Kozegaram mérése ADAM 4000-es mérorendszerrel
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Lektoralta: Reményi Tibor fomérnok, Flow-Cont KFT.

A mérési gyakorlat célja: egy elosztott intelligencidji, analog technologiai miiszerezésre
¢épiild, tobbszords lokalis halézati kommunikdcioval ellatott mérdrendszer kialakitisa. A
mérohaldzat altal szolgaltatott elsddleges jellemzokbdl C-nyelvii programmal és a GENIE
objektum orientdlt szoftverrel on-line és real-time meghatarozni a méréperemen ataramlo viz
¢s levego pillanat térfogat- és tdmegaramat és az 6sszmennyiségét az MSZ 1709 és az MSZ -
ISO 5167-1 szabvanyok alapjan. A rendszer altal mért és  szarmaztatott jellemzOk
Osszehasonlitdsa egy gyari térfogat-szamlald és aramldsméré rendszer altal szolgaltatott
adatokkal.

1. A mérorendszer altalanos felépitése (1. abra)

Az ADAM 4000-es intelligens modulokra épiil6 mérérendszer alapvetéen két - az
Informatikai Intézet masodik emeletén 1évo 200-as és foldszintjén 1évd 5-0s technoldgiai
labor vizes illetve levegds - objektumara, mint a mérések targyara telepiil ra. A vizes kor
analog miszerezése a kovetkezd:

- méréperem (6) (NA 25)
- Rosmount differencidlnyomas tavadé (Model 1151) (7),
- Fe-Ko hoelem (8).

A vizes kor digitalis és ellen6rz6 miiszerei:

- UNIFLOW-100 aramlasméro,

- 1db 4011 4-20 mA-re kalibralt mérémodul a differencidlmyomas
tavmérésére 9),

- 1db 4011 Fe-Ko hdelem bemenet fogadasara kalibralt modul (9).

A levegds kor analog miiszerezése:

- hémérséklet tavado (MMG 3330-0-438-5) (3),

- levalaszto tapegység (GAMMA 4.939.21),

- abszolut nyomastavadd (ZAFIR 22DA) (2),

- tapegység (GAMMA 4939.1),

- differencial nyomastavad6 (GAMMA 4.937.62) (1),
- tapegység/jelvalté (GAMMA 4.939.61)

- mérOperem (4).

A leveg0s kor digitalis és ellendrzé miiszerei:

- ADAM 4017 nyolccsatornas adatgytijté modul (5),
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- ADAM 4060 relés kimeneti modul,

- Orvényszorasos mennyiségtavadé (MMG 3499-0-314-0),

- kiértékeld egység az orvényszorasos mennyiségtavadohoz (MMG MIDI-
FLOW),

- anal6g szamitoml (GAMMA 4.902),

- mechanikus integrator (GAMMA 4.952),

- térfogatszdmlalé (GASPLAN NB 500/10).

2. A teljes mérorendszer informatikai felépitése (2. abra)

A mérérendszer informatikai része un. tobbszoros, kommunikacios halozati strukturaju. Az
els6dleges halozat a mérdmodulokat dsszekotd RS-485 rendszerti, ADAM 4000-es protokoll
tamogatassal mikodo (2. abra 5-0s tétele). A masodlagos halozat egy Ethernet alapu LAN
(NE2000), IPX protokoll kommunikaciéval (2). A két szint kdzotti transzparens adatatvitelt
egyszerli RS-232C szabvanyt, a Main Host személyi szamitogép (1) COM2: portjara kotott
feliilet biztositja (3). A teljes halozat az Informatikai Intézet foldszintjén elhelyezkedd 4-es és
5-0s, valamint a méasodik emeleten 1év6 200-as laboratoriumokat koti 6ssze olyan elven, hogy
az 5-0s ¢és a 200-as terem a technologiai berendezések iizemeltetésének (tavmérés,
taviranyitas) helyszine, mig a 4-es helyiség mint kdzponti vezérl6terem funkcional. Az
ADAM 4000-es modulok energia ellatasa emeleti szintenként decentralizalt és 24 V-s
egyenfesziiltségli sinezéssel (4) valosult meg. Az informatikai rendszer alapvetden haromféle
tizemmodban mitkddhet:

- egygépes Host-mod, ADAM 4000-es protokoll C- vagy BASIC nyelvbe agyazva,

- egygépes Host-modd, GENIE objektum orientalt probléma megfogalmazéssal,

- hdromgépes Host-mod, WINDOWS IPX protokoll, GENIE objektum orientalt
probléma megfogalmazassal, haldzati kommunikacids kiegészitéssel.

A kommunikacids jellemz6k az RS-232C vonalon a kdvetkezdk:

- adatatviteli sebesség - 9600 baud,
- adatbitek szama - 8§,

- paritasbit - nincs,

- stopbitek szdma - 1.

Barmely lizemmod esetén ismerniink kell az RS-485 haloézatra felfiizott ADAM 4000-es
modulok cimeit és alapfunkcioit, amelyet az 1. sz. tdblazat foglal dssze.



PWR-243 [[_4060 |
C Il In POWER MCAIM
I 3 r .
/4 4-es laboratorium
—[ 4520 ] 5 5-6s laboratérium
| CONV|
PWR-243 [[_4021 ] [ 4011 ]
POWER AIM AIM

200-as laboratorium

2. abra




Laboratorium

ADAM 4000-es eszkoz

neve/helye
Megnevezése | Szimboluma | Hardver Gyari Jellemzok
cime szama

ADAM 4520 CONV COM2: | L9660603 |Bemenet: RS-232C
4/foldszint | RS-232C/RS- Kimenet: RS-485

485 atalakito Sebesség: 9600 baud

ADAM 4017 MCAIM 05H L9667629 |6 differencial csatorna

8 csatornas 2 aszimmetrikus csatorna

analog bemenet Bemenet: mV/V/mA

ADAM 4060 REOU 06H L9617683 |AC:0,5A/120V
5/foldszint | Relés kimeneti DC:1A/24V

modul Csatornak szama: 4 (2A, 20)

PWR-243 POWER - - 24VDC/2A

DC tapegység

ADAM 4011 AIM 01H 19674447 |Bemenet: mV/V/mA/TC

Analog bemeneti Csatornak szama: 2

modul Termoelem: JLK,T,E,R,S,B

ADAM 4011 AIM 03H 19674418 |Bemenet: mV/V/mA/TC

Analdg bemeneti Csatornak szama: 2

modul Termoelem: JLK,T,E,R,S,B
200/11. ADAM 4021 AOUM 04H L9644150 |Kimenet: mA /V DC
emelet Analog kimeneti Tartomany: 0 - 20, 4 - 20 mA

modul 0-10V

ADAM 4050 DIOM 07H L9667289 |Bemenet: 7 csatorna

Kétallapota TTL Kimenet: 8 csatorna

ki/bemenet Jelszint: max. 30 V DC

PWR-243 POWER - - 24VDC/2A

DC tapegyseé

1. tablazat

3. Gaz és folyadék mennyiségmérése sziikité elemen (mérdperemen) [1], [5], [6], [7], [8]

3.1. Aramlastechnikai alapok

Az aramlastechnikaban hasznalatos alapmennyiségek definicidit a [8] irodalomban talaljuk,

crer

pa:pb+pg 5

ahol P, az abszolut nyomast, P, a légkori nyomast és P, a talnyomast jelenti Pa

(3.1)

mértékegységben. Hasonlo fontossagl az abszolut homérséklet definicioja is:



