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ALKALMAZOTT JELOLESEK

a(o) amplitado jelleggoérbe

h, H helyzet, elmozdulas

] komplex egység (j2= -1)

n fordulatszam

p nyomas

q kozegaram

dm tomegéaram

Qy térfogataram

s=0+j® komplex valtozo

t id6

v (1) atmeneti fuggvény

w (t) vezetd jel, sulyfiggvény

x (1), X (1) jel, szabélyozott jellemz6
Xg (t) alapjel

Xqé alapérték

Xp (1), u (t) bemend jel

xp (1) beavatkoz? jel

Xps (1) kisegit6 beavatkozd jel

Xe () ellen6rz6 jel

Xk (1), v (1) kimend jel

Xm (1) modositott jellemzd

Xy (1), y (1) végrehajto jel

Xy (D=Xg6—x (1) szabdlyozasi eltérés

Xwm ()=[xa6—x O ]t—w0 maradé szabalyoz4si eltérés
xr (t)=xg (t)—xe () rendelkezd jel

Xg (1) kisegit6 szabalyozott jellemz6
z (t) zavard jel, zavar6 jellemz6
A atviteli tényezd

Ap differencialasi atviteli tényezd



Ap integralasi atviteli tényezd

Ap aranyos atviteli tényez6
F erd
JA(J1AE) lineéris abszolut szabalyozasi teriilet
L linedris szabdlyozasi teriilet
N négyzetes szabalyozasi teriilet
Js (1) idovel stilyozott lineéris szabalyozasi teriilet
K huroker0sités (korersités)
Kkr kritikus huroker6sités
L folyadékszint
M nyomaték
R szabalyozd
S szabalyozott szakasz
T 1d6allandd
Tp differencialési (elébevagasi) id6
Ty holtid6
T felfutasi 1d6
T; integralasi (utanallasi) id6
TL lappangési 1d6
M megindulési id6
T szabalyozasi 1d6
Y (jo) frekvenciafuggvény
Y(s) atvitelifiiggvény
o (t) egységlokés
0] fazisszog
0 (o) fazis jelleggorbe
Ot fazistobblet (fazistartalék)
lengésszam
o] tallendiilés
korfrekvencia
¢ vagasi korfrekvencia
3 (®) hémeérséklet (abszolit hémérséklet)
G csillapitasi tényez6
r elfordulas



BEVEZETO IRANYITASTECHNIK AT ALAPISMERETEK

1. Az irdanyitastechnika feladatkore

Az ipari, technologiai folyamatok teriiletén szigori eldirasokat kell betartani, hogy a
gyartassal és a végtermékkel szemben tamasztott (miiszaki-technologiai, mindségi,
gazdasagi és komyezetvédelmi) kovetelményeknek eleget lehessen tenni és az
iizembiztonsag  feltételeit biztositani  lehessen. Azoknak a funkcidknak,
tevékenységeknek, miiveleteknek az Osszességét, amelyekkel az eldirt
kovetelményeknek eleget tesziink ill. amelyekkel az eléirasokat teljesitjiik, a szoban
forgd folyamat iranyitdsanak nevezzik.

A termelési folyamatok 4ltalaban amyag- ill. energiaatalakitdsi és anyag-
energiaszallitisi folyamatok révén valésulnak meg, igy a termelési folyamat
iranyitasanak a feladata, hogy a sziikséges anyag- ill. energiaatalakulasi folyamat
létrejojjon, a kivint mederben maradjon ill. megsziinjon. Ez természetesen csak a
folyamatba torténd megfelelé beavatkozasok Gitjan valosithatd meg. Az MSZ 18450/1-
68 szabvany szerint: az irdnyitds olyan miivelet, amely valamely miiszaki folyamatba,
annak létrehozasa (elinditasa), a kivant médon vald fenntartdsa, megvaltoztatisa vagy
megsziintetése végett beavatkozik.

A termelési folyamatokhoz hasonldan az iranyitasi miiveletek is gépesitheték. Az
ember torekvése, hogy e jelentds szellemi megterhelést jelentd feladatokat is egyre
kiterjedtebben az altala létrehozott miiszaki eszkozokre, késziilékekre, Gin. 6nmiik6dod
iranyit6-berendezésekre (automatikdkra) bizza. Az irdnyitastechnikai miveletek
gépesitését automatizalasnak nevezzik.

Az irdnyitistechnika (automatika), - mint miiszaki tudomanyag - az 6nmikddo

iranyitds  torvényszeriiségeivel, az iranyitastechnikai ~ rendszerek  vizsgalati

moédszereivel ill. azok gyakorlati megvalésitasaval foglalkozik.

Az irdnyitasnak két modjat kilonboztetjiik meg:

. Kézi irdnyitds az irdnyitasnak az a modja, amikor az iranyitis valamelyik
részmiiveletét kezeld személy végzi.

. Onmiikodé irdnyitas az irdnyitasnak az a modja, amikor valamennyi iranyitasi
miivelet kezeléi beavatkozas nélkiil megy végbe.
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Fiiggetlentil attdl, hogy kézi vagy énmiikédd iranyitdsi modrél van szd, az iranyitasi
folyamat mindenkor az al4abbi miiveletekbél all:

. Krzékelés: értesiilés (informécid) szerzés az irdnyitas targyat képezd folyamatrol.
. Itéletalkotss: dontés az informacié alapjan a rendelkezés sziikségességérol.

o Jelformalds: a megfelel6 (optimalis) mértékii és lefolyasa beavatkozashoz
szitkséges jelmodositas ill. jelerésités.

« Beavatkozas: az iranyitott folyamat befolyasolasa a rendelkezés alapjan.

Az 6nmiik6dd irdnyitas keretében az iranyitasi részmiiveletek tobbségét egyre inkabb
programozhaté iranyitastechnikai eszk6zok, szamitogépek latjak el.

2. Bevezet6 alapfogalmak

Fentiekbdl kovetkezik, hogy valamely iranyitasi rendszer két 6 részbdl all:

+ aziranyitott rendszer olyan, az iranyitastol fiiggetlen létesitmény (berendezés, gép,
stb.), amely az iranyitas targyat képezi,

» az iranyité rendszer mindazon Onmiik6dé berendezéseknek az Osszessége,
amelyeknek révén az irdnyitasi miveletek létrejonnek és egyiittmiikodésiikkel az
iranyitott rendszer iranyitdsa megval6sul.

Az egyiittmiikod6 irdnyitastechnikai elemek egymasra hatdst gyakorolnak. Az
iranyitasi rendszer azon szerkezeti egységeinek a lancolatit, amelyek az iranyitasi
hatasokat kozvetitik hatdsldncnak nevezziik. A hatdsokat absztrakcidval jeleknek
nevezzitk, melyeknek legfontosabb sajatossdga; hogy informAcidtartalommal
rendelkeznek.

» Jelhordoz6é minden olyan mérhetd fizikai (kémiai) allapothatarozé (mennyiség)
lehet (pl. elmozdulas, erd, villamos fesziiltség, hdmérséklet, nyomds, témegéram,
teljesitmény stb.), amely informacié hordozasra alkalmas.

« Jel valamely fizikai allapothatirozonak (mennyiségnek) minden olyan értéke vagy
érickvaltozasa, amely egyértelmiien hozza rendelhet6 informacid szerzésére,
tovabbitasara vagy tarolasara alkalmas.

« Megkilonboztetésiil az iranyitastechnikai gyakorlatban jellemzdéknek nevezzik az
iranyitott rendszerhez tartozd jeleket.



2.1 A jelek csoportositasa

A jeleket értékkészletik, idébeli lefolyasuk, az informéacié megjelenési formaja és az
érték meghatarozottsaga szerint csoportosithatjuk.

Az értékkészlet szerint:

« Folytonos a jel, ha - értelmezési tartoméanyéban - tetszés szerinti értéket felvehet.
(1. abra a, b, d, e)

« Szakaszos (nem folytonos) a jel, ha értelmezési tartomanyaban nem vehet fel
tetszbleges értéket. (1. dbrac, f, g, h)

Az idébeli lefolyas szerint:

o Folyamatos a jel, ha értékkészlete adott idétartomény barmelyik 1dépontjaban
valtozhat (1. dbraa, b, c, g)

. Szaggatott (nem folyamatos) a jel, ha értékkészlete adott iddtartomanyban nem
minden idépontban valtozhat. (1. dbra d, e, £, h)

Az informaci6 megjelenitési formaja szerint:

« Analég a jel, ha az informéci6t a jelhordozo értéke vagy értékvaltozasa kozvetlentil
képviseli.(1. 4bra a, ¢, (modulalatlan) b, d, e, f (modulalt))

. Digitalis a jel, ha az informaci6 a jelhordozé szamjegyet kifejezd, diszkrét jelképi
értékeiben (kodjaiban) van jelen. (1. abra g (bindrisan kodolt), h (sorosan kodolt))

Az érték meghatarozottsaga szerint

 Determinisztikus a jel, ha értéke meghatarozott idéfliggvénnyel egyértelmiien
megadhato. (1. dbra valamennyi jele)

« Sztochasztikus a jel, ha idében statisztikus lefolyasi, csak valdsziniiségszamitasi
modszerekkel irhaté le.




