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KIVONAT

Szakdolgozatom célja egy olyan ve#éehdszer tervezése volt, amelyik alkalmas az
Aramlastan tanszéken @WPL szélcsatorna, valamint a mar 6sszeszereltgéintalajt
szimuldlo futdészalag egységes tkndtetésére. Jelenleg a két rendszer vezérlési
szempontbdl teljesen kilonallé és mindkét esetbeebasség allitasa manualisan torténik.
Nagy pontossagu mérések elvégzéséhez alapfeltébgly a kornyezet viselkedését
szimulalé berendezések folyamatosan és precizékodjenek. Ennek értelmében,
idészefi egy olyan szamitogépes irdnyito felllettel eltavezérb rendszer megtervezése,
amely a folyamatos szabalyozas révén lgreeteszi a megkivant értékek j6 pontossaggal
tortér tartasat, valamint egységes fellletet biztosie@dig kulonéllé részek egyittes és
0dsszekapcsolt iranyitasara.

A dolgozat elején attekintem a kulonlédzszakirodalomban taldlhaté mozgé talajjal
rendelked szélcsatornakat, kilonos tekintettel a sebessBdlyraasra, illetve egyeb
automatizalt folyamatokra. Ezen kivil megvizsgakkutészalagoknak néhany, egyéb
terlleten tortéth alkalmazasat. (2. fejezet)

A 3. fejezethen dsszefoglalom, hogy a megépltendendszernek milyen
kovetelményeknek kell megfelelnie. Mindkét esetbanszabalyozas pontossaganak
mértéke nagyban fligg az adott mennyiség mérésénatogsagatol. A szélcsatorna
esetében a nyomasmeérésre visszavezetett sebesdggretativ hibajat szamitom ki
kilonb6d meéwBeszkdzok és sebességtartomanyok esetéril gy képet lehet kapni,
hogy a megépdl Uj rendszernek milyen feltételeknek kell megfekelnA futdszalag
esetében egy@le nincs megépitett mirendszer, igy ébzor a kialakul6 sebességet
befolyasolo rendszerelemeket és hatasuk nagyséijatem at, majd ennek tudataban a
kUlonb6 mérési lehdiségek és megvaldsitadsukmyeit és hatranyait vetem ossze.

A 4. fejezetben az &6ekben megvizsgalt eszkdzok és léségek kozul kivalasztom az
adott feladatra megfel@l Ezek, valamint a mar megl@berendezések ki- és bemeneti
jeleit 6sszeszedve meghatarozom, hogy még milydikssges jelatalakito, illetve
feldolgoz6 egységekre van szikség a kompatibilitasih meghatarozott eszk6zokhoz
kivalasztom a pontos tipust, gyari szammal. Bemoutata teljes rikédoképesseg
eléréséhez végul kivalasztott elemeket, jelekefamit ezek egységes rendszerré vald
0sszekapcsolasanak médjat.

Miutan a rendszer tikodéséhez szikséges fizikai elemeket megvalasmiota 5.
fejezetben bemutatom a Labview szoftver segitségéste kezebfellletet, ennek
hasznalatat és lelisegeit. Az altalam irt program segitségével k&ddg van kilonbdy
kalibraciok elvégzésére, illetve a vezgel alakulasat befolyasold szamos paraméter
allithsara. Ezeknek a részeknek a blokk-diagrangdiemutatom, igy megértidet valik,
hogy milyen folyamatok zajlanak a hattérben. A kéfsdilet hasznalataval lelteteg
nyilik a két rendszer egyittes illetve kulon-kuldartérs vezérlésére, illetve ezek
valtoztatasara, beépitett funkciok segitségevel.



ABSTRACT

The goal of this thesis is to design a control aystvhich is suitable to operate both the
NPL wind tunnel and conveyor belt for moving grousomulations located in the
Department of Fluid Mechanics, Mechanical Engirmegfraculty at Budapest University
of Technology and Economics. At present the twaesys are independent regarding their
control, which means the desired velocity is sehuadly. In order to be able to achieve
high precision measurements it is needed to hawgpeents which simulate the
environment of the measured objects with continlyokigh quality. Therefore it is timely
to design a control system with a computer usarfate, which enables the two systems
to have high precision velocities set using feekbagntrol loops and also gives an
opportunity to connect the two systems.

The beginning of my work deals with the literatwesiew. A closer look is taken to the
wind tunnels around the world which are equippetth wioving ground simulation systems
mostly regarding their control and automation aspBesides that the use of conveyor
belts in very different areas were investigatedhgiter 2.)

In chapter 3 the overall requirements of such desyswvere examined and summed. In
both cases the quality of the feedback control Igiglepends on the precision of the

measurement devices. In the case of the wind tuheeaklative error of the pressure based
velocity measurement is calculated for differentides and velocity ranges. From these
results one can get a picture how precise the mpupments should be. For the conveyor
belt there is no velocity measurement system impteed yet. Before designing it the

parts which have an influence on the final belbegly have to be examined. Knowing the

effects which define the final velocity the advagga and disadvantages of the different
sensor techniques can be seen.

In chapter 4 the exact methods and devices areenlfosm the ones listed in the previous
chapter. Their input and output signals are sumimedrder to see what additional
equipments are needed in order to be able to corines and have a complete control
system. The exact devices are chosen with thearardmber. Therefore the whole system
is designed with all the small details.

After the hardwares were chosen for the systensdifisvare is designed. In this chapter
the program which was written in Labview is presentThrough its user interface the
software allows us to set the desired velocity @aJunake calibrations, and also set the
parameters used for the calculation of the corgrghal. The block-diagrams are also
showed, so one can understand what happens iratkgiound. Using the user interface it
allows us to control the two systems separatelysiorultaneously with the built in
functions.
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1. BEVEZETES

A mai modern jarmivekkel kapcsolatos aramlastani mérésekhez egyrogaitbh mérési
kornyezet kialakitasara van szilkség. Ennek az elgyiktséges mobdja a jainekhez
képest mozgo talaj szimulélasa. A vilagban korbate& lathatjuk, hogy egyre tébb olyan
szélcsatornat adnak at, amelyben ilyen mozg6 felsa@lhato, igy lehéség nyilik a
mozgo jarnivek és a talaj kozo6tti aramlasi tér tulajdonsagamaresére. Az autbdiparban
egyre jobban étérbe kerul a jartivek Gzemanyag fogyasztasanak fontossaga, mind
kornyezeti-, mind pedig gazdasagi szempontok miafogyasztas csokkentésének egyik
mabdja jarnii Iégellenastényégének csokkentése. Ennek egyik nagyon fontos maghai
része a jariin €s a fold kozotti aramlasbdl efedllenallds. Az ezen tartomany aramlastani
viselkedésének megértését sggitérések Uj szempontokat szolgaltathatnak #&hbéw
tervezésekhez,, ezzel is hozzajarulva a karoskzéitdyamatos fejpdéséhez. A
gépjarmiipar elmesdnyét képeéd versenyautdkat fejlesztcsapatoknal is egyre nagyobb
igény van az ilyen jelldg mérésekre, és a kapott eredmények felhasznalésara
tervezésben. A foldi kdzlekedésen kivil a régapek fold kozeli viselkedésének jobb
megeértésehez is hozzajarulnak a kulohdzozgo talajt szimulalé szélcsatorna tesztek. A
le- és felszallo gépeknél kritikus téngezhogy megfeld idoben fel tudnak-e szallni
illetve meg tudnak-e alini a kifutopalya végétel Mozgo felszint szimulald szélcsatornak
esetében lehéség van a szarnyprofilok tesztelésére szembeszéibszélben, kilonbéz
fékszarny-allasoknal a felszinhez kozeli helyzedekbA jarntiparon kivil még érdekes
felhasznalasi tertlet a sportoldk, kiemelten aKutletve egyéb gyorsasagi sportiiok
esetében a talaj hatasa a l|égellendllasukra. llpdegi mérésekkel a labbeliket
aerodinamikusabbra lehet tervezni, igy nyerve ésékzazadmasodperceket egy-egy
versenyen.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A nemzetkozi szakirodalomban sok publikacio taltdhekilonb6é# szélcsatorna mérések
eredményeifl, a szélcsatorna, €s a mozgo talajt szimulalo skdatag mechanikus
tulajdonsagairdl. Sajnos azonban a futdészalag l\esdrez kapcsolédoan ezekben az
esetekben nem all rendelkezésre hasonlé mentiymdlglikus informacié. Szerencsére a
gépéeszmerndki gyakorlatban a kulonbdatoszalagokat hasznald technikak elterjedtek,
ezért ezeknek a rendszereknek a szabdlyozasardkenbdairodalmakbdl sokkal tobb
lelhe® fel.

2.1. NASA

A mozg0 talajt szimuldlo mérések kezdete az 1950:860-as évekre nyulik vissza.
Azonban az elsjol dokumentalt eredményt és a szélcsatoriatuési leirasat a NASA
egyik 1967-es kisérleténél talaljuk. A refigepeknél a le- és felszallaskor hasznalatos
fékszarnyak hatasait vizsgaltak. Ez a szarnynak laatso része, amit mozgatni lehet ezzel
allitva az Aallasszoget, igy kis sebességnél isealdgfelhajtoe tud keletkezni a gép
felemelésehez. Hatrany, hogy ilyenkor a megvaltozodrnyprofil ellenallasa is nagyobb.
A magasan mozgd gépek esetében a szamitott adatokgyesdséget mutattak a
valésagban észlelt értekekkel, viszont a talaj kdaesgalatokra is szukség volt, mert
ekkor megvaltozik a szarny okozta felhajt®é eagysaga. A mozgd levéagz allé talaj
kozelében kisebb sebes8ggagyis a mozgo kdzeg hataranal kialakul egy hetidg, és
ebben a rétegben masok az aerodinamikai tulajdokségint a talajtol téavol. A
szakemberek hamar rajéttek, hogy a talajhoz kéisestozgd szarnyprofilra hatd
nagyban fiiggenek étta mozgéasi sebesséptigy alakult ki az igény az edlsnozgé talajt
szimulal6 futdszalag tervezésére.

: F \
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2.1. AbraNASA laboratdrium futdészalagjanak hajtasrendsgtfe

A futdszalag szélessége 3,66 m a hosszusaga pé8igndvolt. Az alkalmazott szij anyaga
miianyaggal bevont $#t gyapju, hogy kel rugalmassagu legyen és a levesg tudjon
rajta athatolni. A szalag két g@drozé volt feszitve, és az egyik géng valamint egy
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vezerniiszijon keresztul egy 22,4 kW-os villanymotor hagomeg. A masik tengelyre
szerelt tachométer segitségével tudtdk szabalyazfordulatszamot, ezaltal a szalag
sebességét, amit 0-30 m/s kdzott lehetett allitani.

A szalag egy polirozott aluminium lapon futott, idgy keriljék el a gorgk kozoétt a
belogasat. Ezen kivil a szerkezet elé Sapbkat terveztek, hogy igy csokkentsék a
szerkezet beépitése altal okozott sebességvaltoZasfutdoszalaggal elvégzett cel
tesztekben Osszehasonlitottdk a kilodboetegekben a levégsebességét, kilonbdz
futdészalag-sebességek esetére. Az abra magaédl.besgyon j6l lathatjuk a hatarréteg
nagysagat allo talaj és lassan mozgo esetébemivilaogy a szélsebességgel azonosan
mozgo szalag esetében ez szinte teljesen riveigsz
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2.2. AbraNASA laboratérium futészalag - Levégebességének vizszintes komponense a szalag[1§l6tt

Tehat O6sszességében elmondhatd, hogy egy viszomgsgzel szerkezettel sikerilt
nagyon jo eredményt elérni, igy nagy pontossaggahatek a talaj kozeleben mozgd
jarmivekre hato dik.

A NASA laboratoriumi tesztje megadta az alapjatilsgen jellegi méréseknek, azéta
viszont sok id telt el és a szélcsatornak jekénfejlodésen mentek keresztil. [1]

2.2. BMW

Az egyik, talan legmodernebbnek szamito, nagy éediséd, és magas igényeket
kielégitv aerodinamikai kutatékdzpontjat helyezte Gzembe828¥h a mincheni cég. A
vilaghini és -szinvonalu vallalat mindig is nagy pénzekktetett a termekei fejlesztésébe.
Ez meg is latszik a forgalmazott auték mutatdirffogyasztasi adatok és a karos anyag
kibocsatas éwt évre csokken, ami nagy részben az aerodinamikpeskzteéseknek
koszonhet. Az () kdzpontban két — mozgd talajt szimuldlo6Bralaggal ellatott —
szélcsatorna talalhato.



2.3. abraBMW miincheni szélcsatornai kivélf2]

Az egyik szélcsatornaban életnagysagu autok téetikl A szélcsatorna méretei
hatalmasak; 16 m széles, 22 m hosszu és 13 m natgs] mozgasanak modellezése itt
agy van megoldva, hogy 4 db kilon géngfutnak a kerekek, és egy 6néll6 — a teljes test
alatt atfuté — hosszu futészalag helyezkedik elkekézoétt. Emiatt lehéség van a
kilonbozd kerekekre hatd 8k vizsgalatara, valamint az egész modell vizszisigban
forgathatd ezzel vizsgalva az oldaliranyu széllékdsatasait.

A mésik egy kisebb csatorna, amely méretaranyosetteddvizsgélatara alkalmas, viszont
itt tdbbet is el lehet helyezni egymas kozelébezhal ezzel mérh&té valnak az ékzés,
vagy kis tavolsaggal tortérkovetés esetén az aerodinamikai hatasok. Ittszéken 16
rendszerhez hasonl6an egy nagy futdszalag helydzéka szélcsatorna aljan.

2.4. AbraBMW szélcsatorna, egyszalagos rendszer [4]
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Mindkét szélcsatorna esetében rendkivil magasiseitiékek érhéek el. 300 km/h szél
és szalagsebesseégig végegkanérések. A légsebességet +0,03 m/s pontossagioet |
tartani. A sebességvektor 0,1°-on belll ingadoaiklyomasingadozas nagysaga 0,6% és
1,6% kozotti értek. Ezen kivul leléseg van &5 ho, és efs napsités szimulalasara is.
Elmondhat6 tehat, hogy a rendszert kiemebesd nagy pontossaggal épitették meg,
valamint a legmodernebb szenzorokkal és véteahnikaval lattak el. A talajt szimulélo
szalag rozsdamentes acélbol készult, mert csakiezltenalini a nagy sebességnél és
szijfrekvencianal létrejdv ervhatasoknak. A szalagot az egyik hengeren keresztgy
pontossagu sebességvezérelt villanymotor hajtja, naaamint sok masik érzékelis
felelés a pontos futdsért és biztonsagért. Lézeres edipddi a szalag pontos futasat a
hengeren, és a fes#té valtoztatasaval folyamatosan, emberi beavatkogigihdllitia a
feszitést a megfel@n pontos futas érdekében. [3],[4]
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2.5. abraBMW futészalag szabalyozé rendszere [3]

2.3. HORIBA

A vdllalat kulonbdsd autéipari és szélcsatorna mérésekhez hasznaltetibozdkre
szakosodott. A Wind Tunnel Balance egy szélcsaktramabeszerelhét mozgo talajt
szimulalé berendezés, bar helyigénye miatt a té&smed érdemes figyelembe venni a
méreteit. A szerkezet a BMW valodi autok tesztekd@asznalt rendszeréhez hasonlo, itt is
4 gorgn fut a négy kerék és az autd alatt létréjd@garamlast a hosszanti iranyban
elhelyezett futdszalag biztositja. A kdrnyezetéltezddon keresztil csatlakozik, amik
erdmé cellakkal vannak ellatva, igy éri el a hihetetleptintos 1 N mérési felbontast
mik6zben egy akér 15 tonna tontiegzerkezetet tart meg. A berendezés tovalitnyel,
hogy forgathaté a flddeges tengely koéril, ami az BMW szélcsatornajahasohlé
mabdon leheivé teszi az oldalirdnyl szél esetében létiej@rshatasok mérését. Az autd a
4 keréknél tartva a beszerelt hidraulikus rendsagitségével 1800 mm magassagig
felemelhed, igy gyorsan, mérések kézben hozza lehet férdirmij aljdhoz és cserélni
lehet a kiilonbda tereb elemeket. A polimer szijat két, egyenként 250 k¥\spervohajtas
mozgatja. Optikai szenzorok segitségével figyeldzalag oldaliranyu elhelyezkedését és



ennél a rendszernél is ez a pozici6, valamint dagzabfeszitése automatikusan
szabdlyozva van. [5]

2.6. dbraHoriba szélcsatorna - Felemelt autéval [5]

2.4. Hosszutavfutok légellenallasanak meghatarozasa maozgtalajjal
végrehajtott szélcsatorna kisérletekben.

A Kioté-ban 1éw Doshisha Egyetem munkatarsai végeztek kisérletekeigy

O0sszehasonlitsak a sebesség- és turbulencia-vidznggy egyszér szélcsatornaban,
mégpedig ugy, hogy mozgo talajt szimulaldé rendsodr mikodésben. A méréshez egy
740 mm széles és 1153 mm hosszl szalagot haszaegitdiatarréteg elszivé rendszerrel.

A szalag egy ismeretlen teljesitménynotorral volt meghajtva egy vezéiszijon
keresztul.

Wind tunnel

2.7. dbraDoshisha Egyetem labor — Futdszalag hajtas ren@@ger

A szalag feluletén semmit nem helyeztek el, ameradszert terhelte volna. (Példaul egy
autd kerekei) EIs mérésként a szalag sebességének pontossagat matekA motor
elméleti fordulatszdmébdl és a hajtétengely sugdr&iszamithatd a szalag elméleti
sebessége. Ezutdn a mozg6 szalag folé helyezett selgessdg video kameraval

meghatarozhaté a valddi sebesség. Ezeket egy gnafik 0sszefoglalva a kovetkgz
kaptak.
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2.8. dbraDoshisha Egyetem labor - Szamitott és mért szategseg 0sszehasonlitdsa [6]

Lathato, hogy a teli korrel jelzett elméleti setds mindig egy kicsit magasabb értéket
mutat, mint az Ures korrel jelzett, nagy sebesdameraval mért sebesség, viszont az
egyenes aranyossag fennall a fordulatszam és assgjek kozott mindkét esetre. Az
eltérés valdszilleg a hajtohenger és a szij kozott fellépsuszas miatt jelentkezik. Az
eltérés olyan kicsiny, hogy a tovabbi mérések alfithinyagoltak a megcsuszast, és csak az
elméleti sebességgel szamoltak. [6]

2.5. Nem szélcsatorna mérésekhez hasznalt  futdészalagok
sebességszabalyozasa

2.5.1. Futépadok sebességszabalyozasa

Méara minden editeremben és sokaknal otthon is megtalalhatéak éankols tipusu
futbpadok. Bar vannak kisebb-nagyobb eltérések laktrenikus hajtasu kilénbdz
gyartmanyok kozoétt, de az alap§eendszer megegyezik. Egy villamos motor hajtja meg
szalagot — &ltalaban egy vezésnijon keresztll - amelyet egy mellészerelt hagidas
kézmagassagunkba szerelt panelon keresztil tudamitiani. EQy optikai vagy magneses
szenzor segitségével meérik a hajtott tengely fatdabmat, igy a sebesség pillanatnyi
ertékeét visszacsatolva szabalyoz a rendszer. Fdmvgy kiloénboé terhelések esetén is a
panelen bedllitott sebességgel menjen a szalag. fE@gpadnal a terhelés nagyban
valtozhat hasznalat kdzben attol fégg, hogy Uresen megy-e vagy valaki fut, esetleg a
meredekség értékén Allitottak, valamint egy allabdallitdsokkal futé ember is a futas
dinamikdja miatt periodikusan valtozo terheléssal & szalagra. A korbefordulasonként
altalaban 1,2 vagy 4 jelet add sebességszenzot miahagas sebesség-pontossag nem
erheb el, viszont ez annyira nem is elvaras ebben atbeseA beallitasi pontossagot
altalaban +0,2 km/h-ban hatarozzédk meg a gyartéfutas kodzbeni nagy ingadozasok
csokkenését biztositja, hogy a nehéz ¢g@igok és a motor attétele miatt nagy a rendszer
tehetetlensége.
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2.9. dbraNordtrack futészalag fordulatszamrégység - Magnetoszenzor (74), magnes (95) [8]

Erdekesség még, hogy sokan azért valasztjak addtdpvaldo edzést a valodi kiltéri
futassal szemben, mert allandd és sima a terep, kedinaz idjards viszontagsagaira
szamitani és a légellenallas hianya miatt nagyehésitmény érhétel, hiszen ilyenkor a

leveghhdz képest nagyjabdl egy helyben allunk. Mérésekragattak, hogy a szabadban
futva 8-14 km/h sebességgel 0-5% , mig 16 km/héasetkar 10%-kal nagyobb
energiabefektetésre van szikség. [7]

2.5.2. Anyag és csomagszallitdsra hasznalt futészalagok

Talan a legnagyobb ipari felhasznalasa a futéseliteak az anyag és csomagszallitas
teriletén van. Bhyos, mert nem kell nagy teherjédimekkel szallitani az anyagot tehét
sokkal jobb hatasfokkal, vagyis kisebb energiabietéksel lehet mozgatni. igy ez a
banyaknal, dmiveknél igen gyakran alkalmazott technoldgia. Hatsdnhogy az
elkészités utan mar csak kis meértékben lehet wattwzaz utvonalon, valamint hogy ha az
egyik rész meghibasodik a szallitasi lancban akkoegész rendszernek meg kell allnia, és
nem tud tovabb Uzemelni. Nagy tavolsagokon valdlligzsra sem alkalmas ez a
technologia, bar a vilag legnagyobb szallitoszatagdszere 98 km hosszu és Nyugat-
Szaharaban kot 0ssze egy banyat egy &ugt Ezeknél a rendszereknél a tervezeés egyik
legfontosabb szempontja a teljesitmény; medfelmlennyiséfi nyersanyag szallitasa,
esetleg felvontatdsa rampan, adott adatt. Erre a célra a gdik ala beépitett émerket,
vagy az elhaladé nyersanyagot figyel képfelismeé szoftverrel rendelkéiz
kamerarendszert hasznaljak.[9]

gy az adott részen éathaladé anyag mennyiségénggvéinyében gyorsitani, illetve
lassitani, esetleg teljesen megallitani tudjak &@lisaszalagot. A nagyon pontos sebesség
bedllitAsa nem cél, de leliség van ennek a mérésére is kulobdédaérinthet gorgss,
illetve terebgorgy forgasat figyed szenzorokra. Az ilyen jellégalkalmazasi terlletek
sajatja, hogy a rendkivil magas stirizikai és kémiai hatasokkal szemben nagyon
ellendllénak kell lennie.

