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Automatizalas
Definicidk

Az iranyitas olyan miivelet, amely valamely m(iszaki folyamatba annak Iétrehozasa,

elinditdsa, fenntartdsa, tervszer( biztositdsa, megvdltoztatdsa vagy megsziintetése
végett beavatkozik (MSZ 18450).

Az automatizalas az iranyitasi miivelet gépesitése.

Automatizalas

Vezérlés Szabalyozas



Vezérlés

Nyilt hataslancu iranyitastechnikai folyamat, tehat nincs visszacsatolas.

Feladata, hogy egy folyamat a kivant mddon lefusson el6re meghatarozott program
szerint.

Vezérlés hataslanca
Zavaro hatasok

Yoy 4

Vezérelt
szakasz

|

Beavatkozoszerv

Vezerloszerv

b

Erzékelészery

b

Kezel6szerv o
X, - rendelkezo jel

X, - beavatkozo jel, a beavatkoz6 szervet mikodteti
X, - modositott jellemz6, az iranyitott szakaszban lejatszodo folyamatot befolyasolja

X, - iranyitott (vezérelt) jellemzd

A hatdslanc egy olyan folyamatabra, amelyen nyomon kévethetjlik eqgy rendszer alkoto
elemeit és azok kapcsolatat.
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ErzékelGszerv: Mindenféle érzékel6 lehet. Ezekr6l a méréstechnika részben
beszéltlink. Egy adott rendszerben lehet egyszerre tobb érzékeld is.




Zavaro hatasok
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Kezel6szerv: A kezel6 altal hasznalhatd eszkdzok Osszessége, amellyel a rendszer
muakodését lehet inditani, leallitani és befolyasolni. Pl. gombok, programtarcsa,
érintéképernyd stb. Ehhez kapcsolddhatnak egyéb kiegészité elemek, amelyek szerepe,
hogy a kezel6 szamara informacidét adjanak a rendszer allapotardl pl. kijelz6k,

jelz6lampak stb.




Zavaro hatasok
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Vezérldszerv: A dontéshozod szerv, ez hatarozza meg a rendszer mikodését. A bemend
jelek alapjan logikai kapcsolatok révén létrehozza a kimend jelet, ami alapjan a
beavatkozdk miikodnek.

A vezérld szerv lehet (ezekrdl mind tanulni is fogunk a kovetkez6kben)
* Relék
 TTL (kapu logika)
e PLC és egyéb processzoros rendszerek, mint PC, mikrokontroller stb.




Zavaro hatasok
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Beavatkozdszerv: A folyamatba valé beavatkozast végzi. Fit, forgat, kinyit stb. Egy
rendszerben lehet egyszerre tobb beavatkozo is.




Erzékelészary
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Zavaro hatasok
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Vezérelt szakasz: Maga a folyamat amibe beavatkozni kivanunk.

Zavaro hatasok: Minden olyan hatas, ami rendszert befolyasolja.
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Mosogeép részei
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Példa egy egyszeri mosogép kapcsolasi rajzara

~ UNIVERSAL WASHING MACHINE CONTROLLER

with J operation mode - 2 seloctable water level sensor - easy & cheap component rapair - replaceable |

drain motor
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Vezérlésben el6forduld jelek fajtai

A hatasvazlaton a nyilak jeleknek felelnek meg, a nyil hegye a hatas iranyat jelzi. Kivéve
a beavatkozobdl a vezérelt szakaszba mutatd nyil és a zavard hatasokbdl mutatd nyilak
tényleges fizikai hatasnak felelnek meg. Pl. h6, mechanikus hatas, aramlas stb.

A jelek lehetnek:

* analdg jelek: értékkészletiik folytonos. Altaldban ez elektromos fesziiltségnek
felel meg.

« digitalis jelek: diszkrét értékeket vehet csak fel, amelyek a valtozast csak egy
adott értékkel vagy annak egészszamu tobbszorosével jellemzik. Ezek a jelek
kodolva futnak végig a vezetéken.

A digitalis jelek egy specialis fajtaja
» kétallapotu jelek: csak egy adott feszlltség (pl. 5 V) megléte (logikai 1) vagy
annak hianya (logikai 0) az informacié.

Ezek a kétallapotu jelek jatszak a legfontosabb szerepet a vezérlésben. Mi is ezzel a
jeltipussal fogunk foglalkozni a gyakorlatokon és az ,,15. Az automatizalas alapelemei”
tétel is errdl szol.



Vezérlések tipusai

Egy adott vezérlést mindig a vezérl6szerv szemszogébdl tekintjik.

Bementek Kimenetek

Erzékel6k |=—=)| VezérlGszerv |l=> Bavatkozdk

1. Logikai vagy kombinacios vezérlés

A kimenetek értékét mindig az aktualisan fennallé bemeneti kombinacidé hatarozza
meg. Ez technikailag azt jelenti, hogy a vezérlGszervben nincs memoaria vagy id6zité.
Ennek eredményeképpen az egymast kovetd esemeényeket teljesen a bemenetek
hatarozzak meg.

Megj.: els6sorban ilyen logikakkal fogunk foglalkoznia gyakorlatokon.
pl:L=A-B+A-B



Vezérlések tipusai

2. Programvezérlés
A vezérlés egyes fazisai el6re meghatarozott sorrendben kovetik egymast. Ezt a fajta
vezérlést szoktak sorrendi vezérlésnek is nevezni.

e |d6terv vezérlés

* Feltételterv vezérlés

* Ezek kombinacidi

Megj.: ezekkel is foglalkozunk az egyik gyakorlaton.



2.1 Idoterv vezérlés

Az id6terv vezérlés munkafolyamatat Utemek alkotjdk, és az egyes ltemek el6re
meghatdrozott sorrendben kovetik egymast. Az Utemek hosszat, és sorrendjét id6zit6k
hatarozzak meg. Az id6zit6k: id6relék, programtarcsak, szamlaldk, elektromos id6ziték PLC

stb. lehetnek.
Jellemzbje, hogy vezérlés a vezérelt szakasz tényleges allapotatdl és a kiilsé hatasoktol
fliggetlen. Példa id6terv vezérlésre: forgalmi jelz6lampak mikodése.

Példa: Tartaly toltése ugy, hogy A folyadékbdl 10 liter és B folyadékbdl 20 liter kertljon
a T tartalyba, majd a keverék uriljon.
Megoldas vazlata:

A B
M1 M2 M1

y t

» t

T M3
t
M3 %G

Fizikai megvaldsitas Megvaldsitas id6terve
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2.2 Feltételterv vezérlés vagy lefuto vezérlés

A feltételterv vezérlés munkafolyamatat ugyanugy Utemek alkotjak, mint az id6terv
vezérlésnél, és az egyes utemek el6re meghatarozott sorrendben kovetik egymast. Viszont
az egyik Utembdl a masikba torténd valtast a szenzorok jeleinek megfelel6 kombinacidja
hatarozza meg. Pl.: lift, akkor all meg amikor a megfelel6 emeletet elérte.

(Megj.: a megvaldsitashoz memoariakra is szlikség van, Id. kés6bb.)

Példa: Tartaly toltése ugy, hogy A folyadékbdl 10 liter és B folyadékbal 20 liter keriljon
a T tartalyba, majd a keverék uriljon.
Megoldas vazlata:

LHS S
e (P w0 S

=
A B Lefutasi terv vazlata:
M3 M4 Kezdetben minden szelep zarva
1. M1 nyitva mig LHS-A fels§ szintérzékel6 nem érzékel
2. M2 nyitva mig LHS-B felsé szintérzékel6 nem érzékel
3. M3 nyitva mig LLS-A felsé szintérzékel6 érzékel
@ - 4. M4 nyitva mig LLS-B alsé szintérzékel6 érzékel
5. M5 nyitva mig LLS-T alsé szintérzékel6 érzékel
6. Kezdddik elolrdl

=

Fizikai megvaldsitas
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3. KovetoO vezérlés

Kovetd vezérlés olyan vezérlés, amelyben az érzékelt vezeté jel hatarozza meg a
rendelkezd jelet. A vezérelt jellemz6 koveti a vezetd jelet.

Definicid: A vezetd jel a rendszeren kivili id6ben valtozé jel.

1. példa: udvari vilagitas

A vezetd jel a napfény. Ennek jelenlétére az udvari vilagitas kikapcsol, ha nincs napfény,
az udvari vilagitas bekapcsol.

