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Absztrakt: Napjainkban nagyon sok teriileten haszndlnak nyomasmeérd szenzorokat, amelyeket
adott idékozonként kalibralni kell. Jelenleg a piacon nincs nagy valaszték ilyen eszkozokbdl, és
altalaban csak egyetlen egy tipus kalibralasara alkalmasak az adott berendezések. A cikkben
ismertetni fogok egy olyan dltalam kidolgozott rendszert, ami alkalmas kiilonbozo tipusu
nyomadsmeéré szenzorok kalibralasara, ezzel a piac szamara széleskorii alkalmazast kinalva. A
leirdasban bemutatom a piacon fellelhetd eszkozoket és ezek felhasznalhatosagat. Tovabba
ismertetem az dltalam megvalositott nyomdskalibralo rendszert. A cikk végén kitérek az
eszkozom felhaszndlhatosdaganak hataraira.

Kulcsszavak :Automatizalas, Nyomdsszenzor kalibrdcio, Kalibrdcio

Abstract:Nowadays pressure measuring sensors are used in many areas and need to be cali-
brated from time to time. There is currently not large scale of such calibration devices on the
market, and they are usually only suitable for calibrating a single type. In the article I will
describe a system that I have developed that is suitable for calibrating various pressure meas-
uring sensors , offering a wide range of applications for the market.

In the paper I present the devices that is on the market and their usability. After that I submit
the pressure calibration system that I implemented. At the end of the article, I submit limits of
applicability of my devices.
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Beveztés

Napjainkban sok nyomasmérd szenzort hasznalnak a kiilonb6z6 iparagakban a
kalibraciojuk nehézkes és bonyolult, de sziikséges, ha joghatasssal jar6 méréseket
végeznek vele.

A kalibralasi folyamatok egyszerisitésére fejlesztettem ki eszkdzomet, ami eredetileg
egy a levegd mindség ellenérzd rendszer belsé nyomasmérd szenzorainak kalibralashoz
késziilt, de hasznalhaté mas szenzorok kalibralasara is, amit a tovabbiakban mutatok be.

Az els6 fejezetben ismertetem a nyomdasmérd szenzorokra vonatkozo altalanos
kalibralasi eljarast és a jelnleg hatalyos szabvanyokat, amik a fejlesztés alapjat képezték.
A masodik részben kitérek a piacon kaphatd eszkdzokre, és miért is fontos egy 1j
eszk6z létrehozasa. Azt kovetéen bemutatom a sajat fejlesztési eszk6zomet és
bevizsgalasat. Végiil 6sszefoglalom a kutatasom eredményeit.

1. Nyomasméré szenzorok kalibralasa és vontakozo
szabvanyok

Az eszkdzom tervezéséhez és specifikalasahoz harom fontosabb szabvanyt kellet
megismernem, mellyek pontossan leirjak, hogyan torténik a szenzor kalibraldsa és
milyen problémak meriilhetnek fel mérés és kalibralas kdzben.

Az MSZ EN 472:2002 szakszotar amiben pontossan deffinidlasra keriilnek a kiilonb6z6
nyomasmérd szenzor tipusok, az oket felépitd elmek, valmaint a méréshez sziikséges
fogalmak.[1]

MSZ EN 837-3:1998 a membranos és szelencés nyomasmérék méreteit, kovetelményeit
€s altalanos leirasat tartalmazza. Pontossan ismertetésre keriil benne az is, hogy milyen
osztalyok vannak ezen szenzortipusok esetén és milyen hibai lehenek, ha nem a kivant
tartomanyon miikodtetik oket.[2]

A kutatasom soran a harmadik tanulmanyozott szabvany az MSZ EN IEC 62828-2:2018
amiben pontossan ismertetésre keriil, hogyan is kell kalibralni az ipari tavados
nyomasmérd szenzorokat. Leirdsra kerlilnek benne a kiilonbozé konpenzacidos mérési
eljarasok is, amikkel javiani lehet a kalibralas pontossagat. [3]