Az alkalmazéasnak egy masik, elteijben léw terllete a csomagok szallitasa és
szortirozasa. A modernebb refiigleken és postai kdzpontokban ilyen rendszerek
segitségével oldjak meg ezeket a feladatokat. EBbhersetben is kevésbé fontos a szalag
sebességének tartasa, sokkal lényegesebb a csorfeigakerése és a szallitdszalagok
megallitdsa, csomag iranyvaltoztatasa adott eselib@mar egy nagyobb Uzlet pénztara is
elképzelhetetlen lenne futdészalag nélkul. Ezekbersetekben egy optikai kapu figyeli,
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hogy van-e aru a pénztaroshoz kdzel. Amig ninadigaghozog a szalag, ha az aru odaér,
akkor megallitja. Megfigyelhét hogy itt nincs sebesség szabalyozas és a gyola#isitas
is egy on/off szabalyozdval térténik, emiatt a féiggesen allitott karcsu tvegek fel is

borulnak néha.

2.10. abraCsomagszallitasra hasznalt futészalag [11]



3. KOVETELMENYEK OSSZEFOGLALASA,
LEGALTALANOSABB FELHASZNALASI IGENYEKET IS
KIELEGITSEN

A megoldandé feladat a két természetével jellemezhiet

Egyfeldl a tanszéken mar megvalositott éskids eszkdzok rendszerébe kell beilleszteni
az Ujat. Ez nagy kihivasokkal jar, mivel a kilonb@gyseégek tervezése kozott nagy az
id6beli kilonbség, valamint a régebbi fejlesztésekl&idi nem lehettek felkészilve az
Gjabb otletekre és megvalésitasokra, ezért nem aélksr szamitasba ezeknek a
késbbiekben valé bekerllését. Tobb, egyenkeént jokdn egység lehet, hogy teljesen
mas szempontrendszer alapjan kerllt megtervezésrea® hasznalva, eblbadoédoan
ezeknek a kulon-kulon megfebein mikods berendezések 6sszekapcsolasa nehéz feladat.
Az ilyen jelledi problémaknak viszont @hye, hogy mindig van honnan kiindulni, nem
kell teljesen Uj és komplett megoldasokban gondaoikamindig csak hozza kell tenni egy
kicsit a mar megléekhez. Mas esetben vagy régen hasznalt elemekdsza&ket Ujra
be lehet épiteni és fel lehet hasznalni az Gjraglbmagyobb mérétrendszerhez.

Masfebl a megtervezeridlj résznek minél szélesebb kdrben hasznalhatéméhébség
szerint minél altalanosabb feltételeket kielégétk kell lennie. Tehat tébb, mar megiév
elemhez is problémamentesen illeszihlegyen, igy nagyban noévelve a megvalésitand6
mérési lehdiségek szamat. A rendszert mar egymagaban is uggnkgtervezni, hogy az
elképzelhel 6sszes mérést el lehessen végezni vele. Ezen &fvalis figyelmet kell
forditani, hogy ha a jd@ben valamilyen valtoztatas illetve Ujitas tortérakkor a megléy
elemekkel és megvalositassal kénnyen lehessenralkkbdni.

3.1. A futdészalag vezérlésének legaltalanosabb kbvetelmgei

Jelen esetben a mar megtervezett futdszalag seeésséabalyozoé rendszernek a
kovetked kovetelményeknek kell megfelelnie:

» Legfontosabb alapkdvetelmény, hogy a bedllitotlagebességet nagy pontossaggal a
bedllitott értéken tudjuk tartani. Kilonkbegyéb tényesktol figgetlennek kell lennie,
példaul: bedllitott sebesség nagysaga, a szalait f@ramlo leve§ sebessége,
nyomasa, &isége, egyéb aramlastani tulajdonsagok, a szalagjyezett mérent
modellek terhél hatasai, a mérésdbeli hosszusaga, a rendszer életkora stb.

* A sebességtartds pontossaga mellett a bedalldsagggas nem alsendi szempont.
Egy-egy mérés szabalyozastechnikai szempontboldsog tart és kdzben a beallitott
sebesség valtoztatasara nem igen keril sor. Tematkell tudnia kévetni a hirtelen
valtozasokat a rendszernek, mint példaul egy saergép esetén, ahol folyamatosan
valtoz6 poziciokat kell elérni és ezt minél gyotsa. E6éfordulhat olyan mérés, ahol
egy feked autd vagy egy gyorsulo, felszallni készirepib modelljét vizsgaljuk.
llyen esetben a gyorsulasok maximalis értékét ihlabaramlé levegtehetetlensége,
mintsem a szalagé hatarozza meg.

* A tanszék NPL szélcsatorngjahoz tervezett futogzadmdszer ki és beszerelhet
legyen a méberendezédiy, mivel sok méréshez erre nincs szikség, és gdiéil
meéréseknél is csak Utban lenne. Tehat igény eggtérsan 0ssze- és szétszerdihet
legyen a két rendszer.

* Masik szempont, hogy kulonb&meébteni €s vezerldsszélcsatornaba is beilleszthet
legyen, hogy ott is méréseket lehessen végezneZfditétel, hogy a szalag megfélel
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miikodéséhez szilkséges minden elem azzal egyutt legyegathato és levalaszthato.
Ne legyen az iranyité rendszer semelyik része dilaly a szélcsatornahoz kapcsolva,
hanem a szalaghoz.
Bar nem tartozik szervesen a futdszalag vezérleséneégis nagymértékben
kapcsolodik hozzad a szélcsatorna vezérlésének dbs$iese. A jelenlegi
konstrukcioban egy potenciométer segitségével lahigani a ventilator hajtasanak
bemeibjelét. Sajnos ennek az allitdsi pontossaga elégpa@ty és emiatt nem tudunk
akarmekkora tetgteges sebességeérteket bedllitani. Ezen koérulményediett
folosleges lenne nagy pontossagu szalagvezértgsizta. Tehat a hajtas bemenetének
digitalis fellleten torté® beallithatosaga nagyban javithatna a teljes koksty
mukddéseén.
Olyan szoftveres fellilet kidolgozasa a cél, amelyadelhasznalonak lelésege van
tébbféle modszerrel szabalyozni a futészalag ségéss
o Szél és szalag sebességének egyidedllitasa és szabalyozasa
Valosziriileg ennek az alkalmazasi gyakorisaga lesz a legsabba
0 Szalagsebesség hozzaigazitasa a szélcsatorndbah sréisebességhez
Ha egy masik szélcsatornaba helyezve a berendeggskapcsolhatd dssze a
rendszer a csatorna ventilatorAnak vezérlésévekorakaz ott meért
levegisebességhez viszonyitva kell beallitani a szalagsélget. Itt is
megegyeé sebességgel mozog a talaj és a |8veg
o Szél eés szalag sebességértékeinek egymastél féiggethllitasa
Bonyolultabb mérésekhez sziikség lehet az cels&besség bedllitasara. Pl:
repubgép leszallasa, vagy egy auté haladasa szembeszélbe
A folyamatosan haszndlt, de kevésbé pontosébeéendezéseket és modszereket
kalibralni lehessen egy nagy pontossaguoeszkozhoz. Ezek a kalibracios gorbéek
esetleg elmenthétk és Gjra megnyithatéak legyenek. Mivel a kiloribéizélcsatornak
kilonbdd méwvmiiszerei mas és mas hibaval dolgoznak, erre nagyégiian.
A mérstérbe nem lo6ghat be semmi, a futészalaghoz tarészy mert az megzavarja az
aramlast. Tehat agy kell megtervezni a énéryeavatkoz6 és feldolgoz6 egységeket,
hogy azok a météren kiviul helyezkedjenek el.
A futdészalag Osszeszerelése utan az dissztek alatt kiderilt, hogy nagyobb
sebességek illetve fordulatszamok felé haladvandszer kezd instabilanitkddni. A
szalag oldalirAnyban elkezdett lecsuszni a hengé@rekalamint kilonb6é rezgéstani
problémak is felléptek. Ezt azéta sikerilt a heagerentrirozasaval megoldani, de a
feszitigorg ket oldalrél még mindig manualisan allithatd, igyeg van a veszélye,
hogy a jowben a mar beépitett szalagnal ezek a problémak elfjjannek, ezért
erdemes lenne olyan biztonsagi elemeket beépitamik figyelnék a szalag pontos
futasat.

3.2. Szabalyozokor felépitése

A felsorolt feltételekbl, valamint az felkutatott kapcsolodo irodalom E@fdlatszik, hogy

egy egyszdr vezérléssel nem lehetne megoldani a problématerflszert tal sok és
bonyolult hatas éri, melyek ellenére is pontosafi tatani a kivant értéket, ezeért
szliikséges egy sebesség visszacsatolasos szabélytergkzése.
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3.1 &bra Altalanos szabalyozokor felépitése

Az 4bra egyes elemeinek meghatarozasa futoszaldgzerre

* Ebben az esetben a szabalyozott szakasz a futgsaatengerekkel egyiitt. A sza
anyaga miatt rugalmassaga van, a hengerek miatiettdnsége és a csapagy, valar
a futofelllet miatt csillapitasa. A szabalyoznidit jellemz a sebessé

» Azt szeretnénk elérni, hogy a futdszalag tényleggsessége azoet beallitott ),
értéket mnél gyorsabban vegye fel a rendszerre hat zavekasetén i

* A beavatkoz6 szerv a megh: tengelyhez mechanikusan csatlakoztaaszinkron
motor, ennek bemeneti je: feszliltség- illetve frekvenciajel.

* A végrehajté szerv a frekvenciavaltd, melynek kietencsatlakozik a motorhoz é:
bemenetére csatlakozika szabdlyozobdl -jelen esetben valésdileg egy
szamitogépll — érked szabalyozo je

* Az érzékeb szerv a visszacsatolo agban helyezkedik el. E: szenzorbdl all, arr
méri a szalag sebességét, valamint egy jelataladitdmi a mért értéket atalakitje
szabalyoz6 egység szamara feldolgozhaté mennyi:

A szélcsatorna szabalyoz6 rendszeréhez nagyon Ibasoriehet meghatarozni
miikodéshez szukges elemeke

* A szabalyozott szakasz a szélcsatornabai l&wed és a ventilator alkotta rendsz
A szalaghoz hasonl6an ennek is van tehetetlensgggmassaga és csillapits

* A szabalyozandé értékhasonloképpe- a sebesség.

 Ennek a valtoztatas a beszerelt villanymotor fordulatsz-szabalyozasaval leh
elérni

* A hajtés biztositja a beérkezezérbjel értekének atalakitdsat megfélébljesitmeényre
és frekvenciara a motor szam.

* A visszacsatolo agban l@vméwegység tobbféle kialakitasu ld. A leginkabb
alkalmazott gyakorlat: a dinamikus és statikus ngsrkilonbségéth kiszamolni e
szélsebességet.

A kovetkedbkben a fenti részegységeken haladunk veégig, pdobbasakifejtve az ado

elemhez tartozo elvarasokat.
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3.3. A szélsebesség mérése

A mozgo levegtomeg sebességének meéressel téri@eghatarozasara nagyon sok féle
lehetiség létezik. Ennek egyik csoportja a nyomasmérdisszavezetett meghatarozasi
modszer. A Bernoulli-egyenlet szerint az aramlasifpa az eftér potencialjanak
valtozasatol eltekintink, surloddsmentes és staciasetben, 6sszenyomhatatlan kozeg
esetén):

p+§ﬂ=au 3.1)
Az egyenlet el§ tagjat statikus nyomasnak, a masodikat dinamikwsnasnak nevezzuk,
a kett) 6sszegét pedig 6ssznyomasnak. Atrendezve az etgenl

p
Pdinamikus = Péssz — Pstat = Evz (3-2)

2
v = \/; (Dossz — Pstat) (3.3)

Tehat az araml6 kozedirsiségének és az 6ssznyomasnak, valamint a statikusaspak
az ismeretében kiszamolhaté az araml6é kdzeg sjpmsA €riiség szamolasa az idealis
gazra vonatkozo térvények alapjan;

(4]
P=rr (3.4)
po a laboratériumban uralkodd abszolut nyomas értelee ott elhelyezett fiszerbl
leolvashat6. Ebben az esetben ez j0 kozelitéssgégyezik az élz6 képletben hasznalt
Psssz€rtékével, mert Ugy tekintjik, hogy a szabadbgetik a szélcsatornabdl a kiaramlas,
igy az 6ssznyomas megegyezik a kornyezeti nyongks@it R a specifikus gazallando:
J
R =287 kg K (3.5)
T pedig az araml6 levéghémérséklete, ez szintén nagyon j6 kozelitéssel nyegédga
laborban uralkodd dmérséklettel, melynek értéke leolvashatd az ellzelyedigitalis
homeérsral, illetve szamitdgépes kommunikacioval be is ahadé a vezéd szoftverbe.

A pesszPstat  Meghatarozasanak egyik lehetséges mobdszere, hotptikus
nyomasmegcsapolasokat helyezink el az aramlo Katag és a 1égkdri nyomastol valo
eltérését megmérjik. Ugyelni kell, hogy a nyomasteagolasok minél kisebb mértékben
zavarjak meg az aramlast.

e RS R, g, g
LTS T AATSTISS I IITATF| TITILLLE s LTSI IS

C T

3.2. &braNyomasmegcsapolasok hatasa a légaramra[13]

A képen lathaté masodik és harmadik megoldas tazahegzavarja az aramlast és emiatt
téves, az Euler-egyenlet normalis komponens egi@me modosult nyomasértéket
kapunk. Az Euler-egyenlet:

v dp
p_—_

R on (3:6)
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Tehat az aramvonal gorbileti sugaranak csokkenéséwekszik a nyomasgradiens. A
falnal kialakulo lassabb sebesééuptarréteg miatt is csokken a mérés pontossagat Ez
érdemes a megcsapolasok kornyezetében hidrodinarmdeampontbél minél simabb
fellletet valasztani. Jelenleg ezt a megoldast almlizzak az NPL szélcsatorna
sebességének meghatarozasdhoz. A nyomaskulonbsésemek egyéb eszkdzei lehetnek
a Prandtl illetve Pitot csovek, ezeket az araml@&ssbrészeibe helyezve jobban
kivezethebek a nyomasértékek, viszont jobban megzavarjakaamild |€6 aramlast.

A kivezetett nyomaskulénbség szamszeértékének meghatarozasara egy elektromos
nyomastavadot hasznalnak. Ezek a nyomaskilénbaggkig elektromos jelekké alakitjak
at. A tanszéken talalhato kiuléniomeéwberendezések pontossaga +0,2 é€s 5 Pa kozott
van a mérési hatar fiiggvényében.

Ezeknél a nyomasmeérésre visszavezetett szamitdsadokkal pontosabb méreési
eredményeket kaphatunk mas eljarasokkal, bar ekekame beszerzési értéke is
nagysagrendekkel magasabb. llyenek a |ézer dopghemomeéter valamint a PIV
rendszerek, ezek az aramlasba juttatott részedskdheges sebességét meérik 1ézerfény
segitségével.

Gyakran alkalmazott mérési médszer, hogy beépiyinasmegcsapolassal vagy Prandtl-
csvel meérik a sebességet a folyamatos hasznalat koEsebizonyos igk6zonként
Ujrakalibraljak a mérést a pontosabb |ézereasakzok segitségével.

A statikus nyomasmegcsapolassal t&ftéernyomasmérés abszolit hibgjat a
kovetkedképpen szamithatjuk. Azédéek alapjan a levegsebessége:

2 2RT \
Vievegs = Do (Dossz — Pstat) = p_Ap (3.7
ﬁ 0
Az abszollt hiba a kovetkézéppen szamithato:
n a 2
U 5
5vleveg(’i = Z <5Xi '%) (3.8

i=1

Ahol X; a kulonb6d mennyiségek, ebben az esetben a barometrikus y@ma a
hémérséklet T) és a nyomasesédp). A laborban hasznalt mégszkozokkel ezen mért
értékek hibajadX;)a kovetkedképpen alakul:

6po = 100Pa (3.8a)
6T = 0,1K (3.8b)
6Ap = 0,2;0,7; 5 Pa méwmiszerdl fliggéen (3.8¢)

Feltételezzik, hogy egy atlagos mérésnél a kovétadatokat méerjik:

po = 100Pa (3.8d)
T =295K (3.8e)
A mérni kivant sebességtartomany pedig:
m
Vievegs = 0 ... 15 [?] (3.9

A relativ hiba az abszolut hiba és a mért értekyadosakéent szamolhato:
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Mozg6 talajt szimulalé futészalag vezérlésének emgzése

5vleveg6

6vleveg6,relativ -

(3.10)

vlevegc’i

Ez a fenti adatok és feltételezések segitségév@mhisagépes matematikai szoftverrel
kénnyen szamolhaté:

0.721137 §Ap?
. -7 .
SVievegsrelatiy = |2.80234-1077 + — (3.11)
Az eredményeket grafikonon abrazolhatjuk:
5Ap=0.2 P, o 6Ap=0.7Pa
Relativ hiba s : Rflf.éli" hiba
010 p |
II |
ool | Ly
II '.\
oosf | 0061 \
| \
ll' oHpa - 3
0021 " 0.02 ]
T R T E TH TS T T
sAp=3Pa
Relativ hiba
o4l
II'\
03F !
\
\\
02 \"\
\‘\\
01r \_Hﬂ .
o 2 4 & 8§ 10 n o ‘=

3.3. dbraRelativ hiba mértéke kilonb&mérési pontossagok esetén

Lathato, hogy kis sebességeknél nagyon nagy hidatak mérni, még a legpontosabb
miszerrel is. Nagyobb sebességtartomanyokban marakgblsb mérési eredményeket
kaphatunk. Ennek az oka, hogy a métengomaskuilonbség alacsony sebességeknél kozel
esik a nfiszer felbontdsahoz. Ehhez még hozzdadddik a satippmasmegcsapolas
kialakitasabdl erddhiba. Ennek tudataban kell nekilatni a futoszalzapalyozasi korének
tervezéséhez. A fenti mérés egy tampontot ad, reogpar meglédy berendezéseknél
mekkora a mérési pontossag, és ennek kell megtelaln U rendszernek is. Bar ismét
megjegyzend, hogy léteznek ennél pontosabb sebességmérésiseliais, tehat érdemes

azért ugy tervezni, hogy ilyen esetben is megdlljaelyét a futészalag szabalyozasa a
rendszerben.[12] [13]

3.4. A futészalag sebességének alakulasa

Az elobbiekben lathattuk, hogy a szélsebesség méréséikel modszerei, illetve ezek
milyen pontossagi tartomanyban mozognak, igy kaphltegy képet arrdl, hogy milyen
rendszerbe kell beilleszteni az Ujonnan terveéddratendezést. A kdvetk&zben meg kell

vizsgélni, hogy a méreési térben elhelyezkedz aramld leveiyel kapcsolatban lév
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mozgo6 futdészalag-rész sebessegesimg fligg. Ezen tényék és hatasuk nagysaganak
megismerése éleltétele annak, hogy meghatarozhassuk a szab&lyozaezen belil is a
sebességmeéréshez kapcsolodo technikat.