Jelek Folytonos Szakaszos
értékkészletii értékkészleti
a. x C.
P iy .
x{t)
x(t,)
Folyamatos N ! t t
b.
x(ty
Analdg ha
ty t
d. x f.
x(t) H”H x(t)
Szaggatott mﬂﬂﬂmﬂn —’ [ H\m H ;
t1 t t1
e.
]
tq t
X FS g.
Xty =1
Folyamatos 1
Digitalis 0 r .
Y t
, h.
x X(t9=1011
Szaggatott
LT
ty t
N
Sztochasztikus L N
av Wwl \J
X (t4)

1. abra. A jelek felosztasa

(MSZ 18450/1-68)
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Nagytavolsigli zavarmentes jeltovabbitas igénye esetén modulélt jeleket alkalmazunk.
Ebben az esetben a jel informaciotartalmat egy szinuszos vivd vagy pulzusvivd
(rendszerint villamos fesziiltség) valamely paraméterének véltozasa (modul4cidja)
reprezentdlja. Pl szinuszos jelvivd esetén ennek megfeleléen amplitudomodulacio
(AM), frekvenciamodulicié (FM) vagy fazismodulacié (PM) alkalmazasara keriilhet
sor. A modulalt jelet kodolas Gtjan a modulator 4llitja el6, majd felhaszndldi oldalon
a modulalt jelbdl az eredményinformécié levalasztisét a demodulitor végzi. Pulzus
vivéhulldim esetén hasonlé moédon pulzus-amplitidé (PAM), pulzus-frekvencia
(PFM) illetve pulzus-fazis (PPM) modulacié alkalmazhato. Pulzushullamnal valtozo
paraméter lehet a pulzusszélesség is. Ehhez rendelt informacid esetén kapjuk a pulzus-
szélesség (PWM) moduldciét (Width = szélesség). Pulzus-kéd modulaciohoz (PCM)
jutunk, ha az informaciét a pulzushullim impulzusainak hidnya reprezentalja. Pulzus-
delta modulacié (PAM vagy DM) esetén az informaciét az impulzusok hianya és
pozitiv vagy negativ amplitidéja képviseli. Elegend6en gyakori mintavétel esetén az
amplitadé 0 vagy 1 (1 kvantumnyi) . A negativ amplitidé a jelnek az el6z6 mintahoz
mért csokkenését jelenti. A PAM ugyanis abban kiilénbézik a PCM-tél , hogy nem a
teljes jelmintat, hanem csak az el6z4 mintdhoz mért valtozasat viszi at.

2.2. Abrizolasi médok, az iranyitdsi rendszer szerkezeti részei

Az iranyitasi rendszereket szerkezeti vazlattal, mitkodési vazlattal vagy hatasvazlattal
abrazolhatjuk:

. Szerkezeti vazlat az irdnyitasi rendszernek olyan vazlatos vagy jelképes szerkezeti
4brazolasa, amely elsésorban a rendszer iranyitisi szempontbol lényeges részeit
tinteti fel. A technologiai és iranyitastechnikai berendezéseket szabvanyos
rajzjeleikkel 4brazoljuk. Egyik véaltozataként kezelheté az tn. folyamatabra,
angolul P&I (Process and Instrumentation) séma, amely a kilonb6z6 mérés-
technikai és iranyitastechnikai funkcidkat megkiilsnboztetett médon abrazolja (pl.
hémérsékletmérés jelzés, regisztralas és/vagy szabalyozds céljabol). A 16-21.
abrakon lathatunk egyszert példakat.

« Miikodési vazlat a hataslanc szerkezeti részeinek olyan dbrazolasi modja, amely e
részek -irdnyitastechnikai - funkciondlis szerepének jelképi abrazolasabol all. A
szerkezeti részeket téglalapok, a jelek utjat pedig hatasvonalak jelképezik. A 4-5.
abrak mutatnak be példakat.

. Hatasvazlat a hatdslinc elvonatkoztatott dbrazoldsi modja, tagokbodl s
hatasvonalakboél (jelekbdl) épill fel. A tagokat és jeleket egyszert geometriai
alakzatokkal &brazoljuk (8. 4bra), amelyekbe a tagok dinamikus viselkedésére
jellemzd beirdsok ill. abrak szerepelhetnek.
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Az iranyitastechnikai rendszerek szerkezeti részei a késziilék, a szerv, az elem és a
jelvivo vezeték

Késziilék az olyan szerkezetileg korilhatarolt, tobbnyire a maga egészében
kicserélhetd egység, amelynek 6nallé technoldgiai vagy 6nallo iranyitasi feladata
van. A késziilék egy vagy t6bb szervbdl allhat. (PL. mér6 késziilék, vezérld késziilék,
szabalyozo késziilék.)

Szerv az irdnyit6 rendszernek iranyitasi részfeladatokat ¢nalléan ellaté szerkezeti
egysége. A szerv egy vagy t6bb elembdl allhat. (Pl érzékeld szerv, végrehajtd szerv,
beavatkoz6 szerv.)

Elem az irdnyitastechnikai szempontbdl tovabb nem bonthaté rész. Az elem egy
vagy tobb alkatrészbdl allhat.

Jelvivé vezeték az olyan Osszekottetés (példaul villamos, pneumatikus vagy
hidraulikus vezeték, mechanikai kotés), amelynek feladata a jelek Aatvitele az
iranyitasi rendszer részei kozott.

2.3. A hatasvazlattal kapesolatos fogalmak

A hatasvazlattal kapcsolatos fogalmak a tag, az iranyitott szakasz, a hatasirany, a be-
ill. kimena jel, a tombvazlat és a jelfolyam 4bra. '

Tag az iranyitasi rendszer (hataslanc) valamely tetszés szerint kivélasztott részének
(elemének, szervének stb.) jelformal6 tulajdonséagait képviseld fogalom, amelyhez
tehat absztrakcioval jutunk. A tag a jel formalasat kifejezd torvényszeriiséggel
egyértelmilen, mindennemti szerkezeti kiviteltdl fiiggetleniil leirhat6. E
torvényszeriiség kifejezhetd matematikai alakban (pl. differencidlegyenlettel) vagy
grafikusan (pl. jelleggorbével). Példaul: aranyos holidds tag, integralé tag.

Iranyitott szakasznak nevezziik az iranyitott rendszer jelatviteli tulajdonsagait leird
tagot.

Hatédsirdny a jelek terjedésének iranya. A tagok a jeleket csak egy irdnyban
engedik at, vagyis a tagok visszahatas-mentesek!

Bemend jel a tagot miikdtetésre késztetd, annak miikodésétol fiiggetlen jel.

Kimené jel a tag mikodése folytan kialakuld jel. A kimend jelet a bemend jel
befolyasolja és annak a fiiggvénye.

12



A bemen$ jel és kimen® jel fogalma szervekkel kapcsolatban is hasznathato.

A 2. 4bra egy két, soros tagbol 4ll6 hataslancot dbrazol. Az A tag bemend jele u, ,
kimené jele v,, amely egyben a B tag bemend jele (v=u,). A szobeli leirasok soran azt
mondjuk, hogy az A tag mitkodteti a hatasiranyban kovetkez0 B tagot vagy az u jel
mikédteti az A tagot, illetve, hogy azu, jel befolydsolja a v, jelet, vagy a B tag
befolyasolja a v, kimend jelet stb.

V1 - UQ ~ B _VZ E

—=> A :

2. 4bra. Két soros tag hataslanca

A gyakorlatban a hatisvazlat két valtozatat haszndljak, a témbvazlatot és a jelfolyam
abrat, amint a 3. abra szemlélteti.

« A tombvizlatban egyszerli geometriai alakzatok jelképezik a hataslanc tagjait,
jeleit és a hatasiranyt. A tagokat fekvd téglalapok, a hatdslancban haladé jeleket
folyamatos vonalak (hatasvonalak), a hatasiranyokat a vonalakra rajzolt nyilak, a
jelelagazasi helyeket pedig pontok jelképezik.

A tagokat jelképezd téglalapokban szerepel(het) a tag jellemzd fuggvénye vagy
jelleggorbéje. A jelek osszegzésének (kiilonbség képzésének) jelképe a negyedekre
osztott kor, ahol a negativ elbjellel belépd jel korcikkét besotétitjiik, vagy az dsszes
jelet elbjellel latjuk el. Fontos, hogy csak azonos jelhordozéjli (azonos dimenzioji)
jelek 6sszegezhetdk (pl. villamos fesziiltség jel csak villamos fesziltség jellel stb.) A
jelek terjedésével kapcsolatos maésik fontos szabaly, hogy a jelelagazasi helyet
kévetden, minden hatasvonalon a jel azonos (valtozatlan) informdcidtartalommal

rendelkezik (a jel nem "osztodik"!)

« A jelfolyam abriaban csomdpontok és az azokat Osszekotd agak jelképezik a
hataslanc jeleit, tagjait és a hatasiranyt. A jeleket a csomopontok, a (linearis) tagokat
az agak, a hatasiranyt az agakra rajzolt nyilak jelképezik.

A tagokban feltiintetett, ill. a az agak feletti felirat megadja a tag dinamikai
(jelformald) tulajdonsagait leird fiiggveényt.

