
gramom susenja te je stoga prilagodljivost i
kvaliteta cjelokupnog sustava odredena
kvalitetom programa. S obzirom da se funk-
cije obavljaju putem programa, a ne me-
hanic¢kim nadinom , takve sustave se moze
prema potrebi mijenjati ili prilagodavati

odredenim  zahtjevima jednostavnom
promjenom naredbi u programu. Racunarski
upravljacki sustavi osiguravaju vece
mogucénosti kontrole, jednostavnost,

pouzdanost, prilagodljivost kao i dodatne
mogucénosti proracuna.

Sredisnji upravijacki racunarski sustav

Nekoliko susionic¢kih komora (obi¢no
do 12) (11,12) mogu se kontrolirati pomoéu
jednog srediSnjeg racunala. Nacin rada jed-
nak je prethodno opisanom. Koristenje jed-
nog racunala za upravljanje radom viSe
suSionica znacajno smanjuje sveukupne
troSkove. Kod ovakvog sustava kvar cen-
tralne jedinice stavlja izvan funkcije sve
prikljucene uredaje. To ima za posljedicu
velike gubitke zbog zastoja u proizvodnji.

MJERNA

5. NACINI RADA AUTOMATIZIRANIH
UPRAVLJACKIH SUSTAVA
5. Types of automatic control systems

Zadatak potpuno automatiziranog
upravljackog sustava je mjerenje tempera-
ture i relativne vlage zraka te podeSavanje tih
dviju vrijednosti tijekom postupka suSenja.
Prema nacinu na koji se ostvaruju zadane
promjene stanja zraka, razlikuje se nekoliko
mogudénosti:

5.1. Upravljacki sustav na osnovi mjerenja
sadrZaja vode u drvu

Promjene parametara suSenja u ovom
sustavu kontrole su ovisne o sadrZaju vode u
drvu i zadane su rezZimom susenja. Direktnim
mjerenjem otpora odgovarajuleg 0s-
jetljivaca ravnoteznog sadrZaja vode u drvu
te usporedbom izmjerene vrijednosti sa
sadrZzajem vode u drvu mjerenom prema is-
tom nacelu, postoji moguénostizvedbe takve
kontrolne instalacije s najjednostavnijom
opremom pomodu analognih uredaja.

Sastavni dijelovi ovakvog
upravljackog sustava su:

a) Termometar za mjerenje tempera-
ture susenja

b) Mjerac ravnoteznog sadrzaja vode
za mjerenje posredne veli¢ine za dobivanje
relativne vlage zraka

¢) Mjerag sadrZaja vode u drvu

Uporaba ove opreme se temelji na ¢in-
jenici da se tanki listi¢ (celuloze, drva i sl.)
nakon promjene stanja zraka u suSionici, u
vrlo kratkom vremenu prilagodava promi-
jenjenim uvjetima te postiZe ravnotezni
sadrzaj vode Ur(6, 12).

PROBA
SAMPLE  sADRZAJ VODE
MOISTURE CONTENT U
1IZRACUNATA
U VRIJEDNOST
RAVNOTEZNOG
SADRZAJA VODE
PODESAVANJETG Wl7g
CALCULATED
(OSTRINE SUSENJA) EQULIBRIUM

ADJUSTING OF
DRYING GRADIENT

RAVNOTEZNI
SADRZAJ VODE Ur

MOISTURE CONTENT

!

UPRAVLJACKA
NAPRAVA

o (//f/1°

MJERAC RAVNOTEZNOG
SADRZAJA VODE Ur

EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT
MEASUREMENT POINT
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EQUILIBRIUM MOISTURE
CONTEN

CONTROL
DEVICE

7]

NAVLAZIVANJE ODVLAZIVANJE
HUMIDIFYING DEHUMDIFYING

NEPROMIJENJENI UVJETI
UNCHANGED CONDITION

Slika 1.
Shematski prikaz
upravljackog sustava na

osnovi mjerenja sadriaja

vode u drvu * Scheme of
control system based on
moisture content
measurement

77




S. Pervan, I. Grbac: Uredaji za susenje drva...**®eeeeeeesccccccccccccccce

Slika 2.