Nagyon egyszdér lenne a probléma, ha a frekvenciavalté bemenesillitott értékre
azonnal és pontosan bedllna a szalag aramlasbandsxének sebessége. A valosagban
azonban nem igy van, a ketkozott sok kulonbdg fizikai tulajdonsdgu mozgast
befolyasolo rész helyezkedik el. A mar megépitetingkods futdészalag hajtasrendszerén
végighaladva szamsZegrtékeket kaphatunk. Ezeknek a kiszamitasahozségilesz a
tervezéskor alkalmazott néhany formulara, valananbeszerelt elemek gyartok altal
kozzétett kataldgusaiban szekemdatokra. Vegylk sorba ezeket a részeket valamint
hatasuk nagysagat, igy eldonthetelyik Iényeges, és melyik hanyagolhato el a tsége
késbbi szakaszaiban.

» Feltételezve, hogy egy allandd értéket allitunk ebdrekvenciavaltd bemenetén, a
kimenetén egy allando nagysagu frekvencigju ésifissni jelnek kellene megjelenni.
Azonban a valésagban ez magatdl is ingadozhat éggit,kvalamint ha gyorsan
valtozik a hajtott motorra haté nyomatéek értékeyiagzahathat a frekvenciavaltora is.

* A beépitett aszinkron motor esetében is, mar alaoggve is utal r4 a racsatlakoztatott
tapellatas frekvenciaja és a forgd tengely fordziama nincsenek szinkronban. A
tengely mindig le van maradva, tehat lassabbangf@ogerjes#t frekvencia altal
létrehozott forgd éitérhez képest. Ezt szlip-nek nevezzik. Az értékdak kozott
fugg a rakapcsolt frekvenciatol és feszult§Egh motorra hatd nyomatektdl illetve a
motor forgd tekercseinek ellendllasatdl. o€l sejthed, hogy az itt megjeleén
frekvenciakulonbség joval nagyobb értéket vesmialt a tobbi rész esetében.

* A motor tengelye egy rugalmas tengelykapcsoloval fhazzarogzitve a meghajto
tengelyhez. Tehat pillanatnyi eltérések és rezejgstla két forgo rész kézott, azonban
az atlagsebességiik, illetve stacioner allapotdargasi sebességik megegyezik.

* A meghajté gor§ kapcsolddik a szijhoz, melynek meghajtasahoz amayékot a
surlédasi e viszi at. Tehat a két elem kozotti megesuszassedtiisége jelerdts, igy a
szalag a hengerhez képest fordulatszamban lemarfadvanozogni. Ez csuszas a
surlédasi af nagysagatoél valamint az futdszalagra haté mozjésialyozé eéktol és
nyomatékoktol fiigg. A surlddasi enagysagat meghatarozza a surlédasi egyutthato,
ami a fém-polimer kapcsolatra jellethkatalogusbdl megtudhaté szam, illetve a
nyomaoes, ami a szalag éleszitéséil flgg.

* A szalag kulénbok részei kozott is felmeriilhet sebességkilonbsdmtta szalag
meghajtd gorghodz kozeli és az &ramlasi térben dérészének a sebessége nem
feltétlentl azonos. Ez Ugy lehetséges, hogy mihicklinél is lathatjuk, a meghajté
lancnak van feszes és laza aga. Mivel a gumiszdateben egy rugalmas anyagrol
beszéllink, a feszes agban jobban megnyulik, miaz&ban, emiatt ugyanannyisid
alatt egy adott pontnak nagyobb tavolsagot kell teragje a megnyult 4gban, mint a
lazdban, igy nagyobb lesz a sebessége is. Ennelermségnek inkabb akkor van
jelentbsége, ha a szalaggal nagy nyomatékot akarunk ateignk tengelyél a
masikra. Ebben az esetben csak a léveglamint a csapagyak ellenallasat kell
legy6zni, tehat ez nem annyira jeléat

Az utobbi két eset egymassal ellentétesaikdds folyamat, mert ha nagy nyomaték

atvitelénél nem feszitjilk meg eléggé a szijat akkdiszni fog, viszont nem annyira nyulik

meg. Ha pedig nagyon megfeszitjik, akkor a létkejiagyobb surlédas miatt nem csuszik
meg a hajtégordn a szalag, viszont a g@igkdzott nagy lesz a megnyulasa.

A fenti pontokba szedett jelenségeket a kovetképpen abrazolhatjuk:
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Mozg6 talajt szimulalé futészalag vezérlésének emgzés

Bemenﬁ_ _ Gerjn;_sztf:'r Tengely Hajtogorgo
frekvenciajel feszliltség fordulatszam fordulatszam
I:;>@:>@ Tengelykapcsold —— =
allitasi pontatlansag szlip rugalmassag
Hajtogorgd Szijsebesség Szijsebesség
fordulatszam gérgdnél aramlasi térben
Gorgd-szij Ryga_lmas $
kapcsolat kiszas
CsUszas megnyulas

3.4. dbraSzalag sebességének alakulasa

A fent leirt sebességet modosito terdeecstilheiek illetve szamolhatoe

3.4.1. Frekvenciavalta

A beépitett frekvenciavaltd (Scnei-Electric Altivar 12) egy kis és kdzepes teljesityié
aszinkron motorok meghajtasara hasznalhato beréadé@zkimeneti frekvencia egy ke
potenciométerrel is bedllithatd, valamint analémeeete is van. Ezek mell nagyon sok
bedllitasi lehdiséget tartalmazé menirendszere van. A kilvilaggkl kommunikaciot
kézi nyomogombos vezérlésen kivil modbus protoesizit lehetvé. Ez egy ipar
kornyezetben 1ikddd egyszeitbb vezérbegységek, p-k adatcseréjére és veiésére
kifejlesztett kommunikaciés mod. A frekvenciavalegy RJ4-0s csatlakozoval va
ellatva, ezen a fizikai fellleten keresztil lehetlev kommunikalni. Léteznek enr
modernebb és kifinomultabb, valamint a szamitégép@szatba jobban beilleszthe
protokollok, viszont egyszébb irasi és olvasasi feladatok megvalositasaréledetesel
megfelel. Ennek kdszonkietn a frekvenciavalté egy ol valdés idben digitélisar
vezeérelhat. Labviewhoz van olyan kiegés#itszoftvercsomag aminek a segitség
Labview fellletél lehet modbus protocolon keresztil a kulortbézgisztereket kiolvasn
valamint beallitani, modositar

A frekvenciavaltok katalogusaiban atikbdésikél nagyon sokféle adat megtudhe
Altalanos esetben a megadott frekvencia vezérléntossag a maximalis megadh
frekvencia szazalékaban van megadva. Ertéke anadagriés esetén: +0,2% digité
esetben pedig: +0,01%. Sok mas meggondolas mdieis latszik, hogy érdemes
frekvenciavaltd digitalis vezérlését megvalositahi.beszeelt Altivar 12 esetében ¢
allithato frekvenciatartomany: 0,5...400 Hz. Tehapitdlis vezérls esetén a vezérle
pontossag:

+0,01% - 400 Hz = +0,04 Hz (3.12)

3.4.2. Aszinkron motor:

Elére sejthat, hogy az dbb bemutatott lancbol ennek a tagnak lesz a legidnkatasa
fordulatszam valtozasara. Faszinkron motak altalanos jelleme, hogy a bemene
feszlltség frekvenciajahoz képest mindig kisebkvieaciaval forog a motor teelye. A
szakirodalom szerint ezen érté-6% kortl mozog névleges fordulatszamon. Az il
gépek belsejébeiaz allérészben elektromos tekercsek helyezkednekedre van rakotv
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a gepre kapcsolt altalaban 3 fazisu feszultségoidorgorész is elektromos tekercsékb
all, amelyekben az 4&ll6rész tekercseiben kialakuddgneses 6vonalak hataséra
fesziltség indukalodik. Ez a tekercsekben aramatl@&iwe, aminek hatasara a forgo rész
tekercseiben is magnesesétér alakul ki. A két kialakulé6 magnese$&r egymasra hatasa
alakitja ki a nyomatékot. Teljesen terheletlen gdthan megegyezne ez a két forgasi
sebesség, a terhelés ndvekedésével viszont ezreipekszik. Definicié szerint a szlip:

s = M (3.13
foerj

Tehat a névleges nyomaték kdzelében a nyomatéhkésdwel allandd gerjeszfrekvencia
esetén a forgasi sebesség egyre kisebb, a szlig pegre nagyobb lesz. Ismert az
altalanos aszinkron motorok nyomaték-fordulatszénbéje:

fys
foenO
fﬁ::rg ! I,f“ _‘__\_‘-\-H'"'\-\.H_‘>
.-""’-H_FFHHJ’I
/,/’
/ ,
/._ ! M, M
/

3.5. abraAszinkron motor nyomaték - fordulatszam gorbe [14]

A fenti gérbe minden egyes motornak a fizikai tdtajsagaibdl szarmaztathatd. Bbb
leolvashatd, hogy adott nyomatékhoz mekkora fotdméan tartozik. Egy ilyen gorbe egy
motor esetében adott nagysagu és frekvenciaju lteéghiez tartozik. Ezeknek az
értékeknek a valtoztatasaval a kdovethesppen alakul a nyomaték-fordulatszadm gorbe. A
korszefi hajtdsoknal a legelterjedtebb megoldas a forckdats vezérlésre az, hogy a
motor gerjeszt feszlltségének frekvencia és amplitudd értékétsaagye Aallitjak,
mégpedig ugy, hogy az arany allandoé maradjon.

U .

gerj ,
— =all ~
foers (3.14,

llyen gerjesztés esetén énfez tekercs fluxusa, valamint adott nyomaték esetébven
forgoresz relativ fordulatszanf,(,; — frorg) is allandé marad. Ennek eredmenyeképpen
az aranyos vezérléssel hajtott motor jelleggdrpéauzamos eltolassal kaphaté meg:
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fgen
frorg

Foer

f'forg

3.6. abraAszinkron motor nyomaték - fordulatszam gorbéjénélkozasa a gerjesfesziltség
véltoztatasanak hatasara [14]

Ebbsl viszont az kovetkezik, hogy azonos nyomatékndkelib fordulatszam esetén —
(fgerj — frorg) allandé marad, —f,.,; csOkken. Tehat a szlip, képlet¢badodoan

novekedni fog. [14]

A beszerelt motor kataldgusbol vett adatai:

Adat: Erték: Mértékegység
tipus: Lammers 9AA 80 M-02k harom
fazisua villanymotor
névleges fordulatszam: 2900 min
teljesitmeény: 0,75 kW
névleges nyomaték: 2,5 Nm
fordulatszadm névleges nyomatékor2870 min®
50 Hz-es gerjesztés esetén:
3.1. tAblazatAszinkron motor katalégus adatai
Ebbsl meghatarozhato a szlip:
1 .
fgerj =50 Hz = 3000m (3.15;
1 3.16
fforg = 2870% ( . )
P — 3000 — 2870
o Jgeri = frorg _ ~ 0,0433 = 4,33% (3.17

fer;

3000
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Ez beleesik a szakirodalom altal nagy altalanossagbeghatarozott tartomanyba. Mivel
ez az érték a névleges fordulatszam (2900%nérsetén érvényes, hasznalat kdzben pedig
ennél alacsonyabb fordulatszamon fog Gzemelni a gépebbb targyaltak miatt ennél
nagyobb értéket fog felvenni a szlip, tehét ottt le fog maradni a tengely a gerjészt
fesziltség frekvenciajahoz képest.

3.4.3. Tengelykapcsolo:

Ezzel a résszel kapcsolatban nincs szilkség szémidsel is hanyagolhatd, mivel a
vezeérléssel kapcsolatos elvarasok kozétt nem szierbpgy a rendszer dinamikusan
tudjon valaszolni gyorsan valtoz6é jelekre. Csak @z elvaras, hogy a bedllitott
sebességértéket pontosan vegye fel és tartsa gats Gditas vagy megallitas esetén
nyilvan van némi hatasa a tengelykapcsol6 rugalaggssak a sebességre, de nyugodt jaras
kézben ez gyorsan lecsillapodik.

3.4.4. GOrgé6-szij kapcsolat:

A két elem kdzo6tt a terhelés atadasaért a surléeldsa felebs. Ezt az dit alapveben
meghatarozza a két elemet egymashoz szoréoaekét anyag surlédasi egyitthatoja és
még néhany a kapcsolatot jellefnznyed. Tehat ennek a nagysagatol fligg, hogy a frogo
mozgas hogyan alakul at a szalag egyenes vonal@asaza, egyutt marad-e a két test,
vagy csuszas lép fel a kapcsolat kozben. A szaokitasran feltételezzik, hogy a szij
anyaga homogén, linearisan rugalmas. A megaddtidisi ténye& pontos és mindenhol
alland6 nagysagu, valamint a hajtogbogapagyazasa merev. [15]
Ha egy ilyen kapcsolat segitségével adott M forggtdmatékot szeretnénk atvinni, akkor
az r sugaru tengelyre felirt egyensulyi egyenlebzetkes:
M .
—= F,=F —F, (3.18
Ahol F; a kerlleti ef, a sarlodasbol erécers. F, ésF, pedig a szalag két agaban éléred
erd a hajtégorg két oldalan.
A végtelen kisds = rdep hosszusagu szijdarabra zs azF+dF e hat. Sugariranyd
0sszetedik FsindT(p és(F + dF)sinqu’ 0sszege a méeges ef:

d d d ,
dN = 2Fsin7(p + dFsinT(p ~ 2Fsin7(p ~ Fdg (3.19

Ahhoz, hogy a szijdarab ne kezdjen el csuszni, a&miRovekménynek kisebbnek kell
lennie, mint audN = uFdesurlédo ebnek. Eblol a két eé kapcsolata (az egydiseg a
megcsuszas hataran jon létre):

dF < uFde (3.20
o < udy (3.21

Ha a szala@ szOgben fogja at a gty akkor a telje szogre elvégezve a hatarozott
integralast az ismert Eytelwein-Grashof képletgtjlda Feltéve, hogy a értéke allando a

felUletek kozt.
P2 dF B
j —< J. do (3.22
F 0

F
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F
In— < up (3.23)
F,

Szemléletesebben:

F, < F,e#f (3.24)
Ahol B értéket természetesen radianban kell megadniblEEbképletlsl kovetkezik, hogy
adottF; keruleti ebre:

(3.25)

Ebbsl latszik, hogy a szijban ébrédkronek, egy minimalis értéket kell elérnie, hogy
elkerlljuk a csuszast. Ennél nagyobbkeesetén természetesen csak nagyobb biztonsag
mellett tudjuk atvinni az nyomatékot. Viszont a agotengely terhelését is ez a k& er
befolyasolja, vektoridlis 6sszeglik lesz a tefteab.

Fierneis = F1 + F; (3-26)

Ez az eddig felirt megkdzelités csak all6 helyzethgaz. A megépitett futdszalag
maximalis sebességnél 15 m/s-mal is mozoghat igyositani kell a szamitasokat. Nagy
fordulatszamoknal ez a formula kiegészil, mivebeggn nagy sebességgel halado elemi
szijdarabokon tehetetlenségiv:ecentrifugalis ef is fellép. Ez a hatds mozgas kbzben
csokkenti a szalagot a hengerre raszorii§ grszont a szijban Iétrejévhuzoebd és ezaltal
feszlltség novekedését okozza. Ha a szaldgsége:p, akkor minden végtelendl kicsiny
ds = rdp hosszusagu elemi szijdarabra haté centrifugélis er

2

v
dF, = dm-rw? = d(prhbprr—2 = dphbpv? (3.27)
Ahol b a szalag szélessége, h pedig a vastagsaga.
A szijagban ébreders kifejezéséhez osszuk le az egyenldievel:
F, = hbpv? (3.28)
Ebbsl lathatd, hogy a centrifugdlis &rminden szijelemet ugyanakkora jarulékbs
ertékkel terhel, melynek nagysaga figgetlen a pgtyaileti sugaratél. Ezt a mozgo szij
esetében fell&@perskomponenst beépitve a megcsuszas feltételének letgles
(Fy — F) < (F, — F)et” (3.29)

Ha az ebket egységnyi szijkeresztmetszetre vonatkoztatjtahhat bevezetjik a
feszlltséget, az egyenlet a kovetkazpen alakul.

(01— 0.) < (03 — ap)etP (3.30)
Valamint a hasznos feszlltség definicigja:
0, = 01— 0y (3.32)
Ebbsl kbvetkezik, hogy a hasznos fesziltség a szijssadupsil fligg.
et —1
Op < (01 = 0c) — 15— (3.32)

A fent levezetett képletek segitségével kiszamdlhhbgy a mar megépitett rendszer
esetében a hajtogdrges a szalag kozott kialakul-e csuszas, illetveeknmekkora
terhebers a feltétele. [15] A szamitdshoz sziikséges adatolotar és a szij adatlapjarol,
valamint a gor§ tervezeési rajzairol.
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Adat: Erték: Mértékegysé(:
Szalag Tipus Beltex M25/09 TF | -
Conveyor Belt
Hossz (L) 1850 mm
Szélesség (b) 380 mm
Vastagsag (h) 0,9 mm
Feluleti siriiség 1 kg/rh
1% nyulashoz tartozo @r 2,5 N/mm
Szakitoed 60 N/mm
Surlédasi egyitthatd kivuik) | 0,7 -
Surlédasi egyitthato beltild) | 0,25 -
Motor Névleges nyomaték 2,5 Nm
Hajtogorgh Sugar 50 mm
Szalag atfogasi szbge 145 °
Feszibgorg | Sugar 25 mm
Szalag atfogasi szbge 90 °
Egyeb Megkivant sebesség 15 m/s

3.2. tAblazatSzalag megcsuszasanak szamitdsahozhoz szikséwds ada

A fentiekben targyalt elméletek és levezetések rolgaetekre vonatkoznak, amikor az
egyik tengelyél a nagy nyomatékot egy masik tengelyre kell atviés erre szijhajtast
alkalmaznak. A tanszéken mar megépitett és alkathdatdészalag esetében ez nem
teljesen igaz. Itt a meghajté motornak csak igkddés soran fellépveszteségeket kell
legy6znie, amelyek:

» Csapagysurlodas

* Bels sarlodas a szij folyamatos hajlitgatasabdl
» Csuszasi veszteségek

» Légellendllas a nagy sebeséégozgas miatt

Ezek, az altalanosan is felmefileszteségek mellett a szakirodalom 95% korulkeétté

a szijhajtasok hatasfokara. A szélcsatorna merégektasznalt futdszalag esetében
azonban nincsen meghajtott tengely és a beépitetornak csak a fent felsorolt
veszteségeket kell lefgnie. Ezek a terhelések a szalag hossza mentéb, hélyen
folyamatosan elszérva helyezkednek el, ezért neléasukra pontos modellt késziteni.