13



Megnevezés és

Hatasvazlat

Sor- matamatikai Toémbvazlat Jelfolyamabra
szam Osszefliggés
o — Xp 1 X,
1 Jelelagazas
o T X 4 .
X=X, =X > X3 X3
. X
, . 1
2 Jelosszegzés X5 X !
4 X X
X, =X +X, - X, ? 2 4
X3
X3
3 Tag, be- és kimend o Y
jelek X —>— Y x| X > °© X,
x,=Y-x
4 Tagok altal X4 i | X Yy
médositott jelek j*”‘s X
3
dsszegzése 2 @ X, 2Y,
x, = x, -, x,
Y1
, — Y
5 Tagokparh. o [ 71— %,;‘2 S
kapcsolasa -, s
x,=( +Y)-x
6 Tagok soros SV P I (VPR L oI
kapcsolasa 1 2 k ’
x,=Y-x =YY -x
7 Visszacsatolas X4 y X &
;% k l X1© X2
Y . -
X = : X Y2 "V
1+YY ‘

3. abra. A tombvazlat és a jelfolyamabra jelképei.

(MSZ 18450/1-68)
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A 3. abra egyben a tagok harom alapvetd kapcsolédasi modjat is bemutatja,
nevezetesen a tagok parhuzamos kapcsolasat, a tagok soros kapcsoldsat és a
visszacsatoldst (visszavezetést). A tagok leirasara szolgalé fuggvények (Y, Y,)
targyaldsara a szabélyozastechnikai kotetben keriil sor.

3. Az irdnyitds vdlfajai, az iranyitdstechnika felosztasa

A gyakorlatban az irdnyitas két f6 valfajat alkalmazzuk: a vezérlést és a szabalyozast.
Egyiittes alkalmazasuk is gyakori.

3.1. A vezérlés

A vezérlés egyszertisitett mitkodési vazlatat a 4. abra szemlélteti. Feladata, hogy a
vezérelt berendezés anyag vagy energiadtalakuldsi folyamata a kivant médon alakuljon
pl. egy elére megadott idéprogram szerint. Ez egyrészt a vezérldberendezés bemend
jele(i)nek hatasaként, masrészt a vezérléberendezés jelformalé funkcidja (pl. a jelek
logikai jelfeldolgozésa) révén valosul meg. A bemend jel lehet pl. egy idéprogram add
vezet§ jele vagy egy érzékeld kimend jelével képzett rendelkezd jel. A vezérld
berendezés ezen kivill tovabbi, pl. technoldgiai feltételeket reprezentald jeleket
fogadhat. A vezérldberendezés a beavatkozé szerv mitkodtetése itjan befolyasolja a
miiszaki, technologiai (termelési) folyamatot. Ezt altalaban a vezérelt berendezés e
célra alkalmas anyag ill. energiadramanak modositasaval éri el, ezért a beavatkozo
szerv kimené jelét médositott jellemzének (xm) nevezziik. Aménnyiben a miiszaki
folyamatnak egy meghatirozott jellemzdjét valtoztatjuk eldirt médon, azt vezérelt
jellemzének nevezzik. A vezérelt berendezést egyéb, olyan kiils6 hatasok is érhetik,
amelyek a vezérelt technoldgiai folyamatot (vezérelt jellemzot) képesek befolyédsolni.
E hatdsokat zavaré jellemzéknek nevezzik. A vazolt miikodési elvbol lathatd, hogy a
vezetd ill. rendelkez6 jel hatdsa végigfut a vezérles hataslancan. Tehat a vezérlés nyilt
hatdsldnci irdnyitds, a vezérelt folyamat (vezérelt jellemz6) nem hat vissza a vezérld
berendezésre és nem befolyasolja annak jelformdlé mitkddését.

A vezetd jel alapjan megkiilonboztetiink kovetd vezérlést, menetrendi (program)
vezérlést, iddterv-vezérlést és lefutd vezérlest:

« Kiovetd vezérlés az olyan vezérlés, amelyben az érzékelt vezet6 jel hatdrozza meg a
rendelkezd jelet ( a vezérelt jellemzo koveti a vezetd jelet ).
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4. dbra. A vezérlés mikodési vazlata

« Menetrendi (program) vezérlés az olyan vezérlés, amelyben a rendelkezd jel elore
meghatarozott terv, menetrend (program) szerint jon létre.

o Idéterv-vezérlés az olyan menetrendi vezérlés, amelynek a rendelkezd jelét az
idéterv-tarol6 (add) szolgaltatja. A rendelkezd jel csak az 1d6 fiiggveénye.

o Lefuté vezérlés az olyan menetrendi vezérlés, amelynek a vezetd jelét ill. a
vezérlési miveletek (1épések, szakaszok) végrehajtasat a kiilsé kérnyezetbol és a
vezérelt folyamat allapotdbdl szarmaz6 feltételek hatarozzak meg. A vezérlesi
miiveletek ill. beavatkozasok a feltételek teljesiilésének iitemében "futnak le" (egyes
lépések vagy szakaszok csak akkor kezdddhetnek meg, ha a megel6zd lépés ill.
szakasz mar befejez8dott és a feltételek teljesiilnek).

A berendezések 6nmiikodd inditasanak és ledllitdsanak iranyitasa, valamint a jelzési, a
reteszelési és védelmi miiveletek lényegében 6nmiik6dd vezérlések.

A vezérléstechnika részletesebb targyalasara kiilén kotetben tériink vissza.

3.2. A szabilyozas

A szabélyozas egyszertisitett vazlata az 5. 4brdn lathato. A technolégiai folyamatokkal
szemben tamasztott kovetelményeknek sok gyakorlati esetben azaltal tudunk eleget
tenni, ha a technoldgia célszerlien megvalasztott fizikai jellemzéit tartésan vagy
dtmenetileg 4allandd értéken tartjuk. Ez esetben az irdnyitds rendelkezd jelének
kézenfekvd képzési modja, ha a szoban forgé in. szabalyozott jellemzé (x) pillanatnyi
értékét Osszehasonlitjuk a jellemzd tartani kivant (eldirt) értékével, amelyet
alapértéknek (xaé) nevezink. Az Osszehasonlitds legegyszeriibb modja: az
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alapértékkel aranyos alapjel (xa) és a szabalyozott jellemz0 pillanatnyi értékével
ardnyos ellenérzé jel (xe) killonbségének a képzése. E feladatot az dbraban feltintetett
kiilonbségképzé (szerv) latja el, melynek kimend jele az xr rendelkezd jel. Az
ellendrzd jelet a szabalyozott jellemzd mérése Gtjan az érzékeld szerv szolgaltatja. Az
alapjel eldallitasa céljabol tin. alapjelképzd szervet épitiink be (annak az alapvetd
kovetelménynek a figyelembevételével, hogy a kiilonbségképzés csak azonos
jelhordozoju fizikai mennyiségekkel - pl. villamos fesziiltségjelekkel - valdsithato

meg).
Belépd
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energia
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jellemzd

5. 4bra. A szabélyozas egyszertisitett mitkodési vazlata

A miikodési vazlat alapjan a szabélyozas tehat a szabalyozott jellemz6 mérése utjan az
irdnyitott folyamat ellendrzésére épiil (melynek révén informaciot szerziink a folyamat
pillanatnyi 4llapotarél). Tehat a szabalyozott jellemz6 - az ellendrzd jelnek a
szabéalyoz6 berendezésre torténd visszavezetése (visszacsatoldsa) réven - részt vesz a
rendelkezd jel képzésében (xr=xa-xe) ill. a szabdlyoz6 jelformaldé mikddésében. A
visszavezetés révén a hataslancnak egy zart kore alakul ki, amelyet szabalyozasi
kornek neveziink. A szabalyozas tehdt a nyilt hataslanci vezérléssel szemben
zartkori irdanyitas.

A szabalyozassal Osszefiiggd ismeretek részletesebb targyalasat kiilonallo kotet
tartalmazza.

3.3. A vezérlés és szabdlyozas dsszehasonlitisa

Az irdnyitas két £6 vélfajanak részletesebb dsszehasonlitasa céljabol ismerkedjiink meg
egy olyan egyszerii irdnyitasi feladattal, amelyet vezérléssel és szabalyozassal is
megoldhatunk.

A 6. abra szerinti hazban a belsé homérsékletet kell allando értéken tartani (x=tp °C).
E hémérséklet a radiatorokon ataramlé forréviz térfogataraméanak (qy, m3/s) modosita-
saval befolyasolhaté. Beavatkoz6 szervként a meleg 4gba épitett szabalyozo szelepet
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alkalmazzuk. A fiités fo zavard jellemzdje a kiilsé kormyezeti homérséklet (z=tkCC),
hiszen annak valtozasai ellenére kell az épiileten belil a hémérséklettartasrol
gondoskodni.

z=t’C z=ty °C
ERZ\TEm ixa [ enzees |
X VN
VEZERLO szmaéﬁsl.gozé e __,:‘;LFORMAL;E
BER. : Lo |
Xe zavarkompenzacié
/1
x=t,,°C qy=Xm, m/s g x=t b?C[ERzEKELo- q,= Xm, m/s
<
L N L >
a., b.,

6. 4bra. Epiilet belsd hémérsékletének iranyitdsa vezérléssel (a.) és szabalyozassal(b.)

