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23. Ipari szabalyozasok

A kor igényeit kielégii ipari termeb eszk6zok gazdasagodikddtetése
szabalyozastechnika alkalmazasa nélkil nem lehetsély kovetked
részekben néhany, gyakran alkalmazott és jellegaptei szabalyozast
ismertetunk.

22.1 A jeltovabbitas megvalositasa

A szabalyozasi koérokben az analdg jeleket az e@gsgeltartomany

( 4..20 mA ) hatérértékei kozotti értékek képulseEbksl eredben a
mereszkdzhoz illeszkédtavadois az érzékél jelét ebbe a tartomanyba
formalja at és az ezen informacioét felhasznal6hpld( egy szabalyozasi
kérhoz vagy a risszerkdzpontba) tovabbitja. A tavaddikbdtetéséhez
energiara van szikség, amelyet a taphalozattabkabsitani. Az abra a
négy-, a harom- és a kétvezetéekes adatatvitelinte@h mutatja be. A
sorrend egyuttal a #szaki fejbdés |épéseire is emlékeztet, ugyanis
napjainkban a kétvezetékes rendszer a dominalo lodéego
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A négyvezetékes rendszerben a tavadd két vezetpts&gével kapta a
tapenergiat és masik két vezeték segitségével atailg az adatot. A
haromvezetékes rendszerben az egyik vezetéskigttadatot latott el. A
kétvezetékes rendszerben a 0...20 mA jeltartomanyéisete van osztva.

A tapenergiat a 4 mA aramhanyad biztositja, mig ét rfellem@vel
aranyos jel a 4...20 mA tartomanyban keril tovabkatagJtobbi
megoldassal — amelyeté@ullas rendszernek is neveznek - energia €s
vezeték-koltség takarithaté meg, tovabba a jedddiidnya egy esetleges



hibara is felhivja a figyelmet. Az 4bra egy O..E8grtomanyu jel 4..20
mA jeltartomanyba torténatalakitas kapcsolatat mutatja.
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A legkorszetibb tAvadok az érzékebl kapott jelet digitalizaljak, azaz az
analdg tulajdonsagu jelet diszkrét tartomanyoknatjaé, majd az aktualis
tartomany értékét binaris kéd formajaban a felhakmn helyére
tovabbitjak.

Egy analdg jel, mint példaul egy villamos feszigigél, binaris szamként
is kifejezhed azaltal, hogy binaris sulyokat alakitunk ki. A l&#at egy
0..10 V atfogasu analdg jel 16 binaris értékre bttrd-bites kodolaséat
mutatja be. Minden binaris kédhoz 1/16=0.625 V éggeltartomany
tartozik

Analog Binaris
feszlltség erték
(V)

0-- 0.625 0000
0.625 —1.25 0001
1.25-1.875 0010
8.75—-9.375 1110
9.375-10.0 1111




22.2 Himérséklet szabalyozas

A hoémeérseéklet az egyik legfontosabb allapotjellémes igy az ipari
berendezések legtdbbjében mért és szabdlyozott. dedirt szinten
tartasaval a folyamat optimalis korilménye és mébés gazdasagossaga
biztosithat6. A fenntartando 6aéllapot az ipari technoldgiak szerint
valtozik. Két széléseges eértéket emlitink: meéth-ipar ill. fémek
olvasztasa. A munkatérben uralkodéntérséklet mérés korilményei a
homérséklet-szabalyozas eredményességét §aslemt befolyasoljak. A
kulonféle kemencék, théterek, klimatizalt helyiségek, stb.- geometriai
meéreteikldl és a megléy jelents idokeésésekdl kdvetkedden — minden
részteriikben ritkan azonoérhérsékleiek ( példaul egy gaifési kazan
falazata, az ggkornyezetében jelefgen nagyobb mint a fistgaz elvérzet
csatorndban ). Ezek a berendezések aranyos atvitldjdonsagu,
soktarolos tagkent kezelligt A homerseklet érzekél helyének
kivalasztasara tehat nagy figyelmet kell forditaribb helyre beillesztett
erzekebk jeleibsl szamitott eredl értékkel a szabalyozas eredményessege
javithatd. A mérés, a varhatéterhelés fliggvényében, leggyakrabban
vagy ellenédllas-tmeérvel vagy tbelemmel torténik.

Hazai viszonylatok szerint a kornyezetionmérsékletnél jeleisen
nagyobb WBmérsékleten lUzemel berendezésekben ( &®rban ipari
kemenceékre, dgfejleszt kazanokra, stb. kell gondolni ) aités
gazl/leveg elegy elégetésével torténik. Vegyipari reaktoroklegitése
leggyakrabban d@gzel valosul meg. A kornyezetiémérséklet alatti
tereket kivant émérsékletét Wogepekkel lefitott folyadékok
ataramlasanak szabdlyozasaval biztositjak. A vismnergiaval tortén
futést, koltségessége miatt, ritkan alkalmazzak, $#abalyozasa az
egyszeiibb feladatot jelent.

