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M£Rŕ-ADATGYţJTŕ RENDSZER KIVĆLASZTĆSA  

ALTERNATĉV T¦ZELŕANYAGOK VIZSGĆLATĆRA  
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A rep¿l®sben sz®les kºrben alkalmazott g§zturbin§s hajt·mŤvek is ®rintettek a fosszilis t¿zelŖanyagok korl§tozott 

erŖforr§saival. M§r r®g·ta folynak kutat§sok alternat²v t¿zelŖanyagokkal kapcsolatosan, jelen kutat§s azonban 

nemcsak a g§zturbina termodinamikai, esetleg emisszi·s k®rd®seivel k²v§n foglalkozni, hanem rendszer szinten 

kºzel²ti ®s vizsg§lja a kiszolg§l§st, ¿zemeltet®st is ®rintŖ ter¿leteket. Term®szetesen elsŖdleges mag§nak a hŖ-

erŖg®pnek az eredetitŖl elt®rŖ t¿zelŖanyaggal tºrt®nŖ megt§pl§l§sa kºvetkezt®ben a munkafolyamatban elŖ§ll· 

v§ltoz§sok felt§r§sa, melyhez egy sug§rhajt·mŤves pr·bapad ker¿l meg®p²t®sre. Jelen cikk a fenti c®loknak 

megfelelŖ m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer kiv§laszt§s§t v§zolja fel, r§mutatva annak a kutat§s befejezt®vel oktat§si 

berendez®sk®nt tºrt®nŖ alkalmaz§si lehetŖs®geire. 
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BEVEZET£S 

A rep¿l®sben nagy teljes²tm®ny-sŤrŤs®g¿k, egyszerŤ fel®p²t®s¿k, sz®leskºrŤ alkalmazhat·s§-

guk r®v®n m§r dºntŖen g§zturbin§s hajt·mŤvekkel lehet tal§lkozni. Đgy a polg§ri, mint a ka-

tonai rep¿lŖeszkºzºk javar®szt egy- ®s k®t§ram¼ g§zturbin§s sug§rhajt·mŤvekkel, esetleg 

l®gcsavaros g§zturbin§kkal vannak felszerelve, illetve helikopterekben is sz®les kºrben ten-

gelyteljes²tm®nyt lead· g§zturbin§kat alkalmaznak [1]. Nagy sebess®gek eset®n az egy- ®s 

k®t§ram¼ sug§rhajt·mŤvek hangsebess®g feletti tartom§nyban kieg®sz¿lnek ut§n®get®ssel, 

amivel azonban napjainkban szinte kiz§r·lag katonai rep¿lŖeszkºzºkºn tal§lkozhatunk [2]. 

Napjaink ®rdekes trendje, hogy a g§zturbin§s egys®gek egyre kisebb teljes²tm®nyekn®l k®pe-

sek felvenni a verseny a dugatty¼s motoros megold§sokkal, ²gy a kisg®pes rep¿l®sben is egyre 

nagyobb r®szesed®s¿k van, m§r az 500kW alatti tartom§nyban is terjedŖben vannak [3], va-

lamint az egy§ram¼ sug§rhajt·mŤveket pil·ta n®lk¿li l®gi eszkºzºkben (Unmanned Aerial 

Vehicle, UAV) is alkalmazz§k n®h§ny sz§z N tol·erŖ nagys§grendben [4]. 

A folyamatosan bŖv¿lŖ alkalmaz§s ®s a fogy·ban l®vŖ fosszilis t¿zelŖanyag-forr§sok, vala-

mint a kºrnyezetv®delem probl®m§i arra sarkallj§k a m®rnºkºket, hogy alternat²v hajt·anya-

gokat tal§ljanak, fejlesszenek, alkalmazzanak [5]. Jelen kutat§s c®lja, hogy a katonai hajt·mŤ-

vekben alkalmazhat· ¼jfajta t¿zelŖanyagokat mind elm®leti, mind gyakorlati oldalr·l meg-

vizsg§ljuk, melyben a nagy hajt·mŤveket egy kism®retŤ g§zturbin§s egys®ggel modellezz¿k.  

A cikk elsŖ r®sze ºsszegzi a szerzŖk mikro g§zturbin§k ter®n el®rt tapasztalatait k¿lºnºs te-

kintettel az ¿zemeltet®s ®s a m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszerek k®rd®seire. A mikro g§zturbin§k kis 

m®ret¿kn®l fogva bizonyos szempontb·l sokkal ®rz®kenyebbek lehetnek az eredetitŖl elt®rŖ 

tulajdons§gokkal rendelkezŖ t¿zelŖanyagra, mint pl. viszkozit§s miatt [6] vagy ak§r a hŖvesz-

tes®gek ter®n [7]. 



A cikk m§sodik r®sze a m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer kialak²t§s§t ismerteti. A tervezett g§zturbi-

n§s sug§rhajt·mŤ, melyen az alternat²v t¿zelŖanyagok hat§s§t k²v§njuk vizsg§lni, igen kiter-

jedt m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszerrel kell rendelkezzen, hogy m§r a kutat§sok alatt lehetŖs®get 

biztos²tson a hajt·mŤ termodinamikai folyamatainak megismer®s®re, a hagyom§nyos ®s ¼jfaj-

ta hajt·anyagok el®get®sekor l®trejºvŖ k¿lºnbs®gek felt®rk®pez®s®re. Tov§bb§ a megv§lasz-

t§sn§l olyan ig®nyeknek is meg kell felelni, hogy a berendez®s a kutat§s befejezt®vel v®g¿l 

oktat§si eszkºzk®nt fog ¿zemelni. 

A cikk meg²r§sakor az NKE kor§bban (sz®lcsatorna m®r®s®re) megalkotott m®rŖ-adatgyŤjtŖ 

rendszere, valamint a TJ100 g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ gy§rt·ja, a PBS Velk§ Biteġ c®g §ltal 

k²n§lt berendez®s ºsszehasonl²t§sa volt lehets®ges. Ebben egy komplett, kifejezetten az adott 

t²pushoz adapt§lt megold§s ®s a saj§t kialak²t§s¼ rendszer lehetŖs®gei alapj§n tºrt®nik a javas-

latt®tel, ezen fel¿l k®t kifejezetten a TJ100-hoz haszn§lt pr·bapad bemutat§sa. 

MIKROGĆZTURBINĆK 

A BME Vas¼ti J§rmŤvek Rep¿lŖg®pek ®s Haj·k Tansz®ken (VRHT) kialak²tott k²s®rleti kis-

m®retŤ g§zturbina az TKT-1 elnevez®st kapta, ami 2007 decembere ·ta oktat§si-kutat§si c®lo-

kat szolg§l [8]. A Tansz®knek birtok§ban van egy tengelyteljes²tm®nyt lead· Deutz T216 t²-

pus¼ g§zturbina is, mely egy szab§lyoz§ssal kapcsolatos PhD munka alapj§t k®pezte m®g a 

2000-es ®vek elej®n [9]. A szerzŖk ezen t¼lmenŖen r®szt vettek a PD-60R t²pus¼ modell su-

g§rhajt·mŤ szab§lyoz·rendszer®nek megtervez®s®ben, melyben igen ®rt®kes tapasztalatokat 

szereztek a mikrog§zturbin§k m®r®si ®s szab§lyoz§si k®rd®seiben [10]. 