T=T,+t °K, (3.2)

ahol T az abszolut vagy termodinamikai homérséklet, To a gyakorlati hdmérsékleti skala

nullapontja és t a kdrnyezeti és iizemi hémérséklet gyakorlati mérészama ° C-ban. A
gaztechnikai alaposszefiiggésekbol kiemeljiik az altalanos gaztorvényt idealis gazokra:

pV=nRT, (3.3)

ahol n a modlszam és R az egyetemes gazalland6. Fontos aramlastechnikai jellemz6 a
Reynolds szadm, amelyet az aramlasok tipusainak (kiépiilt, staciondrius, allanddsult, laminéris,
turbulens, valés és mérhetd valos) meghatarozasara szolgal:

vD Tehetetlenségi erd
Re, =—= £

v Belsd, surlodasi er6 G4

. n . _
ahol v az 4raml6é anyag sebessége, D geometriai méret (cséatmérd) és V=— a kinematikai

viszkozitds (T a dinamikai viszkozitas és P a siirliség). A Reynolds szam maga
mértékegység nélkiili szam. A szlkitéelemeken (mérdperemen) atfolyd mennyiségre
(térfogatdram vagy tOmegaram) vonatkozd 0Osszefliggés tobb, fontos alapegyenletbdl
szarmazik. Ezek rendre a kovetkezok:

P, vV, A, =p,V, A, akontinuitasi egyenlet, (3.5)

2
V r
71 + % +gz=all. a Bernoulli egyenlet. (3.6)

Idedlis, elméleti esetben a térfogataramra illetve a tomegéramra az alabbiakat kapjuk:
A 0.5
P
q,=V, A, :konst.(T) illetve (3.7)

0,5
qm:qvp:konst.(App) , (3.8)
ahol

- v = aramlasi sebességek,

- A = csOkeresztmetszetek (feliiletek),

- P = az araml6 kozeg stirlisége,

- p = nyomasok,

- Ap=p, —Dp, = a méréperemen esé nyoméaskiilonbség,
- g = nehézségi gyorsulas,



- z = hidrosztatikai magassag,
- q, = térfogataram,

- (,, = tomegaram.

A fentiek alapjan a mérdperemen, mint sziikité elemen es6é nyomads és a térfogataram kozott
felirhatunk egy altalanos dsszefliggést, el6szor folyadékokra:

Ap .
q, =konst. |[——  majd gazokra és gézokre (3.9)
p

p, T, 1

=f(Ap,...) konst. —
q, =f(Ap,...) b T K

, ahol (3.10)

- P normal nyomas,
- p, ilizemi abszolut nyomas,

- TO normal hémérséklet,

- T a kozeg lizemi abszolut hdmérséklete,
- K a kompresszibilitasi tényezo.

3.2. Aramlasmérés méroperemmel az MSZ 1709 szerint [6], [10]

Ebben az alfejezetben hasznalt jelolések a kdvetkezok:

d - a mérOperem atomlo nyildsanak atmérdje tizemi homérsékleten mm,
D - a mérdperemet megeldzd csé belsd atmérdje tizemi hdmérsékleten mm,
B - atmérdviszony B=d/D,

m - sziikitési viszony m :(d / D)2 =B?,

E - belépési sebességtényezd E=,/1-m” ,

C - sebességi tényez6 C=a/E |

Q - gaz térfogataram {izemi nyomdson és {izemi hdmérsékleten m’/s

Qy, - gaz térfogataram normal allapotban (1,01325 bar nyomason és 15 ° C
hémérsékleten) m’/h ,

Qmax - maximalis gaz térfogataram normal allapotban m’/h,

Q4] - atlag gaz térfogataram normal allapotban m*/h,

P, - a gdz abszolut nyomasa a mérdperem elétt bar,

P - agéz tilnyomasa a méréperem eldtti megesapolasi helyén bar,

P, - légkori nyomas Py, = 1,005 bar,

P, - normal nyomas P, = 1,01325 bar,

P nax - maximalis nyomads bar,



Py - korrigalt nyomas bar,

P reqa - redukalt nyomas,

Ap - mérényomas (hatdbnyomads) mbar,

Ap,... - maximalis mérényomas mbar,

Ap,, - dtlagos mérényomas mbar,

T, t - az 4ramlo gaz lizemi hémérséklete © K, ° C,
T_.. - maximalis hdmérséklet © K,

T, - atlagos hémérséklet © K,

T, ,t, - korrigalt hémérséklet © K, ° C,

T

P - a gaz siirlisége iizemi allapotban kg/m’ |

rea - redukalt hdmérséklet,

P, -a gaz siirlisége normal allapotban kg/m’ ,

P, - a gazrelativ stirlisége a levego stirliségére vonatkoztatva,
Pieg - alevegd stirlisége kg/m* |

Q. - atfolyasi szam,

€ - expanzids szadm,

Re, - Reynolds szam,

K - izentropikus kitevd,

MU - a gaz dinamikai viszkozitdsa {izemi allapotban Pas,

z - eltérési tényez0 lizemi allapotban [10],

M

M, - a gaz nitrogén tartalma mo1%,

- a gaz széndioxid tartalma mo61%,

co2

c,,6, - amegfeleld fémre vonatkozo hétagulasi egyiitthato 1/ ° C.

Az indexek jelentése:

1 - hozzafolyésoldali,
2 - elfolyasoldali.

3.2.1. Alaposszefiiggések az MSZ 1709 szerint

: oA

- Q:ﬂ:‘;i oe p m3/s, (311)
p

- Q.=0,609 & ag | PAP m/h. (3.12)

szrel

A méréperem atomld nyildsanak atmérdjét (d) a mérészakasz csdvének belsd atmérdjétdl
fiiggd atmérdviszony B=d/ D hatdrozza meg:



- sarokmegcsapolas esetén

0,23 < d/D <£0,8

Re, . = 5000, ha 0,23 < d/D < 0,45
Re, .. = 10000, ha 0,45 < d/D < 0,77
Re, .. =20000,ha0,77 < d/D < 0,8
Re, . = 10°,

- karimamegcsapolas esetén

0,2 <d/D £0,75
Re, . =1260, Re, = 10°,
- D és D/2 megcsapolas esetén
0,2 <d/D £0,75.
A (d) és (D) értéke az daramld gaz hdmérsékletén az aldbbi 6sszefliggésbol allapithatdo meg:

d=d,, {1+o,(t—20)}, (3.13)
D=D,, {1+o, (t—20)}. (3.14)

Az izentropikus kitevd meghatarozasa az alabbi formulaval torténik:
K=1,29+0,704 *10°° {2575+ (346,23-T)*} P,. (3.15)

