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Struéni rad

Sazetak

S namjerom da se mala, elektri¢no zagrijavana ek-
sperimentalna suSionica opskrbi kontrolnim uredajem
utemeljenim na gravimetrijskoj metodi nacinjen je
racunalni program. Pri izradi programa nastojala se
iskoristiti samo standardna, dostupna oprema i
racunalo.

Nacinjeni racunalni program sastoji se od Cetiri
manja dijela. Glavni je dio izraden na teorijskim os-
novama gravimetrijske metode kontrole suSenja drva
i madisonskih rezima, i to tako da se neprestano mjeri
teZina probnog uzorka koja se koristi kao glavni po-
datak. Taj se podatak proracunava u programu i daje
trenutni sadrZaj vode u drvu.

Temperatura se takoder mjeri i ovisno o sadrZaju
vode povecava se ili sniZzava ukljucivanjem ili isk-
Jjuéivanjem grijaca. Nakraju procesa suSenja, kada je
vrijednost  trenutnog sadrZaja vode jednaka
kona¢nome Zeljenom sadrZaju vode, racunalni pro-
gram automatski zaustavlja rad suSionice.

Ostali dijelovi programa sluZe samo za analogno-
digitalnu (i obratnu) pretvorbu mjerenih veli¢ina.

Pretpostavlja se da bi takva predloZena metoda
bila preciznija od standardnih metoda utemeljenih na
mjerenju otpora §to ga drvo pruZa prolasku elektricne
energije, uz visu kvalitetu osusenog drva i uklanjanje
runog rada potrebnoga pri normalnoj primjeni
gravimetrijske metode.

Summary

A small electrically heated experimental drying
kiln was intended to be retrofitted with a computer
based program for drying of wood using the theoretic
basis of gravimetric method. An effort was made to
use only standardequipment and computer in the regu-
latory system.

The control program consists of 4 smaller parts.

The main one is based on theoretical aspects of
gravimetric method and Madison schedules, using the
weight of a specimen in the drying kiln as the most
important piece data.

This data is calculated through the program, which
provides the user with a permanent value of moisture
content of the specimen.

The temperature is also measured, and depending
on the moisture content, it is raised or lowered by
turning the heaters on and off.

At the end of the drying period, when the value of -
the current moisture content becomes equal to the in-
tended final moisture content, the computer program
automatically stops.

The other parts of program are used only for
analogical - digital (and vice versa) conversion of the
recorded data.

The applied method is assumed to be more precise
than method based on electrical resistance of wood,
while higherquality of dried wood and eliminating the
implying a manual work are needed when the gravi-
metric method is normally used.

1.0. UVOD
1.0. Introduction

Kao jedna od najvaznijih i nezaobilaznih faza
cjelokupnog procesa obrade drva, susenje drva zbog
svoje specifi¢nosti i trajanjaima tendenciju sporijegraz-
voja od ostalih faza obrade drva.

Najnovija informaticka tehnologija, koja omogucuje
brz i jednostavan rad s razli¢itim vrstama strojeva i
uredaja u drvnoindustrijskim poduze¢ima, uz stalnu
dostupnost svih bitnih informacija o parametrima
procesa, takoder je glavni preduvjet djelotvorne kon-
trole postupka suSenja drva.

Osnovni preduvjet osiguranja visoke kvalitete
osusenog drva, uz maksimalno vremensko skraéenje
procesa suSenja, jest uklanjanje ljudskog faktora. Naime,
neadekvatna izobrazba i nedovoljna odgovornost mogu
rezultirati velikim Stetama u procesu suSenja drva.

Osim utjecaja na kakvocu proizvoda, ogranicenost i
smanjenje dostupnihizvorarazli¢itih oblika energije do-
datni su razlozi poboljSanja kontrole procesa suSenja.

Zbog industrijske nerazvijenosti i nedostatnih ula-
ganja u vlastiti razvoj spomenute opreme za kontrolu
procesa susenja, spoznaje o toj problematici u nasoj se
zemlji uglavnom svode na upoznavanje sa uvoznom
kontrolnom opremom, uzdobivanje ograni¢ene koli¢ine
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informacija koju nam strani proizvodac Zeli priop€iti pri
kupnji njegove opreme.