2. példa: folyadékok keverése A, B folyadék 2:1 aranyban

Megoldas:
vezetd jel
Aramlésmeérd
A — k;géka alapjan allltja,a sz?lepet,
hogy a keverék aranya 2:1
legyen.
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Felmiiszerezésénél alkalmazando szabvany jelolések

(kiegészités, nem kell tudni a tablazatot)

v

a mért valtozoé betiijele e e
pontosito betiijel azonositd sorszam
A mért valtozé Betijele Pontositas Funkcio
hémérséklet T D differencia A vészjelzd
nyomas P F arany C  szabéalyozéas
szint L Q  0Osszegzés E  érzékelés
térfogataram F L also I mutatas
tOmeg D M kozEépsod S  vezérlés
nedvességtartalom M H felsé T  tavadas
id6 K R  regisztralas
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Fogalmak

Fazisok vagy utemek

A rendszer olyan kilonboz6 allapotai, amelyekben a beavatkozészervek allapota eltér6.
pl. mosogép: vizbeengedés, melegités, mosas, szivattyuzas...

pl. forgalmi jelz6lampak, piros, sarga, zold...

Lefutasi terv
Tartalmazza az Utem kezdeti és befejezési feltételeit. Az Gtem végfeltétele azonos a
kdovetkez6 Gtem kezdeti feltételével.

Tag
A hataslanc valamelyik eleme.

Bemeno jel
A tagot m(ikodésre késztetd, annak mikodésétdl fuggetlen jel.

Kimené jel
A tag mikodése folytan kialakuld jel. A kimend jelet a bemend jel és a tag tulajdonsaga
hatarozza meg.
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Szabalyozas

Szabalyozas célja

Egy adott rendszerben egy adott fizikai paraméterének egy a felhasznald altal el6re beallitott
erték elérése és tartasa. A szabalyozas hatasara az eltérés a beallitott és a tényleges érték
kozott csokken ill. nullava valik.

Példa: Egy tartalyban Iévé tejet (adott rendszer) szeretnénk 40 °C (egy a felhasznalé altal
el6re bedllitott érték) hémérsékletre (egy adott fizikai paraméter) fliteni. A szabalyozé
berendezés hatasara a tartalyban a h6mérséklet 40 °C lesz.
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Szabalyozas hataslanca

A szabalyozas hataslanca zart, neve szabalyozasi kor:

Kiilonbségképzo X
Xy = Xe — Xa *
Beavatkozs 3
L eavatkozo Szabalyozott
. Szabalyz0 szerv R . S e y -
Alanieladé 2 > y X, berendezés x szakasz
= a v l' m
x, = 0
]?rfé,kel(’i V ,
-xe méroatalakito
Hataslanc

Az iranyitdsi rendszer elvonatkoztatott dbrdzoldsi mddja, amely szemlélteti a rendszer
részegységeinek egymadsra gyakorolt hatdsat. A hatdst kézvetitd jeleket vonallal, a
hatds irdnyat a tagokat 6sszekotd nyilakkal szemléltetjiik
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Kiilonbségképzd

Xz
= Xe — Xq *
< X
Alapielads Szabalyz6 szerv » | Beavatkoz6 > Szabalyozott 3
‘ v a X berendezés Y szakasz
'\'I' b “m
X, — 0
s Erzékelé v.
\'e méroatalakito

Alapjeladdé: Az a szerv amelyen a felhasznald beallitja a kivant értéket. Kimend jele az

alapjel. A felhasznald altal beallitott érték lehet id6ben allandd, de lehet id6fliggd is.

Alapjel (x,): a felhaszndlo dltal bedllitott értéket képvisels, annak egyértelmiien megfeleld,
kiilonbségképzésre alkalmas jel, az alapjelképzé kimendjele.

Ellenérzéjel (x.): az érzékelé kimendjele, mely a szabdlyozott jellemzével egyértelmdiien

osszefligqg és kiilonbségképzésre alkalmas.



J‘tz

I __ »

Beavatkoz6 Szabélyozott
- 5 >~ r—»
Xb berendezés X szakasz
Erzékelé v.
- —————
X méroatalakito
“‘e

Kiilonbségképzo: A beadllitott érték és a tényleges érték kozti kiilonbséget szamolja.
Egyszerd matematikai killonbség az ellen6rz6 jel és az alapjel kozott:

Xy = Xp — Xg -0
A szabalyozas célja, hogy x. = 0 legyen, tehat ne legyen kilénbség a kivant és a
tényleges érték kozott.

Rendelkezdjel (x,.): az ellenérzé jel és az alapjel kiilénbségével egyenlé jel.
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Kiilonbségképzd X

Xr = Xe — Ha * ‘
| Beavatkoz6 1%
: A7 eavatkozo Szabalyozott
lanieladd Szabalyz6 szerv 5 >
A Xq Xy Xp berendezés X szakasz
Xr

i ]?rgé’kel('i V.
X; méroatalakito

Szabalyzo szerv: A rendelkez6 jel alapjan dontést hoz a beavatkozasra vonatkozdan.
Kimend jele a beavatkozo jel.

Beavatkozojel (x,): a szabdlyozo szerv kimend jele és a beavatkozo szerv bemend jele.

Ez a jel hatdrozza meg a beavatkozo mikédését.
28



Kiilonbségképzd
Xy = Xp — Xg

Xz

.

Szabalyozott .
szakasz

Beavatkozo

Alanieladd Szabélyz6 szerv ferendasde

X Y® X

X, — 0

Erzékeld v.
- méroatalakito
vx e

Beavatkozo szerv: A beavatkozast végzi. pl. f(it6szal

Modositott jellemz6 (x,,,): a szabalyozott szakaszba torténd fizikai behatas. pl. hé.



Kiilonbsegképzd
Xy = Xp — Xg

. Beavatkozé Szabalyozott
: Szabalyzé szerv R— 2 y
Alanieladd S y X, berendezés szakasz
- I.
X, — 0
Erzékelé v. i
ve méroatalakito

Szabalyozott szakasz: A szabalyozni kivant szakasz, amelynek fizikai jellemzéjét

szabalyozni kivanjuk.

Szabdlyozott jellemz6 (x): a szabdlyozni
kivant fizikai paraméter. pl. hbmérséklet.

Zavaro jellemzo (x,): barmilyen a
kornyezetbdl jové hatdsok, amelyek a
szabdlyozott jellemzé értékét nem kivant
modon befolyasoljdk.
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Kiilonbségképzd X

Xr = Xe — Xqg *
B tk = n xs
: . eavatkozo Szabalyozott
Szabalyz6 szerv B> , >
Alapieladd P . y Xb berendezés X szakasz

X, — 0

Erzékeld v.
méroatalakito

ErzékelS vagy mérdatalakitd: A szabalyozni kivant fizikai jellemz8 mérésére szolgal.

Ennek a jele keril 6sszehasonlitasra a beadllitott értéknek megfelel6 alapjellel a
kilonbségképzb segitségével.

X, egyenl6-e x.-el?

Ellenérzéjel (x,): az érzékel6 kimendjele, mely a szabdlyozott jellemzével
egyértelmiien dsszefligg és kiilonbségképzésre alkalmas.
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Példa szabalyozasra: hltogéep hataslanca

Alapjeladd

Szabalyzé szerv Beavatkozo szerv Szabdlyozott szakasz

A

Erzékel6 szerv
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Példa szabalyozasra: haz f(ités hataslanca

Szabadkézi rajz



J o

Szabalyozas fajtai

Folytonos szabalyozas

Legfontosabb jellemz6je, hogy a beavatkozd teljesitménye 0 és 100% kozott valtozhat.
Tovabbi jellemzdje, hogy a szabalyozni kivant jellemz6t folyamatosan kell mérni.

megj.: A folytonos szabdlyozas nem azt jelenti, hogy id6ében allandd, hanem a jelek
ertékének folytonossagat jelenti, az allasos szabalyozassal ellentétben, ahol a jelek csak két
értéket vehetnek fel.

Allasos szabalyozas

Legfontosabb jellemz6je, hogy a beavatkozé vagy be vagy ki van kapcsolva, nincs atmenet,
mint a folytonos szabalyozasnal. Tovabbi jellemz6je, hogy a szabalyozni kivant jellemz6t
nem kell folytonosan mérni, elég egy adott szint elérését érzékelni, viszont ilyen
érzékel6bdl kettére van szukség. Két alapjelre van sziikség. M(ikodése jelent6sen eltér a
folytonos szabalyozasétol. Ld. tovabbiak.



