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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 dam-
ages 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 pres-
sure 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.
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Osszefoglalas

Az iparban szamos teriileten alkalmaznak pneumatikus berendezéseket, azonban a pneumatikus rend-
szerekben fellépd veszteségekkel, nyomasesésekkel keveset foglalkoznak. Mivel a siritett leveg6 igen
draga energiaforras, ezért ezek a veszteségek hosszl tizemid6 alatt igen nagy anyagi karokat okozhat-
nak. Az altalunk megtervezett mérérendszer alkalmas 5/2-es elektropneumatikus szelepek (monostabil
¢és bistabil is) aramlasi veszteségének a mérésére. A felhasznalonak lehetésége van automatikus és
manudlis lizemmaddok koziil valasztani. Automatikus tizemmoddban a rendszer harom nyomasértéken
végez méréseket, melyet a kezeld hataroz meg. Manualis lizemmddban a mérési nyomas szabadon
allithat6 2-6 bar-os tartomany kozott. A rendszerhez tartozik egy automatikus kiértékelé program is.
Ezzel az alkalmazassal gyors adatfeldolgozas valodsithatdo meg, mellyel a gyors jegyzokonyv készités
alapjait lehet megteremteni.

Kulcsszavak: pneumatikus szelep, aramlasi veszteség, PLC, HMI, mérésadatgyiijtés

1. Bevezetés, el6zmények re illetve szadmolasdra. Magyarorszagon
jelenleg nem taldlhat6 hatélyos, érvényben
1év6 szabvany, ami pontosan meghataroz-
na, hogy a szelepek atomlési karakteriszti-

A szakirodalomban t6bb modszer is 1é-
tezik a kiilonb6zo szelepjellemzok mérésé-

359




Sipos Kristof Balazs, Toth Janos

kajat hogyan kell meghatarozni. Azonban
2015.05.01-ig érvényben volt ezzel a té-
maval foglalkoz6 MSZ ISO 6358 szab-
vany, amely 20 mm-nél kisebb atomlési
furattal rendelkez6 szelepek mérését hata-
rozza meg. Az emlitett szabvany eldirja,
hogy mérés kozben legalabb egy kereszt-
metszeten az aramlas sebességének el kell
érnie a hangsebességet, az ilyen aramlast
fojtasos aramlasnak nevezi. A szabvany a
szamolas menetét is pontosan meghataroz-
za hangsebesség feletti aramlas esetén,
illetve kitér arra is, hogyan kell szamolni
hangsebesség alatti aramlas esetén.

A japan JFPS 2009:2002 szabvany mar
alkalmas 20 mm-nél nagyobb atomlési
furattal rendelkezé szelepek mérésére,
azonban ez is hangsebesség feletti aram-
last ir el6. A szakirodalmi attekintés soran
nem talaltunk olyan rendszert, amely
hangsebesség alatti aramlas esetén is al-
kalmazhat6 és automatikus kiértékelést
tesz lehetové. [1],[2][3],[4]

2. Az elektropneumatikus kapcso-
las felépitése

A rendszer elkészitésének elsd 1épése a
pneumatikus kapcsolas megtervezése volt.
A pneumatikus kapcsolas megvaldsitasa-
hoz a Festo altal fejlesztett FluidSIM v4.2
programot hasznaltuk fel. Az elkészitett
kapcsolas az 1. abran lathat6. A kapcso-
lashoz felhasznalt elemek a kdvetkezoek:
1. kompresszor, 2. levegd el6készito, 3.
proporcionalis szelep, 4. 5/2-es el6tolto
szelep, 5. aramlasméré szenzor, 6. és 10.
nyomasmérd szenzorok, 7. logikai ,,vagy”
szelep 8. mérni kivant szelep, 9. vissza-
csapo szelepek, 11. puffer tartaly, 12. 3/2-
es leeresztd szelep, 13. fojtoszelep.

