7. VEZERLES-ES SZABALYOZASTECHNIKA

7.1 Irdnyitastechnikai alapfogalmak

Az irdnyitdstechnika miiszaki-technoldgiai folyamatok iranyitasaval foglalkozé tudomanyag. Az
irdnyitds miiszaki folyamatba torténé célszerii beavatkozas, olyan miiveletsor, mely a folyamatot
elinditja, fenntartja, megvaltoztatja vagy megdllitja. Az iranyitas lehet kézi vagy onmiikédo. Az
el6bbi esetben az iranyitast egészében vagy részben az ember, az utébbiban az un. iranyité
berendezés a kezel6t6l fiiggetleniil végzi.

Az 6nmiikodo6 irdnyitasokkal foglalkoz6 tudomanyagat nevezziik automatikdnak. F6bb fogalmai:

— érzékelés: értesiilés-(informacio-)szerzés az iranyitand6 folyamatbdl, ill. annak kornyezetébdl.

— itéletalkotas: a beszerzett informaciok értékelése, feldolgozasa alapjan dontés a folyamatba valo
beavatkozasrol.

— rendelkezés: utasitas a beavatkozasra.
— beavatkozas: az iranyitott folyamat befolyasolasa.

— Tag: a tombvazlatnal a téomb (blokk) szokasos elnevezése. Az iranyitasi rendszer szervének,
szervcsoportjanak jelformald tulajdonsagaira utalo fogalom. Az iranyitott rendszert abrazolo
tagot iranyitott szakasznak nevezziik. Bemenete a bemend-, kimenete a kimen6 jel.

— Szerv: azon szerkezeti egység, mely onalléan lat el iranyitasi részfeladatot (pl.: beavatkozd
SZerv).

— Elem: iranyitasi szempontbol a rendszer tovabb nem bonthat6 szerkezeti része.

— Hataslanc: Az iranyitds azon miiveletsora, melyet szerkezetileg elhatarolhat6 egységek hajtanak
végre. Ezen egységekbdl épiil fel az iranyitasi lanc, melyen a rendelkez6 hatas athaladva végiil a
folyamatot befolyasolja. Innen a hatdsldnc elnevezés. A hataslancon athalad6 hatasokat jeleknek
nevezziik.

A hatéslanc fajtajatdl fiiggben az iranyitastechnika két f6 funkcionalis teriiletre, a vezérlésre és
szabalyozasra oszthato.

7.1.1 Vezérlés

A vezérlésre jellemz6, hogy a begytijtott informaciok csak a rendelkezé jel kivaltasara szolgalnak, a
vezérlési miivelet eredménye a berendezés allapotatdl fiigg. A zavard jelek hatasat csak



korlatozottan tudja ellenstulyozni, mivel a hataslanc nyitott. A kornyezetbdl és a folyamatokbol
vett informaciok feldolgozasa alapjan keletkezik a rendelkezd jel, melynek hatasara létrejon a
beavatkozas (rendszerint inditas és megallitas).
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7.1 abra A vezérlés hatdslanca

A kiilénboz6 vezérléseket a rendelkezdjel szarmaztatasa alapjan az aldbbi csoportok szerint
osztalyozhatjuk:

Koveto vezérlés: az iranyitasi lanc rendelkezdjelét valamilyen érzékeld allitja el6.

Menetrendi vezérlés: a rendelkezdjel egy elére maghatarozott id6terv vagy bizonyos feltételek
alapjan meghatarozott program szerint fut le, igy ezen beliil lehet idoterv vezérlés, vagy lefutd
vezérlés.

A lefuté vezérlés tovabb osztalyozhatd sorrendi vezérlésre, ahol a rendszer egy meghatarozott
sorrendben keriil egyik allapotabol a masikba, illetve feltétel vezérlésre, mely a kimendjelét az
egyes bemeneti jelkombinacidk alapjan szolgaltatja.

Ha villamos vezérléstechnikai példakat keresiink, akkor egy csillag-delta inditokapcsolds lehet
id6terv vezérlés, amennyiben az atkapcsolast egy idorelé végzi, mas kialakitasban lehet feltétel
vezérlés is, ha ugyanerre a feladatra aramrelét, esetleg valamilyen fordulatszam érzékel6t
alkalmazunk.

7.1.2 Szabalyozas

A rendelkezd jelet egy alapjel és a szabélyozott szakaszbdl vett ellenérzé jel kiilonbsége adja, mely
felerésitve ugy hat a folyamatra, hogy ez a kiilénbség csokkenjen. A szabalyozas hataslanca zart
hurkda (visszacsatolt). Ez az irdnyitdsi modszer alkalmas a folyamat fenntartisira vagy
megvaltoztatasara. A szabalyozassal minden zavaré hatas kikiiszobolhetd.
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7.2 abra A szabdalyozas hataslanca

A szabdlyozas elmélete és hatdsainak modellezése csak igen komplex matematikai 6sszefiiggések
ismeretében értelmezhet6. Jelen jegyzetben azon alaptagok miikodési modelljeinek bemutatasara
szoritkozunk, melyek ismerete a fontos lehet egyes folyamatiranyitdé rendszerek gyakorlati
alkalmazasaban.

A szabalyozott jellemz6 stabilitasi problémdinak bemutatasat egy szobatermosztat példajan
keresztiil illusztraljuk.

Az alapjel a felhasznald altal beéllitott kivant szobahémérséklet (X.).

A beavatkozé a hétermeld (kazan), az éltala biztositott fiitéviz hémérséklete lesz az iranyitott
jellemz6 (Xm).

Ne feledjiik, a szoba hdmérséklete a szabdlyozott szakasz, amit stabilan kell tartanunk a radiatorban
vagy padlofiitésben keringd flitéviz homérsékletének szabdlyozasaval, tehat a visszacsatolas — a
szoba levegdjén keresztiil ebben az esetben az érzékeld altal mért levegd hOmérséklete, ami az
ellendrzdjelet (Xe) biztositja a szabalyozashoz.

Nézziink erre egy egyszerli szabalyozastechnikai megoldast, amikor a feladatot egy normal ki/be
kapcsolassal rendelkez6 termosztatra bizzuk. Tételezziik fel, hogy a termosztat +/-1 °C-os
hiszterézissel dolgozik, tehat +20 °C-os beallitas esetén +19°C-on htizza meg és +21 °C-on ejti ki a
reléjét (a kazan eléremen6é hémérsékletét tekintsiik stabilnak ebben a példaban). A termosztat a
megadott 2 °C-os hiszterézis savban a kazant ki-be kapcsolgatja: megvalosult az un. kétpont-
szabdlyozas, melynek jellemzGje, hogy a szabalyozott jellemzO6t a szabalyozott szakasz ki-és
bekapcsolasa ttjan tartjuk a (gyarilag megadott) tlirési tartomanyon beliil.
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7.3 dbra A kétpont-szabdlyozds idédiagramja (vgfszaklap.hu)

Ez a médszer, ha nem is a leggazdasagosabb, de az egyik legmegbizhatébb szabalyozasi megoldast
biztositja egy olcs6 és egyszerli flitési rendszerekben. De mi torténik akkor, ha szabalyozott
jellemzo6nk, a leveg6 hémérséklete til lassan, vagy til gyorsan valtozik, a beallitott tartomanyon
beliili kapcsolas ellenére az értéke ,,tall6”, vagy akar ala is esik a kivant tartomanynak?