Folytonos szabalyozas példa: szintszabalyozas

Tartaly folytonos kifolyassal. Az automatizaldshoz sziikséges egy folytonosan allithato
szelep (motoros szelep) folytonos szintmérd és egy szintszabalyzd berendezésre (pl. PLC,

vagy specifikus szintszabalyzd)

Szelep
(0-100% kozott
valtoztathatd az atfolyas) x, — beavatkozé jel Szintszabalyzs:
Alapjelado +
. kiilonbség képzb +
Xm — befolyo w - szabélyzgé szi:rv
folyadék eredménye
X, - szint \ Szintméré
° (folytonosan méri
az aktualis szintet)
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Folytonos szabalyozasok lehetséges id6beli lefutasai

Az alabbi dbrakon szabdlyozasi folyamatok lehetséges lefutasa lathaté. Vastag vonal az
alapjel, vékony vonal a szabalyozott jellemz8. A szabalyozas elindulasakor a szabalyozott
jellemzé pl. szint vagy h6mérséklet tobbféleképpen alakulhat.

Tullendulés és csillapodas

« y)
Megfelel6 szabalyozasok megfelelS ha: 1,<-
X, X,
Idealis Nagyon jo Tipikus
Hibas szabalyozasok t
7
X. t X, M
S Xa_ S ,u"H"l,_ IIII III l|' Xa

‘ : Axge V III'..'lll I",t I|r Axe— marado hiba
>

Marado hiba Lengés 36



Folytonos szabalyozasok megvaldsitsa: PID

A folytonos szabalyozast tobbségében az un. PID szabalyozassal valositjak meg. A PID
szabalyzo szerv harom részbdl all: P — aranyos, I-integralo és D- differenciald tag. A kimenet
a harom tag kimenetének Osszegeként adddik. A K, K, K, erdsitési tényez8ket a szabalyzé
beszereléskor megfelel6 értékekre kell bedllitani (hangolni), ami mérnoki tudast igényel.
Utana ezekkel az értékekkel fog mikodni az aldbbiak szerint.

PID Szabalyozd szerv
P=K, X
X,=P+1+D
X, — rendelkezd jel X, — beavatkozd jel
> | =K, 2x, =e >
a kulonbségképzébd| a beavatkozdba
D<K Ko K, Ky erésitési tényezbk
| D =Ko~ (xxe) a szabalyoz6 hasznalatba
vételekor un. hangolni kell
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Folytonos szabalyozasok megvaldsitsa: PID

Aranyos tag

Az aranyos tag kimenete a P = K; - x, formulaval adodik. Ahol K; a szabalyzo un. aranyos
erGsitési tényez6je, amelyet a szabalyozas bedllitasakor kell beallitani egy megfelel6
értékre. Ennek a tagnak a kimenete egyenesen aranyos az x, bemend jellel. Ez a tag a
jelenre reagal, az éppen jelenlevé rendelkez6 jel értékére.

Integralo tag

Az integrald tag kimenete a | = K- 2x, formulaval adédik. Ahol K, a szabalyzé un. integralé
erfsitési tényez6je, amelyet a szabalyozas beallitasakor kell beallitani egy megfelel6
értékre. Ennek a tagnak a kimenete egyenesen aranyos az x, bemeng jelek dsszegével. Ez
a tag a multra reagal, a multban lévé rendelkezd jelek értékének 6sszege szerint.

Differencialo tag

Az differencidl6 tag kimenete a D = K, - (x,-x,_;) formuldval adddik. Ahol K, a szabalyzé un.
differencialo er6sitési tényez6je, amelyet a szabalyozas beallitasakor kell beallitani egy
megfelel6 értékre. Ennek a tagnak a kimenete egyenesen aranyos az x, és a korabbi x, jel
kilonbségével. Ez a tag a jovot becslili azzal, hogyan valtozott a rendelkez6 jel a multban.

|lasd kovetkez6 példa



Folytonos szabalyozasok megvaldsitsa: PID példa

Adatok:

K, =10, K,=5, K, = 3 (A szabalyzo beallitasakor beallitott értékek)
x, = 2 (rendelkezd jel folyamatosan 2, ez specialis eset, csak a példa kedvéért)

Az el6bbi képletekkel az x,= P +I + D jel id6beli alakulasa:
X, =10-2 + 5-2 + 3-0=30

X, = 10-2 + 5-(2+2) + 3-0=40

X, = 10-2 + 5 +(2+2+2) + 3-0=50

X, =10-2 + 5 +(2+2+2+2) + 3-:0=60

stb

e wh e



Folytonos szabalyozasok megvalédsitsa: P, Pl, PD, PID

Az P, |, D tagok kilonféle parositasban hasznalatosak: P, PI, PD és PID.
* A Pviszonylag lassan all be, van tullendiilés és lesz marado hiba.
A PD gyorsabban all be, a tullendilés kikliszob6lhet6 és lesz maradd hiba.

* Pl nagy tullendulés, de nincs maradé hiba.

e PID lehet6 leggyorsabban all be, tullendilés nélkiil és nincs maradd hiba.

Ebbdl |athatod a PID szabalyozas nagy elénye.

PD

Szabalyozott jellemz6, x,

|d6

P — csak aranyos tag

Pl —aranyos és integralo tag

PD — aranyos és differencialo
tag

PID — aranyos, integralo és
differenciald tag



Alldsos szabdlyozas, példa: szintszabalyozas

Tartaly folytonos kifolyassal. Az automatizaldshoz sztikséges egy ki-be kapcsolhatdé szelep
(magnesszelep), két szintérzékeld és egy szintszabalyzé berendezésre (pl. PLC, vagy
specifikus szintszabalyzd)

Szelep
(ki-be kapcsolja az atfolyast) X, — beavatkozo jel Szintszabalyzé
x. — befolys EEE 2
folyadék X, — SZintmere e~ 3
eredményei »- ?
Xa1 * =
% - szint Szintérzékel8k F——
’ (két szintérzékeld sziikséges) R
' Ipari szintszabalyzé

Folytonos kifolyas,
X, mint zavaro tényez6
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Alldsos szabalyozasok lehetséges id6beli lefutasa az
el6z6 példa alapjan

Az aldbbi dbra mutatja pl. az el6z6 tartaly szintjének az id6beli alakulasat. (A tartalybdl
folyamatosan folyik ki a viz.) Amikor a szelep nyitva, akkor a szint emelkedik. Ha eléri a
felsd szintérzékel6t, akkor a toltést a szabalyozas leadllitja. Ezutan a szint csokken, mert a
folyadék folyik ki a tartalybdl. Ha a szint aldamegy az also szintérzékel6nek akkor a
szabalyozas bekapcsolja a szelepet, majd ha a fels6t eléri a szabalyozas megint kikapcsolja

a szelepet. 2\?

% — Szint, szabalyozott jellemz4 X,
—— Szelep mikodése, beavatkozo jel
Fels6 B
szintérzékel&: X 5 |- gooccioao foooo I I "
X, - .
S | — — - - A . - - olytonos kifolyas
Also de

szintérzékeld: x,,
Fontos fogalmak:

. X., +Xa
Alapjel: x, = 2l5—= > Z

Kapcsolasi rés: x4 = X,,- X4

1d6

42



Allasos szabalyozasok lehetséges id6beli lefutasa
lakasflités peldaja alapjan

A lakasfités id6beli lefutasa nagyon hasonld, némi kilonbséggel. Egyrészt a fel és
lefutdsok alakja mas (ahogy a h6mérds labormérésnél [attuk). Masrészt tullendilés
lehetséges a rendszer tehetetlensége miatt. Tehetetlenségnek nevezziik, amikor egy
rendszer nem reagal azonnal, hanem valamekkora id6kilonbséggel. Erre példa a

radiatoros f(ités. A holtid6t és a tehetetlenséget a radiatorok felmelegedéséhes és
leh(iléséhez szukséges id6 adja.

4
Szabalyozott -
jellemzé AX —lengés
T — periodus id6
T,,—holtidé
X4— kapcsolasi rés
A : i
Beavatkozd i EEEEE & ™ 11#""‘.'
/a7 Sy
/l /1 Vo =N

t | 43



Alldsos szabalyozasok lehetséges id6beli lefutdsa
zart tartaly esetén

Szabadkézi rajz



Alldsos szabalyozasok megvalésitsa: memdria

Az id6beli lefutds abraja alapjan belathato, hogy x,, €s x, jele alapjan nem lehet
elddnteni, hogy toltés van-e vagy urités. Gondoljuk meg pl. hogy a két szint kozott
tolteni vagy Uriteni kell? Az attél fligg, hogy mi volt el6tte! Memodriara van szokség!