Elsoként a mar emlitett gaz/levégelégetéssel Uzentelrendszerek
legfontosabb jellentiit targyaljuk. Az abra egy ilyenifési kazan
homeérsékletének szabalyozasat mutatja be.

A homérséklet alapjelét a szabalyoz6 késziilék erreggkobemenetén -
itt nem részletezett mdédon - kell beallitani. AZemdrzé jelet a
homérsékletmér (+ tavadd ) szolgdltatja. A szabdalyoz6 készilék eg
szelep dllithsaval a gaz térfogataramaba avatkmzild gaz aramat egy
méwperem méri és jele, a zavarkompenzacios szabalyakzasegismert
modon, a szabalyozohoz kapcsolodik. A lévégamanak szabalyozasa a
gazaram méperemédl kapott jel alapjan torténik. A kézbeiktatott ayan



adé a szikséges gaz/lebeq@ranynak megfeldl jelet tovabbit a
szabalyozénak, amely a leviegzelepet allitja. A levdgtérfogataramat
mérw méperem itt is a zavarkompenzaciot szolgalja.
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A bemutatott rendszdolytonos szabalyozastldsit meg. Az alapjelet és

a mébszervdl erkezd jelet Osszehasonlitia, és eltérés esetében a
gazszelep helyzetébe - ha sziikséges folyamatossawvatkozik. Ez a
szabalyozas aarany-szabalyozags azavarkompenzacioszabalyozas
alkalmazaséanak is j6 példaja.

Kisebb mérdt terek lBmeérsékletének szabalyozasat gyakran valésitjak
meg villamos fitéssel. A szabdlyozas lehet folytonos, ami aztnjgle
hogy a mért adat és az alapjel k6zotti kilonbségaz a rendelkézel —
nagysagatol és &eléwl fuggd a beavatkozas meértéke. Allasos
szabalyozas akkor alkalmazhato, ha a szabalyalainz ( kimerb-jel )
kismértéki periodikus lengései megengedie. Ebben a rendszerben
ugyanis az energia-bevitelnek csak bekacsoltikbpgcsolt allapota van.

A kapcsolasi parancs a rendel&gel elojel valtasakor kovetkezik be.
(pozitiv eltérés kikapcsol, negativ bekapcsol) Akssz idkésése miatt
azonban, mindkét iranyban csekély pozitiv ill. rtegatullendilés
jelentkezik, és ezért a kiméjel elfogadhatd mértéklengést mutat. A
legtobb haztartasidbechnikai készllék is alldsos szabalyozovakadik.

A hémeérséklet hatart egy éeszith rigoval kombinalt bimetal kapcsolo
érzékeli, ami a hatar atlépésekor ki-, ill. bekapc&z a készilékelem
Onmagaban egyesiti az alapjeladodt és a végrelzaioes.



22.3 Pozici6 szabalyozas

A gépgyarak korszér szerszamgépein a megmunkalé szerszamok
helyzetét és mozgasat szabalyozasi korok iranyitfagy villamos
motorral ntikddtetett helyzetbedllité szabdélyozési korének atarl
mutatja be.

alapjel szdghelyzet
add
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szabdlyozd

Az alapjelado és szoghelyzet add csuszo érifijgergy hid-kapcsolas,
egy-egy ellendlldsa &t mozoghat. Amennyiben a két érintkemem
azonos helyzetben van, a hid egyensuly elbilleregdelke? jel alakul

ki. Ez az efsitb+szabalyoz6 egység segitségével a szerszamgéixekbet
meghajté motorjat — a hibajelégtle és nagysaga szerinti - elmozdulasra
kényszeriti. Az attételek a szerszamot mozgatéelghg amire tovabbi
fogaskerekek, szerszamok, stb. vanndkiere - addig forditjak, amig az
ehhez a tengelyhez illeszked szoghelyzet-add érintkéEnek
elmozdulasa kdvetkeztében a hibajelet megsziinteti.

A szerszamgépek szerszamainak pozicionalasat gyakrdraulikus
munkahengerek segitségével végzik Egy elektro-itlies szerszam-
mozgatast mutat be az abra, amelyen csak a szabalgzempontjabol
szilkséges részletek lathatok. A hidraulikus résarkénkahengeid épul
fel. A szerszam a fedshengerben lathatd ( M ) radhoz varstve. Az
als6 hengerben két dugattyd ( B és J ) egyutt moetjuha kozos
tengelytk jobbra, illetve balra eltolodik. A kozépssatlakozason £
nyomastu munkafolyadék van. Ha a &sttdugattyl példaul jobbra
elmozdul, a J mellett kialakul6 szabad keresztnettsr keresztul a
munkafolyadék az M dugattyat balra mozditja. A nmitgdéw folyadek,
a B dugattyd mellett szabadda valt keresztmetsetmsztil a f’szabad