A géz lizemi allapotu slirliségét az alabbiak szerint hatarozzuk meg:

p=p, 28438 P (3.16)
Tz
A géz relativ stirlisége az alabbi: =—1—. 3.17
g g prel 1,2255 ( )
A korrigéalt nyomas a kdvetkezo:
156.,47p,,
p.= P . (3.18)
160,8-7,22p ,+M_,—0,392M ,
A korrigalt hémérséklet az alabbi:
) 226,29 (t+273,15) (3.19)

T 99.15+211,9p ,—M_,,— 1,681M,,



A Reynolds szam meghatarozasa: Re, = 0,354%: 0,434% . (3.20)
[ [

A gaz dinamikai viszkozitasdnak meghatarozasa tizemi allapotban:

2
u=(5,173+6,879p, , —1,877p%, ) (0,037+ T, , ~0,1038 T2, ) (1+——Lred ).
30T, - 30

I

(3.21)
A redukalt hdmérséklet és nyomds meghatarozasara az alabbi Osszefliggés ajanlott:

T

T, .= , (3.22)
87,5+187,0p,,—0,8825M_,—-0,1183 M,
Py = b, . (3.23)
47,57-2,14p ., +0,302M_,—0,1183 M,
Az expanzids szam értékére a kovetkezd formula vonatkozik:
2, Ap
e=1-(0,41+0,35m")—. (3.24)

p: K

A (3.12), (3.15) - (3.24) osszefiiggéseket kizarolag foldgaz esetén ajanlatos haszndlni ! A [10]
jelli irodalomban egy numerikus méretezési példat talalhatunk a fenti Osszefliggések
alkalmazaséra, a mérOperem méretezés bemutatasara és ellendrzésére.

3.3. Aramlasmérés az MSZ-ISO 5167-1 szerint [7]

Ebben a fejezetben hasznalt jelolések a kdvetkezok:

C - atfolyasi tényezo,

d - a méréperem atomld nyilasanak atmérdje tizemi hémérsékleten m,

D - a mérOéperemet megeldzo csd belsd atmérdje tizemi hdmérsékleten m,
e - relativ bizonytalansag,

k - egyenérteki feliileti érdesség m,

I - nyomaselvételi megcsapolasok tavolsdga m,

L - nyomaselvételi megcsapolas relativ tavolsaga L=1/D,

p - az aramlo folyadék vagy gaz abszolut, statikus nyomasa Pa,

q,, - atomegaram kg/s,

qy - térfogataram m’/s,

R - sugar m,

R, - a feliilet (érdesség) aritmetikai atlagos eltérése m,
Re - Reynolds szam,

Re,, - a D-re vonatkoztatott Reynolds szam,



Re, - a d-re vonatkoztatott Reynolds szam,

t - a folyadék (gaz) hdmérséklete ° C,

U - a folyadék atlagos tengelyiranyu sebessége a csOben m/s,
B - atmérdviszony B=d/D,

Y - fajhéviszony,

O - abszolut bizonytalansag,

Ap - méréonyomas (hatdbnyomads) Pa,

A® - nyomasveszteség Pa,

€ - expanzids szam,

K - izentropikus kitevo,

MU - a folyadék (gaz) dinamikai viszkozitdsa tizemi allapotban Pas,

v=F_a folyadék (gaz) kinematikai viszkozitasa m*/s,

€ - relativ nyomasveszteség,
P - afolyadék (gaz) stiriisége iizemi allapotban kg/m’* ,

=P nyomasviszony,

P;
@ - adiffuzor kapszoge.

Az indexek jelentése:

1 - hozzafolyésoldali,
2 - elfolyasoldali.

3.3.1. A mérési modszer alapelve és a szamitas [1], [7]

A mérési mddszer azon alapul, hogy a csévezetékben aramlo, és azt teljes keresztmetszetében
kitolto folyadék (gaz) utjaba egy primer eszkozt (mérdperemet) épitiink be. A beépitett eszkdz
hatasara kiilonbség alakul ki a statikus nyomasban az eszkdz hozzafolyési oldala és torka
vagy elfolyasi oldala k6zott. Ezen nyomadskiilonbség mért értékébdl, az &ramlo folyadéek (gaz)
jellemzdinek ismeretébdl és az eszkdz beépitési  koriilményeibdl a kozegaram
meghatarozhatd. A tomegéram ¢és a nyomaskiilonbség kozott az alabbi képletek szerinti
Osszefiiggés all fenn:

C T e

qm: 1 B4 Slzdz 2’App1> (325)
C T

dn = 1-p* SzdeVZAppz ) (3.26)

A
£,=¢, |1 +p—p, (3.27)
2



qy=dn (3.28)
p

A szabvany elbirja, hogy a méréperem legfontosabb jellemzéje (d) mekkora legyen. Igy igen
fontos eldiras, hogy a d atmérdé nagyobb vagy egyenld legyen, mint 12,5 mm. A = d/D
atmérdviszony nagyobb vagy egyenld legyen, mint 0,2 és kisebb vagy egyenld, mint 0,75.

3.3.2. Az osszefiiggésekben szereplo tényezok kiszamitasa

A C atfolyasi tényezdt a kdvetkezd, Stolz-féle egyenlettel kell szamitani:

6 0,75
C=0,5959+0,0312p>"' - 0,184B° +0,0029 p** (;Lj +0,09L, B* (1-B*)"-0,0337L, B°

D

3

(3.29)

ahol Re, = 44,
nuD

(3.30) (a levegds kor mérési viszonyai kozott a levegd dinamikai

viszkozitasa allandora vehetd, aminek az értéke 20 ° C-on és 1 bar nyomason p = 18,25
pPas). Mér most lathatd, hogy az atfolyasi tényezd szamitasi modja miatt a folyadék (gaz)
tomegarama csak iterdcids uton hatarozhato meg pontosan !

A szabvany szerint sziikség van az expanzids szam meghatarozasara is:

e=1-(0,41+0,35 p* )Ez 1-(0,41+0,35 p* )ﬂ (3.31), ahol k ugyan szintén a
Kp Kp,
nyomas ¢és hdmérséklet fliggvénye (tehat az igen pontos szamitashoz itt is iteracios szamitdsra
lenne sziikség), de a laboratoriumi viszonyokat figyelembe véve k = 1,41 = all. - nak vehetd.
Ismert tovabba, hogy a gazok (g6zok) stirlisége homérseklet- €s nyomasfiiggd, ezért a (3.25)
jelii 6sszefiiggésben ezt Gijra csak figyelembe kell venni:

T, 1
qm:%slgdZ,/ZAp /pnpl—T"E (3.32), ahol T,=273,15+15°K, a
J1-B P.

kompresszibilitasi tényezd laboratoériumi koriilmények kozott megint allando értékre vehetd
(K= 1,05, levegdre) és végiil p,=1,2922 kg/m’ (28,96 kg / kmél moltdmegre).