A kisérlet azt mutatja, hogy a beépitett motor relegff teljesitménii a terhelésekhez, és a
szalag fel tud gyorsulni a megkivant 15 m/s-os ssbgre. Durva kozelitésként azt
mondhatjuk, hogy a motor maximalis nyomatékara segkvan folyamatos hajtashoz.
Ennél a valésdgban ugye nyilvan kevesebbre, dd azietonsag iranyaba tévedink. Ezen
nyomaték a gorrél a szalagra valo atadasanak feltétele az elégeagy surlodasi ér

A nyomaték atviteléhez szikséges keruleti er
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F, = M = M = 50[N] (3.33)
r  0,05[m]
Tehat a hajtégocgkét oldalan a szijagakban ebestoknek ennyi lesz a kilénbsége:
F, = F, — F, = 50[N] (3.34)

Feltételezve, hogy a szij keresztmetszete mindenigyinakkora:Aszaag @ hasznos
feszlltség:

Fo  F 50[N]
Aszalag  b-h 0,0009[m]- 0,38[m]

A szalag fellleti ériiség adatabdl kiszamolhato6 a fajlagdisége:

G, = = 0,146 [MPa] (3.35

1129
p= Preliiteti _ m2. 1111[k—g] (3.36)
h 0,0009[m] m3
Ezaltal a centrifugalis émiatt Iétrejott fesziltség:
kg miy 2
— .92 — 1. — — .
o, =p-v?= 1111[m3] (15[5]) 0,25[Mpal] (3.37)
Ebbsl a sarlédasra kiszamolt feltétellel:
et —1
Op < (01 = 0c) — 15— (3.38)
ehB
op = Op m + o, (339)
B értekét [°]-rél [rad]-ra atvaltva és azzal tovaaamolva.
145[°]
= ° = = 3.40
B = 145 180" 2,53 (3.40)
ohPB 0,252,53
2,13 (3.41)

olB _ 1 025253 _ 1

A fent kiszamolt értékekkel behelyettesitve a htizmban 166 huzofesziltségre a
megcsuszas elkeriléséhez szilkséges minimum érték.

0, = 0,146 [MPa] - 2,13 + 0,25[MPa] = 0,561[Mpa] (3.42)
Ebbsl kiszamolhatd a feszes agban élbrediikséges ér
Fi = 01As;q109 = 01bh = 0,561[Mpa] - 0,38[m] - 0,0009[m] = 191,9[N]  (3.43)
A laza 4gban ébrédsziikséges ér a feszes ag és a kerulet ésszefliggésével.
F, = F;, — F, = 190,1[N] — 50[N] = 141,9[N] (3.44)

A szijban a mar meghatarozott huzéfeszultségen kialakul még a hajlitofesziiltség is a
gorgdn vald athaladaskor. Ennek az értéke forditottamyars a gorg atmévjével. A
megléw szalag kataldgusdban azt irjak, hogy az ajanégikisebb hajlitasi atmér 20
mm. Ennél nagyobb a beépitett 6sszes @dé&ygpara, tehat ez nem okozhat gondot. A
katalogusban viszont az anyaghoz tartoz6 hajlithgalmassagi modulus nem volt
feltintetve. Mas katalogusokban, hasonlo jéllegalagok ezen értékeire 5...15 [MPa]
érték talalhatd. A hajlitofesziiltség a kovetk&eplettel szdmolhato.
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0,0009[m]
0,1[m]
Tehéat a nyomaték atviteléhez sziikséges minimadiberok esetén kialakulo fesziiltség.

Oszikseges = 01 T Onajiito = 0,561[Mpa] + 0,135[MPa] = 0,696[MPa] (3.46

A megengedhét legnagyobb fesziltség szamitasdhoz a gyarté atedadott 1%
nyulashoz tartoz6 érértéket kell felhasznalni. A gyartd iranymutat&garint a szalagot
nem szabad Uzemsf#en ennél nagyobb mértékben terhelni, mert az madida
alakvaltozashoz és az élettartam lecsokkenésélzerhet.
N
. . 2,5-103[= .
Tmeg = jl% ’ - FZ% bb - FZ% ~ 70,0009 e (s47
szalag ) ’ [m]

h
Onajits = En g = 15[MPa] = 0,135[MPa] (3.45]

Ezen kiviul a szakadas eléréséhez sziikséfas ereg van adva a szalag adatlapjan, ezt az
értéket pedig végképp el kell kertilni, a szerkezigttdése érdekében.

N

1032

Fszakit b _ Fszakit b _ Fszakit _ 60-10 [m]
Aszatag h-b h 0,0009[m]
Lathatd, hogy a megcsuszas elkerlléséhez szikdégedty e esetén is joval a

megengedhéthatarérték alatt marad a szikséges fesziltségt peintos beallitas esetén

a szalag hosszu dd keresztll Uzemszgn hasznalhaté és ennek soran csuszas nélkl
atviszi a terhelést a meghajtotengélya szalagra.

Oszakit =

= 66,66[Mpa] (348,

Szamoljuk, ki hogy ennek eléréséhez mekkora mingmtdszitersre van szikség a
feszitgorgoknél. Ezt az difeszitést a gokg oldalahoz szerelt rugokhoz kapcsolodo
tengely meghuzéaséaval lehet allitani. Tul kicgfetzités sem j6, mert ekkor megcsuszik a
szalag, viszont tul nagy sem, mert akkor meg férmaleszélye, hogy eljut a marado
alakvaltozas savjaba a szalagivid a kuszas jelensége miatt adott szalaghossalnimz d
fesziters ertéke csokken, ezértabl idére utana kell hazni a feséicsavarokat, hogy
mindig meglegyen a megfetetlsfeszites.

A feszitgorgire hatnak a két szijagrol érkeerok, a gor@ sajat sulyabdl eréders, a
kialakitas miatt csak fugdpges iranyban a gdéfg adott magassagban tartd lemez éltal
kifejtett e, valamint vizszintes iranyban a rugo altal bedlifesziters.

Ezeknek az éknek a vizszintes vetlleti egyenledébmeghatarozhatdé a fes#o
minimalis értéke. Tételezzik fel, hogy a szalagdggrdl a gorgre hatd ef megegyezik a
fent kiszamolt nagyobbik szij@rel, ezzel ismét a biztonsag felé tévedink, hiszera
szijban kialakul6 maximalis huzdea valésagban két ennél kisebb &g hatni a gorére.

Kl = KZ = Fl = 191,9[N] (3.49:
Ennek a két éinek a vizszintessel bezart szége.
Aorp = 27,8c>
CZZB = 61,50

Ezek az értékek a feszités flggvenyében valtoanalel ilyenkor valtozik a feszdgorgs
vizszintes pozicidja. A fent megadott értékek abjoldali szél§ esetben vannak (nagy
megfeszités esetén). Tehat kisebb feszités esdekat@org etdl a helyzetsl balra fog
elhelyezkedni, mivel a tobbi tengely helye valttenatezért a kialakulé szégek csak
nagyobbak lehetnek. Ebberedsen a szijatk vizszintes vetlletei kisebbek lesznek, igy
ismét a nagyobb biztonsag felé tévedink. A vizeszifit) iranyu vetileti egyenletek.
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Freszx = Kix + Koy = K4 cos(aza) + K; cos(azp) =
= 191,9[N]co0s27,8° + 191,9[N]cos61,5° = 261,3[N]

Tehat ennél a kiszamolt értéknél nagyobbra kellaall az ebfeszitési aft, ahhoz hogy a
gorg-szij kapcsolat megcsuszas nélkiikadjon.

Azt biztosan allithatjuk, hogy nagyobb teljesitméagetén nagyobb deszitési af
szikséges. Ha ez nem éri el az elégséges szikket,aszalag a goég biztosan meg fog
csuszni. llyenkor a szalag sebessége nem allapitheg a gorg) sebességéb Surlédasi

hé is keletkezik, ami teljesitményveszteséget okietvié a szalag felmelegedését, aminek
hatdsara felgyorsul a kuszas jelensége és cstkkeBledtartam. Azonban érdemes
megvizsgalni, hogy a tobbi gdrgesetén mi a megcsuszas feltétele. Lehetséges, ehogy
hajtogorgnél mar csisznak egymason a fellletek, azonbamégik gorg esetében még
egyutt mozognak, igy abbdl a forgasi frekvencidiseamolhatd a szalag sebessége.

A feszitbgbrgy esetében a fém felllet a szalag &lleszével érintkezik, amelyre a
surlédasi egyutthato értéke kulonbozik a 6éd, ez itt: 0,7. Valamint a hajtotengely altal
leadott nyomatéknal biztosan kisebb nyomatékot &elinnie a kapcsolatnak, hiszen ez
csak az egyik eleme azoknak a veszteségeknek, tangké&ell gybzni a meghajtd
nyomatekkal.

Hogy ismét a biztonsag felé tévedjunk, tegytk elgy az 6sszes nyomaték itt adodik le.
(Tehét a tobbi tengely és felllet sarlodési és boyesztesegéit eltekintiink.) Szamitsuk
ki erre a gor@re is a megcsuszas elkerllésehez sziukségesi&sizilietve feszlltséget a
megnovelt teljesitmény esetén. A szijakban kétlotdkialakult hizoeF meg fog egyezni

a megnovelt teljesitmény esetében szamékkex, valamint a kerileti éris ugyanakkora
lesz csak ellentétes iranyd. Hiszen a szijra mé&s ldick nem hatnak, tehat Newton |ll.
axiomaja értelmében ezek nagysaganak meg kell egyeEbldl addéddéan a hasznos
feszlltség, és a centrifugélieniatt létrejow feszlltség is meg fog egyezni. (A kerlleti
sebesség is ugyan akkora.)

(3.50)

Fifesz = Fr = 50 [N] (3.51)
F,  F 50[N]
Aszalag b-h 0,0009[m] - 0,38[m]

G, = = 0,146 [MPa] (3.52)

Ezaltal a centrifugdlis émiatt létrejott fesziltség.

kg miy 2
— N .92 — 1. — —
0. =p-v?=1111 [mg] (15 [S]) = 0,25[Mpa] (3.53)
Ebbsl a sarlédésra kiszamolt feltétellel.
eth —1
Op < (Ul,fesz - Uc) ohp (3'54)
ehB
O-l,fesz = O'p m + 0. (355)
Viszontp ésu értéke kilonbozik az &6 esetben szamoltaktol
90[°]
= °l = = 3.56
:Bfesz 90[°] 180[°] m = 1,57 [rad] ( )

Hi = 0,7[~] (3.57)
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ohPB 071,57

eB —1 07157 _ 1

=15 (3.58
A fent kiszamolt értékekkel behelyettesitve a htizmban 166 huzofesziltségre a
megcsuszas elkeriléséhez szilkséges minimum értek.

01 fesz = 0,146 [MPa] - 1,5 + 0,25[MPa] = 0,469[Mpa] (3.59
Ebbsl kiszamolhato a feszes agban éldrediikséges ér

Fl,fesz = Ul,feszAszalag = Ul,feszbh = (3.60!
= 0,469[Mpa] - 0,38[m] - 0,0009[m] = 160,4[N] T

A laza agban ébrédsziikséges 8r a feszes ag és a kerulet ésszefliggesével.
Fy fesz = Fi fesz — Fr = 160,4[N] — 50[N] = 110,4[N] (3.61

Hasonloképpen az &6 esethez ilyenkor is létrejon hajlitofesziltségzgban. Ennek

értéke a gorbileti sugar csokkenése miatt viszagyobb lesz

0,0009[m]
0,05[m]

Tehat a nyomaték atviteléhez szilkséges minimadiberok esetén kialakul6 fesziltség.

= 15[MPaq]

_ = 0,27[MPa] (3.62
dfesz

Ohajlito,fesz = Ey

Osziikseges,fesz = O1,fesz T Onajlité fesz = (3.63

> 0,469[Mpa] + 0,27[MPa] = 0,739[MPa]

Tehat lathatd, hogy a fes&gbrginél egy kicsit magasabb feszliltségérték jelenik,rdeg
még igy is Bven a megengedhietesziltséghatér alatt marad.

0,739[MPa] = Osziiksegesnovelt,fesz = Omeg = 2,77[Mpal (3.64,

Hatarozzuk meg a feséérd szikséges nagysagat abban az esetben, amikor a
feszitigorgon futd szalag a megcsuszas hataran van. A szidddban ébrédersbsl ez
szamolhaté. Az, hogy a kiszamal, ;. és F; r.s, €6k melyik oldalon ébrednek a
forgasiranytdl fiigg. A hdzott, feszes oldalon lesnagyobbF, (.s.er6. A feszib et a

kettd kozul a nagyobb esetre szamoljuk ki, ilyenkor gyadb eé tartozik a kisebb
sz6ghoz.

Ffeszx,fesz = Fl,feszx + Fz,feszx = Fl,fesz COS(“ZA) + Fz,fesz COS(“ZB) =

= 160,4[N]cos27,8° + 110,4[N]cos61,5° = 194,6[N] (3.65,

Tehat a két gokgmegcsuszasanak elkeriléséhez sziikségesiasziiszonya.
194,6 [N] = Freszx fesz < Freszx = 261,3[N] (3.66,

Ami azt jelenti, hogy adott teljesitményatvitel €seahhoz kevéshé kell megfesziteni a
szalagot, hogy a tek@orgs ne csusszon meg, mint amennyire a hajtagdagadasanak
eléreséhez kell. Valamint a fesgbrgonél szikséges szamitasoknal nagy
elhanyagolasokat és tulzasokat alkalmaztunk, teddéjaban ennél még kisebhoer lesz
szlikség. Osszegezve, a feggirg fordulatszamabdl kalkulalva a szalag fordulatszama
nagyobb difeszitési tartomanyban kapunk pontos értéket, rairght a hajtogoriyel
tennénk meg.

Lathatjuk, hogy a most tk6dé rendszer esetében tGzemi kérilmények kdzoétt nein kel
tartani a szalag megcsuszasatél. Asfien viszont lehet, hogy nagyobb terhelésnek is
alavetik a rendszert, és egy nagyobb teljesitrinéngtort beépitve nagyobb terhelésekkel
lesz hasznalva. Kiszamithato, hogy ilyen viszongsé&tében hogyan alakulnak a szalagban
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ebred feszlltségek, valamint mekkora a megcsuszas es&yeennek elkerllésére
mekkora fesziters alkalmazasa sziikséges.

Tételezzik fel, hogy a megndvekedett igények szedgyobb teljesitmériymotor kerdl
beépitésre, ezaltal a szalag sebességét novebti kdlamint a ra hatod terheléseket és
ezaltal az &tvinni kivant nyomatékot is. A terhelé8vekedése az aldbbi okokbdl
kovetkezhet:

* Nagyobb szalagsebesség esetén nagyobb a légéltenall

Az aramlasi térben a szalag sebességével ellentéegl nagy sebessédeved
aramlik.

* Olyan szarnyprofilt helyeznek el az aramlasi térbami nodveli a szalagra hatd
fuggoleges et ezért ndvekszik a surlédasbex mozgd szalag és az alatamaszté lemez
kozott.

» Olyan gépjarmimodell elhelyezése, aminek a kerekeit is meg kagthhi.

A nagyobb sebess&gmozgas elérésénél a leginkabb kritikus téflyer szerkezet
rezgéstani tulajdonsagai. Szakirodalmi leirasokislkidertl, valamint a tanszéken
megépitett eszkoz tesztelése soran is az latshotly ha nincs nagyon pontosan
0sszerakva a szerkezet, akkor egy bizonyos seb&deéigelkezd razkddni, ami veszeélyes
lehet a berendezés biztonsagara nézve. A rezgéstatellek megépitése viszont nagyon
nehézkes lehetpsilyen bonyolultsagu rendszereknél meg szintetkghen. Célravezébb
tényleges tesztelésekkel és az egyes elemek p@sidsil elérni a kivant eredményt.

Egy nagyobb teljesitméfiymotor beépitése esetén eléeshieltételezett értékek.

Jelenleg Megnovelt Arany
Sebesség 15 m/s 30 m/s 2
Nyomaték 2,5Nm 10 Nm 4
Keruleti e 50 N 200 N 4
Teljesitmény 750W 6000W 8

3.3. tAblazatMotor megndvelt értékei

Ezek az értékek, csak egy feltételezett valtoztaiflet részei. Lathatd, hogy nagyon
jelents a teljesitményndvekedés érteke. Ebben az esetbamet egyéb részeire hato
eroket is Gjra kellene szamolni és elteizni a szerkezet megfetedégét. A kovetkey
szamitasok csak a hajtogérgzij kapcsolat biztonsaganak ebleresét szolgaljak.
Hasonloképpen az &6, valdban léteZ végigszamolt esethez az éler valamint
fesziltségek a kovetkékzeppen alakulnak.

Finsverr = 200 [N] (3-67)

G _ Finsvert _ Finsvett _ 200[N]
pnovelt Aszalag b-h 0,0009[m] - 0,38[m]

= 0,585 [MPa]  (3.68)

A centrifugdlis e miatt Iétrejott feszliltség.

m
Vnovetr = 30 [?] (3.69)

kg miy 2
Oenovelt = P * Vnovere = 1111 [ﬁ] . (30 [?]) = 1[Mpa] (3.70)

Ebb3l a surlédasra kiszamolt feltétellel.
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elf —1

Opnévelt = (O1névett — Ocnovelt) P .71
ehB ‘
O1ndvelt = Opnovelt i —1 + Onovelr (3.72
B ésu értéke megegyezik az 8lssetben (3.40) (3.41) szamoltakkal:
B = 2,53 [rad] (3.73
ehB ‘
1= 2,13 (3.74

A fent kiszamolt értékekkel behelyettesitve, a ltizmgban €6 huzofeszlltségre a
megcsuszas elkertléséhez szilkkséges minimum érték.

Oinsverr = 0,585 [MPa] - 2,13 + 1[MPa] = 2,246[Mpa] (3.75
Ebbsl kiszamolhato a feszes agban éldrediikséges ér

Finsvert = alnbveltAszalag = O1néverthh = (3.76
= 2,246[Mpa] - 0,38[m] - 0,0009[m] = 768,1[N] o

A laza 4gban ébrédsziikséges ér a feszes ag és a kerulet ésszefliggésével.
Fonsverr = Finoveir — Fenoveir = 768,1[N] — 200[N] = 568,1[N] (3.77,

Hasonldképpen az @6 esethez ilyenkor is |étrejon hajlitofesziltségzaban, mivel ez
flggetlen a sebesséyes a kerlleti €itol, ezért ez megegyezik a fent kiszamolttal.

0,0009[m]
0,1[m]
Tehat a nyomaték atvitelehez sziikséges minimaiberok esetén kialakul6 fesziltség.

h
Onajiice = En g = 15[MPal] = 0,135[MPa] (3.78

aszUkseges,nOvelt = O1nbvelt + O-hajlit() = (3 79

> 2,246[Mpa] + 0,135[MPa] = 2,381[MPa]

Ezt 6sszehasonlitva a mar kiszamolt megengedettilfeéggel lathaté, hogy még ilyen
terhelések mellett is Uzemstien mikodhetne a berendezés, bar a biztonsagi tartalék ma
nagyon alacsony.

21381[Mpa] = Osziiksegesnovelt = Omeg = 2;77[Mpa] (3.80:

Ekkora megndvelt teljesitmény esetén, a szalagéppgn megfeszitheannyira, hogy a
surlédo kapcsolat ne &zjon meg, ne kezdjenek egymason csuszni a fellidetke az
igy kialakulé fesziltség még éppen a megengédhatar alatt van. Azonban ez a sav
ilyenkor mar nagyon keskeny, ugyhogy nem érdemdgyedhatarig elvinni a berendezést.