nyomasu térbe kiaramolhat. A kit dugattyld balra mozgasakor
ellenke® irany — jobbra tortéh- szerszamelmozdulas kovetkezik be.
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A szerszam helyzetet azslfesziltseggel taplalt ellenallashoz illeszé&ed
€s a szerszammal egyltt mozgl csuszO éritiéezékeli. A helyzet
erzekelésére, optikai elvenikvds, kddolt tarcsat vagy kddolt vonalzot is
szoktak alkalmazni. Ebben az esetben a nyert tiggiglet analdg jellé
kell atalakitani. A jelet a szabalyoz6 és (telfeginy)ebsits egységhez
tovabbitja, ahol ez az alapjellel kerll dsszehdsmrh. Amennyiben
hibajel van, ugy az indukcids tekercs ennek melffajelic és nagysagu
gerjesztést kap. A kialakult magneses tér és augéttiyUs radra illesztett
allandé magnes kozotti atvitel a rudat — jobbrayvbglra - elmozditja.
Hibajel hidnyaban egy — nem abrazolt — ragd a kégattyds rudat
alaphelyzetbe allitja.

22.4 Nyomas és (fluidum )kézegaram szabalyozas

A gaztartalyokkal, gazvezetékekkel kapcsolatoséigakban a nyomas
szabalyozdsa kiemelt feladat. A technoldgiatol &iggg a niikddési
tartomanyok igen széiségesek. A vakuumtechnikdban a1@a
nyomastartomanyok a jelleiek, mig a nianyag technoldgiaban 46ar
nyomasokkal is talalkozhatunk. A féldgaz-, éolaj-iparban 10-1%bar a
nyomastartomany.

Nyomas-szabalyozasnal korantsem mindegy az, hopgawatkozas a
szabalyozott nyomasu téibkifolyd vagy odabefolyé kbzeg aramat
modositja. Amennyiben a beavatkoz6 szerv — altaldbaszabalyozo
szelep — a kozeglvezat agaba épll be, a szabalyoz&sibmléses



rendszeiinek nevezik Akkor alkalmazhatd, ha a szeldgblépé kozeg
elvezetése korlatlanul lehetséges ( ilyen a huab#dyozas ). Ha a
beavatkozé szerv a szabalyozott nyomasu tér bevagaba épul be, ugy
ezt redukalé szabalyozasnak nevezik. llyen a nyomastarté remekz
( gaztartalyok, gazhalézatok, stb. ) nyomasszabzaken.

Az abra a huzatszabalyozas megvalositasanak eluatjen
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A kazan gaz/levey futédi. A gazdasdgos tuzelés érdekébent a
kéményhuzatot uagy kell szabalyozni, hogy w@ztérben a Iégkdri
nyomashoz képest csekély tilnyomas legyen. EZAétreény csatornaba
lévé pillangbszelep a szabalyozé utasitdsanak megésiehyitja/zarja a
keresztmetszetet. Az ellénzé jelet — az abrdn PDC jel- differencial-
nyomas érzékél szolgaltatja, amelyik egyithen méri a iztér és a
légkdri nyomas értékét, majd a killonbséget a syabata tovabbitja. A
fenntartand6 kazan térnyomas, amely a huzatot ntéegizaa, ugyanis a
pillanatnyi Iégkdri nyomasnak is fliggvénye.

A redukald nyomasszabalyozasra, egy |éedlgtd puffer-tartalynal
alkalmazott, kétalldsu szabalyozovalikiids, megoldast ismertetink. A
beavatkozé szerv egy kompresszor. A nyomasrééikapott jelet a
szabalyoz6 fogadja. A nyomaskapcsolo6 hiszteréniggtallitiak be, hogy
a kompresszort a leltelegritkabb esetben kelljen be-, illetve kikapcsoln
A bekapcsolas egy minimalis tartadlynyomashoz, ajpisolas pedig egy
megengedett nyomas eléréséhezodidit ( a hiszterézis fogalmat az
allasos szabalyozas targyalasanal részletezzik ).