+ — Szint

— Szelep mikodése

Felsé szintérzékels: x,,

o UANT AN N N
Felsé szinterzekelS: x4 T LN LN LN LN

1d8
Megoldas:
Xa1 Szelep
Ha a szint az alsé szintérzékel6 ala megy, bekapcsol.
Ha a szint eléri a felsd szintérzékel6t, kikapcsol.
Xa2
—R
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Alldsos és folytonos szabalyozas jellemzdi

Allasos szabalyozas:

egyszer(ibb rendszer

olcsébb kiépiteni, mert olcsébb szabalyzé, beavatkozé és érzékeld elegendd, csak ki
be kapcsolas sziikséges

két hatarérték kell, amit pl. szintmérésnél két szintérzékel6t jelent

természetesen jellemzd ra a lengés, amit a kapcsolasi rés csokkentésével lehet
csokkenteni. Ennek hatranya, hogy a beavatkozé s(ir(ibben fog ki be kapcsolni, ami
rossz hatassal lehet a beavatkozé élettartamara

Folytonos szabalyozas:

dragabb rendszer

tobb szakértelmet igényel a szabalyzd kezdeti behangolasa (PID hangolas K, K, K;)
nem elég érzékel6t alkalmazni, a szabalyozott jellemz6rél folyamatosan sziikséges a
tényleges érték

valtoztathato teljesitményd beavatkozot igényel

a beavatkoz6 folyamatosan mikodik, ami a legtobb esetben nem jelent problémat
viszont a a nagy elénye, hogy pontosan be tud allni a kivant érték
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Vezérlés

Nyilt hataslancu iranyitastechnikai folyamat, amely egy programszer( lefutast biztosit.
Feladata, hogy egy folyamat a kivant mddon alakuljon, egy el6re meghatarozott
program szerint.

Zavaro hatasok

+ o+

Vezérelt
szakasz

Beavatkozoszery

Erzékelészerv y Vezérloszerv

-
b

KezelGszerv




Vezérlésben el6forduld jelek fajtai

A hatasvazlaton a nyilak jeleknek felelnek meg, a nyil hegye a hatas iranyat jelzi. Kivéve
a beavatkozobdl a vezérelt szakaszba mutatd nyil és a zavard hatasokbdl mutatd nyilak
tényleges fizikai hatasnak felelnek meg. Pl. h6, mechanikus hatas, aramlas stb.

A jelek lehetnek:

* analdg jelek: értékkészletiik folytonos. Altaldban ez elektromos fesziiltségnek
felel meg.

« digitalis jelek: diszkrét értékeket vehet csak fel, amelyek a valtozast csak egy
adott értékkel vagy annak egészszamu tobbszorosével jellemzik. Ezek a jelek
kodolva futnak végig a vezetéken.

A digitalis jelek egy specialis fajtaja
» kétallapotu jelek: csak egy adott fesziiltség - (P
- logikai O (pl. 0 V) (Z 77> ‘;7 ;7
- logikai 1 - (pl. 5 V). P/ : \/

Bl Kikapcsolt  bekapcsolt

dllapot allapot

Ezek a kétallapotu jelek jatszak a legfontosabb szerepet a vezérlésben. Mi is ezzel a
jeltipussal fogunk foglalkozni a tovabbiakban. 49



Logikai algebra: jelek

Csak két érték létezik: logikai O és logikai 1
Ez technikailag megfelelhet

e OVés5V,0Veés24V, stb.

* Nyitott és zart
Erzékel6Sk
llyen jeleket képeznek az érzékelbk. Pl. egy szintérzékel6: ha a szint nem éri el az adott
szintet, akkor 0-at ad, ha eléri, akkor 1-et. Technikailag az érzékel6 kimenetén vagy O V és
5V lehet, vagy nyitott és zart az érzékel6ben az daramkor.

Kimenet: 0 Vvagy5V

—0 I O
—0 Tap+ \ Kimenet: nyitott vagy zart
—3 Tap- o

pl. induktiv kozelitéserzékel6 pl. szobatermosztat, Reed kapcsold

Beavatkozok
A legtobb beavatkozdnak is két allapota: van mikodik vagy nem mikaodik.

Pl.: fGtdszal: flt, nem f(t; szelep: nyitva, zarva; stb.



Logikai algebra sziikséges az a vezérlészervhez

A vezérl6 szerv a beérkezd kétallapotu jelekbdl logikai fliggvények segitségével
hozza létre a kimend jelet, amelyek a beavatkozékat mikodteti.

Bementek Kimenetek
Erzékel6k |=—=p| VezérlGszerv |—=>| Bavatkozdk

Ezért elengedhetetlen fontossagu, hogy a logikai algebraval mélyebben
megismerkedjink.

Technikai feladatok megoldasahoz sziikséges, hogy a vezérl6 szerv tartalmazza a
kdvetkez6 alapelemeket:

* memoria

e id6zit6

e szamlalé

e sth.



Logikai algebra: Miiveletek

ES jele:-

Szemléletes jelentés:
- A, B kapcsoldk

L ahol:
},_A/ : B @_4* L=A'B - L fogyaszté

Vilagit a fogyasztod csak akkor vilagit, ha A és B kapcsold is be van kapcsolva

Igazsagtabla Id6beli lefutas Példa: Kapcsoljon be a kevers,
A ha a folyadék elérte a megfelel6

szintet és a keveré fedele is le

- van csukva.

A — szintméro

B — fedél érzékel6

L — keverd

A-B4 Megoldés: L=A-B

'—*'—*C‘D;},—
L
o
w
-

b L | e
— LD OO
¥

-‘ - Megj: Relés megvaldsitasa 16. tételben
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Logikai algebra: Miiveletek
VAGY jele: +

Szemléletes jelentés:

,
':\f’. @} L=A+B ahol: - A, B kapcsolék
- L fogyasztd

L

Vilagit a fogyasztd, ha vagy az A, vagy a B, vagy mindkét kapcsold be van kapcsolva

Igazsagtabla Id6beli lefutas Példa: Van ket f6z6putl.
Ak Kapcsoljon be a szell6z6, ha
A| B L legalabb egy f6z6pult ég.
0 0 0 - A — f6z6pult h6érzékeld
0 | 1 5 4 t B — f6z6pult h&érzékels
1 0 1 L — szell6z6
1 ] l — Megoldas: L=A+B
Ak
- Megj: Relés megvaldsitasa 16. tételben
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Logikai algebra: Miiveletek
NEM jele: —

Szemléletes jelentés: Vilagit a fogyaszto, ha ha A nincs kapcsolva, és nem vilagit,
ha kapcsolva van

Al e ahol: - A forditott kapcsold (NC)
F\Q—L®_l I=A - L fogyasztd

o ld6beli lefutas
lgazsagtabla

Ak
Wl &
0 | 1 _ T
I | 0 AL

t

Megj: Relés megvaldsitasa 16. tételben



Logikai algebra: Logikai fliggvény, avagy
miikodési egyenlet

Ezen m(iveletek elegend6ek ahhoz, hogy kombinacids vezérlést készitslink,
amelynél a kimenetek pillanatnyi értékét mindig az aktualisan fennallé bemeneti
kombinacid hatarozza meg. Ld. el6z6 példak.

Az ES, VAGY, NEM moiveletek segitségével irhatd le egy vezérld szerv miikddése.
Ez a logikai fliggvény segitségével torténik, vagy ahogy az automatizalasban
nevezzik m(kodési egyenlet.

Pl. L=

~ o~
I+

s O
oo OO

Gyakorlaton beszléliink ezek tulajdonsagairol.



Automatizalas alapelemei: memoria

Memoriak szukségesek bizonyos automatizalasi feladatok megoldasahoz. Példaul a
feltételterv vezérléshez. Egy bizonyos inditdjel utan szeretnénk, hogy egy beavatkozo
m(ikodjon, mig egy masik jelre alljon le. Tehat, ha bekapcsoljunk maradjon bekapcsolva,
ha kikapcsoljuk, maradjon kikapcsolva.

Bekapcsolé U s Q S R Q Elenevezes
jel 1 0 1 Beallitas Bekapcsol
Kikapcsols | o o| 1| o0 Torlés Kikapcsol
jel Tartaja az el6z6
0 0 |01 Tartas ,
S —SET allapotot
R — RESET 1 1 — Tiltott
Q — Kimenet

Az utolso sor lehet tiltott bizonyos eszkdzoknél.
De lehet, hogy Q=1, ez a bekapcsolas prioritas, Set prioritas,
vagy Q=0, ez a kikapcsolas prioritas, Reset prioritas
A gond ezzel az allapottal, hogy a S és R jelet az valésagban nem lehet egyszerre

megsziintetni, igy nem lehet tudni milyen allapotba keril a kimenet.

