Automatika I.

Oktatási segédlet levelező hallgatók részére


Irányítás fogalma, műveletei

Irányítási rendszer

A szabályozás és vezérlés hatáslánca, működési jellemzők
Alapfogalmak

1. Automatika (Irányítástechnika)

Az automatika, irányítástechnika az irányításelmélet tudománya (irányítástechnika), a műszaki tudományok egyik ága, amely az önműködő irányítás törvényszerűségeivel és gyakorlati megvalósításával foglalkozik.

2. Automatizálás 

Gazdasági-műszaki tevékenység, amely valamilyen konkrét cél(ok) megvalósítását jelenti, pl.:

· a termelékenység növelését, 

· a megbízhatóság növelését, pl. repülőgépeknél, atomerőművekben,

· a minőség javítását, növelése, állandó szinten tartása: pl. félvezetők gyártása, autógyártás,

· az emberi jelenlétet mentesítő üzemvitelt, pl. veszélyes üzemekben, szélkerék működtetése, közlekedési jelzőlámpák működtetése,

· az emberi munkaerő megtakarítását.

Az automatizálás az automatika elméletének műszaki megvalósítása.  Az automatizálás megvalósítását természetesen a műszaki körülmények, lehetőségek mellett a ráfordítási költségek jelentős mértékben meghatározzák, adott esetben korlátozzák. 

3. Az irányítás művelete

Az irányítás olyan művelet, amely valamilyen készüléket, berendezést, technológiai folyamatot, 

· elindít, 

· fenntart, 

· megváltoztat vagy

· megállít.
Az irányítás részműveletei:

1. Érzékelés: értesülés (információ) szerzése az irányítás tárgyát képező irányítandó berendezésről, folyamatról (ld. később).

2. Itéleletalkotás: döntés az értesülés feldolgozása alapján a rendelkezés szükségességéről.

3. Rendelkezés: utasítás a beavatkozásra.

4. Beavatkozás: az irányítás tárgyát képező berendezés, folyamat befolyásolása.

Az irányítás művelet megvalósítható kézi (emberi) közreműködéssel és önműködő irányítással.

Önműködő irányításnak nevezzük azt az irányítást, amikor valamennyi irányítási részművelet kezelői (emberi) beavatkozás nélkül megy végbe. 
4. Irányítási rendszer 
4. 1 Az irányítási rendszer két részre tagolódik (1. ábra): 

a) Irányított rendszerre és

b) Irányító rendszerre 

Az érzékelőket, beavatkozókat az irányító rendszerhez soroljuk.
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a) Irányított rendszer, folyamat, berendezés, szakasz
Az irányítás tárgyát, amelyet meghatározott célok elérése érdekében befolyásolni kívánunk irányított rendszernek, folyamatnak, berendezésnek, szakasznak nevezzük. Közös jellemzőjük, hogy az irányítástól függetlenül léteznek. 

Az irányított rendszer fogalma alatt több együttműködő berendezést értünk, amelyek több folyamatot, illetve irányított jellemzőt tartalmaznak és ezek egymással össze is kapcsolódhatnak.

Az irányított rendszer állhat több alrendszerből, folyamatból, berendezésből. Példa a villamos energia előállítása, az autógyártó sorok, általában a termelési folyamatok.  

A folyamat általában egy technológiai eljáráshoz kapcsolódó elnevezés. A műszaki folyamat mellet, a termelési folyamat elnevezést is gyakran használják. A folyamatokban rendszerint anyag és vagy energia átalakulás történik (pl. vegyipari technológiák, a villamos energia előállítása, stb.).