Shematski prikaz
upravljackog sustava
zasnovanog na
proracunatim
vrijednostima sadrZaja
vode * Scheme of control
system based on
calculated moisture
content
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Stalno mjerenje sadrzaja vode u drvu
te usporedba s traZenim gradijentom susenja
omogucava utvrdivanje refrentne vrijednosti
za kontrolu vlaZnosti zraka i temperature ti-
jekom procesa susenja.

Zbog nepreciznosti mjerenja sadrzaja
vode u podruju suSenja iznad tocke
zasienosti vlakanaca, preporucuje se
odrZzavanje niske temperature susenja i vi-
soke relativne vlage.

Oko toCke zasiéenosti vlakanaca i is-
pod nje, rad upravljackog sustava se zasniva
na kvocijentu izmedu trenutnog sadrZaja
vode u drvu U i ostrine susenja TG. To je
zapravo RAVNOTEZNI  SADRZAJ
VODE=Ur u bilo koje vrijeme mjerenja.

sadrZaj vode u drvu

= ravnote7ni sadrZaj vode

: :
U
TG = Ur
Istovremeno kontrolni uredaj

usporeduje izmjereni ravnotezni sadrZaj
vode Ur (stvarna vrijednost) s potrebnim
ravnoteZnim sadrZajem vode (traZena vrijed-
nost) te regulira stanje zraka u susionici. Ti-
jekom cijelog procesa susenja ispod tocke
zasiéenosti vlakanaca sadrzaj vode u drvu i
ravnoteZni sadrZaj vode Ur se stalno mjere.
Izmjerene vrijednosti kontrolni uredaj
usporeduje sa zahtjevanima te odgovarajuce
reagira. Ako je izmjereni ravnoteZni sadrzaj

RACUNALO
COMPUTER

vode manji nego Sto je traZena vrijednost,
uredaj ukljuduje navlaZivanje, a ako je
prevelik otvara se dovod svjeZeg zraka, a dio
zasiéenog se odvodi van. Na taj nacin uvjeti
zraka za suSenje su konstantno odgovarajuci
u odnosu na smanjenje sadrzaja vode u drvu.
Kontrolni uredaj prikazan na sl. 1
moZe pokazivati sljedece probleme pri radu:
Cijeli proces je upravljan na osnovi
izmjerenog sadrZaja vode. Stoga ovisi direk-
tno o pouzdanosti mjernog uredaja. Pravilno
djelovanje u potpunosti ovisi o mjernim
toc¢kama u drvu. Mjerne to¢ke moraju biti
pravilno izabrane na uzorku iz sloZaja grade.
Ako je mjerna toCka pogreSno
smjestena ili ako se sadrzaj vode pogresno
mjeri posljedica ¢e biti vrlo duga vremena
susenja i pogreske na drvu. Novije izvedbe
ovakvih upravljackih sustava mogu voditi
takav proces bez direktnih mjerenja stanja
zraka koriste¢i mjerace ravnoteznog sadrzaja
vode. Za ovu vrstu upravljackih sustava
moZe se kazati da u pravilu ne vode susenje
u optimalnim vremenima, a rezultati koji se
postiZu ovise o izmjerama sadrZaja vode.

5.2. Upravljacki sustav zasnovan na
proracunskim vrijednostima sadrZaja vode
Upravljanje procesom susenja se pro-
vodi na temelju izradunate vrijednosti
sadrZaja vode u drvu kao funkcije vremena
suSenja. S obzirom da prije navedeni

SADRZAJ VODE
MOISTURE CONTENT

17

SADRZAJ VODE (%)
MOISTURE CONTENT (%)

VRIJEME SUSENJA (satl)
TIME (HOURS)

1IZRACUNATA
VRIJEDNOST
RAVNOTEZNOG

..’l“., ‘.T., T

PoDEéAVANJE
ADJUSTING
RAZLIKE REFERENTNOG
SAORZAJA VODE BROJA
MOISTURE CONTENT
DIFFERENCE

DEBLJINE
THICKNESS

REFERENCE
NUMBER (mm)

(osTRINE SUSENJA)

SADRZAJA VODE

CALCULATED
EQULIBRIUM
MOISTURE CONTENT

U
TG
|

.
G'
)