Megj: Relés megvaldsitasa 16. tételben o6



Automatizalas alapelemei: Id6zitok

Id6zit6k szikségesek bizonyos automatizalasi feladatok megoldasahoz. Példaul az id6terv
vezérléssel megoldott feladatokhoz. Sokféle id6zit6 fajta létezik. Itt két alapvetd idOzitot

nézlink meg.
Bekapcsolast késlelteto id6zito (TON)

A bekapcsolast késlelteto id6zitdt meghuzaskéslelteto idorelének is szokas nevezni. A
bemeneten megjelend logikai 1 inditja a késleltetést, majd a beéllitott tid6 letelte utan
a kimenet bekapcsol. A bemeneti jel megsziinésére sziinik meg a kimeneti jel.

Id6beli lefutas

bement kimenetek

T bemenet A
——)| Vezérlbszerv —>

TON

) >

Alkalmazasi példa: A sttd a kimenet : :
tészta behelyezése utan 1 |
késleltetve kapcsoljon be. S .

nyitott

v




Automatizalas alapelemei: Idozitok

”~” I é

Kikapcsolast késleltet6 id6zitd (TOFF)

A kikapcsolaskésleltet6 id6zit6t elengedéskésleltetd id6relének is nevezik. A kimeneti
jelet meghosszabbitja a beallitott t id6tartammal. Ez az id6tartam lehet a masodperc

toredékétdl tobb napos idStartamig.

bement

kimenetek

VezérlGszerv —p
TOFF

KanluX

| JVT3-160

- e

(€

lpari id6zit6k

IdGbeli lefutas

bemenet “

kimenet
F 3

zart +

nyitott

v

Alkalmazasi példa: Lépcsbhazi vilagitas.

v
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Automatizalas alapelemei: Szamlalok

A szamlalok valamely diszkrét esemény bekovetkezésének szamat taroljak, és az eldre
beéllitott értéknek az eléréeséneél és ezen érték felett jelet adnak ki.

CV — A szamlald aktualis értéke

PV — A felhaszndlé altal beallitott érték
CU — CV érték egyel n6

CD — CV érték egyel csokken

RESET — CV értéke nullazédik

pl. egy kozelitéserzeékelo erzékeli egy forgd
tengely forgasat, a szamlalo egy bizonyos
szamu fordulata utan jelez, hogy eleget

forgott.

Cu

CD

RESET

PV

Cv

Példa: PV=2

Kezdetben CV=0, igy Q=0

Ha CU kap jelet: Cv=1, és Q=0

Ha CU megint kap jelet: CV=2, és Q=1
Mikor lesz Q megint nulla?

Ha CD vagy a Reset jelet kap.

Ipari szamlalé
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Vezérlés megvalositasa: Relék

Mi a relé? Az alabbi abra egy relé lehetséges felépitését mutatja

Tekercs vagy jelfogd, amely

elektromaggqesként mikodik Erintkezdk

Kimenetek

(I ) no

/ A 3 kimenetet képn lehet bekdtni
Bemenet NC / N NO

normaly closed normaly open
61




Relé felépitése

Kézi rajz



Relé mukodése

Erintkez6k

Mozgd

NC
Rugo T

Kimenet

Voltage |
Supply

\_

Ha a bementre feszliltséget
kapcsolunk, akkor a tekercsben
aram fog folyni, aminek hatasara
egy rudazaton keresztil atallitja a
mozgo érintkez6t egy masik
pozicidba. Ennek hatasara az egyik
érintkezépar zar (NO), a masik
érintkezépar nyit (NC).

Ha a bementen nincs feszliltség,
akkor a tekercs elenged, és egy
rugo a rudazaton keresztil
visszaallitja a mozgd érintkez6t az
alap pozicidba. Ennek hatasara az
egyik érintkez6par nyit (NO), a
masik érintkezépar zar (NC).
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Relé funkcioi

1. A relék szétvalasztanak két aramkort

A kapcsoldéaramkor altalaban kis feszultségl, de mindenképpen kis aramu.

A kapcsolt aramkor altalaban nagyfesziltségli és nagy aramu.

Ennek a célja, hogy ahol a kapcsolé van a bemeneti aramkoérben ott ne folyjon nagy
aram, ne melegitse a kapcsoldt. Masrész lehet az oka, hogy ne legyen nagy feszliltség,

ami érintésvédelmileg veszélyes lehet.

2. Jelsokszorozas

Egy relének altaldaban tobb sor érintkez6t tartalmaz. Ennek az a
célja, hogy egy kapcsold aramkorrel tobb eszkozt lehessen
bekapcsolni. Ez az egyik tulajdonsaga, ami miatt az
automatizalasban vezérl6ként tudjuk hasznalni.

3. Negalas (NC)

Ahogy az el6bb lattuk a relé kimeneteit lehet ugy bekotni,
hogy NC moddban mi(ikodjon, ezzel a logikai NEM-et lehet
megvaldsitani. Ez az masik tulajdonsaga, ami miatt az
automatizalasban vezérl6ként tudjuk hasznalni.

Tipikus relé
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Relé jellemzoi

Kapcsolasi fesziiltség
Egy relénél adott, hogy mekkora fesziltséget kell kapcsolni a bemenetre, hogy kapcsoljon.

Kapcsolt aram
Egy relénél adott, hogy mekkora aramot képes kapcsolni. Ha ezt tullépjtk, akkor
tonkremegy. Egy atlagos relé 16 A-nél nagyobbat biztos nem tud kapcsolni.

Kimenetek
Egy relénél adott a kimenetek szama és kapcsolasi funkcioi (NO-NC). Az el6bbi 3-as
elrendezés morze érintkez6nek nevezik.

Elettartam
Egy atlagos relé kb. 10° kapcsolasra képes, utana tonkremegy. Az oka, hogy mozgd
alkatrészeket tartalmaz.

Sebesség
A relé nem képes masodpercenként néhany kapcsolasnal tébbre. Viszonylag lassu.

Egyéb
Zajos.

Ezek ellenére alkalmazasa sok helyen elengedhetetlen.



Relé aramkori bekotése

Mikodése: megnyomva a gombot, erre a relé KA jelfogdja behuzza KA-1
érintkez6t és felgyullad a lampa.

Nyomdégomb

O O

+

Fesziltség
forras

Fogyaszto

Fesziltség
forras —

+

SA B\

KA-1\

“®
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Logikai algebra: Miiveletek
NEM jele: —

Szemléletes jelentés: Vilagit a fogyaszto, ha ha A nincs kapcsolva, és nem vilagit,
ha kapcsolva van

A e ahol: - A forditott kapcsolé (NC)
F\Q—L®_J I=A - L fogyasztd

lgazsagtabla SA 5\ m 7
Al A
0 1
1 0
KA
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Logikai algebra: Miiveletek

ES jele:-

Szemléletes jelentés:

L ahol:
}_A/L B. @_’ L=A'B

- A, B kapcsoldk
- L fogyaszto

Vilagit a fogyaszto csak akkor vilagit, ha A és B kapcsold is be van kapcsolva

Igazsagtabla

AlB[ L
0 [0 [ 0
0 | 1 [ o
L [0 o
L 1] | KA

[ /]

SAEN SBE\

KB
]

KA-1\

KB-1\
®

68



Logikai algebra: Miiveletek

VAGY jele: +

Szemléletes jelentés:
L

£ @ L=A+B ahol: - A, B kapcsolok ,
- L fogyasztd

B

Vilagit a fogyasztd, ha vagy az A, vagy a B, vagy mindkét kapcsold be van kapcsolva

Igazsagtabla

A[B | L SAERN SBEN KA1\ KB\

0 0 0

0 | ]

l 0 1

HES E KA KB L

Z Z
9




Automatizalas alapelemei: memaria relével

Memoriak szukségesek bizonyos automatizalasi feladatok megoldasahoz. Példaul a
feltételterv vezérléshez. Egy bizonyos inditdjel utan szeretnénk, hogy egy beavatkozo
m(ikodjon, mig egy masik jelre alljon le. Tehat, ha bekapcsoljunk maradjon bekapcsolva,
ha kikapcsoljuk, maradjon kikapcsolva.

