Miiszaki tudomdanyos kozlemények 5.

XXI. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2016. Kolozsvar, 445-448. DOI: 10.33895/mtk-2016.05.102
http://hdl.handle.net/10598/29160

PNEUMATIKUS HAJTASU TANULMANYAUTO
TELEMETRIAI MERORENDSZERENEK KIALAKITASA

DEVELOPMENT OF TELEMETRY MEASURING SYSTEM OF
PNEUMATIC DRIVEN CONCEPT VEHICLE

Zilahi Krisztian Laszlo', Sipos Kristof Balazs’, Téth Xénia Erzsébet’,
Lovadi Gyula David*

L23Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Vzllamosmernokl és Mechatronikai Tanszék,
4028 Magyarorszag, Debrecen Otemetd utca, 2-4, zmkrlsztlan@mallbox unideb.hu
szposk94@gmall com, tothxemaerzs@gmatl com

*Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék, 4028, Magyarorszag,
Debrecen, Otemetd utca, 2-4, lovadi92@gmail.com

Abstract

In this paper, we introduce a special construction of a telemetry measuring system. The created system
can be used for measuring and acquisition different data - meanwhile operation - of a pneumatic en-
gine and dynamic parameters of a pneumatic driven concept vehicle, which was developed by Univer-
sity of Debrecen - Faculty of Engineering. For analyzing our vehicle we use a Programmable Logic
Controller (PLC), which processes the signals of the different sensors, moreover with the development
environment of National Instruments LabVIEW we created an application for observing the different
parameters in real time, and saving them for the further data processing is also possible. To ensure the
reliability, we used industrial sensors, actuators and controller units in the system.

Keywords: measuring system, telemetry, PLC, HMI, microcontroller, LabVIEW, Modbus TCP.

Osszefoglalas

A tanulmanyban egy specialis telemetriai mérdrendszer kialakitdsat mutatjuk be, mely a Debreceni
Egyetem Miiszaki Karan fejlesztett pneumatikus hajtast jarmii pneumatikus motorjanak és dinamikai
paramétereinek mitkodés kozbeni mérésére, adatgylijtésére alkalmas. A jarmii vizsgalatahoz, felhasz-
naltunk egy programozhatd logikai vezérlét (PLC-t), mely a kiilonb6z6 szenzorok jeleit dolgozza fel,
valamint a National Instruments LabVIEW fejlesztokornyezet segitségével elkészitettiink egy alkal-
mazast, ahol a kiilonb6zd paraméterek valosideji megfigyelésére, valamint azok mentésére is van
lehetdség, a késébbi adatfeldolgozashoz. A megbizhatosag érdekében a berendezés érzékeld, végrehaj-
to és vezerld egységei, ipari eszkdzok segitségével kertiltek kialakitasra.

Kulcesszavak: mérérendszer, telemetria, PLC, HMI, mikro vezerls, LabVIEW, Modbus TCP.

jarmi, amely a suritett kdzeg energidjat

alkalmazva pneumatikus eszkozok segitsé-
A dolgozat alapjaul a Debreceni Egye-  gével adja at a nyomatékot a hajtott kerékre,

tem Miiszaki Karan fejlesztett pneumatikus ~ ¢s egy pilotaval a fedélzetén kell teljesitenie

hajtasi  jarmii  szolgal (1.4bra). A  aversenyszamokat.

pneumobil egy stritett levegével miikodo

1. Bevezetés, el6zmények
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1. abra. 4 pneumatikus hajtasu tanulmanyauto

A tervezés megalapozasanak szempont-
jébol fontos a korabbi eredmények kiértéke-
1ése, és a lehetséges megoldasok vizsgalata.

A rendelkezésre allo statisztikai adatok
alapjan megallapithatd, hogy altaldban a
legeredményesebb pneumobilok PLC ve-
zérlésliek, és motoruk alternald felépitést,
szerkezeti kialakitasat tekintve két kor-
manyzott kerékkel rendelkeznek, és hatso-
kerék meghajtasuak.