4. A primer miiszerezés jellemzoi [11]

a/ A méréperem adatai: D = 104 mm, d = 63,0 mm.

b/ A nyomaskiilonbség tavado statikus karakterisztikaja és méréstechnikai jellemzoi:



ki mA

20

0 3. abra 2030

- pontossag 0,6 % (hiszterézis, nonlinearitas és drift egyiittesen).
Jarulékos hibak:

- terhelésvaltozasra 0,2 % / 700 ohm,

- hdmérséklet valtozasra 0,6 % / 10 ° C,

- tapfesziiltség valtozasra 0,1 % / 10 %,

- helyzetfiiggdségre (nullapont eltolodas) 2 % /50 9,
- statikus nyomasra (nullapont eltolodas) 0,9 % / 50 bar.

¢/ Az abszolit nyomastavado statikus karakterisztikdja és méréstechnikai jellemzoi:

p  mbar |lki mA ‘ ‘ | ‘ ‘

1000 9.84 Absz. ny. tavado jelleggorbe
1005 10.1
1010 10.34
1015 10.6 s
1020 10.83 11
1025 11.07
1030 11.33 € 105
- 10
9.5
9

1000
1005
1010
1015 1
1020
1025
1030

—Adatsor1

P absz. mbar

2. tablazat

- pontossag 0,1 % (hiszterézis, nonlinearitas és drift egyiittesen),

¢/ A homérséklettavado statikus karakterisztikdja és méréstechnikai jellemzoi:



[ki mA

20

0 9°C

0 4. abra 400

- pontossag + 0,25 %,
- Pt 100-as érzékeld.

Valamennyi tavadot 125 ohm-os, precizios ellendllas zarja le az ADAM 4000-es modul
bemenetén. A modult 0 - 20 mA-es bemend jeltartomanyra kalibraltuk.

5. Az ADAM 4000-es rendszer hardver jellemz6i

5.1. A mérorendszer altalanos hardver felépitése [3], [2], [5]

Az 5. 4dbran a rendszer altalanos hardver felépitését mutatjuk be, amely a kovetkezd részekbdl
all:

- host szamitogép (IBM PC kompatibilis), szabad RS-232 feliilettel,

- ADAM 4520 RS-232/RS-485 atalakité modul,

- ADAM I/O modulok RS-485 csatlakozasi feliilettel,

- 24 V DC névleges fesziiltségii tapegység az ADAM modulok taplalasara,
- RS-485 sodrott érpara halozat,

- RS-232C szabvanyu kabel.
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5. abra

5.2. Az ADAM 4017 tipusu modul hardver jellemzoi

Egy ADAM 1/0 modul mechanikai kivitelét szemlélteti a 6. abra. Altaldban a modul als6
csatlakozoja szolgdl a tapfesziiltség és a kommunikacids haldzat csatlakoztatdsara. A felsd
csatlakozo a folyamat jelek szdmara szolgal sorkapocsként. Az I/O modulok adatlapjan az

eszkozre jellemzd f6bb funkcionalis adatok leolvashatok.

Egy ADAM 4000-es modul (4017) elvi felépitését a 7. dbra szemlélteti. Az abrabdl lathato,
hogy egy Onalléan miikodo, intelligens részegységrél van szo, amelynek a fobb hardver

elemei a kovetkezok:

- mikroszamitogép,
- belso sinrendszer,

- bemeneti jelfogadod/jelkondicionalo,
- programozhat6 erdsitd vagy kétallapotu eszkoz (pl. szamlalo),
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7. abra

Osszetett, kombinalt modulok (pl. az ADAM 4011 tipus) tobbféle mérési és iranyitési
feladatra is alkalmasak. Ezt szemlélteti a 8. 4bra, ahol egy 4011-es modullal egy teljes
villamos flitésti kemence mérés- és iranyitastechnikai rendszerét meg tudtuk valdsitani.
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8. abra

5.3. Csatornakiosztas a levegds kornél

0-4s csatorna: nyomasliionbség a méréperemen,
1-es csatorna: az abszolut nyomdas a méréperem elott,

2-es csatorna: az aramlo levegd hémérséklete a méréprem utan.
6. Az ADAM 4000-es mérorendszer szoftver tamogatottsaga

6.1. Egygépes Host-mdod, ADAM 4000-es protokoll C-nyelvbe agyazva

Az eldz6 fejezetek ismeretei alapjan lathatjuk, hogy a host PC RS-232C portjan keresztiil
elérhetd a méréhalozatba épitett valamennyi ADAM modul, ha ezt a feliiletet megfeleléen
kezeljiik, ismerjiik az ADAM rendszer moduljainak jellemzdit (modul-cim, mérési tartomany
stb.) és az ADAM 4000-es protokollt. A C-nyelvben torténd programozas megkonnyitése
végett elkészitettiink egy soros vonal kezeld rendszert és egy mintapéldat (tulajdonképpen egy
keretrendszert), amely tetszélegese felhasznaloi feladatok megoldasara alkalmas. gy példaul
megoldhat6 az ISO szabvany szerinti iteracios tomeg-(térfogat)aram mérése is.

6.1.1. Az RS-232 soros vonal kezelése [9]
A hardver és szoftver kornyezet

A programkomponensek a COM1 ... COM4 soros vonalak interruptos kezelésére
szolgalnak DOS operacids rendszer kornyezetben. A soros vonalak baziscimeit ill. interrupt
vonalait az IBM ajanlasanak megfelelden kell beallitani (COM1 és COM3 esetén IRQ4, mig
COM2 ¢és COM4 esetén IRQ3). A rutinok a handshake jelek koziil az RTS és DTR
vonalakat logikai 1-be teszik, a bemend handshake vonalak allapotat nem vizsgaljak.

A felhasznal6éi programokhoz a kezeld rutinokat az RS232.LIB konyvtarbol
szerkeszthetjiik hozza. A szimbdélumok gylijteményét az RS232.H file tartalmazza a "C"



nyelvil programok szamara. Ezek a rutinok az RS232IT.EXE memoriarezidens programmal a
64H szoftver interrupton keresztiil egytittmitkddve kezelik a soros vonalat.

6.1.2. Az RS232IT.EXE program miikodése

A szamitogép bekapcsolasat kovetden az
\rs232\rs232it dev baud formatum

paranccsal indithatjuk a soros vonalat kezeld programot, ahol "dev" a soros vonal neve
(COM1 ... COM4), "baud" az atviteli sebesség (200, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400, 115200), mig a "formatum" az atviteli forméatumot jelenti (pl. 8N2, 7E1, 502
stb.).

A program inditasat kovetden kicserélédik a BIOS soros vonalat lekezeld rutin egy
interruptos kezeld rutinra, amely maximum 1024 byte-os csomagok fogadasara alkalmas. Ezt

kovetden a RS232IT.EXE memoriarezidens kilépést hajt végre, és varakozik a felhasznaloi
programok kezelési parancsaira.

6.1.3. A szubrutinok ismertetése

6.1.3.1 Hibadetektalas, hibakodok.

A szubrutinok altaldban egy hibakodot tartalmazo integer valtozot adnak kilépéskor.
Ezen hibakodok jelentése az alabbi.