Vezérlés esetén egy erre alkalmas érzékelével (pl. héelemmel) mérjik a kiilso
hémérsékletet, ennek kimend jele a vezérlési folyamat rendelkezo jele. Amennyiben a
kiilsé hémérséklet egy adott értékre csokken (pl. tk=120C-nal), a vezérlé berendezés
inditja a szabalyozdszelep motorjat és a szabélyozészelepet" a kiils6 homérséklet
alakulasanak fiiggvényében nyitja ill. zirja egy elére meghatarozott fiiggvénykapcsolat
szerint. JOl tervezett fiiggvénykapcsolat esetén az épiiletben a kivant hémérséklet
uralkodik. Amennyiben egy masik kiils§ hatds (zavard jellemzd) megvaltozik a-
tervezési értékéhez képest (pl. megnd az épiilet hovesztesége szell6ztetés vagy
szélhatas kovetkezményeként), a szoban forgd vezérlés mar nem lesz képes feladatat a
kivant elvarasoknak megfelelden ellatni (a vezérelt jellemz6 el fog térni a tartani kivant
értékétol).

Szabalyozas esetén szabélyozott jellemzoként a belsé hémérsékletet mérjik (x=tH°C)
és az érzékel6 ellendrzd jelét killonbségképzéssel Gsszehasonlitjuk a belsé hémérseklet
eldirt értékének (az xaé alapértéknek) megfeleld xa alapjellel (xr=xa-xe). A
szabalyozo6 berendezés (jelformalé tulajdonsaga altal meghatarozottan) a mindenkori Xy
rendelkezb jel elGjelének megfeleld iranyu és a szabalyozasi eltérés ill. a rendelkez6 jel
nagysaganak megfelel mértékii (erésségii) beavatkozasrol gondoskodik. A szabalyozo
berendezés mindannyiszor mitkddésbe 1ép, amidén a kiilsé zavaré jellemzok hatasara a
belsé - homérséklet (a szabalyozott jellemzd) eltér tartani kivant értékétdl, azaz
szabalyozasi eltérés 1ép fel (x,#0) A szabalyozas (szabélyozasi kor) alapfeladata tehat
a zavard jellemz6k hatasanak kompenzalasa.
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A szabélyozasi eltérés és a rendelkezd jel helyes értelmezését a szoban forgd hémérsékletszabalyozas
példajan gyakorolhatjuk. Az épt'lletben a tartani kivant (eldirt) hémérseklet értéke legyen 20°C, tehat a
szabalyozott jellemz0 (x=tp, C) alaperteke xae-—ZO C. Legyen a hdmérséklet plllanamyl értéke, azaz a
szabalyozott jellemzd értéke x=18°C. A szabalyozasi eltérés tehat xw=xag—x=20 °c-18°c =2°C.
Tételezzitk fel, hogy a homérséklet tdvado és az alapjelképzd egységes jeltartomanya 0-20 mA (0 C
értékhez 0 mA, illetve 40°C-hoz 20 mA-es maximalis érték tartozik). Az alapjelképz0 bedllito szerve
Gtjan allitjuk be az alapjelet. Ez esetben a beallito jel skalajat 0-40°C tartomanyra kalibraljuk és a
"beallité gombbal" w=20°C skalaértékre allunk. Ekkor a kimend jele: xa=10 mA értékii lesz. Mindket

szabalyozo szervnél linearis jelleggorbét feltételezve

. 220°C alapértékhez tartozo alapjel: xa=10 mA,

« 2 18°C pillanatnyi értékhez tartozo ellendrzd jel: xe=9 mA.
Tehat a rendelkezd jel: x=xa—xe=10 mA-9 mA=1 mA.

Az elmondottak alapjan természetesen felvetddhet a gondolat, hogy nem
kapcsolhatok-e 6ssze a vezérlés és a szabalyozas elényei. Konnyli belatni, hogy a
szabalyozas miikodése javithato, ha a f6 zavaré jellemz (z=tk°C) valtozasat kovetden
nem varjuk meg, mig annak hatasa (késleltetve) megjelenik a szabalyozasi eltérésben,
hanem a valtozas pillanatdban a vezérléshez hasonldan késleltetés nélkil
beavatkozunk. Ennek megvalositasahoz érzékelnink kell a széban forgé zavar6
jellemzét és az érzékeld jelét megfelelé modon ravisszikk a szabalyozd berendezésre,
amint azt a 6/b. ara szaggatott kiegészitése feltiinteti. Az irdnyitasnak ezt a modjat
zavarkompenziciénak nevezzik.

Mindezek eldrebocsatasa utin a vezérlés és a szabalyozas osszehasonlitisa
tekintetében a kovetkezd fontosabb megéllapitasok tehetOk:

a vezérlés hataslanca nyitott, a szabalyozasé zart.

o helyesen méretezett és bedllitott vezérlés esetén nincs vezérlési eltérés, a
szabalyozasi miivelet viszont a szabalyozasi eltérés fellépésének hatasara jon létre.

. a vezérlés csak annak a zavard jellemzének a hatasat kompenzélja, amelynek
érzékelésével a rendelkezd jelet képezzik (a tobbi zavard jellemzd hatdsa teljes
mértékben érvényesiil!), a szabélyozas viszont valamennyi zavar$ jellemz6 hatasat
képes kompenzélni (hiszen mindegy, hogy a szabalyozasi eltérés milyen hatas
kovetkezményeként 1ép fel).

. vezérlés esetén a vezérlési lanc valamennyi szervét, azok viselkedését pontosan
ismerni kell, viselkedésiik iizemkozbeni megvaltozdsa a vezérlés pontossagat,
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eredményességét befolyasolja. Szabalyozas esetén ez a kovetelmény nem ilyen
szigort, hiszen a szabalyozott berendezésen beliili olyan pontatlansagok ill. hatasok
(belsd zavardsok), amelyek a szabélyozasi eltérést befolyasoljak, a miikodésbol
eredden ugyaniugy kompenzalddnak, mint a kiilsé hatasok.

« a mitkodés sajatossaga szempontjabol fontos killonbség, hogy a vezérlés a nyitott
hataslancbdl ad6ddan mindenkor stabil miikodésli, mig a zarthurka szabalyozas
instabil mikodése is bekovetkezhet. (A stabilitas kérdésére a 4.3. alfejezetben
visszatériink. )

3.4. Az irdanyitdastechnika felosztisa

Az iranyitas ill. az iranyitastechnika felosztdsa a fentiekb6l ad6éddan a 7. 4bra alapjan
konnyen attekinthet. Az irényitéstechnik;l mint tudomanyag ennek megfelelden két
nagy teriiletre oszthatd: a vezérléstechnikdra (amely a vezérlési feladatokkal) és a
szabalyozastechnikdra (amely a szabalyozasi feladatokkal) foglalkozik. Nagyobb ill.
bonyolult ipari létesitményeknél (erémiivek, olajfinomitok, gyartésorok stb.) szamos
vezérlési é€s szabalyozési feladatot egyiitt kell megoldani, amelyek soran a
részfeladatok kozotti hataskapcsolatokat is figyelembe kell venni. Ilyen esetekben
komplex automatizalasi feladatokrol beszéliink, amelyeknek a megoldasa soran mér a
rendszertechnika atfogobb ismereteire és modszereire is tamaszkodnunk kell. E
feladatok megoldasdhoz az e célra kifejlesztett programozhato, szamitogépi
eszkozbazisu folyamatiranyitd és folyamatellenérz6 rendszereket alkalmazzak.
- Ezeknek ma mar gazdag valasztéka all rendelkezésre, alkalmazasuk felhasznalobarat
és korszerit ember-gép kapcsolati (hardver és szoftver) eszkozokkel rendelkeznek.

4. A szabalyozasi kor

A szabdlyozasi korokkel e helyen még részletesebben foglalkozunk abbol a célbdl,
hogy tovabbi - a késébbiek szempontjabdl fontos - alapfogalmakkal ismerkedjiink meg.

A szabalyozasi kor részletesebb hatasvazlatat a 8. abra szemlélteti. Amint korabban
mar emlitettiik a szabalyozasi kor két fo szerkezeti részb6l all: a szabalyozott
berendezésbdl és a szabalyozd berendezésbdl. A hatasvazlatot alkotd tagok ez esetben
tehat a szabalyozott szakaszt ill. a szabalyozé berendezéshez tartozo fobb szabalyozo
szervek dinamikus (atviteli) tulajdonsagait reprezentaljak.
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7. dbra. Az iranyitas, az iranyitastechnika felosztasa

A tagokba rajzolt in. atmeneti fiiggvényalakok a tagok dinamikus tulajdonsagit
szemléltetik.
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8. abra. A szabalyozasi kor hatdsvazlata
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4.1. Szabalyoz6 szervek

Az abrazolt és egyben legfontosabb szabalyozdszervek funkciodit az alabbiak szernt
ismertetjiik:

» Az érzékeld olyan szerv, amely a szabalyozott jellemzbével aranyos vagy azzal
egyértelmiien Osszefiiggd, 6sszehasonlitasra alkalmas jelet szolgéltat. Bemend jele a
szabalyozott jellemz6 (x), kimend jele az ellenérzd jel (xe). Az érzékeld egyben
jelatalakitasi funkcidt is ellat. Néhany érzékel6t a 9. dbra szemléltet.