2. Mérend6 paraméterek meghata-
rozasa

A jarminek adott versenykoriilmények-
nek kell megfelelnie, melyhez terveztiink
egy alapmodellt, melyet megfeleld dinami-
kai szempontok szerint méreteztiink. Az igy
kapott modell dinamikai paramétereit kell
vizsgalnunk ahhoz, hogy a jarmii menetdi-
namikajat javitani tudjuk, akdr mechanikai
paraméterek valtoztatdsaval, akar a jarmi
vezérlésének optimalizalasaval.

2. abra. A pneumatikus motor

Ehhez vizsgalnunk kell a Iégmotor
(2. abra) tulajdonsagait, ezen beliil a motor
karakterisztikajat, igy a mért adatokbol
szarmaztatjuk a nyomaték-ido fliggvényt, a
levegd felhasznalast, a jarmii sebességét, a
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gyorsulasat, az altala megtett utat, valamint
a menet kozbeni GPS koordinatakat.

2.1. Pneumatikus hajtaslanc tulajdon-
sagai

A hajtaslanc optimalizalasa érdekében
sziikségiink van az abban ténylegesen létre-
jové dinamikai paraméterekre. Ezen para-
métereket méréssel, illetve a mért adatokbol
vald szarmaztatassal tudjuk megallapitani.

A dinamikai egyenlet felirdsakor a gaz
allapotvaltozasaibol adodod hatdsokat a
Y. Fo4, Y Fgp tényezOkben vettiik figyelem-
be.
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3. abra. A hengerek huzoerejének szarmaztatasa

A henger huzberejének szarmaztatasa a
3. abran lathato.
Pa1: 'A’ munkahenger t6ltdnyomasa
pg1: B’ munkahenger toltényomasa
Pao: ~A’ munkahengerbdl kidramlé levegd
nyomasa
Ppo: ‘B’ munkahengerbdl kidramlo levegd
nyomasa

A hengerfejekre hato erd nagysaga:
F4(0) = par(©) - Az = pao(t) - 4y —

XF,, (Ty,t,v) (1)

Fg(t) = pp1(t) " Ay — ppo(t) - Ay —

Z FSB (Tk, t, 1]) (2)

2.2. A jarmii menetdinamikai paramé-
terei

A jarmi{i dinamikai tulajdonsagaira vo-
natkoz6 adatok gylijtése egy gyorsulasmé-
rével, valamint GPS-el ellatott Android
operacios rendszerli mobiltelefonnal torté-
nik, itt a telefon memoridjara tarolédnak a
mért adatok, melyet csak utdlag tudunk
majd kiértékelni.




Pneumatikus hajtasi tanulmanyauto telemetriai mérdrendszerének kialakitasa

A szamitott dinamikai adatokbol, vala-
mint a jarm{ tomegébdl meghatarozzuk a
jarmi menetteljesitményét a leveg6fogyasz-
tas fiiggvényében:

LF(t) =m-a(t) A3)
Prenee(t) = F(t) - v(t) 4)

A mérés célja az adott pneumatikai tel-
jesitményhez tartozo legjobb mechanikai
teljesitmény meghatarozasa, vagyis a leg-
jobb hatasfok megkeresése.

3. A mérésadatgyiijté rendszer fel-
épitése
3.1. A programozhato logikai vezérl6

A Programozhatd6 Logikai Vezérld
(PLC) az elektromos vezérlési szelepek
irdnyitasat és a jarmiivon elhelyezett szen-
zorok adatainak feldolgozasat végzi. A
program egy memoriakartydn van tarolva,
mely a megvaldsitand6 feladatokhoz szaba-
don valtoztathaté. Az IndraControl L10-es
vezérldegység az n. Microvezérldk cso-
portjaba tartozik [1].

3.2. A LabVIEW alkalmazas

4. abra. Az elkészitett LabVIEW alkalmazds

Az alkalmazas biztositja (4. abra) a kii-
16nb6z6 beallitasok valosidejii megfigyelé-
sére szolgald adatok grafikonon torténd
megjelenitését, a rendszer paramétereinek
és kiilonb6z6 adatainak mentését a késdbbi
kiértékelésére, ezzel egy a rendszerre illesz-
tett mérérendszert hoztunk létre.