Bekapcsold R Q S R | Q | Elenevezés
Kikapcsold N 0 1 0 Torlés Kikapcsol
jel o | o loslEre Tartaja az el6z8
S—SET allapotot
R —RESET - ?
B [ I Lehet SET vagy
RESET prioritas

|d. kdv.
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Automatizalas alapelemei: Id6zitok relevel

Bekapcsolast késleltet6 id6zitoé (TON)

A bekapcsolast késlelteto idozitot meghuzaskéslelteto idorelének is szokas nevezni. A
bemeneten megjelend logikai 1 inditja a késleltetést, majd a beallitott tid6 letelte utan
a kimenet bekapcsol. A bemeneti jel megsziinésére sziinik meg a kimeneti jel.

IdGbeli lefutds

SA EA KT-A e

v

|
kimenet :
A |
|
KT L zart +
|
v |
}A‘ nyitott l >
t t
s

Megj.: a pontos jelolésre nem kell emlékezni, az irodalom sem egységes



Automatizalas alapelemei: 1d6zitok relével

Kikapcsolast késleltet6 id6zit6 (TOFF)

A kikapcsolaskésleltet6 id6zit6t elengedéskésleltetd idérelének is nevezik. A kimeneti
jelet meghosszabbitja a beallitott t id6tartammal. Ez az id6tartam lehet a masodperc
toredékétdl tobb napos id6tartamig.

IdGbeli lefutas

SA :ﬁ\ A bemenet

v

kimenet
F

KT zért -+

L '
|
H |
nyitott |

t t

Megj.: a pontos jelolésre nem kell emlékezni, az irodalom sem egységes
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Magenskapcsolé

Nagy aramok (16 A felett) kapcsolasa relével nem lehetséges.

A magneskapcsoldk m(ikodési elve és szerepe a relékével megegyez8. A magneskapcsoldk
kialakitasa robosztusabb, és rendelkeznek a nagy aramok megszakitasakor keletkez6
elektromos ivek kioltasara szolgalé mechanizmussal. A magneskapcsolé érintkez6i két
ponton kapcsolnak és bontanak, és nagyobb az érintkez6k eltavolodasa is, az érintkez6k

nagyobbak és jobb mindséglek.

Contacts
Opan

-

e
—
o
-
—
| ae—
|
|
a—
e
e

| ——

Lehetséges elektromos iv ..
aramok szétkapcsolasakor Magneskapcsold
(képen egy extrém példa) robosztus kétpontos kapcsolas

Ipari magneskapcsold
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Szilardtest relé

A bemeneti vezérl6aramkor, és a kimenet kozott nem magneses-mechanikus kapcsolat
van, hanem un. optocsatolt: a bemeneti vezérl6kor (Control Input) egy fényforrast
mUikddtet (LED), ez kapcsolja egy detektoron (Light Sensor) keresztiil a kimenetet (Load).

Mivel a szilardtest relében nincs mozgo alkatrész, ezért a hagyomanyos relénél jelentfsen
gyorsabb, tartosabb és csendes, viszont tulterhelésre konnyen tonkremegy és dragabb.

Ipari alkalmazasuk széleskord.

-
:j | -
c AR
= ). 5_|;;§ o
= 2 @
O Y Va el I oy <
~ ©
+ LED o = 1
c . —
@)
O
| |
Air Gap

Miksdési vazlat Ipari szilardtest relé
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Tranzisztor tranzisztor logika (TTL)

Az 1960-as években a Texas Instruments

altal fejlesztett automatizalasi eszkoz

* |IC—integralt aramkor

* 5V-0s m(ikodés

* Nincs mozgo alkatrész

* @Gyors

* Logikai mlveletek végzéséhez és egyéb
automatizalasi alapfeladatok ellatasara

+5v alkalmas
S S . . * Kapu logikdval mikédik




Diszkrét logikai aramkorok

Ezek eszk6zok alacsony integraltsaguak az el6z6 abran I[dthatéd kapu IC-et
tartalmaznak. Ennek a megoldasnak hatranya, hogy nehéz takarékosan tervezni az
aramkori lapon, a chipek kozti késleltetési id6k miatt a haldzat lassabb. Fogyasztasi
szempontbdl is hatranyosabb ez a megoldas a tobbihez képest. Egyszeri
feladatokhoz egyszer(ien elkészithetd.




Maszkprogramozott eszkdzok
(MPD - Mask Programmed Device)

Egy IC-ben integralt automatizalasi megoldas. Egy adott eszkdzhoz (pl.
mosogatogép) el6re nagy darabszamban legyartott, csak az adott alkalmazas
vezérlésére alkalmas eszkoz.

Mivel a logikai halézat egy IC-n belil foglal helyet, ezek gyorsabbak, kevesebb
helyet foglalnak az aramkori lapon, és kisebb a fogyasztasuk is. Hatranyuk, hogy
éppen  specializaltsaguk miatt csak nagy darabszam  (5000-100000)
eseténgazdasagos hasznalatuk a gyartasi koltségek miatt.




Felhasznalo altal programozhato logikai
eszkozok (PLD — Programable Logical Device)

Nagyon sok fajtaja van. Ezek valamilyen médon programozhatoak, pl. dn.
maszkprogramozas. El6nyiuk az alacsony ar mar kis darabszam felhasznalasa
esetén is. Sebességik szintén jo, bar valamelyest elmaradhatnak az MPD-ktél,
hiszen a programozhatdésag miatt "felesleges" alkatrészek is megtalalhatdak
benniik. Gyorsabban el6allithaté velik a kivant logikai halézat, mint az MPD-k
esetében, hiszen programozhatdsaguk miatt nem kell a specialis MPD IC-k

legyartasara varni. )
aszkprogramozas: Az eszkozben a

gyartd nagy szamu kaput helyez el, és a
felhasznald , kiégeti a felesleges”
o0sszekotéseket, ezzel létrehozva a
felhasznald szamara elkészitendd
automatizalasi rendszert. Vannak
eszkozok, amiket csak egyszer, és vannak
amiket tobbszor lehet programozni.

4 »xuxoxa!>xoxo o
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Mikroprocesszoros rendszerek

Mikrokontroller vagy mikrovezérl6 egyetlen lapkara integralt, altalaban
vezérlési feladatokra optimalizalt cél-szamitogép.

Ipari PC — személyi szamitogép

PLC




Mikroprocesszoros rendszerek

A CPU (angol: Central Processing Unit — kozponti feldolgozéegység) mas néven
processzor ill. mikroprocesszor, a szamitogép ,agya”, azon egysége, amely az elbre
megirt program értelmezését és végrehajtasat vezérli, félvezetds kivitelezésl, osszetett
elektronikus aramkor.

orajel
JE= =l kB -
2| e B B
¢ ﬁ E aﬁ_} El | & Kezeloszervek kapcsolat-illesztd
SS9 |z 5 | B (kommunikacios
CPU 5l g = interfész)
belso sin
1T bemenet kimenet
tapegység ‘ ‘
T™MTTTTT?T EEAERRRE
érzékelok beavatkozd szervek

iranyitott folyamat




lpari automatizalas hierarchiaja

Léte sitmény vezetési szint

folyamatfelligyelet, optimalas, ’
I&feitme zi’gz?nélaﬁ%zokés,lgfigyelse,

statisztika, elemzés archivalas

adatszerver munkaalloma

Felugyelet (folyamatiranyitasi) szint

fogamaﬁcénvités , SCADA és HMI rendszerek,
l&tesitmenyvezetesi szintkiszolgalasa
technolégiai szint iranyitasa,
rovidtavu archivalas, diagnozis

4 L - _ Technologiai szint
.- ’ ‘ folyamatiranyitas megvalositasa, felligyelete,
' \ DXk, terepibuszo felugvele;b:llagnpzls,
\ automatikus beavatkozas, biztonsagi

| A\ funkciok, redundancia biztositas

" redundans PLC

hibaturo PLC PID hibnd
~N \ Terepi szint
j Létesitinény szenzorjeleinek
. : : - begylitese, tovabbitas a
= l : béavatkozokraterepi buszok
L : o, kezelése részfolyamatok

B : wamgtasa terepi diagnozis

hibatiirs osztott : 2i . _ elyi beavatkozas,
YO modul lokalis operatorpagel t I priortasok kezelese

LS
flités pheumatikus szelepek vészledllitas szenzor hajtas merés  helyi kijelzés

Epiiletfellgyelet és biztonsagtechnika Epuletfeliigyelet és biztonsagtechnika Dr. Husi Géza Dr. Szemes Péter Tamas Bartha Istvan Akos TERC Kft. Budapest, 2013 Dr. Husi Géza,
Dr. Szemes Péter Tamas, Bartha



HMI

Human-Machine Interface, magyarul ember-gép felilet, kezel6i fellilet vagy operator panel.