TKT-1 

 

1. §bra A TKT-1 m®r®si helyei 



A TKT-1 g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ a TSz-21 ind²t· g§zturbin§b·l ker¿lt kifejleszt®sre, ami 

csaknem 10 ®ve megb²zhat·an ¿zemel a VRHT-n. Eddig kºzel 130 sikeres ind²t§sb·l tºbb 

mint 7,5 ·ra ¿zemidŖt teljes²tett. Tekintettel arra, hogy a Magyar Honv®ds®g r®sz®rŖl rendel-

kez®sre §lltak a megfelelŖ dokumentumok, az ¿zemidŖ nyilv§ntart§s is lehetŖv® v§lt. M§r a 

kezdetekben c®l volt az oktat§si-kutat§si jelleg miatt a kiterjedt m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer l®t-

rehoz§sa, melynek m®rt adatait a jelenlegi kialak²t§s§ban az 1. §bra mutatja. 

A m®rt adatok jelenleg kettŖs feldolgoz§sra ker¿lnek, ki®p²t®s alatt van egy k®tcsatorn§s, tel-

jes hat§skºrŤ szab§lyoz·rendszer (TEDDI) [11], mely a m®r®si feladatokat saj§t c®lb·l is el-

v®gzi, teh§t az eredeti m®rŖegys®geket feleslegess® teszi. Am²g azonban minden param®ter 

m®r®se nincs kivitelezve a TEDDI-n, addig hibrid ¿zemm·dban az eredeti adatgyŤjtŖ is mŤ-

kºdik. A k®sŖbbiekben minden adatot a TEDDI fog az adatokat megjelen²tŖ sz§m²t·g®pre 

elk¿ldeni, ahogy a m§r integr§lt inform§ci·kkal most is tºrt®nik. 

A TKT-1 saj§t fejleszt®sŤ szab§lyoz·rendszerrel rendelkezik, mely teljes hat§skºrŤ, digit§lis 

elektronikus szab§lyoz§st alkalmaz (Full Authority Digital Electronic Control, FADEC). A 

modul§ris kialak²t§s m§r a koncepcion§lis f§zisban a k®tcsatorn§s mŤkºd®sre f·kusz§lt, jelen-

leg azonban m®g csak egyetlen csatorna mŤkºdik. A TEDDI elrendez®s®rŖl, jelenlegi §llapo-

t§r·l a 2. §bra ny¼jt inform§ci·t. 

 

2. §bra A TEDDI teljes hat§skºrŤ digit§lis elektronikus szab§lyoz· egys®g fel®p²t®se 

A szab§lyoz§s tºrt®nhet hajt·mŤ nyom§sviszony (Engine Pressure Ratio, EPR; az 1. §bra je-

lºl®seivel p4
*/p1

*), valamint hajt·mŤ teljes²tm®nyviszony (Turbofan Power Ratio, TPR; p2
* / 

p1
* Å ã[T4

* / T1
*]) alapj§n. Mivel a TSz-21 nem rendelkezett fordulatsz§m-®rz®kel®ssel, ez®rt az 

eg®szen mostan§ig nem ker¿lt ki®p²t®sre. Jelenleg zajlik a fordulatsz§m szerinti szab§lyoz§s 

fejleszt®se. 

A berendez®s alapvetŖen ¿zembiztos, az elm¼lt t²z ®v sikertelen ind²t§sai minden esetben 

visszavezethetŖk voltak a rendszer nagym®rt®kŤ fejleszt®s®re, amikor a fokozatoss§g elve 

nem volt biztos²tott, ®s az ¼j, m®g be nem j§ratott ¼j megold§sok okoztak probl®m§t. 

A sug§rhajt·mŤ egy mozgathat· pr·bapadra ker¿lt fel®p²t®sre, amivel a labor udvar§n tºrt®n-

tek az eddigi ¿zemel®sek. Ezt azonban az idŖj§r§s befoly§solhatta, ²gy tervbe van v®ve a z§rt 

t®rben val· mŤkºdtet®s. 



Deutz T216 

A n®met Klºckner-Humboldt-Deutz c®g m®g az 1960-as ®vekben fejlesztette ki a 80kW-os 

tengelyteljes²tm®nyt leadni k®pes T216 t²pusjelz®sŤ g§zturbin§j§t. A VRHT laborj§ban a 

2000-es ®vek elej®re k®sz¿lt el az elsŖ pr·bapad [9], melyen PhD munka mellett hallgat·i 

m®r®sek is zajlottak. A labor 2011-es bont§sa miatt sz®t kellett szerelni, ®s 2015-ig nem ¿ze-

melt. Jelenleg, mivel a bont§s a rendelkez®sre §ll· helyet rendk²v¿li m·don lecsºkkentette, az 

eredeti kezelŖpult megtart§sa nem v§lt lehetŖv®. Emiatt ¼j m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer ker¿lt 

kivitelez®sre, mely egy NI USB-6218 t²pus¼ 16 bites A/D eszkºzre ®p¿l, ®s egy laptopon fut· 

LabVIEW program gyŤjti ®s jelen²ti meg val·s idŖben a m®rt adatokat. Itt minden fŖbb ke-

resztmetszetben van nyom§s- ®s hŖm®rs®klet-m®r®s, m®rhetŖ a fordulatsz§m, az t¿zelŖanyag 

mennyis®ge egy kifogyaszt· tart§lyban, valamint a terhelŖnyomat®k. Itt a szab§lyoz§s hidro-

mechanikus, a g§zkar mozgat§sa tºrt®nik f®lautomatikusan, sz§m²t·g®prŖl vez®relt motor 

seg²ts®g®vel. A berendez®st a 3. §bra mutatja. 

 

3. §bra A Deutz T216 tengelyteljes²tm®nyt lead· g§zturbina, pr·bapadja ®s m®rŖrendszere 

PD-60R 

A modell sug§rhajt·mŤvek kºr®be tartoz·, egy®ni fejleszt®sŤ PD-60R t²pus¼ g§zturbin§s su-

g§rhajt·mŤhºz m®rŖ- ®s szab§lyoz·rendszer k®sz¿lt [10], mely TPR szerinti szab§lyoz§st 

val·s²t meg a r§di· t§vir§ny²t·r·l ®rkezŖ vez®rlŖjelek alapj§n, itt teh§t az elŖzŖekkel ellent®t-

ben vezet®k n®lk¿li az adat§tvitel. Az elektronika modul§ris, a m®r®shez k®sz¿lt egy ºn§ll· 

kijelzŖ egys®g, melyen megjelen²thetŖk a m®rt adatok. Sz¿ks®g szerint soros kommunik§ci· 

is megval·s²that· egy, az adatokat fogad· sz§m²t·g®ppel, ahol rºgz²t®s ®s megjelen²t®s tºr-

t®nhet pl. LabVIEW seg²ts®g®vel. A szab§lyoz·rendszer fel®p²t®s®t a 4. §br§n l§thatjuk, m²g 

az adatgyŤjtŖ szoftver k®pe (a sug§rhajt·mŤ metszeti §br§j§val) az 5. §br§n figyelhetŖ meg. 