DESAVANJE TG

o V////1

STING OF
DRVING GRADIENT ‘
RAVNOTEZN! =
SADRZAS VODE Ur UPRAVLJAGKA
EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT NAPRAVA
_________ CONTROL
[ T = DEVICE

o]

MJERAC RAVNOTEZNOG 1
SADRZAJA VODE Ur Yoy

EQUILIBRIUM |

MOISTURE CONTENT
MEASUREMENT POINT

DRY AND WET.BULB

¢  — .
HIGROMETAR
AIR HUMIDITY SENSOR

AT // i
PSIHROMETAR I
I

|

:|:| I

1

RVAMD wEt BULB DMEREMCE OR
1“““ DITY

PSmRnMEmléNA RAZLIKAIL

ODVLAZIVANJE
DEHUMDIFYING

NAVLAZIVANJE
HUMIDIFYING

NEPROMIJENJENI UVJETI
UNCHANGED CONDITION
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upravljacki sustav moZe osigurati optimalan
rezultat samo uz to¢na mjerenja sadrZaja
vode u drvu, vrlo brzo se prislo izradi
upravljackog sustava koji ne vodi proces
prema stvarnom sadrZaju vode. Time se u
isto vrijeme izbjegao i problem izbora
mjemih tocaka. Nacelno je ponasanje vrsta
drva tijekom suSenja poznato, pa se srednja
vrijednost sadrZaja vode moZe izraziti kao
funkcija proteklog vremena procesa susenja.
Pritom se uzimaju u obzir karakteristi¢ni po-
daci o drvu (pocetni sadrZaj vode, volumna
masa i debljina drva) i stanje zraka tokom
sudenja. Ovako izracunata veli¢ina je u po-
druéju iznad toCke zasicenosti vlakanaca
mnogo preciznija od izmjerene vrijednosti, i
moze posluZiti kao dobra referentna vrijed-
nost pa nije podloZzna iznenadnim
promjenama - stoga je vrlo dobra kao refer-
entna vrijednost.

Upravljanje  stanjem  zraka i
postavljanje traZenih parametara obavlja se
na jednaki nadin kao i u sustavu - s tom
razlikom da se stanje zraka ne temelji na
mjerenom nego na izradunatom sadrZaju
vode.

Uredaji ove vrste imaju sljedece sas-
tavne dijelove:

a) Mjerac temperature susenja

b) Mjerac relativne vlage zraka (psi-
hrometar ili mjera¢ ravnoteZnog sadrZaja
vode) koji najcesce daje vrijednosti u obliku
izmjere ravnoteZnog sadrzaja vode Ur

c) Mjeme tocke za mjerenje sadrZaja
vode u drvu elektri¢nim nadinom (samo radi
nadzora) ima samo nadzomu funkciju.

POHRANJENI PROGRAMI

U ovom upravljackom sustavu
postavljaju se sljedeée vrijednosti: pocetna i
konacna temperatura, pocetni sadrzaj vode i
gradijent suSenja. Na temelju ovih vrijed-
nosti sistem prorac¢unava trazene vrijednosti
koje odgovaraju u svakom trenutku
proracunatom sadrZaju vode u drvu. Ove
veli¢ine u vrlo su uskoj vezi sa sadrZajem
vode. RavnoteZni sadrzaj vode je ponovno
dan jednadZbom:

U
Uri= TG (%)
gdje je
Ur - vlaga ravnoteZe drva (%)

U - sadrZaj vode u drvu (%)
TG - odtrina susenja.

Susionice koje rade na ovomnacelu tre-
baju za pocetak rada sljedeée veliCine: pocetni
sadrzaj vode, vrstu drva i debljinu. Ovaj se
proces pokazao vrlo uspjesnim u suSionicama
u kojima se vrlo ¢esto ponavljaju isti procesi
(jednaka vrstadrvaidebljina) kaoi ondaikada
nije potreban vrlo precizan konacni sadrZaj
vode. Ako se pode od pretpostavke da je u jed-
nom slucaju (nepoznata vrsta drva, tocan
konacni sadrZaj vode) sustav 1 mnogo bolji, a
u drugom slucaju (poznata vrsta drva, konacni
sadrZaj vode ne treba biti vrlo to¢an) da je bolji
sustav 2, modemni upravljacki sustavi mogu
voditi proces suSenja na oba nacina.

