OomRrRON

MUSZAKI INFORMACIOK

omRrON

A homérsékletszabalyozas

A stabil hémérsékletszabalyozashoz szik-
séges id6 figg a szabalyozott rendszertdl.
A valaszid6 megroviditése rendszerint,
tullévést vagy lengd rendszert fog eredmé-
nyezni. Ha csokkentjik a hémérséklet tullo-
vését vagy lengését, akkor a valaszidd
megndvekszik. Vannak alkalmazasok, ahol
a gyorsasagra van sziikség, a tullovés elle-
nére, ilyen szabalyozas lathaté az 1. abran.
Vannak masfajta alkalmazasok, ahol a
tullbvés elnyomasara van szikség a
hosszi id6 alatt el6alld stabil hémérséklet
ellenére, ezen szabdlyozas lathaté a 3.
képen. Mas szdval a hémérsékletszabalyo-
zas tipusa a kivant alkalmazastol fugg.

A szabalyozott rendszer karakterisztikaja

1. Kis id6vel a tllovés utan a 3. Lassu felfiités

hémérséklet stabilizalodik

2. Megfelelo felfiités

Miel6tt kivalasztiuk a hémérsékletszabalyozd és a hdmérsékletérzékels tipusat, nélkllozhetetlen megismernink a szabalyozott rendszer
hékarakterisztikajat a megfelel6 hémérsékletszabalyozas érdekében.

Fitési kapacitas

A rendszer hétehetetlenségének mértékét leird tényez6. A kemence kapacita-
satol fuggd érték.

Statikus karakterisztika

Ez mutatja a fiitési képességet. A fitbberendezés kapacitasatol figgd érték.

A szabalyozott

risztikaja

rendszer karakte- | Dinamikus karakterisztika

A rendszer felfitési karakterisztikajara jellemzé érték. A kemence és a fiit6be-
rendezés kapacitasatol fliggd érték.

Zavaro jellemzok

A hémérséklet nem kivant megvaltozasanak okai a zavar6 jellemzék. Példaul az
allandé hdmeérsékletli kemence ajtajanak kinyitasa illetve becsukasa egy zavard
jellemzg, ily médon hémérsékletvaltozast fog Iétrehozni.

ON/OFF szabalyozas

Az ON/OFF szabalyozas idé-diagrammja
az als6 abran lathatd, ha a mért érték
alacsonyabb, mint az alapjel, akkor a
kimenet bekapcsolt allapotba kerdl, amin
keresztll a flitdberendezés energiat kap.
Ha a mért érték magasabb, mint az
alapjel, akkor a kimenet kikapcsolt alla-
potba kertl, szintetve meg a fiitéberen-
dezés energiaellatasat. Ezt a szabalyo-
zasi mddszert hivjak ON/OFF szabalyo-
zasnak, amelyikben a kimenet be- illetve
kikapcsol, hogy folyamatosan az alapje-
len tartsa a hémérsékletet. Ezen szaba-
lyozas esetében a hdémérsékletet két
értékkel szabalyozzuk (dgymint 0% és
100%).

ON/OFF szabalyozas
karakterisztikaja
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P szabalyozas Példaul:
P szabalyozas (vagy proporcionalis sza-
balyozas) esetén a kimenet aranyosan
kozelit a bemenethez. Ebben a szaba-

Ha a hémérsékletszabalyoz6 szabalyo-
zasi tartomanya 0-400 °C, és 5%-os
proporcionalis sawal rendelkezik, akkor

lyozdsban a  h&mérsékletszabalyozo a proporciondlis sav 20 °C-ra adodik.
rendelkezik egy proporciondlis sawal, a Ebben az esetben, ha az alapjel 100 °C,
proporcionalis savon beldl a akkor a kimenet mindaddig aktiv allapot-

beavatkozdjel értéke fliigg az alapjel
értéktdl valod eltérés nagysagatol. A fiit6-
berendezés méretezését ugy kell elvé-

ban lesz, amig a mért érték el nem éri a
90 °C-os értéket. Abban a pillanatban,
amikor a mért érték 100 °C, nincs ku-

gezni, hogy a mért érték lehetéség sze-
rint 50%-os beavatkozojel érték mellett
legyen az alapjel kozvetlen kodzelében.
100%-0s beavatkotojel értéket kapunk
abban az esetben, ha a mért érték ala-
csonyabb, mint a proporciondlis sav,
iletve 0 %-osat, ha a mért érték maga-
sabb, mint a proporciondlis sav. A
beavatkozdjel fokozatosan cstkken a
proporcionalis savban az eltérés iranya-
ban. 50%-os beavatkozdjel mellett a
kimenet aktiv illetve inaktiv allapotban
toltott ideje megegyezik. Ez gondoskodik
a folyamatos szabalyozasrol, az ON/OFF
szabalyozashoz képesti minimalis len-
géssel.
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Proporcionalis sav