1.1 Kalibralas folyamata

A kalibralas folyamatat az MSZ EN IEC 62828-2:2018 irja le a legpontossaban, de nem
részletezi, hogy a nyomads eléallitdsa mivel torténik.
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A kalibralas megkezdése elott, sziikséges tudni, a sziikséges mérési tartomanyt, amin
beliil a vizsgalandd szenzornak dolgoznia kell. Miutdn meghatarozasra keriilt a
tartomany, fell kell venni a mérési pontokat amiknél a szenzort ellendrizni
sziikséges. A szabvany szerint leglabb 6t mérési pontott kell felvenni gy, hogy
tartalmazzon a tartomany hatérai kozelében is értéket (Ha lehetséges akkor hatarértéket
kell megvalasztani, de ha nem, akkor a kozvetlen kozelében(£10%) legyen).[3] A
mérési pontok meghatarozasa utan kezd6dhet a mérés, elsé 1épésként beallitjuk a
legkissebb nyomas értéket. A beallitas utan egy kis id6t varunk, majd feljegyezziik a
mért értékeket és beallitjuk az ij mérési pontot lehetdleg 1igy, hogy ne lendiiljiink
tal rajta, mert ez kalibracios hibat okoz. Ezt a folymatot megismételjiik minden
mérési pontra.[3]

Standard nyomasmérd
eszkoz

Nyomas Digitalis
forras Nyomas port DUT jel

Abra 1
Nyomésméro kalibralasi elrendezése

A levegd nyomasat méré eszkozok esetén a nyomdas forrast gyakran egy precizids
fecskenddvel helyettesitik. A hatranya ennek a megoldasnak, hogy hosszadalmas és
lassu a kiilonb6zé mérési pontok eldallitasa, és nehéz tartani a kivant nyomas értéket,
kis nyomas tartomany esetén.

A mérés kiértékelése azonos elven torténik mint minden mas kalibralas esetén is (A
beallitott nyomas értékbdl kivonjuk a mért nyomas értéket és megkapjuk az eltérést).

A teljes tartomanyra szamitott mérési hiba meghatarozasa: [3]

TPE = VA? + B? + C? + D?;
ey
A: pontossag,
B: hémérsékleti hiba,
C: null és tartomanyhiba,

D: hosszu tavu stabilitas
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1.2 Kalibralas nehézségei

Egy szenzor kalibraldsa soran a mérésbdl, vagy az eljaras hibajabol adodoan tobb
probléma meriilhet fel, amiket kompenzalni kell. Az MSZ EN IEC 62828-2:2018
szabvany ezekre is pontossan kitér.

A leggyakrabban el6fordiil6 hiba amivel szinte minden mérés soran talalkozhatunk az a
hiszterézis hiba. Természetessen ez a hiba a nyomasméré szenzoroknal is jelentkezik.
A mérés végrehajtasa soran, ezért kell mindig a legkisebb mérési pont feldl a
legnagyobb felé haladni és keriilni a tallovést. [3]

Amikor nyomasmérd szenzorokat kalibralunk figyelni kell arra is hogy a refferencia
hémérséklettol (20°C-tol) ne térjiink el jobban mint +2%, mert ebben az esetben a
szenzor nem a kivant értéket fogja mutatni. [2][3] Ha mégis eltériink a refferencia
nyomastol akkor az alabbi képlettel lehet korrigalni a mérés eredményét: [2]

+0,06 « (t; — t1) — Szelencés nyomismérdk esetén 2

+0,08 - (t; —t,) — Membrinos nyombsmérdk esetén 3)

t2: az aktualis hémérséklet

t1: refferencia hémérséklet (20°C)

A differencial nyomasméré szenzorok Kkalibralasakor jelentds problémat okoz a
kiils6 légnyomas hatasa. Ezért bizonyos esetekben fontos lehet ennek a meghatarozasa.
Az MSZ EN IEC 62828-2:2018 szabvany pontossan bemutatja ennek folyamtat. A 2.
abran a légnyomas hatdsanak meghatarozasahoz ajanlott mérési elrendezése lathaté. [3]

Statikus
nyomas méré
egység
- Vi B
tatikus
Nyomas ® ®V2 DUT
forras -

Differencialis é_\‘
nyomas méré Légnyomas
egység

V3

Abra 2
Légnyomas hatdsanaak meghatarozasa

61



XXXVII. Kandé Konferencia — 2021.

2. Piacon kaphato eszkozok és uj eszkoz sziikségessége

A piacon nem nagy a valaszték a kiilonboz6 tipusu nyomasmérd szenzort kalibrald
eszk6zok kozott. Hat nagyobb cég eszkozei kozott vizsgalddtam, de azt tapasztaltam,
hogy a vizsgalt eszkdzok nagyrészben csak a nyomas érték pontos vissza mérésére
képessek és nem tudnak refferencia nyomast eloallitani.