Termelési folyamat a már említett villamos energia előállítása, a kőolajlepárlása benzinre, az automata robotokkal felszerelt autógyártó és háztartatási gépeket gyártó sorok, stb. 
A technológiai folyamatok technológia berendezésekben valósulnak.
Az irányított szakasz az irányított berendezésnek az a része, amelyben az irányítás befolyása érvényesül. 
Az irányított rendszer fogalmában értjük tehát az irányítástól függetlenül meglévő műszaki létesítményeket, berendezéseket, gépeket, stb., amelyek az irányítás tárgyát képezik. 
4. 2 Az irányított rendszer, berendezés jelképes ábrázolása, jelek, jellemzők
Az irányított rendszerre ható környezeti hatásokat és az irányított rendszer állapotára utaló állapotokat, szemlélteti a 2. ábra. Az ábrán jelképesen feltüntettük, hogy az irányított rendszer, folyamat, berendezés működése során anyag, energia átalakítása történik, amelynek eredménye egy új anyag, termék, energiahordozó előállítása. 
Irányított jellemező, a rendszernek, berendezésnek az a mérhető paramétere, amelynek az előírásoknak megfelelő befolyásolása az irányítás célja.

Az irányított rendszer, berendezés működését, állapotát jellemező információ.
Az irányított rendszer, berendezés működését befolyásoló hatások:

· Módosított jellemző, annak a hatásnak a megnevezése, amellyel az irányított berendezésnek az előírások szerinti működése megvalósítható.  

· Zavaró jel, amely nem kívánt hatást fejt ki az irányított jellemzőre és éppen ennek megakadályozása, vagy hatásának csökkentése az irányítás egyik célja.
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4. 3 Irányító rendszer

Az irányítás részműveleteit (érzékelés, ítéletalkotás, stb.) megvalósító eszközök berendezések együttesét nevezzük irányító berendezésnek, rendszernek.
Például:

· Szabályozó készülékek, programozható logikai vezérlők, ipari PC-k, számítógépek.

· Érzékelők: pl. hőmérséklet, nyomás, elmozdulás, érzékelők 
Beavatkozók: mágneskapcsolók, szabályozószelepek.
4.4. Az irányítási rendszer szerkezeti részei:
Az irányító és az irányított rendszer összetettsége, bonyolultsága szerint állhat:

· Elem: 
Irányítástechnikai szempontból tovább nem bontható szerkezeti elem

· Szerv:

Irányítási részfeladatot önállóan ellátó szerkezeti egység

· Készülék:
Szerkezetileg körülhatárolt, rendszerint kicserélhető egység, amelynek önálló technológiai vagy önálló irányítási feladata van. A készülék több szervből is állhat.

· Berendezés:
Egy vagy több szervből álló, szerkezetileg is körülhatárolható, többnyire kicserélhető egység, amelynek önálló technológiai, vagy irányítási feladata van.

· Jelátvivő vezeték 
Az irányítási rendszer szerkezeti egységei közötti információátvitelre szolgálói eszközök, amelyek nagy többsége a villamos segédenergiával működő rendszerekben villamos vezetékek, csatlakozók, de pneumatikus segédenergiával működő rendszerekben a levegőt, mint jelhordozót, pl. réz csövek továbbítják.
5. Zárt és nyitott hatásláncú irányítás

A 2. ábra szerinti irányítási rendszerben az irányítás feladatok szabályozással és/vagy vezérléssel valósítható meg, az irányított berendezés, rendszer, illetve az irányítási feladat jellegétől függően. 
A kétféle irányítási mód alapvetően az irányítási hatáslánc felépítésében különbözik.

5. 1 Hatáslánc fogalma
A hatáslánc az irányítási rendszer azon szerkezeti egységeinek sorozata (láncolata), amelyek az irányítási hatást (érzékelés, stb.) közvetítik. 

Az egyes elemeknek a hatásláncban meghatározott irányítási feladatuk van, egymással ezért nem cserélhetők fel. A hatásláncban az információ továbbítás irányát nyilak jelölik. 

A zárt hatásláncú irányítást szabályozásnak, a nyílt hatásláncú irányítást vezérlésnek nevezik.
5.2 A szabályozás hatásvázlata
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A szabályozás hatásláncában az irányított jellemező, azaz a szabályozott jellemező a visszacsatolással visszahat a szabályozó bemenetére oly módon, hogy a mindenkori értéke összehasonlításra kerül a kívánt értékkel és az eltéréstől függően, befolyásolja a szabályozó kimeneti jelét. 