3.4.5. Szalag megnyulasa:

A kovetkez szamitasba veeficorobléma, a rugalmas kuszas hatasa a sebessegee. H
mozgast rugalmas szij viszi at, mindig van sebesszgeség. A szijelemeket mas
fesziltség terheli, mialatt a hajtétengelyre futaakajtottrol €s mas, amikor visszafutnak.
A rugalmassag és a valtozo terhelés kodvetkeztébsnijelemek hosszh ésl, kHzott
valtakozik. Minden szijelem a meghajtott gékgn athaladvadl-lel megnyulik, majd a
hajtogorgn ugyanennyivel megrovidial. Mivel egy dedgységben minden egyes
keresztmetszeten ugyanakkora szijtomegeknek Kedlaatniuk, a szij sebessége a feszes
agban a hajté goége valé felfutasnal a legnagyobly; (egyenb a gor@g kertleti
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sebességével) és a laza agban hajtott égoegvald felfutasnal a legkisebbn. A
viszonylagos kulénbség a rugalmas kaszas.
v —vy, Al oy — 0, Op

o =T=Ss=—p =% (3.81)
Ez annal nagyobb, minél nagyobla,shasznos terhelés €s minél kisebtEazmgalmassagi
modulus. Az E az anyagot jellethiulajdonsag, viszont erre vonatkozé adat a fulégza
adatlapjaban nincs feltintetve, azonban megtatalb@nne az 1% nyuldshoz tartozo
eroérték. Feltételezve, hogy az 1%-on belll linearisagalmas az anyag, €s a Hook-
torvény elég j6 kozelitéssel irja le. A polimerakelkedését ennél bonyolultabl®idggo
anyagjellemékkel szoktak megadni, sajnos erre viszont ebberesetben nem allnak
rendelkezésre adatok, valamint kis valtozadsra emadell is j6 kozelitést ad. A
katalogusban az 1% nyulashoz tartozb er

N N
Fl% = 2,5% = 2500% (382)
€10, = 0,01 (3.83)

A Hook-torvény alapjan:

c=E-¢ (3.84)

Fi'b  Fl, b N

e L/ R 1%
g0 Avaag _ hp 200 m = 277[MPal] (3.85)
€195 E19 E19 0,0009[m] - 0,01

Ezt, valamint a normal tikodésnél 1é6 hasznos fesziiltséget behelyettesitve azobe.
Tehat ismét feltételezzik, hogy a motor teljes eget nyomatékkal tizemel.

o, = 0,146 [MPa] (3.86)

vy —v, 0p 0,146 [MPa]

vy E =~ 277[MPa]

Ekkora atvitt nyomaték esetén a meghajtogoggt agaban kialakuld sebességek
viszonylagos kulonbsége ilyen kicsiny lesz. Mivakehelések a szalag mentén szétszérva

helyezkednek el, ezért a meghajtogofglileti sebességének és az aramlasi térbeh lév
sebességnek a kiulénbsége ennél kisebb lesz.

=0,53-107% = 0,05% (3.87)

3.4.6. A sebességet modosito tényzdsszesitése:

Mdbdosité részegység: Becslés Modosité érték:
Frekvenciavaltd < 10,04 Hz

Aszinkron motor > 4,33 %
Tengelykapcsold - Allando6 allapotban 0
Gorgs-szij kapcsolat > Elég nagyoébszitésnél 0
Rugalmas kuszas < 0,05%

3.4. tablazatSebesség értékét mddosito elemek hatasa
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Az Osszesitésth lathato, hogy a végssebesség kialakulasaban szerepet jatszé @nyez
hatdsa még csak nagysagrendben sem egyezik megéiekek szem étt tartasaval kell
meghatarozni, a sebességmérés mobdjat és helyétly aamevisszacsatolas szamara
szolgaltatja majd a jelet. Fontos még figyelembenve killonb6# technikai megoldasok
anyagi vonzatat és a beépitési l16bégeket. Valamint hogy mekkora a sebességmérés
elvart pontossaga, hiszen nem érdemes a tobbi regléi elemnél nagysagrendekkel
pontosabb berendezést épiteni, mert akkor nem nikdabasznalni az éhyeit.

3.5. A sebességméréshez hasznalhaté réészk6zok 6sszehasonlitasa

A futészalag sebességének méréséhez sok félddégedll rendelkezésre. Ezeket a fent
targyalt szempontok alapjan 6ssze kell hasonliéarki kell valasztani a feladat szamara
legmegfelebbbet.

3.5.1. Mozgb felllet sebességét méiszenzorok

Az els) egyik legkézenfekdbb gondolat, hogy az aramlasi térben mozgo6 szalbgssegét
kozvetlentl mérjuk, egy optikai médszer segitsébéigy siklap, vagy akar barmilyen
Kiterjedt test érzekaliranyaba tortéh mozgasa konnyen detektalhatd és mérhist ilyen
feladatokhoz bevalt médszer, hogy egy kibocsatttyfugar visszavédésének idejét
mérik, eblél megallapithatd a test tavolsaga. Majdhbdn ezt tdbbszor elvégezve a test
tavolsaganak igbeli valtozasabdl konnyen kiszamithatd a sebess@gldaul:
Személyautok sebességenek méréseére szolgalo ,yadar”

A targyak oldaliranyd mozgasanak meérése viszonéziedsebb feladat, hiszen ilyenkor
egy legalabb alap szihképfelisme$ modszerre van szikség. Megmérve, hogy adétt id
alatt a megfigyelt rész mekkora tavolsaggal mozdilltneghatarozhaté az objektum és a
megfigyeb egyméshoz viszonyitott sebessége.

Szamitégépes eqgér:

A fent emlitett technikat alkalmazzak a manapsageepbban elterjedt optikai egerek. Itt
egy LED megvilagitia a mozgoé fellletet, majd a x#ssetdé feny egy képfelismér
szenzorba jut. Nagyon sok féle szabvany létezilbrags megvalositasra, de altalanosan
azt mondhatjuk, hogy 12kHz koruli villogas és mudtelezés mellett egy négyzet alaku
(~20x20 pixel) monokromatikus képfelismergyijti az adatokat. A modernebb
technolégia esetében az altalanos LED helyett afpvoros lézer diodat épitenek be,
amivel akar 20-szor jobb eredmény ééhelta mozgo fellilet kbvetését ilben.

3.7. abralézeres egér [16]
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A mobdszer mérési pontossaga elég tag hatarokorl bedidog. A kulonboé tipusok
dsszehasonlitdsara altalaban a kovétkeeszamokat hasznalja

mintavételezési frekvenc

altaldban 10kHz2s nagysagrel

malfuncton speed: az a sebességérték, ami folott a rentdpen 6sszezavaro
~1,1m/s-t6l 4,5m/sg

perfect control: az a sebességérték, aminél mégppam lekdveti a mozgast a szel
~0,5m/s-t6l 4m/s-ig

felbontas: egy adott tavolsagon belil hany pot tud megkilénbéztet
400-t6l 2800 DPIg (képpont per huvelyk

Razer DeathAdder

Logitech MFS00 @ 1000Hz

Logitech hix 0 1000Hz

Adtech T

Logitec 18

Razer Krait

Logitech G1

M= E3.0 @ 1000Hz

1 000HzZ

r I I

3.8. dbraKiilénbo# tipustoptikai egerek méréshataranak 6sszehasor [16]

Az alsO abran lathatd, hogy egy hatarsebességselétan eszenzor hirtelen elveszti
pontossagat. A nagyobb sebességek felé haladvat adatok pontossaga is egyre jobl
szorodik és néhany szazalékos eltérést tapasziak: [16]

A technoldgia alkalmazasanak hatran

Az fénykibocsétd és fényérzékebgysének kozel kell lennie a mozg6 fellleths
hogy elegend fény jusson az érzékidde

Mas kivulisl érkez fényhatasok megzavarhatj

Nem minden felllet esetén tkddik jol, Uvegszdr, atlatszodo, vagy tukorsze
felileteken nem hasznalhaté. Erre is vannatasok és az ,iveg lézer’ (glas
technolégiaval ilyen fellleteken is hasznalhat@kis hibak mellet

A nagy pontossagu szenzorok, még a nagy kereskedelgalomban kaphat
termékek esetén is nagyon magas arakat érheti

Ipari kdrnyezetben haszna kénnyedén valami a lézer Gtjaba kerllhet és kodhat,
ami megszintetheti a szenzofikiildésée

Ekkora sebességhatari szenzorok nem felelnek mbdoszalag elvarasai koz¢
szerepb 15m/set eléb szalagsebesség igényér
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A technoldgia fejpdésével ¢ a piaci igények novekedésével ezek a fentiekbeyyalt
értékek folyamatosan névekedni fognak, de eiygemég nem elég fejlett a technolo
ilyen nagy sebességnozgasok kovetéseér

Experience -2

+ (50
= mamim

DA

= W-518
lkari

* 55

+ X3

-GET
IMES.Q

metres/s

3.9. abraKilénbdz szamitdgépes egér tipusok impulzuss-sebesség gorbe [17]

Nagy sebessdéqgrideo kamer:

Egy lehetséges tovabblépési Ut lehet a fent targz@mitogépes egerek esetében
lassan a piacon megjelehis felbontasu, nagy sebesséédyini kamerak alkalmaisa.

Mar rég ota léteznek nagy sebesskgmerak, amelyeknek a felvételi sebessége eléah
1000 fps (kép per masodperc) nagysagrendet akaixeEMfelbontassal. A modszer |
hasznalhaté gyorsan mozg6 targyak kovetéseére, mokgdzsgalatara, viszon sebesség
meéréséhez bonyolult és gyorsafikido alakfelismed szoftverre van sziiksé

Egy ilyen berendezés segitségével nagy pontossaggahet lenne a futdszala
sebessége, viszont folosleges lenne egy ennyimokitilt technikat egy ilyen egysze
problémara hasznalni, valamint a berendezés bekerli@ssége is folilmulna
raszanhatd 6sszeget.

Reflexids optoszenzor:

A lineéris sebességmeérés megvalositdsanak mégajzdekhez hasonlé megvaldsita
hogy a mozgo fellleten fényvisszaigeldléselet helyeziink el és ezek athaladasat fic
egy reflexiés optokapu. A szenzor kimenete bindebat amikor épp egy ilyen jélesik
halad el alatta akkor 1 kimeneti értéket veszrfeytan elhaladt -at. (Vagy forditva.) A:
elhelyezett jelészalagok egyidstol mért tavolsdganak ismeretében és két impraitas
kozott eltelt idbol kiszamithato a sebesség. A modszény:
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* Nagyon olcso, mert csak fényvisszavaratricara és egy minimalis aramkorrel ellatott
fénykibocsato diddara, valamint optoszenzorra vakseg.

» Egyszeti a megvalositasa. A tapegységre kotott szenzorreatée egy digitalis 1/10
porton beolvasva tudjuk mérni az egyentavolsagra felhelyezett jélesikok
elhaladasa kozott elteltdt

Az alkalmazasnak viszont tobb hatranya is megesitith

* Nehézkes pontosan ugyanakkor tavolsagokra elhely®jalzicsikokat, ha ez nem
sikeril akkor nagy ingadozas lesz a mért sebességbe

* Minél tdbbet érdemes elhelyezni, hogy lassu selgeséés pontos eredményt kapjunk,
bar igy is egy kis eltérés nagy mérési hibahozthete

» A futészalag feszitésével valtozik a szalag hoskar 1%), emiatt a pontos tavolsagot
minden egyes feszitésnél Gjra kéne mérni.

* A jelzécsikokat vagy matricaként ragasztjuk, de akkor féha veszélye, hogy dvel
leesnek, mivel mindenképpen éathaladnak valamelyitgés. Ha a szalag fellletén
teszlnk valamilyen jel6lést, akkor az az anyagagathatja, igy hozzgjarulva a
gyorsabb tonkremenetelhez.

* Hasonléan a szamitogépes egerek esetében alkalnsaeoizoroknal itt is feltétel,
hogy kozel legyen a méretdelllethez a megfelélmegvilagitas miatt. Azonban egy
esetleges meghibasodas, szalagszakadas eset@hkrezétieti a méberendezést.

3.5.2. Elfordulast méré szenzorok

Az egyenes vonalban mozgo futdszalag sebességmeékesiasik lehetséges mabdszere,
hogy nem kozvetlenil mérink, hanem az egyik szalag@gpcsolatban all6 gobg
fordulatszamat mérjiuk. EBba gorg sugaranak ismeretében meghatarozhato a kertileti
sebesség. Az ilyen, tengelyek elfordulasatdregenzort encodernek nevezik. Az ilyen
modszer hasznalatanak feltétele, hogy a forgo égoés a feluletén futd szalag
sebességének pontosan meghatarozott legyen a kdpcdsmerni kell hozza a surlédasi
€s megcsuszashoz szukséges feltételeket, a sugarara szalag vastagsaganak pontos
adatait. A mbdszer &hye, hogy az encoder mereven van rdgzitve a faggdyhez és
nagyon nagy, akar tobb ezres nagysagdidrmbsztas van fordulatonként. igy a széghelyzet
minimalis valtozasa is pontosan nyomon koveéthBér a szenzor fizikai kontaktusban van
a meérend elemmel, a szenzor tengelye csapagyazott és@zaihs mérés optikai esetleg
magneses modon torténik, igy nagyon kicsi az dliese Az ebbbiekben leirtak miatt a
szerszamiparban nagyon elterjedt alkalmazasuk wilotoszogelfordulasanak és
szOgsebességének mérésére. Gyakran, amikor linednwozdulast golyds orsé
segitségével hoznak létre forgd mozgasbol, az imé&nealis tavado helyett a forgd tengely
szoghelyzetéll szdmoljak ki a linearis poziciét. Az irodalomkifta rész példain is
lathatjuk, hogy a mar megépllt és nagy pontossagtesekre hasznalt mozgo talajt
szimulalé futészalagok esetében is ilyen, forgbraseg visszavezetett sebességmeérést
alkalmaznak. Futészalagok esetében a mérési pagmssagyban javithatja, hogy ha az
encoder nem a hajtétengelyhez, hanem az egyik,| kisebb terhelést atvévtengelyhez
van hozzékapcsolva. Ez4ltal a kisebb nyomaték rkisgbb a kerileti ér ebkbl fakadban
kisebb a megcsiszas valdés@ége, tehat nagyobb pontossaggal szamolhaté agszala
sebessége. A megcsuszas lébegének még nagyobb csokkentése érdekében létgaik o
modszer, hogy az elfordulast iészenzort egy nagy surlédasi egyutthatéju kerékhez
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illesztik. Ezt hozzanyomva a méréndelllethez, a j6l csapagyazott tengely, a nagy
surlédas miatt jol egyutt forog a méréndzalaggal. A kilon gdtg megoldas éhye
még, hogy mobilis, tehat a szerkezeten végrehajaijyobb valtoztatasok nélkuil
athelyezhet a rendszer masik részére.

A fent leirt, a futdészalag sebességének kialakulasfolyasolo ténydk, valamint a
megvizsgalt szenzorok tulajdonsagait 6sszehasanliflaszthaté az altalanos feltételeket
is kielégit lehet legjobb megoldas. Lathattuk, hogy a sebességaédén befolyasolo,
legnagyobb tényéz— elegend nagysagu éfeszitést feltételezve - az aszinkron motor
szlipje. Ez az érték legalabb két nagysagrenddgyoizb a tobbi befolyasolo tenyiael,
tehat a motor tengelyét szabdlyozva mar jéenfavulas érhét el. A sebességet
befolyasolo elemek lancaban a kovetkezszek mar nagyon kis médosité hatassal birnak.
Ezt Osszehasonlitva a szélcsatorna mérési pontbsdagvalamint a szabalyozassal
elérheb és altalanosan megkivant kovetelményekkel ez asitilhatas elhanyagolhato.

Azonban fontos megemliteni, hogy az elhanyagol@k @ megcsuszasmentes esetben
igaz. Ez a jelenség, viszont igen nehezen észrévehenar beépitett szerkezet esetén
hasznalat kdzben, hiszen a szalagl attég ugyanigy mozog, csak az elvartnal kisebb
sebességgel. Nagyoétszités segitségével biztosithatd a tapadasdiglinetk tobbszorose,
igy nagy sebességek esetén is biztosan csuszasnaekbpcsolat a giflg €s a szalag
kozott. Azonban a polimer szalag fizikai tulajdogei@®dl ereden kuszik, tehat a bedllitott
fesziterd idével és hasznalattal csokken. Ez azt jelenti, hogplkdig csuszasmentesen,
jOl miikddo szalag minden lathato jel nélkil elveszti a mexidetiapadast.

Ezt végiggondolva érdemes a szalag sebességét ggyp delyen mérni, ahol a
megfesziieré nagyobb tartomanyaban all fent a pontos kapcsélaszabalyozashoz
szikséges sebességadatot itt mérve a hajtdgsetleges megecsuszasa esetén is pontos
eredményt kapunk. Ezen kivil a megcsuszassal détmepgy fordulatszam kilonbség a
meghajtott és a mért tengely kozott figyelmeztegyhdjbol eb kell fesziteni a rendszert.
Tehat egy biztonsagi funkcio is beépithet

A megcsuszas hatarallapotat meghatarozo tékyeizsgalata, a fent leirtak, valamint a

megvalosithatésag alapjan, a fordulatszandrk@tonbo elhelyezésének hatasai:

* Meghajtégorgre: Kialakitds szempontjabol nagyowrglds, a motor oldalon kénnyen
felszerelhat lenne egy hivelyes tengélyencoder. Stabilan felszerelbedz alapra,
vagy a keret egyik pontjara, a feszités allitéarolemezek valtoztatdsa nem zavarja.

* Terebgorgokre: Az allo tengely kialakitas miatt, valamint attj hogy alig van hely a
keret és a gofik kozott lehetetlen a beszerelést megvaldsitani.

* Feszibgorgore: Az allé tengelyes megoldas itt is nehézkessa tekialakitast, viszont
a tartélemez és a gdrdg6zott ven van elég hely. Egy lehetséges megoldas &gbrg
belulrsl erésitett kisebb sugaru tengely helyezése, amire Htdza szintén hivelyes
tengelyi encoder. igy az allo tengely koriil forogvdikiiddne a fordulatszamm&rA
megvalositast neheziti, a fedgbdrgd pozicibjanak nem allandé helyzete. A
szenzornak allandé szdghelyzetben kell lennie dosomérések érdekében, erre egy
megoldasi javaslat a fesaisavarhoz valo ésités, ezaltal az &eszités és a tengely
A megcsuszas szempontjabdl viszont sokkabnygsebb ez a kialakitas a
meghajtétengelyhez kapcsolt verziénal, hiszen el a megjelén terheb
nyomaték, valamint mivel a szalag kuilsejével éeatk a gorg, joval nagyobb
(majdnem 3-szor akkora) a surlédasi egyutthato.

34



Mozg6 talajt szimulalé futészalag vezérlésének emgzése

3.6. Egyéb, a mikdodéshez nem szikséges, biztonsagosiikidest
elésegith megoldasok

A szakirodalomban leirtak, valamint a tanszéki fabiriumban megépitett berendezés
mikodésének ets kisérletei alapjan azt lathatjuk, hogy a ikiidés kdzben
meghibdsodasok |éphetnek fel, amik a kisérlet eéagtelenségéhez, vagy a rendszer
maradandd karosodasahoz vezethetnek. A mar begpikdrolemezekkel ellatott gép
esetén egy mérés kdzben alig vagy egyaltalan ndmidek észre azok a jelenségek,
amikbsl kovetkeztetni lehetne egy hamarosan bekovétkebara. Ezért érdemes olyan
figyel6 és jeldszenzorokat beépiteni, amik figyelik a probléméadabbleteket.