A nyomas-reduktor a redukdld nyomasszabalyozas kegakori
alkalmazasa. Ezt az elvet valésitidk meg a hazsiagazpalackokra



szerelt, segédenergia nélkukikdds ,nyomasszabalyozok”. A rendszer
részletes ismertetése edikidésének szabalyozastechnikai vizsgalata a
CD lemezen megtalalhat6

A gazok térfogataramanak mérésekor figyelembe kefini a gazok
térfogatanak nyomas- éssrérséklet fliggését is. A gaztorvényékb
eredben, mind méréstechnikai mind gazdasagi elszameisnpontbdl,
csak a térfogataram valédi - valamilyen vonatkozAgomasra és
homérsékletre korrigalt — értéke fogadhatd el.. Amadgy olyan mérési
elrendezést mutat, amely a mért jeldkbgy vonatkoztatott térfogataram
ertéket szolgaltat
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A mérendszer harom mA kimeretavadobdl épll fel. Ezek a veluk
kapcsolatban l&s homérseklet- differencia-nyomas, €s abszolut nyomas
érzékebk jelét 4...20 mA tartomanyba atalakitva tovabkitaszamito
egységhez. Innen, ugyancsak 4..20 mA jel tovablatjgaztérvények
alapjan atszamolt vonatkoztatott térfogataram étték

A fluidumok tdmegaramat szabalyozé koérok megvaldsitasanal harom
féle elrendezést lehet megkulonboztetni. Ezek:

a. Tartalyokban, ésezetékekben felhalmozott folyadékok vagy gazok
aramanak szabalyozasa a feladat. llyen esetekbemdszer aramlasi
ellenallasat kell valtoztatni. Ennek eszkdze a &kalzé szelep, vagy
rokon rendeltetésfojtd szerv ( pillangdszelep, tolozar, stb. ).

b. A fluidumot szallitd gép fordulatszdménak valtoasaval lehet az
aramot szabalyozni. A legkorsdbb megoldasnal a fordulatszamot
frekvencia-valtoval modositjak.



C. Lehet a k6zegaramot Ugy is szabalyozni, hogy disx&épldl
kileps fluidum egy ( szabalyozott ) részét a gép ( sipuatkompresszor,
stb. ) belépési oldalara visszavezetik.

Az &bra egy géaztérfogat-aramlast szabalyoz6 korl&IMK programja.
Az Fcnl- + Transfer Fcn-elemekkel modellezett pijdszelepen
ataramlé gazaram — nem modellezett - meglétét aehlieaésnél
feltételezzik. A atvitelt leir6 egyenletek egy ko#tk kor adataibol
szarmaznak.

o] ro o[ P[0 | = o
Step fnp Sum PID Controller Fen Fenl -
Transfer Fdn  Graph
Fcn3 Fcn2
Az egyes elemek magyarazata:
Step Input: ugrasjel ado; itt az allgijbiztositja
Sum : kilonbséegképz
Transfer Fcn: a szakasz atviteli figgvénye
( atviteli tényes:1, idéallando: 1)
Graph: a szimulacio eredményétinato képerny

PID Controller PID tulajdonsagu szabalyokanjparator)
Fcn a pillangészelep szbghelyzetét bedllignst modelle&
0sszefliggés: szogfok = (5.625*mA) — 22.5
Fcnl a ( g) térfogataramot modellézosszefliggés, amely a
szelep jelleggorbéjéibadodik:
m?/ h = 20.5*(sz6gfol$)°®
Fcn2  a méperem egyenletesp=(4.98.1F*q,?) + 0.2
Fcn3  atavado egyenlete: mA = 2p*
A Step Input altal modellezett ( 4...20 mA ) alapgsd a Transfer Fcn
kimenetén megjelén( m*/ h ) kozotti kapcsolat:

alapjel (mA)| 5 térfogataram (thh) | 100
12 283
20 400




A PID szabalyoz6 értékeinek valtoztatasaval mepgéhato, hogy P= 40,
Tint =0.5 s, és J=0.1 s idbedllitassal 0.3 szekundum utan, tullendilés
nélkul, az 4j allandosult allapot Iétrejott.

22.5 A szabdlyozo szelep

Az anyagéram valtoztatdsa az ipari folyamatokba vairanyitasi céld —
beavatkozasnak igen gyakori modja. Néhany alkalsiatérilet: a
folyadékszint, a tartdlynyomds, #&tdgoéz, a fluidum kozegéram, stb.
szabalyozasa. Ezekben az esetekben, mint beavatkern a szabalyozo
szelep elérendi fontos szerepet tolt be. A tervezésnél és a leeédanal
figyelembe veendl szempontokat a szabalyozastechnikai feladatok
ellataséara alkalmas szelepekkel kapcsolatos szifomban sokoldalian
vilagitjak meg. A kovetkezrészben, ezeldh kiemelve, néhany lényeges
kortlményre hivjuk fel a figyelmet. Csak a szokéalzku, a fojtoelemet
a szelepszar segitségével, a szelephasd bétzén kialakitott szelepllés
elétt mozgatott rendszérkészilékekkel foglalkozunk. A nem targyalt
pillangd-szelepek, illetve a tolozarak karakterlsga nem linearis, igy a
szabalyozastechnikai alkalmazasuk korlatozott.
Az atereszttképesség( k) a szelepek egyik fontos meghatarozoja. Ez a
jellemzs egy ebirt nyomaskiildnbséghez és kézegaramhoz tartozd)( m
atfolyasi keresztmetszetet ad meg. A szelepgyaégelc gyakran a
szeleptényeét ( k, ) kozlik, ami azt a vizaramot jelenti, amely 1 bar
nyomaskiildnbség hatasara folyik at a szeleperY hmh Annak ellenére,
hogy az ateresiképesség terlletet, a szeleptébygredig vizaramot
jelent, aranyuk allando:
3 3

k% - 5,09% 05 %

t

sz cm2

Az abra azt mutatja, hogy aramlas kdzben, a hgjgvényében a statikus
nyomasa miként alakul a szelepben. Az abran jdiitkek abszolat
nyomast jelentenek.
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A ( bar ) nyomasértékek magyarazata:

Po a koérnyezeti nyomas.