A szabályozott szakasz az irányított berendezésnek az a része, amelyben a szabályozás befolyása érvényesül (ld. még a későbbiekben).
5.4 A vezérlés hatásvázlata
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A vezérlés hatáslánca nyitott, azaz nem tartalmaz visszacsatolást a vezérelt szakaszról, így a rendelkező jel a vezérelt jellemzőtől függetlenül jön létre.
A vezérelt szakasz az irányított berendezésnek az a része, amelyben a vezérlés befolyása érvényesül.

A zárt hatásláncú irányítás, ill. a szabályozások elméleti és gyakorlati kérdései a szabályozástechnika, a nyílt láncú irányítás, illetve vezérlések esetében a vezérléstechnika tárgykörébe tartoznak. 

6. A szabályozási kör szerkezeti vázlata, elemei és jelei
5. 1 Szabályozási kör

Zárt hatásláncú irányítás, amelyen a szabályozási művelet jelei haladnak a szabályozási eltérést megállapító különbségképző (összehasonlító) szervtől a kompenzáló és a végrehajtó- és beavatkozó szerven keresztül a szabályozott szakaszba, majd onnan vissza az érzékelő szerv révén az összehasonlító szervhez.

A szabályozás feltétele a szabályozott jellemező értékének mérése. A nem mérhető fizikai, kémia mennyiségek nem szabályozhatók. 

A szabályozási kör tagokat és tagcsoportokat tartalmazhat, amelyek úgy vannak adott folyamat lebonyolítása végett összekötve, hogy a hatáslánc valamelyik pontjáról elindított vagy valamely pontján a hatásláncban belépő jel végéi fut a zárt láncon (hurkon) és visszatér a kiindulási pontra.

Az 1. ábrán látható a szabályozási kör szerkezeti vázlata. A szerkezeti vázlat tartalmazza a szabályozási kör elemeit, szerveit ezek elhelyezkedését a hatásláncban. 
5. ábra A szabályozás kör szerkezeti vázlata
6.2 A szabályozási kör részei

6.2.1 Szabályozott szakasz

· Bemenőjele a módosított jellemző

· Kimenőjele a szabályozott jellemző
· Bemenőjel a zavaró jel
A szabályozott szakasz be- és kimenő jelének a szabályozási kör többi jelétől való megkülönböztető elnevezése is kifejezi, hogy a szakasz meghatározó, adott tulajdonságokkal rendelkező része a szabályozási körnek. A szakasz tulajdonságait rendszerint csak szerkezeti átalakítással lehet változtatni. Ennek tárgyalása nem tartozik jelen tantárgyprogramjába.
A szakasz műszaki berendezésnek vagy folyamatnak az a része, amely a szabályozási körben a beavatkozás és az érzékelés helye közé esik. Ugyanaz a folyamatrész (berendezési rész) vagy annak egy darabja lehet egyidejűleg több szabályozási körnek a szabályozott szakasza.

A szabályozott szakaszok lehetnek:

· Arányos viselkedésű

· Integráló viselkedésű szakaszok.

Mindkettőnek lehet holtideje és késleltető hatása (lappangási ideje)

Holti idő az anyag- vagy energia áthaladási sebessége, késleltető hatás a szakaszban levő egy vagy több energiatároló következménye.

Zavaró jel

Zavarásnak tekintünk minden a szabályozási kört kívülről érő, a szabályozási művelettől független hatást, amely a szabályozott jellemző pillanatnyi érétkét nem kívánatos módon megváltoztatni törekszik. A zavaró hatást zavarójel formájában vesszük figyelembe, amely a szabályozási kör több pontján is beléphet (zavarójel egyidejűleg a szabályozási kör több pontján is beléphet).
Megjegyzés: az alapjel szintén külső és független hatás nem minősül zavarásnak, mert a szabályozási művelethez szándékosan bevezetett jel.

6.2..2 Alapjelképző, alapérték, alapjel,
· Bemenete az alapérték A
· Kimenete: az alapjel r(t)
Alapérték

A szabályozott jellemző parancsolt értéke, az alapértéket beállító szerven, az alapjelképzőn beállított érték. Nem feltétlenül azonos a szabályozott jellemző állandósult (tartós) értékével. 