Az érzékelési hely a szabalyozott berendezés azon helye, ahol az érzékelo szerv a
szabalyozott jellemz6t érzékeli. Ez a szabalyozé berendezés és a szabalyozott
berendezés egyik csatlakozasi helye.

« Az alapjelképzd olyan szerv, amely az alapértéket képviseld, kiilonbségképzésre
alkalmas alapjelet allitja el6. Bemend jele a w vezetd jel (értéktartd szabalyozas
esetén a bedllito jel), kimenb jele az alapjel (xg).

« A kiilonbségképzé olyan szerv, amelynek feladata az itéletalkotas, tehat az alapjel
és az ellentrzd jel kiillonbségével aranyos rendelkezé jel (xr) eloallitisa. Bemend
Jelei az alapjel és az ellen6rzo jel, kimen jele a rendelkezé jel. Néhany példat a 10.
dbran lathatunk. "

¢ A jelformal6 (kompenzald) olyan szerv, amelynek feladata, hogy a rajta athalado
jel 1d6beli valtozasat (a szabalyozasi folyamat kedvez6 befolyasolasa céljabol) eloirt
torvényszerliség szerint modositsa. A szabalyozott szakaszhoz valé kedvezd
lleszthetdsége érdekében a szervet szerkezetileg ugy alakitjak ki, hogy a jelformalo
(dinamikus) tulajdonsagait meghatarozd paraméterek valtoztathatok (beallithatok)
legyenek. A paraméterek bedllitasara szolgald szerkezeti részt hangolé szervmek
nevezziik.

«Az erésitd olyan szerv, amely a bemend jelének hatasara, segédenergia
felhasznalasaval a bemend jelnél nagyobb energiatartalmu (teljesitményer6sitd)
vagy nagyobb jelszintli (jelerdsitd) kimend jelet ad. Néhany jellegzetes példat a 11.
abra mutat be.
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Az erdsitd vazlata
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« A végrehajté olyan szerv, amelynek feladata a szabalyozasi korben létrejovo
rendelkezés végrehajtasa abban az esetben, ha a beavatkozd szerv bemend jele
elmozdulas vagy szégelfordulas. Bemend jele a végrehajto jel (xy), kimend jele a
beavatkozo jel (xb). Végrehaijté szervként a mikddtetd energiatol fiiggden villamos,
pneumatikus vagy hidraulikus szervomotort, esetleg szervomechanizmust (amely
erbatviteli célbél hajtomiivel is rendelkezik) alkalmaznak. Néhany végrehajto
szervet a 12. abra szemléltet.

« A beavatkozé olyan szerv, amely a szabalyozo berendezésnek a hatasiranyban
legutolsd szerve és a szabalyozott berendezést kozvetleniil befolyasolja. Bemend
jele a beavatkozé jel (xb), kimend jele a modositott jellemzd (xm). Pl. szabalyozo
szelep esetében beavatkozd jel a szelepszar helyzete (szelepnyitas mértéke) mm-ben
vagy %-os értékben mérve (zart helyzet 0%; teljesen nyitott helyzet 100%), a
modositott jellemz6 pedig a szelepen ataraml6 folyadék térfogatarama (qy), pl. m3/s-
ban mérve. Megjegyzendd, hogy a jelek mindenkor dimenzionalis mennyiségek!
Tipikus beavatkozé szerveket, jelleggorbéikkel a 13. 4bra mutat be.

Beavatkozasi hely a szabalyozott berendezésnek azon helye, ahol a beavatkozo
szerv a szabalyozott berendezésbe beavatkozik. Ez a szabalyozé berendezés €s a
szabalyozott berendezés masik csatlakozasi helye.

A szabalyozasi korben a konkrét feladattdl fiiggben tovabbi jarulékos szervek
alkalmazasara is sziikség lehet. A teljesség igénye nélkiil a fontosabbakat roviden
felsoroljuk:

« Jelatalakité az olyan szerv, amelynek feladata a bemend jelétdl eltérd jelhordozoju
vagy megjelenitési formaji és a bemend jellel ardnyos kimend jel létrehozasa.
Fontosabb tipusai: az analég (pl. elektropneumatikus) jelatalakit6; analog-digitalis
jelatalakitd, digitalis-analog jelatalakitd; mintavételezd (amelynek bemend jele
folyamatos, kimend jele szaggatott), tartoszerv (amelynek bemend jele szaggatott,
kimend jele folyamatos). A jelatalakitokkal az egymast kovetd szabalyozoszervek
illesztését oldjuk meg.

« Jelvalt6 az olyan jelatalakitd, amely a bemend jelbol azonos jelhordozdju, de mas
értéktartomanyban valtozo aranyos kimend jelet 4llit el6 segédenergia felhasznalasa
nélkil (pl. aramvalto).
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o Miiveleti szerv, amely a bemend jelbél vagy jelekbdl aritmetikai vagy logikai
dsszefliggés alapjan allitja el6 a kimend jelet.

o Helyzetbeallit6 az olyan szerv, amely segédenergia felhasznalasaval biztositja a
végrehajtod xp kimend jelének bedllitasat az x, végrehajtd jel altal eldirt értékre. A
végrehajtd és a helyzetbeallitd (a beavatkozo jelrl visszavezetve) zart hurkot alkot.
Jellegzetes helyzetbeadllitoval rendelkezd membrianmotoros végrehajtokat a 14.
dbran lathatunk.

A tivadé olyan készilék, amely érzékelobdl és segédenergiaval mikodod
Jeléatalakitobol all. Utdbbi a kimend jel energiaszintjét noveli és megfelel6 egységes
jeltartomany (pl. 0-10 V; 2-10 V; 0-20 mA; 4-20 mA) jellé alakitja 4t, (akér
nagyobb tavolsagi) jelvivo vezetéken val6 tovabbitds céljabdl. Ha a tavado zavard
jellemz6t érzékel, zavartavadonak nevezzik.

« Szabilyozé az olyan késziilék, amely altalaban a kiilonbségképzivel egybeépitve a
Jelformald szervvel és esetleg egyéb szervekkel (pl. erésitd) egy szerkezeti egységet
alkot. Amennyiben a szabalyozott berendezésbdl vett energidval miikédik, ugy
segédenergia nélkiili szabalyozénak nevezziik. Egységes szabalyozé az olyan,
segédenergiaval mitk6do késziilék, amelynek valamennyi bemend és kimené jele
egységes jeltartomanyn (pl. 0-10 V; 4-20 mA). Altalaban a szabalyozott jellemzd,
a beallithaté alapérték, a szabalyozasi eltérés és a végrehajtd jel szamjegyes vagy
anal6g megjelenitésére alkalmas kijelzokkel és az emlitett behangolasi paraméterek
beallitisara alkalmas hangolé szervekkel rendelkezik. A korszerii digitalis
szabalyozok jelformdlé tulajdonsaga (struktiraja) és a paraméterértékek beallitasa
szabadon programozhaté (konfiguralhatd), igy szamos teriileten, univerzalisan
alkalmazhatdk.

a. Elmozdulasok kiilénbségének b. Erdk kiilonbségének
képzésével képzésével

Bemen6 (végrehajto jel): p, nyomas
Kimen§ és visszavezetett jel (beavatkozd jel): h szelepszirelmozdulas
Py a segédenergiét biztositd tiplevegs nyomasa (tapnyomas)

14. abra. Helyzetbeallitoval rendelkezd pneumatikus membranmotoros szelepek
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4.2. Szabalyozasok felosztasa

A szabalyozasokat kiilonféle szempontok szerint lehet felosztani. Egyazon szabalyozas
a felosztas kiilonbdzd csoportjaiban is szerepelhet.

Felosztas a rendelkezés létrejotte szerint:

«Kézi szabalyozas: olyan szabdlyozési mivelet, amelyben a rendelkez6 jelet
(végrehajto jelet, beavatkozé jelet) a kezeld személy hatirozza meg. A kezeld
személy is tagja a szabélyozasi koérnek.

« Onmiik6dé szabalyozds: olyan szabélyozasi miivelet, amelyben a rendelkezést €s
beavatkozast az alapjel és az ellendrzd jel kozotti eltérés nmitkodben valtja ki.

Felosztas az alapérték idébeli lefolyasa szerint:
« Ertéktarté a szabalyozas, ha alapértéke (alapjele) izemszertien allando.
« Kivetd szabalyozas, ha alapértéke (alapjele) lizemszerlen valtozik.

~ Menetrendi (program-) szabalyozas az olyan kovetd szabalyozas, amelynek
alapértéke az id6 fliggvényében elére megadott médon (menetrend szerint)
valtozik.

~ Ertékkoveté szabalyozas az olyan kévetd szabalyozas, amelynek vezetd jele
idében elbre nem ismert modon (pl. egy kiilsd jelet kovetve) valtozik.

— Arényszabalyozis az olyan értékkovetd szabélyozas, amely két jellemz0
aranyat tartja eloirt értéken, mikozben az egyik jellemzd el6re nem ismert
modon valtozik.

. — Helyzetszabalyozas az olyan értékkovetd szabalyozas, amelynek szabalyozott
jellemzéje a szabalyozott berendezés valamely elemének térbeli helyzete
(elmozdulésa vagy szogelfordulasa).