5.3. Upravljacki sustav koji moZe raditi na
oba prethodno opisana nacina

Neki prizvodaci suSioni¢ke opreme
(13) nude moguénost vodenja procesa

MEMORIZED PROGRAMS RACUNALO
BROJT 123 X COMPUTER
NO. 123...X
= UNOS PODATAKA |2 _._-/
7] t:j 0 DATA ENTRY | 2
é} 6 @ §‘§§ VRIJEME SUSENJA(satl)
>3 DRYING TIME (HOURS)
|
TIPKOVNICA
KEYBOARD
AT PSIHROMETRICNA RAZLIKA -
DRYANDWET BULB DIFFERENCE UPRAVLJACKA
= NAPRAVA
/ ———————— > CONTROL
/) DEVICE

I

I

PSIHROMETAR |
DRY AND WET BULB |
I

OR AIR HURIDITY

b
= ||--:

HIGROMETAR
AIR HUMIDITY SENSOR
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ILERELATIVNA VLAGA ZRAKA l l l

NAVLAZIVANJE
HUMIDIFYING

ODVLAZIVANJE
DEHUMDIFYING

NEPROMIJENJENI UVJETI
UNCHANGED CONDITION

Slika 3.

Shematski prikaz
kombiniranog
upravljackog sustava ®
Sheme od combined
control system
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Slika 4.

Shematski prikaz
upravljanja susenjem na
osnoVvi trajanja procesa
e Scheme of control
system based on
duration of drying
process
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suSenja na oba nacina: kao funkcije
izmjerenog sadrZaja vode ili na temelju
proracunatog sadrZaja vode. Proces susenja
se tada moZe voditi ili na jedan ili na drugi
nadin, ali obi¢no postoji moguénost kom-
biniranog vodenja procesa: iznad tocke
zasiéenosti vlakanaca prema programu
suSenja, ispod tocke zasiéenosti vlakanaca
prema izmjerama sadrZaja vode u mjernim
tockama. S obzirom da su sve vrijednosti
potrebne za vodenje procesa stalno
raspoloZive (proracunani sadrZaj vode,
izmjereni sadrZaj vode), u svakom se tre-
nutku koristi najpogodniji nacin upravljanja
procesom.

Ovakav nacin dvostrukog vodenja ¢ini
mogudim usporedbu stvarnog odvijanja
procesa suSenja s teoretskim. Kao dodatnu
funkciju, ovakav uredaj moZe izraunati
predvideno vrijeme suSenja unaprijed.

POHRANJENI PROGRAMI
MEMORIZED PROGRAMS

54. Upravijacki sustav s mogucnoscu pro-
gramiranja

U prethodno opisanim upravljackim
sustavima, mijenjanje pojedinih vrijednosti
parametara suSenja je bilo u neposrednoj vezi
s vrijedno§éu sadrzaja vode, a traZena je vri-
jednost relativne vlage zraka imala ista
obiljeZja promjene kao i sadrZaj vode.

Ova ¢vrsta veza izmedu sadrzaja vode
i promjene potrebnih vrijednosti parametara
suSenja ne postoji u ovom nacinu vodenja

procesa.
Pri postavljanju uvjeta susenja na
pocetku  procesa, vremenski vodene

promjene traZzenih sadrzaja vode i tempera-
ture zraka mogu se u potpunosti slobodno
zadavati. Nacelo suSenja prema oStrini
susenja ovdje je potpuno nevazno. Putem
zadavanja vremena kao referentne veli¢ine
zadaje se krivulja po kojoj ¢e se odvijati tem-

RACUNALO
COMPUTER

UNOS PODATAKA
DATA ENTRY

TEMPERATURA SUHOG |
VLAZNOG TERMOMETRA (oC)

DRY AND WET BULB
TEMPERATURE (o€)

VRIJEME SUSENJA (sati]
ILI SADRZAJ VODE (%)
DRYING TIME (HOURS)
ORMOISTURE CONTENT (%)