COM_OKE 00 normal visszatérési érték
COM_ERR_OPENSNAME 01 illeglis COM név
COM_ERR OPENSBAUD 02 illegalis Baud-rate
COM_ERR_OPENSLINE 03 illegalis vonali jellemzék
COM_ERR TIMEOUT 04 time out hiba
COM_ERR _OVERRUN 05 overrun hiba
COM_ERR _PARITY 06 paritas hiba

COM_ERR _FRAMING 07 keretezési hiba

COM_ERR_OPENSMEMORY 08 nincs elegendé memoria
Egy rutin meghivéasaval sziikség esetén a hibakddhoz tartozd szoveget is beirhatjuk egy
altalunk megjelodlt pufferba (lasd com_error_text).

6.1.3.2 Egyetlen byte beolvasasa.

A szubrutin hivasanak egyik példaprogramja az alabbi lehet.



#include "rs232.h"

main( )
{
int Error_Kod;
char karakter;
int timeout_in_ms=100;

. /* egyetlen karakter beolvasasa */
Error_Kod=com_rec_char(&karakter,timeout_in_ms);
if(Error_Kod){

/* hibakilépés */

3

A rutin (com_rec_char) egyetlen karaktert (byte-t) emel ki a vevd pufferbdl, és a megnevezett
"karakter" valtozoba helyezi. Ha a karaktert kisérd statusz byte hibat jelez, vagy
"timeout in_ms" ideig (ms-ban értelmezve) nincs karakter, ugy ezt az "Error Kod"
valtozdban jelezziik.

Az "Error Kod" lehetséges értékei:

COM_OKE
COM_ERR_TIMEOUT
COM_ERR_OVERRUN
COM_ERR_PARITY

COM_ERR_FRAMING

6.1.3.3. Adott hosszusagu blokk beolvasasa

A szubrutin hivasanak egyik példaprogramja az alabbi lehet.
#include "rs232.h"

main( )

{
int Error_Kod;
int timeout_in_ms=100;
unsigned int Blokk Lng=256;
char Blokk[256];

/* blokk beolvasasa */
Error Kod=com_rec_blokk(Blokk,Blokk Lng,timeout in_ms);
if(Error_Kod){
/* hibakilépés */
}



A rutin (com_rec_blokk) a megadott szamu "Blokk Lng" byte-t emel ki a vevd pufferbdl, és a
megnevezett "Blokk" karakter tdmbbe helyezi. Ha a karaktert kisérd statusz byte hibat jelez
valamelyik karakternél, vagy "timeout in_ms" ideig (ms-ban értelmezve) nincs karakter, ugy
ezt az "Error Kod" valtozoban azonnal jelezziik, és a vevd puffer teljes tartalmat toroljiik!

Az "Error Kod" lehetséges értékei:

COM_OKE
COM_ERR_TIMEOUT
COM_ERR_OVERRUN
COM_ERR_PARITY
COM_ERR_FRAMING

6.1.3.4. A vevé pufferben 1évo karakterek szamanak lekérdezése

A szubrutin hivasanak egyik példaprogramja az alabbi lehet.
#include "rs232.h"

main( )

{
int Error_Kod;
int timeout_in_ms=100;
unsigned int Blokk Lng;
char Blokk[256];

Blokk_Lng=com_rec_Ing(); /* vett karakterek szama */

/* blokk beolvasasa */
Error_Kod=com_rec_blokk(Blokk,Blokk_Lng,timeout_in_ms);
if(Error_Kod){

/* hibakilépés */
}

A rutin (com_rec_Ing) visszaadja, hogy a vevo pufferben hany karakter talalhato a lekérdezés
pillanataban.

6.1.3.5. A vevo puffer torlése

A szubrutin hivasanak egyik példaprogramja az alabbi lehet.
#include "rs232.h"

main( )

{
int Error_Kod;

int timeout_in_ms=100;



unsigned int Blokk_Lng;
char Blokk[256];

com_rec_reset(); /* vevé puffer torlése */
A rutin (com rec reset) megtorli a vevo puffer tartalmat (pontosabban az olvasopointert
rdallitja az iropointerre).
A visszatérési érték:

COM_OKE
6.1.3.6. Egyetlen karakter Kkivitele

A szubrutin hivasdnak egyik példaprogramja az alabbi lehet.
#include "rs232.h"

main( )

{
int Error_Kod;

char karakter="'A';

com_send_char(karakter); /* egyetlen karakter Kivitele */

A rutin (com_send char) a megadott karaktert kiviszi a soros vonalon.
A visszatérési érték:

COM_OKE
6.1.3.7. Rogzitett hossziisaga blokk Kkivitele

A szubrutin hivasanak egyik példaprogramja az alabbi lehet.
#include "rs232.h"

main( )

{
int Error_Kod;
char Blokk="Kiviiendo karakterek";
unsigned int Blokk_Lng=strlen(Blokk);

/* blokk kivitele */
com_send_blokk(Blokk, Blokk Lng);



A rutin (com_send blokk) a megadott szamu "Blokk Lng" byte-t a "Blokk" karakter tombbdl
kiviszi a soros vonalon.

A

visszatérési érték:

COM_OKE

6.1.4. A felhasznalok altal bovitheto keretprogram bemutatasa

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

*/
Program : ADEMO1.C

*/

Description : The demo program will transmit and receive ASCII  */
command through selected communication port using */
ADAM-4520 RS-232/RS-485 converter to communicate */
with ADAM modules. The ADAM-4520 automatically control */
bus direction in hardware without the need of  */
handshaking signals from the host computer. RS-485 bus */
control is completely transparent too user. */

*/
*/

#include <dos.h>
#include <process.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <bios.h>
#include <io.h>

#include <stdio.h>
#include <rs232.h>

int TIME_OUT = 10000;
static int base=0x3f8,err=0;
static unsigned int Ing;
static char rec[15];
static char cmd[10];
void main()

{

int i=0,j = 0,timeout;

char flag,text[80],ch;
printf("\nInput command : ");
gets(cmd);

while (cmd[0] !="'q' && cmd[0] !='Q")

{
/* Send data */

cmd[strlen(cmd)] = 0x0d;

Ing = strlen(cmd);

err = com_send_blokk(cmd,Ing);

if(err){
printf("%d\n" err);
exit(i++);



b
1=1;
Ing = 0;
timeout=TIME_OUT;
j=0;
flag=1;
timeout=TIME_OUT;
while (flag)
{

/* Check receiver data ready? */

/* Receive data */
err = com_rec_char(&ch,timeout);
if(err){
printf("%d\n" err);
exit(i++);
}
text[j] = ch;
if (text[j] == 0x0d){
text[j+1]="0";

flag=0;
printf("\nReceived data : %s\n" text);
}
else
{ /* Check timeout */
timeout--;
if (timeout == 0)
{
flag = 0;
printf("\nTimeout error\n");
}
¥
j+
}
printf("\nInput command :");
gets(cmd);

h
}

6.1.5. Az ADAM 4000-es protokoll néhany alaputasitasa [3]

a/ Analdg adat beolvasésa

- egycsatornas eszkoz esetén: #AA(cr), ahol # egy elvalasztd karakter, AA
reprezentalja a modul hexadecimalis hardvercimét €s (cr) jelenti az Gn.
kocsivissza karaktert (ODH),

- tobbcsatornas modul esetén: #AAN(cr), ahol # egy elvalaszto karakter, AA
reprezentalja a modul hexadecimalis hardvercimét, N az eszk6zon beliil



megcimzendd csatorna decimalis cime és (cr) jelenti az Gn. kocsivissza
karaktert (ODH).
Vialasz: >(adat)(cr), ahol > egy elvalaszto karakter, az (adat) reprezentalja mérnoki
mértekegységben a mért eredményt és (cr) jelenti az un. kocsivissza karaktert (ODH).

b/ A modul konfiguracioés statuszanak lekérdezése: $AA2(cr), ahol $ egy elvalasztd
karakter, AA a modul hexadecimalis cime (0OH-FFH), 2 jelenti maganak a
parancsnak a kodjat és (cr) az Un. kocsivissza karaktert (0ODH).

