12. Nyári szakmai gyakorlatát egy üzemben tölti. Főnöke Önt bízza meg azzal, hogy a többi tanulóval ismertesse meg az alábbi információk és az információtartalomban megadott szabályozási példán keresztül a szabályozó berendezések felépítését, működését. Felkészülése és felelete során használja az alábbi információkat!

· A szabályozástechnika fogalma, alkalmazási területei

A szabályozástechnika az irányítástechnika részeként, az alkalmazott műszaki tudományok egyik ága.

A szabályozás alapvető feladata:

· Értéktartó szabályozás esetén biztosítsa a szabályozott jellemző állandó értéken tartását a különböző zavaró hatások elkerülésére

· Követő szabályozás esetén pedig biztosítsa azt, hogy a szabályozott jellemző a zavaró hatások ellenére jól kövesse az alapjel változását.

A szabályzó körök stabilitása

Stabilisnak nevezik azt a rendszert, amely egyensúlyi állapotából kimozdítva és azután magára hagyva visszatér eredeti egyensúlyi állapotba, ha nyugalomban volt, akkor nyugalomba, ha állandó sebessége volt, akkor az előző állandó sebességű mozgási állapotba. (Az instabil rendszerek nem csillapodó, vagy növekvő amplitúdóval lengenek.)

A szabályozások minőségi követelményei

Az ideális az lenne, ha az alapjel és a szabályozott jellemző időbeli lefolyása az alapjel időbeli lefolyásával pontosan megegyezne. Azaz a szabályozásnak nem lenne hibája sem állandósult, sem átmeneti állapotban. Ezt csak megközelíteni lehet. Minél jobban megközelítik az ideális szabályozást, az annál bonyolultabb is. 

Minden szabályozással szemben támasztott alapkövetelmények egyidejűleg teljesüljenek:

· A rendszer stabilan működjön, és kellő stabilitásai tartalékkal rendelkezzen,

· Állandósult állapotban a szabályozási eltérés nagysága előírt legyen.

· Átmeneti állapotban a minőségi követelmény az előírtnál ne legyen rosszabb.

Energiatárolás és holtidő

A jelátviteli rendszer a gerjesztésre nem azonnal adja meg a választ, kimenőjel valamilyen időfüggvény szerint késik. Ennek fizikai oka az, hogy a tag valamilyen energiát tárol, melynek a jel áthaladása végett meg kell változnia, mivel ez az energia hordozza a jelet. Az energia megváltozásához időre van szükség. Energiatárolók például: tartályok befogadóképessége, kazánok és hőleadók hőkapacitása stb.  

Előfordul, a tag a bemenőjellel arányos kimenőjelet ad ki, de a kimenőjel megjelenéséig bizonyos idő – holtidő (Th) – telik el. Például hosszú csővezeték elején bekeverés, de a keverés a cső másik végén csak később jelenik meg

A szabályozás az irányításnak az a területe, amelyben a rendelkezés és a beavatkozás a szabályozott jellemző tényleges és előírt értékeinek alapján, az eltéréstől függő értelemben jön létre, és hatására az eltérés csökken. 

A szabályozástechnika a technológiai folyamatok zárt hatásláncú irányítása. 

Feladata a szabályozott jellemző előírt értéken tartása – vagy előírt program szerint a szabályozott jellemző jól kövesse az alapjel változását - a zavaró hatások ellenére.

A szabályozás folyamata a következő lépéseket tartalmazza:

1./ rögzíti a szabályzott jellemzőnek azt az értékét, amelyet szabályozással megvalósítani, tartani kívánunk,

2./ érzékeli a pillanatnyi értéket,

3./ összehasonlítja az alap- (kívánt) értéket a tényleges (mért) értékkel,

4./ a tényleges és a mért különbség alapján úgy változik a folyamat, hogy a különbség megszűnjék.

(5./) az automatikus szabályozás emberi elhatározás és egyedi döntés szükségessége nélkül végrehajtja a fenti lépéseket.