 

4. §bra A MARCEL fant§zianevŤ szab§lyoz· elektronika fel®p²t®se 

 

5. §bra Az adatgyŤjtŖ LabVIEW program k®pernyŖje 

Tapasztalatok a m®rŖrendszerek ter¿let®n 

Mindegyik g§zturbin§s berendez®s hŖm®rs®kleteit K t²pus¼ (kr·mel-alumel) hŖelemekkel 

m®rj¿k, mely jeleket elŖszºr erŖs²teni kell. Ez egy kritikus pontja a hŖfok ®rz®kel®s®nek, ami 

azonban kik¿szºbºlhetŖ kifejezetten erre a c®lra k®sz¿lt integr§lt §ramkºrºkkel. Az eddigiek-

ben azonban ezek magas §rfekv®se miatt nem ker¿ltek alkalmaz§sra. 

A nyom§sokat minden¿tt piezoreziszt²v ®rz®kelŖkkel m®rj¿k, melyeknek a belsŖ erŖs²tŖt tar-

talmaz· v§ltozatai nagyon egyszerŤen illeszthetŖk ak§r saj§t ®p²t®sŤ, ak§r gy§rt·i A/D rend-

szerekbe. Itt a megfelelŖ nyom§startom§ny szem elŖtt tart§sa a fontos, de mivel a m®rendŖ 

g§zturbina param®terei l®nyeg®ben ismertek, ez nem jelenthet k¿lºnºsebb gondot. 

A fordulatsz§mot a k®t nagyobb g§zturbin§n§l indukt²v elven ®rz®kelj¿k, a PD-60R eset®ben a 

tengelyv®g anya §tf¼r§s§val optikai szond§val m®rj¿k. Mindegyik m·dszer bev§lt, mŤkºdŖ-

k®pes, az ut·bbi esetben 130 000 fordulat/perc ®rt®kn®l m®g mindig megb²zhat·an mŤkºdºtt. 

ErŖ- ®s nyomat®km®r®sre erŖm®rŖ cell§kat alkalmazunk, ezeket ï a nyom§sm®r®shez hasonla-

tosan ï az ismert mŤkºd®si tartom§nyra val· tekintettel elŖre ki kell v§lasztani. 



A line§ris avagy forg· elmozdul§sok kºvet®s®re a rep¿l®sben §ltal§ban altern§l· vagy forg· 

differenci§l transzform§torokat alkalmaznak, ezekben a k²s®rleti g§zturbin§kban a potencio-

m®teres megold§s is megfelelŖ, mivel egyenfesz¿lts®ggel is gerjeszthetŖ, ®s a jel kondicion§-

l§sa sem ig®nyel k¿lºnleges §ramkºrºket. 

A m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszerben a szoftveres oldalt minden esetben LabVIEW fejlesztŖkºr-

nyezetben hoztam l®tre, mert kellŖen rugalmas, gyors fejleszt®st tesz lehetŖv®, nem kell a 

t®nyleges programoz§ssal sokat bajl·dni, sok benne a k®sz megold§s, emellett l§tv§nyos, ki-

meneti form§tumait pedig egyszerŤen be lehet olvastatni t§bl§zatkezelŖ szoftverrel az ¿zeme-

l®s ut§ni ki®rt®kel®s c®lj§b·l. 

Tapasztalatok az ¿zemeltet®sben 

A m®retek csºkken®s®vel term®szetesen a teljes felhaszn§lt t¿zelŖanyag-mennyis®g jelentŖs 

m®rt®kben csºkken, de a g§zturbina m®r®si lehetŖs®gei is jelentŖsen beszŤk¿lnek, hiszen egy-

re kisebb szenzorokat kell l®trehozni, egyre kºr¿lm®nyesebb azoknak az elhelyez®se. 

£ppen ez®rt kedvezŖ, hogy olyan m®rettartom§nyba esŖ hajt·mŤre esett a v§laszt§s, mely a 

szerzŖk §ltal is ¿zemeltetett TKT-1 ®s Deutz T216 turbin§kkal egy nagys§grendbe esik. A 

TJ100 t²pus felmŤszerez®se, ¿zemeltet®se emiatt v®lhetŖen hasonl· jelleggel lesz majd meg-

val·s²that·, mint a fentebb eml²tett t²pusok eset®ben. 

Mivel a TJ100 t²pus a TKT-1-hez hasonl·an sug§rhajt·mŤ, a terhel®s v§ltoztat§sa kºr¿lm®-

nyesebb, mint a tengelyteljes²tm®nyt lead· g§zturbin§k (pl. Deutz T216) eset®n. Ez ut·bbin§l 

ugyanis a kimenŖ tengelyen f®kezŖnyomat®kot mŤkºdtetve a val·s§gos terhel®s (pl. l®gcsa-

var, forg·sz§rny) egyszerŤen modellezhetŖ igen sz®les tartom§nyban. A TJ100 rendeltet®s®-

bŖl fakad·an (pl. vitorl§z· rep¿lŖg®pek seg®dhajt·mŤvek®nt) nem ig®nyel ilyen sz®les 

¿zemm·d-tartom§nyt, ez®rt §lland· keresztmetszetŤ f¼v·csŖvel k®sz¿l. Felmer¿lhet az ig®ny, 

hogy jelen kutat§s c®ljaira viszont egy v§ltoztathat· keresztmetszetŤ f¼v·csŖre lehet sz¿ks®g, 

hogy a hajt·mŤ ¿zem§llapot§t min®l sz®lesebb tartom§nyban lehessen v§ltoztatni. A TKT-1 

tapasztalatai azonban ebben az esetben szint®n felhaszn§lhat·k lesznek, amennyiben a v§ltoz-

tathat· f¼v·csŖ meg®p²t®se sz¿ks®gess® v§lik. 

A LEHETS£GES M£RŕRENDSZEREK BEMUTATĆSA 

Az NKE jelenleg megl®vŖ m®rŖrendszere 

Ćltal§nos le²r§s 

A berendez®shez tervezett m®rŖrendszer eredetileg egy sz®lcsatorn§hoz ker¿lt beszerz®sre, 

²gy mint a projekt kezdetekor rendelkez®sre §ll· eszkºz, a projekt teljes kºlts®gvonzat§t hat®-

konyan lehet csºkkenteni a m§r megl®vŖ rendszereknek az ¼j k²v§nalmakhoz tºrt®nŖ adapt§-

l§s§val, teljesen ¼j rendszer beszerz®se helyett. 