Egy gyorsabb lehiilés esetén (pl.: szell6ztetés miatt) bar a termosztat be fog kapcsolni a megadott
hémérsékleten, a szabalyozott (fiitési) rendszer nem tud olyan gyorsan reagalni és felfiiteni, hogy a
szoba homérséklete ne zuhanjon be a komfort érték ala — tehat a valaszreakcid tul lassu a szakasz
valtozasanak kompenzélasara. Ugyanigy zavar6 lehet, ha egy hirtelen felmelegedésre (pl.: az
ablakon at érkez6 napsiités miatt meredeken kezd emelkedni a h6mérséklet) a szabalyoz6 nem tud
idoben valaszt adni, a szabalyozott szakasz (szobahémérséklet) ,till6”, annak ellenére, hogy a
termosztat ebben az esetben is a megadott hatarértéknél kapcsol ki, viszont ez az egyszeri
szabalyozas nem képes a valtozas sebességének kezelésére.
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7.4 abra A szobahémeérséklet valtozasa kétpont-szabdlyozds esetén (vgfszaklap.hu)
7.1.3 PID szabalyozdk alkalmazasa

A szabalyozott jellemz6 dinamikus valtozasait is értékelni képes szabalyozasra biztositanak
megoldast az un. PID szabalyozék. Ezek az eszkdzok a harom alaptagbol 6sszeallitott komplex
szabalyozast valdsitjak meg, ahol a P (proporciondlis) az aranyos, I (integrald) a késleltetés
meértékét, mig a D (differencialis) a szabalyozas dinamizalasanak mértékét adja meg. Az egyes
alaptagok beavatkozdsdnak mértékét — a szabdlyozott folyamat ismeretében — lehet kiils6leg



paraméterezni el6zetes szamitasok, helyszini mérések, vagy akar a folyamat gyakorlati ismereteinek
utjan.

A fenti hétkdznapi példaban a hdétermel6 elcsiszo inditasanak és leallitdsanak megoldasara a
szabalyoz6 dinamikajan kell erdsiteni. De mi torténik akkor, ha az emlitett behatasokra
(szellGztetés, napsiités) tul gyorsan reagal a szabalyozonk? Ebben az eseteben az integralo jellemzo
erdsitésével tudunk e folyamat érzékenységén csokkenteni.

Az egyes alaptagok alul-vagy tilzott mértékben valé behatdsa eredményeként talalkozhatunk
alulszabélyozott szakasszal, ami az integral6 tag hianyara — vagy a differencial6 tag tilerdsitésére —
utalhat, hiszen a rendelkezd jel valtozasa a szabalyozott jellemzd tdllovését okozza, rovid idon
beliil, akar mind a két iranyban. Ez utobbi esetben jellemzik ugy a folyamatot, hogy ,leng”,
,belengett”. A fenti példat hozva ilyen esetekben a hoétermel6nket indokolatlanul gyakran
kapcsolgatja a szabalyozot fol-le.
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7.5 abra P-szabdlyozds szakasz idédiagramja (vgfszaklap.hu)

El6fordulhat, hogy az integralo szliréssel tilzasba esiink, ez esetben a kimeneti jel nem koveti elég
gyorsan a bekovetkezd gyors valtozast: a beavatkozo jel lassan 1ép kozbe, a kimeneti jellemz6 akar
hosszi id6n keresztiil is a meghatarozott tartomanyon kiviil maradhat (a kazan késén kapcsol be
és/vagy ki is).

Egy optimdlisan beszabalyozott analég szakasz esetén szintén megfigyelhetd egy ciklikus lengés,
viszont a megadott szabalyozasi értéken beliil maradva olyan frekvencian és mértékben, amely nem
zavaro a szabalyozott szakaszra és kérnyezetére.
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7.6 abra PI-szabdlyozdval optimdlisan bedllitott szakasz idédiagramja (vgfszaklap.hu)

Az optimdlis beszabdlyozas analdg szabdlyozdstechnika mellett szemléletesebb: a fenti példat
elképzelhetjiik kazan helyett egy haromjarati motoros szeleppel, melynek szelepallasaval tudjuk
allitani a radiatorokba szivattytzott f{it6viz h6mérsékletét.

A korszer(i iranyitastechnikai rendszerekben kompakt PID-szabalyozé eszkozokkel csak ©nallo,
decentralizalt szabalyozast végz0 eszkozokben talalkozhatunk, viszont PLC és DCS rendszerek
szoftveres fejleszt6kornyezetében igény szerint barmilyen szabéalyozétagot (PI, PD) 6ssze tudunk
allitani, amelyben a paraméterezés is lehetséges, még a beiizemelést kovetden is, nagyban
megndvelve a folyamat miikodési biztonsagat és mindségét. A PID-szabalyoz6 itt mar csak
virtualisan létezik, a szamitasokat a szabalyozas algoritmusa alapjan a PLC processzora végzi el a
kimenet megfeleld beallitasahoz, beszabalyozasahoz.



7.1.4 Logikai kapuk és alapfiiggvények

Egyszer( logikai vezérl6k programozasahoz sziikségiink lehet a logikai alaptételek, ezzel egyiitt a
digitalis alapkapuk miikddési diagrammjainak ismeretére. Az alabbi tablazatban ezt foglaljuk 6ssze
a miiszaki dokumentaciokban alkalmazott hagyomanyos és szogletes szimbélumainak megfelel6en
(a gyakorlatban ezek keverékeivel is talalkozhatunk):

Kapu hagyomanyos jel szogletes jel miivelet lgazsagtabla
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A MOT kaput az elektronikaban nevezik még inverfemak is, hiszen gyakorlatilag megforditja
idegen szdval invertalja a bemenetként kapott igazsagéreket
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7.7 abra Logikai kapuk jelélése és igazsdgtabldazata



George Boole angol matematikus dolgozta ki a matematika nyelvén azokat a logikai
torvényszeriiségeket, amelyeket logikai algebranak, vagy Boole-algebranak hivunk. Alapvet6en
arrol szol, hogy egy allitas igazsagértéke lehet ,igaz” vagy ,hamis”. Ezt a két értéket konnyen lehet
a binaris szamrendszerben reprezentalni; ha a kijelentés igaz, akkor logikai értéke ”1”, a hamisnak
pedig 07, villamosan értelmezve:

»1” = logikai "H” (magas) szint

»0” = logikai ”L” (alacsony) szint

A Boole-algebra alaptételei:

1. Idempotencia:
(@) x +x=Xx6s
(b)x-x=x

2. Korlatossag:
(a)x+1=16és
(b)x-0=0

3. Involucié: (x')' =x

4. Asszociativitas:
@x+(y+2)=(x+y)+zés
D) x- (- 2)=(x"y) 2

5. De Morgan azonossagok:
(@ (x+y)=x"y'és
() (x-y) =x +y,

6. Abszorpcio:
(@ x+(x-y)=x6s
B)x- (x+y)=x

A fenti tételek koziil a De Morgan szabdly szerinti atalakitdsnak nagy gyakorlati jelent6sége van,
hiszen ennek ismeretében tudunk logikai VAGY kapcsolatot kialakitani NAND kapukkal, illetve
logikai ES kapcsolatot NOR kapukkal. A valés megoldasokban ugyanis gyakran fordul els, hogy
csak egyféle kapu all rendelkezésre egy rendszerben vagy integralt aramkérben (csak NAND, vagy
csak NOR), s abbdl kell el6allitani a masik kett6t:
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7.8 abra Csak NAND, illetve csak NOR kapus alkalmazdsok (Obudai Egyetem KVK, MTI)



7.2 Programozhato logikai vezérlék alkalmazasa

7.2.1 A PLC-k altalanos felépitése

Ipari kornyezetben altalanos és specidlis vezérlési és szabalyozastechnikai feladatok megoldaséra a
legtobb esetben programozhaté logikai vezérloket, roviden PLC-ket (Programmable Logic
Controller) alkalmazunk. A PLC-k altalanos felépitése alapjan kiillon bemeneti és kimeneti
egységgel rendelkeznek, melyeket altalaban csak I/O-ként (input/output egységként) hivatkozunk
meg. A PLC {6 egységét egy kozpont feldolgozo egység (CPU) és egy programtdrolé alkotja, mely
kiegésziil egy adattdrolé kapacitdssal is. A programtaroléba keriil értelemszeriien a kivant
vezérloprogram vagy szabalyozasi algoritmus, melynek végrehajtasa soran a begytijtott és szamitott
adatokat a CPU az adatmem@riaban tarolja le.