A szabályzó kör tagjai:
A. / 

1./ Szabályzott berendezés: a szabályozástól függetlenül is létezik, a technológiai berendezés az a része, ahol a műszaki folyamatra irányuló szabályozási ténykedés irányul. 
2./ Szabályzó berendezés: a mérőhelynél „kezdődik” és a beavatkozás helyénél és az állítóműnél „végződik”. Mindazon elemeket tartalmazza, amelyek a szabályzó szakasz befolyásolásához szükségesek. (Érzékelő + szabályzó / összehasonlító + állítómű)

B. / 

1./Szabályzott szakasz (S): a szabályozási körben a szabályozott berendezés jelátviteli sajátosságait jellemző tagokat nevezik így. (Például: állítószelep + fűtőtest + helyiség)
2./Szabályzó szakasz (R): a szabályozási körben a szabályozó berendezés jelátviteli sajátosságait jellemző tagokat nevezik így. (Érzékelés ( összehasonlítás ( beállítás (A mérőtag illetve a beavatkozó tag nem, azok a szabályzott szakaszhoz tartoznak!)

· A szabályozástechnika hatáslánca, az egységek, szervek feladata, bemenő és kimenő jelek

· A szabályozás működési vázlata

· A szabályozás művelete során az Xr rendelkező jel (amely az előre megadott Xa alapjelnek és az Xsz szabályozott jellemző pillanatnyi értékétől függő Xe ellenőrző jelnek különbsége) által kiváltott jelek ugyancsak végigfutnak a szabályozó berendezés egyes szervein. A szabályzó berendezés kimenőjele az Xb beavatkozó jel, a beavatkozó szerv kimenő jele az Xm módosított jellemző, amely egyben a szabályzott berendezés egyik bemenőjele. A módosított jellemző olyan hatást vált ki a szabályozott berendezésben, amely az Xsz szabályzott jellemzőnek az előírt értékétől való eltérését megszüntetni igyekszik.
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XA – alapérték – a szabályozott jellemzőnek az előírt értéke, melyet annak a szabályozás révén kell elérnie

Xv – vezetőjel – a szabályozás alapjelét egyértelműen meghatározó jel, előre meghatározott program szerint változhat

Xa – alapjel – a szabályzó körben haladó jelektől és jellemzőktől független jel, melynek szerepe, hogy a szabályozott jellemző kívánt értékét az alapértéket képviselje

Xe – ellenőrző jel – az érzékelő szerv kimenő jele, különbségképzésre alkalmas

Xr – rendelkező jel – a beavatkozást elindító és fenntartó jel, a különbségképző kimenő jele, amely az alapjel és az ellenőrző jel különbségével arányos

Xb – beavatkozó jel – a beavatkozó szerv bemenő jele, ha a szabályozási körben nincs végrehajtó szerv, a beavatkozó jel azonos a végrehajtó jellel

Xh – végrehajtó jel – a szabályozás kimenő jele, amely a végrehajtó szervet vagy közvetlenül a beavatkozó szervet működteti

Xs – szabályozott jellemző – valamely folyamatnak az a jellemzője, amelyet a szabályozás révén az alapjellel meghatározott értékben vagy változó értéken kívánunk tartani. A szabályzott jellemző a szabályozott szakasz kimenőjele.

Xm – módosított jellemző – a szabályozott berendezésnek az a jellemzője, melyet a szabályzó berendezés közvetlenül befolyásol a szabályozási feladat teljesítése végett

Xz – zavaró jellemző – szabályozott berendezésre ható – az irányítástól független – olyan jellemző, mely a szabályozott jellemző értékét nem kívánt módon befolyásolja

· Szabályozók osztályozása

· Szabályozott jellemző szerint:

· 
hőmérséklet-, nedvesség-, nyomás-, térfogatáram-, szintszabályozók.

· Szabályozó működéséhez szükséges energia szerint:

· segédenergia nélküli ( a működéshez az energiát a szabályozott szakaszból használják) illetve elektromos-, pneumatikus (sűrített levegős), elektro-pneumatikus, esetleg elektro-hidraulikus (folyadékos) energiával üzemelők.