A kapcsolas miikodése a kovetkezo:
alapesetben, a puffer tartalyban csak az
atmoszférikus  nyomas  tapasztalhato.
Amint a kezelé a HMI-n keresztiil beallitja
a mérési tartomanyt, az 1. abran jeldlt
,elotoltd szelep” a 9-es jelil visszacsapd
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szelepen keresztiil elkezdi a puffer tartalyt
tolteni, ilyenkor az 3/2-es ,leeresztd sze-
lep” (1. abra 12. elem) zarva van egészen
addig, amig a beallitott nyomas meg nem
kozeliti a tartdly nyomasat 0,5 bar kiilonb-
séggel.

Leeresztd szelep

Mérbag

Meérni kivant
szelep

S

1~ El6t5ito szelep

By

| g
1. abra. 4 megvalositott elektropneumatikus
kapcsoldas

Erre azért van sziikség, mert a rendszer
igy hozza létre a sziikséges ellenoldali
nyomast a szelep méréséhez, ezaltal a mé-
rés mar nem terheletlen allapotbdl indul.
Ha kialakult a kivant nyomas a tartalyban,
a toltd szelep atkapcsol és a 3-as jell pro-
porcionalis szelep mar a kivant mérési
nyomast allitja el6. A ,,elotoltd szelep”
atkapcsoléasaval egy id6ében nyit a 13-assal
jelolt ,leeresztd szelep” is, igy a ,,méro-
agon” létrejon a kivant aramlds. Annak
érdekében, hogy az aramlas értéke ne ha-
ladja meg az aramlasmér6é (1. abra 5.
elem) mérési tartomanyat (5-50 1/perc),
beépitésre kertilt egy allithatd fojtd szelep
(1. abra 13. elem), melyet ugy allitottunk
be, hogy alapesetben 20-25 1/perc legyen a
mérOmiiszeren az aramlés, igy még a hirte-
len kiugré valtozas értékekeit is mérni
tudja az aramlasmérd szenzor. Ez az alla-
pot egészen addig tart, amig le nem telik a
kezel6 altal beallitott mérésido. Ha letelt, a
,toltdszelep” ismételten tolteni kezdi a
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puffer tartalyt, hogy a kdvetkezé nyomas-
értéknél is terhelt allapotban legyen a
rendszer. Ez a toltési folyamat ugyanugy
zajlik, ahogy azt korabban leirtuk. Amint a
rendszer végigmérte a harom nyomasérté-
ket, a program atvaltja az 5/2-es 8. jelii
mérendd szelepet az 1-2 iranyro6l az 1-4
iranyra. Ekdzben a puffer tartaly nyomasat
folyamatosan engedi le a ,leeresztd sze-
lep”, hogy 1-4 iranyban is azonos el6tol-
téssel tudja végrehajtani a mérési folyama-
tot. Ha megtortént a mérés 1-2 és 1-4 ira-
nyokban is, a rendszer visszatér alapallapot-
ba, egészen a kdvetkez6 mérés inditasaig.

3. Mérési eredmények feldolgozasa

A mérés gyors kiértékelése érdekében
létrehoztunk egy Visual Basic for
Applications-ben elkészitett programot,
amelyben néhany kattintassal a szelep(ek)
mérése soran kapott értékek kiértékelhe-
tok. A programba beépitésre keriilt egy
jegyzOkonyv mentése funkcio is, ezzel a
funkcioval konnyen készithetd mérési
jegyzokonyv a szeleprél. Ez a program
automatikusan szamolja ki az atlag nyo-
maseséseket és aramlasi értékeket a mérési
tartomanyokon ugy, hogy a puffer tartaly
toltésébdl adodo tranziens értékeket elha-
nyagolja. A kezelo feliileten az adatok
beolvasasara kattintva kezdhet a felhaszna-
16 Gj mérés kiértékelésébe. A bemeneti
adatok kitoltése jegyzOkonyv készitéséhez
fontos. Adat beolvasas utan a rendszer
megkezdi a kiértékelést, amint a mérés
kiértékelése gombra kattint a kezeld. A
program az el6z6 két mérési ponthoz ké-
pest vizsgalja, hogy hany szazalékban tér
el az aktualis mérési pont az el6zdekhez
képest, igy csak a kozel linearis szakaszo-
kat veszi figyelembe, ahol a terhelés kozel
allando. Erre azért van sziikség, hogy azo-
nos korilmények kozott tortént mérési
eredményeket hasonlitson 0ssze, az atme-
neti szakaszokat, amelyek a puffer tartaly
toltésébodl adodnak, elhanyagolja. Ezeken a

szakaszokon szamol egy atlagos nyomas-
esést és aramlasi értéket 1-2 és 1-4 ira-

nyokra is, melyeket a 2. abra mutat.