A kºzponti sz§m²t·g®p 

A m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer kºzponti eleme a sz§m²t·g®p, mely egy CASON ipari sz§m²t·g®p, 

legfontosabb jellemzŖit az 1. t§bl§zat tartalmazza. A sz§m²t·g®p 2006 ®vben ker¿lt beszerz®sre. 

Az 1. t§bl§zat alapj§n meg§llap²that·, hogy a konfigur§ci· b§r a t²z ®vvel ezelŖtti sz²nvonalat 



t¿krºzi, jelenlegi §llapot§ban, vagy minim§lis fejleszt®ssel (pl. mem·ria-bŖv²t®s) megfelel a 

k²v§nalmaknak, a m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer kºzponti egys®g®nek feladatait el k®pes l§tni. 

Alaplap BG1404 passz²v alaplap ipari sz§m²t·g®pekhez 

Processzork§rtya Socket478 P4; Intel 845GV chipk®szlet 400/533MHz FSB 

Processzor Intel Celeron D 2,8 GHz 

Mem·ria max. 2GB, telep²tve 512MB DDR 

Grafikus k§rtya integr§lt AGP 

Merevlemez 160 GB Samsung EIDE HDD 

Optikai lemezmeghajt· LG GSA4167 EIDE DVD RW Dual Layer 

USB 5Ĭ2.0 

1. t§bl§zat A m®rŖ-adatgyŤjtŖ sz§m²t·g®p fŖbb specifik§ci·i [12] 

A m®rŖ-adatgyŤjtŖ k§rtya 

A hardver ki®p²t®s szempontunkb·l legkritikusabb eleme a m®rŖ-adatgyŤjtŖ k§rtya. Erre vo-

natkoz·an egy Advantech PCL-1710L t²pus¼ eszkºz ker¿lt beszerz®sre, melynek legfonto-

sabb adatait a 2. t§bl§zatban olvashatjuk. 

T²pus Advantech PCL-1710L 

Csatlakoz§s a sz§m²t·g®phez PCI buszon kereszt¿l alaplapra 

Anal·g bemenetek 

Felbont§s 12 bit 

Mintav®telez®si sebess®g 100 000 minta/m§sodperc 

Egy konverzi· idŖig®nye 8 ɛs 

Adatpuffer FIFO 4096 minta sz§m§ra 

Csatorn§k sz§ma 8 differenci§lis vagy 16 egyvezet®kes (SE) 

Csatlakoz§s a k¿lsŖ jelekhez 68 tŤs SCSI csatlakoz· 

ErŖs²t®sek 0,5 1 2 4 8 

Bemeneti fesz¿lts®g-

tartom§ny 

diff.  ï 0~10 V 0~5 V 0~2,5 V 0~1,25 V 

SE Ñ10 V Ñ5 V Ñ2,5 V Ñ1,25V Ñ0,625 V 

Integr§lt nemlinearit§s (INL) Ñ1LSB 

Monotonicit§s 12 bit (nincs hi§nyz· k·d) 

Ofszet hiba Null§zhat· 

ErŖs²t®s hiba (a max. m®rt ®rt®k %-ban) 
0,5 1 2 4 8 

0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 

Ofszet stabilit§s 15 ppm/ÁC 

ErŖs²t®s stabilit§s 25 ppm/ÁC 

Digit§lis ki- ®s bemenetek 

Csatorn§k sz§ma 16 kimenet ®s 16 bemenet 

Jelszint TTL (5V kompatibilis) 

Digit§lis sz§ml§l· 

Csatorn§k sz§ma 1 

Felbont§s 16 bit 

Maxim§lisan m®rhetŖ frekvencia 1 MHz 

Jelszint TTL (5 V kompatibilis) 

2. t§bl§zat A m®rŖ-adatgyŤjtŖ k§rtya fŖbb tulajdons§gai [13] 

A m®rŖ-adatgyŤjtŖ k§rtya param®tereit elemezve a kºvetkezŖket sz¿ks®ges kiemelni: 

Q a 12 bites felbont§s esetleg kev®snek bizonyulhat a tervezett kºrnyezetben. Aj§nlott 

volna a 16 bites felbont§s, azonban ez mindenk®ppen ¼j m®rŖk§rtya beszerz®s®t tenn® 

sz¿ks®gess®. Az elemz®st k¿lºn alpontban l§sd al§bb; 



Q a mintav®telez®s sebess®ge 100 000 minta/m§sodperc. A k§rtya architekt¼r§ja szerint 

egy A/D §talak²t·t tartalmaz, mely 8ms alatt v®gez el egy konverzi·t, teh§t 

125 000 minta/m§sodperc lenne az elvi korl§t. Itt azonban ¼n. Multiplex rendszerben 

tºbb bemenet kºz¿l egyidejŤleg egynek a kapcsol§s§t tessz¿k lehetŖv®, ami felt®telezi 

az egyes bemenetek kºzºtti §tv§lt§st, annak idŖsz¿ks®glet®vel egy¿tt. Ha teh§t 16 egy-

vezet®kes bemenetet alkalmazunk, akkor kb. 6250 minta/m§sodperc ®rthetŖ el minden 

csatorn§r·l. Ez elegendŖ idŖbeli felbont§st k²n§l tranziens jelens®gek vizsg§lat§ra is; 

Q a k¿lsŖ jelekhez tºrt®nŖ csatlakoz§s 68 tŤs SCSI szabv§ny¼ csatlakoz·n kereszt¿l le-

hets®ges. Annak ®rdek®ben, hogy ne kelljen az §ltalunk m®rni k²v§nt jeleket egy ilyen 

csatlakoz·ra felforrasztani, az NKE rendelkezik PCLD-8710 jelŤ adapterrel, mely sor-

kapcsokon kereszt¿l bonthat· kapcsolatot biztos²t a jelek sz§m§ra a m®rŖrendszerben; 

Q elŖnye a k§rty§nak, hogy rendelkezik digit§lis ki- ®s bemeneti jelekkel is, melyeket a 

g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ vez®rl®s®ben, illetve visszacsatol§saiban lehet felhaszn§lni 

(pl. olajnyom§s-kapcsol· stb.); 

Q egy tov§bbi nagyon fontos elŖny, hogy a k§rtya biztos²t egy 16 bites sz§ml§l·t, mely 

maxim§lisan 1MHz-es jelek m®r®s®re alkalmas (a k§rty§n 10MHz-es ·rajellel dolgozik 

a sz§ml§l· maga). Ez a bemenet fordulatsz§m m®r®s®t teszi lehetŖv® sz§munkra, mely 

elengedhetetlen a g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ ¿zem§llapot§nak pontos rºgz²t®s®hez. 

