Physik-Praktikum 8

Automatisierung 1


Messen, Steuern, Regeln

Einstieg in die Automatisierungstechnik

Messen

Beim Messen wird eine physikalische Größe mit einer vorher festgelegten Einheit verglichen. Die Hilfsmittel, die man dabei verwendet, nennt man „Messgeräte“. Den Wert der Größe kann man nach der Messung als ein Vielfaches dieser Einheit angeben: „Maßzahl mal Maßeinheit“. Um handliche Zahlen zu erhalten, kürzt man besonders große und besonders kleine Zahlen durch Vorsilben ab, die bei allen Einheiten gleich sind. Die wichtigsten sind „Mikro“ (µ) für 1/1.000.000; „Milli“ (m) für 1/1000; „Kilo“ (k) für 1000 und „Mega“ (M) für 1.000.000. So bedeutet z. B. der Satz: „Der Umfang der Erde beträgt 40.000 km.“ in voller Länge: „Der Umfang der Erde ist 40.000mal so groß wie das Tausendfache der Strecke, die wir 1 Meter nennen.“

Steuern

Möchte man, dass ein Vorgang nach einem bestimmten Plan automatisch abläuft, so verwendet man eine Steuerung. Sie besteht aus einem Steuerstromkreis und einem Arbeitsstromkreis. Die Geräte des Arbeitsstromkreises heißen „Aktoren“. Es kann sich um Motoren, Heizdrähte, Lampen, Elektromagnete usw. handeln. Sie werden durch den Steuerstromkreis ein- und ausgeschaltet. (Steuerungen, die nur die Zustände „Ein“ (Hi) und „Aus“ (Lo) kennen, nennt man „digital“. Steuerungen, die auch noch beliebig viele Zwischenwerte zulassen, heißen „analog“. Heute verwendet man in fast allen Bereichen Digitalsteuerungen, weil sie schneller, billiger und weniger störanfällig sind als Analogsteuerungen). Damit eine Steuerung auf Einflüsse von außen reagieren kann, verfügt sie über Messglieder, die als „Sensoren“ bezeichnet werden. 

Regeln

Wenn ein System automatisch einem bestimmten vorgegebenen Wert („Sollwert“) entgegenstreben soll, verwendet man eine Regelung. Die Messglieder (Sensoren) messen den „Istwert“ und übermitteln ihn an das Regelglied. Dieses vergleicht den Istwert mit dem Sollwert und betätigt die Stellglieder (Aktoren), die den Istwert beeinflussen. Auf diese Weise beeinflusst die Regelgröße sich selbst. Man spricht von „Rückkopplung“. Die gesamte Anordnung wird auch als Regelkreis bezeichnet. 

Aufgabe 1: 

Ordne die folgenden Beispiele diesen drei Informationstexten zu und erkläre die kursiv gedruckten Begriffe anhand der Beispiele!

Beispiel 1: 

Frau Maier bringt an ihrem Haus einen Helligkeitsmesser (eine Photozelle) an. Sobald es morgens dämmert, werden automatisch die Rollläden hochgefahren. Wenn die Sonne untergeht, schließen sich die Rollläden selbständig wieder.

Beispiel 2:

Manchmal sieht man auf dem Markt Verkäufer, die noch Balkenwaagen verwenden, um z. B. Kartoffeln abzuwiegen. Wenn man zu einem solchen Verkäufer sagt, man hätte gerne 1,5 kg Kartoffeln, so legt er in die eine Waagschale ein 1kg-Gewichtsstück und ein 500g-Gewichtsstück, und füllt in die andere Waagschale so viele Kartoffeln, dass die Waage sich genau waagerecht auspendelt (daher stammt übrigens das Wort „waagrecht“). 