Szalag helyes futasat figyebptika

Az el kisérletek sordan a legnagyobb hibanak az bizonyitgy a nem kel
pontossaggal bedllitott gdikyol valamelyik oldalra mikddés kdzben lecsuszott a szalag.
A gorgok centrirozaséat kovéen sikerdlt ezt a probléméat megoldani, viszontdolatosan
fenndll a veszélye, hogy a manualisan beallitéfieskitések a két oldalon nem egyeznek
meg és emiatt lecslszhat a szalag nagy sebessikghélszalag szélein elhelyezett optikai
szenzor segitségével figyelni lehetne az oldalilarhelyzetet. A nagy, Kkisérleti
szélcsatornaban hasznalt futdszalagok esetébegy @hszakirodalomban is lathatjuk, az
eléfeszitést és a szalag futasanak igazitasat egynatisdlt rendszer végzi. Ha ezt nem is
lehetséges megvaldsitani a laborban alkalmazottseem esetén, mindenképpen fontos
lenne egy figydirendszer beépitése, ami hiba esetén a &ijglelez és azonnal ledllitja a
meérést

Homéw eszkdzok:

HosszU mérések alatt a rendszer folyamatos igégybleknek van kitéve. Surl6dé elemek
esetében nagyomérsékletemelkedés johet Iétre, ami modosithatjdilkddést. A szalag
esetében magagmeérsékleten nagyobb a megnyulas, ami ading vald megcsuszashoz
vezethet, valamint a szalag 6regedését is gyqrsiti@tal csokkentve az élettartamot. A
nagy mértékben f&jls ho az aramlasi térben mozgo levegomeérsékletét is ndvelheti
ezaltal valtoztatva a mérés kimenetelén. Ezen mégjfisok alapjan megfontolt lenne
elhelyezni bmér szenzorokat a futofellletnél, valamint a hajtdésra motoron. Ezek a
szamitogeépes fellileten jeleznék, hogy tulmelegedé®s ideje leallitani a rendszert.

Vészleallitdé gomb:

A berendezések szoftveres vezérlése esetén esély avaprogram valamilyen
meghibdsodasanak és ilyenkor nem lehetséges, \eypn nehéz a felhasznaldi fellleten
torterd allitas. Az is lehetséges, hogy a jéikidé programban egy olyan paraméter kerdl
atallitdsra, ami gyorsan megvaltoztatja és vesgéé/teszi a tikodést. Ezen kiviul a nagy
sebességgel mozgoé szalag mar 6nmagaban is egyywessas lehet. Ezért mindenképpen
ajanlott lenne egy, de esetleg két vészledllitpttése. Az egyik csak a vezgdleket
allitana 0 értékre, igy a tulvezérlés ellen lehetmegvédeni a rendszert. A masik a
szokasos iikddési vészledllitd lenne, ami a teljes aramellatasatntstiié meg a
rendszernek.
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4. AVEZERL ORENDSZER MUKODESEHEZ SZUKSEGES
ESZKOZOK MEGHATAROZASA

Az el6z6 pontban meghatarozott kovetelméenyek alapjan Késiegy lista, hogy milyen
mémw, jelfeldolgoz6 és —atalakitdé elemekre van szikségzélcsatorna, valamint a
futészalag szabalyozdsanak megvaldsitasahoz. Anlkdi® elemek ki- és bemeneti
jellemzsit is meg kell vizsgalni, hogy az egyes részek Kkatilgditasarol
meggyzodhessiunk. Kilonbdz tipusu jelek esetén a megfélehtalakitdo egysédt is
gondoskodni kell. A tervezésnél szemdételtartandé végcél, hogy egy kozponti
szamitogéppel az adatok és mérési eredmények Idgitébeolvashatdak, kiirhatdak és
tarolhatoak legyenek. llletve a vezérlési paraneter szintén szamitogépes fellleten
tortérd - bedllitAsa utan a szélcsatorna és a futdszakgpsdn automatikus
sebességszabalyozassdkadjon.

Korabban mar emlitett fontos szempont még a vaamsat az &altalanos feltételek
kielégitése, valamint a 6kithetbség, tehat a jdben felmerld kisebb valtoztatasi
javaslatokat kdnnyedén be lehessen épiteni a mgépitett rendszerbe.

4.1. A szélcsatorna sebességszabalyozasahoz szikséga®rdk

Az elbzé részben targyaltak alapjan a kovetkgelek méréséhez, illetve vezérléséhez
szikséges berendezések:

» Fellleti nyomasmegcsapolasok és akialgomas kilonbségét néényomastavado
* Az aramlé leved homérsékletét mérhomerns

» Légkori nyomast mérmiiszer

* Ventilator vezérléséhez szilkséges bafrfenziiltség

4.1.1. Nyomastavadod

A tanszéken tobb hasznalatbandéwomastavado is van, ezek a + és — csatornakon
csatlakoztatott nyomasertékek alapjan allitandk aglalég DC fesziltségjelet. Az NPL
szélcsatornahoz hasznaltak mind Setra 239 tipusy@akkilonboé tovabbi jellemaik
vannak. Ezek kozil néhanyat kiemelve:

Méromiiszer szama 239/5
Mérési tartomany +250 Pa
Mérési pontossag 10,7 Pa
Tapellatas 24V DC
Kiment 25V DC

4.1. tablazatAramlastan labor 239/5 szam( nyomastavado adatai

Mérémiiszer szama 239/9
Méresi tartomany +1870 Pa
Mérési pontossag 15 Pa
Tapellatas 22-30 V DC
Kiment 1-5V DC

4.2. tablazatAramlastan labor 239/5 szam( nyomastavado adatai
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Méromiiszer szama 239/12
Mérési tartomany 0-125 Pa
Mérési pontossag 10,2 Pa
Tapellatas 24V DC
Kiment 1-5V DC

4.3. tablazatAramlastan labor 239/5 szam( nyomastavado adatai

Osszességében mindharomrol elmondhatd, hogy 24shéegziltséggel meghajthato és a
kimenete a -2,5-5 V DC tartomanyba esik. A 15 mi@tsebességnél kisebb mérésekhez
optimalis lenne a 239/12 szamut hasznalni, mivelekna mérési tartomanyat majdnem

lefedné az ekkora sebességeknél kialakulé nyom@skség, és a nagy mérési pontossag
miatt jol meg lehetne hatarozni a kialakult szétssigget.

4.1.2. Hoémeéré

A homérséklet folyamatos méréséere nem feltétlentl védkseg az aramlési térben, illetve
a labor mas pontjain meérldethomérseklet j0 kozelitéssel megegyezik az aramlo
levegbjével. FBleg a kisebb szélcsatornak esetében is, mint amigyeNPL itt nem egy
nagyjabol zart kérben aramlik a leveghanem a labor levégt szivja el. Emiatt az
egyszeiibb mérések esetén csak a laborban elhelyezet@liigittmer kiirt értékét
leolvasva torténnek a szamitasok. Ezen kivil tatélregy Bmé, ami RS232 porton
keresztll tud kommunikélni egy szamitogéppel. A Zdozartoz6 Labview program
segitségével valds dben lekérdezhék a meért értekek. A tiszer egy 9V-os elemmel
mikodik, illetve sajat tapegységével a hal6zatralakartathato.

4.1.3. Légnyomasmeéb

Méas néven barométer hasznalataraéendhoz nagyon hasonld mdédon van szikség.
Altalaban a mérés elején egyszer az elektromilsddes, digitalis szamkijelzés vagy
higanyos nyomasméndl leolvasott értékkel torténik a szamitas. A poats mérésekhez
szikség lehet folyamatos légnyomasértékekre isaE&lt tudjak kiszolgalni a kimenettel
rendelked elektromos nyomasmék. Taplalasuk a dméhdz hasonléan 9V-os eleéhy
vagy halézatra csatlakoztathaté tapegy@leégKimenetként tipustol fudgen Iétezik
digitalis kimenefi szintén RS232 csatlakozassal, vagy analdég kimie@elV DC
feszlltséggel.

4.1.4. Hajtashoz szikséges vezdiel

s s, s

Az NPL szélcsatorna esetében a ventilator teljesiy@t két kulon allé potenciométer
segitségével lehet allitani. Egy kapcsolo allaptitati el, hogy a két beallitott érték kozal
melyik vezérbjelet hasznalja a hajtas. A potenciométerrel apésalt 10V DC fesziltség
leosztaséara van leliseg a beallitott szoghelyzet aranyaban. Tehat éfsgt bemenetére
kivalrél 0-10V DC jelet kapcsolva megoldhato lenne a Vatwr vezérlése. A kapcsolo
segitségével viszont mindig at lehetne valtania gétenciométeres beallitasi lebsdgre.
Megjegyzend, hogy ez a jelszint csak az NPL szélcsatorna esigdz, €s mivel az
altalanos kovetelmények kozott szerepelt, hogy aikmszélcsatorndkba is athelyezhet
legyen a futdszalag. Ott nem biztos, hogy ugyanilggyszeien modosithato a vezérlés,
ezért olyan esetben ezt felll kell vizsgalni.
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4.2. A futészalag sebességszabalyozasahoz sziikségeeskk

A szélcsatorna sebességszabalyozasahoz sziksagéslderolt elemekhez hasonldan itt
is meghatarozhatdé milyen egységek kellenek a remdaikodéséhez, illetve ezeknek mik
a be- és kimeneti tulajdonsagaik. A fenti felsosbldz és képest itt joval nagyobb a
tervedi szabadsag, és ezdltal a felhasznalhaté deégek halmaza, mivel szélcsatorna
esetében mar nagyrészt megdlderendezések tulajdonsagainak elemz#és@éit szo, itt
pedig Ujonnan beszerzeh@&lemek meghatarozasardl a kompatibilitas széditt trtasa
mellett.

A sebességszabalyozas megvalésitasahoz a koyetlesmekre lesz szikseg:

* A frekvenciavaltd és a szamitégép kapcsolatahoko@smunikaciéjahoz szikséges
egység.

* Fordulatszammér

» Fordulatszammérkimeneti jelét a szamitdégépbe tovabbitd egység

4.2.1. Frekvenciavalt6 kommunikacio

Az aszinkron motort meghajté frekvenciavaltbnakpa&ien 3 féle kulonbdk bemenete
van. Az el$ a manualis:néhany gomb és egy potenciométer éggitsl lehet a megkivant
frekvenciaértéket bedllitani, valamint egy sor killoz beallitas érhét el a meghajtas
tulajdonsagaihoz. Analég bemenettel is rendelkeaikelynek segitségével a bedllitott
frekvenciatartomanyon tudjuk vezérelni a kirdefeszlltséget. A legkorsadb és
legjobban felhasznalhato felllet a digitalis bemertennek segitségével az 06sszes
manualisan beallithaté adat nagyon gyorsan vattoatia egy kilé egységbl. A digitélis
kommunikacié modbus protokollal zajlik és ennekedben egy RJ45-6s csatlakozoval
van ellatva a berendezés. A modbus egy ipari bemysdk egymas kozotti kapcsolat
megvalositasara kifejlesztett és alkalmazott komkaons mod. A kapcsolat mester-
szolga (master-slave) jellégAz ilyen rendszerekben a csatorna felett a megsiakorolja

a kizarolagos ellafrzést, aki gondoskodik annak a csatlakozé egy vagly szolga kozti
megosztasarol. A szabalyok szerint szolgak a asatarcsakis akkor kildhetnek jeleket,
ha erre a mester &etesen felszolitjasket - igy elkerilve a parhuzamos kuldési
kisérleteklbl ereds Utkozéseket. [18] A modbus esetében 31 szolgazegys torté
0sszekapcsolasara van ldéisgly. A mester beolvashatja és modosithatja (i)hatf@bbi
egység kulonbdz regisztereiben |év adatokat, ezzel befolyasolvaikddéstiket. A
kovetked paraméterek valtoztatasara van lékég, viszont a tkddéséhez ezeknek meg
kell felelnie a kilbnbdE elemeknél:

* RTU: binaris, ASCIl:ember altal olvashaté kodolas
« Baud rate: impulzus/sec ez alapert a kdbelen atvitt informacié sebességét hatarozza
meg
» Szolga cim (slave adress): a megcimezni kivantéggyd ténylegesen a helyes adat
legyen beallitva
» Time-out: az idkorlat amely elérése esetén nem var tovabb a yélasz
A kommunik&cié agy zajlik, hogy a mester kiad egydst majd erre a megcimzett szolga
valaszol, illetve ditte egy értéket modosit. Minden RTU moédban kiadadtés a
kovetked elemekisl epul fel:
» Szolga cime: 1-31 kdzotti szamoe be kell allitani mindegyik egységnél.
» Kérés kddja: milyen riveletet hajt végre. Legfontosabb esetek:
o 03: Regiszterek beolvasasa
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o 06: Egy regiszter irdsa
o 08: Diagnosztika: a kapcsolatot eléeri
0 16: TObb regiszter irdsa
* Adat:
0 Melyik regiszter(®l)
0 Regiszterek szama
0 Beirandd Uj érték
» Ciklikus redundancia ellénz6 paraméter.

Minden modbus-on keresztlil kommunikalé egység bsetéebre meg van hatarozva,
hogy melyik regiszterben melyik tulajdonsag vanamellva, ez az adatlapok mellé
tablazatos formaban letoltléet igy ennek tudataban a kommunikacios protokoll

s

segitségével gyorsan tudjuk valtoztatni a kivargkeket.

Az tanszéki laborban megvalésitott  frekvenciavaltézamitogéppel tortén
kommunikaciéja a fent leirtakhoz képest joval egysdik, hiszen csak egy szolga
egységgel kell kommunikalni (frekvenciavaltd), ésaladban csak a frekvenciaértéket
modositjuk. A frekvenciavaltonak nagyon sok egyéBkeit lehet allitani, amelyeknek a
tarold regiszterei kiolvashatok a letdlthetablazatbdl: maximalis frekvencia, tularam
védelem, frekvencia-feszlltség karakterisztika, PAdlDandok, stb. Ezek esetenkénti
modositasa is gyorsabb a szamitdgépes fellleteasaét, viszont a szabalyozokor
miikodéséhez csak a frekvencia, illetve fordulatszitdsara van szikseég.

A kapcsolat fizikai létrehozasdhoz szikség van éggzekdt kabelre, amelyik a
szamitdégép usb portjat 0Osszekoti a frekvenciavaRd45-6s csatlakozéjaval. A
frekvenciavaltot gyarté Schneider-Electric cég lamgban talalhaté ilyen kabel,
referenciaszama&chneider-Electric TCSMCNAM3MO02P.

A kapcsolat szoftveres megvaldsitasahoz létezikefpyiew-ba beépilkiegészié modul
aminek segitségével a szamitégépes fetillatthatok ki utasitasok.

4.2.2. Fordulatszamméré

Az elbz6 fejezet megfontolasai alapjan lathatd, hogy a ssdgmérés optimalis megoldasa,
hogy a mozg6 szalaggal kapcsolatban allo egyik @olehebleg a fesztigorgohtz
erésitett elfordulasmér— mas néven encoder — jeldilszamitjuk ki a szalag sebességét.
Megkulonboztetliink abszolut és inkrementalis elfsigladokat. Az ébbinél egy adott
szoghelyzethez tartozik egy adott kimenet, mig &@bhinal kis szbgvéltozas esetén
impulzusok jelennek meg a kimeneten, emiatt asjeflem tudjuk meghatarozni a pontos
szdghelyzetet, csak annak a véltozasat. Emiattlkaermentélis encoderek kevesebb célra
hasznalhatdak, viszont egysi#ieln kialakitasuk miatt olcsébbak is. Mivel a futdsza
vezérlésével kapcsolatos elvarasok kozott aqgtinglulatszamanak mérése sziikséges és a
pontos szoghelyzet teljesen Iényegtelen ezért apdilagipusiu szenzor beszerelése a
célszeti. Ez a berendezés a rakotott bethéesziltség hatasara a két kimenetén ,A” és
.B” egymashoz képest eltolt négyszdgjel jelenik mamelynek a frekvenciaja fligg a
forgasi sebessétit valamint az encoder beosztasatél. A beosztahatémzza, hogy egy
fordulat hany egyefilrészre van osztva. Ez szenzor egy jeligmzamit a kataldgusban
elére meghatérozott széles skélgju tartomanybdl (DpOthet valasztani. A kiménjel
amplitiddja a kuldnbdz szabvanyok fiiggvényeben valtozhat, ezek kdzott atlmdo
amplitid6 kimendt és van ami a bemeneti feszilt$édtigg. Ezt a tulajdonsagot is a
rendelésnél meg kell hatarozni.
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4.1. dbraEncoder kimeé jelei

Azért van szukség két egymashoz képest eltolt, jebert ebBl meghatarozhat6 a forgas
irAnya is, mig egy jelnél csak a fordulatszdm naggs tudnank meghatarozni. Valamint
két egymassal eltolt kimén jel esetén XOR logikai fliggvény segitségével
megdupladzhatjuk az adott elfordulashoz tartozé impmszamot, igy felére cstkken a
meénmiiszer felbontasa, tehat pontosabban meghatarozisaiigalfordulas. Magas szamu
beosztas és nagy fordulatszdm esetén a kimenetgjelem jel frekvenciaja nagyon
magas 10-100kHz nagysagrénis lehet. A fordulatszam, illetve a jel frekverjéidak
pontos mérésére két letiség van. Vagy egy meghatarozotikdpun belll megjelénfel-
vagy lefutd éleket szamolja a rendszer @&kdzelitve a frekvenciat. A masik médszer,
hogy két fel- vagy lefutd él kozott elteltddmegmérve kdvetkeztet a jel frekvenciajara. Az
elébbi modszert inkabb magasabb a masodikat pedigaigabb frekvenciak mérésére
hasznaljak. Viszont mindkét esetben az impulzusakyon gyors véaltozasét kell figyelni.
Ez a nagy fordulatszam esetén, a kimeneten megjgenddusid joval révidebb lehet
egy program futasanak ciklusidejénél, ami altal&arstartomanyba szokott esni. Emiatt
mindenféleképpen szikség van egy olyan &ieszkozre, amellyel lehetséges az
impulzusszamlalas.

4.2.3. Impulzusszamlalo

Tehat annak elérése érdekében, hogy az encodemédeie megjelef impulzus jel
atalakithato legyen a szamitogép szamara feldodgoatigitalis értekké egy kbztes egység
beépitésére van szikség. Pont ezt a feladatotk |ag& az iparban elterjedt
impulzusszamlalok. Ezeknek nagyon sok tipusa Iétes altalanossagban ugyikddnek,
hogy a rajuk kapcsolt fesziltségjel felfutd éleitimoljak, amelynek értéke tébb 10kHz
nagysagrenidl is lehet. A szamolt értek pedig megjelenik a sZédnpanel kijeldjén. Az
eszktzok tapellatdsa megoldhaté a halézati fesxjilts kapcsolassal. A fejlettebbek
verziok esetében két bemenet is talalhaté az inkingdiis encoderek két kimenete miatt,
igy a forgasirany is megkulonboztethieemiatt fel- és lefelé is lehetséges a szdmolas.
Valamint van beépitett tachométer funkcio, ennajitségevel egyll a fordulatszammal
ardnyos mennyiség irathaté ki ami jelen esetbeszeBl Valamint a bel$ elektronika
segitségével szamolt frekvenciat az eszkdz kisogesidd esetén az iintervallum
mobdszerrel, mig nagy periddussigsetén iimérés segitségével kdzeliti. Emiatt nagyon
nagy mérési pontossagot lehet elérni. A legnagyelBbye néhany ilyen szamlalénak,
hogy RS232 porton keresztil képes kommunikalni &iléggal. Ezaltal lehéivé valik
szamlalo altal mért frekvencia beolvasasa a sz@éyes felileten keresztil. igy a
négyszogjel periddusideje ugyan nagysagrendekkekzamitégépen futé program
ciklusideje alatt van, mégis az adott ciklusbareayes frekvencia keril beolvasasra.
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4.2.4. A rendszerbe beilleszthdi encoder és impulzusszamlalé meghatarozasa:

A fenti eszk6zok tipusvalasztéka nagyon széles, sigly kilénbo# ki- és bemeneti
tulajdonsagu szenzor valamint szamlalé talalhawertta valasztasnal rendkivil fontos
odafigyelni, hogy ezek egymassal és a megépitatismerrel kompatibilisek legyenek,
valamint a lehét legjobban eleget tegyenek a megkivant elvarasoknak

Az encoder elhelyezésére a mar targyalt okok nkiéttlehetséges megoldas létezik: a
hajtotengelyen illetve a feségorgohtz csatlakoztatva. Az utdbbi esetében a kiseblérsug
miatt nagyobb fordulatszamok jelennek meg, valammitteni elhelyezés nagyobb mérési
pontossagot is eredményez a surlédasi és terhéhgdk alakulasa miatt. Tehat olyan
szenzort kell valasztani, ami megfelel az itt mesgjé fordulatszamoknak.