A felbont§sb·l eredŖ hib§k 

A jelenlegi konfigur§ci·ban egy laborat·riumi m®rŖberendez®srŖl van sz·, mely temper§lt (ha 

nem is l®gkondicion§lt) helyis®gben fog mŤkºdni, teh§t sz§mottevŖ hŖm®rs®klet-elt®r®s a 

m®rŖrendszer kºrnyezet®ben nem v§rhat·, az ofszet- ®s erŖs²t®s stabilit§snak ²gy nem lesz 

sz§mottevŖ szerepe. A hib§k kalkul§ci·jakor ezeket teh§t j· kºzel²t®ssel elhanyagolhatjuk, 

²gy az erŖs²t®s hiba ®s az integr§lt nemlinearit§s (INL) fognak dºntŖen ®rv®nyre jutni. Ha 1-

szeres erŖs²t®st vesz¿nk, amikor pl. 0-10 V-os tartom§nyban k²v§nunk m®rni, az erŖs²t®si 

hiba a t§bl§zat szerint 0,1%, az INL pedig Ñ1LSB (Least Significant Bit, legkisebb helyi®rt®-

kŤ bit). A 12 bites felbont§s (4096 kvant§l§si szint) miatt a 10 V-os tartom§nyon az LSB ®rt®-

ke 2,44 mV, a sk§la 0,1%-a pedig 10mV. ĉgy teh§t egy m®r®s eset®n a pontoss§g a t®nyleges 

fesz¿lts®g kºzel 5LSB-nyi kºrnyezet®be esŖ m®r®si eredm®nyt fog szolg§ltatni. Ez 16 bites 

felbont§ssal (4096-r·l 65 536-ra nºvelv®n a kvant§l§si szinteket) kºzel egy nagys§grenddel 

csºkkenthetŖ volna. 

A csatorn§k erŖs²t®se egyes®vel §ll²that·. ĉgy teh§t nincs probl®ma abb·l fakad·an, hogy bi-

zonyos eszkºzºk (pl. nyom§st§vad·k) m§r eleve erŖs²tett, tipikusan 0-5 V tartom§nyba esŖ 

jelet szolg§ltatnak, m²g m§sok, pl. hŖelemek csup§n n®h§ny 10mV-nyi fesz¿lts®get adnak. Ezt 

szoftveresen konfigur§lhatjuk, teh§t a m®rŖ-adatgyŤjtŖ programba kell majd be®p²teni. 

£rz®kelŖk 

A megl®vŖ ®rz®kelŖk a ZMNE sz®lcsatorna berendez®s®hez szint®n k²n§lnak lehetŖs®get a 

g§zturbin§s pr·bapadon tºrt®nŖ alkalmaz§sra. 

HŖm®rs®klet-®rz®kel®s 

A sz®lcsatorn§ban nem alakulnak ki sz§mottevŖ hŖm®rs®kletek, ²gy PT100 (100 W-os n®vle-

ges ellen§ll§s¼ platina) ellen§ll§s-hŖm®rŖket alkalmaztak, a hozz§juk tartoz· DT100 t§vad·-



val, mely a platina hŖm®rs®kletf¿ggŖ ellen§ll§sjel®t 4-20mA szabv§nyos §ramjell® alak²tja. 

MegjegyzendŖ, hogy a PCLD-8710 k§rtya biztos²t lehetŖs®get a gyakrabban alkalmazott fe-

sz¿lts®g bemenet helyett §ramjel m®r®s®re is. 

A g§zturbin§s sug§rhajt·mŤben azonban elŖ§llnak az ®g®st®rben ®s a turbin§ban olyan nagy 

hŖm®rs®kletek is, melyeknek a m®r®se ellen§ll§s-hŖm®rŖvel m§r nem lehets®ges. A turbina 

elŖtti ®s ut§ni g§zhŖm®rs®kletek (melyekbŖl v®lhetŖen csak a kil®p®st fogjuk m®rni) hŖelem 

alkalmaz§s§t kºvetelik meg. A hŖelemek kifejezetten kis fesz¿lts®gjeleket hoznak l®tre, a 

leggyakrabban haszn§lt (®s ebben a rendszerben is aj§nlott) K t²pus¼, kr·mel-alumel hŖelem 

tipikusan kºzel 40 ɛV fesz¿lts®get hoz l®tre 1 ÁC hŖfokk¿lºnbs®g eset®n. Ez term®szetesen 

tov§bbi jelkondicion§l§st ig®nyel. 

Sz¿ks®ges teh§t a nagyobb hŖm®rs®kletek m®r®s®t hŖelemmel megval·s²tani, melyhez mag§t 

a hŖelemet ®s a jelkondicion§l· §ramkºrt kell beszerezni. Ez ut·bbi lehet gy§ri t§vad·, de 

ak§r saj§t gy§rt§s¼ erŖs²tŖ is, mely term®szetesen kisebb anyagi r§ford²t§st ig®nyel, mikºzben 

az elv§rt pontoss§g teljes²thetŖ. 

Nyom§s®rz®kelŖk 

A sz®lcsatorna sz§m§ra a ZMNE 2006-ban n®gy darab DT701DP t²pus¼ nyom§st§vad·t rend-

szeres²tett, melyek Ñ150mbar ®rz®kel®si tartom§nnyal rendelkeznek. Ilyen kis nyom§sk¿lºnb-

s®g a g§zturbin§s sug§rhajt·mŤben csak korl§tozottan §ll rendelkez®sre, de ettŖl f¿ggetlen¿l 

vannak olyan helyek, ahol a m§r megl®vŖ komponensek alkalmazhat·ak. 

A TJ100 t²pus¼ g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ jellegzetes keresztmetszeteinek nyom§sai a kºvetke-

zŖk®ppen alakulnak [14] nyom§n, atmoszf®rikus bemenŖ felt®telekkel ®s §ll· kºr¿lm®nyek kº-

zºtt a 3. t§bl§zatban l§that·ak. Fontos megjegyezni, hogy ezen ®rt®kek csak hozz§vetŖlegesek, 

az elŖzetes tervez®shez a nagys§grendek meghat§roz§s§ra alkalmasak. Az azonban egy®rtelmŤ-

en kitŤnik, hogy a kompresszor elŖtti nyom§st lesz§m²tva minden esetben nagyobb tartom§ny-

ban mozgunk, mint a megl®vŖ szenzorok®. Kºvetkez®sk®ppen teh§t olyan nyom§s®rz®kelŖk, 

avagy ït§vad·k beszerz®se elker¿lhetetlen, melyek ezeket a nagy nyom§sokat k®pesek m®rni. 

