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1 BEVEZETES ES CELKITUZES

Talan az egyik legmegosztobb technologiai jellegii kérdés a palinkaf6zd szakemberek kozott a
lepérlas elektronikus vezérlése, automatizalasa. Olyan ez, mint példaul a hangtechnikdban az
analdg kontra digitalis technika: a tradicié és a high-tech ,,6rok csataja” - rengeteg érvvel és

ellenérvvel alatamasztva a két ellentétes taborba tartozok részéro6l.

Nem is célom a szakdolgozatommal, hogy egyértelmiien allast foglaljak barmely irdnyvonal
mellett! Inkédbb az elektronikusan vezérelt leparlas lehetdségeinek bemutatdsat szeretném
bemutatni a személyes kivitelezési és iizemeltetési tapasztalataim alapjan. gy barki
eldontheti, hogy szdmara barmiféle eldnyt, segitséget jelent az automatizalas vagy inkabb a

hagyoméanyos manualis vezérlés mellett teszi le a voksat.

A MATE Palinkamester szaktandcsadd képzésem megkezdésekor mar megfogalmazddott
bennem, hogy majdan két évvel késébb a szakdolgozatomat is ebbdl a témabol irjam. Ennek
oka, hogy mar tiz éves korom ota - elsé sorban hobbiként a munkdm mellett — foglalkozok
programozassal, webes fejlesztéssel — emellett munkdm soran ipari kornyezetben torténd

villamossagi szereléssel is.

Az elmult években — akar az emlitett szak keretein beliil, akér szakmai rendezvényeken
keresztiil - sok palinkafézd mesterrel ismerkedtem meg, sok kereskedelmi pélinkafézdét volt
alkalmam tanulményozni. Ugy latom, hogy rengeteg kivalo foz6mester van az orszagban és
rengeteg  kitlind ipari automatizaldsi szakember is. Azonban kifejezetten a
palinkafézés/alkohol desztillalas vezérléséhez csak nagyon kevés szakember ért igazan magas

szinten.

Ez kihivast is jelent szamomra példaul a szakdolgozatom elkészitésénél felhasznalt
szakirodalom terén. Mdra mar rengeteg automatizalassal foglalkozé konyv, publikacié érhetd
el. Szerencsére folyamatosan gyarapszik a palinkafézéssel kapcsolatos magyar szakirodalom
is. Azonban hosszas kutakodas utan is alig talaltam olyan nemzetk6zi szakirodalmat, szakmai
cikket, ami kifejezetten az alkohol desztillalas automatizélasaval foglalkozna. Magyar

nyelven pedig egyaltalan nem talalkoztam ilyennel.

Emiatt kicsit hidnypo6tlo jelleggel i1s késziilt ez a dolgozat, amelyben egyik f6 célom a PLC

vezérelt leparld berendezések elterjedésének vizsgalata a kislizemi f6zdék és maganfézok



korében egyarant. Emellett Osszegylijtom a PLC vezérelt f6zés eldnyeit és hatranyait
kistizemeknél és otthoni maganf6zésnél is - ezaltal lehetdséget ad arra, hogy az olvasé maga

dontse el, hogy szdmara megéri-e a desztillacid automatizalasaba beruhdzni vagy sem.

Bemutatasra keriilnek a desztilldlds automatizalasdnak lehetséges vezérld eszkozei és
nélkiilozhetetlen rendszerkomponensei. Végiil ismertetem egy a szakdolgozathoz kapcsolddo
projekt részeként altalam tervezett €és kivitelezett maganf6zo jellegi 98 literes egylépcsds
leparld berendezés PLC altali vezérlését — beleértve a vezérlés funkcionalis felépitését, az
aramkori és miszaki terveket, alkatrészlistat és egy altalam kifejlesztett kis trtartalmt

egylépcsos desztillalo berendezések hiitését szabalyozo vezérlési technologiat.



2 SZAKIRODALMI ES JOGSZABALYI ATTEKINTES

2.1 Az elektronikusan vezérelt leparlas alkalmazasahoz kothet6 aktualis
jogszabalyok
A 2008. évi LXXIII. torvény — amelyet a szakma egyszeriien ,,Palinkatérvény” néven emlit —

a palinka eldallitasanak szabalyozasaval is foglalkozik.

Arra azonban nem tér ki a jogszabaly, hogy a desztillalast milyen modon kell végezni. Igy
elméletben alkalmazhat6 szakaszos és folyamatos leparldas is — utdbbi valdjadban nem
jellemzd. Az sincs altala szabalyozva, hogy automatizalt vagy manudlisan vezérelt leparlas

alkalmazhato-e.

Egyetlen korlatozast tartalmaz csupan: kisisti pdlinkanak nevezheté az a gyiimolcs- és
torkolypdlinka, amelyet legfeljebb 1000 liter tirtartalmu, rézfeliiletet is tartalmazo leparlo

berendezésben, legalabb kétszeri szakaszos leparlassal allitottak elo.

A 2. § els6 pontja értelmében pdlinkanak csak az (EU) 2019/787 eurdpai parlamenti és
tandcsi rendelet 1. melléklet 9. pontjiaban meghatdrozott eljarassal készitett olyan
gyiimélcsparlat nevezheto, amelyet Magyarorszagon termett gyiimolcsbol — ideértve a
gyiimdlesvelot is - készitettek, és amelynek cefrézését, parlasat, érlelését és palackozasat is

Magyarorszagon végezték.

Az emlitett EU 2019/787 rendeletben ugyancsak nem talalhatdé megkotés a desztillalas,
desztillalas vezérlése terén. Az egyetlen desztillalas-technologiai megkotése az, hogy minden
lepérlas utan maximum 86 térfogatszazalékos lehet a kifolyo parlat alkoholtartalma ennél az

alkoholos ital kategorianal.

Van azonban egy rendelet, amely sokkal jobban érinti a leparlas vezérlésének témakorét. Ez
pedig a 16/2008. NFGM rendelet a gépek biztonsagi kovetelményeirdl és megfeleldségének
tanusitasarol. Az emlitett rendelet 1. szamu mellékletében az 1.2 pontja részletesen hatarozza

meg a vezérlorendszerek tervezésével és kivitelezésével szembeni kdvetelményeket.

Az alébbi felsorolasba a desztillalas vezérlésének kiépitésénél legfontosabb kdvetelmények

lettek kigytijtve a teljesség igénye nélkiil:



— A gép nem indulhat el varatlanul.

— A gépet ne lehessen megakadalyozni a leallasban, ha a leallitasi parancsot kiadtak.

— Lehetove kell tenni minden mozgo rész automatikus vagy kézi megallitasat.

— A vezerloberendezés legyen jol lathato és azonosithato, ugy elhelyezve, hogy miikédése ne
okozhasson tovabbi veszélyt.

— A gépet el kell latni a biztonsdagos miikodeéshez sziikséges jelzorendszerrel.

— Biztositani kell, hogy a gép csak az e célra szolgalo vezérloberendezés szandékos
miikodésbe hozatalaval legyen elindithato.

— A gépet fel kell szerelni olyan vezérloberendezéssel, amellyel biztonsagosan teljesen
leallithato.

— Amint a gép leallt, vagy annak veszélyes funkcioi megsziintek, a hozzajuk tartozo miikodteto
szerkezetek energiaellatasat meg kell szakitani.

— Nem vezethet veszélyes helyzethez a gép barmilyen modu energiaellatasaban bekévetkezett
megszakadas vagy ingadozads, megszakadas utan az energiaellatas helyreallitasa.

— A meglévo vagy a lehetséges veszély elharitasa érdekében a gépet egy vagy tobb vészleallito
berendezéssel kell ellatni. Ez alol kivetelt képez az olyan gép, amelyen egy vészleallito
berendezés nem csokkentené a kockazatot, akar azert, mert nem csokkentené a leallasi idot,
akar azért, mert nem tenné lehetové a kockazat kezeléséhez sziikséges kiilonleges

intezkedeéseket.

A felsorolt rendeleti elemek alapjan lathatd, hogy a 16/2008. NFGM rendelet els sorban

munkavédelmi szempontbdl szabalyozza a témakort.