PLC

Power Supply

POWER

Controller
cPU

Control
Unit
|I'IE|LI{ Input ADDRESSING Output Output
Devices Interface DATA DATA Interface Devices

CPU
Processor

Comms
Interface

Program &
Data
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7.9 abra Altaldnos PLC architektira (ladderlogicworld.com)

A PLC-k rendelkeznek kommunikacios portokkal is, melyeken keresztiil — altalaban valamilyen
ipari szabvany szerinti protokollon keresztil — kapcsoldodni tudnak kiils6 kijelz6-és
kezel6egységekhez (Pl. HMI-okhoz), mas PLC-khez, kiils6 héal6zati rendszerelemekhez és un.
Remote 1/0 egységekhez is.



Korszerlibb vezérlokben az I/O egység a vezérl6tdl fizikailag tavol is miikddhet, ami a terepi
miiszerekhez vagy ipari folyamatszabalyozas mér6-tavadoinak kozelében torténd letelepités esetén
nagyban lecsokkenti a vezérl6kabelek mennyiségét. Ezekben az archiekturakban a Remote 1/0O
(tavbemenet/kimenet) egységekben torténik meg az els6dleges jelfeldolgozas (sziirés, erdsités,
analog-digitalis atalakitas), igy a PLC felé a bemeneti — illet6leg a PLC-iranyabol a kimeneti — jelek
mar csak valamilyen kommunikacios protokollon és egyetlen kabelen keresztiil jutnak el (vagy
érkeznek meg) a feldolgozas és beavatkozas helyszinére.

7.2.2 A logikai leirasmdd és a PLC programozas nyelvei

Egy probléma kezelésére iranyul6 iranyitasi feladat megvaldsitasanal a folyamatdbra az egyik
legkifejez6bb abrazolasmod a bemeneti feltételekre adott valaszlépések lekovetéséhez. Ez nem
pétolja a miikodés szoveges megfogalmazasat, de egyértelmiivé modellezi le a kivant miikodést,
ezért a programozas megkezdése el6tt ennek felvazolasa mindenképpen ajanlott.

Azon vezérlési feladatoknal, ahol csak digitalis valtozékkal kell kombinaciés hal6zatot 1étrehozni, a
miikddést egyszeriibb lehet igazsdgtdbldzatokkal meghatarozni (1d. a logikai kapukat).

A PLC-k programozasara szamos modszer létezik, a legegyszer(ibb, amit altalaban kompakt PL.C-
ken alkalmaznak, hogy az eszkdzon talalhatd gombok és kijelzd segitségével vissziik be az egyszerti
programokat barmilyen kiils6 eszkdoz nélkil. Ez a megoldas remekiil miikddik kisebb
programoknal, am nagyobb feladatok programozasdhoz nem alkalmas. A modularis PLC-ket
altalaban nem latjak el kiilon kezel6szervekkel, hanem a programot PC-n fejlesztik, majd megfeleld
adatkabel segitségével toltik at a PLC-re. Ezek a programok altalaban képesek valamilyen szinten
szimulalni a PLC miikodését, igy a programok tesztelése mar a PC-n megtorténhet. A kiilonb6z6
szakemberek kiilonb6z6 szemléletmodjaihoz is igazodtak a fejleszt6szoftverek, tobb kiilonb6z6
programmegjelenités is lehetséges. Az IEC 61131 szabvany a PLC felhasznal6i programnyelveket
két osztalyba sorolja:
1. széveges rendszerii, melybe a Strukturalt (Structured Text - ST) és az Utasitaslistas
(Instruction List - IL) programnyelv tartozik.
2. grafikus szimbélumokat alkalmazé programnyelvek Létradiagram (Ladder Diagram - LD),
a Funkcioblokkos (Function Block Diagram- FBD) és a Sorrendi folyamatabra
(Sequential Flow Chart - SFC)

A szoveges megjelenitési mod hasonlit a hagyomanyos PC-s programnyelvekre leginkabb. Ez
azonban nem annyira attekinthet6, mint a grafikus modok. A 1ényege, hogy kiilonb6z6 a gép altal
érthet6 ,, mondatokkal” adjuk meg, hogy mit is csinaljon majd a PLC. Ezeket a mondatokat a
forditéprogram leforditja a PLC szamara érthet§ programnyelvre, majd attolthetjiik azt a PLC
programtaraba. A lista minden egyes sora egy-egy elemi miiveletet ir le. Egy miivelethez altalaban
egy utasitas és a miivelethez tartozé6 operandus (cim, vagy adat) tartozik. Az utasitas-szd (a
mnemonic) 4ltalaban a miiveletet jelent§ szénak angol, vagy német nyelvii roviditése. Pl. az ES
miivelet angolul AND (németiil UND), a VAGY az angolul OR ( németiill ODER ). Az utasitas-
listaban csak az els6 betfit, az A-t (U ), vagy az O-t ( O ) irjak. Az utasitashoz tartozé cimek, vagy



kiilénb6z6 valtozok jeldlése is sokban eltér az egyes PLC —k programozasaban.

A Blokkdiagram olyan grafikus abrazolasi mod, amely inkabb a logikai aramkoérok tervezésében
jaratos szakemberek szamara atlathat6. Hasonlit egy normal &ramkori rajzhoz, melyben a
programoz6 a képernyé6re rajzolhatja a logikai kapukat, logikai egységeket, id6zit6ket, egyéb
alkotoelemeket. Ezeket 6sszekdtve aramkorként definialhatja a programot.

A létradiagramos programozas a huzalozott vezérléstechnikaban jaratos emberek szamara nyujt
konnyti attekinthetdséget. Itt egy sinre illeszthetlink bizonyos feltételekhez kotott kontaktusokat és
relé kimeneteket. A PLC minden ciklusban megvizsgalja, hogy mely feltételek teljesiilnek, és az
eldirt feltételek teljesiilése esetén miikodteti az adott kimenetet.

A sorrendi folyamatabran a sorrendi hdalézat egy-egy belsé dllapotdt, az ezen dllapotba
kertilés feltételeit, valamint az allapothoz rendelt kimeneti eseményeket tiintetik fel. Ez a modszer az

,»1 az nn”-bél tipusu allapotkddolasbol fejlédott ki.