 Nyom§s (kPa) HŖfok (ÁC) 

Kompresszor elŖtt 95-100 0-30 

Kompresszor ut§n 400-450 200-250 

Turbina elŖtt 350-400 800-1200 

Turbina ut§n 150-200 500-800 

3. t§bl§zat A TJ100 g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ nyom§s- ®s hŖm®rs®klet ®rt®kei [14] 

Egy®b m®rŖeszkºzºk 

LegelsŖk®nt a fordulatsz§m-®rz®kelŖ megval·s²t§sa v§lik fontoss§, hiszen ez a param®ter 

alapvetŖen befoly§solja a g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ ¿zem§llapot§t. Ennek kivitelez®se f¿gg 

att·l, hogy a TJ100 milyen be®p²tett eszkºzzel rendelkezik, illetve milyen elven mŤkºdŖ 

szerkezet ®p²thetŖ a g§zturbin§hoz. Mivel a TJ100 rendelkezik FADEC (Full Authority Digi-

tal Electronic Control, teljes hat§skºrŤ, digit§lis elektronikus szab§lyoz§ssal) rendszerrel, en-

nek a be®p²tett fordulatsz§m-®rz®kelŖj®nek az alkalmaz§sa az egyik k²n§lkoz· lehetŖs®g. 

Amennyiben ez nem ®rhetŖ el, v§lik sz¿ks®gess® a saj§t ®rz®kelŖ l®trehoz§sa, mely lehets®ges 

optikai vagy indukt²v jelad·k seg²ts®g®vel. A jelfeldolgoz§s ï a fentebb eml²tettek alapj§n ï a 



m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszerben megl®vŖ sz§ml§l· seg²ts®g®vel tºrt®nhet, melynek szoftveres 

konfigur§l§s§val a be®rkezŖ jelek kºzºtti peri·dusidŖbŖl lehet m®rni a fordulatsz§mot. 

Szoftver 

A m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer programj§t ebben az esetben a felhaszn§l·nak kell meg²rnia, ami 

LabVIEW fejlesztŖkºrnyezetben nem ig®nyel programoz·i elŖk®pzetts®get, mert a blokk di-

agramon az egyes csom·pontok vezet®kez®se igen logikus, a felhaszn§l·i fel¿let kialak²t§sa 

minden egyedi ig®nyt kiel®g²thet n®h§ny alap tulajdons§g be§ll²t§s§val. 

Ezen fel¿l megeml²tendŖ, hogy a m§r megl®vŖ szoftverek kiv§l· kiindul§si alapot ny¼jtanak 

az ¼j kifejleszt®s®hez, teh§t nem null§r·l kell a program l®trehoz§s§t megkezdeni, ez§ltal a 

fejleszt®si folyamat bizonnyal gyors²that·. 

Kºvetkeztet®s 

A PCL-1710L k§rtya megfelelŖnek mutatkozik a feladatra, b§r egy esetleges csere egy ¼jabb, 

csatornasz§mban azonos, felbont§sban viszont nagyobb k®pess®gekkel rendelkezŖ eszkºzre 

kedvezŖ hat§ssal lenne a m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer pontoss§g§ra. Egy USB buszra csatlakoztat-

hat· multifunkci·s adatgyŤjtŖ (mint pl. NI USB6218) alkalmas lehet erre a feladatra, hiszen a 

LabVIEW fejlesztŖkºrnyezet kifejezetten egyszerŤ programoz§st biztos²t, mikºzben 16 bites 

anal·g-digit§lis konverzi·t k²n§l, lehetŖv® teszi k¿lºnf®le k®t§llapot¼ jelek v®tel®t ®s kiad§s§t is 

(pl. berendez®sek ki- ill. bekapcsol§s§ra), valamint rendelkezik kettŖ anal·g kimenettel is, 

mellyel proporcion§lis feladatok (adagol·szelep poz²cion§l§s stb.) is megval·s²that·. Ez a lehe-

tŖs®g kºzel 1500 ú kºlts®get ig®nyelne. 

Az eredeti sz®lcsatorna m®rŖrendszer sok olyan szenzort nem tartalmaz, amely a g§zturbina 

¿zem§llapot§nak fel¿gyelet®hez sz¿ks®ges, de ezek viszonylag kis anyagi r§ford²t§ssal (nagy-

s§grendileg 1000 ú kºr¿li ®rt®kben) beszerezhetŖk, ®s nagyobb §talak²t§s n®lk¿l illeszthetŖk a 

jelenlegi rendszerhez. 

Meg§llap²that· teh§t, hogy a m§r megl®vŖ m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer §talak²t§sa a k²v§nt c®l 

el®r®s®re megval·s²that· ®s kºlts®ghat®kony megold§snak tekinthetŖ. 

A TJ100 gy§ri m®rŖrendszere ([15] nyom§n) 

Ćltal§nos le²r§s 

A gy§ri m®rŖrendszer tulajdonk®ppen egy komplett f®kpad, melyen a sug§rhajt·mŤ ¿zeme 

vizsg§lhat·. A f®kpad rendelkezik a megfelelŖ rºgz²t®si pontokkal, melyek seg²ts®g®vel elsŖd-

legesen kont®neres ¿zemel®shez biztos²that· a felfogat§s. Az alap keret idomac®lb·l k®sz¿l, 

cink v®dŖbevonattal a korr·zi·v®delem ®rdek®ben. Ezen a kereten hozt§k l®tre a nyom§s®rz®ke-

lŖk tart·j§t, valamint az akkumul§tor is itt rºgz²thetŖ. A levegŖ a m®rŖhelyis®g l®gter®bŖl tºrt®-

nik, a friss levegŖell§t§sr·l mindenk®ppen gondoskodni kell. A f¿stg§z elvezet®s®re pedig k¿-

lºn§ll· g§zelvezetŖ csºvet kell ®p²teni. A f®kpad n®zeti k®pe az 6. §br§n l§that·. 



 

6. §bra A TJ100 g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ gy§ri f®kpadja ([15] alapj§n) 

Szab§lyoz·, m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszerek 

A TJ100 hajt·mŤ FADEC t²pus¼ szab§lyoz·rendszerrel rendelkezik, mely a be§ll²tott g§zkar 

poz²ci· alapj§n a fordulatsz§m k²v§nt ®rt®ken tart§s§t teszi lehetŖv®. 

Az adatgyŤjtŖ rendszer a szenzorokt·l k¿lºn szerezhetŖ be a hajt·mŤhºz, ®s egy adatrºgz²tŖ- 

®s ki®rt®kelŖ egys®get tartalmaz, mely ºsszesen 22 param®ter ment®s®t, tov§bb§ nemzetkºzi 

norm§l atmoszf®ra szerinti §tsz§m²tott ®rt®kekre tºrt®nŖ konvert§l§s§t val·s²tja meg. 

Az adatgyŤjtŖrŖl USB interf®szen kereszt¿l lehet az adatokat sz§m²t·g®pre k¿ldeni. 