I6nbség az alapjel és a mért érték kozott,
igy a kimenet be illetve kikapcsolt alla-
potban t6ltott ideje megegyezik.
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| szabalyozas

A P szabdlyozas ofszetet okoz. A pro-
porciondlis szabalyozas és az integral
szabdlyozas egylttes haszndlataval az
ofszet folyamatosan csokkenthetd, mig
végul a szabalyozott hémérséklet egy-
beesik az alapjellel és az ofszet teliesen
megsziinik.
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2-PID szabalyozas

A megszokott PID szabalyozas egy szimpla
szabdlyozasi blokkot hasznal az alapjel
elérésére és a zavaro jellemzék kikiszObo-
lésére. Ha szamunkra a zavard jellemzék
gyors kikUszobodlése a legfontosabb ténye-
z6, akkor a P és | paraméterek értékét kell
kicsire alltanunk, mig a D paraméter érté-
két nagyra. Masrészrél, ha az alapjel meg-
felel6, tualldvés nélklli elérése a célunk,
akkor a P és | paraméterek értékét kell
megfeleléen magasra alltanunk, viszont
ebben az esetben a hémérsékletszaba-
lyoz6 nem lesz képes a zavard jellemzék
megfeleléen gyors lekezelésére. A 2-PID
szabalyozas kikuszobdli ezt a hianyossa-
got, mig megérzi a PID szabalyozas el6-
nyeit, ily médon teszi lehet6vé a reakcid
javulasat egyszerre mindkét esetben.

D szabayozas

A proporcionalis szabalyozas javitia a
szabdlyozas eredményét. A proporciona-
lis és integral szabalyozas lassu hémér-
sékletvaltozast mutat, ezért van sziikség
derival szabalyozasra. Egy zavar6 jel-
lemz6 fellépése esetén a derivalasi sza-
balyozas nagymértékben megvaltoztatja
a beavatkozdjel értékét, annak érdeké-
ben, hogy a szabalyozott hémérséklet
gyorsan visszaalljon az alapjel értékre.
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PID szabalyozas

A PID szabalyozds a proporciondlis az
integrél és a derival szabalyozasok kom-
binacidja, amelyben egyenletes, lengé-
sek nélkili h6mérsékletet kapunk a pro-
porcionadlis szabalyozasnak koszdnhe-
téen, automatikus ofszet kompenzaciéval
az integral szabalyozasnak kdszOnhe-
téen, és gyors reagalasi idét a zavard
jellemzék  kikiszobolésére, melyet a
derival szabalyozas tesz lehetéve.

2-PID szabalyozas

AR DI
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Hiszterézis

Az ON/OFF szabalyozas a vezérl kime-
netet aktiv vagy inaktiv allapotba billenti,
attél figgéen, hogy a mért érték az
alapjel alatt vagy felett van. Ez a mivelet
a kimenet gyakori megvaltoztatasat
eredményezi, ami jelentésen megroviditi
a kimeneti relé élettartamat, illetve ked-
vezbtlen hatdssal van a hémérsékletsza-
bayozéhoz csatlakoztatott kllsé eszko-
zobkre is. Ezért szoktak a ki-, illetve be-
kapcsolas kozott egy kildonbdzetet meg-
hatarozni. Ezt a kulonbdzetet nevezik
hiszterézisnek.

D: Hiszterézis

OFF

100C  Homérséklet

99.2C

Példaul:

Ha a hémérsékletszabalyozé 0-400 °C—
os szabalyozasi tartomannyal illetve 0,2
%-0s hiszterézissel rendelkezik, akkor a
D (kimenet hiszterézise) 0,8 °C-ra adé-
dik. lgy 100 °C-os alapjel esetén a ve-
zérld kimenet a 100 °C elérésénél fog
kikapcsolni, viszont csak 99,2 °C-nal fog
bekapcsolni.

Ofszet

A fltéberendezés és a szabalyozott
rendszer fiitési kapacitasa kovetkezté-
ben, a proporcionalis szabalyozas ren-
delkezik egy hibaval ennek eredménye-
ként mindig marad egy kis eltérés a mért
érték és az alapjel kozott. Ezt a hibat
hiviak ofszetnek. Az ofszet lehet az
alapjel felett, illetve alatt is.