2.2 Az elektronikusan vezérelt leparlas alkalmazasahoz kotheto

szakirodalom bemutatasa

Ahogy mar a bevezetésnél is szot ejtettem rola — az alkohol leparlas elektronikus vezérlésérdl

sajnos nem létezik magyar nyelvii szakirodalom, mivel ez egy nagyon specialis témakor.

Kiilfoldi konyvek, cikkek elérhetdk, azonban jellemzdéen inkdbb a nagyipari desztillalassal

foglalkoznak.

Az egyik legrészletesebb angol nyelvii alapmii a Practical Distillation Control (Luyben,

1994) Rendkiviil részletes mii a témaban, azonban egyrészt nem kifejezetten alkohol



desztillalassal foglalkozik, masrészt mara mar technologiailag is elavult, hiszen 30 éve

ir6dott.

Ennél naprakészebb kiadasti kiadasti angol nyelven irodott szakkonyv a Distillation control,
optimization and tuning (Robins, 2011). A konyv belemélyiil a kiilonb6z6 leparlas vezérlési
modokba ¢és részletesen targyalja a modern PID alapi szabalyozést is, azonban szintén

altalanos desztillacioval foglalkozo szakkonyv.

Srinivasan ¢s munkatarsai (2013) kifejezetten alkohol desztilldldas automatizalasaval
foglalkoztak az International Journal of Advanced Research in Electrical, Electronics and
Instrumentation Engineering cimi folyoiratban. A cikk erdssége, hogy kifejezetten alkohol
desztillaciorol szol, azonban inkabb nagyilizemi koriilmények kozott. Munkaerdigénnyel és
energiahatékonysaggal kapcsolatos megallapitasai elsé sorban nem a kislizemi desztillald

uzemekre vonatkozik.

A palinka készitésének technologiai alapmiive Panyik Géborné (2019) Pdalinkafozés cimi
konyve. Rendkiviil részletesen taglalja a palinka készités technologiai hatterét. A magyar
palinkaf6z6 szakma egyhanguan ismeri el, hogy munkassagaval ¢ tette Magyarorszagon a

legtobbet a mindségi palinka készitésének elterjedéséért.

Szamos mas palinkafézéssel kapcsolatos magyar konyv szerzéje az 6 novendéke. Az altala
atadott tudast adjak Ok is tovabb, igy személy szerint sok magyar palinkafézéses konyvet
olvasva nem sok értelmét latom mas konyvek elemzésének, mivel szakmai anyaguk az el6bbi
tudasanyagon alapszik. Emlités szinten érdemes csak kiemelni Raffai (2020) 4 Pdlinka és

Pach és munkatarsai (2022) A leparlds technologidja c. konyveket — melyek szintén alaposan

crer

A szerzOk tekintetében magyar vonatkozasa is van a Processes szakmai folyoirat 2022/10
szamban megjelent Low-Cost and Efficient Solution for the Automation of Laboratory Scale
Experiments: The Case of Distillation Column cim{ tanulmanynak, amely egy Arduino alapu
altalanos célu leparlas felépitését mutatja be — elsé sorban laboratériumi hasznalatra. Ez a

tanulmany azonban szintén nem kifejezetten alkohol desztillalas vezérléséhez kothetd.

Az IEEE Transactions on Control Systems Technology cimii szakmai foly6irat 1997 juliusi
szamaban megjelent Control structure selection and robust control system design for a high-

purity distillation column cimi cikk technologiai szempontbdl veszi szamba desztillalas



vezérlésének lehetGségeit, lehetséges rendszer komponenseit (szenzorok,vezérlfegységek,
stb). Bar nem kifejezetten alkohol desztillalasra fékuszal és kozel 30 éve irddott, de

megallapitasai javarészt ma is érvényesek.

A PLC rendszerek tervezése és programozasat szerencsére szdmtalan magyar ¢és kiilfoldi
konyv is taglalja. Juhdsz (2016) Ismerkedés a PLC-vel cimii tankonyve a PLC torténetét €s
alapjait mutatja be. Hasznos tananyag a témaval ismerkeddknek - ha valaki elézetes PLC

programozo ismeretek nélkiil vag bele egy desztillacié vezérléses projektbe.

Pletl ¢és Kincses (2014) PLC és SCADA rendszerek egyetemi tankonyve pedig mélyebb
betekintést nyjt a PLC vilagdba — amelyet a SCADA rendszerek bemutatasaval is kiegészit.

Jancskar-Anweiler PLC programozdas az [ECI1131-3 szabvdny szerint cimii egyetemi
tankonyve elsésorban a PLC-k strukturalt programozasat mutatja be. Bonyolultabb PLC
programokhoz a létra diagrammal szemben inkabb ennek a programozéasi moédnak az

alkalmazésa javasolt — s6t sokszor elkertilhetetlen.

Mitsubishi FX3U rendszerli PLC-t valasztottam az automatizéaldsi projektemhez - korabbi
Mitsubishi PLC programozé tapasztalat nélkiil. igy rendkiviil hasznosak voltak szamomra a
Mitsubishi Electric sajat kiadast tananyagai — amelyek nagy szdmban és ingyenesen elérhetdk
angol nyelven - és néhany esetben magyar nyelven is - a gyarté Mitsubishi Electric
weboldalan digitalis formatumban. Az emlitett gyarté alabbi konyveinek tuddsanyagat

hasznaltam fel a munkdmhoz:

- Applications of programming (Ladder diagram/Melsec iQ-R series)

- Programming manual (Structured text)

- FX3S/FX3G/FX3GC/FX3U/FX3UC SERIES PROGRAMMABLE CONTROLLERS
programming manual - Basic & Applied Instruction Edition

- FX3S/FX3G/FX3GC/FX3U/FX3UC SERIES PROGRAMMABLE CONTROLLERS
user s manual - MODBUS Serial Communication Edition

— A PLC programozas alapjai (Strukturalt szoveg)

Az altalam kiépitett leparlas vezérld elektronika komponensei az iparban elterjedt nyilt
forraskéda  RS485/MODBUS kommunikacids szabvany hasznalatdval kommunikélnak.
Ennek részletes magyar nyelvii bemutatasa elérhetd a modbus.org szervezet weboldalan

Bevezetés a Modbus kommunikacioba cimen.



Rendszeremhez Kinco GL100E tipusi HMI-t vélasztottam, amelyhez a gyartd szintén

ingyenesen elérhetd online tananyagokat kinal a weboldalan:

- A Kinco GLI00/GLIOOE user manual a HMI kijelz6 telepitéséhez ad segitséget angol

nyelven

- Kinco Dtools user manual pedig a HMI programozo6 szoftverének kezeléséhez ad szintén

angol nyelven részletes leirast, tananyagot.

- Kinco hmi ware 2.0 - Kinco tipusu univerzalis kijelzok programozoi kornyezete pedig a HMI

programozo szoftverének kezeléséhez ad szintén magyar nyelven részletes leirast, tananyagot.

A vezérld rendszer cefre keverd motorjanak vezérléséhez Bonfigliori S2U tipustu
frekvenciavaltd keriilt beépitésre. Ennek paraméterezéséhez, MODBUS kommunikacios
protokoll altali eléréséhez elengedhetetlen segédanyag a gyarté weboldalarol letdltheté S2U

Operating Instructions megnevezeésii angol nyelvii utmutato.

2.3 Az alkohol leparlo berendezések fajtainak ismertetése
Ahhoz, hogy jobban lassuk az automatizalas céljat, korlatait, lehetdségeit érdemes eldszor
roviden tisztazni, hogy milyen leparlo berendezéseknél alkalmazhatok, illetve tisztdzni

néhany alapfogalmat is roviden:

Leparlas: Mas néven desztillacio. A leparlas olyan hdétechnikai folyamat, amelynél a
leparoland6 elegyet melegitéssel g6z allapotba vissziik at, majd hdelvonassal ujra

cseppfolyossa tessziik (Panyik, 2019)

Palinkafézésnél alkohol, viz és egyéb jarulékos anyagok elegyét desztillaljuk arra alkalmas

berendezésben az alkoholtartalmanak és a kellemes aromaanyagok kinyerése céljabol.