£rz®kelŖk 

Az ®rz®kelŖk elhelyez®s®t ®s megnevez®s®t a 4. t§bl§zat ®s a 7. §bra mutatja. (Megjegyz®s: a 

7. §bra nem mutatja a m®rŖpadhoz tartoz· sz²v·csatorn§t, ®s az abban elhelyezett m®rŖperem 

nyom§ses®s valamint kompresszor elŖtti hŖm®rs®klet m®rŖpontokat.) 

Mint az a 7. §br§n ®s a 4. t§bl§zatban megfigyelhetŖ, a TJ100 m®rŖrendszere nem teszi lehe-

tŖv® minden termodinamikai param®ter megfigyel®s®t, de sz§mos m§s, az ¿zemmel kapcsola-

tos inform§ci·t tartalmaz. A t¿zelŖanyag- ®s olajnyom§sok, valamint ï hŖm®rs®kletek nem 

felt®tlen¿l sz¿ks®ges inform§ci·k a jelenlegi kutat§sban, de megl®t¿k, ismeret¿k seg²theti a 

g§zturbina viselked®s®nek meg®rt®s®t, amennyiben a norm§list·l elt®rŖ param®terekkel ren-

delkezŖ t¿zelŖanyag haszn§latakor a v§rtt·l elt®rŖ jelens®geket tapasztalunk (pl. elt®rŖ t¿zelŖ-

anyag viszkozit§s m®g azonos hŖm®rs®klet mellett is okozhatja a t¿zelŖanyag f¼v·k§k rendel-

lenes mŤkºd®s®t, ez§ltal a hajt·mŤ szab§lytalan j§r§s§t). 



 

7. §bra A m®r®si pontok elhelyezked®se a TJ100 rendszerben ([15] nyom§n) 

Termodinamikai param®terek Nyom§s (kPa) HŖm®rs®klet (ÁC) 

Atmoszf®rikus pb tb 

M®rŖperem ȹpm  

Kompresszor elŖtt t1*  ï 

Kompresszor ut§n p2s t2a 

Turbina elŖtt ï ï 

Turbina ut§n ï t4a 

 

Hajt·mŤ param®terek 

Fordulatsz§m fg (ford/perc) 

Tol·erŖ Ft (N) 

T¿zelŖanyag-fogyaszt§s ft1 (l/·ra) 

Vibr§ci· Vm (mm/s) 

 

Seg®dberendez®sek param®terei, egy®b ®rt®kek 

Olajnyom§s a szivatty¼ ut§n pO2 (kPa) 

OlajhŖm®rs®klet a szŤrŖ ut§n tO3 (ÁC) 

Olajnyom§s a szŤrŖ ut§n pO3 (kPa) 

T¿zelŖanyag nyom§s a hajt·mŤ bemenet®n pt1 (kPa) 

T¿zelŖanyag nyom§s a szivatty¼ ut§n pt2 (kPa) 

T¿zelŖanyag hŖm®rs®klet a hajt·mŤ bemenet®n tt1 (ÁC) 

OlajhŖm®rs®klet a tart§lyban tON (ÁC) 

Olajnyom§s a tart§lyban pON (kPa) 

Akkumul§tor fesz¿lts®g UA (V) 

Akkumul§tor §rama IA (A) 

Kºrnyezet p§ratartalma RHß (%) 

4. t§bl§zat A TJ100 g§zturbin§s sug§rhajt·mŤ m®rt param®terei [15] 



Fontos tºbblet lehet a vibr§ci· m®r®s®nek lehetŖs®ge, mely a hajt·mŤ §llapotfel¿gyelet®nek 

kiemelt r®sze a nagyg®pes rep¿l®sben is. A BME Vas¼ti J§rmŤvek, Rep¿lŖg®pek ®s Haj·k 

Tansz®k®n a kºzelm¼ltban tºrt®nt egy rezg®sdiagnosztikai vizsg§lat, illetve rendszerterv, 

mely egy diplomamunka keret®ben lett ºsszefoglalva [16]. Ebben a munk§ban meg§llap²t§sra 

ker¿lt, hogy a g§zturbina k¿lºnbºzŖ ¿zemm·djain az esetleges rendelleness®gek spektrumk®-

pei megk¿lºnbºztethetŖk egym§st·l, ²gy lehetŖs®get ny¼jtanak nemcsak a probl®ma l®trejºt-

t®nek jelz®s®ben, hanem a kiv§lt· ok, a meghib§sodott vagy rendellenesen mŤkºdŖ kompo-

nens (csap§gy, lap§tok stb.) szelekt§l§s§ban is. 

Mivel a gy§r ºsszesen 200 ¿zem·ra nagyjav²t§skºzi ¿zemidŖt ²rt elŖ, ez a kutat§s sor§n ï 

hosszabb tartampr·b§kat is figyelembe v®ve ï viszonylag nagy val·sz²nŤs®ggel el®rhetŖ, il-

letve, tekintettel a berendez®s k®sŖbbi oktat§si-kutat§si c®lj§t, mindenk®ppen szem elŖtt tar-

tand·. Amennyiben ºsszetett rezg®sdiagnosztikai rendszer ker¿l ki®p²t®sre (nem felt®tlen¿l az 

elsŖ idŖszakban), akkor a g§zturbin§s hajt·mŤ haszn§lata sor§n l®trejºvŖ elhaszn§l·d§s ®s 

m§s, rendelleness®gek idŖben felder²thetŖv® v§lnak, ²gy az §llapot szerinti ¿zemeltet®s 

felt®telei is megteremthetŖk. 

Kºvetkeztet®s 

A gy§r §ltal rendelkez®sre bocs§tott bros¼ra alapj§n kijelenthetŖ, hogy az §ltaluk k²n§lt m®rŖ-

adatgyŤjtŖ rendszer igen alapos ismereteket k®pes ny¼jtani a hajt·mŤ ¿zem§llapot§r·l, de van 

n®h§ny olyan param®ter (pl. kompresszor ut§ni torl·ponti hŖm®rs®klet ®s nyom§s, turbina 

ut§ni nyom§s), melyek a hajt·mŤ termodinamikai jellemz®s®re igen k²v§natosak voln§nak. 

Tov§bb§ sz¿ks®ges megeml²teni, hogy b§r eltekintve az esetleges tov§bbi jelek rendszerbe 

integr§l§s§t·l, mely igen bonyolultnak tŤnik, egy garanci§val rendelkezŖ komplett rendszert 

k²n§lnak. Ez azt is jelenti, hogy adatgyŤjtŖ szoftver is tartozik hozz§, nem kell annak meg²r§-

s§t a felhaszn§l·nak mag§ra v§llalnia. 

Ez egy¼ttal az anyagi vonzat§t is jelentŖsen megnºveli, nagys§grendileg 15 000 ú kºrny®ki 

beszerz®si §rral lehet kalkul§lni. 