A feszibgorgd sugarabdl és a megkivant legnagyobb szalagselésadgrdulatszam:

Tfeszits = 29 [mm] = 0,025 [m] (4.1)
m
Vax = 15 | (4.2)
vmax

= 95,5 [Hz] = 5729,6 [rpm] (4.3)

fmax,feszlto rfeszité’ 2T
Tehat maximum 100 Hz frekvenciara kell tervezniexdrendszer. Sok encoder esetében a
folyamatos forgas esetén a fordulatszééirefelss hatara: 3000 rpm. A laborbanikddé
futészalag esetében azonban folyamatd&ddés alatt a fordulatszam megkézelitheti a
6000 rpm-et igy erre ugyelni kell a valasztasn&erk kivil nagyon fontos még a
valasztasnal, hogy hivelyes tendgelgk kell lennie igen nagy 30 mm-nél nagyobb
atmébjiinek, hogy elférjen az allé tengely kordil.

Ezen tulajdonsagoknak megfél@ncodert nehéz talalni, de a kdvetkezegfeleb lehet:
-Kibler AO2H (Hollow shaft)/Heavy Duty

Tulajdonsag Erték Mértékegyseg

Atmérs 219...42 mm

Maximalis fordulatszanp 6000 rpm

Impulzusszam 50, 360, 512, 600, 1000, 1024, 1500, imp/ford
2000, 2048, 2500, 4096, 5000

4.4. tdblazatEncoder adatai 1

RS422 (TTL) Push-Pull Push-Pull (7272)
Tapellatas 5V (£5%) 10...30v DC 5..30v DC
Maximalis 300 kHz 300 kHz 300 kHz
frekvencia
Magas jelszint min. 2,5V min. kB V min. U-2 V
Alacsony jelszint max. 0,5V max. 2,5V max. 0,5V

4.5. tdblazatEncoder adatai 2

A fenti értéekek impulzusszam kozlul érdemes a telegnagyobbat valasztani, hiszen
ennek figgvényében ndvellied mérési pontossag, azonban tgyelni kell, hogynerket
ne Iépje tul a maximalis frekvenciat, valamint agpulzusszamlalo fefskorlatjat se. Az
elektromos jellemiket ugy kell megvalasztani, hogy azok szintén ¢msghan legyenek a
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szamlaloval, és a megadott hatarokon belll ingadezaailtsé§ kimenet esetén se
hagyjon ki egy impulzust sem. Lathato, hogy push-gaetben a kimeneti fesziltség tels
ertéke a tapellatastol (Uflgg.

A szamitégép soros portjara csatlakoztathaté kitefekvenciavaltoknak se olyan
hosszu a listdja. Az adott feladatnak megéelehtébb szempontbdl optimalis megoldas

lehet:

-Kibler Codix 560 LED Multifunction Preset Counter

Tulajdonsag

Erték

Funkciok

impulzus, frekvencia, éd

Bemenetek szadma

2 (altaldban az encoder A és &nletéhez)

Maximalis frekvencia

60 kHz

Tapellatas

90...260 V AC
10...30V DC

Szenzornak fesziiltsé

taplalas

dAC tapellatasnal: 24 V DC
DC tapellatasnal: tapellatassal megegyezik

Kimeneti kapcsolat

RS232, RS485

Kapcsolati protokoll

Modbus, CR/LF

Kils6 kiolvasas eseté
maximalis frekvencia

hHTL jelszintnél: 55 kHz
5V-0s jelszintnél: 9 kHz

Kimenet valaszideje

40kHz-ig: <100ms

50kHz-ig: <250ms

4.6. tdblazatimpulzusszamlalo adatai 1

AC taplélasnal DC taplalasnal

HTL szint 4...30vVDC HTL szint 4...30vDC
Magas jelszint 12...30V DC 3,5...30vDC 0,sUu30VDC]| 3,5..30V DC
Alacsony jelszintl 0...4V DC 0...2v DC 0...0,2yv DC | 0...2V DC

4.7. tdblazatimpulzusszamlal6 adatai 2

Tehat a két 6sszeilleszténdszkdz ismeretében, az encoder felbontasa a lexiképpen
valaszthato.

fmax,feszl'té’ = 95,5 [Hz] =~ 100 [Hz] (4.4,
fmax,impulzusszémlélé = 55[kHz] (4.5)

fmax impulzusszamlalé 55000 [HZ] db
A . P — ! = = 550[—— 6
amax,tmpulzusszamlalo fmax,feszito" 100 [ H Z] [ f ord (4 6/

Tehét a kataldbgusban megadott felbontasok kozidsrzéita az ehhez legkozelebl®,es

ennél kisebb értéket VAIASZU pyizusszamias = 512 [fj‘:d].

A ki és bemeneti fesziltségértékeket ugy kell kagatani, hogy azok ingadozasa esetén is
biztosan nikddjon a rendszer. Lathato, hogy a szabvanyos Eldzint esetében joval
kisebb fesziltségértékek szerepelnek, mint az imysskzamlalo bemenetén vart szintek.
Erdemes az encodernél, tehat a 3. kgdget — Push-Pull (7272 szabvany) — valasztani,
hiszen itt a legnagyobb a bemenetre kdthés ezaltal a kimeneten megjdlen
feszlltségértékek tartomanya. Szabvanyos 5V beirfesetiltség esetén a kimenet a TTL
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jelszint szabvanyainak megfaleértéket vesz fel, gyakran hasznalt 24V rakapcaolas
esetén a kimeén jelek pedig az impulzusszamlalé 6sszes bementtrtpmanyanak
megfelelek.

Encoder kimenet Push-Pull (7272 szabvany) esetén

Tépfesziltség 5V DC 24V DC

Magas jelszint min. 3V min. 22 V

Alacsony jelszint max. 0,5V max. 0,5V

Kompatibilitas TTL Mindegyik impulzusszamlalo
bemenet

4.8. tablazatEncoder Push-Pull kimeneti értékek

Tehat az impulzusszamlal6é esetén érdemes a vaftakamu tapellatasu tipust valasztani,
mivel ennek az egyik kimenetén megjélep4d V DC csatlakoztathaté a szenzorra, és
annak az adott kiméra szamlalo jeltartomanyaba fog esni.

Az encoder Felésitéshez a ,with fastening arm long” (hosszu fedét kar) az alkalmas

megoldas, hiszen ezzel a lemezhez rdgzitve deéevalik, hogy a feszités hatasara
vizszintes irdnyban el tudjon mozogni a szenzoradelforgas akadalyozott marad. Az

eszkoz rogzithét de mégis 51 mm szabad mozgasra van dskgt valamint a lemezen
kialakitott gorbitett rész leh®té teszi a rugo6zast, igy az esetleges tengelyhiteik
okoznak karosodast az eszktzon.

A kébeles és csatlakozés kivezetések kozil, ébbelvalasztasa érdemes, mert az

adatlapon

csatlakozéihoz lehet illeszteni a megfélkimeneteket.
Osszegijitve a beszerzewd eszkozokhoz sziikséges adatokat, megadva a reindelés

leirt kabelkiosztas tudataban konnyeden impulzusszamlalé bemeneti

szamukat:

Konstrukcié Vélasztott tipus Rendelési szam
Encoder Kubler (Hollow shaft)/Heavy Duty AO02H

Rogzités Hosszu karral torten 5

Huvelyes tengely 42 mm 1

atmenb

Kimeneti jelek Push-Pull (7272 szabvany)/ 5...30 VDCA

Kapcsolat Radialis kabel 1

Felbontas 512 0512

4.9. tablazatValasztott encoder adatai
A teljes rendelési szarubler 8.A02H.51A1.0512

Az impulzusszamlaléhoz is hasonlé6 modon megadendelési szamot:

Konstrukcié Vélasztott tipus Rendelési szam
Impulzusszamlalé Codix 560 560
Tapfesziltség 90...260 V AC 0

Bemeneti jelek Standard HTL szint 0

Digitalis kimenet RS232 5

4.10. tdblazatValasztott impulzusszamlal6é adatai

A teljes rendelési szaribler 6.560.010.005
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4.3. Hibak elérejelzésére szolgald és kiegésgieszkdzok

Az eloz6 fejezetben leirtak alapjan a jibeli fejlesztések egyik allomasa lehet olyan
alrendszerek kidolgozésa, amik lehet teszik a biztonsagosabhikddést. Az eszkdzok
pontos ki- €s bemeneti tulajdonsagaik valtozhaam&llatando feladat figvényében.

» Szalag pontos helyzetét eltgno optikai rendszer: Az egyik lehetséges megvalgsitas
hogy egy binaris értéket ad a kimeneten. 1 ha &agza helyen van, 0 ha nem.
llyenkor egy digitélis I/O port elég ennek a jelneKogadasara. Erre viszont mindkét
oldal esetén szilkség van. A masik léBéy, ami bonyolultabb szenzort, és kialakitast
tesz sziikségessé, hogy a kimeneten a pontos hélyzadt eltéréssel aranyos analég
jel jelenik meg. Ennek a segitségével egy fesz@igabalyozé rendszer is kiépithet
lenne.

» Hoémeérsékletmér szenzorok: Ezeknek is a fentiekhez hasonlé két méegvaldsitas
képzelhet el. Az egyiknél egy analdg jellel arAnyoénérséklet értéket visziink be a
szamitbégépbe. A masik lelds€g, hogy ugy allitsunk be a szenzor és az digitdD
port fesziltségértékeit, hogy egy hatarfesziltssgfém a digitalis jel valtson, ezzel
jelezve a veszélyessmeérséklet eléréseét.

* Nyomogombok, vészledllitd gombok mindenféleképpgnlettértéki jel tovabbitasara

van szikség.

4.4. A szabdalyozashoz szikséges eszkdzok ki és bemejedemzoinek

0sszegzése
A fenti eszkdzok Iényeges tulajdonsagait egy téit#em 6sszegezzik:
Eszkoz Szenzor/ Tapellatas Kapcsolat| Ki- / bemeneti
Aktuator tipusa feszlltség
_ | Nyomastavado Sz 24V DC Analdg -2,5...+5V DC
S | Digitalis bmés Sz 9V DC/ 230V AC| RS232
& | Barométer Sz 9V DC/230V AC RS232/
= Analég 0..+1VDC
& | Ventilator vezéijel | A - Analdg 0...+10V DC
__ | Frekvenciavalto A - USB -
g jelatalakito kabellel
'© | Encoder Sz 10...30 v DC Digitalis 0,52V DC
T | Impulzusszamlalo Sz 90...260 V DC RS232
Optikai Sz Analog/
pozicidérzékel Digitalis
. | Homérsékletméik | Sz Analog/
Q@ Digitalis
D | Nyomégombok Sz Digitalis

4.11. tablazatKi- és bemenetek 6sszegzése 1

Lathato, hogy mindenféleképpen szikség van egyognés digitalis ki- és bemenetek
kezelésére szolgalé kials szamitbgéphez csatlakoztathaté eszkozre. Valamaint
hasznalanddé szamitogépnek rendelkeznie kell USB$®232 csatlakozokkal, bar ezek
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bizonyos kabel segitségével atalakithatéak egymd&stek a kiulénbdk kapcsolatok
szamszdten a kovetkedk:

Kapcsolat Darabszam
Anal6g bemenet 1+

Analdg kimenet 1

Digitalis bemenet 3+

RS232 3

USB 1

4.12. tablazatKi- és bemenetek 6sszegzése 2

4.5. A meghatarozott mes és jelatalakitdo eszkdzok dsszeillesztése

A tanszéki laborban tébb konstrukcié esetében szidnak anal6g és digitalis adatok
gyijtésére valamint ékllitasara a Labview szoftvert fejle§ziational Instruments altal
tervezett kil§ adatgyijté kartyat. Ezek a szamitogép USB portjadn keresztiinigen
kezelheben kommunikalnak a Labview szoftverrel. A fentitédéleket kielégdt ilyen
adatfeldolgozé egyik leggyakrabban hasznalt egysEgtSB-6008

Darabszam Feszultségtartomany
Analdg bemenetek 8 -10V...+10V
Anal6g kimenetek 2 0...5V
Digitalis ki/lbemenetek 12 0...5V

4.13. tdblazatNI USB-6008 Be- és kimenetei

Erésith hasznalata a kimenethez

Lathato, hogy a fent meghatarozott feltételeketékjiti az adatg§jtéo eszkodz, valamint
jovébeli fejlesztéseknek is utat hagy, hiszen a kiha@légiiga nem lenne teljes a most
tervezett eszkdzokkel. A be és kimenetek fesziistgnanyaiba beleesnek a fent
meghatarozottak, egy kivételével. Az addjty kartya analdg kimenetén maximum 5V.
Azonban a szélcsatorna ve#ggle a 0-10V tartomanyba esik, ezért sziukség lggzAg=2
feszlltségdisitési egyszeit miveleti ebsitore. A neminvertalo ésité alapkapcsolasa:

\
Uy

Ube

R,

4.2. abraNeminvertalé aisit6 alapkapcsolas

Ebben az esetben IBs R értékét azonosnak valasztva elésteekivant efsités, hiszen:

45



; R
— =4, =1+ 4.7,
A megvalositasnal érdemes nagy ellenallasértékatnaazni:R;, = R, = 100kQ. llletve a
miveleti ebsito tapforrasanak a kivant kimeneti 10V-nal nagyoldzfiéséget hasznaini.
Erre a célra megfeléllehet a mas eszkdzokhoz is megkivant 24V.

Encoder kozvetlen bekotése az adatgykartyaba

A kivalasztott NI USB-6008 eszkdz adatlapjat vidsgalathatjuk, hogy az analdg,
valamint digitalis ki- és bemenetek kezelésén kreilldelkezik még szamlalé funkcioval
is. 1 db ilyen bemenet talalhatd, ami a szabvamjdsjelszinteket hasznalja és legfeljebb
5 MHz frekvenciaju impulzusok szamolasara képes. |Bmetvé teszi, hogy a
fordulatszammér kijové jelét a fent emlitett impulzusszamlalé helyett eblz
adatfeldolgoz6 egységbe kossik. Ebben az esetbemcaxer tapforrasahoz nem 24 V
hanem 5 V fesziltségre van szikség, hogy a kimeret€TL szabvanynak megfebel
kimenet jelenjen meg. A masik modszerrel 6sszehiggan

El6nyok:
* Nem kell kiulén eszkdéz az impulzusszamlalashoz, égyszeiibb és olcsébb a
technikai megvalésitas.

* Majdnem 100-szor nagyobb frekvenciatartomanybartleghérni, bar ekkor méar a
szenzor frekvenciahatara a mérvado.

Hatranyok:

« Csak egy csatorna van, tehat a forgasirany nemnkdkiethet meg. A jelen
alkalmazas esetében ez nem feltétlenll hatrany, saattveresen meg kell oldani az
értékek negaldsat forditott menet esetén. 0 koingebességek esetén viszont
problémat okozhat a szabalyozasnal.

* Az impulzusszamlalds valésul meg csak a &ileszkdozon. A fordulatszam
kiszamitasahoz ennek az értéknek a derivalaséletveilennek kozelitésére - van
szikség, amihez viszont nagyon pontosan kell isnk&tnbeolvasas kdzott elteltdd
Ez bonyolitja a szoftvert és pontatlansaghoz vezeth
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4.6. Az eszkozok kozotti kapcsolat szemléltetése

Vezérlés

Meres
Nyomas-
Barométer Homeérd mérd
Pa T Po-s

analdog bemenet

Szamlald

%

Encoder

Szeélcsatorna Hajtas

7

5 Potenciométer

Kapcsolé \J‘IO |
NI USB-6008 - b |Erssits
analdg kimenet
USB
PC
USB
Modbusfusb
RS232 kabel
Frekvencia-
valté
[ ]
Futdszalag Aszinkron
moftor

4.3. abraMéré és beavatkoz6 eszktzok kapcsolatainak szemlddtetés
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5. LABVIEW KORNYEZETBEN MEGTERVEZETT
VEZERL ORENDSZER BEMUTATASA

A szélcsatorna és a futdészalag pontosiukdnéséhez szikséges szabalyozas
implementalasanak vég@seleme a szamitdgépes szabalyozé és iranyité pnogra
megtervezése. Olyan szamitogepes felllet terveaésel amelynek segitségével a mar
megfogalmazott legaltalanosabb feltételeknek igyetldudjon tenni. A rendszernek a

szélcsatorna és a futdészalag szabalyozasat kulon-lds egyittesen is meg kell tudni

oldania. A tervezett programmal feladatai:

» Szenzoroktol érkezjelek beolvasésa és feldolgozasa.

* Kulénbdd szenzorok engedélyezése, vagy manualis adatbevitel

» Meért jelek kalibracioval tortéhmaodositasa.

» Kalibracio jellemsinek modositasa.

« Elérni kivant leve§- és futdészalag sebesség meghatarozasa.

» Ezek dsszekapcsolasa, vagy kulon valtoztatasuk.

» Szabalyozo értékek szamitasa mindkét rendszerre.

* Szabalyozas jellenémek manualis beallitasa.

* Meghatarozott vezédijelek killdése analdg és digitalis kimeneteken katiks

5.1. A program bemutatasa

Az irdnyitopanelon 4 ful talalhatd, amikkel elédek a fent meghatarozott bedllitasi
lehetségek. Ezeken végighaladva bemutathato a progrightidase.

5.1.1. Rendszer vezérlése -dképernyé

Itt van lehebség a kivant leveégés futdszalag sebesség bedllitAsara, valamirgre@mk
altal mért jelek, valamint az azokbdl szamolt téggs sebességeket is folyamatosan kiirja
a rendszer. A két sebesség meghatarozasara téaindélszer adhaté meg:

Szélcsatorna:

* Sebességmérés: llyenkor a sebesség meghatarogzaskyald meé eltiinik és csak a
mért sebességértékek kertlnek kiiratasra. Errerdkket szilkség, ha a rendszer egy
masik szélcsatornahoz csatlakozik, és nincs dekgta vezérlésre.

» Sebesség vezérlése: Az itt bedllitott értéket pjdbéneg elérni a megépitett
szabalyoz6kor. A kivant érték bedllithatdo numergués a csuszkan is.

Futdészalag:

» Futészalag ki: Mozg6 talaj nélkili kisérletekhezjezérbjel ilyenkor O-ra van allitva.
A szenzor még igy is aktiv, tehat masik hatas eéegeképp létrejott mozgas
eszlelhet.

* Mért szélsebességhez dlliths: A szabalyozas addg@dmtk a szélcsatorndban mért
sebességet allitja, ami esetleglidn valtozhat.