DanasSnjarazina primjene racunalauvjetovala je nas-
tanak raznolikih tehnickih rjeSenja za kontrolu procesa
suSenja podrZanu racunalom.

Vecina takvih rjeSenja koja se primjenjuju u proiz-
vodnim uvjetima temelji se na kontroli sadrZaja vode u
drvu elektri¢nim sondama zabijenim u drvo.

Njima se mjeri otpor drva prolasku elektri¢ne ener-
gije, a odredeni iznos elektriénog otpora svojom vri-
jednoS¢u odgovara odredenom sadrZaju vode u drvu.

U kontroli procesa suSenja malo je pokuSaja sjedin-
jenjado sadakoriStene, vrlo precizne gravimetrijske me-
tode kontrole procesa s moguénostima Sto ih pruza brz
razvoj informaticke opreme.

Gravimetrijska kontrola procesa suSenja drva u
proizvodnim se uvjetima provodi ru¢no i glavni je nacin
kontrole procesa suSenja ili je dopuna poluauto-
matskome odnosno automatskom nacinu vodenja
procesa radi kontrole preciznosti njihova rada.

2.0. SVRHA RADA
2.0. Aim of work

U radu je prikazan pojednostavnjeni nacin izrade
programa za racunalo koji bi ujedinjavao prednosti
gravimetrijske kontrole procesa suSenja drva kao me-
tode vrlo visoke preciznosti s moguénostima koje pruza
dostupna, opéeprimjenjivana informaticka oprema.

Pri izradi raCunalnog programa osnovni cilj bio je
uciniti nepotrebnim rucni rad pri rukovanju pokusnim

uzorcima tijekom koriStenja gravimetrijske metode.

Zadacaovogradabila jeizrada programazaracunalo
pomocukojega bi se provodio nadzor cjelokupnog procesa
suSenja drva na teorijskim osnovama gravimetrijske me-
tode i madisonskih reZima suSenja drva.

Pri izradi racunalnog programa i kreiranju hipo-
tetickoga regulacijskog kruga nastojala se §to viSe isk-
oristiti standardna opremakojom raspolaze Fakultet - od
racunala, programskog jezika, eksperimentalne
suSionice do ostalih elemenata pretpostavljenoga regu-
lacijskog kruga prikazanoga na slici 1.

U radu je dan prikaz hipotetickoga regulacijskog
kruga jer materijalni zahtjevi za izradom stvarnoga
regulacijskog kruga u laboratorijskim uvjetima prelaze
granice zadatka ovog rada.

Takva vrsta regulacijskog kruga uz neke se preinake
moZe iskoristiti za proizvodne uvjete, a preciznost
gravimetrijske metode pred metodama odredivanja
sadrZaja vode mjerenjem elektri¢nog otpora i dielektricne
konstante moglabi biti jedna od smjernicazabududéirazvoj
takve regulacijske tehnike procesa susenja drva.

3.0. MATERIJAL I METODA RADA
3.0. Material and method of work

3.1. Osnovni elementi regulacijskog sustava
3.1. Main elements of regulation system

Racunalo

Za regulaciju procesa suSenja u ovom je slucaju
predvideno osobno racunalo s procesorom 80286, sa
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Slika 1. Hipoteticki regulacijski krug za kontrolu rada suSionice
Figure 1. Hypothetical regulation circle for kiln drying control
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640 kB RAM-a i 40 MB prostora na tvrdom disku.

Analogno-digitalni i digitalno-analogni konverter

Analogno-digitalno pretvaranje napona u brojcanu
vrijednost se obavlja na 16 ulaznih kanala s razlu¢ivan-
jem 12 bita. Ulazni napon moZe iznositi od 0 do 9 V.
Ulaz je unipolaran. Na ulaznoj strani u konverter jedan-
put se mjeri napon na termometru (temperatura), a drugi
put napon na dinamometru (opskrbljenome tenziometri-
jskim trakama), koji pokazuje veliinu sile (teZine).