P a belép nyomas.

P, a szelep mogotti nyomas.

AP;  akezdeti szakasz surlédasabdl énegomasesés.

AP, alegsikebb keresztmetszet eléréséig fall@yomaseses;

( oka a sebességndvekedés ).

AP;  a sebességcsokkenés miatt bekovétkgpmasnovekedes.

AP, akilépési szakasz surlédasabodl szarmazé nyonsisesé

AP, a maximalis nyomasesés a szelepben.
A APs= P, — R, a szelemmyomasveszteségamely ( sarlodas, stb. ) miatt a
teljes nyitott szelepnél is fellép.
A szelep jellemzésére az atfolyasi jelleggorbe hakmato. Ez a szelepen
aramlé kozeg idegység alatt atfolyt mennyiségét (q) a szelepszar
elmozdulas (h) figgvényében mutatja be.
Az éatfolyasi jelleggorbe alapjdimeéris, egyenszézalékaés parabolikus
jelleggorbéii szelepet kulonboztethetink meg.
A lineéris szelepatfolyasi egyenlete:

q-= k. h

ahol a k a szelep méretéit fliggd alland6. Ezen szelep atfolyasi
jelleggorbéje tehat egyenes és igy az atvitelieabjg allando.
Az egyenszazalékos atfolyasi jelleggothszelepben a szelepnyitaskor a
keresztmetszet valtozas, illetve a kdzegmennyiséggvaltozas a
pillantnyi értéknek allando szazaléka. A leiré edge



da _ ke.dh; azazz g=qg Ke-
q

h
Az ilyen szelep tehat exponencidlis karakterispfikéd k. jelenti a
megvaltozds szazalékaranyat, azaz az  exponenciaidrbe
.meredekségét”. A leird egyenléikdvetkedien h=0-hoz egy alland® q
erték tartozik, azaz a szelep teljes zart allapotlsa atengedi ezt a
mennyiséget. A teljes zaras érdekében azonban akbrryezetében a
jelleggorbét korrigalni szokas.
A parabolikus szelep-karakterisztilp = kj h? egyenlettel irhat6 le.
Kisebb gyakorlati jelerdsége miatt e tipussal részletesen nem
foglalkozunk.
A szelepkivalasztassal kapcsolatos szamitasokatdyjait a Bernoulli-
torvényekidl lehet levezetni. Tomegaram esetében:
G =K, 2Ap.p.

ahol: G a szelepen atfolyd kézeg tomegarama ()kg/s

ke az ateresttképesség ( f);

Ap a szelepre jutd nyomasesés ( Pa);

p a szelep belsejében jellebngiriiség ( kg/m);
Az Osszefliggés azt tételezi fel, hogy a szelepéh ataramlas kézben a
kbzeg srisége allando. Ez csak folyadékok esetében igazndrdg
kozegek esetében kdzepésiség:
_ P11 tP

pkoz 2

is j0 kozelitést eredményez. Ipy a szelep éiti, p, a szelep mogott
slirtiség.
A szelep méretezése — @Gp, ésp ismeretében - az dsszefligges-e
tortérd megoldasét jelenti. Az atereSkzépesség, a csatlakoz@hbaldzat
atmeébjének és tovabbi, a koriiményeklered részletek ismeretében, a
célnak megfeld szelep, a gyari ismertéthol kivalaszthatd.

Az abra azt az esetet mutatja be, amikor @vezetékben |étrejdv pey
nyomasveszteséggel is szamolni kell.
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A csbvezetékben fellép veszteség az aramlast moédositja, a szelep
jelleggorbéjét mintegy eltorzitja. Ebben az esetben szelep
kivalasztasanal csak a szelepre juttpomast szabad figyelembe venni.