« Allitott szélsebességhez éllitas: A szélcsatornamgghatarozott sebességértéket adja
meg alapértékként. A kélsbi felhasznalds soran dmik a leg kézenfekdbb vezérlési
maodnak. A funkcid inaktiv, ha a szélcsatorna essté@sak a mérés van bedllitva.
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* [Egyedi sebességallitas: A szélcsatornatol teljddggetlen sebesség beallitasa, igy
akar ellentétes iranyl mozgas is megadhato. Csaé&l enfunkcional jelenik meg a
csuszka és a numerikus bevitelre szolgal6 rész.

| Rendszervezérlése | Mértjelek | Kalibracié | PID [

Szélcsatorna Futdszalag i

Sebesség vezérlése 5 ‘

Szélsebesség (m/s)
. S
Y R [ R

1 (RN EER Y AN ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

J.II
g 123

Egyedi sebességalitis - '

Futdszalag sebesség (m/s)

‘-:,.fl 14,6
MErt nyomas (Pa) Meért fordulatszam (ford/s)
69,3 78,28

Mért szélsebesség (m/s) Mert futdszalag sebesség (m/s)

122 123

5.1. dbraSzoftver- Foképerny

Ugyan ezen a lapon grafikusan is abrazolva vannakra sebességek mindkét rendszerre
abszolut és relativ skalazassal is. A szélsebegks@gteolvasast segiti, hogy az mozgo
atlagolt értékek is ki vannak rajzolva. Erre itéezvan szikség, mert a nyomasmeéréssel
szamolt sebesség joval ingadozobb tud lenni, mmi ®maldjdban, valamint ha a
szélsebességet allitjuk be a futészalag alapjejaiddor egy nagyon gyorsan valtozé jelet
probalna meg kdvetni a szabalyoz6, ami megzavarhatjikodéseét.
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Mért Sebesség =
 Atlagolt mért sebesség . Meért Sebesség = |

| et
(¥ ]
|

Sebesség (m/s)
Sebesség (my/s)

10—
7.5-
5_

o) 1,
E 5

\g E-.LZ'ZS_
i & 12 27-
A vy 12 76~

1
34153 34297

5.2. &braMért sebességek grafikonjai

A mozg0 atlagolas pontjainak szamat szintén bet lgligani, ennek alapértéke: 25. Ez a
programrészlet tehat azéeb n-1 futas valamint a jelenlegi mért érték atlagat kja
minden egyes ciklusban, ahoh beallitott atlagolas szama.

Wavefotm Chart

Average| ool . |
el y—— s

5.3. abraMozg6 atlagolast megvaldsité rész blokk-diagramja
5.1.2. Mért jelek:

A masodik fulon a szélcsatornaban aramlé lévegbesseég meghatarozasahoz szikseéges,
annak nagysagatél nem fifggrtekek hatarozhatéak meg. Ezek a laborban urélkod
legkori nyomas, émeérseéklet, valamint a specifikus gazallando. AmBrséklet és a
légnyomas esetén lelds€g van egy kapcsoloval valtani manualis beiraauésmatikus
méres kozott.
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i Rendszer vezerlése | Mért jelek | Kalibracia | PID |
Szelcsatorna

Automatikus Automatikus [egkdri Specifikus gazallands (J/kgk)
homeérsekletmeérés nyomas meres ;; 287

Leclvasott hdmérséklet Leolvasott Iégkfjri

beirasza nyomas beirasa

TK) Myomas (Pa)

3 300 100000

5.4. abraSzikséges értékek beolvasasa térténhet automatikeesgy manualisan

5.1.3. Kalibracio:

Ennél a résznél lehitég van a rendszer altal mért jelek kalibraciovaitérs
modositasara. A szélsebesség esetéberssdigevan a nyomasmérésen alapulé sebesség
meghatarozasanak kalibraldsahoz egy nagyobb pdaginsaébberendezés segitségével.
Kllonb6d vezérbjelek esetén mind a két modszerrel megmérve aetmdséget egy
kalibraciés gorbe hatarozhaté meg. A programbamnnaddnyi kalibraciés pontot fel lehet
venni, tetségleges sorrendben. Tehat nem szikséges névakvendben ezeket feltdlteni,

a szoftver ezt megteszi, és ugy koti 6ssze a gnadik [éw pontokat. Két pont kozotti
ertéket intrapolalassal lehet meghatarozni, melyhamm féle modszer kozil lehet
valasztani:

. Legk&zelebbi kalibracios pont

. Lineéris kozelités

. Spline kozelités

A kalibracios grafikonon folyamatosan frissil algda beallitdsok és a felvett kalibracios
pontok hatasara, valamint a mért sebesség is datkaten kivil lehéség van még a

nyomasme&s nyomas/fesziltség értékének bedllitAsara, amikeralehet szikség, ha
masik nyomasmét csatlakoztatunk a rendszerhez.
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Rendszervezériése | Mért jelelc | Kalibracié | pip

Szélcsatorna Myomastavadd beallitasa

Kalibraciés pontok szama  Kozelités Mozgd atlagolas  Nyomds/Fesziltség (Pa/V)
o~ :; spline ‘;:;15 i1p Kalibracias pontok m
Kalibracios pontok Kalibracios egyenes m
v-mert v-valédi 1D Interpolation Graph Aktualis sebesség m
- - =
: B 425 e
10 o
1 i 17155
20 B =
T e E
rf15 14 =
o L
5
>

1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
w-meért [m/s)

5.5. dbraSzélsebesség kalibracioja

A kalibracios szamitasok egy subVI segitségévaenirek, ami egy mar megkevrész
tovabbfejlesztése. Ez &lz6r ndveké sorrendbe rakja a bevitt pontokat, majd a
kivalasztott médszer segitségével meghatarozzantobpkdzott 1€ interpolalt értéket.
Ezek utan az eredeti, a kalibracios és az aktpatisokat abrazolja.

BH

Number of Rows

22—
LroaLd

Arr Refnum

56 TR = Arr (strict) &

=+ NumPRows

]

MNumeric 2

iz

: . _
B L - i
B Method
[132¥

[0,05]— [ >

5.6. abraKalibraciét megvalésité blokk-diagramja

Numeric

A futészalag esetében leiség van a hajté- és a fesgidrgd sugarainak beallitasara. Ez,
a futészalag sebességének kiszamitdsahoz a fazhuabol elengedhetetlen, viszont
ertéke valtozhat Uj goél, vagy szalag esetén. llletve meghatarozasa nebérkivel a
gorgd hordés alaku, valamint a szalag vastagsaga nsaittkiabb a gorgnél nagyobb
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sugaron fordul a szij. Ezeknek az értékeknek agsohedllitasara a itkddé rendszer
esetében kalibracidos mérések utén lehetséges.

Futdszalag

Merd gargé sugdr (mm)
o 25

Hajtd gérgd sugar (mm)
i
) 50

5.7. AbraGorgok sugaranak bedllitasa a kalibraciéhoz

A szalag sebességének meghatarozasa a6 ngérgd sugaranak, valamint az
impulzusszamlalobol érkéz jelnek ismeretében lehetséges. Az impulzusszabdald
érked jelet le kell osztani az encoder beosztasainaknggdl, ami a valasztott esetben:
512. igy kapunk fordulatszam értéket. (Hz-ben)

_Mért fordulatszam (ford/s)
Ij\,,..._.=[>ﬁﬁ
e
mt O |- Merdsugar Hiordulztszam [seb=fordulatszam®2*pi*msugar/1000;
| - “alapfreki=alapseb/(2*pi*hsugar/1000):
im[?; irsugar| hajtomertford=fordulatszam*msugar/hsugar;
[encoder jel fordulatonként]| L e | — Py
Hajtésugar el sashil e’ il
LS

5.8. abraA szalagsebességet, és a véijéldt szamitd rész blokk-diagramja

5.1.4. Szabalyoz0 szakasz:

A rendszer egyik leglényegesebb eleme a szabalgpakasz. Ennek megvaldsitasahoz
egy PID szabalyozét alkalmaz a program, amit eaaatt készitett subVI valésit meg. Be
kell llitani a P, | és D ésités értékeket, amelyek kozil a D-re nem nagyonsezékség,
hiszen ez a beallas kezdeti gyorsasagat noveli,vasmont nem szerepelt az elvarasok
kozott, csak a stabil és pontos futds. Ezen kiiikseg van az alapértékre, valamint a mért
jelre a szabalyozasitkodtetéséhez. Az | és D tagokikddéséhez szilkség van aézél
ciklus mért adataira, valamint ezek 6sszegéretagiald taghoz. Ennek megoldasara shift
regisztereket alkalmaztam, amik a cikluslépésekottbzadatatvitelre alkalmasak. A
kimens jel ezek alapjan minden futds alkalmaval szamithBiztonsagi elemként egy
maximum érték is megadhatd, ami a kimeneten madjele Ezzel megvédve a
szabalyozandd szakaszt a bemenetére jutd tal negitcé A megfeleb beallitandd
ertékeket az 6sszeszerelt rendszer teszteléseailsbigt majd meghatarozni.

amelyekhez a szabalyozasi paramétereket is fuggéttedjuk beallitani. Amennyiben a
féoldalon ,szélsebesség mérése”, vagy ,futdszalagfkikciot valasztunk, ugy értelem
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szefien elfinik a szabalyozo6 beallitasanak leisgige és a vezéjel automatikusan 0O-ra
valtozik.

Rendszer vezérlése I IErt jelek E Kalibracia | PID

Szélcsatorna Futdszalag
P 1 D P I D
16- 0,01~ 10— 20- 0.01- 10-
8- 000752 8- 15: 0 0,00752 8-
6- z 6- 3 z 6-

- 0 005— = 10 0,005= %
4- A= E 4 4-
F 0 0025— 22 5— 0,0025—; b
0- 0° . 0-% 0: H | 0=

Maximum fesziiltségkimenet (V) Maximum fordulatszamkimenet (Hz)

o T

o 5 o &0

Vezérld fezsiltség (V)

Ido Ido

Vezérlofesziltség (V) Vezerlofrelovencia (Hz)
1377 289

5.9. abraPID szabalyozo6 éllitasa és a kinderezérbjel

Alapertek
i3 Slide 2 Slide3  Slided
| T o= =
Mert Ertelg: i l i 5_! b

= integralossz= E|DZDIr1t+E|E|FI mert; i
[zap float ver lvezeriof Igh st
Efces) | L 1. vez=p*(alap-mert)+ d*(mert-elozo)+ i*(integralossz); | By
Elozo if (vez==karlat) { :
........ fhorlst] i ers 0 integralossz
ﬁ“ng {El vezerlo=vez : i :
Ioelk i i (l+41.23
—— | Oelsevererin={:] L
Elozok ki : ‘else vezerlo=korlat:
izt

5.10. abraPID szabalyozé blokk-diagramja

54



Mozg6 talajt szimulalé futészalag vezérlésének emgzése

5.1.5. Modbus vezérlés:

A frekvenciavaltd modbus protokollon tortérvezérlése megoldhatdé egy letblihet
Labview kiegészét segitségével. A kommunikacio helyesikidéséhez feltétlendil
szlikséges, hogy a mester (szamitdgép) és a shageacficiavaltd) eszkdzon a kdvetkez
paraméterek megegyezzenek. Ezen adatok gyari eréeleckvenciavaltohoz tartozé
modbus kapcsolat adatlapjarél megtudhatéak, illezek valtoztatasara is lebigég van.
Azonban a beallitott értékekhez a szoftverben dlaigk mindenképpen meg kell
egyeznie.

e Kommunikacios mdéd: RTU / ASCII. A frekvenciavaltéak RTU (Remote Terminal
Unit) modban képes kommunikalni.

» Baud-rate: kommunikacio jel/sec értéke. Gyari bedi19200.

» Paritasbit: A kuldott kérések végén mindig elhekexik egy elletirzé rész, aminek a
segitségével noveliieta hibak észrevétele. A katalogusbdl a kommunik&erete:
8E1, ahol a kbzépeti hatarozza meg a paritast, igy az ,Even” tehatgparo

» Szolga cim (slave address): Ez allithatd 1 és Hko0 érteket a mester kapja. A
gyari beallitas esetében a frekvenciavaltdé cimiay,ez mindenféleképpen meg kell
valtoztatni.

Amennyiben a fenti értékek megegyeznek, akkor eda@m létrehozhaté a kapcsolat,
aminek segitségéve a modbus tablaban megadotekkédvashatoak és valtoztathatoak.
Ehhez a tovabbi adatokra van sziikség:

» Address: az a hely, ahol az adat tarolva van. Bddlitando frekvencia eseté&502

* Holding Regiszter: az Uj beirand6 érték. Ebbensatben a vezédijel értéke.

» Time-out: Az a meghatarozottdistervallum, aminél tovabb a mester nem var a szolg
valaszara.

Tehat a kapcsolat thodéséhez szikség van egy inicializaléo blokkraamaht egy
olyanra, ami a kivant helyen megvaltoztatja azkeétté

Kimend frelovencia

5.11. abraModbus kommunikéacié blokk-diagramja

5.1.6. Vészleallité gomb:

A szoftveres fellleten talalhatd egy vészleallicdngp, aminek a megnyomasakor nem all
le a program futdsa, csak éképerngn talalhatdé vezérlési funkciokat ,szélsebesség
mérése” és ,futdszalag ki” allapotba kapcsolja. eErmkkor lehet szikség, ha a
vezérbparaméterek, vagy mas értékek allitAsa soran aszendul instabilan kezd el

55



miikodni €és emiatt veszélyezteti annak épségét. llyeakyjomb megnyomasanak hatasara
a vezeémjelek O-ra valtoznak, igy elkerllliead karosodas. A j@ben érdemes lenne ezt az
elemet egy tényleges vészkapcsoldra kicserélni.

5.1.7. Program tesztelése:

Mivel a program irasakor nem alltak rendelkezésemrszilkséges fizikai eszkdzok a
teszteleshez, ezért a mért bermeneleket szimulaciés blokkok segitsegével
helyettesitettem. llletve a vez@§dlek vizsgalatara is csak szimulacios fellletert vo
lehettségem. Amennyiben a néérés jelfeldolgozd egységek beépitésre kerllnek, a
szimul&cids blokkokat ki lehet cserélnildlgasurement & Automatidkiegészit szoftver

be- és kimeé jel adataival, valamint a CR/LF és a Modbus protbkezérléséhez
sziikséges egységekkel.
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6. ELVEGZEND O MERESEK, KALIBRACIOK ES
TOVABBFEJLESZTESI LEHET OSEGEK

A megfeleb hardverek beszerelése utan szikség lesz a rendszatitasainak
moédositdsara, valamint a stabil tkbdéshez szikséges szabdlyozési paraméterek
megvalasztasara.

A robosztus és biztonsagodikddés mellett még sziikség van a rendszer kalildna@as
hogy minél pontosabb beallds legyen elé&hét két rendszert kiulon-kilon és egyuttes

“ sz

6.1. Szélcsatorna kalibracio

A szabalyozéast vezérlLabview program segitségével labmig van a nyomasmeérésre
visszavezetett sebesség szamitasanak kalibracigdnez egy nagy pontossagu eszkozre
(példaul: Lézer doppler anemométer) van szikségivant sebességskalan minél tébb
pontra bedllitva a sebesség alapjelét, a nagy pségd rmMiszerrel mért eredményt meg
kell adni a kalibraciés gorbénél. A PID vedéparaméterek helyes megvéalasztasa esetén a
kalibracié utan szélcsatorndban meért szélsebessd@zelitéssel el fogja érni a kivant
értéket. Fontos megjegyezni, hogy a csatornabai lEyaram ingadozhat, valamint a
keresztmetszeten valtozhat a sebességeloszlast Behandszer fizikai paraméterei
nagyban meghatarozzak az eléth@ontossagot, azonban ezzel a moddszeréekerd
tulléphed a potenciométeres beallitas altal el&pEintossag.

6.2. Futdszalag kalibracioja

Az encoder segitségével ugyan nagyon pontos fdshdlen értékek mérésére van
lehettlség, azonban a szalagsebesség meghatarozasahoz smidgég van a
megcsuszasmentes allapothoz, valamit szamitasbikzesyes sugarhoz. Azsebit kellben
nagy fesziterével biztositani lehet, bar igy is fenn all a létsgige a nem teljes mértékben
egyutt mozgasnak, mivel rugalmas szalagrol van Az$zalag gorbuleti sugara azonban
nem teljesen nyilvanvald, hiszen a gtkgkissé hordos alakuak, ezért nem lehet tudni,
hogy a szalag hol fekszik pontosan, valamint aaggabstagsaga is valtoztat az értéken,
hiszen valdszifleg ennek a kozépvonalanal kell szamitani a sugarat

Emiatt a szélcsatornahoz hasonld moédon olyan sl@r&an szikség, amivel ennél
pontosabban mérhkiet szalag valédi sebessége, és ehhez kalibralesitbtt mérést, a
kivant sebességhez toréepontosabb bedllas érldetl. Erre két modszert emlitenék:

6.2.1. Stroboszkop:

Egyik lehetséges kalibracios modszer, hogy megbzdélr sebesség esetén kiszamolhato,
mekkora idkdozonként halad el a futdszalag egy Kkitlintetett tjponegy adott
keresztmetszeten. A szalagra egymastol egyemolsagra jeld@csikokat ragasztva adott
sebesség esetén azok ugyanakkora peridthlgidt jelennek meg. Tehat a szalagsebesség
és a jelek tavolsaga meghatarozza, hogy mekkoradatt pont mellet elhaladasuk
periodusideje.

vszalag

Tstroboszkép =
Sjel
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Egy stroboszkopot erre az értékre allitva és magitita a szalagot, amennyiben a jelek
minden felvillanaskor ugyan ott helyezkednek etbesség tényleg pontosan van bedllitva.
Ha mindig egy picit hatralnak, akkor tul lassu, rmiagebrefelé haladnak akkor tul gyors a
szalag sebessége a megkivanthoz képest. A modszénya, hogy pontosan kell hozza
ismerni a jeldb csikok egymas kodzotti tavolsagat, ami valtozhatléieszités hatasara. igy
lehet, hogy az encoderrel mért sebességnél akezalols pontossagu eredményt kapunk.

6.2.2. Nagy sebessdgvideokamera:

Bar a tervezeés soran kizartuk a sebesség ilyen zages tortéh méréset a koltségek és a
kihasznalatlansag miatt, a kalibralasi folyamatheoegfeleb eszkdz lehet. A kamerat a
szalag folé helyezve a szélcsatornahoz hasonlé mkaldbralhaté a sebesség. Kulonb6z
bedllitott sebességeknél meg kell mérni a két nerdsiza sebességeket, majd adgérgd
sugaranak a szamitas soran hasznalt ertékét Ulgglliaini, hogy a két mérés eredménye
minél k6zelebb essen egymashoz.

Ez az ebz6nél joval kbltségesebb és eszkdzigényesebb elja@mban jéval nagyobb
meérési pontossag érldet! vele.

6.3. A két rendszer egylttes kalibralasa

A szélcsatorna és a futdszalag szabalyozo6 rendsnék@désének végsprobaja, hogy
egyuttes hasznalat esetén megfelelnek-e annak nak¢éhmire terveztékket. Akkor
miikodik j6l a rendszer, ha a flugjgges sebességprofil egyenes, vagyis a talajtot mér
tavolsagtol nem fligg a sebesség nagysaga. Ezleatijednogy megdmik az eddig allé
talaj miatt létrej6tt hatarréteg. A NASA A&ltal védiz kisérletek hasonl6é jellég
eredményein lathatjuk, hogy |6 tkbdés esetén ez a viselkedés megjelenik, tehat
méberendezés megfelel a célnak. Amennyiben az aramksa szalagsebesség jo
kozelitéssel megegyeznekgferdulhat, hogy nem az elvart sebességprofil j&leneg.
Ennek oka a szalag illeszkedése a csatorndhoeilke szalag étt 1évo mar kialakult
hatarréteg lehet. Ezen hatasokat minél jobban esiikk hirtelen valtozé fellletek
hanyagolasaval, illetve hatarréteg elszivassalr@g@reények érhéek el. A kulonbo#
vizszintes légrétegek sebességértékét meérve, valaamkapott eredményeket elemezve
Gjabb javitd mddszerek adhatéak.
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Aszinkron motor adatlap (4 oldal)

Szij adatlap (1 oldal)

Frekvenciavalto adatlap (2 oldal)
Frekvenciavalté Modbus paraméterek (3 oldal)
Encoder adatlap (5 oldal)

Impulzusszamlal6 adatlap (2 oldal)

Adatgyijté kartya adatlap (5 oldal)

CD rajta az 6sszes melléklettel, valamint a meggititt szoftverrel