Felosztas a szabdlyozas folyamatossaga szerint:
« Folyamatos miikodésii az olyan szabdlyozds, amelynek hatdslanca tartosan zart.

« Idészakos miikodésii az olyan szabdlyozas, amelynek hatislanca legalabb egy
ponton idénként iizemszerlien megszakad.
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— Mintavételi szabalyozas az olyan idészakos miikodést szabélyozas, amelyben
a hataslancot mintavételezé szakitja meg iitemesen.

Felosztés a hatdslanc jeleinek folytonossdga szerint:
« Folytonos a szabilyozds, ha hatasldancanak barmelyik pontjan a jelek folytonosak.

» Nem folytonos a szabdlyozds, ha hataslancanak legaldbb egy pontjan szakaszos
(nemfolytonos) jel jelenik meg.

« Alldsos szabélyozas az olyan nem folytonos szabédlyozas, amelyben a hataslanc
legaldbb egy pontjan diszkrét analog jel jelenik meg. Megkilonboztethetd két-,
hdrom- vagy t6bballast szabalyozas. Az éllasos szabédlyozasok relét vagy relészerti
miltkodésl szervet tartalmaznak.

 Analég szabdlyozds az olyan szabalyozas, amelynek valamennyi jele analdg jel.

« Digitalis szabalyozas az olyan nem folytonos szabalyozas, amelyben az ellenérzé
jel és az alapjel, valamint a jelfeldolgozas digitdlis. A digitdlis szabalyozas
folytonos és digitalis egységeit analog-digitalis illetve digitalis-analdg jelatalakitok
kapcsoljak Ossze.

Felosztas a rendszer szerkeiete (kapcsoldsa) alapjan:

« Egyhurkos szabidlyozasi kor az olyan rendszer, amelynek egyetlen szabalyozott
jellemzdje és egyetlen beavatkozd jele van. A rendszer szervei egyetlen zart hurkot
alkotnak (Egyhurkosnak kell a szabdlyozasi kort tekinteni, ha pl. belsé
visszavezetéssel rendelkezd tdvaddt vagy helyzetbedllitoval rendelkezd végrehajtd
szervet tartalmaz.)

o A tobbhurkos szabalyozasi rendszer szervei t6bb zart hurkot alkotnak. A
rendszerben 1év6 érzékelési és/vagy beavatkozési helyek a f6 hataslanc vagy azon
belul fekvo kisegitd hatdslancok mentén helyezkednek el (1asd a 17. dbrat).

« Kaszkddszabalyozas az olyan kéthurkos szabédlyozds, amelyben két szabilyozo
miikodik egyiitt oly modon, hogy az egyik a belsé hurok, a masik a kiilsé hurok
része. A kilsé f0 szabédlyozd kimendjele a belsd segédszabalyozo vezetd jelét
képezi (lasd a 18. abrat).

» Kapcsolt (tobbvaltozds) szabalyozasi rendszer t6bb olyan szabélyozasi korbél
all, amelyek kolcsondsen befolydsoljdk egymast. A szabalyozasi korok altaldban
ugyanazon szabdlyozott berendezéshez (pl. gbézkazanhoz) tartozdan latnak el
kulonbozo (géznyomads, gdzhdmérséklet, dob-vizszint stb.) szabalyozasi feladatokat
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és szakaszoldalon vannak kolcsonos hataskapcsolatban. (Az egyes beavatkozo
jellemzék fohatdsiranyban nemcsak —sajét szabalyozott jellemzoiket, hanem
kereszthatasként a tobbi szabalyozott jellemzdt is befolyasoljék, amint a 22. abra
szemlélteti).

Felosztas a rendszerparaméterek iddbeli lefolydsa szerint:

« Allandé paraméterd (idéinvaridns) az olyan rendszer, amelynek paraméterei
(idéallandok, atviteli tényez8k stb.) nem fiiggvényei az idének.

« Valtozé paraméterii (idévaridns) az olyan rendszer, amelynek paraméterei koziil
legalabb egy az id6nek a figgvénye.

4.3. A szabalyozis minéségi jellemzdi

A szabélyozasi folyamatokkal szemben timasztott legalapvetébb kovetelmény, hogy a
szabalyozas stabil miikodési legyen.

Stabilis a szabalyozas, ha egyensulyi helyzetébdl kimozditva és utana magara hagyva
az atmeneti folyamat lezajlasa utan ismét egyensulyi allapotba kertl.

Labilis (instabil) a szabalyozas, ha egyenstlyi helyzetébol kimozditva és utina
magéra hagyva nem keril ismét egyensulyi allapotba.

Strukturalisan stabil az a szabalyozas, amely a korben 1évd tagok paramétereinek
(atviteli tényezok, idéallandok) tetszéleges valtoztatasa kozben sem valik labilissa.

A stabilitds vizsgélatira az un. stabilitasi kritériumokat felhasznald olyan (analitikus
ill. grafikus) modszerek szolgalnak, amelyeknek a segitségével a rendszer matematikai
modellje alapjan a stabilitds megitélhetd.

A szabalyozas alapfeladata, hogy

— értéktartd szabalyozas esetén biztositsa, hogy a szabalyozott jellemzé a klonbdzo
zavard hatésok ellenére az elirt értékét megtartsa (zavarjel elhéritas).

— kovetd szabalyozas esetén biztositsa, hogy a szabalyozott jellemzé a zavaro
hatasok ellenére jol kovesse a vezetd jel valtozasat (alapjel kovetés).
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Idedlis szabdlyozas esetén a szabalyozott jellemzd id6beli lefolydsa pontosan
megegyezne az alapérték ill. a vezetd jel idébeli lefolyasdval. Idedlis szabédlyozds
azonban nem valosithaté meg (a szabélyozasi koérben fellépo idokésleltetések miatt),
ezért szabdlyozasi eltéréssel kell szamolnunk.

A szabalyozasi eltérés (x,,) az alapérték és a szabdlyozott jellemz6 (pillanatnyi)
értékének a kiilonbsége. A szabalyozasi miivelet kozben észlelhetd szabalyozasi eltérés
dtmeneti szabdlyozasi eltérés, a szabalyozasi miivelet lezajldsa utdn, az allanddsult
allapotban fennmaradé eltérés a maradé (4llandésult) szabdlyozdsi eltérés (xyp,).
(Zérdjelesen megjegyezziik, hogy a szabdlyozasi hiba fogalmaval is taldlkozhatunk,
amely a szabdlyozott jellemz6 értékének és az alapértéknek a kiilénbsége, azaz a
szabalyozasi eltérés negativ értéke.) '

A szabalyozasi folyamat legegyszeriibben a szabalyozasi kor Un. vezetési illetve
zavardsi dtmeneti fiiggvényének kisérleti felvétele utjan mindsithets. Jellegzetes
stmeneti fiiggvényalakokat a 15. 4brdn l4thatunk. Az 4tmeneti fuggvények
felvételekor - a szabdlyozasi kor stabil (nyugalmi) 4llapotiban -az x, alapjelet ill. -ha
mod van réd- a z zavard jellemz6t ugrdsfiiggvényszeriien Ax,, ill. Az értékkel
véltoztatjuk és a szabdlyozott jellemz6t regisztraljuk. Az egységugras alakt (Ax,=1(t)
il. Az=1(t)) vizsgdld jelfiggvényre adott valaszfliggvényt nevezzilk atmeneti
fliggvénynek. A 15. abran lathatd vezetési atmeneti fliggvény alapjan az aldbbi
fontosabb mindségi jellemzok definidlhatok:

«Tillendiilés (o) az dtmeneti fliggvény maximalis (vm) értéke és az alapértek
(allandosult érték: voo) killonbségének az éllanddsult értékére vonatkoztatott

viszonya:
v, —V,
o=— (1)
e Maximailis viltozisi sebesség, (4V/dt | max), amelyet az atmeneti fliggvény elsé

inflexiés pontjaban mérhetiink.
*A csillapitis mértéke, amelyet pl. az egymdst kovetd lengésamplitudok

hényadoséval[ AV, :iv"'“’zj Jjellemezhetiink.
Y .. .

Vmev2 m1
o Szabalyozasi id6 (T,), amelynek eltelte utdn az 4tmeneti fiiggvénynek a veo
allanddsult értéktdl vald eltérése egy megadott (megengedett) szézalékos értékénél
(A)- kisebb. A széban forgd eltérést (amelyet a szabalyozis dinamikus
pontossaganak is neveziink) 2+5%-ban szokas régziteni.
e Lengésszam (v) az 4tmeneti fliggvényben a szabalyozasi id6 alatt bekévetkezd

lengések szdma, amely a csillapodds mértékével fiigg Gssze.
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15. 4bra. A szabalyozis mindségi jellemzdi

A szabalyozas annal jobb mindségi, minél kisebb a tullendiilés, minél kisebb a
| szabalyozési id6, minél nagyobb a dinamikus pontossaga (minél kisebb a A étéke) €s
X minél kisebb a szabalyozasi id6 alatt bekovetkezd lengések szama.