22.6. Fordulatszam szabdlyozas; egyenaramu motorzggalata
A fordulatszam szabalyozasi kor

A korszefi ipari Uzemekben nagy szamban alkalmaznak villamos
motorokkal hajtott termél eszk6zoket. Ezen motorok fordulatszamat, a
termelési viszonyoknak megfebein valtoztatni kell és igen gyakran ezt
szabalyozva kell megoldani. A legnagyobb teljesityié hajtasok a
fémeket alakité hengeirimekben zemelnek és itt a motorokkal szemben
kulonleges igényeket tamasztanak (pl. gyors és Zatkoentes
fordulatszdm-valtoztatas viszonylag széles fordakan-hatarok kozott,
forgasirany valtoztathatésag, stb. ), ezért a dyabadit villamos hajtasok
leggyakrabban kiits gerjesztés, kompenzalt egyenaramu motoros
hajtasok, kulonosen akkor, ha az emlitett igényelellett a
szabalyozastechnikai kovetelmények is nagyok. Azysagfibb,
kulonosebb kovetelményeket nem tamasztdo hajtasoks#hkron
motorokat hasznalnak.

A hajtasok tulnyom¢ tébbsége elektromechanikus haéga. A villamos
motor kimerd tengelye mechanikus egységeken ( tengelyek,
tengelykapcsoldk, hajtéimattételek, stb. ) keresztil csatlakozik a hajtott
berendezéshez. A meghajtott berendezés altal iigrymmatékot ezeken

a rendszerek kdzbeiktatasaval kell biztositani.

A megfeleb minésédi termék eballitdsanak alapfeltétele az it
sebességek nagypontossagu beallithatésaga éstalithse a sebesség-
id6 fuggvényt pontosan kouetkorszeti, gyorsniikodési fordulatszam
valtoztatasok lehéségeének biztositasa.

A kovetkez részekben a leggyakrabban alkalmazott egyenarkiiss,
gerjesztéé motor atviteli tulajdonsagaival foglalkozunk. Azra az
egyszeiisitett szerkezeti vazlatot mutatja.
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Az abra jeldlései:

« U - az armaturakor tapfesziltsége;
* Uy a gerjeszikor tapfeszultsége;
* M, a motor tengelyén kifejtett hajtonyomaték;
 M; aterhebnyomaték;
e ® amotor tengelyének szdégsebessége.
A motor részletesebb szabalyozastechnikai vizsgaatiekében harom
alapved kor kulonbozhet meg. Ezek:

» armaturakor

* elektromechanikus kor

* gerjeszb-kor.
A motor bemed jellemzi kozul az U armatira-kori, {Jgerjeszs-kori
feszlltségek hatarozzak meg a motor mozgasallapataharmadik
bemed jellemz az M terhebnyomaték.
A motorkimery jellemzi az v szbégsebesség, tovabba az | armatira aram
illetve az |,gerjeszd aram.

Hajtott zép

Tt

Az abran a fordulatszam szabalyozas egy jelterkimlakitasat lehet
tanulmanyozni.

tixisztoros

alapjel-add PI szabilyozd Plszahilyomd  agysic

= — —{»
Aram-jel

fordulatszam-jel

Mint minden szabalyozasnal, a szabalyozott jelleméartékének
megbizhatd ismerete itt is szikséges. A fordulatszénérésére
alkalmazott legismertebb eszkdzok a kbvetkez



» a fordulatszdm-mér generator (tachométer); ez a motor
tengelyével kapcsolatban [&v egyenaramua generator, amelynek
egyenaramu kimeijele linearisan fligg a fordulatszamatél.

« a frekvencia-analdg érzékekennél a tengelyre osztott tarcsa van
felszerelve és az elforduld osztasok gyakorisagagyvoptikai vagy
induktiv médon ,megszamolja”.

» digitalis fordulatszam-mér az osztott tarcsaval nyert
impulzusokat, digitalis jellé alakitva adja megradiulatszamot.

A fordulatszam szabalyozasoknal az alapjel megadédimztatasa nem
ugrasjel alaku jellel toérténik, hanem a jel csaévigkw vagy csokked)
késleltetéssel lep be a korbe. Ezzel a megoldaasahotort éb
tulterhelések megakadalyozhatok.

A bemutatott szabalyozasi kor kaszkad tipusbelss kor ellersrzé jele,
a jelvaltén at kapott és a motor aramfelvételéwigg® jel. Ez egy gyors
eés pontos Pl tipusu kompenzatoron keresztil stahdi a motor
aramfelvételét. Akllss korben a jelvaltotdl érkeé jel a fordulatszam
alapjellel kerll 6sszehasonlitasra és a kulonbgégsaabalyoz6 bemén
jele. Ez a kor — a motor viszonylagosan nagiailndoja miatt — lassu,
és ezért a bedsgyors kor nélkil a fordulatszamban jelentkeavarok
csak nagyobb itkéséssel keriilnének kompenzalasra.

A tirisztoros egység, - a bélkor utasitdsanak megfedeh - a motorra
kapcsolt fesziltség értéket biztositja.