Az alapjelképző kimeneti jele az alapértéknek megfelelő nagyságú jel, amely összehasonlítható az ellenőrző jellel, azaz csak azonos dimenziójú jelek lehetnek. Az alapjel a mai berendezésekben általában villamos jel.
6.2.3 Különbségképző szerv

· Bemente az alapjel és az ellenőrző jel ym(t).
· Kimenete a rendelkező jel e(t).
Feladata az alapjel és az ellenőrző jel pillanatnyi értékének összehasonlítása és a rendelkezőjel előállítása. A rendelkező jelet szabályozási eltérésnek is nevezik:
e(t) = r(t) - ym(t)
6.2.4 Jelformáló, kompenzáló szerv
· Bemenete a rendelkezőjel e(t).
· Kimenete a végrehajtó jel u(t )
Feladata a szabályos minőségi jellemzőinek javítása jelformálással (ennek részletesebb kifejtése a tananyag egyik célja).
Az Automatika I. tantárgy keretében csak olyan szabályozásokkal foglalkozunk, amelyekben a bemenőjelek és kimenőjelek is folytonos analóg jelek. Meg kell jegyeznünk, hogy a gyakorlatban alkalmazott kompenzáló szervek nagy részének állásos a kimenőjele és a digitális működésű (mikroprocesszoros) jelformálók esetében időben folytonos, értékkészletükben diszkrét a végrehajtójel. 
6.2.5 Végrehajtó szerv

· Bemenőjele a végrehajtó jel u(t)
· Kimenőjele a beavatkozó jel uv(t)
Segédenergiával működő szabályozási körben a beavatkozó szervet mozgató motor. A segédenergia fajtája szerint lehet villamos, pneumatikus vagy hidraulikus.

6.2.6 Beavatkozó szerv

· Bemenőjele a beavatkozó jel u(t), ha végrehajtó szerv is van a hatásláncban, akkor a végrehajtó szerv kimenő jele uv(t), 
· Kimenőjele a módosított jellemző yp(t).
Az a szerv, amely a szakaszban lezajló folyamatot közvetlenül befolyásolja. Ilyen a szelep, amely folyadékáramlást befolyásol, a szint, vagy a nyomás módosítása, vagy a fűtést befolyásoló szerkezet a hőmérséklet módosítására.

A beavatkozó szerv az anyag vagy az anyagáramlást közvetlenül befolyásolja.

Villamos energiával működő berendezések esetében, pl. a villamos hajtásoknál a villamos teljesítmény elektronikus tápegységével befolyásolható. 

Kimenő jele a módosított jellemző értékének változása.

6.2.7 Érzékelő szerv
· Bemenőjele a szabályozott jellemző y(t)
· Kimenőjele az ellenőrző jel ym(t)
Az érzékelő szerv feladata a szabályozott jellemző étékének mérése, szükség szerint a mért jel átalakítás (pl. hőmérséklet mérése és villamos jellé alakítása) és szabályozott szakasztól térben távolabb elhelyezett szabályozóba továbbítása. 
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6.2.8 szabályozó készülék
A szabályozó szerv egy szerkezeti egységbe foglalják a alapjelképző, a különbségképző és a kompenzáló szervet. 
· Bemenete az alapérték és ellenőrző jel

· Kimenő jele a végrehajtó jel.
Működésük alapján lehetnek folytonos, állásos szabályozók, illetve jelek alapján analóg, mintavételes és digitális elven működők.

7. A szabályozási kör működési mechanizmusa
A szabályozásban az alapvető ítéletalkotási művelet a különbségképzés. A szabályozási kör működésének alapegyenlete:

e(t) = r(t) - ym(t)  