A minbségi paraméterek megengedett vagy elémni kivant értékeit iranyado jelleggel
4ltalaban is szokas megfogalmazni (pl.; hogy ¢ < 10% legyen), de minden konkrét
esetben a technolégiai kovetelményekbdl ill. korlatozasokbd! kiindulva hatarozandok
meg (pl. a hofesziltségek szempontjabdl a maximalis valtozasi sebesség lehet
mértékado).

| Valamennyi minbségi jellemzé egyidejileg nem csokkenthetd ill. javithato, ugyanis
egyidejti javithatosaguk ellentmondasos. Ha pl. a szabélyoz6 behangolasi értékeinek
valtoztatdsa wtjan csokkentjikk a tullendalést, akkor szamos gyakorlati esetben né a
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szabélyozasi id6 és a lengésszam és romlik a csillapodas mértéke. Ezért olyan
mindségi jellemzOket is alkalmaznak a gyakorlatban, amelyek az egész szabélyozasi
folyamatot figyelembe veszik (integraltan jellemzik a min8séget). Ezek az un.
mindségi integral-kritérumok, amelyek koziil e helyen csupan a legfontosabbakat
1smertetjuk:

o Linedaris szabdlyozasi teriilet, amely az atmeneti fiiggvény allandésult értékétol
val6 eltérés idéintegralja:

g, = o0 ®

Ez az integrél az eltéréseket el6jelesen veszi figyelembe, ezért lengéses folyamatok
mundsitésére nem alkalmas, minthogy a goérbe alatti pozitiv és negativ teriiletek
kiegyenlitik egymast. A szabédlyozds minGségét anndal jobbnak tekintjitk, minél kisebb
Jp értéke. Konnyl viszont belatni, hogy allanddsult harmonikus lengés estén (amidén a
szabalyozasi kor az instabilitds hataran van, tehat tavolrol sem elégiti ki a min§ségi
kovetelményeket), a kritérium értéke éppen minimadlis (JL.=0).

s Abszolit (értékekkel képzett) linearis szabalyozasi teriilet, (Integral Absolute
Error) amely az veo-v(t) eltérés abszolit értékének iddintegralja:

Ja=Juag = |, P = A1)t (3)

Ez az integrdl mar minden eltérést pozitiv eldjellel vesz figyelembe, igy lengéses
folyamatok mindsitésére is alkalmas, de analitikus meghatirozédsa nehéz.

» Négyzetes szabdlyozasi teriilet az atmeneti fliggvény allanddsult értékéts] vald
eltérés négyzeteinek idéintegralja:

h=f@—¢ﬁm (4)

A négyzetre emelés révén minden eltérést azonos eldjellel vesz figyelembe, tehat
lengéses folyamatok mindsitésére is alkalmas. Tovébbi elénye , hogy analitikusan is
Jol meghatérozhatd. A négyzetre emelés kovetkeztében silyozottan veszi figyelembe
az dtmeneti folyamat kezdetén fellépd nagyobb szabélyozasi eltéréseket.

o Iddvel silyozott integralkritériumok.

Szamos variansuk ismeretes. Ko6zds sajatossadguk, hogy az elézdekben értelmezett
eltéréseknek és az 1d6 valamely hatvanydnak szorzatfiiggvényét integraljuk:
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Iy = [ (=) 1, ()

t"dt, (6)

Jin = J.:lvw-—v(t)

Sy = [ =oke) . @

Ezek az integralok tehat az eltéréseket az idovel stilyozzak. Az n értekétdl fiiggden a
késdbbi idépontokban fellépd nagyobb eltéréseket fokozottabban veszik figyelembe.
Amennyiben a szabalyozasi idovel kapcsolatos kovetelmények szigorubbak, ugy n
értékét nagyobbra valasztjuk. Mivel a kritérium képzése €s értékelése n novekedésével
egyre nehezebb, nem célszerti n=2+3 folé menni.

Leggyakrabban (analitikus vizsgéalatoknal) az N, (szimulaciés vizsgalatoknal) az Ja
ill. az Jay kritériumokat alkalmazzak.
Az

Jar=DiraE = J:I"oc - "(f)l t dt (8)

kritériumot a szakirodalom ITAE (Integral of Time multiplied Absolute value of Error)
néven emliti.

Az integralkritériumok alapjan annal kedvezobbnek itéljik a szabalyozasi folyamat
min6ségét, minél kisebb a kritérium érteke. Amennyiben a kritériumot optimalasi
célfiiggvénykeént alkalmazzuk, ugy akkor tekintjik a szabalyozast optimalisnak, illetve
a szabalyozé behangolasi paraméterérickeit optimalisnak, ha az integralkritérium
értéke minimalis, azaz J— min!

4.4. Szabalyozisi kapcsolidsok

A gyakorlatban szamtalan esetben elegendd, ha a szabalyozasok kapcsoldasait,
strukturdlis felépitését egyszerisitett formaban gbrazoljuk, amint ezt az egyszerd,
egyhurkos szabalyozasi komek a 8. abran bemutatott részletes hatasvazlatahoz
tartozéan a 15. abra szemlélteti. Ez az egyszerli dbrazolas Iényegre toroen csupan az
érzékeld (E) illetve tavado (T), a killonbségképz6, a szabalyozd és a  szabalyozott
szakasz (S), jelképeit tiinteti fel.
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Az ipari gyakorlatban a szabalyozasi kapcsolasok igen sokfélék, ugyanis az esetek
nagy szazal€kaban az egyszerli egyhurkos szabdlyozasi kérrel nem biztosithatok a
szabalyozasi feladattal szemben tamasztott mindségi ill. technolégiai kovetelmények.
Kiilénboz6 modszerekkel, ezek kozott a szabalyozasi kapcsolas tovabbfejlesztésével, 1]
funkciokkal valo kiegészitése utjan a szabéalyozds mindsége akar jelentdsen is
javithato. E helyen e lehetdségek kézill a legfontosabbakat ismertetjiik roviden. A
kilénbézé szabalyozasi kapcsoldsokat az emlitett egyszeriisitett abrazolasaikkal
mutatjuk be.

4.41. Zavarkompenzaiciés kapcsolds

A 3.3 fejezetben mar megismertiik a zavarkompenzaci6 lényegét és céljat. A 16.4bran
lathato hatasvazlat szerint a zavar6 jellemzd (z) a Z jelii tag 4ltal reprezentalt dinamikai
tulajdonsag szerint befolyasolja az x szabélyozott jellemzdt. Ha mémi tudjuk a zavard
jellemz6t, akkor arrdl vezérelve az e célbdl beépitett zavarkompenzacids (ZK) tagon
keresztul kivaltott beavatkozas utjan eredményesen kompenzalhato a zavaré jellemzd
kozvetlen hatasa és ezzel a szabalyozas mindsége javithato. A kompenzal¢ tag atviteli
tulajdonsagait gy kell megvalasztani, hogy a kompenziciés beavatkozas megfelels
elgjelll (iranyu), mértékii és id6beli lefolyasu legyen. Mivel a kompenzacio nem lehet
tékeletes, a fellépd kisebb szabalyozasi eltéréseket a szabalyozo6 fogja megsziintetni.

VA
= Z
- ZK
- 4 + X
+_\
R +/\<’ S \:v\
T

16. abra. Zavarkompenzacios kapcsolds hatdsvazlata

4.42. Kisegit6é szabalyozott jellemzés kapcsolas

Sok gyakorlati esetben a szabalyozott szakasz olyan nagymértékii idékésleltetéssel
rendelkezik (azaz a beavatkozas hatdsa a szabdlyozott jellemzd valtozasaiban csak
Jelentds késedelemmel és idben elnyujtott formaban jelentkezik), ami a szabélyozast
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jelentésen neheziti, egyhurkos egyszerti szabéalyozasi kérrel a minbségi kovetelmények
esetleg nem is teljesithet6k. ‘

Amennyiben létezik a szabalyozott szakasznak egy olyan koézbensd és meérhetd fizikai
mennyisége, amely lényegesen fiirgébben reagal a beavatkozasokra, mint a
szabdlyozott jellemzd, akkor un. kisegité szabalyozott jellemzéként bevonhaté a
szabdlyozasba és ezzel jelentdsen javithato a szabalyozas mindsége.

E megoldas szabdlyozési kapcsolasat €s annak hatasvazlatat egy gozkazan
gbzhbmérséklet szabalyozasanak példaja alapjan a 17. dbra szemlélteti.

Gozhatd  Tulhevitd Frissgoz

Tapszivattyl

Tapviz

a., szerkezeti vazlat

x

»

>
v

Xes T2 <

b., hatasvazlat

17. abra. Kisegijtd szabalyozott jellemzos kapcsolas
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A gbzhémérséklet szabalyozas moédositott jellemz8je a tilhevitd felilletek kozott
elhelyezkedd gbézhiitdbe befecskendezett tapviz témegarama (qg, t/h), amelyet a
szabalyozoszeleppel modositunk. A g6zhiitd utan mért homérséklet fiirgén reagél a
befecskendezett viz tomegaramanak a megvaltozasara, tehat ideédlisan felhasznalhatd
kisegitd szabalyozott jellemzOként, s igy a hiité utdni homérséklet eredményesen a
kivant értéken tarthaté. Konnyli viszont belatni, hogy a kisegité szabalyozott jellemzd
hatasvonalaba épitett RS tag atviteli tulajdonsagait csak ugy valaszthatjuk meg, hogy
allandosult allapotban az x, kimend jele zérus értékii legyen, egyébként ugyanis
eltolnd a szabalyoz6 alapjelét. Ezen a probléman segithetiink, ha un. kaszkad
kapcsoldst alkalmazzuk, amelyhez viszont két soros kapcsoldsi szabélyozdra van
szikség (18. 4bra). A kapcsolds, amint lathaté egy kilsé és egy belsé hurokkal
rendelkezik. Az x; kisegitd szabdlyozott jellemz6t a bels6 R2 segédszabilyozora
vezetjik vissza, amelynek jelformalo tulajdonsagait Ggy allitjuk be, hogy a belsd hurok
megfeleld miikodést legyen. Az R1 kiilsé (f6) szabélyozd a segédszabalyozd vezetd
Jelének modositdsa utjan gondoskodik a szabélyozott jellemzd allandd értéken
tartasarol.