SCADA

Supervisory control and data acquisition magyarul fellgyeleti szabalyozas és
adatgydjtés

Azon rendszereket melyek lehetévé teszik az ipari folyamatok vizualizacidjat, a
vizualis felllet altali beavatkozast, valamint az adatgydjtést, SCADA rendszereknek
nevezzuk. Egy Osszetettebb ilyen rendszer magdba foglalhatja a mérés, szabalyozas
és végrehajtas technikai elemeket, az 6t ellaté energetikai rendszert, az egész
kommunikacids haldzatot, valamint a mind ezek f6lott elhelyezked6 szamitdgépes
rendszert, amely a vizualizaciét és napldzast végzi.




DSC - Distributed Control System

A nagy bonyolultsagu, kritikus folyamatoknal alkalmazott folyamatiranyitd rendszer,

ahol az ar nem akadaly.
A lényeges kulonbség, hogy a DCS-ek integralt, zart kezel§i szoftvert tartalmaznak,

mig az SCADA tovabbi szoftverek vasarlasat igényli, de nyilt a felhasznalé szamara
rugalmasabb.

PLC Software

HMI Software HMI/PLC Software Package

1 mny




Kommunikacios lehetbségek

(ErzékelSk vezérl6k és beavatkozdk kozott)

Pont-pont kapcsolat

 Vezetékes — a két eszkozt elektromos vezeték koti 6ssze. Ez a kapcsolat a

legegyszeribb.
* USB (Universal Serial Bus) — A hétkdznapi életben is széles korben elterjedt szabvany.

* WIFI — Legelterjedtebb vezeték nélkili mikrohullamu kommunikacio

Busz kommunikacio

Eltér6en a pont-pont kapcsolattdl, a busz logikailag 0sszekapcsol tobb eszkdzt ugyanazt a
vezetékrendszert hasznalva. Minden buszhoz szamos csatlakozé tartozik, amelyek
lehet6vé teszik a érzékel6k, PLC-k, kijelz6k. stb. csatlakoztatdsat. (Ezen az elven miikodik

az internet is.)

PLC-k, szamitogepek,
stb

pl. ProfiBus, Modbus, CanOpen, ProfiNet, Ethernet
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Mia PLC?
Iranyitas technikai feladatokra specializalt
mikro szamitogép
* Vezetéekes ki- és bemenetek

* |pari kdrnyezethez alakitott kivitel
— Tapsinre szerelhetd

— Ellenallé (por,h6, rezgés, elektromos zaj,...)

L N o213 M
P 0PI
Al e AC n.ws= WAC

00 240V

Ingady 100 240

PLC alapismeretek

88



|

|
\ l.
- 3 .. 4 ) .
._‘ | . .
» " . O
—=__° T e e (-
,"'2‘.—————"“,‘
: : : -H' - R - -
\ . '
‘. ir— f
- L ;"
. ( “h t
| |
f - BEARAAN) 141
b | £
3

5

' v "e li.
e X .
e T 5
b oot
) B Au Lo .
ALER !.
]‘ )
| i)
{
{
ey
Y ‘R
Il ‘




Elbnyok 6sszehasonlitasa

Jellemzé Jelfogos | Fix Szamitogép | PLC
rendszer | huzalozasu
elektromikus
rendszer
Edir,f'r funkecio Koézepes | Alacsony Magas Alacsony
Meret Nagy Kics: Kozepes Kics:
Mukodes: se- Lassu Nagyon Ko6zepesen | Gyors
besseg gyors gyorS
Zavarerze- Kivalo Jo Kozepes Jo
kenyseg
Uzembe he- Idoge- Idosgenyes Programo- Egyszem
lyezés nyes ter- tervezes zas 1do1ge- progra-
vezes es nyes MoZzas es
szereles szereles
Osszetett mi- | Nem Lehetseges Lehetseges Lehetseges
veletek vegze- | lehetseges
se
Valtoztatas a Nagyon Nehez Viszonylag Nagyon
mukddesben nehez egyszem egyszeri
Karbantartas, | Nehez a Nehez, ha az | Nehez a Egyszem a
javitas sok énnt- | IC-k be van- | sokféele kar- | upizalt
kezo mi- | nak forraszt- | tyatipus kartyak
att va muatt miatt

Hodosi Laszlo
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A PLC‘k felépl'tése (egyszerd(sitett)

‘ Kiegészitd egység ‘

¥

T

‘Pr'ogram beviteli egység ‘

B | Memdria | [«
E I
Kapcsolék M I M Relék
E E )
érzékela'k» N N »Beavatkozok
s_ - ‘ CPU ‘ - E_ Jelzgfények
E E
K K
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A PLC'k f@lépitése (egyszerUsitett)

CPU a szamitogép ,,agya”, azon egysége, amely az utasitasok
értelmezését és vegrehajtasat vezerli, félvezetbskivitelezésd,
Osszetett elektronikus aramkar.

Kétféle memoriat tartalmaz

— Programmemdria (ROM, EPROM, EEROM);
— Adatmemodria (RAM);

Kiegészitd egyseg lehet: pl. kijelz6, gombok.



Be és kimeneti (i/o) egységek

Diszkrét

— be (fesziltség on-off)
— kimenet (nyitott-zart)

Analdg be és kimenet (folytonos pl.: 0-10V)
Gyorsszamlalo (fordulatszammeérés)
HOomérséklet érzékel6 csatlakozo (Pt100)
stb.
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Egyéb csatlakozasi lehetbségek

Program bevitel (USB)

Haldzati, internet csatlakozas
Mobil modem csatlakoztathato
Bus kommunikacio (PLC-k koz6tt)
stb.

94



PLC mukodeése

A programozhatdé vezérl6k kozponti egysége a bemenetek és a kimenetek kozotti, tobbnyire
logikai kapcsolatokat id6ben sorosan és ciklikusan hajtja végre a programmemariaban tarolt
program alapjan. A soros jellegl adatfeldolgozasbdél ered6en a ciklikus feldolgozast nagy

sebességgel kell végrehajtani, hogy a mikodés kifelé parhuzamosnak (valds idejliek) tlinjon.

~N

Bels6 program
(bnteszt, kommunikacio)

Bemenetek olvasasa

watchdog
Program veégrehajtas Timer

Biztonsagi id6
intervallum, amin belil le
Kimenetek allitasa kell futni egy ciklusnak
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Alkalmazasi teruletek

Kis iranyitasi feladatok

A kompakt kivitell, mini PLC-k alacsony aruk miatt mar 5-10 relét igényl6
hagyomanyos megoldasok kivitelezésénél is gazdasagosan valthatjak ki a
relés vezérlést

Bonyolult 6sszetett feladatok
A nagy teljesitmény(, bonyolult szamitasok elvégzésére képes PLC-k jelentik
a megoldast az olyan vezérléseknél, ahol a relés technika mar nehézkes

Gyakran modosulo feladatok
Elég a programot moddositani, ami gyors és olcsébb, mint a huzalozott
vezérl6aramkor atalakitasa.

Teriiletileg elosztott feladatok

A nagyobb modularis PLC-k esetében az I/O modulokat a vezérlési helyek
kozelében helyezziik el, és ezek a modulok a kozponti egységgel csak egy
kabelen keresztil kommunikalnak.
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PLC-k fajtai
« Kompakt PLC

» Nem bdvithetd

» Viszonylag kis méret, egyszeri felépités
» Kis kapacitas

» Olcsobb

e Modularis PLC

» Modul rendszerd, bévithet6
» Kartyas bdvitési lehetfség

97



PLC kivalasztasa adott technoldgiai
folyamathoz

Ki- és bemenetek szama

Ki- és bemenetek mindsége (tranzisztoros,
relés, stb.)

Valtozdék szama

|d6zit6k szama és tipusa
Szamlalok

Ciklusidé (id6/programlépés)
Kommunikacios lehetGségek

98



PLC-k programozasa

* Sz6veges programnyelvvel
e Létradiagrammal

* Grafikus folyamatabraval
—Funkciéblokk FBD
—Sorrendi programozas SFC

X0

A p
DX L+
ouT T H—H
i L H—O)-
A—_H

Instruction format Ladder Formal SFC Format



PLC programozasi egységei

Relék vagy kapuk

Memoria (R-S)

1d6zitd
Szamla
PID sza
stb.