Vilasz: !AATTCCFF(cr), ahol ! egy elvalaszt6 karakter, , AA a modul hexadecimalis

cime (00H-FFH), TT mutatja a bemend jeltartomany kodjat és CC reprezentalja a

baud-sebesség kodjat. FF egy Osszetett hexadecimalis kod, amely 8 biten szemlélteti

az adatformatumot, a hibafigyelé kodot (Un. checksum status) és a mérés integralasi
idejét.

A fentieket a 3. tablazatba foglaltuk ossze.

Vilasz: ?AA(cr), amennyiben a kiadott allapotlekérdezd parancs valamilyen oknal
fogva érvénytelen volt.

A bemeneti jeltartomany hexadecimalis A bemeneti
kodja jeltartomany
08 +10V
09 5V
0A +1V a/ Az
0B + 500 mV ADAM 4017
0C + 150 mV modul bemeneti
0D + 20 mA jeltartomanyai
A baud sebesség hexadecimalis kddja A baud sebesség
03 1200 bps
04 2400 bps
05 4800 bps
06 9600 bps
07 19,2 Kbps

b/ Az ADAM 4017 modul baud sebességei



716 5 |4 3 2 1 0

l | I I I | I * |
. Adat formitum
Checksum allapot Nem hasznalt asa ol
. 00: mérnoki egysé
0: tiltott gyseg
o 01: tartomény %-a
10: hexadecimalis
11: nem hasznalt

1: engedélyezett

Integralasi id6
[, 0: 50 ms (60 Hz-es halozat)
1: 60 ms (50 Hz-es halozat)

¢/ Az ADAM modulok allapot bajtja

Bemenet jeltartomany Az ADAM 4011 modul bemeneti
hexadecimalis kodja jeltartomanyai
00 +15mV
01 +50 mV
02 + 100 mV
03 + 500 mV
04 +V
05 +25V
06 +20 mA'
OE Type J Thermocouple 0° to 760 °C
OF Type K Thermocouple 0° to 1000 °C
10 Type T Thermocouple - 100° to 400 °C
11 Type E Thermocouple 0° to 1000 °C
12 Type R Thermocouple 500° to 1750 °C
13 Type S Thermocouple 500° to 1750 °C
14 TZBe B ThermocouBIe 500° to 1800 °C
Bemenet jeltartomany Az ADAM 4012 modul bemeneti
hexadecimalis kddja jeltartomanyai
08 +10V
09 +5V
0A +1V
0B + 500 mV
0C + 150 mV
0D +20 mA'

d/ Az ADAM modulok bemené jeltartomanyai és azok kodja

3. tablazat



6.2. Egy- vagy tobbgépes host iizemmod GENIE objektumorientalt programmal

A GENIE for WINDOWS objektumorientalt program alapvetden két f6 részbdl all:

a/ az un. stratégia szerkesztobol,

b/ az un. valdsidejii futtatobol.

Analog Input

Analog Output

Alarm Log

Digital Input

Digital OQutput

Display

Event Counter

Fast Analog Input

File, Input

File, Log

Hardware Event/Frequency Counter/Pulse Output
Hardware Alarm

Moving Average

Network In

Network Out

On/Off Control

PID Control

Ramp

RS-232

Single Operator Calculation (SOC)
Speaker

Temperature Measurement
Timer

Time Stamp

Triggering

User Program

Wavefile Playback

9. abra

A stratégia szerkesztd segitségével elére megadott konyvtari blokkokkal (9. abra) meg kell
fogalmazni a felhaszndld mérés- ¢és irdnyitastechnikai problémdjat. A  probléma
megfogalmazasa négy 1épcsdben torténik:

1. a megfeleld blokkok kivalasztasa (9. abra elso sor, elsé elemének aktivizalasaval),

2. a kivalasztott blokkok feladat szerinti dsszehuzalozéasa (9. ébra elsd sor, masodik
elemének aktivizalasaval),

3. minden blokk feladat szerinti konfiguralasa (kettés kattintas a blokk ikonjara s a
konfigural6 ablak megnyilik),

4. az eredmények megjelenitésének konfiguralasa a kijelzd editor segitségével (10.
abra).

Eltéré konfiguralast kell végezni azokon a blokkokon, amelyek a program (GENIE) ¢és a
valésidejli miikddésti hardver (esetlinkben az ADAM 4000-es modulok) kdzott teremti meg a
kapcsolatot. Ez a konfiguralas két szinti:

1. a modul kivélasztdsa a DEVICES konyvtarbol (List of devices) (11. abra) az I/0O
Device Installation ablak Add és Install opcidival,



2. a kivalasztott modul haldzati elérésének (host RS-232C port cime, a modul hardver
cime, baud sebesség) konfiguralasa a Setup opcioval.

Display Editor Items

Anameter Displays .

Bar Displays

Button Displays

Conditional Bitmap Displays
Conditional Button Displays
Conditional Text Displays
Historical Trending Displays
Knob Control Displays
Numeric Displays

Numeric Control Displays
Indicator Displays

Slider Control Displays

Text String Displays

Trend Graph Displays

YT Graph Displays

XY Graph Displays

Hi-Speed Logging Displays

10. abra

| IJO Device Installation I

Installed Devices:

0:Advantech DEMO 1/0=1H
001:PCL-818HG 1/0=300H
002:PCL-725 1 /0=2a8H

003:ADAM 4018 COM1 Address=1 Dec.

List of Devices:

Advantech DEMO Device
Advantech PCL-812/812PG
Advantech PCL-8187718
Advantech PCL-711/711B
Advantech PCL-722/724/731

11. abra

Ha az elébbiek szerint a hardver eszkoz installalasa megtortént, akkor a feladathoz kotott
blokk az un. DIALOG BOX-ban konfiguralhat6. Példaként a 12. dbra mutatja egy analog
bemenet DIALOG BOX-dnak felépitését.



Teg: Description: LAn ]
0:Advantech DEMO 1/0=0H @

Channel: Il]

Device:

Input Range: [

3 NN
S Hsip |

Exp. Channel: [

[ Establish DDE Link UpdateRate: 1 |3

12. abra

A tomeg- vagy térfogatiram méréséhez sziikséges Osszefliggések leképezéséhez
elengedhetetleniil sziikséges az Uin. egyszerli matematikai szamitasokat elvégzd blokk (SOC),
amelynek a dialdégus ablakjat a 13. dbra szemlélteti.