· Az alkalmazás célja szerint:

· valamely folyamat fenntartáshoz szükséges szabályozók illetve biztonsági szabályozók. (Előzőek feladata a folyamat fenntartása meghatározott parancsolt érték mellett kézi beavatkozás nélkül, utóbbiak szerepe az üzembiztonság feltételeinek automatikus fenntartása.)

· Szabályzási mód szerint:

· szakaszos (kétpont, többpont) és folytonos működési szabályozókat. Utóbbiak lehetnek arányos P
, integráló I
, arányos-integráló PI
, arányos-integráló-differenciáló PID
 jellegűek. (Állandósult állapotra vonatkozó megállapítások.)

· Arányos szabályozó – P

· Egyensúlyi állapotban az x szabályzott mennyiség és az y szabályzómennyiség között rögzített (arányos) kapcsolat van. KR=(y/(x Emiatt, - bár a szabályozó a szabályzókör zavarait azonnal érzékeli - de a hatást nem tudja teljesen kiküszöbölni. Ez annál nagyobb, minél nagyobb az arányossági tartomány, melyet nem szűkíthetünk túl kicsire, mert akkor meg lengésekre lesz hajlamos, azaz ki-bekapcsolóként működne és nem folyamatosan! Azaz van maradó
 eltérés!

· Integráló szabályozó – I

· Az x szabályzott mennyiség változásának hatására az y szabályzómennyiség meghatározott sebességgel változik, amely annál nagyobb, minél nagyobb a szabályzott mennyiség eltérése a parancsolt xw értéktől. KIR * xw =dy/dx vagy írható y = KIR ( xw dt  A korrekció csak lassan, bizonyos sebességgel megy végbe, de nem keletkeznek maradó szabályozási eltérések.
· Arányos integráló szabályozó – PI

· Az arányos integráló szabályozók egyesítik a P és I szabályozók előnyeit, így a gyors beavatkozást és eltérések teljes kiküszöbölését.

· Arányos integráló szabályozó – PI

· Az arányos integráló szabályozók egyesítik a P és I szabályozók előnyeit, így a gyors beavatkozást és eltérések teljes kiküszöbölését

· 
·       Előírt érték
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· 
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· 
· Differenciáló szabályozó – az épületgépészetben* – önmagában nem fordul elő, de ismeretes az úgynevezett arányos-integráló-differenciáló PID szabályozó. Lényege egy határozott „elébevágás”, majd normál PI beállás

· 
· PID


· 

· Lakásfűtés szabályozása, működése

Hőmérsékletszabályozás
Lényegét tekintve lehet:

A./ Minőségi szabályozás

· az előremenő és visszatérő hőfoklépcsőjének változtatásával (t e – t v)

B./ Mennyiségi szabályozás

· a víz tömegáramának változtatásával, például fojtással (m’)
A fentiek egy átlagos fűtési rendszerben megvalósulhatnak:

1./ Központilag

· a hőtermelőnél, például a kazánnál minőségi szabályozással.
Ekkor a kazán termosztát a parancsolt érték elérésekor lekapcsolja a kazánt. Ez a kazán oldalon tulajdonképpen úgynevezett „két pont”, illetve „ki-bekapcsolásos” szabályozás. A nagyobb kazánoknál már „három pont”, azaz „kisláng - nagy láng” szabályozás valósul meg. Még előnyösebb a „modulációs égőüzem”, ahol általában 40 és 100 % között folyamatosan a láng nagyságának állításával szabályoz. (Kaszkádszabályozás: kazánok 
2./ Helyig

· a hőleadóknál, például a radiátornál mennyiségi szabályozással.
Ekkor a radiátorszelep kézi fojtással kevesebb melegvizet enged a radiátorba. Jobb megoldás a termosztatikus radiátorszelep, mely nem igényel emberi beavatkozást, de ráadásul energia megtakarítását teszi lehetővé.
3./ Kombinált

· a kazánnál központilag minőségi, a radiátoroknál helyi mennyiségi szabályozással.
Időjárástól és napszaktól illetve életmódtól függő „modulációs égőüzem”, folyamatosan a lángszabályozással, de még a radiátoroknál termosztatikus radiátorszelep.