Elbzt
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E Atrmeneti
feltételak
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A

7.10 dbra A sorrendi folyamatdabra dltaldnos sejtje (regi.tankonyvtar.hu)

7.2.3 I/O-portok tipusai és szabvanyositott jelszintjei

Az alabbi egy altalanos 6sszefoglal6 az iranyitastechnikaban leginkabb elterjedt szabvanyos jelekr6l
és jelszintekrol.

Digitalis jeleknél altalanosan kontaktus jelekrél van sz6. Az ellenoldali bemenett6l fiiggéen ez
lehet egy energizalt, un. nedves (wet) kontaktus, vagy potencidlmentes, szaraz (dry) kontaktus,
melyhez a sziikséges lekérdezo fesziiltség a bemenet fel6l fog megérkezni. A lekérdezd fesziiltség
altalaban DC torpefeszoltség, legtébbszor 24V, de lehet 125V vagy 240V-os fesziiltség is, ami
leginkdbb a rendszerben miikodtetett relék és magneskapcsolok tekercsfesziiltségével van
osszefliggésben.

Stabil kapcsolast biztositanak a nyitott kollektoros (O.C. = Open Collector) digitalis kimenetek is,
ahol egy kapcsoloiizemben miikodtetett bipolaris tranzisztor nyitott kollektoran keresztiil kaphatunk



aramjelet a tapfesziiltség pozitiv (PNP) vagy pedig negativ (NPN) oldalarol. A kimenet azonositoja
mellett szerepl6 PNP vagy NPN tranzisztor struktira tehat megadja annak polaritasat is (pl. OC
PNP). Alkalmazasa f6ként relék meghajtasara kézenfekvd, ez esetben iigyelni kell arra, hogy a
relében-magneskapcsoloban legyen beépitve, vagy modulként csatlakoztathatd (zardiranyba kotott)
védbdidda; ha nincs kiilsé kiegészit6ként kell azt a relé kapcsaira csatlakoztatni. Amennyiben a
nyitott kollektoros kimenetiinket digitalis fesziiltségjellé kivanjuk alakitani, akkor NPN kimenetnél
felhtiz6, PNP-nél lehtiz6 (néhany kOhmos) ellenéllasokkal kell a megfeleld tapoldalra csatlakozni a
fogado oldal bemenetein alkalmazott fesziiltséggel.

A nyitott kollektor el6nye még, hogy a kimeneti eszkéz (PLC, kozelitésértékeld, stb...)
tapfesziiltsége nem koti a fogado6 oldalon alkalmazott lekérdezd fesziiltség értékét, mivel a tapkorbe
a OC kimeneteket kiils6leg kapcsoljuk ra.

Analég jelek koziil els6sorban a 4-20 mA-es szabvany aramjel emlitendd, amelynek elterjedést az
aramhurkok zavartiirése és — az aramgeneratoros meghajtas miatt — nagy tavolsagok athidalasara
valo képessége segitette. Manapsag a tavadok tobbsége 4-20 mA-es jelszinten tovabbitja jeleit, ami
egy korabban rendszeresitett jelszint, a 0-20 mA-es aramjel él6nullds valtozataként jelent meg. Ez
azt jelenti, hogy a teljes analog mérési tartomanyt ugy skalazzuk be, hogy a 4 mA reprezentalja a
legalacsonyabb, mig a 20 mA (full scale) pedig a legmagasabb mérhet6 értéket. A 4 mA alatt mért
értékeket igy a mérOvevO hibaként, kabelszakadasként veszi, nem skalazza be értelmezhet6
mérésként, ami igy egyben egy kezdetleges jelvonali diagnosztikat is biztositott a rendszernek.
Tovabbi fejlesztéseknek kdszonhetben 1éteznek HART-kommunikacidval 6sszekombinalt 4-20 mA-
es tavadok, amelyek a szabvany jelre mérés kozben képesek tavdiagnosztikai és a méréssel
kapcsolatos konfiguracios adatokat modulalni és ugyanazon csatornan keresztiil azokat valos idében
tovabbitani.

Analog fesziiltségjelek koziil a 0...+5V vagy 0... £10V szintek rendszeresitése volt kézenfekvé a
digitalis jelfeldolgozas korai évtizedeiben, de zavarérzékenységiik és a kabelek ellenallasabol
fakado fesziiltségesések és mérési hibdk miatt alkalmazhat6saguk mindig korlatozott volt. A
mérderdsiték fejlédésével egyre kevésbé volt jelentdsége a szimmetrikus jelek alkalmazasanak, igy
a késébbiekben csak a 0-10V-os jelszintek maradtak alkalmazasban, f6ként a 0-20 mA-es jelszintre
torténd egyszerl konverzidonak koszonhetden (egyetlen 500 ohmos ellenallas soros beiktatasaval
megoldhatd), amely ma mar — a tdvadék programozhatésigaval 4-20 mA-es tartomanyba is
egyszeriien attehetd.

A remote 1/0-k kivételével ma mar igyekeznek minden analog jelet 4-20 mA-es 1/0O-kkal kezelni a
fent vazolt el6nydk miatt, de van néhany egyedi mérés, amelyek tobb okbdél kifolydlag
megmaradtak a gyakorlati felhasznalasban.

Az ellenallashémérok (RTD) jelei tipikusan ebbe a kategéridba esnek. Koziiliik leggyakoribbak a
Pt100-as és Pt1000-es tipustak; a Pt a hdmérd anyagara (platina) utal, mig az utotagban a szamérték
a héméré 0 C°-on mért ellenallasértéke Ohmban megadva. Platinan kiviil taldlkozhatunk még
nikkel (Ni), illetve réz (Cu) ellendllashémérékkel is. Az ellenalldssmérés, mint ahogy azt
megtanultuk, visszavezethetd fesziiltségmérésre, ami igy a fesziiltségjelek problémait
(vezetékellenallds, zavarérzékenység) fogja magaval hozni. Az ellenallash6méréseket ezért a
hozzavezetett kabelek ellenallasat kikiiszobolni képes 4-vezetékes ellendllasmérésre vezették vissza,
ami igy mar pontosabb volt, de a felhasznalt kabelmennyiség miatt kevésbé gazdasagos. Egy



mérdhidas Osszeallitas otletes egyszeriisitésével — egyforma vezetékellenallast feltételezve mind a
harom agon — a négy mérévezetékbdl egy elhagyhato, igy az RTD mérések 3-vezetékes kialakitasa
is lehetségessé valt, melyet mind a mai napig alkalmaznak az iparban. Az RTD hémérdket — tipustol
fliggben — kiilonb6z6 szamu kotésponttal alakitjak ki, ettdl fiiggetleniil egyszerli ikresitéssel
barmelyiket 3-vezetékesre lehet alakitani. A kiilénb6z6 szamu bekotési pontokkal kialakitott
ellenallash6mérdk 3-vezetékes bekotését szemlélteti a kovetkez6 abra:

RTD INPUT MODULE

N
2-Wire
RTD o
x
I
3-Wire
RTD
*
i
4 Wire \
RTD
X
'
7.11 dbra 3-vezetékes mérés alkalmazdsa kiilonbézé (2-, 3-és 4-kotéspontii) hémérdk esetén

A hoémérsékletmérés masik nagy csoportjdba a héelemek (TC - thermocouple) tartoznak,
melyekkel inkdbb a magasabb, akar +1000°C f6lotti homérsékleti tartomanyokban is tudunk
méréseket folytatni. A mérés azon a termoelektromos jelenségen alapszik, miszerint két kiilonb6z6
fém kozos érintkezési pontjanak melegitésekor a fémek szabad végei kozott — a hémérséklet
nagysagatél fliggé — potencialkiilonbség alakul ki, amit termofesziiltségnek neveznek. Az igy
létrejott fesziiltség nagyon kis értékd, legfeljebb néhany 10 mV lehet, igy vagy a mérés kozelében
konvertalni kell, vagy a fémek anyagaval megegyez6 ,kompenzalt” termokabelek segitségével
tovabbithatjuk a termofesziiltséget, ami kiilén banasmodot igényel, hiszen nem csak zavarérzékeny,
de a specialis kabel, de specidlis sorkapocs is sziikséges a tovabbitasukhoz, melyeket
polaritashelyesen kell bekotni, kiillénben a bek&tési pontokon tjabb héelemek keletkeznének, ezért
fontos, hogy a héelemek kompenzalt kabeleit ne érvéghiivelyezziik!