Proporcionadlis sav
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Lengés és tallovés

Az ON/OFF szabalyozassal —mindig
egyutt jar az abran lathaté hullamforma.
A hdémérsékletnek a szabalyozas elin-
duldsa utan kozvetlendl, az alapjel folé
valé tulzott emelkedését hivjuk tulldvés-
nek. A hémérsékletnek az alapjel kordili
folyamatos ingadozasat pedig lengésnek
nevezzik.

Tullvés
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Lengés

Szabalyozasi ciklus és id6-
proporcionalis szabalyozas

P szabalyozas és relé vagy
szilardtestrelé kimenet hasznalata ese-
tén a vezérlé kimenet a beallitott ciklus-
hoz képest kapcsol id6szakosan aktiv,
illetve inaktiv allapotba. Ezt a bedllitott
ciklust hivjdk szabalyozasi ciklusnak, és
ezt a szabalyozast id6proporcionalis
szabalyozasnak.
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T: Szabalyozasi ciklus

Beavatkozojel=(Ton/(Ton+Torr))*100 (%)
Ton = kimenet aktiv allapotanak ideje
Torr = kimenet inaktiv allapotanak ideje

Példa

Ha a szabalyozasi ciklus 10 masodperc,
a beavatkozdjel értéke pedig 80% akkor
a szabalyozd kimenet 8 masodpercig
lesz aktiv és 2 masodpercig lesz inaktiv
allapotban.

Derivalasi idé

A derivalasi id6 az a nOvekvs eltérés
miatt sziikséges id6tartam, ami ahhoz
szlkséges, hogy a beavatkozojel értéke
elérie a proporciondlis szabalyozas
beavatkozbjel értékét. Amennyiben a
mért érték valtozasi sebessége nulla
(allandoésult allapot) a derivalé tag be-
avatkozasa is nulla. Annal nagyobb a
derivald tag beavatkozasa, minél na-
gyobb a valtozds sebessége. A
hosszabb derivalasi id6 er6sebb derival
beavatkozast eredményez.
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ARW (Anti-Reset Windup) funkcié

A hémérsékletszabalyozd indulasakor
rendszerint nagy az eltérés az alapjel és
a mért érték kozott. A PID szabalyozas-
ban az integral szabalyozas mindaddig
beavatkozik, amig a hémérséklet el nem
éri az alapjelet. Egy rendkivil er6s integ-
raldsi beavatkozasnak tullévés lesz az
eredménye. Ezt a tulldvést akadalyozza
meg az ARW funkcid, ugy hogy korla-
tozza a beavatkozojel nOvekedését az
integral szabalyozasban. Normal muko-
dés esetében az integral szabalyozas
nem avatkozik be, amig a mért érték el
nem éri a proporcionalis savot.

Tallovés talzott
integrélbeavatkozas

Hoémérséklet vagy
l eltérés
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Auto-tuning funkcio

Az auto-tuning funkci6 a szabalyozott
rendszer karakterisztikajahoz legmegfe-
lelébb PID paramétereket alltia be a
hémérsékletszabalyozoban. Az  auto-
tuning funkcié a paraméterek meghata-
rozasara a megszokott eljarasokat
hasznalja. Tehat az auto-tuning megha-
tarozza az atviteli fliggvéenyt, elvegzi a
Ziegler-Nichols, ill. a hatarciklus eljarast.

Atviteli fliggvény meghatarozasa

Alapjelnek a leggyakrabban hasznalt
értéket kell beallitani. Ezzel az eljarassal
meghatarozhaté a maximalis hémérsek-
letemelkedés mértéke (R), és a rendszer
holtideje (L) 100%-os beavatkozojel
mellett, a szabalyozd ezen értékekbdl
szamitja a PID értékeket.

Aap
jel

1dé

Integralasi idé

Az integralasi id6 az az egységugras
eltérés miatt szlikséges id&tartam, ami
ahhoz szikséges, hogy a beavatkozojel
értéke elérie a proporcionalis szabalyo-
zas beavatkozdjel értékét. Az integrald
tag mindaddig beavatkozik a szabalyo-
zasba, amig a mért érték és az alapjel
kozotti kulénbség meg nem sziinik. A
rovidebb integralasi id6 erésebb integral
szabalyozasi beavatkozast eredményez.
Az integralasi id6é tulzott rovidsége len-

gést eredményezhet.
Pl szabalyozas
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Hosszu integralasi idé

Ziegler-Nichols eljaras

Ennél az eljarasnal a proporciondlis sza-
balyozas az ,A” pontbdl indul. A szaba-
lyoz6 addig szikiti a proporcionalis sa-
vot, amig a rendszer el nem kezd len-
geni. A szabalyoz6 a PID értékeket a
lengés ciklusidejébdl illetve, a proporcio-
nalis savbol (ahol lengeni kezdett a
rendszer) szamolja a szabalyozo.
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Hatarciklus eljaras

Az A’ pontbdl indit a szabalyozé egy
ON/OFF szabalyozast. A szabdlyozé a
lengés nagysagabdl illetve ciklusidejébdl
szamolja a PID paramétereket.