3.3. A felhasznalt szenzorok

A mérdrendszer kialakitasanal feltéte-
lezziik a pneumatikus hajtorendszer szim-
metrikus miikodését, ezért csak az egyik
hengerre helyeziink el szenzorokat.

S1. S4
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5. abra. A szenzorok elhelyezése a jarmiivon

A méréshez felhasznalt eszkozok, me-

lyek elhelyezése a 5. abran lathato:

— Tacho méter: (S6, S7);

— Utadé szenzor: SM6 (S2);

— Nyomasszenzor: PES (S1);

— Aramlasszenzor: AF1 (S3);

— Kiegészité bemeneti analdog modulok a
PCL-hez:

— Radios adattovabbitd eszkozok;

—  HoOméro szenzorok:

— akornyezet hdmérséklete (S4);
— aslritett levegd homérséklete
(S5);

— Gyorsulasi  és GPS  (palya-
koordinata és pillanatnyi sebesség)
adatok  gyijtésére:  gyorsulas
mérovel és GPS-el ellatott Android
operacios rendszerti mobiltelefon.

3.4. A fedélzeti kijelz6

e e 58
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6. abra. A HMI megjelenito feliilete
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A pildta szamara elhelyezett nyomasra
érzékeny (rezisztiv) érintOpaneles vezérlo-
egységre (HMI) (6. abra) elkészitettiink
egy grafikus feliiletet, melyen a piléta fi-
gyelemmel kisérheti a fontosabb menet
kozbeni informacidkat, valamit ennek segit-
ségével aktivalhat kiilonbozd itizemmodo-
kat, és megadhat azokhoz tartoz6 paraméte-
reket [2].

4. A rendszeren beliili kommuni-
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7.abra. A rendszeren beliili kommunikacio
Sfunkcioblokkos vazlata
A rendszeren beliili kommunikacio

(7. abra) egy ETHERNET alapu ugyneve-
zett Modbus TCP/IP ipari kommunikacios
protokollon keresztiil torténik.

A haloézaton beliil a PLC tolti be a
Modbus Szerver (Slave) szerepét, igy gene-
ral egy valos idejii adatbazist. A valos ideji
adatbazis jelen esetben azt jelenti, hogy a
valtozok értékei kevesebb, mint 10-20 mil-
liszekundumonkeént frissiilnek. Ez a fel-
hasznalt eszkdzok feldolgozasi sebességé-
hez mérten elegendé ahhoz, hogy valos
idejiinek tekintheté legyen a rendszer. Az
adatbazisban szerepld megfeleld valtozok
értékeinek beirasat, valamint olvasasat a
PLC is végezheti vagy a PC-n futd
LabVIEW alkalmazas. A LabVIEW ¢és a
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mobil eszkdz, mint Modbus Kliens (Master)
tud csatlakozni a szerverhez. A kommuni-
kacio létrejottéhez legalabb egy Modbus
Slave és egy Modbus Masterre van sziikség

(3]
5. f)sszegzés, kovetkeztetések

A rendszer két 6 elembdl all: a jarmiire
telepitett IndraControl L10 tipusu PLC, PC
alapu mérésadatgyiijté alkalmazas, amelyet
a NI LabVIEW fejlesztokornyezetében hoz-
tunk létre.

A fejlesztés soran a hajtas felépitését
vizsgaltuk mérési szempontok szerint. Azu-
tan a mért fizikai jellemzok jeleit vizsgaltuk
programozasi szempontbol, tovabba elvé-
geztik a gépjarmii és a hajtds dinamikai
vizsgalatat méréstechnikai szempontbol.

Megvalasztottuk a miiszaki specifikaci-
ot kielégité méréstechnikat, a hozza tartozo
szenzorokat és mérdeszkozoket, tovabba
elvégeztiik ezen eszkozok jellemzését. Ki-
fejlesztettiik a mérési metddust megvalosito
PLC programot.

Elkészitettiik pneumatikus hajtas egy-
szerUsitett modelljét és az ahhoz kiépitett
telemetriai mérérendszert az egyetemen
elérhetd eszkdzokbol, melyet vided forma-
jaban dokumentaltunk [4].
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