Atlagos 1-2irdnyba [bar] Teljes 4tlag 1-2
1. Tartomény 0,260 irdnyban [bar]
0,316
2. Tartomany 0,332
0,357
Atlagos ég 1-4 iranyba [bar] Teljes atlag 1-4
1. Tartomény 0,280 irdnyban [bar]
0,313]
2. Tartomany 0,311

2. abra. Kezelofeliilet 2. részlet

A program egy Osszegz6 tablazatot is
kitolt, amiben a szelep két allapota kdzotti
eltérés lathatd aramlasi és nyomas értékek-
re (3. dbra, 4. dbra).

Nyomaskiilonbségek eltérése

Tartomany

Eltérés [bar]

Eltérés 1-2
iranyhoz képest
1%]1

Eltérés 1-4
iranyhoz képest
1%]1

1.
2.

0,020
0,021
0,008

6,31
6,61
2,45

6,37
6,68
2,47

3. abra. Nyomadsértékek eltérése - részlet

Aramldsi sebességek eltérése

Eltérés 12
iranyhoz képest

Tartomany

Eltérés [I/perc]

[%]

Eltérés 14
iranyhoz képest
1%1

1.
2.

0,978
1,236
2,607

5,55
7,00
3,67

5,64
7,12
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4. abra. Aramldsi sebességek eltérése - részlet

Az 0sszes szamolt és beolvasott adat-

bol a program hét kiilonboz6 grafikont
készit el. Az elsén egy teljes mérési adat-
sor lathato (5. abra —sziirke és sarga nyo-
mas értékek, kék pedig az aramlasi értéke-

ket jeldli).
bar
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

13:38.04

5. abra. Teljes mérési adatsor — részlet
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A konnyebb megértés érdekében a
program a teljes mérési adatsoron latott
grafikonokat szétvalogatja és kiilon kiilon
is megjeleniti, valamint elkésziti a teljes
adatsorhoz tartozd nyomaskiilonbség gra-
fikont is. Lathatd, hogy a puffer tartaly
toltésénél ezen a grafikonon nullés értékek
is megjelenhetnek (5. dbra, kék grafikon),
ezeknek a figyelembe vétele hibas kovet-
keztetéseket eredményezne, ezért sziiksé-
ges ezen szakaszok elhanyagolasa. A
toltési szakaszok elhanyagolasa utan az
algoritmus elkésziti az aramlasi értékekre
(6. abra) és nyomaskiilonbségekre
(7. abra) vonatkozo grafikonokat.

bar
0,45
04 —
0,35 ~——
0,3 S
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
fiEififificidEaEEEEEeERat
FEegrn 303839332822 0889%84%
EEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEE -]
HEAAAAANAARAAAAEAAARA
6. abra. Aramldsi értékek - részlet
I/perc
30
25
20
15
10
5
0
L fEFEfFEsTssRsisfisiafant
P2 IR RIP AR SE2aNRNTYRAE
R EEEEEEEEEE R TR NN
b R e s e o s i (R i i i T i i T s

7. abra. Nyomdskiilombségek - részlet

A jegyzOkonyv mentése gombra kattintva
a program automatikusan elmenti a
kiértékelt mérési eredményeket egy PDF
dokumentumba.
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4, Kovetkeztetések

8. abra. Altalunk megvalésitott mérérendszer

A rendszer (8. abra) egy gyors és
egyszerli mérési és kiértékelési folyamatot
valdsit meg, ami ipari koriilmények kozott
is lehetdvé teszi, hogy a szelepeket
nagyobb hatékonysaggal mikodtethessiik.
Ezzel végeredményben pedig egy haté-
konyabban, megbizhatobban miikddtethetd
és energiatakarékosabb  gyartastechno-
logiat  valosithatunk meg, ahol a
veszteségeket  csokkenthetjiik, és ez
hosszatavon olcsobb termékek
eléallitasahoz vezethet.
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