Megval·s²tott TJ100 m®rŖpadok 

A kºz®p-eur·pai r®gi·ban eddig kettŖ TJ100 laborat·rium ®p¿lt, egyik a Brnoi Honv®delmi 

Egyetemen, a m§sik pedig a Kassai MŤszaki Egyetemen. Az elŖbbirŖl egy cikkben is besz§-

moltak a fejlesztŖk [17], a m§sik esetben csup§n sz·ban volt lehetŖs®gem az ®p²t®st, ¿zemel-

tet®st v®gzŖ kutat·kkal egyeztetnem. 

A brnoi TJ100 m®rŖpad ([17] nyom§n) 

A m®rŖpad alapvetŖen a gy§ri berendez®sen alapul, viszont a m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer, mely 

a szenzorok adatait feldolgozza, m§r saj§t ºssze§ll²t§s¼, melynek architekt¼r§j§t a 8. §bra mu-

tatja. Amint az l§that·, komplex architekt¼r§val rendelkezik a k¿lºnbºzŖ mintav®telez®si 

frekvenci§j¼ v§ltoz·k elk¿lºn²tett m®r®se ®rdek®ben. A kºzponti egys®g egy hagyom§nyos 

szem®lyi sz§m²t·g®p, mely n®gy k®pernyŖn tudja a m®rt adatokat val·s idŖben megjelen²teni, 

tov§bb§ az eredm®nyek rºgz²t®s®®rt is felelŖs. Ez a sz§m²t·g®p 1 gigabit/s sebess®gŤ Ethernet 

h§l·zaton kereszt¿l kommunik§l a m®rŖ-adatgyŤjtŖ komplexum vez®rl®si feladatait ell§t· 

National Instruments (NI) CompactRIO (cRIO) 9081 t²pus¼ egys®ggel, mely 8 k§rty§s foga-



d·egys®get is tartalmaz a k¿lºnbºzŖ feladatokra szolg§l· A/D k§rty§k sz§m§ra. Tov§bb§ tar-

talmaz egy Spartan-6 LX75 FPGA (Field Programmable Gate Array, a felhaszn§l§s hely®n 

programozhat· logikai kapum§trix) integr§lt §ramkºrt, mely az egyedi idŖz²t®sek, vez®rl®sek 

®s adatfeldolgoz§s lehetŖs®g®t k²n§lja. Az integr§lt kºzvetlen mem·ria-hozz§f®r®s (Direct 

Memory Access, DMA) kiemelten fontos a nagy mennyis®gŤ adat val·s idejŤ §tvitel®ben. 

 

8. §bra A brnoi m®rŖ-adatgyŤjtŖ rendszer architekt¼r§ja [17] 

Ezen fel¿l az alap konfigur§ci·ban ºt k¿lºnbºzŖ adatgyŤjtŖ bŖv²tŖk§rty§t alkalmaznak: 

1. Az elsŖ egy 32 csatorn§s, 16 bit felbont§ssal ®s ºsszes²tett 250 kS/s mintav®telez®si 

sebess®ggel rendelkezŖ NI9205 modul, nyom§st§vad·k ®s a t¿zelŖanyag-§tfoly§sm®rŖ 

jeleinek v®tel®re. 

2. A hŖelemek jeleit egy 16 csatorn§s, 24 bit felbont§s¼, csatorn§nk®nt 

70 minta/m§sodperc sebess®gŤ NI9214 modul dolgozza fel. 

3. A tol·erŖt egy h²dkapcsol§s¼ erŖm®rŖ cella szolg§ltatja, melynek jele a 4 csatorn§s 

NI9219 univerz§lis h²d-erŖs²tŖbe csatlakozik, mely 24 bit felbont§ssal ®s csatorn§n-

k®nt 100 minta/m§sodperc sebess®ggel rendelkezik. 

4. A negyedik modul egy 8 csatorn§s NI9401, mely digit§lis impulzusok m®r®s®t teszi 

lehetŖv®, azaz fordulatsz§m-®rz®kel®st lehet vele megval·s²tani. 

5. Az utols· modul egy NI9223, mely Ñ10 V tartom§nyban 1 MS/s sebess®gre k®pes, ez-

zel nagysebess®gŤ nyom§sm®r®st terveznek (pl. kompresszor pomp§zs ter®n). 

£rdemes m®g megjegyezni, hogy mindezen t¼l RS232 kommunik§ci·val zajlik az olyan l®-

nyeg®ben statikusnak tekinthetŖ param®tereknek a rºgz²t®se, mint a kºrnyezeti nyom§s ®s 

hŖm®rs®klet, valamint a p§ratartalom. 

Az ¼jabb fejleszt®sek sor§n beker¿lt egy tov§bbi NI9237 adatgyŤjtŖ a tov§bbi gyors nyom§s-

®rz®kelŖk sz§m§ra, valamint egy NI9234 h§rom gyorsul§sm®rŖ ®s egy mikrofon sz§m§ra [18]. 

A ki®p²tett rendszer igen fejlett, val·s idejŤ mintav®telez®sre, ²gy tranziens folyamatok felt§-

r§s§ra is tºk®letesen alkalmas, a probl®ma, hogy ez a rendszer a NI honlapj§n megadott §rak 

alapj§n kºzel²tŖleg (a gy§ri m®rŖpadon fel¿l) 20 000 ú ºsszeget ig®nyel. 



 

9. §bra A brnoi TJ100 m®rŖpad [18] 

A kassai TJ100 m®rŖpad 

A Kassai MŤszaki Egyetem Rep¿lŖm®rnºki Kar§n a Rep¿lŖg®p Hajt·mŤvek Intelligens Sza-

b§lyoz·rendszerei Laborat·rium (LIRSLM, Laborat·rium inteligentnĨch riadiacich syst®mov 

leteckĨch motorov) birtok§ban van egy TJ100 m®rŖpad, mely szint®n a gy§ri f®kpadon ®s a 

vele sz§ll²tott szenzorokon alapul, ®s a brnoi megold§shoz hasonl·an saj§t ºssze§ll²t§s¼ m®rŖ-

rendszert tartalmaz, ez viszont egy szer®nyebb kºlts®gvet®sŤ rendszer. 

A NI CompactDAQ rendszer®t alkalmazz§k, mely teljes²tm®nyben nem ®ri el a cRIO k®pes-

s®geit, de azonos modulok alkalmazhat·ak, ®s lesz§m²tva a kiemelten nagy mintav®telez®si 

sebess®geket (>100 kS/s) ®s a val·s idejŤ adattov§bb²t§st, kºzel azonos v®geredm®nyre jutha-

tunk. A m®rs®keltebb k®pess®gekbŖl fakad·an a rendszer ki®p²t®si kºlts®ge nagys§grendileg 

fele a cRIO alap¼ adatgyŤjtŖnek. A ki®p²tett rendszer elemeit az 10. §bra mutatja. 

   

10. §bra A kassai m®rŖpad ®s a m®rŖ-adatgyŤjtŖ egys®g (a szerzŖ f®nyk®pei) 


