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Absztrakt. Az iparban szdmos teriileten alkalmaznak pneumatikus berendezéseket, azonban a pneumatikus
rendszerekben fellépd veszteségekkel, nyomdsesésekkel keveset foglalkoznak. Mivel a stiritett levegé igen drdga
energiaforrds, ezért ezek a veszteségek hosszu iizemidd alatt igen nagy anyagi kdrokat okozhatnak. Az dltalam
megtervezett mérérendszer alkalmas 5/2-es elektropneumatikus szelepek (monostabil és bistabil is) dramldsi
veszteségének a mérésére. Lehetdség van automatikus és manudlis lizemmodok kéziil vdlasztani. Automatikus
lizemmddban a rendszer hdrom nyomdsértéken végez méréseket, melyet a kezel6 hatdroz meg. Manudlis
lizemmddban a mérési nyomds szabadon dllithaté 2-6 bar-os tartomdny kézétt. A rendszerhez tartozik egy
automatikus kiértékelé program is. Az automatikus kiértékel6 rendszerrel gyors kiértékelés valdsithaté meg,
mellyel a gyors jegyz6kényv készités alapjait lehet megteremteni.

Abstract. The pneumatic devices are frequently used in several fields of the industry but the losses and pressure
drops of the pneumatic system are not really investigated. These losses can cause great property damages during
long uptime because the compressed air is a quite expensive energy source. I designed a measuring system which is
able to measure the friction losses of electro-pneumatic 5/2-way valves (monostable and bistable too). It is possible
to choose between manual and automatic operation modes as well. In the automatic mode the system makes
measurements in three different user-defined pressure levels. In the manual mode the measuring pressure can be set
between 2-6 bars. An automatic evaluate program is also an important part of the created system. It gives the
possibility of the fast evaluation of the saved data and it could be the base of a fast report generating application.

Bevezetés

Napjainkban az ipar szamos teriilete gyors fejlodést mutat, ezzel egyiitt fejlédnek a z ipari
berendezések igy az ipari pneumatika is. Pneumatikus berendezéseket egyre tobb teriileten
alkalmaznak, ezeket folyamatosan fejlesztik a hatékony és energiatakarékos miikodeés érdekében.
Azonban a veszteségeinket csak akkor tudjuk csokkenteni, ha ismerjiik azoknak a forrasat és
meértékét. Pneumatikus szelepeket minden pneumatikus berendezésben alkalmaznak, ha az azon
fellépd veszteségeket ismerjiik hatékonyabb gyartast hozhatunk létre.
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1. A rendszer altalanos felépitése

A mérérendszer négy részre tagolhatd pneumatikus kor, vezérld program, megjelenitd feliilet és
kiértékel6 program. A vezérl6kort egy Programozhaté Logikai Vezérld (PLC) [1] segitségével
valésitottam meg, a megjelenitéshez egy ipari kijelz6 Human Machine Interface (HMI) alkalmaztam,
ezek az eszkozok Modbus TCP/IP protokollon keresztiil kommunikalnak [2]. A felhasznal6 a rezisztiv
(nyomasra érzékeny) kijelz6 segitségével tudja elvégezni a sziikséges beallitadsokat. A rendszer (1.

abra) elvi felépitése a 2. abran lathaté.

1. dbra Mérérendszer kialakitdsa:
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3. dbra A mérdrendszer elektropneumatikus kapcsoldsa
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A kapcsolas elkészitéséhez a FluidSIM szoftvert hasznaltam fel. A megvalositott elektropneumatikus
kapcsolast az 3. dbra alapjan mutatom be. A kapcsolas miikédése a kovetkezd: alapesetben, a puffer
tartalyban csak az atmoszférikus nyomas uralkodik. Amint a kezel6 a HMI-n keresztiil beallitja a
mérési tartomanyt, a 3. abran jelolt ,el6tolt6 szelep” a 9. jelli visszacsapd szelepen keresztiil elkezdi a
puffer tartalyt tolteni, ilyenkor az 3/2-es ,leereszt6 szelep” (3. dbra 12. elem) zarva van egészen addig,
amig a bedllitott nyomast meg nem kozeliti a tartaly nyomasat 0,5 bar kiillonbséggel. Erre azért van
szlikség, mert a rendszer igy hozza létre a sziikséges ellenoldali nyomast a szelep méréséhez, ezaltal a
mérés mar nem terheletlen allapotbdl indul. Ha kialakult a kivant nyomas a tartalyban, a toltd szelep
atkapcsol és a 3. jelli proporcionalis szelep mar a kivant mérési nyomast allitja el6. A ,el6tolt6 szelep”
atkapcsolasaval egy idében nyit a 13. jelli ,leereszt6 szelep” is, igy a ,méréagon” létrejon a kivant
aramlas. Annak érdekében, hogy az aramlas értéke ne haladja meg az 5. jelli aramlasméré mérési
tartomanyat, beépitésre keriilt egy allithat6 fojté szelep (3. dbra 13. elem), melyet ugy allitottam be,
hogy alapesetben 20-25 I/perc legyen a mérémiszeren az dramlas, igy még a hirtelen kiugroé valtozas
értékekeit is mérni az dramlasmérd szenzor. Ez az allapot egészen addig tart, amig le nem telik a
kezel6 altal beallitott mérésid6. Ha letelt a ,toltdszelep” ismételten tolteni kezdi a puffer tartalyt, hogy
a kovetkezd nyomasértéknél is terhelt allapotban legyen a rendszer. Ez a toltési folyamat ugyanuagy
zajlik, ahogy azt korabban leirtam. Amint a rendszer végigmérte a harom nyomasértéket, a program
atvaltja az 5/2-es 8. jelti mérendd szelepet az 1-2 irdnyrdl az 1-4 irdnyra. Ekézben a puffer tartaly
nyomadsat folyamatosan engedi le az ,leereszt6 szelep”, hogy 1-4 irdnyban is azonos el6t6ltéssel tudja
végrehajtani a mérési folyamatot. Ha megtortént a mérés 1-2 és 1-4 iranyokban is, a rendszer visszatér
alapallapotba, egészen a kovetkez6 mérés inditasaig.