Az időjárást követő fűtésszabályozó

A külső hőmérséklet, napsugárzás, széljárás függvényében szabályozza a fűtési melegvíz - az előremenő és visszatérő - hőmérsékletét illetve hőfokkülönbségét. Például központilag a visszatérő lehűlt vizéből keveri a szükséges mennyiséget az előremenőbe épített háromjáratú keverőszeleppel. (Hőmérséklet-szabályozás!)

Az értéktartó szabályozó

A használati melegvíz hőmérsékletének állandó értéken tartására alkalmas, azaz  hőcserélő esetén - közvetett üzemnél - annyi primer vizet enged a melegvíztermelőbe, amennyi biztosítja ezt, illetve közvetlen üzemnél annyi ideig működteti a lángot, amíg ez szükséges. Például a visszatérőbe szerelt háromjáratú szeleppel. (Tömegáram-szabályozás!)

Példa szobatermosztátos szabályozásra:

	
	A szobatermosztát hőmérséklet érzékelője méri a helyiség hőmérsékletét a mérőjelet egy kazánautomatika szabályozónak adja. Ez a szabályozó „vezérli” a kazánégő  működését, azaz ki-be kapcsolja azt. Jobb, ha tud kis és nagy lángot is állítani, mely azonban drágább kazánt illetve égőrendszert kíván meg.


Példa időjárás követő szabályozásra:

	
	A külső hőmérséklet érzékelője és az előremenő hőmérséklet érzékelője a mérőjelet egy követő szabályozónak adja. Minden külső hőmérséklethez hozzá van rendelve egy előremenő-hőmérséklet. Ez a szabályozó „vezérli” a keverőszelep működését, azaz több vagy kevesebb lehűlt vizet kever hozzá az előremenőhöz. Jobb, ha érzékeli a helyiséghőmérsékletet is, és ennek megfelelően korrigálja a szelepállást.


Példa négyjáratú szelepes szabályozásra:

	
	A külső hőmérséklet érzékelője és az előremenő hőmérséklet érzékelője a mérőjelet egy követő szabályozónak adja. Minden külső hőmérséklethez hozzá van rendelve egy előremenő-hőmérséklet. Ez a szabályozó „vezérli” a keverőszelep működését, azaz lehűlt vizet kever hozzá az előremenőhöz. Csúcsteljesítménynél (például indulási felfűtés) megakadályozza, hogy a kazán visszatérő vize egy beállított érték alá csökkenjen. (Nem kondenzációs kazán!)


Példa padlófűtés szabályozásra:

	
Példa lakásfűtés szabályozására


	A külső hőmérséklet érzékelője és az előremenő hőmérséklet érzékelője a mérőjelet egy követő szabályozónak adja. Minden külső hőmérséklethez hozzá van rendelve egy előremenő-hőmérséklet. Ez a szabályozó „vezérli” a keverőszelep működését, azaz több vagy kevesebb lehűlt vizet kever hozzá az előremenőhöz, mely egy hőcserélőre köt. A második érzékelő egy biztonsági termosztát, mely a padlófűtési hőmérséklet nem kívánatos megemelkedése esetén zárja a szelepet.

A padlófűtés nagy tehetetlenségű szabályozott szakasz, így csak PID szabályozás ad megfelelő eredményt!
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arányossági tartomány





(xB bemenő jel változása, előírt értéke


(xK kimenő jel változása





*Kivétel lehet egy tartály folyadékkal való feltöltése. A töltőszelep valamennyire nyit, a folyadékszint egyenletesen nő.�
�
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Ha a kimenő jel állandósult állapotban egyenes, akkor lineárisnak nevezik a tag viselkedését.








� A termosztatikus radiátorszelep


� A szobatermosztátos hőmérsékletszabályozó


� A motoros szelepes időjárásfüggő hőmérsékletszabályozó


� A KÖGÁZ KHS nyomásszabályozói


� A szabályozási tartományban bárhol egyensúlyba kerülhet, azaz nem pontos értékre áll be.