TIPKOVNICA

KEYBOARD
REGULACIJA BRZINE ZRAKA
MIERNA AIR SPEED CONTROL
SAMPLE SREDNJA VRIJEDNOST IZMJERENOG |
PRORACUNATOG SADRZAJA VODE
U AVERAGEVALUE BEETWEEN MEASURED
ANDF CALCULATEDMOISTURE CONTENT
RACUNALO
COMPUTER
e OPTIMIRANJE IZRAGUNATA TEWPERATURA SUHOG |
g2 \ REFERENTNE VLAZNOG TERHOMETRA
88 CALCULATED DRYAND WET
38 VRIJEDNOSTI BULB TEMPERATURE
45 i
gg VRIJEME SUBENJA (satl) OPTIMIZING OF
T"“(HT““' T REFERENT VALUE
PODESAVANJE
ADJUSTING
RAZLIKE
SADRZAJA vope REFERENTNOG DEBLJINE
THICK NESS
SRS nefEiglee TN
v
AT PSIHROMETRICNA RAZLIKA UPRAVLJACKA
= DRY AND WET BULB DIFFERENCE NAPRAVA
v/
// |==-=-=-== = CONTROL
A | DEVICE

PSIHROMETAR 1
DRY AND WET BULB

OR A HUKIDITY
¢ l

|
= ||--

HIGROMETAR
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peraturai krivulja po kojoj ée se mijenjati re-
lativna vlaga zraka tijekom suSenja. Na taj se
nain zadaje brzina porasta ili smanjenja
temperature i relativne vlage zraka kao i
toéna vremena u kojima je pojedina vrijed-
nost vaZeca. Ovakvo slobodno programi-
ranje omogudava prilagodljive programe
suSenja. S obzirom da se kao u sustavu 1 i
sustavu 2 ne zadaje samo pocetno i konacno
stanje zraka, nego svi podaci nuZni za
cjelokupno trajanje procesa, ovakvi uredaji
nemaju prekidace nego tipkovnicu. S tim u
vezi, oni su opskrbljeni s memorijom na ko-
joj se program - kada je jednom definiran -
moZe pohraniti te prema potrebi ponovno
startati. Ovi uredaji takoder mogu biti
opskrbljeni mjeracima sadrZaja vode u drvu
koji sluZe samo kao nadzomi uredaji, s obz-
irom da je postupak suSenja voden prema
prethodno odredenom programu zasno-
vanom na vremenu susenja. Izmjere sadrZaja
vode mogu posluZiti za zaustavljanje procesa
suSenja u trenutku dosizanja kona¢nog
sadrZaja vode. Ovi uredaji mogu raditi s
poznatim mjeradima vlage zraka - psi-
hrometrom i mjeradem ravnoteznog sadrZaja
vode te prikazivati vlagu zraka kao
ravnoteZni sadrZaj vode u postocima, kao re-
lativnu vlagu zraka u postocima ili kao
razliku temperatura u K. Ovi vremenski
vodeni upravljacki sustavi nude iskusnom
suSioni¢aru mogucnost optimiranja susenja.
Upravljanje procesom suSenja na ovakav
nadin moZe se ostvariti jedino upotrebom
raCunalnih sustava, a korisniku omoguéuju
najvedu prilagodljivosti to¢nost. Programi u
kojima se zadaje stanje zraka (mijenjanje
traZene vrijednosti vlage i temperature
zraka) su prilagodljiviimogu se potpuno slo-
bodno programirati. Stoga je moguée naci-
niti mnogo razliCitih programa za
upravljanje stanjem zraka. Ove promjene
stanja zraka su napravljene na takav nacin da
se sve odvija kontinuirano na temelju
sadrZaja vode u drvu kaoreferentnoj veli¢ini.

S obzirom da izmjerena vrijednost
sadrZaja vode i proracunana vrijednost
sadrZaja vode orijentacijske vrijednosti,
izracunava se iz tih dviju vrijednosti srednja
vrijednost. Srednja vrijednost sadrZaja vode
objedinjavanja prednosti proraunatog i
izmjerenog sadrZaja vode.