Cefre: Alkohol desztilldlas esetén a szesziparban a leparlds kiindulé anyaga, amely
jellemzéen gyiimdlcs vagy gabonaféle. Palinka készitésekor gyiimolcscefrét parolunk le

megfelelden apritott, feltart és kierjedt allapotban.
Parlat: A leparlas soran keletkezd végtermék.

Leparlé berendezés: Olyan berendezés, amely alkalmas a cefre elparologtatasara, majd a

para kondenzélasara és visszahiitésére.



Palinkaf6z6 berendezés: Olyan leparld berendezés, amely kifejezetten alkalmas a palinka
készitésére. Jellemzden olyan leparld berendezések a legalkalmasabbak a palinka készitésére,
amelyek az elvart hatasfokkal torténd alkohol kinyerési képességiik mellett kell6 mennyiségii
aroma anyagot is képesek a keletkez6 parlatba juttatni. Kevésbé alkalmasak azonban neutralis

jellegii alkohol termékek eldallitasara (pl. Vodka)

Kondenzacio: A para teljes mértékii lecsapddasa, amely soran folyékony halmazallapota

anyag — parlat - keletkezik. A kondenzéci6 folyamata a kondenzatorban zajlik.

Deflegmacio: A para csupan részleges lecsapddasanak folyamata. Kisebb részben a leparld
berendezések tobb alkotoelemében is zajlik, azonban legnagyobb mértékben ¢és jellemzden

iranyitott/tervezett médon a deflegméatorban.
Reflux: A deflegmacié soran a hokozlés alatt allo cefrébe visszacsorgod folyadékelegy.

A lepéarlas folyamatat tekintve lehet szakaszos és folyamatos. Folyamatos leparlas esetén a
parlatot folyamatos lizemben, megszakitas nélkiil valasztjuk el a leparlas kdzben a cefrétdl. Ez
ugy valosithatdé meg, hogy a cefre folyamatosan van adagolva és a parlat folyamatos

elvezetése is megoldott.

Ezzel szemben a szakaszos leparlasnal egy adott/korlatozott mennyiségli cefrébdl nyerjiik ki a

parlatot, majd a miivelet befejezése utan a berendezés liritése és Gjratdltése sziikséges.

A folyamatos leparlas technologiaja jellemzdéen koltséghatékonyabb, mint a szakaszos
leparlasé. Azonban rendkiviil beruhdzasigényes és kevésbé optimalis az aromdak kinyerése
szempontjabol. Ebbol kifolydlag a szesziparon beliil jellemzden inkdbb a nagyiizemek
hasznaljak ezt a technologiat - f8leg €lelmiszeripari €s ipari mindségli tiszta szesz eldallitdsara

koltséghatékony tomegtermelésiik soran.

Az 1. szamu abra b) részén egy folyamatos lizemi leparld berendezés funkcionalis elvi

metszete lathatd, mig az a) részén egy tipikus folyamatos lizemi leparlo torony fényképe.



1.a Abra: Folyamatos tizemii

leparlo berendezés

(Forrdas: Internetl)

1.b Abra: folyamatos iizemii leparlo

berendezés funkcionalis elvi

metszete (Forras: Internetl)
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Egy mai modern nagyiizemi folyamatos leparlasi berendezés miikddése jellemzden
szamitogépes rendszerrel (pl. PLC+SCADA) iranyitott és automatizalt iizeml. A szakaszos
tizemii leparlo berendezésekkel ellentétben nem is igazan lehet az automatizalas ellen érveket
felsorolni. A technologia komplexitisa és a berendezés nagysagrendje megkoveteli az

iranyitastechnologia alkalmazasat.

Kisiizemi szinten szinte kizardlag szakaszos leparld berendezésekkel torténik a parlat
eldallitasa. Emiatt a jelen szakdolgozat célja is a szakaszos leparlas korszerli vezérlési

technoldgidinak bemutatasa.

Ennek érdekében célszerti tovabb bontani a szakaszos leparld berendezéseket két csoportra: a

kétlépcsds és az egylépcesos leparld berendezésekre.

Kétlépcsos leparlé berendezések: Hagyomanyos leparlasi technologia, amely tobb szaz —
mas forrasok szerint tobb ezer — éves multra tekint vissza. A technoldgia Iényege, hogy a
leparlas soran el0szor az ill6 komponenseket valasztjuk el a nem ill6 komponensektdl,
amelybdl a jellemzden 20-30 v/v% kozti toménységli alszeszt, illetve a miivelet végén

visszamarad6 mellékterméket, a cefremoslékot kapjuk.

A kapott alszesz még jellemzOen nem az elvart toménységii, ezért azt vagy ugyanabba a
kitiritett tistbe visszatoltve (jellemzéen maganfézok esetén) vagy egy u.n. finomitd {istbe

toltve (kereskedelmi f6zdék) €s Gjra leparolva kapjuk meg az immaron megfeleld toménységi
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(jellemzden 40-70 v/v%) parlatot. A 2. szamu abran egy kétlépcsds palinkafézé berendezés
funkcionalis elvi metszete lathat6. Ennek a technologianak a legkisebb a beruhazasi igénye és
technologiailag is a legegyszeriibb leparlasi modszernek tekinthetd, azonban ez a leparlasi

mod jellemzden a leginkabb 1d6- és energiaigényes.

Egylépcsos leparld berendezések: A kettd leparlasi technoldgia koziil a korszeribbnek
szamit — 3. szam® dabra is jol szemlélteti. Legfontosabb kiilonbség a kétlépcsds
berendezésekhez képest, hogy az egylépcsds gép részét képezi az G.n. finomité vagy mas
néven rektifikacidos torony — melynek célja, hogy benne zajlo intenziv deflegmacié 4altal
toményitse a kifolyd parlatot. Alkalmazéasaval a berendezés képes mar egy lépcsdben
megfelelden tomény kész parlatot eldallitani - igy ez a technologia koltséghatékonyabb,
kevésbé energia- és iddigényes, mint a hagyomanyos kétlépcsds leparlas. Hatranya azonban,
hogy a kétlépcsdshoz képest nagyobb a beruhazas igénye és a komolyabb miiszaki tartalom

nagyobb szakértelmet igényel, illetve kevésbé megbizhato.

Az egylépcsOs leparlas miivelete tobbféle mddon kivitelezhetd. A legrégibb és legegyszerlibb
modja Pistorius-tanyérok sorosan torténd alkalmazasa (legalabb harom darab), de torténhet a
toltetes, spirdlos és reflux vezérléses technologiaval is. A palinkakészitésnél legelterjedtebb
megoldas mégis a 3. szaml abran lathatd tanyéros kialakitds — ahol jellemzden harom-o6t
szinten torténik buboréksapkas, harangsapkds vagy ¢épp szitatdnyéros finomitdszintek
alkalmazéséaval. Ezek felett talalhatd a finomito toronyban egy vizhttéses deflegmator, amely

hoémérsekletének valtoztatdsa altal finoman szabdlyozhaté az oszlopon a véghutd felé

2. Abra: Két 1épcsds palinkafézé berendezés 3. Abra: Egylépcsés buboréksapkés
funkcionalis metszete palinkaf6z6 berendezés funkcionalis
(Forras: sajat munka) metszete (Forrds: sajat munka)
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tovabbhaladd péara mennyisége/toménysége. Az egylépcsds leparld berendezésekkel

jellemzdéen sokkal toményebb parlat készithetd, mint a kétlépcsdssel, azonban példaul a

crcr

Emellett ma mar kutatasok bizonyitjak — tobbek kozott a MATE Sor és Szeszipari Tanszék
altal is végzett kutatdsok is — hogy a kétlépcsOs leparlassal készitett parlatot aromai
jellemzdéen hosszabb tavon maradnak meg a parlatban, mig az egylépcsés berendezéssel
késziilt parlatok aromaanyagai el6bb ,,szétesnek”. Szakmai kordkben ismert az a tézis is,
miszerint a kétlépcsds leparld berendezés izben erdsebb, illatban gyengébb, mig az egylépcsds
leparld berendezés illatban erdsebb, izben neutralisabb parlat eldallitasara képes. Ezt a tézist

azonban nem sikeriilt még egyértelmiien és széles korben elismerten bebizonyitania senkinek.