A héelem az alkalmazott fémpar alapjan kiilonb6z6 tipustiak lehetnek, koziiliik az automatizalasban
leggyakrabban alkalmazott tipusok a K, T, és a J.

7.24 Felettes iranyitastechnikai rendszerek



Egy gyartd6 vagy energiatermel6 létesitmény teljes miikddését, illetve az allapotat egy adott
pillanatban atlatni, ezek alapjan magas szinti dontésekkel beavatkozni az egyes helyi
vezérlorendszereken keresztiil, egy hierarchiaban felettiik allo iranyitasi rendszerrel lehetséges. A
gyakorlatban ez a PLC-k (berendezések) szintje folott allo, a miikodéseiket tsszehangolni képes
atfogo6 rendszer miikodését feltételezi, melyek koziil harom kialakult format emlitiink most meg:

A kiilonb6z6 helyi és funkcionalisan berendezésekhez kotheté alrendszerek 6sszehangolt
miikddését els6sorban osztott-intelligencidju folyamatirdnyité rendszereken, roviditve DCS-eken
(Distributed Control System) keresztiil lehet megteremteni. A DCS nem csak a PLC-ken keresztiili
adatokhoz fér hozza, hanem sajat méréseket és adatgy(jtéseket is folytat annak érdekében, hogy
valos-idejl (real-time) dontéseket hozva avatkozhasson be a teljes rendszer vagy folyamat eldirt
miikodésének és funkcidjanak biztositdsa érdekében. A rendszer HW-kialakitasat tekintve nem
mutat nagy kiilonbozdséget a PLC-khez képest: jel-és buszkabelek futnak be azon
vezérloegységeibe, melyek — dnmagukban egyébként — PLC-ként is alkalmazhato késziilékek
lennének.

A feliigyeleti irdnyitast és adatgytijtést megvaldsit6 SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) rendszerek szamitégépes adatfeldolgozast és megjelenitést tesznek lehet6vé a gyartasi
vagy energiatermelési folyamat legfelsébb szintjén. A DCS rendszer alternativajaként tekinthet6
PLC-SCADA rendszerekben a folyamatjeleket PLC-k vagy intelligens szabalyozok kezelik, azaz a
vezérlést-szabalyozast ezen eszkdzok végzik, mig az ember-gép kapcsolat (HMI — Human Machine
Interface) a PC-n vagy munkadllomason keresztiil valdsul meg, s az eszkdzoket valamilyen ipari
lokalis hélézat (pl. terepibusz rendszer) koti 6ssze. A SCADA egy kézponti szdmitégépen futo
szoftver, amelynek révén a rendszert alkot6 PLC-k, szabalyozok, CNC-k stb, valamilyen lokalis
halézaton keresztiil a DCS-hez hasonl6 funkcidkkal rendelkezé komplex folyamatiranyit6 rendszer
létrehozasara alkalmasak.

A magas szintli folyamatiranyitds legijabb kezdeményezése az Ipar 4.0, avagy a 4. ipari
forradalomként beharangozott virtualis gyartastechnologia bevezetése. Ebben az architektiraban a
még szintén decentralizaltan miikédd helyi logikai, intelligens, vagy egyre inkabb ,o0kos”
vezérl6egységek a targyak (vezeték nélkiili) internet halézatan (IoT — Internet Of Things) keresztiil
allnak kapcsolatban egymassal és a platform felh6ben futdé alkalmazasaval, ami a felettes
irdnyitérendszer funkciojat latja el — napjainkban még inkdbb csak termelési alapadatok
meghatarozasanak és a miikodés optimalizalasanak érdekében, mintsem a DCS-ekhez hasonld
funkcionalis koordinaci6 és finomhangolas részeként.



7.3 Iranyitastechnikai rendszerek kiviteli dokumentumai

7.3.1 Alaprajzok, beépitési terek és funkcionalis azonositok

Ipari rendszerek jeltléstechnikaja és kiilonbdz6 alegységeinek osztalyozasa az IEC 81346
szabvanysorozat alapjan torténik. Lényegében az elkiilonités harom Osszefiiggd viszonyrendszer
szerint teljesiil:

=/ = = Funkcionalis szempontbol, az adott egység miikodése, rendeltetése alapjan;
+/+ + Lokaci6 szerint, az adott egység fizikai elhelyezkedése alapjan;

- Eszkoz szinten, ami annak kialakitasara, szerkezeti oszthatatlansagara utal.

»_»

A fentiek alapjan az vagy az efelett all6 ”= =" szinteken a rendszer funkcionalis azonositoi,
mellyel a miikodés és rendeltetés alapjan dsszetartozd egységeket fogja Ossze, és olykor fizikai

elkiiloniilést is jelenthetnek.

A ”+” és 7+ +” szintek beépitési terek azonositéi, mely alapjan az adott berendezés fizikai
elhelyezkedésérdl tajékozodhatunk.

A ”-"kotdjel utan szereplé TAG-név vagy tervjel utal az adott eszkdz — tovabbi alegységekre nem
oszthat6 — szerkezeti egységére.



Ha egy 0sszekottetést kell a kapcsolasi rajzra felvinni az 1.Elosztoszekrény -X52 sorkapocstomb 6-
os kapcsarél a Szivattyutelepen 1év6 1. szivattyu L pontja kozott, akkor az szabvanyos kivitelben
igy fog kinézni (a kett6spont utan a bekotési pont all):

=ELOSZTOSZEKRENY1-X52:6 +SZIVATTYUTELEP-SZIVATTYU1:L
O O

A kapcsolasi rajzon megjelenitett azonositd rovidithet6, ha egy oldalon csak egyféle funkciét-
beépitési teret jelenitiink meg. Ilyenkor a rajzkeretbe keriil az aktualis azonosit6 és a hosszu el6tag
igy elhagyhaté. Hasonléan egyszerii a helyzet, ha a beépitési/funckionalis azonositot egy kiemelt
rajzrészletre kivanjuk csak érvényesiteni. Ezt szaggatott vonalas teriiletkijel6léssel tessziik meg,
benne a meghivatkozott azonositoval:

+SZIVATTYUTELEP-SZIVATTYU1:L
O

Ha ugyanezt a bekdtést nem a szivattytitelepi, hanem a tartalytéri szivattytihoz vezetjiik, akkor a
rajzkeretbe irt azonositokkal tudunk egyszeriisiteni, melyek az adott oldalon taldlhat6 0Osszes
szerkezetre egyetemlegesen érvényesek lesznek, leszamitva a szaggatott vonallal kiszakitott
teriileteket: ott az oda beirt azonosit6 az iranyado.