Az egyenletben az e(t) a rendelkező jel, az r(t) az alapjel és az ym(t) az ellenőrző jel pillanatnyi értéke szerepel. 
Ha az alapjel és az ellenőrző jel értéke nem egyezik meg, szabályozási eltérés, azaz rendelkező jel jön létre. 
A jelformáló, kompenzáló szervnek a szabályozási eltérés kiküszöbölésére irányuló működését nevezzük szabályozási műveletnek. 
A szabályozások feladatuk szerint csoportosítva lehetnek:
· értéktartó szabályozások, amikor a szabályozott jellmző étékét állandó értéken kell tartani 
· követő szabályozások, amikor a szabályozott jellemző előírt módú változását kell követni.
Példának tekintve egy villamos motor fordulatszám szabályozását, abban az esetben, ha az ym(t) ellenőrző jel értéke a motor fordulatszáma pillanatnyi értéke, kisebb mint az r(t) alapjel értéke, akkor szabályozási eltérés, illetve rendelkező jel e(t) jön létre, amely a kompenzáló szerven keresztül olyan irányban és mértékben befolyásolja a beavatkozó szervet, hogy a motor fordulatszáma nagyobb legyen. 
Amennyiben az ellenőrző jel értéke megegyezik az alapjel értékével, azaz a motor fordulatszáma megfelel az előírtnak, akkor a rendelkező jel értéke zérus lesz és a beavatkozó szerv kimenő jele, a módosított jellemző nem változik. A szabályozás művelete természetesen továbbra is fennáll.  
Ha a szabályozott jellemző értéke - példánkban a motor fordulatszáma, pl. a terhelés csökkenésének következtében - megnő, akkor negatív előjelű rendelkező jel jön létre és hatására a beavatkozó szerv a módosított jellemzőt olyan irányban, és mértékben befolyásolja, hogy a motor fordulatszáma csökkenjen, a kívánt érték eléréséig. A motor terhelés változása a szabályozott jellemzőre ható zavaró hatás, amelyet a visszacsatolás következtében a szabályozási kör korrigálni igyekszik. 

Ez a mechanizmus az értékkövető szabályozásokra jellemző.

Követő szabályozásoknál az alapérték valamilyen program szerint változik és a szabályozási körnek feladata, hogy a szabályozott jellemző „hűen kövesse” az alapérték változását. Természetesen zavaró hatások a követő szabályozásoknál is felléphetnek és ezek csökkentése is feladata a szabályozásnak. 

A szabályozással az előre nem ismert, stochasztikus zavaró jelekkel leírható hatásokat is képes megszüntetni, csökkenteni.
A szabályozások a zavarásokat nem minden esetben képesek elhárítani. Ekkor hibajel (h) keletkezik, amely az alapérték (A) és a szabályozott jellemező állandósult értékének a különbsége.  
h = A – y(t →∞) 

A hibajel nem mérhető, csak számolható paraméter érték. Figyelem: a rendelkező jel, vagy szabályozási eltérés nem azonos a hibajellel!
A visszacsatolás révén a szabályozási körben lengések is keletkezhetnek, ami instabil működést eredményezhet. A jelformáló szerv paramétereinek változtatásával az instabil működés sok esetben megszüntethető.

Az alapérték megváltoztatása, vagy a zavaró hatások a szabályozási körben átmenti (tranziens) folyamatokat okoznak, például lengések alakulhatnak ki és a szabályozott szakasz jellegétől függően időbe telik, amíg a szabályozási kör, illetve a szabályozott jellemző értéke felveszi régi /új állandósult állapotbeli értékét. Ezt az úgynevezett szabályozási időt (Tsz), beállási időt a jelformáló szerv paramétereivel lehet befolyásolni. 
A 7. ábra ábrázolja a szabályozott jellemző időfüggvényét a szabályozási művelet átmeneti folyamatában. 
A Tsz szabályozási idő az átmeneti folyamat idejét határolja be. Ezt az időt a dinamikus pontosság (Δx) előírt értéke jelöli ki. 
A szabályozás másik fontos jellemzője a túllendülés, amely a szabályozott jellemző maximális értéke és az állandósult érték közötti eltérés.
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7. ábra A szabályozás minőségi jellemezői

A szabályozás annál jobb minőségű, minél kisebb a túllendülés, a Δx a Tsz és itt fel nem sorolt további jellemzők. Ezek a minőségi jellemzők is a kompenzálással befolyásolhatók.