A szakaszos leparld berendezéseket a vezérlési lehetdségek szempontjabol érdemes

csoportositani a fitési modjuk szerint is:

Szilard tiizeléanyaggal torténo fiités: Technoldgiailag legkezdetlegesebb, de mégis -foleg a
maganf6zOknél- az egyik legelterjedtebb fiitési mod a szilard tiizelés. Gazdasdgossaga nem
egyértelmiien meghatarozhato, hiszen nagyban fiigg attél, hogy a parlat készitdje milyen aron
jut a tiizel6anyaghoz. Technologiai szempontbol azonban nem tartozik az ajanlott flitésmodok
koz¢, hiszen nehezen szabdlyozhat6. Folyamatosan valtozik az iist felé leadott hd mértéke,
ami foleg az egylépcsOs leparlas kiegyensulyozott szabalyozéasat teszi nehézkessé. Konnyen

leéghet a f6z6ben a cefre még dupla falt ist esetén is talfiités esetén.

Vezetékes foldgazzal torténo fiités: Viszonylag jol szabalyozhat6 €s sokaig koltségtakarékos
futésmodnak szamitott a vezetékes foldgazzal torténd flités, ezért meglehetdsen sok
kereskedelmi fézde valasztotta. A kozelmultban tortént nagyon jelentds géz aremelkedés
azonban a kevésbé gazdasagos flitési modok kozé tette. Hatranya, hogy a gaz rendszerének
kiépitése terv- és engedélykoteles és konnyen koltséges tud lenni. Réadasul az orszadg sok

telepiilésén még mindig nincs vezetékes gazhalozat.

PB palackos gazzal torténé fiités: Szinte kizdrélag maganfézésnél haszndlt flitési mod.
Szabalyozhatosagat csokkenti, hogy a palack iirtilésével csokken a gaznyomas — igy a leadott
hd is. Amennyiben f6z¢s kozben iirill ki a palack, ugy megszakad a f6zési folyamat is a csere
idejére — ami féleg az egylépcsds leparlasnal jelent nagyobb gondot. Fagypont koriili és az

alatti kornyezeti hdmérsékletnél ugyancsak koriilményes a hasznalata, mivel a palack meleg
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vizes edényben aztatasa nélkiil szintén alacsony a gaznyomas. Amennyiben nem kifejezetten
gazzal torténd lizemelésre lett tervezve a leparld berendezés, igy sokszor meglehetdsen rossz
hatasfokkal lizemel. Ez az egyébként nem a legkdltségesebbnek szamito flitési modot

konnyen azza teheti a gyakorlatban.

Elektromos fiités: Jellemzden nagy teljesitményli (100 1 alatti f6z6 berendezéseknél
minimum 5 kW — kereskedelmi méretli f6z0knél minimum 10 kW) fiitépatronokkal torténik a
fiités dupla falu f6z6iistben hokozld olajnak vagy vizes kozegnek leadva a hét. Elénye, hogy
rendkiviil precizen szabalyozhatd, kiépitése jellemzden nem tul koltséges — feltéve, ha a
felvett teljesitményére méretezett elektromos halozat all rendelkezésre. Amennyiben
alulméretezett a halozat, ugy annak bdvitése viszont akar rendkiviil koltséges is lehet. Ezt

leszamitva viszonylag koltséghatékony fiitési modnak szamit.

Gozgeneratorral torténé indirekt fiités: Inkabb kereskedelmi f6zdéknél elterjedt fhtési
mod. Meglehetdsen koltséges a kiépitése, azonban hosszl tavon, illetve tobb leparlo iist
parhuzamos iizemeltetésénél mar koltséghatékony és rendkiviil jol szabalyozhatd fiitési
modnak szamit. A kiilsé gézgenerator altal termelt g6z szabalyozé szelepen at jut a dupla fala

ist gbézterébe, ahonnan egy puffertartaly segitségével visszajut a gézgeneratorba.

Emlités szinten tartozik csak a felsoroldsba a direkt gézflités — ahol a cefrébe direkt moédon
van bevezetve a gdz. Ez a flitésmod azonban inkabb kis térfogatu iistben laboratoriumi

koriilmények kozott elterjedt.

Osszességében megéllapithatd, hogy elektronikusan vezérelt leparlds megvaldsitisara az
elektromos flités €s a gézgeneratorral torténd indirekt fiités a legalkalmasabb. A gazzal torténd
fitési modoknal kevésbé egyszerli a kivitelezése, de megoldhatd. Szilard tiizelésii

rendszereknél koriilményes és nehezen kontrollalhato precizen, igy ott nem ajanlott.
2.4 Aleparlas vezérlésének lehetséges modjai
A leparlas folyamatat harom kiilonb6z6 modon tudjuk irdnyitani:

Manualis vezérlésii leparlas: A f6zést a hokozlés kézi kapcsoldssal magunk inditjuk el,
allitjuk le. A f6z¢s folyamatarol analog vagy digitalis miiszerek szemrevételezésével tudunk

tdjékozodni. A dontéseket kizarolag az emberi agy hozza meg. Feltétlenil sziikséges a
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folyamatos személyes jelenlét is a leparlas egész miivelete alatt és elengedhetetlen a

megfeleld szaktudas.

Félautomata vezérlési leparlas: A f0zEés egészét nem, azonban bizonyos részfunkcidit,
folyamatait elektronikus vezérldegységre bizzuk. A f6zés folyamatarél analog vagy digitalis
miszerek szemrevételezésével t4jékozddhatunk, de az adott részfolyamatra telepitett
vezérldegység toliink fiiggetleniil a sajat szenzorain €rzékel €s sajat hataskorében hoz logikai
dontést a funkcidjanak ellatasa érdekében. Ennél a leparlasi modnal a dontéseket mar nem
kizardlag az emberi agy hozza meg, de a személyes feliigyelet ajanlott az altala iranyitott
folyamatok és az elektromos vezérld altal iranyitott folyamatok kontrollaldsa érdekében.
Ennek ellenére jellemzden kevesebb figyelmet igényel egy jol megtervezett és kiépitett
félautomata vezérlésli rendszer, mint egy manualis. Fontos tervezési szempont, hogy az

automatizalt részfolyamat a leparlas miivelete alatt mindvégig feliilbiralhato legyen.

Automata vezérlésii leparlas: A legkorszerlibb leparlads vezérlési modszer. Az eldparlat és
utdparlat levalasztasa kivételével a f0z¢s egésze automatikusan zajlik a vezérld elektronika
iranyitasa alatt. Itt is fontos szempont a feliilbirdlasi, beavatkozasi lehet6ség biztositasa a
mivelet egésze alatt, azonban a fézOmester személyes felligyelete nem feltétleniil sziikséges
az egész fOzés alatt. A fOzést betanitott személyzet is feliigyelheti az elére bedllitott
fézéprogramok lefuttatdsdval ¢és feliigyeletével. A legfejlettebb rendszerek interneten,
mobilapplikacion keresztiili monitorozast és tavfeliigyeletet is biztositanak a fézOmester
szamara. Ilyen rendszereknél a betanitott személyzet csupan az iist toltés/iirités és biztonsagi

szempontok miatt a f0z¢€s passziv, de jelenléti feliigyelete céljabal sziikséges.

crer

amit a jelenlegi leparléas technoldgiai tudoméany nem tud precizen automatikusan kezelni:
1. Az eléparlat levalasztasa
2. Az utoparlat levalasztasa

Ezt a két folyamatot megkonnyiteni ugyan tudja az automatizalas, de a preciz végrehajtasuk

tovabbra is érzékszervi alapon a fézOmester altal elvégezve tud csak megtorténni!

Vannak a levalasztds automatizalasaval kapcsolatban probalkozéasok, mint példaul a holland

iStill cég altal kifejlesztett légnyomds mérésen alapuld levalasztdss. Ez azonban nem
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helyettesiti az érzékszervi alapu levalasztast . Olyan alkoholtermékeknél javasolt, ahol fix

aranyszamokkal torténik a levalasztas — ami azonban palinkanal aromavesztéssel jarhat.