-SZIVATTYU1:L
O

o

| ++ VIZTISZTITO ALALLOMAS = =TARTALYTER




7.3.2 A folyamatszabalyozasok technoldgiai leirasa

Egy ipari folyamat és annak automatizalasanak kidolgozas kialakitasa tobb szakag egyiittmiikodését
feltételezi. Sziikség van tehat egy olyan rajzdokumentéaciéra, melynek szimbdélumai azonos
jelentéssel birnak a vegyész technologus, a gépészeti kivitelezd, az iranyitastechnikai tervezo-
programozo és a miiszerezést végz6 kivitelezd szamara is. E k6zos nyelvezet lehet a folyamatabra
PFD (Process Flow Diagram), megmutatja az iizemi létesitmény fObb berendezései kozotti
kapcsolatot, de egyéb részleteket nem.

A csbvezetékezési és miiszerezési diagram a P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) egy olyan
grafikus megjelenités, melyben az egyes részegységek mellett megjelennek az iranyitastechnikai
rendszer szamara Kkialakitott méromiiszerek és beavatkozé szervek is, azok ,beszédes”
azonositojukkal egyiitt. A P&ID szamos ipari szektorban a folyamatmiiszerezés egyik
alapdokumentuma. Villamos kivitelezés soran 6nmagdban ritkan kertil fokuszba, viszont minél tébb
technologiai részletet sikeril megérteni belGle technologusi-tervezdi segitséggel, helyszini
egyeztetésekkel, annal inkabb tisztazodhat a rendszerrel kapcsolatos elvarasok és paraméterek
sziikségessége, s végiil igy maguknak a telepitett elektromos egységeknek a szerepe is.
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X Vapor Outlet
T bk o

Water Outlet

A

T xR 1
Demister pad tH
Lok |

o Weir "
. Vortex :
| Breakers -
I = =
: i e
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7.12 dbra Vegyipari P&ID



A P&ID egyes elemeinél megjelend TAG-neveket a kovetkez6képpen tudjuk értelmezni.

Az els6 betiijjel mutatja azt a ﬁ A masodik Dbetiijel utal az

paramétert, amit szabalyozni vagy alkalmazott szabalyozdeszkoz
monitorozni akarunk, példaul: tipusara, ugymint:

T — hémeérséklet, T — tavado,

F — aramlas, V — szelep,

L — tartalyszint, C — szabalyozo,

P — nyomas. S — kapcsolo.

I — Kkijelzés a helyszinen vagy a
képernyon

A betlikodok utan all6 szam az eszkoz logikai (vagy futé) szamozasa.
A betlikod és a szam kozoétti vonal kialakitasa is jelentéssel bir:
— Folytonos vonal: iranyitastechnikara kotott mérés;
— Dupla vonal: helyi szabalyozasra kotott mérés
— Vonal nincs: nincs irdnyitastechnikara kotve — helyi mérés
Folytonos vonallal a csévezetékeket, mig a szaggatottak az elektromos dsszekottetéseket jelolik a
rajzban.

Amennyiben miiszereket nem csak a PLC-re, hanem attdl fiiggetleniil miikod6 iranyitastechnikai
rendszer (DCS, vagy SIS biztonsdgi rendszer) bemeneteire is kapcsolodhatnak, akkor az
elkiilonitésiikre az alabbi jeldléseket hasznaljuk:

/ \ Altalanos iranyitastechnika jelei (PLC)

DCS vagy SIS (Safety Instrumented System) jelei




7.3.3 KKS kod: az ertimiivi kodolasi rendszer

Az erémiivi KKS (Kraftwerk Kennzeichnensystem) azonosité rendszer az objektumok egyértelmdi,
funkcio-, lokacié- és alrendszerorientalt azonositasa végett jott 1étre, amelyben minden szakagi
tervez0, épitész, gépész, villamos és az iranyitastechnikai ugyanazt a kdzos nyelvezetet tudja
hasznalni. Az aldabbiakban a KKS rendszert korlatozottan, csak a villamos, irdnyitastechnikai és
miiszerezés teriileteit érintGen ismertetjiik.

A KKS kodolast az alabbi lebontasi szintek (BDL, Break-Down Level) alkotjak és szimbolumai,

el6jelek:
BDL 1 0 1 2 3
FOI}’aH{at‘ TERULET/ UZEMRESZ RENDSZER- BERENDEZES-| |ALKATRESZ
orientalt TELJES UZEM | = KOD EGYSEG KOD KOD
azonositas
Telepitesi TERULET/ UZEMRESZ TELEPITESI TELEPITESI
1 ~ . + , . [ J , -
pont alapu TELJES UZEM EGYSEG KOD TER KODJA
azonositas
Lokacios TERULET/ + | UZEMRESZ SZERKEZETI HELYISEG
azonositas TELJES UZEM T KOD KOD
Prefixum Lebontas
szimbodluma szimbdluma
7.13 dbra KKS kodolds lebontdsi szintjei szimbolumokkal és elGjelekkel
BDL -1 0 1 2
L2 Teriilet / Uzemrész Telepitési egy- Beépitési tér kodja
Definici6 | rejjes iizem ség kodja code
. FoFiF2F3Fn A1 A2 An AN AN
Név S1 S2 S3 G
Fn Az
Tipus of A A AIN AIN NAAAN AANNN
key AIN N N (A)
7.14 dbra Telepitési pont alapt azonositds

F1 | F2 | F3 | FN | Fn | BERENDEZES

- - - - | Halézat és elosztas

- - - - | Energiatermelés és segédizemi tplalas

Mérés-és iranyitastechnikai berendezések

- - - - | Mérés-és iranyitastechnikai berendezések (segédiizem részére)

o0O|w|>

7.15 abra Villamos erémiivek és elosztorendszerek kodoldsa BDL1 szinten




F1 | F2 | F3 | FN | FN | Fesziiltségszint
Al A - - - » 420 kV, (szabad felhasznalasu)
A B - - - » 420 kV, (szabad felhasznalasu)
Al cl -1 -1 - 1380(420)kv
A D] -] - - | 220 (245) kv
AlTET] -] -1 - [110(@150) kv
A|lF] -1 - - |60 (72) kv
AlH]|-1-1-1]3@5kv
AlJ]-1-1-120@5kv
A K| -] - - [ 10(@15) kv
AlL]-]T-1-1]6@Bk
Al M| -] - - [1(3)kv
A N - - - | <1kV
7.16 dbra Villamos elosztorendszerek fesziiltségszintjének kodoldsa BDL1 szinten
A1 | A2 | AN | AN | AN | A3 | Berendezés
G| S 1 0 0 - | Megszakitok
G| S 2 0 0 - | Szakaszolé aramsinen
G| S 2 1 0 - | Szakaszol6 ,A” aramsinre kapcsolva
G| S 2 2 0 - | Szakaszol6 hal6zaton és transzformatoron
G| S 2 3 0 - | Szakaszolo, bypass-atkapcsolé
G| S 2 4 0 - | Szakaszol6, kézvetlen haldzati 6sszekottetésben
G| S 2 5 0 - | Szakaszol6 ,V” tartalék aramsinre kapcsolva
G| S 2 7 0 - | Szakaszol6 ,B” dramsinre kapcsolva
G| S 2 9 0 - | Szakaszol6 ,A” és ,B” dramsinekre kapcsolva
G S 3 0 0 - Foldel6 kapcsol6 haldzaton, transzformatoron és aramsinen
G| S 3 1 0 - | Foldel6 kapcsol6k megszakiton
G| S 3 2 0 - | Foldel6 kapcsolék megszakiton
G| S 3 3 0 - | Foldel6 kapcsolék haldézaton, transzformétoron
7.17 dbra Villamos megszakitok, szakaszolo és féldel6 kapcsolok kédoldsa BDL2 szinten