Modemi upravljacki sustavi koji rade
na gore opisanim nacelima omoguéavaju
suSionicaru samostalan rad. Ulazne veli¢ine
se zadaju preko tipkovnice i prikazuju se na
zaslonu racdunala. Djelovanje se obavlja in-
teraktivno, tj. suSionicar odgovara na pitanja
koja se pojavljuju na zaslonu. Nakon unosa
podataka racunalo upozorava ukoliko su po-

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 74-82 (1996)

daci nedostatni ili pogresni. S obzirom da
potpuni unos podataka za suSenje moZe biti
dugotrajan i kompliciran, u racunalu postoji
mogucnost pohrane kompletnih programa
susenja koji se mogu kasnije ponovno koris-
titi. Uredaj moZe raditi s mjermnim pretvor-
nicima temperature i relativne vlage zraka sa
ili bez mjeraca sadrzaja vode u drvu. Pri
koristenju podataka mjerenja sadrZzaja vode
u drvu, mogu se Kkoristiti pojedinacne
izmjere, srednja vrijednost, vrijednost na-
jvedeg sadrZaja vode ili kombinacija izmedu
unutarnjeg i vanjskog sadrZaja vode.
Mjerenja s prevelikim odstupanjima mogu
se odbaciti kao nevjerodostojna.

5.5. Ostale pogodnosti racunalnog
upravljanja procesom susenja drva (14)

Sigurnosni program

Ako je modemni racunalom upravljani
sustav kontrolni sustav opskrbljen sa sigur-
nosnim programom on stalnonadziredali su
zadane komande zaista izvrSene (npr.
zatvaranje dovoda topline) i da li mjeraci
rade ispravno. Ako se u tom vremenu pojavi
neobjadnjiva greska, vrijednosti parametara
se ne provode iz razloga sigumosti i aktivira
se alarm; u slucaju da se greska ne otkloni u
odredenom vremenu proces se prekida.
Ovakav postupak sprecava nastanak gresaka
nadrvu.

Pohrana podataka o proteklom procesu

Da bi se provjerilo postupke suSenja
koji su zavrSeni, preporucljivo je zadrZati
dnevnik suSenja koji ée sadrZavati traZene i
stvarne vrijednosti relativnih vlaga zraka i
temperatura za svaki pojedini slucaj, vrijeme
trajanja odredenog parametra i vrijednosti
svih izmjera sadrZaja vode. Ove se zabiljeZbe
moraju uzimati u pravilnim vremenskim
razmacima. One su dokaz o tocnosti
izvrsavanja procesa susenja, a takoder sadrZe
vazne informacije o greskama koje se mogu
pojaviti. Automatsko biljeZenje veliCina je
mogucdeiliu obliku dijagrama promjena tem-
perature, relativne vlage zraka i sadrZaja
vode u drvu na papimoj traci, ili pomocu
pisaca. Pisa¢ moZe istovremeno biljeZiti po-
datke za nekoliko uredaja i pri tome moZe
biljeZiti vise informacija o jednoj komori
(stvarne i traZene vrijednosti, vrijeme ispisa,
greske itd.).

Proracun vremena susenja

Razli¢iti racunalni uredaji nude
moguénost izraCunavanja pribliZznog trajanja
procesa suSenja na temelju poznavanja 0so-
bina vrsta drva. To omoguduje efikasnu upo-
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rabu suSionickog prostora i omogucuje
proucavanje utjecaja stanja zraka i pojedinih
vrsta na vrijeme susenja.

7. ZAKLJUCAK

Modemi racunalni suSionicki sistemi
posjeduju sljedeée prednosti (14):

1. Moguénost slobodnog programi-
ranja rezima susenja (fleksibilnost).

2. Olaksavaju rad.

3. Omogudéuju optimizaciju procesa
susenja, visoku kvalitetu susenja i ek-
onomicnost.

4. Imaju male dimenzije.

5. Mogu se postavljati direktno na
svakoj suSionici neovisno o ostalim suSioni-
cama.

6. Na centralnu kontrolnu jedinicu je
mogude prikljuciti pisa¢ za biljeZenje po-
dataka svih priklju€enih suSionica.

Pomodu uredaja navedenih obiljezja
uvelike se olak§ava rad i omoguéuje optimi-
zacija procesa susenja, kvalitete suSenja i ek-
onomicnosti.
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