Pretvaranje broj¢ane vrijednosti u analognu provodi
se na jednom izlaznom kanalu, takoder s vrijednoS¢u
napona od 0 do 9 V, koji moZe biti unipolaran ili bipo-
laran.

Analogno-digitalni i digitalno-analogni konverter
predviden je kao ¢imbenik regulacijskog kruga koji bi
pretvarao napon s pojacala (od @ do 9 V) u brojéanu
vrijednost.

Takvu broj¢anu vrijednost obraduje glavni dio pro-
grama, nakon Cega se brojCane vrijednosti u digitalno-
analognom dijelu konvertera pretvaraju u naponsku
veli¢inu. Ta veli¢ina, ovisno 0 njezinom iznosu u regu-
lacijskom krugu pokrece naponske sklopke, tj. ukljucuje
ili iskljucuje grija¢ suSionice (poveéava, odrzava istom
ili smanjuje temperaturu). ‘

Program ima moguénost dogradnje radi kontrole jo§
nekih parametara procesa suSenja, uz koriStenje
analogno-digitalne i digitalno-analogne pretvorbe u
konverteru.

U ovom slucaju predvidena je kontrola samo dvaju
parametara procesa suSenja drva na dva ulazna kanala
konvertera, a postoji moguénost kontrole dodatnih 14
parametara.

Kontrolira se teZina pokusnog komada te se pomocéu
nje izracunava sadrzaj vode u drvu (na temelju sadrZaja
vode kontrolira se proces suSenja kada je rije¢ o
madisonskim reZimima) 1 temperatura suSenja,
navedena uz svaki pojedini sadrZaj vode u drvu.
SuSionica

SuSionica je komornog tipa, s ugradenim radijalnim
ventilatorom na donjoj strani. Rije¢ je o laboratorijskoj
suSionici njemackog proizvodaca 'Heraeusa", tipa
KTFU 400.

U susionici se temperatura regulira od 20 do 180 °C,
Sto pokriva cjelokupno temperaturno podruéje susenja
drva. Uredaj se prikljucuje na elektri¢nu mreZu napona
220 V.

Kontaktni termometar

Kao dio toga regulacijskog kruga bio je predviden i
kontaktni termometar proizvodaca VEB MLW PGW
Medingen/Sitz Freital iz Njemacke.

Rije¢ je o kontaktnom termometru koji je dio
cjelokupnog uredaja istog proizvodaca - cirkulacijskog
termostata.

Najvedi priklju¢ni napon iznosi 250 V, a najveca jak-
ost struje 0,03 A.

Temperaturni raspon mjerenja je od 10 do 82 °C, §to
odgovara iznosima temperatura sa stajaliSta reZima
suSenja drva, s obzirom na to da je 82 °C gornja krajnja
granica uobic¢ajenih madisonskih reZima.

Dinamometar

Predvideno je da se pomoc¢u dinamometra provodi
kontrola teZzine probnog uzorka, a dinamometar
opskrbljen tenziometrijskim trakama davao bi iznos sile
(teZine uzorka) u obliku napona, koji bi se s vremenom
postupno smanjivao (istodobno s nestajanjem vode iz
uzorka).

Taj bi se napon u pojacalu smanjivao na
odgovarajuéu veli¢inu, na vrijednost pogodnu za
pretvorbu u konverteru.

Pojacalo

Pojacalo je tipa KWS/II-5 proizvodaca Hottinger
Messtechnik G.M.B.H. iz Njemacke.

Prikljucuje se na elektri¢nu mrezu napona 220 V(-
15%, +10%), frekvencije 48-60 Hz, a izlazni mu je
napon +-4 V.

Naponska sklopka

Naponska sklopka sluzi kao magnetski prekida¢ do-
voda struje na grijace suSionice. Na tako predviden
proces suSenja moZe se utjecati samo preko izlazne
veli¢ine (zbog ogranicenosti konvertera) kontroliranjem
temperature u susionici.

TeZina drva koju mjerimo sluZi kao parametar
pomocu kojega odredujemo trenutni sadrzaj vode u drvu
i za koji je unutar svakog reZima tocno predvidena
odredena temperatura susenja.