G6zhitd  Tulhevitd Frissgbz
A A >
-
xs=9s, °C \ x=9,°C
T2
/\ qm‘ th

| 4
+ 2
\
”><
o lE
+
x
&

\V/ <
4 Rz (NEZAS R 1

Tapszivattyl a. Szerkezeti vazlat

Tapviz
2 z
S
—’"_"_>Q~> R1 = > R2 i S1 S2 i >
-1 Xe Xes :__ _______________________ § .,:
T2
T,

b. Hatasvézlat
18. abra. Kaszkad kapcsolas
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4.43. Kisegité beavatkoz6 jellemzds kapcsolas

A szabalyozott szakasz nagymértéki idokésleltetésének kedvezbtlen hatasa azéltal is
csokkenthetd, ha a szabélyozott berendezés olyan jarulékos beavatkozasi lehetdséggel
rendelkezik (vagy ilyen mesterségesen létrehozhatd), amelyhez tartozdéan a
szabalyozott jellemzd 1ényegesen fiirgébben reagal. Ilyen példat mutat be a 19. dbran
lathato hémérsékletszabalyozasi kapcsolas. Itt a hocseréld szekunder terében 1évo
folyadék hémérséklete tartando allandd értéken. F6 beavatkozasi lehetoségkent a
flitdgbz térfogataramat modositjuk, amire azonban a szabélyozott jellemz a fiit6feliilet
jelentds hotehetetlensége miatt csak nagy idékésleltetéssel valaszol. Amennyiben
azonban kisegitd beavatkozasi lehetdségként a fiitott kozeg tdmegaramat is modositjuk,
(amelynek hatasa kis idokésleltetéssel éwényésﬁl, kiilénosen, ha a h6cseréld szekunder
tere és ezaltal a tarolt folyadék tomege kicsi), a szabélyozasi folyamat jelentdsen javul.

Viz ><
> 1 F /
Qv viz =Xms ,mS/S N DH
a. Szerkezeti vazlat
| s |
: ;xmé E
— ! !
! R2 o k: :
! ! i i
! ! I 4
Xa+ | | ! i X
”‘_3“90—’"—" : ' i | N
! i i S1 ; E:
e i X o
— R1 L I -
! X | |
: L :

b. Hatasvazlat
19. abra. Kisegit6 beavatkozé jellemzés kapcsolas

Mis esetekben kisegitd beavatkozasi lehetOséget azért alkalmazunk, hogy a
szabalyozas beavatkozasi tartomanyat kiterjesszik vagy azt biztositsuk, hogy a f0
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beavatkoz6 szerv a kedvez (linearis) tizemi tartomanyaban miik6djon. Erre lathatunk
peldat a 20. abran. A szdbanforgd vizszintszabdlyozas modositott jellemzdje a
centrifugélszivattyu altal széllitott viz térfogatarama (q,, m3/s). F6 beavatkozd
szervként a szivattyi nyomodoldali vezetékébe épitett szabalyozo szelepet alkalmazzuk
(fo beavatkozo jellemz$ a szabalyoz6 szelep nyitasdanak mértéke: h, %). Kisegitd
beavatkozé jellemz6ként viszont a szivattyu fordulatszamat (n, min-!) modositjuk
(esetleg csak diszkrét modon), aminek kovetkeztében a szivattyu jelleggdrbéje €s
ennek révén a munkapontja (M) médosul, amint ezt a b-jelti dbrarész szemlélteti.

hi ho>hy
H.m 4
M
Mo
X
e M3 N{>ns
b s m
a
15 VAN
h, % S
q,. m/s
BEO—
n, min’
a. Milkodési vazlat b. A szivatty munkapontjanak
(M) vandorlasa
o
ox
X
a____7(+ = ?———} R >
n LZ_

T

c. Hatasvazlat

20. abra. A beavatkozasi tartomany modositasa kisegité beavatkozo jellemzd
bevonasaval
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4.44. Aranyszabdlyozas

Kiilonosen a vegyiparban gyakran eléfordul, hogy két fizikai mennyiség (pl. kétféle
folyadék tomegiramanak) aranyat kell iizemszeriien 4lland6 értéken tartani. PL
gaztiizelés esetén a jo hatdsfoka éges feltételeinek a biztositasdhoz megfeleld
légfeleslegrdl kell gondoskodni. Ezt legegyszeriibben azaltal biztosithatjuk, ha az égési
levegdéram (qy 1¢y) és flitdgazéram (g, g4,) aranyat levegboldali beavatkozassal allando
értéken tartjuk, amint ezt a 21. d4bra szemlélteti. A kapcsolas, amint lathato rendkiviil
egyszerli. A gizédram jelét, az aranyt meghatarozo K tagon keresztill vezetd jelként az
égési levegdaram szabalyozodjara kapcsoljuk.

T
i X, mJs b
3 +W
NA A R ’
(8
N\ i quie
> T xS Qugaz
X gaz
T, : K
A a. Szerkezeti vazlat
K
Qvgar |- . Xz W+ X X=qvlev
— T, . K R S
T,
Ay
T

b. Hatasvazlat
21. dbra. Aranyszabdlyozas

Allandésult allapotban ugyanis az x, rendelkezd jel értcke zérus (minthogy nincs
szabalyozasi eltérés), azaz:

w~-x,=0 (9)

e

AZ k- Gga: ™ Al ot = O: (10)
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Rendezve:

qvle\ A’)
T 11
qvgd: Al ( )

Az eldirt arany a K jelil tag atviteli tényezdje (k) utjan allithato.

4.45. Kapcsolt tobbvaltozos szabalyozas

A 22. abra példaképpen egy gézredukal6 egyszertisitett szabalyozasi rendszerét
abrazolja, amelynek feladata a redukalt géz nyomasanak (p, bar) és hdmérsékletének
(9, 9C) allando értéken tartasa. A gbzhdmérséklet-szabalyozas modositott jellemzdje a
redukalo szelep gézhiitéterébe befecskendezett hiitovizaram.

Hitéviz
—_—
Quviz » 1A l/ Ry F et Xa2
Xeal|™
5 Xm2 T
qv & ,mlh — [<]
| . Xm1 X279 7Cy Redukat
. . 4 6z
Nagygg;masu X =p,bar g
Xe1_
R1 OF—Xai
a. Szerkezeti vazlat
Ty .
Axu
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@ R1 . 250 M S
f 14
i i .
I / .
I
| .
~~~~~ Ra |-~/ | [Sa

T

b., hatasvazlat

22. abra. Kapcsolt kétvaltozds szabalyozas
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Kénnyll belatmi, hogy ha barmelyik beavatkozé szerven beavatkozunk, egyidejiileg
mindkét szabalyozott jellemzé véltozni fog. Amint a hatasvazlat szemléltets,
szakaszoldalon az Sj;; és Sj, tagokon keresztil a szabalyozasi korok kolcsondsen
hataskapcsolatban vannak egymassal, tehat egy tipikus kétvaltozos kapcsolt
szabalyozassal van dolgunk. Ha a kereszthatds viszont csak egyiranyu (vagy az egyik
hatas elhanyagolhatéan gyenge), akkor nem beszélink kapcsolt rendszerrdl. Fontos,
hogy kapcsolt szabalyozas esetén az egyes szabdlyozasi korok nem kezelhetok
fiiggetlen korokként, amit a szabalyozok kivélasztasanal és behangolasanal figyelembe
kell venni.

Javithat6 a szabalyozas mindsége, ha a szakaszoldali kereszthatasokat un. kapcsolo
szabalyozokkal (Rjz;, Rjz) kompenzaljuk, amint ezt szaggatottan a hatasvazlat
szemlélteti. A kapcsolt szabdlyozasoknal mar nem alkalmazhatjuk az egyhurkos
szabalyozasi koérokre kidolgozott analizis és szintézis modszereket, az atfogdbb
rendszertechnikai modszerekhez kell folyamodnunk, hiszen a hataskapcsolatokkal
rendelkezé szabélyozasi koroket egységes rendszerként kell kezelnink. Analizalasukra
eredményesen elétérbe keriilhetnek a szimulacids vizsgalatok. Ez méginkabb grvényes
azoknal a berendezéseknél, illetve technologiaknal, ahol tobb (akar 5-10) szabalyozasi
koér van kapcsolatban, amint példaul a nagyteljesitményti gdzkazanoknal.
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