A legnehezebben vezérelheté funkcid egylépcsds leparld berendezéseknél a deflegmdtor
hiitésének szabalyozasa. Az olyan egylépcsés leparlast vezérld rendszereknél, ahol ez nincs
nincs vezérelve csak félautomata vezérlésrdl beszélhetiink. Ezt az egy funkciot leszamitva
automatizalasi szempontbol meglehetdsen egyszerii feladat a leparlas vezérlése, hiszen a
flitést, a kondenzator hitését, kiilonféle elemek homérsékleténck monitorozasat és a keverd

motor vezérlését lehet elektronikusan vezérelni.

2.5 Aleparlas és részfolyamatainak automatizalasara alkalmas vezérlo

eszkozok

Az alabbi felsoroldsban bemutatasra keriilnek azok az eszkozok, amelyek hasznalata

leginkabb jellemzd automatizalasnal:

Analog termosztat: Egy folyadék vezérlésre alkalmas magnesszeleppel kiegésziilve a
legegyszeriibb, legolcsobb moddja a kondenzator homérsékletének szabalyozésara.
Magneskapcsoloval vagy szilardtest relével kiegésziilve pedig elektromos vagy foldgéazzal
mikodo flités vezérlésére is alkalmas. Miikodtetése rendkiviil egyszerii — ahogy az a 4.
szamu abran lathatdé — egy hdmérséklet skalas korong tekerésével beallithatjuk a kivant

hémérsékletet.

Amennyiben az érzékelt homérséklet egy jellemzden gyarilag adott fix értékkel (altaladban
0,5-2 °C) hiit6 iizemmod esetében magasabb, fiitd izemmadd esetében alacsonyabb a beallitott
értéknél, akkor a vezérld aramkort bekapcsol és addig bekapcsolva is marad, amig a gyarilag
adott fix értékkel hiité tizemmod esetén alacsonyabb, fiité lizemmodd esetén magasabb nem
lesz. Hatranya, hogy viszonylag nagy homérsékleti sdvban ingadozik a hdémérséklet — amelyet

az 5. szamu abran jol megfigyelhetiink.

Digitalis termosztat: Egy folyadék vezérlésre alkalmas magnesszeleppel kiegésziilve szintén
egyszeriu €s olcsé mddja a kondenzator hdmérsékletének szabalyozasara. Magneskapcsoldval
vagy szilardtest relével kiegésziilve pedig elektromos vagy foldgazzal mikodo fltés

vezérlésére is alkalmas.
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4. Abra: Analdg termosztat 5. Abra: Analog termosztat hdmérséklet/idé

(Forras: Internetl) grafikon (Forras: sajat munka)
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Miikodtetése egyszerli — ahogy az a 6. szamu abran lathato — a digitalis kijelzén az értéket
noveld vagy csokkentd gombok segitségével tudjuk a SV (célhdmérséklet) értéket bedllitani, a
PV (aktualis érték) kijelzén pedig az aktudlis mért értéket lathatjuk. Jellemzden egy szerviz
meniiben tudjuk beallitani, hogy hiitd vagy fiité iizemmoddban miikodjon. Hatranya az analog
termosztathoz hasonléan, hogy viszonylag nagy homérsékleti sdvban ingadozik a
hémérséklet.

6. Abra: Digitalis termosztat

Forras: (Internet2)

PID hémérséklet szabalyozo: A PID egy mozaikszo: P=Proportional, I=Integral és a

D=Derivative. Ezek jelentik a szabalyoz6 logikdjanak harom f6 komponensét.
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* A P komponens aranyosan reagadl a hiba mértékére, segit a rendszer gyors

reakcioképességének novelésében.

* Az I komponens a hiba idébeli integraljat veszi figyelembe, segit a hosszu tava hiba

kikiiszobolésében.

* A D komponens a hiba iddbeli derivaltjat veszi figyelembe, segit a tullovések

szamanak csokkentésében.

Hétkoznapi nyelven megfogalmazva a PID hdémérséklet szabalyozok segitségével
kikiiszobolhetdk és/vagy lecsokkenthetdk az egyszeri termosztatokra jellemzd hOmérséklet
kilengések és sokkal precizebben tarthato a beéllitott érték (SV). Miikodését jol szemlélteti a
7. szamu abra. A régebbi PID homérséklet szabalyozoknal ezt még féleg paraméterezéssel
lehetett elérni, azonban az utoébbi években mar széles korben elterjedtek az ,,0ntanulo”

funkcioval rendelkezd modellek — szinte mar csak ilyenek elérhetdk a piacon.

Az ontanulo6 funkcid egy szakaszos leparld berendezés esetén azt jelenti, hogy pl. kondenzator
vezérlésnél figyeli, hogy a magnesszelep altal a rendszerbe engedett hiitéviz egységnyi 1d6
alatt milyen homérséklet valtozast ér el, majd probalja Ggy optimalizalni a szelepnyitdsok
szamat, hogy a megadott célérteket (SV) a lehetd legkisebb kilengésekkel tudja szinten
tartani. Véaratlan nagy arany homérséklet kilengés esetén pedig ugy vezérelni a
magnesszelepet, hogy a célértékhez kozelitve fokozatosan ritkitva a szelepnyitdsok idejét

probalja elkeriilni a hdmérsékleti tallengést.

Fités vezérlése esetén a hiitéshez hasonldan szintén nagyon kiegyensulyozott precizen
értéken tartott flitokozeg homérséklet érhetd el vele — ezaltal példaul precizebben

kivitelezhet6 az el6- és utdparlat levalasztasa.

Miikodtetése egyszerli — ahogy az a 8. szamu abran lathaté — a digitalis kijelzOn az értéket
noveld vagy csokkentd gombok segitségével tudjuk a SV (célhdmérséklet) értéket beallitani, a
PV (aktualis érték) kijelzon pedig az aktudlis mért értéket lathatjuk. Mindent egy jellemzden
sok allithatdo paramétert tartalmazé szervizmeniiben tudjuk paraméterezni — tobbek kozott a

hiité vagy flité mddot, az dntanuld tizemmoddot beallitani, PID funkciot finomhangolni.
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7. Abra: PID hémérséklet szabalyozo 8. Abra: PID hémérséklet szabalyozo

hémérséklet/ido grafikon Forrds: sajat munka) (Forras: Internet3)

i®
A

Beallitott hémérséklet

%

Valés hémérséklet

m R

> |d6 cCuo

s (wll) () A

CZKE REX-C100

PLC: A PLC mozaiksz6 a Programmable Logic Controller roviditése — magyarositva
Programozhatd Logikai Vezérld. Egy specialis ipari szamitogép, amelyet analdog vagy digitalis
moddon vezérelhetd folyamatok iranyitasara fejlesztettek ki — elsd sorban ipari kdrnyezetben
torténd hasznalatra az 1960-as években. (Juhasz, 2015) A fejlesztok legfébb célja az iparban
hasznalt bonyolult - relék altal vezérelt és nehezen diagnosztizalhatd - logikai dramkorok

kivaltasa volt.

Mara viladgszerte elterjedté valt az ipari termelésben a PLC ¢és nemzetkdzi szabvanyok
szabalyozzdk — tobbek kozott az IEC-61131-3 — ami foglalkozik a PLC-k programozasi

lehetdségeinek szabvanyaival is (pl.: létradiagramos programozas standardizalt rendszere)

Altalanos jellemzgjiik, hogy tartds ipari hasznalatra alkalmas alkatrészekbdl késziil, bemeneti
¢s kimeneti pontokkal rendelkezik (digitalis €s/vagy analog jelek kezelésére), a rajta futd
program ciklikusan és folyamatosan ismétlodik. A 9. szdmu abran lathaté Siemens Logo!
PLC vezérl6 talan az egyik legismertebb, legelterjedtebb kompakt modell a PLC-k kozott, de
fejleszt PLC vezérldket tobbek kozott a Wago, Schneider, Mitsubishi, Allen Bradley és még
sokan maésok. Altalanos funkcionalis felépitésiik a 10. szamu abran lathatd. A logikai

miiveleteket a CPU végzi.

A programot és valtozd, illetve konstans értékeket a memoria tarolja. A bemeneti egységen
keresztiil fogadja a beérkezd jeleket, mig a kimeneti egységen adja ki a logikai miivelet

elvégzése utan a megfeleld kimeneti jelet. Kiilsé tdpegység latja el a PLC-t drammal
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(jellemzden 24V DC) és kiilsé eszkozrdl torténik a programozasa ( szamitogéprdl a gyartd

sajat fejleszto kornyezetével).