Az egyenaramu motor atviteli tulajdonsaganak vizsgiata

A kovetkedkben az egyenaramu gép kilgerjesztés valtozataval
foglalkozunk. Vizsgalatainkdf célja az, hogy a villamos gépet atviteli
tagnak tekintsik és ebba szempontbol elemezzik. A fizikaitkbdés
elveit nem részletezzlk, azokat ismertnek tekintjik

A kilsé gerjesztés egyenaramu gép elvi kapcsolasi vazlatat az.
abra mutatja be.



A jeldlések értelmezése és a ( tovabbi részben tatat) szimulacios
vizsgalathoz hasznalt értékeik:

Up a forgorész (armatura) fesziltség; V

U kapocsfeszultség; V % U =1 Volt

Ug gerjeszb feszlltség; V

I armatura aram; A

lg a gerjeszt kor arama; A

d athaladé magn. fluxus; V s =2

M a gép nyomatéka; N m

My a terhebnyomaték; N m % M= 0.25 Nm
® a forgorész szdgsebessége; 1/s

La az armaturakor induktivitasa; H %+ 0.001 H
Lg a gerjeszikor induktivitasa; H

Ra az armaturakorellenallas ohm %-R0.04 Ohm

Ry a gerjeszikorellenallasa;ohm

R¢ a terhebkari kiilss ellenéallas; ohm

k a gépkonstrukciébdl erédllandd % k=0.5

© a tengelyre redukalt tehetetlenségi nyomaték; (Rg/m %0 = 2

Az atviteli tagként viselkedés vizsgalatanal a diitasi feltételek :
+ a fluxus nagysaga és irdnya allando, ezt a gesjeskercs
allandé feszultséggel valo taplalasaval érjik el;
» a bemes jellemz az armatura feszlltség; p U
 kimerp jellemz a tengely szogsebessége; w
 a zavaro jellemza terhebnyomaték; \Y/



A motor mikodését a kbvetkémegy egyenlet irja le:
1.A forgorészben indukalt fesziiltség: b UKD .w
2.Az armatura kori egyenlet:

dl
U=Rg.l +Lg.—+k.®,
a-l tla at + ®
3.A nyomateki egyenlet: M=kd .|
, . . do
4.A mozgasi egyenlet: M-M; = G'F

Az atviteli figgvenyek kialakitdsahoz végezzila @légy egyenlet
1. Up(s)=k.®.Q(s)
2. U@B)-k.d.Q(S)=R.I(S)+La.s.1(s)=U(s) — Ks)
3. M(s)=k.®.I(s)
4. M(s) —M(s) =@ Q(s) . s
Az egyenletek alapjan felrajzolhaté a motor blokkatasvazlata:

v

M,
U 1 I M 1 Q
+ ®—>La'S+Ra Ko ’ o s >

u T >

A

A 2. egyenletBl fejezzik ki az I(s)—t :

U(s) —U,(s) _U(s) —k.®.Q(s)
R, +L,.s  Ry+L,.s

1(s) =

A 4. egyenletbl fejezzuk kiQ(s)-t:

M(s) =M, (s)
©.s

( Magyarazat: figyelje meg, hogy a blokkos abrabagyan alakulnak ki
az 1...4 egyenletek- ben rogzitett 6sszefiiggéselal Aels5 részben a 2.,
az ebrevezeb ag kozepén a 3., azéebvezed ag jobb részében a 4., a
visszacsatolasban az 1. egyenletek.)

Q(s)=



Lathatd, hogy a fizikai iikodéslél eredsen a motor 6nmagéaban is
zart, visszacsatolt rendszer, tehat zavarojelek gerhednyomaték, a
kapocsfesziltség, a fluxus megvaltozdsa, stb.) séttérészben
csokkenteni képes. A hatasvazlatbdl az atvitelglidémyek felirhatok.

A zavarasmentes kor atviteli fliggvénye:

e Rl K% 1
S . tsb, S N
Y, (s)= = 1 1 Ay 2
U(S) 1+ = (k.(D)Z'i 1+S.Tm+S 'Tm'Tv
R,+sL, 0Os
A zavaras atviteli figgvénye:
1
Q(s 0.s 1+s.T,
Y, (9)=-28) —— =-A, 2
M, (s) 1+ (k.®) 1+s.T,, +s°.T,.T,

(R,+s.L,)s. 0

A két atviteli figgvényben szeréplfizikai mennyiségek#i - amely
paraméterek az adott gép sajatjai - a koveéikézszevont atviteli
tényedk illetve idoallandok vezethék le, és ezek a két atviteli
flggvényben mar behelyettesitve is lathatok:

1 R T R L

j— a . — a

= Aw T m : y
Y k. MO (k.@)2 (k.®)? R

a

( bizonyitasként bemutatjuk, hogy a, Tvaléban id dimenzioju
mennyiség:

L dimenzidja: . kg . & . A% R dimenzidja: m. kg . & . A2
Hanyadosuk - az egys#sitések elvégzése utan - szekundum.)
Amennyiben a mar ismert — 6bb bemutatott — blokkos &brat a
SIMULINK program segitségével modellezzik, bebiztmto az, hogy
a motor 6nmagaban is képes kisebb zavarokat elhariia azonban csak
a motor atviteli figgvényét modellezzik és vizagidlja zavaras hatasa
erételjesen jelentkezik és a motor izemallapota bitalagna valik.