Összegezve, a szabályozás célja:

· Az alapértéknek megfelelő szabályozott jellemző állandó értéken tartása (értéktartó szabályozás)

· Az alapérték változásának követése (követő szabályozás)

A szabályozással szemben támasztott követelmények, 

· az értéktartás, vagy követés minőségi jellemzőinek előírt értéken történő tartása

· a visszacsatolás következtében a szabályozási körben lengések léphetnek fel (instabil működés) és ezek megszüntetése 

A vezérlés szerkezeti vázlata, elemei és jelei
A 8. ábrán a vezérlés szerkezeti vázlata látható és a szervek elhelyezkedésével és a jelek feltüntetésével. 
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A vezérlés főbb jellemzői:

A vezérlés hatáslánca nyitott. A vezérlés művelete során a parancsadó szerv és az érzékelő(k) által előállított rendelkező jel végigfut a hatásláncon, a hatásláncban elhelyezkedő szerveken. A kívánt hatás a vezérlési művelettel befejeződik. 
A vezérlés művelete az érzékelők révén részben a vezérelt szakasz egyes jellemzőitől (belső feltételek), részben külső feltételektől függően végrehajtott műveletek eredményei alapján valósul meg. A logikai feltételek mellett az időtényező is jelentős a vezérlésekben.
A rendelkező jel tehát az adott feladatra érvényes összefüggések szerint hozza létre a beavatkozást, aminek eredménye nem hat vissza a rendelkező jelre.

A vezérelt berendezésre ható feltételezett zavaróhatások kompenzációval mérsékelhetőek. A várható zavarok felismeréséhez érzékelőket és elhárításukhoz beavatkozókat kell beépíteni (pl. motor túlmelegedésének érzékelésével). Ez a módszer akkor alkalmazható, ha előre ismerjük a várható zavaró hatásokat (tehát vezérléssel csak a determinisztikus zavarjelek háríthatók el). A vezérlés tehát csak a vezérlés tervezésekor ismert zavarójeleket képes kiküszöbölni.
Vezérléssel nem minden Irányítási feladat oldható meg. A vezérlés alkalmazásának feltétele,  hogy rendelkezésre álljon a vezérelt berendezés egy modellje, amely bármely bemeneti jelkombináció esetén elegendően pontosan megadja a vezérelt jel, jelek értékét. 

Ha ilyen modell nem készíthető, a feladat szabályozással oldható meg, mivel a szabályozás az előre nem ismert zavaró hatásokat is képes megszüntetni, illetve csökkenteni.
A vezérlés a zárt hatáslánc következtében strukturálisan mindig stabil (a szabályozásnál felléphet instabil állapot).

A vezérlés analóg és digitális jelekkel, illetve jelfeldolgozással egyaránt megvalósítható. 
A diszkrét állapotokkal leírható berendezések, technológiai folyamatok általában vezérléssel automatizálhatók. 

A vezérlések gyakorlatban megvalósított felépítését mutatja a 9. ábra.
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9. ábra. Vezérlés felépítése 
A vezérlőberendezés összefoglaló neve mindazon szerveknek (érzékelő jelformáló, logikai döntést végző és beavatkozó szervek), amelyek hatnak a vezérelt szakaszra, berendezésre. 
A kezelőkonzol az ember – gép kapcsolatot megvalósító eszköz, amely nem szükséges minden vezérlő rendszerben. Egyszerűbb vezérlések esetében a kezelői parancsok bevitelére alkalmas nyomógombokat és a vezérelt szakasz állapotára szolgáló kijelzőket tartalmazza. Nagyobb rendszerekben ezt a funkciót PC látja el. 
A vezérlőkészülék a vezérlési algoritmust valósítja meg. A vezérlési algoritmus olyan logikai összefüggésrendszer, amely a kívánt beavatkozó jeleket állítja elő vagy a vezérelt berendezés jellemzőit mérve (belső érzékelőkkel), vagy a vezérlést befolyásoló külső feltételek (külső érzékelők) alapján.
A vezérlések osztályozása a rendelkező jel előállításától függően:

1. Követő vezérlés

2. Menetrendi vezérlés:
2.1. Időterv vezérlés

2.2. Lefutó vezérlés:
· Sorrendi vezérlés

· Feltétel vezérlés

1. Követő vezérlés esetében a rendelkező jelet érzékelő szervek állítják elő. Az érzékelt jelek származhatnak a vezérelt folyamatból, berendezésből és külső egységekből.
2. Menetrendi vezérlés esetében a rendelkező jel meghatározott terv vagy feltételek szerint jön létre.