K

ok

palyozo
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Zelio Logic vezérldmodul

L N " 22 13 4 5 6
S 00FPPPIP®
A "

100 240VAC

» =
ngay 100 240VAC

9 00 o0 oo

Kisméret( automatizalasi
rendszerekhez

Alkalmas ipari és szolgaltatoi
szektorban torténo6 hasznalatra

Kompakt felépités
Kénnyd programozhatdsag
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Zelio Logic vezerlbmodul

1. Feladat: F6Garamkori megszakitas
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Relés megvaldsitas
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Zelio jeldléssel
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Pneumatikus rendszer fO részei

A pneumatika sUritett leveg6 energiajaval létrehozott mozgast jelent.

i —  Munkahengerek Gq ,ﬁ

o

> X' E‘f Aramlasszabalyoz6

szelepek
4 2
6T}
= 1 — Utszelepek

5 19
| ® ! Levegdeldkészitd
: egységek
v




Pneumatikus vezérlés hataslanca

Levegbelbkészitd egység

Sztrd
I

Kompresszor

Visszajelzés a nyomasrol

Légtartaly

-

Szurd

<

ErzékelSk

KezelGszerv

VezérlOszerv

Pneumatikus utszelepek

A nyilak a pneumatikus csévek

Beavatkozo

> Vezérelt szakasz

I I

pl.: munkahenger - T
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Suritett levego eloallitasa és tovabbitasa

Légsziiro

A kompresszor szivoagaba van beépitve, amely megakadalyozza, hogy a levegOben
1év0 szilard szennyezddes bekeriiljon a rendszerbe. Sziliréssel eltavolithato a levego
nemkivanatos komponenseinek jelentds része.

Kompresszor

A kompresszor feladata, hogy megfelel6 mennyis€gli és nyomasu stiritett levegot
biztositson a pneumatikus rendszer szamara. A meghajtomotorban keletkezd
mechanikai munka a kompresszoron keresztiil adodik at a siiritett levegonek.

Legtartaly

A légtartaly a siiritett levegd atmeneti tarolasara alkalmas, ezaltal az id6szakosan
megndvekedo levegd-sziiksegletet tudja biztositani a pneumatikus berendezések
szamara.

Leghaldzat

A rendszerben araml¢ siiritett levegdt szallitja a kompresszortol a felhasznélas
helyére. Az energiaszallitd csOvezeték méretezésekor, 1ényeges a 1éghaldzat helyes
kialakitasa is, amely nagyban befolyasolja a rendszer tizembiztonsagat.



A pneumatika elonyei, hatranyai
A pneumatikus rendszereknek szamos elonye van, amelyek kozil altalanossagban véve a
legfontosabbak:

a stiritett levegd rugalmas, ezért lengés- €s vibracio-csillapitasnal, rugdzasnal elonydsen
alkalmazhat6

a stiritett levegd csOvezetékeken keresztiil gyorsan szallithatd anelkiil, hogy jelentds
veszteségek lepnének fel

felhasznalhato olyan teriileteken is, ahol fokozott a tliz- és robbanasveszély

a nyomas-, és mennyiségszabalyozasnak koszonhetden az energiaatvitel tag hatarok
kOz06tt szabalyozhatd

a pneumatikus elemek konnyen szerelhetdk, karbantarthatok, mitkodésiik megbizhato

Az elonyok mellett a legjellemzébb hatranyokkal :

a suritett levegd — a felhasznalas helyetdl fiiggden — gondos eldkeszitést igényel, mivel

a kornyezeti levegé kompresszalasat kovetden nedvességet, valamint szilard és 1égnemi
szennyezddest 1s tartalmazhat

a suritett levego eldallitasa a magas energiaarak, valamint a kompresszorok hatasfoka
miatt viszonylag draga energiahordozo

a levegd 0sszenyomhatosagabol adédoan nem lehet a végrehajtdéelemek terhelésfiiggetlen
pozicionalasat megvaldsitani



lpari utszelepek mikodése




lpari Utszelep mikodése (orai rajz)

Mkbdési helyzetek
P
g

3
Csatlakozdsok szama /



lpari utszelep mikodése (tanulashoz)

LIS

L B
Az elso abran a szelep alaphelyzete lathato.
Az 1-es csatlakozason csatlakozik a tdplevegdre, amely jelen esetben zart. (kék szinnel
jelolve) A 2-es csatlakozas a vezérelt csatlakozas, amely alaphelyzetben 6ssze van kotve a
3-as kipufogassal. (piros szinnel jeldlve) A szelep aktualis kapcsolasi helyzete z6ld szinnel
jelolve.
A masodik abran a szelep miikodtetett helyzete lathato.
A szelepet atvaltottuk a masik kapcsolasi helyzetébe. Az 1-es csatlakozas 6ssze van kotve a
2-es vezeérelt csatlakozassal. A 3-as kipufogé csatlakozas zart.

Csatlakozasok és miikodési helyzetek szama alapjan a leggyakrabban alkalmazott
szelepek: 2/2-es, 3/2-es, 4/2-es, 5/2-es, 4/3-as és 5/3-as Utszelepek



Utszelepek fajtai (fel kell tudni ismerni és érteni)

-

alaphelyzetben zart

2/2-es utszelep

2
!
alaphelyzetben nyitott
1
2
‘ \
alaphelyzetben zart
\
1 3
3/2-es atszelep
2
|

alaphelyzetben nyitott




4/2-es Utszelep

5/2-es utszelep
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Utszelepek lehetséges mikoddtetései

Az Utszelepek mint érzékelbk és kezel6szervek tudnak mdkodni.
Az elektromos Utszelep segitségével valdsithatd meg az elektro-pneumatikus

rendszer. (Nem kellenek a jelek, csak a felsorola

mechanikus mukaodtetésu,
nyomaocsapos

pneumatikus vezérlésii

kéz1 mukodtetési,
nyomégombos

elektromos, direkt vezérlésu
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Ipari mechanikus Ipari kézi
mUikodtetésli szelep  mikodtetésl szelep

Elektromos
kivezetések \
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Ipari elektromos
mUikodtetésd szelep




Alapkapcsolasok: ES, VAGY, NEM (Orai rajz)
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Alapkapcsolasok: ES, VAGY, NEM (Orai rajz)



Munkahengerek




lpari munkahenger (szemléltetés)
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Kétutas munkahenger mikodése
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Egyszeres miikodésl (egyutas) munkahenger
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1. Kitolast a leveg6 végzi 1. Kitolast a rugo végzi
2. Visszahuzast a rugo végzi

2. Visszahuzast a leveg0 végzi



Kétutas munkahenger mikddtetése
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Egyutas munkahenger mikodtetése
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Elektropneumatikus renszerek

Levegbelbkészitd egység

Szuro

—®

leveg6
Kompresszor Légtartaly Sz{ird

elektromos jel Beavatkozd

A 4

Elektropneuematikus
utszelepek

ErzékelSk

VezérlOszerv

I 1

KezelGszerv pl.: munkahenger

Elektronikus eszkozok . =

wdd ~iw



Elektropneumatikus rendszer (lpari példa)

Erzékel6k

levegd

PLC H elektromos jel Elektromos Utszelep
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Hidraulikus rendszerek jellemzéi

Az erfatviteli kozeg hidraulikus folyadék
MUikodésében és eszkozeiben nagyon hasonld a pneumatikus rendszerekhez
Sokkal nagyobb erdkifejtésre képes a nagyobb nyomas miatt

A folyadék 6sszenyomhatatlansaga miatt képes a pozicido megtartasara (pl.
autdszervizben az emeld)

A folyadék visszavezetésére szikség van a pneumatikaval ellentétben, ahol a
leveg6t nem kell visszavezetni. A hidraulikus rendszereknél kell egy visszavezet6
cs6, amely a folyadék keringetettéséhez elengedhetetlen.

A szivargasok miatt szennyez6, ezért az élelmiszeripari technoldgiakban nem
hasznaljak



Tipikus hidraulikus szelep

Ez a szelep képes a tartasra, illetve az aramlasi utak felcserélésére

4/3 - utas valté szelep
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Hidraulikus rendszer sematikus abraja

Hidraulikus henger
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Hidraulikus nyomastartomanyok
(személetetés)

Lathato, hogy egy hidraulikus rendszer igen nagy nyomason mukodik

Nyomasfokozat Nyomas
(bar)

80 + 125
125 + 200
200 + 250
250 + 320
>320
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https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0054 mechatronika alapjai/ch08s04.html

http://deathlyray.uw.hu/book/pneumatikai alapismeretek festo.pdf



https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0054_mechatronika_alapjai/ch08s04.html
http://deathlyray.uw.hu/book/pneumatikai_alapismeretek_festo.pdf