Tudtam, hogy a mérést, kalibraciot csak abban az esetben lehet egyszeriisiteni, ha a
kalibral6é rendszer nem csak a nyomas érték visszamérésére alkalmas, hanem a kivant
nyomast is eléallitja. Ennek a kritériumnak mar csak harom cég termékei feleltek meg a
FLUKE-¢, a Beamex-¢ és a Wikai-¢é.

Abra 3 Abra 4
Fluke 729 Wikai CPC6050

A FLUKE a termékei mellé egy pumpas tartalyos rendszert biztosit, amivel kdnnyedén
eld lehet allitani a kivant nyomast. Ezzel szemben a Beamex ¢és a Wikai termékei mar
sokkal jobbak, mert 6k a kivant nyomas értéket DC pupmaval allitjak eld, de ennek a
hatranya, hogy a szabalyzast nagyon bonyolult 1étrehozni és nehéz a kis differencial

nyomas elldallitasa.

Légszenyezetség mérdk kalibralasa soran, szembesiiltiink vele , hogy hiaba van a piacon
tobb fajta kalibralé eszkéz nem tudnak refferencia nyomast eléallitani, ezért gondoltam
egy Uj nyomasmérd szenzort kalibralo rendszer 1étrehozasara.
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3. Nyomasméro szenzort kalibralo rendszer

3.1 Specifikacio

A cél egy olyan eszkdz létrehozasa ami alkalmas kiilonb6zd Légszennyezetség mérd
berendezésekben talalhatd nyomasmérd szenzorok kalibralasahoz. A kalibralast ugy
végiz el, hogy nincs sziikség kiils6 méré miiszerre, mert helyettesiti a nyomas forrast és
a standard nyomas méro eszkozt is.

Az eszkoz képes differencial és abszoliult nyomasméré szenzor kalibralasara, a
mérésekhez sziikséges etalont az eszkoz belsé szenzorai szolgaltatjak. A mérési
tartomany differencial nyomasmérd szenzor kalibralasa esetén 0-20mBar, abszolut
nyomasmérd szenzor kalibraldsa esetén 400 -1400 mBar. A rendszertdl elvart
kalibralasi pontossag £2%.

Az eszkozhoz sziikséges egy szamitogépes program melynek segitségével
konnyebben lehet vezérelni a mérést és a mérés végén mérési jegyzokonyvet készit.

3.2 Az eszkoz felépitése és miikodése

Levegs vezeték

x

T -
7 Nyomas| & | Nyomas
Nyomas » ¥nér6 ‘L“— Beallito
szenzor o rendszer
Kalibralando & & — 1.4
eszkoz “, Kalibral6 eszkoZ |
Adat A
gyujto L Adat
gyujté
I N s
L L - -
.
Abra 5

Eszkoz felépitése

A rendszer logikailag két fobb egységre bonthatdé fel. Az adatgyiijtd egységre és a
mérést végzo egységre, ami all a nyomas mérébol és a nyomas beallité rendszerbdl.
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Az adatgylijté rendszer feladata a felhasznaloval és a szamitogéppel valod
kapcsolattartas. A mérést vezérlé rendszer feladata a nyomas érték beallitasa €s a
nyomasértékek vissza mérése.

A nyomasbeallitasa a rendszerben egy fecskend6 és harom szelep segitségével torténik.
A kivant nyomas eldallitasat a fecskendé dugatyujanak 1éptetdé motorral torténd
mozgatasaval €s a megfeleld szelepek nyitasaval, vagy zarasaval érjiik el. A szelepk
beépitése azért volt fontos, hogy sziikség esetén a levegdbdl plussz levegét lehessen a
rendszerbe injektalni, vagy eltavolitani.

Az eszkozben a normal miikddésen kiviil kialakitasra keriilt egy szerviz menii is aminek

s

Az eszkoz miikddése egyszerii, bekapcsolas utan egy ontesztel, majd egy vezérlési mod
valasztassal (Manualis / szamitogépes) indul, ezutan a kezel6 kivalaszthatja a mérés
tipusat (Abszolut / Differencialis). A mérés tipus megadasa utan kovetkezik a kivant
nyomas érték beallitdsa, majd ezutan elinndul a mérés.