Tag: Description: ll 1

First Operand:
a1 - A

Qperator:
[sub

Second Operand:
[3

Result Data Type: [Floating Point (Real) Ii},]

13. abra

A 4. tablazatba foglaltuk 6ssze a SOC blokk segitségével elvégezhetd matematikai
miiveleteket.



Miivelet A miivelet eredménye (kimenet)
+ OP1+OP2
- OP1-OP2
X OP1*0OP2
/ OP1/0OP2
pow OP17OP2
*mod Az OP1/OP2 osztds maradéka
*and Logikai ES OP1 és OP2 operandusokkal
*or Logikai VAGY OP1 és OP2 operandusokkal
*xor Logikai KIZARO VAGY OP1 és OP2 operandusokkal
max Két operandus OP1 és OP2 koziil a nagyobb
min Két operandus OP1 és OP2 koziil a kisebb
>= A kimenet értéke 1, ha OP1 >= OP2, egyébként 0
<= A kimenet értéke 1, ha OP1 <= OP2, egyébként 0
> A kimenet értéke 1, ha OP1 >OP2, egyébként 0
< A kimenet értéke 1, ha OP1 < OP2, egyébként 0
equ A kimenet értéke 1, ha OP1 == OP2, egyébként 0
neq A kimenet értéke 1, ha OP1 nem egyenl6é OP2, egyébként 0
abs A kimenet értéke egyenld OP1 abszolut értékével
*not A kimenet értéke egyenld OP1 negaltjaval
inv A kimenet értéke 1/OP1, vagyis OP1 inverze
sqrt A kimenet értéke egyenld OP1 négyzetgyokével
log A kimenet értéke egyenld OP1 10-es alapu logaritmusaval
In A kimenet értéke egyenld OP1 e alapt logaritmusaval
exp A kimenet értéke egyenl6 e"OP1

4. tablazat

A tobbgépes host rendszeren beliili adatcserékhez és atvitelhez sziikséges két blokk (Network
In és Network Out), valamint harom dial6gus ablak:

1. a hélozati jellemzOk konfiguralasara (14. abra),

s~ Network Settings

14. abra

2. a Network In blokk konfigural6 dialogus box (15. 4bra),



Netwnrk Input Blo k

\*\~\\\

‘

15. abra

3. a Network Out blokk konfigural6 dialogus box (16. abra).

Network Output Block. -

16. abra

Az 1-6 fejezetekben leirt ismeretanyaggal most mar megoldhatok a 7. fejezetben részletezett
gyakorlati feladatok.

7. Mérési feladatok

7.1. Tanulmanyozza 4t az ADEMO1.C programot, majd a VISUAL C 1.52 fejlesztérendszer
segitségével allitsa eld a futtathatd gépi kodu f3jlt. Probalja ki az ADAM 4000-es protokollt
az ADAM 4011 és az ADAM 4017 tipust modulok kezelésére. Az RS-2332 C feliilet

kezelésénél ne feledkezzen meg a memoria rezidens program helyes inicializalasarol.

7.2. Gyljtse 0ssze a vizes kor aramlastechnikai paramétereit 3. fejezet alapjan. Egészitse ki az
ADEMO1.C programot a kovetkezdk szerint:

- jelenitse meg mérnoki mértékegységben a nyomaskiilonbséget és a hdmérsékletet,



- szamolja ki a 3. fejezet 6sszefliggései alapjan a pillanatnyi térfogat- és tdmegaramot,

- egy perces mérési adatgylijtés eredményeit mentse el adatdllomanyba,

- a fajl alapjan szadmolja ki az egy Oorara vonatkozd 0Ossztérfogatot illetve az
0ssztOmeget.

7.3. Végezze el a 7.2. pontban részletezett feladatokat a levegds korre vonatkozoan.

7.4. A 7.3. pont C-nyelvli programjat alakitsa at az ISO 5167-1 alapjan iteracios
algoritmusura.

7.5. Készitsen egyszerli adatgyiijtd programot a GENIE objektum orientalt szoftver
segitségével a vizes korre. A gyljtott adatokat adatallomanyba mentse mérnoki

mértékegységben.

7.6. Egészitse ki a 7.5. pont programjat pillanatnyi térfogat és tomegaram meghatarozasat is
megoldo adatgyiijtove.

7.7. A 7.5. adatdlloményéban gy(ijtott adatok alapjan hatdrozza meg:

- az Ossztérfogatot €s az Ossztomeget,
- az ISO 5167-1 alapjan a mérés halmozott (eredd) hibajat.

7.8. Végezze el a 7.5.-7.7. pontok feladatait a levegds korre.

7.9. Dokumentélja és értékelje az elvégzett feladatok eredményeit Word 6.0 és Excel 5.0
segitségével.

7.10. Készitsen haromgépes host-lizemmodu adatgyiijtét tgy, hogy csak a valosidejli mért
adatokat tovabbitja a LAN-on keresztiil.

A bemeneti jeltartomany hexadecimalis A bemeneti
kodja jeltartomany
08 +10V
09 +5V
0A +1V
0B + 500 mV
0C + 150 mV
0D + 20 mA

a/ Az ADAM 4017 modul bemeneti jeltartomanyai

A baud sebesség hexadecimalis kodja A baud sebesség
03 1200 bps
04 2400 bps
05 4800 bps
06 9600 bps
07 19,2 Kbps

b/ Az ADAM 4017 modul baud sebességei
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5 | 4 312 1 0

|

Checksum 4llapot Nem hasznalt

I [ | | I [

I !

Adat formatum

0: tiltott

1: engedélyezett

00: mérnoki egység
01: tartomany %-a
10: hexadecimalis
11: nem hasznalt

Integralési idé
L, 0:50 ms (60 Hz-es haldzat)

1: 60 ms (50 Hz-es halozat)

¢/ Az ADAM modulok allapot bajtja

3. tablazat

Bemenet jeltartomany Az ADAM 4011 modul bemeneti
hexadecimalis kodja jeltartomanyai
00 +15mV
01 + 50 mV
02 + 100 mV
03 + 500 mV
04 +V
05 +25V
06 +20 mA'
OE Type J Thermocouple 0° to 760 °C
OF Type K Thermocouple 0° to 1000 °C
10 Type T Thermocouple - 100° to 400 °C
11 Type E Thermocouple 0° to 1000 °C
12 Type R Thermocouple 500° to 1750 °C
13 Type S Thermocouple 500° to 1750 °C
14 Type B Thermocouple 500° to 1800 °C
Bemenet jeltartomany Az ADAM 4012 modul bemeneti
hexadecimalis kodja jeltartomanyai
08 +10V
09 +5V
0A +1V
0B + 500 mV
0C + 150 mV
0D +20 mA'