9. Abra: Siemens Logo! PLC 10. Abra: a PLC funkcionalis felépitése (Forrds: Juhdsz —
(Forras: Internet4) Ismerkedés a PLC-vel , 2015)
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Programozé 4 o . =
easiash | egység Meméria Tapegység
tecectoceee (GRE)
\
SEMENS oGO ) \ BUSZ 7 v l “
Bemeneti Kimeneti
egyseg egyseg
Bemenetek Kimenetek

Léteznek kisebb, kevésbé bonyolult logikai miiveletek elvégzésére optimalizalt kompakt
modellek, illetve komplexebb célra — pl. gyartésorok vezérlésére — fejlesztett nagyobb
teljesitményti modularis felépitésii rendszerek. Utobbi a gyakorlatban azt jelenti, hogy kiilon
bovitékartydkkal van bdvitve az analog, digitdlis kimenetek vezérléséhez, szervomotor
vezérlok a villanymotorok meghajtasdhoz. Alkalmazasa koltséghatékony megoldast jelent
iranyitastechnikai feladatoknal, hiszen nincs szilikség egyedi hardver és szoftver tervezésére és
gyartasara. Univerzalisan alkalmazhatok rendkiviil széles korti feladatokra — pl. gyartosor
vezérlés, éplilet automatizalés, jelzdlampak vezérlése, meleghdz monitorozas stb. A mai
modern PLC vezérlék mar jellemzden rendelkeznek PID tipust vezérlési funkcidval is, igy

nem sziikséges kiilsé PID szabalyozot alkalmazni mellette.

Altalaban kiilsé kezeldegységgel lehet a PLC-t miikddés kozben szabalyozni (amennyiben
sziikséges), illetve kiilsé kijelzéegység ad visszajelzést a folyamatokrol, esetleges hibakrol.
Ez a két egység manapsag mar egy HMI egységben egyesiilve talalhato - az elmult évtizedek

technoldgiai fejlodésének kdszonhetden.

A HMI szintén mozaikszo, jelentése Human-Machine Interface. Sz6 szerinti forditdsban
ember-gép kozotti feliilet. A gyakorlatban manapsag ez egy szines érintOképernyot jelent,
amely kifejezetten a PLC-vel vald egylittmiikddésre van kifejlesztve és optimalizalva.
Vilagszerte elterjedt HMI sorozat példaul a 11. szdmu abran lathaté Siemens SIMATIC

sorozathoz tartoz6 HMI érintépanel.
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11. Abra: Siemens SIMATIC HMI

(Forras: Internets)

Kompakt vezérlést tesz lehetové a HMI alkalmazésa, hiszen nincs sziikség egyes adatokhoz
dedikalt kiilonalld6 LCD kijelzOkre, gombokra, kiils6 billentylizetre — minden egyetlen
egységbe van integralva. A fejleszték dolgat konnyiti, hogy gyarilag részét képezi a PLC
vezérlokhoz tartoz6 kommunikéciés protokoll (,,megértik egymas iizeneteit”), illetve
WYSIWYG (,,Amit latsz-azt kapod”) grafikus kezel6feliilet szerkesztd szoftver tartozik a
fejlesztd kornyezethez. PLC-vel vezetékes (BUS rendszer, soros kommunikécié vagy halozati

kommunikécio) vagy vezeték nélkiili (WIFI) kapcsolaton keresztiil kommunikal.

A fejlettebb modellek képesek a miikddésiik alatt a PLC-bol gytijtott adatok helyi vagy
internetes adatbazisba, memoria kartyara torténd adatrogzitésre, az adatok feldolgozasara,
grafikonokon vald6 megjelenitésiikre, naplozasra. Emellett jellemzéen eldre beépitett

biztonsagi elemekkel vannak ellatva (felhasznaloi jogosultsagok, jelszavak kezelése).

Az altalam Magyarorszagon megtekintett -mar telepitett- palinkaf6zé PLC vezérld rendszerek
szinte kivétel nélkiil HMI-n keresztiil vannak vezérelve. A PLC+HMI rendszer a
legkoltséghatékonyabb megoldas a leparlds automatizalasara és tulajdonsagai alkalmassa
teszik a desztillacido nem csupan részleges, hanem teljes korti automatizaldsara! Mivel mind a
PLC, mind a HMI modellek ipari felhasznalasra vannak tervezve, ezért kifejezetten ajanlottak
kistizemi kereskedelmi palinkaf6zdék ¢és nagyiizemi alkohol leparld iizemek gépeinek

feligyeletére is.

Arduino/Raspberry PI, sth.: Bar kifejlesztoik mashogy kategorizaljak oket ( fejlesztOpanel,
mikroszamitdgép stb.) automatizalas szempontjabol mégis egy kategdriaba sorolhatok kozos

jellemzo6ik alapjan. Mikroprocesszorral, memoridval, digitalis, analdég kimeneti és bemeneti

20



egységekkel rendelkezd univerzalis haszndlatra tervezett programozhaté -elektronikai
vezérlok. Sajat fejlesztd kornyezetiik jellemzden valamilyen magas szintli programnyelv
(altalaban C szintaktikaji) ismeretét igényli. Papirforma szerint szinte minden olyan
iranyitastechnikai €s automatizalasi folyamatra alkalmasak, amire egy PC és egy PLC. A 12.

szamu abran példaul egy hdmérséklet monitorozas vezérlése lathaté Arduino rendszerrel.

Mégsem latni az ipari iizemekben Arduino vagy Raspberry vezérléseket és ennek oka van:
Ezek az eszkozok tudomanyos és oktatasi célokra lettek eredetileg tervezve — sok esetben
nyilt forraskodu kozosségi fejlesztés altal 1étrehozva. Jellemzden olyan alacsony arkategorias
alkatrészekbdl allnak Ossze, amelyek a PLC-vel ellentétben nem a folyamatos és tartos ipari

hasznalatra lettek kifejlesztve. Ezaltal nem biztositott a tartos €s megbizhaté mikodésiik!

12. Abra: Homérséklet monitorozas Arduino rendszerrel

(Forras: Internet6)

Magam is probalkoztam a sajat maganf6z6 tistomnél évekkel ezel6tt Arduino alapa leparlas
vezérlés kiépitésével, azonban ugyanezzel a problémaval szembesiiltem: Megbizhatatlan volt
a rendszer — ha nem is rendszeresen, de a legvaratlanabb idépontban képes volt , lefagyni”
hémérséklet monitorozas vagy épp a kondenzator hiitésének vezérlése kozben. Ez azonban
tizemi korlilmények kozott veszélyes tud lenni és alkalmatlanna teszi komolyabb vezérlési

feladatok ellatasara.

PC altali vezérlés: Természetesen a PC (Personal Computer), azaz a személyi szamitdgép
univerzalis mivoltabol fakaddéan alkalmas o©nalldéan is elektronikai vezérléses feladatok
ellatdsara. Alkalmazdsa azonban kevés esetben indokolt. Sokszor bonyolultabb és
1ddigényesebb a vezérlési céli programozasa, illetve specialis hardver elemet igényelhet a

vezérlési feladat. Emellett az operacids rendszere iddvel elavulhat és sebezhetévé valhat — a
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frissités azonban hardver kompatibilitasi gondokat okozhat. A jellemzéen Windows alapt
operaciés rendszernél rendszeresen eldfordulnak lefagyasi, virus fertézéses problémak,
amelyek szintén veszélyeztethetik a PC altal vezérelt folyamat miikodését. Olyan eszk6zok
vezérlésénél javasolt elsé sorban, amely specidlis €s bonyolult szoftver funkciokat igényel —
ilyen pl. egy CNC gép kezelése, amelyhez sajat kezeld, szerkesztd szoftvert sziikséges

fejleszteni.

Eléfordul a PC olyan jellegli alkalmazésa is, amikor a konkrét vezérlést a PLC végzi, de az
iranyitdsa nem HMI-n, hanem PC-n keresztiil torténik. Kislizemi palinkafézdék vezérlésnél
nem tartom sziikségesnek a rendszert kifejleszté szakember részérdl, hogy a PC-t valassza a
desztillacio feliigyeletére. Nagyiizemi szinten azonban az u.n. SCADA rendszer részét képezi

a PLC vezérld mellett jellemzden a PC is.