3. Megjelenitd feltilet

A felhasznalénak lehetdsége van tobb bedllitas kozul valasztani. Ehhez egy érint6képernyds feliilet (4.
abra) all a rendelkezésére egy Phoenix Contact TP-12-T tipusu HMI-n. Automatikus tizemmodban
harom nyomadstartomany koziil valaszthat a kezel6, valamint beallithatja, hogy mennyi id6t vegyen
igénybe a mérés egy-egy nyomasértéken. Az automatikus ilizemmddban harom kiilonb6zé
nyomasértéken végez méréseket a program, el6szor a szelep egyik dlldsaban majd a masik allasaban is
méri a nyomadsesést. Manualis tizemmoddban 2-6 bar kozott szabadon allithaté a mérési nyomas
tartomany. Mindkét tizemmodban lehetdség van adatok mentésére egy. A mentett adatok egy CSV

yos

fajlba keriilnek, amit késébb egy Excelben megirt kiértékel6 rendszer segitségével lehet kiértékelni.

Auternatikus Tzemmod

—
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4. dbra: HMI kezeldfeliiletei
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4. Mérési eredmény kiértékelése

A mérési eredmények kiértékelésre létrehoztam egy konnyen és gyorsan kezelhetdé kiértékeld
programot. Ennek az elkészitésére a széles korben elterjedt Excel programot valasztottam, ezen beliil
a Visual Basic for Applications (VBA) részt hasznaltam. [3][4] Itt lehet6ség van makrok rogzitésére,
illetve a bonyolultabb feladatok ellatdsara programokat is irhatéak. Ezeket a funkcidékat kozdsen
hasznaltam a kiértékel6 program elkészitéséhez. A kezel6feliileten az adatok beolvasasa gombra
kattintva egy tall6zas ablak jelenik meg, amin keresztiil a szamitdgépen megkereshet6 a HMI altal
szolgaltatott CSV fajlt. Ebb6l az adatok beolvasasra keriilnek egy, a felhasznal6é altal nem lathaté
feltiletre. Megadhat6é pontossagi hatar is, hogy hany szazalékos als6- és felsd tliréssel szamoljon a
program, ez azt jelenti, hogy csak ez a tartomany van figyelembe véve a kiértékelésnél. A szamolasi
miiveletek elvégzése utan hét grafikont és egy tablazatot készit el a programom automatikusan. A
tablazatban talalhat6 atlagolt értékek kiszamitasanal elhagyja a puffer tartaly toltése altal okozott
tranziens értékeket. Az automatikus kiértékel6 rendszerrel gyors kiértékelés valdsithatd meg mellyel a
gyors jegyz6konyv készités alapjait lehet megteremteni.
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5. dbra: Festo VUVG tipusti szelep mérési eredményei

Az adatok mentésénél a HMI a PLC-t6l word tipusu értékeket fogad, mentésre is ebben a formatumban
keriilnek az adatok. Ezek atszamolas utan kiilon-kiilon megjelennek grafikonokon, illetve készit egy
ko6z0s grafikont, mint amilyet a HMI feliiletén is lathat a kezel6 személy (5. dbra). A szamolas végén a
szoftver 0sszehasonlitja az 1-2 és 1-4 iranyokat, és kiértékeli a kett6é kozotti szazalékos eltérést. Kiilon

a tartomanyok is megjelenitésre keriilnek, illetve az iranyokat szétvalasztva, a program kiilon is szamit
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egy-egy atlagos értéket. Valamint kiszamolja, hogy azonos tartomanyon mekkora az eltérés 1-2 és 1-4
iranyok kozott.

5. Osszefoglalas

A rendszer egy gyors és egyszerd mérési és kiértékelési folyamatot valdsit meg, ami az ipari
koriilmények kozott is lehet6vé teszi, hogy a szelepeket nagyobb hatékonysaggal miikédtethessiik.
Ezzel végeredményben pedig egy hatékonyabban, megbizhatébban miikodtethet6 és
energiatakarékosabb gyartastechnolégiat valésithatunk meg, ahol a veszteségeinket csokkenthetjik,
ez hosszutavon olcs6bb termékek eldallitasahoz vezethet.
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