Miivelet A miivelet eredménye (kimenet)
+ OP1+OP2
- OP1-OP2
X OP1*0OP2
/ OP1/0OP2
pow OP17OP2
*mod Az OP1/OP2 osztds maradéka
*and Logikai ES OP1 és OP2 operandusokkal
*or Logikai VAGY OP1 és OP2 operandusokkal
*xor Logikai KIZARO VAGY OP1 és OP2 operandusokkal
max Két operandus OP1 és OP2 koziil a nagyobb
min Két operandus OP1 és OP2 koziil a kisebb
>= A kimenet értéke 1, ha OP1 >= OP2, egyébként 0
<= A kimenet értéke 1, ha OP1 <= OP2, egyébként 0
> A kimenet értéke 1, ha OP1 >OP2, egyébként 0
< A kimenet értéke 1, ha OP1 < OP2, egyébként 0
equ A kimenet értéke 1, ha OP1 == OP2, egyébként 0
neq A kimenet értéke 1, ha OP1 nem egyenl6é OP2, egyébként 0
abs A kimenet értéke egyenld OP1 abszolut értékével
*not A kimenet értéke egyenld OP1 negaltjaval
inv A kimenet értéke 1/OP1, vagyis OP1 inverze
sqrt A kimenet értéke egyenld OP1 négyzetgyokével
log A kimenet értéke egyenld OP1 10-es alapu logaritmusaval
In A kimenet értéke egyenld OP1 e alapt logaritmusaval
exp A kimenet értéke egyenl6 e"OP1

200-as laboratorium

PT T

1. b. abra A vizes kor teljes miiszerezési vazlata




5-0s laboratorium

PTTTTTTY

1 .c. abra A levegés kor teljes miiszerezési vazlata

2 Labor ADAM.4060
L.96 17683
Cim: ¢ 6H

3 ADAM.4017
L.9667629
Cim: ¢ SH

4 ADAM.4021
L.9644150
Cim: ¢ 4H

5 ADAM.4011

L.9674447

Cim: ¢ 1H

Daptavadé

SMART 1151 Rosem ont
d=

1151DP4S12B1
0-37,2963kPa

4-20-17

max: 2000 PSI

6 ADAM 4011
L.9674418
Cim: ¢ 3
Kemence

7 ADAM.4050
L.9667289
Cim: ¢ 74




Laboratorium ADAM 4000-es eszkoz

neve/helye

Megnevezése Szimboluma Hardver cime Gyari szama Jellemzok
4/f61dszint ADAM 4520 CONV COM2:

RS232C/RS485

atalakito
5/foldszint

200/11. emelet

Levegd aramlasmérés a Miskolci Egyetem laboratoriuméaban
Szamitasi segédlet
Készitette: Reményi Tibor fdmérndk

Példak onkényesen felvett adatokkal

1. Példa

D =100mm = 0,1 m

d = 40 mm 0,04 m

e = 0,986

dp= 50 mbar = 50 - 10* Pa
1,05bar = 1,05 - 10° Pa
t = +22°C = 295,15K
B= 04

o
Il

1

qv(norm) = C- ——
J1-B*

p-T,

1 1
\/a p. T K

T 2
ce—d“\/2-dp-
4 p

1
J1-B*=09871 ; —— = 1,013

1-p*

2
g = 1- [0,41+ 0,35B4]£=1-0,41896 >0-10 ~1-0,01415 =
xX-P 1,41-1,05-10°

= 0,98585 = 0,986



%- d? = 0,001256

3

m
Rop = 58800 = 5,9- 10* (az aramlés pl. 250 — varhato6 értékébol
(0)
kiindulva!)

C = 0,6028 (az MSZ-ISO 5167-1 A.1. tablazatabol becsiilhet6 illetve a
a Stolz egyenletbdl pontosan szamithato!)

k k
pn = 1,292 —g3 ; Piz = 1,239—g3
m m
K =1
Fentiekbol:

3

m
qv(norm) = 0,6028 - 1,013 - 0,986 - 0,001256 - 100 - 0,86166 = 0,06514 —
S
3

m
Qun = 0,06514 - 3600 = 234,5 —
(0]

Ez az eredmény tokéletesen egyezik a "hitelesitett" szamitdgépi programmal szamitott
értékkel !!

A szamitas természetesen tobb 1épcsds iterdcid eredménye, amit pl. az MSZ-ISO 5167-1
szabvany "D" mellékletébdl kiindulva lehet gazdasagosan elvégezni.

2. példa
Minden adat ugyanaz, mint az 1. példaban, kivéve a méréperemen mért nyomaskiilonbséget,
amely

dp = 20 mbar

Szamitas:



20-102
e = 1-041896 s = 0,9943
1,41-1,05-10

A Reynolds szam szamitdsdhoz eldszor q, varhat6 0j értékére van sziikségiink.
Ez konnyen adddik abbol, hogy

d 3
dp; _ Qu és Qu = 0,6325 - 234,5 = 148 m
dp, Q. h
tovabba
4.q,-p  4-0,041-12
Rep = 9P 0,0 29 - 10° = 37431

n-u-D 3,14-18-0,1

Most vagy megoldjuk a C-re vonatkoz6 Stolz egyenletet (ezt végezheti a gép program!!)
vagy kiolvassuk C kozelito értékét a szabvany A.1. Tablazatabol.

C = 0,6037
Ezzel
m3
qv =0,6037 - 1,013 - 0,9943 - 0,001256 - \/2-20- 102 -0,86166 = 0,0416 —
S
és

m3
Qvn = 0,0416 -3600 = 149,8 T s

ami egyezik a hiteles gépi eredménnyel.



Laboratérium ADAM 4000-es eszkoz
neve/helye
Megnevezése |Szimboluma | Hardver Gyari Jellemzok
cime szama
ADAM 4520 CONV COM2: | L9660603 |Bemenet: RS232C
4/foldszint | RS232C/RS485 Kimenet: RS485
atalakito Sebesség: 9600 baud
ADAM 4017 MCAIM 05H L9667629 |6 differencial csatorna
8 csatornas 2 aszimmetrikus csatorna
analog bemenet Bemenet: mV/V/mA
ADAM 4060 REOU 06H L96 17683 [AC:0,5A/120V
5/foldszint | Relés kimeneti DC:1A/24V
modul Csatorndk szama: 4 (2A, 2C)
PWR-243 POWER - - 24VDC/2A
DC tapegység
ADAM 4011 AIM 01H 19674447 |Bemenet: mV/V/mA/TC
Analog bemeneti Csatornak szama: 2
modul Termoelem: JLK,T,E,R,S,B
ADAM 4011 AIM 03H 19674418 |Bemenet: mV/V/mA/TC
Analog bemeneti Csatornak szama: 2
modul Termoelem: JLK,T,E,R,S,B
200/11. ADAM 4021 AOUM 04H 19644150 |Kimenet: mA /V DC
emelet Analog kimeneti Tartomény: 0 - 20, 4 - 20 mA
modul 0-10V
ADAM 4050 DIOM 07H L9667289 |Bemnet: 7 csatorna
Kétallaputa TTL Kimenet: 8 csatorna
ki/bemenet Jelszint: max. 30 V DC
PWR-243 POWER - - 24VDC/2A
DC tapegység
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