Beispiel 3:

Die meisten Duschen haben heute nicht mehr zwei Wasserhähne für warm und kalt (wie früher), sondern nur noch einen, an dem man die gewünschte Wassertemperatur einstellen kann. In der so genannten Mischbatterie befindet sich ein Temperaturfühler, der ständig die tatsächliche Temperatur des Wassers mit der gewünschten Temperatur vergleicht. Ist das Wasser zu kalt, so öffnet er das Warmwasserventil etwas mehr und das Kaltwasserventil etwas weniger. Ist das Wasser wärmer als gewünscht, verfährt er umgekehrt.

Aufgabe 2:

Konstruiert und baut elektrische Steuerungen, die eines oder mehrere der folgenden Probleme lösen! 

Dabei dient ein Relais (sprich: „Releh“) als Bindeglied zwischen Streuerstromkreis und Arbeitsstromkreis. Es handelt sich einfach um einen Schalter, der durch einen Elektromagneten geöffnet oder geschlossen werden kann. 

Schaltsymbol:


[image: image1]
Obwohl das Relais ein Bauteil ist, können sich diese beiden Schaltsymbole an ganz verschiedenen Stellen des Schaltplans befinden, weil der Elektromagnet (linkes Symbol) zum Steuerstromkreis gehört, während der Schalter (rechtes Symbol) im Arbeitsstromkreis liegt. Dass beide Bauteile zusammen gehören, wird durch die gemeinsame Benennung ausgedrückt (im Beispiel „M0“). Sind in einer komplizierteren Steuerung mehrere Relais vorhanden, so werden sie einfach durchnummeriert: M0, M1, M2, usw. 

Überlegt Euch zunächst, wie die Schaltung aussehen sollte und welche Geräte Ihr dafür braucht. Als Stromversorgung des Steuerstromkreises verwendet Ihr für alle Versuche die Anschlüsse 1 und 2 an den Schülertischen (5 V=). Die Spannungsversorgung für die Arbeitsstromkreise steht jeweils in Klammern hinter den Aufgaben. 

Die Probleme sind nach ansteigendem Schwierigkeitsgrad geordnet. Sie müssen aber nicht in dieser Reihenfolge bearbeitet werden. Ihr könnt die Aufgabenstellungen auch um eigene Ideen erweitern.

Problem A: Wasserstandsmelder

Ein Becherglas wird mit Salzwasser gefüllt. Wenn es gut gefüllt ist, aber bevor es überläuft, leuchtet eine Lampe auf. (6 V ~)

Problem B: Alarmanlage

Ein Fenster ist von einem feinen Draht durchzogen. Wird das Fenster von einem Einbrecher eingeschlagen, so reißt der Draht. Dadurch wird ein akustisches Warnsignal (eine Sirene) ausgelöst. (Funktionsgenerator, ca. 300 Hz)

Problem C: Batterieanzeige

Eine Batterie wird an eine Batterieanzeige angeschlossen. Mit der Zeit entlädt sich die Batterie allmählich. Sobald sie leer ist, leuchtet eine Kontrollleuchte auf. (Als Batterie dient uns ein so genannter Goldcap-Kondensator. Lasst Euch zunächst vom Lehrer erklären, worauf man beim Aufladen und Anschließen achten muss). (6 V ~)

Problem D: Modelleisenbahn I

Eine Modelllokomotive fährt auf einer geraden Strecke. Sobald sie eines der beiden Enden (und zwar egal welches) erreicht, hält sie an. (8 V =)

Problem E: Modelleisenbahn II

Eine Modelllokomotive fährt auf gerader Strecke. Sobald sie den Punkt 1 erreicht hat, leuchtet ein Signal auf. Es erlischt, wenn sie Punkt 2 erreicht hat. (8 V =)

Hinweise zum Protokoll:

Aufgabe 1: Beantwortung der Frage.

Aufgabe 2: Zeichnet zu allen Aufgaben, die Ihr löst, einen Schaltplan und erklärt in kurzen Worten die Funktionsweise! (Verwendet dabei wenn möglich die Fachbegriffe, die Ihr in Aufgabe 1 gelernt habt.)
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