Az egyendramu motor hajtadsszabalyozasanak vizatjdaelvégezhetjuk
a SIMULINK program segitségével. A motor adatainakiert vagy
felvett adataival az atviteli figgvényének szanidikiszamolhatok. A
szabalyoz6 ( kompenzator ) feladatat egy PID blékja el. A szakasz és
a PID-tag kozé, a zavar bevitelére, egy 0Osszebokk kerdl. A



szimul&cios vizsgélat alkalmas arra, hogy a PIDRad és D értékeit
valtoztatva az optimalis szabalyozé beallitast amléfuk. Az abra a
SIMULINK program felépitését mutatja be.

1
5240, >E

Su
UBID Controller Mfransfer FenlGraphl

Javasolt értéekek:

* szimuléacios id 2 szekundum,

* a zavarasmentes kor ©bBbi részben megadott ) atviteli fliggvéngeb
szamolt atviteli figgvény szamlaloja :1, netjez [0,002 0,08 1];

 a zavarojel legyen 1 szekundum utan 0.25 érték

» a PID szabalyozo ke#dertékei: P= 3, I= 10, D=0,1.

A P, |, D értékeket a vizsgalat soranoldd zavaras nélkal, majd
zavarassal, kell valtoztatni addig, amig gyorsahis tullendilés-mentes
kimengjel valaszt kapunk.

22.7. Szintszabalyozas tartalyokban

A szintszabdlyozé korok felépitése megegyezik ebalyazasi korok
altalanos kialakitasaval. A beavatkozas eredméggeések fontos
feltétele a szint érzékelés hibamentesikduése. Az alkalmazhato
szintmérési modszereket ismertnek tételezzik fedziAtszabalyozas — a
nyomas szabalyozdsahoz hasonléan — ugyancsdkkald illetve
tulomlésesjellegi lehet. A szabalyozas megvalasztasat befolyasalja a
hogy melyik ténye& korlatozhato, adltés vagy afogyasztas ?Az dbra a
két megvalositast mutatja be. Nyitott folyadéktigrtd amint ezt az
atviteli tagok altalanos targyalasanal mar ismgrket- tarolé nélkdli
integrald tagnak tekinthé&t A kimerdjel a folyadék szint, a bemérnel a
befoly6- illetve a kifoly6- kdzegaram. Az atvitetenyesd a tartély
keresztmetszet reciproka. A korben tehat mar vanireggralo tag, igy a
szabdlyozéasi hibamentesség biztositott. Tovabbgiato tag ( Pl, PID )
beiktatasa nem szikséges, mert ez ndvelné a rendbiitasat.



Nyomas alatt |&¥ ( zart ) folyadéktartalyok esetében, eredményesebb
tapnyomas szabalyozasaval stabilizalni @irieszintet. A bednd szelep
ilyenkor teljesen nyitott és a szintet a nyomasir&td beavatkozassal
lehet szabalyozni. Minden mas esetben azonban,irdszabalyozas
kialakitasanal, a szelepet mindig a varhaté kozegaak megfeléen
kell kivalasztani. A szelep méretezésének és kdzddmanak maodjait egy
el6zé részben ismerhetjuk meg.
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A kovetkedkben két egymas utan kapcsolt tartaly szintszakakd@nak
atviteli viselkedését ismertetjuk.
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itt: Riés R a c$vezeték aramlasi ellendllasa  “m
Ciés G a tartalyok keresztmetszete ?m
hés h a szint magassagok m
Obe 01,0k térfogataramok fis

Az 1. tartalyban a térfogatvaltozas sebessége mlBefdlyadék és az
eltavozo folyadék térfogataramanak kilonbsége:

dv, _
at =Ope— 01 »
Mivel a tartaly térfogata:V= C; hy :
dh
Ci—* =0pe—0



A két tartaly kozotti aramlas:

Ezt behelyettesitve:

dh
C, Rld_tl +h; =R;gp + h,

Alkalmazva a 2. tartalyra az anyagaramlas folyassitgat:

dh
C, d_t2 =01 —Qy
. h
lgy Qi :R_2

2

Behelyettesitve az &o6ekbe:

h

R1C:2R2% + Ry h,+ R, h, =R, hy

A differencial egyenlet tanulmanyozasaval megélkegid, hogy a két
tartalyos rendszer aranyos, tarolos tagként visidtké\ rendszer valtozoi
a h és hh szint értékek. A ha g bemeis aramtél fiigg, a g kimerd jel
pedig a h fliggvénye. Az idallandokat az R és C értékek hatarozzak
meg.