3.3 Az eszkoz bevizsgalasa és tesztelése

3.3.1 A tesztelése soran tapasztalt problémak

Az eszkozt tobb tesztelésnek is alavetettem annak érdekében, hogy megy6zddjek arrol,
hogy megfeleléen miikddik ¢és haznalhatd kalibralasra. Ezek soran kiilonb6zo
megoldandé problémak meriiltek fel, ezek koziil a harom legfontosabbat emelném ki.

Els6 nehézség, ami megnehezitette a rendszer megfeleld mitkodését, a fecskendd
mozgatasanak hatdsara jelentkezé gyors nyomas érték valtozasok. A probléma
megoldasahoz bekellet vezetnem egy toleranciasavot amin beliil a motor mozgatasat
megallitom ¢és tartom a beallitot értéket. Ezt a sdvot 1%-ra valasztottam mert a szenzor
teljes tartomanyt hibaja is 1%.

Gondot jelentet a hatarnyomas értékek beallitasa is (400 mBar és 1400 mBar) ez tobb
dologbdl szarmazott. Az egyik ok a szivargds, amit a tomitéssel és a szelepek nyitasi és
zarasi idejének megfeleld beallitasaval tudtam korrigdlni. A levegd beszivasbol és
kiftjasbol is szarmazott probléma, mert amikor a fecskend6tt megtoltdttem tjra
levegdvel, akkor 1égnyomason keriilt be a leveg6 a rendszerbe és amikor ra engedtem a
nyomas szenzorra, akkor a beallitott nyomas érték modosult a 1égnyomads irdnyaba. Ezt
a problémat csak a cs6hosz megnovelésével tudtam megoldani, hiszen igy csdkkent az a
levegd mennyiség ami légnyomason kertilt be a rendszerbe.

A harmadik nagyobb problémat a kis differencialis nyomas érték beallitasa okozta. A 0
mBar és 0,75 mBar kozoti értékeket nem lehetett bedllitani a kivant trésen beliil. A
probléma oka a szenzor kvantalasi hibaja volt, ami joval nagyobb mint az adatlapban
szerepld teljes tartomanyra megadott hiba ami + 1%-a. Ezt a hibat csak ugy tudom
javitani, ha kicserélem a szenzort egy pontosabb szenzorra.
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3.3.2. Az eszKoz bevizsgalasa

Az eszkozt mieldtt hasznalatba vennénk fonotos a szenzorok bevizsgalasa és annak bizonyitasa,
hogy a mérés megfeleld.
A mérés alapjat az MSZ EN IEC 62828-2:2018 szabvany képezte.
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Abra7
Differencial nyomasmérd szenzor mérési eredménye

A mérési eredmények alapjan elmondhat6, hogy az eszkdz mikodé képes és
hasznalhat6, de még a differencial nyomasmérd szenzort be kell szabalyozni. A mérés
soran azt tapasztaltam, hogy az eszkdzon a nyomas értékek nagyon gyorsan valtoztak
ezért sziikséges a jelnlegi atlagolasi id6 novelése és ezért a szabalyozas idéallandokat is
modositani kell.
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4. Osszefoglalas

A kutatasom soran megismertem a kalibralas folyamatat és a kozben felmeriilé hibakat.
A hiszterézis hibat, a homérséklet hibat ami ndvelhetti vagy csokkentheti a gaz
nyomasat att6l fliggden milyen iranyban tériink el a refferencia nyomastol. A
légnyomas hatasat a differencidl nyomas mérésére, amit egy komplexebb mérési
elrendezésel meg lehet mérni.

Az elézéekben bemutatott j eszkdzdm képes refferencia nyomas eléallitasara és annak
vissza mérésére is. Az eszkoz elkésziilt és a kivant paraméterek mellett hasznalhato. A
tesztelés sordn tovabbi olyan hibakat fedeztem fel, ami befolydsoljak a nyomas
elloallitasat. Ilyen az érték gyors valtozasa, ami egy tollerancia sav bevezetzéssel és
atlagolassal csokkenthetd. A kis és nagy nyomas értékek beallitasa, amit a beszivott,
kifujt levegd okozott. A harmadik befolyasold tényezd a szenzorok kvantalasi hibaja.

Remélem cikkem felkeltette a szakemberek érdeklddését, kutatasi anyagom és
mérboeszkdozom hasznalhatd lesz szamukra a tovabbi mérések soran.

Ko6szondm a tamogatast és az Gtletet Sandor Tamasnak.

Forrasok:
[1]. MSZ EN 472:2002
[2]. MSZ EN 837-3:1998
[3]. MSZ EN IEC 62828-2:2018
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