A1 | A2 | AN | AN | AN | A3 | Berendezés

C | E 1 0 0 - | Aram

C E 1 0 1 - | Aram az L1 vagy R fazison

C|E 1 0 2 - | Aram az L2 vagy S fazison

c|E 1 0 3 - | Aram az L3 vagy T fazison

C E 2 0 0 - | Feszlltség

C E 2 0 1 - | Feszlltség az L1 vagy R fazison

C | E 2 0 2 - | Fesziltség az L2 vagy S fazison

C E 2 0 3 - | Feszlltség az L3 vagy T fazison

C E 3 - - - | Mérés kilénb6z6 valtozokkal, (Ggymint teljesitmény, energia, induktivi-

tas és ellenellas, coso)

C | E 4 - - - | <Nincs hasznélatban>, tartalak

C E 5 - - - Frekvencia

C | E 6 - - - | Speciélis mérések (pl. foldhiba mérések)

C E 7 - - - | <Nincs hasznalatban>, tartalak

C E 8 - - - | <Nincs hasznélatban>, tartaldk

C | E 9 - - - | Kozbs / 6sszetett mérések

7.18 dbra Aram-és fesziiltségmérések kédoldsa BDL2 szinten
DC tapelosztas Akkumulatorok Tolt6k Fesziiltség

FL|F2 |F3 | Fy |Fy|FL | F2 | B3 | Fy | Fn [ F1 | F2 | F3 | Fy | FN [Volt]
B U A - - B T A - - B T L - - >220V DC
Blul[B]|] -|-B] TT]B - - B | T [ M - - 125V DC
B U C = = B T C = = B T N - - 110v DC
BlulD]| -] -8B ] T]DT] - - B TP - - 60 V DC
B U E - - B T E - - B T Q - - 48V DC
BI{U[F[] -] -8B T[] F] - -1 B | TR | - - 36 VDC
B U G - - B T G - - B T S - - 24V DC
BlulH]|] -]-[8B] T][H - - B T[T - - 12V DC
B U J - - B T J - - B T U - - 6VDC
BlulK]|]-]-]8B]T]K - - B | T |V 5 - <6V DC

7.19 dbra

DC rendszerek kodoldsa BDL1 szinten




>
=

>
N

A3 | Tétel

- Kéabelek és vezettk

- | Csatlakozé dobozok (“kis” méretben)

- | Atviteli hal6zat

- DC-aramsin

- AC- aramsin

- | HV attaplalasa

- | HV végzbdtetés

- | Csatlakoz6 szekrények (“nagyobb” dobozok és szekrények)

- | Kondenzatorok (szuperkapacitasok)

OODDOODO|DO|D

rle[IZ|Ommo|O|wm| >

- Induktivitasok, tekercsek (szuperkapacitasok)

7.20 abra

Kdbelek, vezetbk, dsszekotd dobozok, dramsinek és nagyfesziiltségii dttdpldldsok

kodoldsa BDL?2 szinten

M
=

Location

Vezérl6 konzolok

Méréstechnikai és elszamolasos mérék eszkozei

Védelmi berendezések

Osztott intelligenciaju panelek és szekrények

Transzforméator berendezések

Vezérlések, visszaellen6rz§ és kiegészit6 berendezések

Vezérl6 és kapcsoloterek

M(iszerpanelek

K6zponti berendezések

(|2 > 22> 2| > >

<|X|Z|<|c||n|nlO]|T| &

Kommunikaciés berendezések

7.21 abra

Mérési-és irdanyitdstechnikai rendszerek kodoldsa




7.4 Hajtastechnika

74.1 Aszinkron motorok frekvenciavaltdés hajtasa

A haromfazisu elektromos motorok fordulatszam-szabalyozasa és a forgasirany-valtoztatas igénye
gyakorlatilag kezdett6l fogva jelen van az ipari automatizalas teriiletén. Az iparban leginkabb
elterjedt haromfazistu aszinkron elektromos motorok miikodtetése alapesetben 50 Hz-es véltakozé
fesziiltségli halozatrdl torténik, ami viszont egy adott fordulatszdmon torténé iizemet jelent.
Azokhoz a folyamatokhoz, ahol a motor fordulatszdmanak valtoztatasara van igény, ott a valtakozé
fesziiltség — s vele egyiitt a frekvencia — novelésére vagy csokkentésére van sziikség, amire specialis
invertereket, frekvenciavdltokat alkalmaznak. Ezekkel szabdlyozhatova valik nem csak a
motorok fordulatszama és akar forgasiranya is.

Alkalmazasukkal a fokozatmentes fordulatszam-vdltoztatds igénye ugy teljesithetd, hogy kozben a
nyomaték valtozatlan marad. Emellett a frekvenciavaltok hasznalataval a ldgyinditds is megvalosul,
s igy megkiméljiik a halézatot a felesleges aramlokésektdl is, hiszen nem direkt inditds torténik,
hanem csak frekvenciafelfutds megy végbe. Ennek ,ara” a halozatra termelt zaj miatt a magasabb
felharmonikus tartalom, melynek sz{irése kiilon feladat lehet, ha nem tudjuk azt a késziilék szintjén
behatarolni. A mikroprocesszorok fejlddése ezek az eszk6zok mar sokkal tobbre képesek, igy egyre
tobb olyan helyen is megjelennek az iparban, ahol hagyoméanyosan egyenaramu hajtasokat
alkalmaztak.

Amikor egy aszinkron motort valtakoz6 aramu halézatra csatlakoztatunk, a motor allérészében egy
olyan forgé mdgneses mezé keletkezik, amelynek a fordulatszama a halozat frekvenciajaval
egyenes, mig a motor polusparjaival forditott ardnyban van. A forg6 magneses mez6 hatasara a
motor forgérészének tekercseiben fesziiltség indukalddik, a kialakult dram és a méagneses mez6
kolcsonhatasanak eredményeként pedig a forgorész mozgasba kezd. Ahhoz, hogy a nyomaték
létrejojjon, a forgérésznek lassabban kell mozognia, mint a koriilotte 1évd forgd magneses mez6.
Ezt a fordulatszam-kiilonbséget nevezziik slip-nek, értéke a terheléssel egyeneses aranyban
valtozik. Ha a slip értéke tul magas, a motor tulterhel6dhet, és kibillenhet a stabil tizemallapotbol.
Altalaban elmondhat6, hogy az aszinkron motorok 150%-0s nyomatékkal, legfeljebb 60 masodperc
id6tartamig tulterhelheték, amennyiben rendelkeznek hévédelemmel. Szintén fontos tudni, hogy
egy motor minimalis fordulatszama a névleges fordulatszamdnak legfeljebb 50%-a lehet, ha ez ala
megyiink, mindenképpen sziikség van a frekvenciavalté motorvédelmi funkcidjara!

A fordulatszam valtoztatasanak eszkoze lehetne a tapfesziiltség frekvenciajanak modositdsa. A
frekvencia csokkentésekor viszont a motorra juto fesziiltséget is csokkenteni kell, ellenkezd esetben
a motor fluxusa til magas lenne. Ha pedig a halézati frekvencia f61é noveljiik a frekvenciat, a motor
fesziiltségét kellene novelni, hogy a fluxus allandé legyen, és igy ne csokkenjen a motor
nyomatéka.