A SCADA mozaik sz6 - Supervisory Control and Data Acquisition — egy komplex folyamat
iranyit6 rendszer, ami képes akar az egész gyartasi folyamatot feliigyelni. Kapcsolatot teremt
a vallalati er6forras tervezést (ERP) iranyité rendszerekkel, lehetvé teszi az ipari folyamatok
vizualizaciodjat, a vizualis feliilet altali beavatkozast, valamint az adatgytjtést (Pletl- Kincses ,

2014).

Hasonlé funkcidjinak tiinhet a SCADA és a HMI a jellemz6i alapjan, azonban val6jaban
teljesen mas funkcidt 1at el a két rendszer. A HMI egy adott gép, gépsor PLC vezérlését teszi
lehetové, mig a SCADA f6 funkcidja egy egész gyaregység gyartésorainak adatgyiijtése, a

menedzsment kiilonb6zd szintjeinek adat oldali timogatasa.

Az International Journal of Advanced Research in Electrical, Electronics and Instrumentation
Engineering (IJAEEIE) 2013 februari szamdban Srinivasan részletesen elemzi a
PLC+SCADA rendszer alkalmazasdnak lehetdségét és konkrét tervet mutat be alkohol
desztillalas automatizalasa céljabol. A folyamatot a 13. szamu abra szemlélteti. Roviden
Osszefoglalva a kutatas eredményeit a szerz0 arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a fozés
automatizalasa PLC+SCADA rendszerrel id6t és energidt is megtakarit a f6zés soran.
Azonban a cikkben egy viszonylag nagy tizemmeéretli alkohol desztillalo lizemet vesz alapul a
helyi indiai kornyezet igényeire szabva — igy a véleményem szerint a megallapitasai egy

magyarorszagi kistizemi palinkafézdére nem feltétleniil helytalloak.
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13. Abra: PLC+SCADA rendszer folyamatabraja
(forras: IJAEEIE 2013. februari szama)

0 ek
AMALYSER SPIRIT CONDENSER

2.6 Az elektronikusan vezérelt leparlas kiépitésénél leggyakrabban

hasznalt rendszerkomponensek

Az eléz6 fejezetben bemutatasra keriiltek a vezérld eszkozok. Ezek az eszkdzok azonban
tovabbi kimeneti ¢€s bemeneti eszkozoket igényelnek  jellemzdéen a folyamatok

kontrollalasahoz.

Hoémérséklet érzékelok: Mivel a desztillacio 1étrejottéhez hohatas sziikséges ezért nagyon
fontos a folyamat homérsékletének érzékelése tobb ponton is. Ezt homérséklet érzékeld

szenzorokkal tudjuk mérni.

A homérséklet érzékeld szenzoroknak alapvetden kettd fajtaja van:
1) analdg kimeneti jelet ado szenzorok

2) digitélis kimeneti jelet add szenzorok

Az analog jelet add szenzorok (RTD — Resistance Temperature Detector) jellemzden
ellenallas valtozads elvén miikddnek. Az iparban leginkabb elterjedt tipusok a PT100 és

magasabb hdmérséklet mérésére a PT1000, illetve a K szenzor.

A leparlasnal a leggyakrabban alkalmazott PT100 szenzor (14. szdmu abra) kett6, harom ¢és
négyeres verzidban is elérhetd a piacon. Az erek szdmaval a szenzor pontossidga novekszik. A
jelfeldolgozo egységtél nagyobb tavolsagra elhelyezkedd szenzorok esetén célszeriibb a
harom vagy négy eres szenzorokat valasztani , mivel azokban egy vagy ketté kompenzacids
¢ér talalhato. Ez a megoldas lehetové teszi a vezeték hosszabol fakado — a szenzor ellenallas

értékéhez hozzéa adodo - ellendllas kiszlirését, igy pontosabb eredményt kap a jelfeldolgozo.
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Az analdég homérséklet érzékeld szenzorok eldnye, hogy egyszerii felépitésiikbdl fakadoan
tartdsak és megbizhatoak, olcsok €és magas homérsékleti kdrnyezetben is megfeleléen

mukodnek.

14. Abra: PT100 harom eres hdmérséklet

érzékeld (Forras: Internet7)

A digitalis kimeneti jelet ado szenzorok (DTS — Digital Temperature Sensor) kozos
jellemzdje, hogy sajat jelfeldolgozé chippel rendelkeznek, amely digitalis jelként kiildi a mért
hémeérsékleti értéket a vezérld egységnek. Szamtalan tipusa létezik (pl. DS18B20). Elényiik,
hogy jellemzden nagyon pontosak, hatranyuk viszont, hogy meghibdsodasra hajlamosabbak,
mint az analdég tarsaik ¢és tipustol is fiiggden jellemzden alacsonyabb kdrnyezeti

hémérsékleten tudnak tartdsan mukodni.

Villamos relék: A vezérl villamos bemend aramkorokben bizonyos feltételek teljesiilése
esetén egy vagy tobb villamos kimend aramkorben hirtelen, elére meghatarozott valtozasok

létrehozasara kialakitott késziilék (Kemény,2008)

Nagyon sok fajtaja van, de a legalapvetobb kozos jellemzdjiik, hogy legalabb két dramkor —
egy miikddteto €s egy kapcsolt aramkor tartozik hozzajuk. A vezérld és vezérelt aramkorok
lehetnek valtakozo (AC) és egyenaramuak (DC) egyarant egymastol fliggetleniil és a rajtuk
halad6é aram fesziiltsége is kiillonbozhet. Ipari vezérléseknél a rendszer szinte kihagyhatatlan
alkotoeleme! A vezérlés tervezésekor fontos felmérni a relé varhato igénybevételét is, mert a
kapcsolo rész mechanikai alkatrészei kiilonboz6 mértékli igénybevételre vannak tervezve és a
helytelen tipusvalasztds 1d6 el6tti meghibasodast okozhat. Alapallapotban zart (NC —
Normally Closed), alapallapotban nyitott (NO - Normally Open) allapotu is lehet a vezérelt
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aramkor, illetve ezek egyidejli kombindciodja is. A 15. szdmu abran egy ipari felhasznalast relé
lathato.
15. Abra: Finder tipust villamos

relé ipari felhasznalasra

(Forras: Internet8)

A villamos relék legmodernebb fajtai kozé tartoznak a szilardtest relék (SSR — Solid State
Relay). Megnevezésiik arra utal, hogy nincs benniik mozg6d alkatrész, hanem a
tranzisztorokhoz hasonloan félvezeté végzi a kapcsolést. Jellemzden a hagyomanyos villamos
relékhez képest kisebb maximalis aramerdsséget tudnak kapcsolni, ugyanakkor siirii
kapcsolgatasti aramkdrok esetén elonylik, hogy hangtalanul miikddnek és nincsenek benniik a
sok kapcsolastdl hamarabb amortizalédo elektromos kontaktok. Hatranyuk, hogy kifejezetten

nagy a hétermelésiik miitkodés kozben, igy altalaban kiilon hiités kiépitését igénylik.

Magnesszelepek: A magnesszelep egy elektromagnes altal mikodtetett szelep. A folyékony
¢s gadznemu anyagok szabalyozdsanak fontos kelléke. Rendkiviil sok fajtaja ismeretes (16.
abra) — desztillalo berendezéseknél jellemzden hiitéviz szabalyozéasra hasznaljak. Léteznek
valtakoz6 arammal miikdd és egyendrammal vezérelt tipusok. Két- és tobballast, utvalaszto
szelepek is kozottikk. Logikai szempontbol alapallapotban zart (NC — Normally Closed) és
alapallapotban nyitott (NO — Normally Open) allapotua lehet.