Ukljucivanje i iskljuCivanje grijaca regulirano je
veli¢inomnapona naizlazuiz ADDA konvertera, a pro-
gramski je rijeSeno u posljednjem dijelu programa s
oznakom "program 4".

4.0. REZULTATI
4.0. Results

Program

Osnovni operacijski sustav racunala je DOS tvrtke
Microsoft, verzija 5.0.

Program za kontrolu suSionice napisan je program-
skim jezikom GW- BASIC tvrtke Microsoft iz 1986.
godine, verzija 3.2, linijskog tipa, uz moguénost raspo-
laganja sa 64 KB memorije za programiranje.

Na slici 2. dan je blok-dijagram nacinjenog pro-
grama.

Program se sastoji od dcetiri manja programa
medusobno povezana u lanac.

Dva manja dijela programa na pocetku (pod naz-
ivima "program 2" i "program 3") omogucuju konverti-
ranje parametara procesa suSenja koje kontroliramo
provodenjem iz naponskih veli¢ina u brojcane.

Dio programa s nazivom "program 2" pretvara
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Slika 2. Blok-dijagram racunalnog programa
Figure 2. Flowchart of computer control program

naponsku veli¢inu teZine odc¢itanu s kanala 1 u broj¢anu
vrijednost koja se prenosi u glavni program za susenje.

Sljedeéi dio programa - "program 3" obavlja kon-
verziju naponske vrijednosti temperature odcitane (s
kontaktnog termometra) na ulaznom kanalu 2 u
brojcanu vrijednost koja sluZi kao grani¢ni parametar u
glavnom programu za susenje.

Prema tom iznosu odreduje se trenutno stanje tem-
peraturnih uvjeta u susionici, odnosno donosi se odluka
o eventualnom daljnjem ukljucivanju grijaca (tempera-
tura suSenja preniska) ili isklju¢ivanju grijaca (tempera-
tura susenja previsoka).

Sredi$nji dio cjelokupnog programa nazvan "pro-
gram 1" sadrZi pojednostavnjenu moguénost uporabe
raCunalnog programa za suSenje drva gravimetrijskom
metodom.

U tom dijelu programa postoji moguénost izbora
vrste drva, a na samom pocetku procesa susenja, pri pok-

retanju programa, potrebno je unijeti osnovne podatke
nuzne za proces suSenja (mase malih proba izvaganih
prije i nakon susSenja u suSicniku te masu pokusnog
uzorka prije susenja).

Na osnovi pocetnih podataka i vrijednosti koje se
neprestance odcitavaju s dvaju ulaznih kanala
izraunava se trenutni sadrzZaj vode, a prema njemu se
odreduje temperatura suSenja.

Predvideno je da program funkcionira nanacin da se
teZina pokusnog uzorka neprekidno mjeri te da se u
glavnom dijelu programa izracunava trenutni sadrZaj
vode i prema njemu odreduje nastavak susenja, uz kon-
trolu temperature, kako je objasSnjeno u dijelu o kon-
verteru.

Nakon izrade program je provjeren simulacijom
susenja (napon na ulazu u program simuliran je elek-
tricnim baterijama) i na adekvatan je nacin odgovorio
promjenama kontroliranih parametara suSenja.

5.0. ZAKLJUCAK
5.0. Conclusion

Na temelju rezultata mogu se izvesti sljedeci zak-
ljucci:

1. kvaliteta osusenog drva u velikom je broju
sluajeva odredena ljudskim faktorom (neznanjem i
nebrigom), te bi se primjena takvog nacina automatske
kontrole procesa suSenja uklonio taj ¢imbenik i osigu-
rala odgovarajuéa kvaliteta osuSenog drva;

2. opisanim na¢inom kontrole procesa izostala bi
potreba zaru¢nom manipulacijom pokusnim uzorcima,
tj. suSionicar ne bi trebao ulaziti u susionicu, $to je inade
nepovoljno za Covjekovo zdravlje;

3. takva je metodakontrole procesa suSenja drva pre-
ciznijanego ostalemetodekontrole podrZane racunalom
koje se ne temelje na gravimetrijskoj metodi.
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