A frekvenciavaltok egyik tipusat a fesziiltségvezérelt frekvenciavdltok képezik. Ezekben az
eszkozokben egy az egyeniranyitott hal6zat fesziiltséget stabilizaljak, majd ezt kovet6en a motorhoz
tartozé inverter valtakozo fesziiltséget allit el6 az igényelt kimeneti frekvencian — és sziikséges
fazisszammal (a kimenet lehet 3-fazisu egyfazisu betdplalas mellett is, és forditva). A sziikséges
motorfordulatszam a fesziiltség/frekvencia aranybol adodik. A pontos fordulatszamtartas érdekében
a fesziiltségvezérelt frekvenciavaltokhoz legtobbszor egy szenzoros fordulatszam-szabalyozét is



kapcsolnak.

Igen elterjedtek azonban a szenzorikat nem igényld un. vektoros frekvenciavaltok is. Ebben az
esetben a visszajelzés nem a fordulatszdmrol, hanem a motor aramardl és a kimend fesziiltség
értékérdl torténik. A fejlettebb késziilékben felépitett részletes motormodellnek kdszonhetGen a
frekvenciavélté folyamatosan leképezi maganak a motor allapotat, és biztositja az alapjelnek
megfeleld szabalyozast. Ehhez sziikség van természetesen a frekvenciavalté paraméterezésére: a
meghajtott motor villamos paramétereinek megadasara.

Akkor érdemes ilyen eszkozt alkalmazni, ha alacsony fordulatszam mellett is nagy nyomatékra van
sziikség, fontos a sebességtartds, vagy a nyomaték tartasa mellett kell forgasiranyt valtani. A
vektoros szabalyozas segitségével a tulterhelés korlatozhato, és akar a rovid terhelés-ingadozasok is
jobban kezelhet6ek.

74.2 Egyenaramu motorok

Az egyenaramu motorok az allorész és a forgorész gerjesztésének fiiggvényében lehet kiilsé illetve
dllandé mdgneses, pdrhuzamos, soros és vegyes gerjesztésii. A fordulatszam-szabalyozasa
lehetséges a forgorész kapocsfesziiltségének kovetlen valtoztatasaval, mellyel még a névleges
fordulatszam f61é is emelkedhetiink.

Alland6 magnesbél késziilt fépolusokkal rendelkezé motorokat par kW-ig gyartanak csak. Elényiik,
hogy nincs gerjeszt6tekercsiik, igy a felépitésiik joval egyszeriibb. Hajtasukat tekintve a felvett
aramuk egyenesen aranyos a terhelényomatékkal, fordulatszamukat a kapocsfesziiltséggel
szabalyozni lehet.

A fordulatszam valtoztatasa a fluxussal is lehetséges. Ha egy gépet tobb motor is hajt (pl.
villamosok esetén), a motorok soros, illetve parhuzamos kapcsolasaval lehet veszteségmentes
fordulatszam-valtozast elérni.

74.3 Szervomotorok hajtastechnikaja

Szervohajtas definici6ja: A szervohajtasok olyan hajtasrendszerek, amelyek dinamikus, pontos
és tulterhelhet§ viselkedéssel rendelkeznek egy széles fordulatszam-tartomanyon beliil. A
szervomotorok olyan 4allandémagnesii egyendrami motorok, melyek tarcsas forgorésszel
rendelkeznek. Tulajdonsagaik

— széles fordulatszam-tartomany mellett magas fordulatszam-stabilitas;
— nagy pozicionalasi pontossag és dinamika

— nyugalmi nyomaték (nulla fordulatszam)

— nagy mértékben tulterhelhetd (3 x My)

A szervomotorok a meghajtasukkal aranyos mozgasrol resolveres vagy encoderes visszacsatolas
utjan adnak jelzést a meghajté elektronika felé, ami nagy felbontdsban és pontossaggal teszi
lehet6vé a forgd elmozdulas megvaldsitasat. A fordulatszam-vezérléséhez tobbszaz Hz-es kimeneti
meghajtofokozat all rendelkezésre.



74.4 Léptetébmotorok vezérlése

A léptetémotorok olyan egyendramu gépek, amelyek a folyamatos forgasti motorokkal szemben
diszkrét szogelforduldsok megtételére képesek. Az allérészt kiall6 pélusu vasmag alkotja, rajta a
gerjesztOtekercseléssel. A keriilet mentén szimmetrikusan és egymassal szemben elhelyezked6
polusparok tekercselése soros kapcsolasi. Egy poluspart itt egy fazisnak is nevezhetiink, tehat egy
10-pOlust allérész eszerint 5-fazisu.

A léptetdmotorok hajtasat az allorész sorbakététt polusparjainak impuzusos gerjesztésével lehet
szogelfordulasra kényszeriteni, vagy folyamatos forgémozgasra, melynek csak a gép
hatarfrekvencidja szab hatart. Mivel a hajtastechnikaja egyszerli impulzustechnikaval kivitelezhetd,
ez a forgogép igen népszer( a digitdlisan vezérelhet6 hajtastechnika teriiletén, nem véletlen, hogy —
kordbban a winchesteres hattértarolék is léptetémotoros hajtassal dolgoztak, majd atvették a
helytiket a 1éptetémotoros technologiara alapuld, de sima jarasu kefe nélkiili motorok.

74.5 Kefe nélkiili (brushless) motorok meghajtasa

A kefe nélkiili (BLDC) vagy elektronikus kommutaciéjui egyenaramti motor (ECDC) egy szinkron
villanymotor egyenaramu taplalassal, ami elektronikusan vezérelt kommutdcios rendszerrel
rendelkezik a kefés mechanikus kommutacio6 helyett.

Egy BLDC motorban a tekercsek (elektromagnesek) nem mozognak; helyettiik az allandomagnesek
forognak és az armatira marad nyugvo. A kefe-kommutator rendszert felvaltja egy elektronikus
vezérl6. A vezérl6 hasonldan osztja el az dramot, mint az egyenaramu kefés motorndl torténik, de ez
egy félvezetds aramkor a kefe-kommutator rendszer helyett.

A BLDC motorok minden olyan teriileten megtalalhatoak, ahol kordbban kefés egyenaramu
motorokat alkalmaztak. Szamos elektromos kerékpar BLDC motort hasznal, amit gyakran a
kerékagyba épitenek: az allorészt fixen van a tengelyhez rogzitve, mig a magnesek egyiitt forognak
a kerékkel.

Bar a BLDC motorok gyakorlatilag azonosak az allandé magnes(i valtakoz6 aramu motorokkal, a
vezérld miatt lehetséges az egyenaramu miikodtetés. Mig a valtakoz6 aramu motorok szinuszos
taplalast kapnak egyszerre minden tekercsen (egyenlé fazis elosztassal), az egyenaramu
meghajtasban csak a teljes pozitiv vagy teljes negativ fesziiltség kapcsolasa torténik meg egyszerre
a két szemben elhelyezkedd tekercsen. A legnagyobb eldénye ennek az, hogy a vezérl6 és az
elemek/telepek is egyenaramuak, mint a szamitogépek és az e-jarmiivek.

Részlet a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara gondozdsdban kidolgozott Villanyszerelé
mesterképzésre felkészit6 jegyzetbdl. Szerz6: Sumicz Arpad