2.1 Időterv  vezérlésnél a rendelkező jel előre meghatározott időterv szerint változik.  

2.2 Lefutó vezérlésben a rendelkező jelet a vezérelt berendezés belső állapotai, változásai és külső események  határozzák meg.   

Sorrendi (szekvenciális) vezérlésnél a vezérlő készülék kimeneti jeleit egyrészt a bemeneti jelek kombinációi és a kombinációk sorrendje együtt határozzák meg. en kerül egyik állapotból a másikba. A sorrendet a vezérlő készülék bemeneti jelkombinációi határozzák meg.

Sorrendi hálózatok a regiszterek, öntartó kapcsolások, számlálók, memóriák.

Feltételvezérlés vezérlésnél a vezérlő készülék valamennyi bemeneti jelkombinációjához meg kell határozni a kimenőjelek kombinációját.

VÉGE

Mi a szabályozás célja?

1. A szabályozni kívánt berendezés, eszköz valamely fizikai jellemzőjének előírt értéken való tartása

2. A szabályozás megvalósításának lépései

3. A szabályozni kívánt jellemző érzékelése.

4. Döntés a beavatkozásról (ítéletalkotás).

5. Rendelkezés kiadása a kívánt jellemző helyes irányban való befolyásolására

Példa értéktartó szabályozásra

Terem légterének hőmérsékletszabályozása

Példa értékkövető szabályozásra

Hajó kormánylapátjának a hajókormány helyzetének értékkövető szabályozása  

(szervomechanizmusok)

Példa programszabályozásra

Villamos fűtésű kemence programszabályozása 

Ellenőrző kérdések:

Zh anyag

Mi az irányítás fogalma?

Mit ért irányítási művelet alatt?

Mit ért műszaki (technikai) folyamat alatt?

Mi a hatáslánc fogalma?

Melyek a szabályozási kör szabványos megnevezésű elemei és jelei?
Milyen elv alapján működik a szabályozási kör?

Mi az alapérték, alapjel fogalma?

Mit ért hibajel alatt?
Mi a különbség van a szabályozás és vezérlés között?

1. ábra. Irányítási rendszer elvi felépítése





Információgyűjtés 





Ítéletalkotás,�rendelkezés,�jelformálás





Célkitűzés 





Beavatkozás 





Irányító rendszer. berendezés





Érzékelők





Beavatkozók








Irányított rendszer, folyamat, berendezés, szakasz





Irányított rendszer


Irányított folyamat


Irányított berendezés


Irányított szakasz








Energia 1


Anyag 1 





Energia 2


Anyag 2  





Zavarójelek





Irányító jelek


(módosított jellemzők)





Kimeneti jelek


(Irányított jellemzők)





2. ábra. Az irányított rendszer, folyamat, berendezés, szakasz jelei, jellemzői 





Szabályozott jellemző





Szabályozó berendezés





Szabályozott szakasz





Szabályozási előírás (cél)





3. ábra Zárt hatásláncú irányítás hatásvázlata, a szabályozás hatásvázlata





Vezérlő berendezés





Vezérelt szakasz





Vezérlési előírás (cél)





4. ábra. Nyitott hatásláncú irányítás hatásvázlata, a vezérlés hatásvázlata
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up(t)








Rendelkező jel e(t)
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Végrehajtó jel 


u(t)





6. ábra. A szabályozási kör szerkezeti vázlata szabályozó készülékkel
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Beavatkozó szerv





Érzékelő, Távadó





Szabályozott berendezés, technológiai berendezés





Szabályozó készülék





Alapérték





Alapjelképző szerv





8. ábra A vezérlés szerkezeti vázlata
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Külső jelek





Vezérelt jellemző








Vezérlőkészülék





Vezérelt szakasz





Beavatkozó szerv





Érzékelő(k)





Technológiai berendezés 


(Vezérelt berendezés)





Vezérlőberendezés





Vezetőjel, beállító program





Parancsadó


(Kezelőkonzol)





Belső feltételek





Külső feltételek








1_L_alapfogalmak_konf_1
- 12 -