Amplitadé
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Alengés ciklusa
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A PID paraméterek ujrahangolasa

Az auto-tuning funkcié a legtobb esetben
a legoptimalisabb PID paramétereket
szamolja ki, azonban eléfordul néhany
olyan egyedi alkalmazas, amelyeknél
szllkség van a paraméterek kézileg tor-
téné finomitasara az aldbbiakban ismer-
tetett médon.

A proporciondlis sav valtoztatasanak
hatasa:

Szélesebb proporcionalis sav:

Aap-
jel

A proporcionalis sav szélesitésével le-
hetéséglink van a tulldvés csokkente-
sére, viszont ebben az esetben nd az
alapjel elérésének ideje.

Szlikebb proporciondlis sav:
Alap-,
jel

A proporciondlis sav szlikitése esetén
rovid id6 alatt éri el a mért érték az alap-
jelet, azonban ez jelentés mértékl tulld-
vést eredményez.

Fuzzy Self-tuning funkcié

A megfeleld hEmérsékletszabalyozashoz
a PID paramétereket a szabalyozott
rendszer karakterisztikajahoz kell igazi
tani. Az auto-tuning funkciénak minden
esetben sziksége van egy inditd jelre
(menlbél el kell inditani), azonkivil ma-
gaban foglalia a hatarciklus eljarast, ami
nagymértékli hémérsékletlengést ered-
ményez. A hémérsékletszabalyozd fuzzy
self-tuning Gzemmoddban, sajat maga
meghatarozza a hangolas kezdetét, és
gondoskodik a PID paraméterek hango-
lasarél a rendszer er6s belengetése
nélkil. Mas szdéval a Fuzzy Self-tuning
lehet6séget nyut a PID paraméterek

Az integralasi id6 valtoztatasanak
hatasa:

Hosszabb integralasi id:

Aap-
jel

idé

Az integralasi novelésével lehet
csokkenteni a rendszer lengését, a tullo-
vést és az ofszet értékét, viszont ebben
az esetben nd az alapjel elérésének
ideje.

Révidebb integralasi idé:

Az integralasi id6 csokkentésével gyors
felfitést tudunk eléri, azonban ennek
eredményéll tullovést, ofszetet és len-
gést kapunk.

A Fuzzy Self-tuning 3 médja

. PID paraméterek kiszamitasa az
alapjel valtozasakor

. PID paraméterek kiszamitasa
zavaré jellemzd hatasara fellépd
hémeérseékletvaltozas esetén

. Lengé rendszer esetén, a PID
paraméterek hangolasa, mig a len-
gés meg nem sziinik

A derivalasi id6 valtoztatasanak
hatasa:

Hosszabb derivalasi id6:

Aap-
jel

A derivalasi id6 nOvelése esetén az
alapjel elérése viszonylag rovid idé alatt
megvalésul aranylag kis tullovéssel,
majd alullendiléssel, azonban a rend-
szer hajlamossa valik a kis amplitudéju
lengésekre.

Rovidebb derivalasi id6:

A derivalasi id6 csokkentése esetén
hosszi id6re van szikség az alapjel
eléréséig, erbs tullovéssel, amit jelentds
alullenddilés kovet.

bedllitasara a szabalyozott rendszer
karakterisztikajahoz igazitva.
Vezérlé kimenet
Relé kimenet Alacsony kapcsolasi frekvenciaju kimenetek esetén hasznalandé
Digitélis | Szlardtestrelé kimenet Kontaktusmentes relékimenet maximum 1A terhelhetséggel
kimenet
Fesziiltség kimenet 5, 1“2 kvazgt;yt 24 h\/DC impulzuskimenet kulsé, nagy teljesitményl szilardtestrelé
Vezérls csatlakoztatasahoz
kimenet ) Folyamatos 4 - 20 mA vagy 0 - 20 mA DC kimenet teliesitményszabalyozok,
] Aram kimenet ill. magnesszelepek meghajtasara. Idealis nagy pontossagu szabalyozasok
Analog megvalésitasahoz.
kimenet
P Folyamatos 0 - 5 vagy 0 - 10 VDC kimenet nyomasszabalyozok meghajta-
Feszliitségkimenet . . L - . PP
sara. Idealis nagy pontossagu szabalyozasok megvalositasahoz.