16. Abra: Rainbird HV-100 magnesszelep
ontdzorendszerekhez

(Forras: Internet9)
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Atfolyasmérd, aramlasméré szenzorok: Szintén széles korli a felhasznalasi moédjuk,
kiviteliik. Folyadékok géazok atfolydsanak, dramlédsdnak mérésére hasznaljak elektronikus
vezérléseknél. A legmodernebb ultrahangos tipusok mellett az eldbbinél egyszeriibb ¢és
olcsobb hagyomanyos turbinds, lapatos aramlasmérok is elterjedtek a kavégépektol (17.
szamu abra) az ipari rendszerekig az élet szinte minden teriiletén.

17. Abra: Kavégépben hasznalt arfolyasmérd

(Forras: Internetl()
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3 ALKALMAZOTT MODSZEREK

A szakdolgozat egyik célja a leparlds automatizalas elterjedésének vizsgalata és eldnyeinek,
hatranyainak bemutatasa kereskedelmi palinkafézdék, bérfézdék és maganfézok korében. A
kereskedelmi palinkafézdéknél nyilvdnos - interneten is elérhetd - adatbazis alapjan lett

felmérve a Magyarorszagon iizemeld palinkaf6zdék automatizaltsagi szintje.

Kifejezetten a szakdolgozathoz kapcsoloddan keriilt kiépitésre egy PLC altal iranyitott
leparlas vezérld rendszer egy sajat tulajdonit maganf6z6 berendezésen. Tehat a projekt masik
célja a sajat tulajdonu egylépcsods, kiilonalld rektifikacios toronnyal és tanyéros rendszeri
kondenzatorral rendelkezd elektromos fiitésli 98 literes palinkaf6z6 berendezés automatikus

szabalyozasanak kiépitése.

A palinkaf6z6n korabban PID vezérelt elektromos fiités és szintén PID vezérelt kondenzator
hiités volt kiépitve Arduino alapi homérséklet monitorozassal kiegésziilve. Az 1) rendszer

kiépitésével egyidejlileg ez a korabbi vezérlé/monitorozo6 rendszer megsziintetésre kertilt.

A projekt szakmai hatterét informatikai és villanyszereldi végzettségem adjak. Emellett
jelenleg — a szakdolgozat készitésének idején — PLC programozo allamilag elismert képzésre
is jarok. Az emlitett szakképzettségek alapjan jogosult vagyok a szakdolgozathoz kapcsolodd
villamossagi kivitelezések és a programozds szakszerli elvégzésére a jelenleg hatdlyos

jogszabalyok alapjan.

A rendszer tervezésénél kiemelt szempont volt, hogy egy maganfozd szamara is megfizetheto
alkatrészekbdl alljon Ossze, illetve ezzel egyiitt a megbizhat6 napi szintii, de nem ipari jellegli

felhasznalasra tervezés volt a f6 cél.

Ipari felhasznaldsra méretezett alkatrészekbdl ugyanis konnyen tobb millidsra ndvekedett
volna a koltségkeret. Ennek szellemében esett a valasztas a kinai gyartasa Mitsubishi FX3U
kompatibilis PLC-re a rendszer vezérldegységként torténd felhasznaldsa céljabol. A
tapasztalataim szerint ezek a PLC-k tartosak, stabilak, megbizhatoak — aruk pedig kifejezetten

kedvezd az ismertebb PLC gyartok termékeihez képest.

A projekthez konkrétan az FX3U-24MT tipusu kompakt PLC vezérldt valasztottam ki. Ez a
PLC vezérlé 8 db digitalis, 6db analog bemeneti, 10 db digitalis kimeneti, illetve RS232 ¢és
RS485 (MODBUS) csatlakozasi ponttal rendelkezik. A kompakt PLC vezérlok kozos
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jellemzdje, hogy nem rendelkeznek bovitd kartyaval torténd bovitési lehetdséggel —
ellentétben a modularis felépitésit PLC vezérlokkel. Ez sok kimeneti és bemeneti egységgel
rendelkezd vezérlés tervezése esetén hatrany, ugyanakkor egyszeriibb PLC rendszerek

kiépitésekor koltséghatékonyabb megoldas.

A projektben szerepld rendszer alap esetben egyetlen analog bemeneti csatlakozasi igényel a
digitalis atfolyasmérd szamara. A homérsékleti szenzorok egy kiilsé RTU egység fogadja, ami
MODBUS rendszerli kommunikéacioval kiildi az adatokat a PLC felé. A deflegmator
hiitésének vezérléséhez 6db  digitalis bemenet sziikséges, illetve a véghiitd és a fiités
vezeérlésehez 1-1db. Ez azt jelenti, hogy a fenti konkrét tipus esetén nyolc darab digitalis
bemenet van alkalmazéasban és egy analog-digitalis a hat darabbol. Szandékosan valasztottam
tobb bemenettel és kimenettel rendelkezd egységet, hogy a késdbbiekben legyen lehetdségem
tovabbi szenzorok beépitésére kisérleti jelleggel torténd adatok rogzitéséhez (pl. légnyomas

mérd szenzor).

Az FX3U-24MT tipuskodbdl a T betli arra utal, hogy az adott PLC tranzisztoros vezérlésii.
Létezik a tipusbol MR végli is — ami relés vezérlést jelent a digitalis kimeneti pontokon. Azért
tranzisztoros PLC-t valasztottam, mert a tranzisztor ugyan kisebb dramerdsséget tud kezelni a
relénél, azonban nincs benne mechanikus alkatrész, igy tartésabb és megbizhatobb

konstrukcionak szamit siirin/sokat kapcsolo rendszereknél.

Az altalam tervezett rendszernél maga a PLC a tranzisztor altal egy kiilsé Finder tipusu ipari
felhasznalasra tervezett relét kapcsol — ami moduléris felépitésébdl fakadoan meghibasodas
esetén is konnyen javithaté potalkatrészekkel és ipari jellegébdl fakaddéan nagyon nagy

igénybevételre lett tervezve.

Az FX3U-24MT memoridja 8000 1épést képes tarolni. A jelenlegi projekthez koriilbeliil a
memoria kapacitasadnak fele sziikséges — tehat ilyen téren is rendelkezik bven tartalékokkal.
Felprogramozasa USB-Serial (COM) 4atalakité kabellel 38500 kbps atviteli sebességen
lehetséges A Mitsubishi Electric vilagszerte elterjedt GX Works2 fejlesztd kdrnyezetén
keresztiil.
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Az elektronikusan vezérelt leparlas alkalmazasanak elonyei és

hatranyai, elterjedése kereskedelmi palinkaf6zdéknél

Végeztem egy felmérést, amelynek célja az orszagban miikddo kereskedelmi f6zdék kozott a
PLC altali leparlas vezérlés elterjedésének vizsgalata volt. A palinkapont.hu szakmai weboldal
folyamatosan frissiilé nyilvantartast vezet és tesz kozzé a NAV nyilvantartasa alapjan

az engedéllyel rendelkezé magyarorszagi kereskedelmi és bérfézdékrol.

Természetesen a két lista kozott jelentds atfedés van, hiszen sok kereskedelmi fézde egyben
bérfézde is. Kozilik a kereskedelmi fézdéket vizsgaltam meg. Ennek egyik oka, hogy a
f6zdék weboldalan fellelhetd adatok, fdzde-képek alapjan allapitottam meg, hogy
rendelkezik-e az adott fézde PLC vezérlet leparld berendezéssel. Weboldala azonban inkabb a
kereskedelmi f6zdéknek van — koziiliikk sem az dsszesnek. A - csupan bérfézésre szakosodott -
fozdék jelentdés része régi elavult fatiizeléses kétlépcsds leparlasi technoldgidval
rendelkeznek, amelyek nem is igazan alkalmasak elektronikusan vezérelt f6z¢€s kialakitasara.
Feltételezhetd tehat, hogy a csak bérfézdeként iizemeld palinkaf6zdék - néhany kivételtdl
eltekintve (pl Pucsok Séndor bérfézdéje) — nem rendelkeznek fejlett, elektronikusan vezérelt
leparlé technologiaval. A 18. szdmu abran lathato a felmérés eredménye:

18. Abra: A PLC vezérlés elterjedése a kereskedelmi f6zdék

kozott (Forras: sajat munka)

PLC vezerlésil desztillalo berendezéssel
rendelkezd kereskedelmi palinkafézdék

2022.01.13-i adatbazis alapjan

B Rendelkezik PLC
vezérléssel

B Nem rendelkezik
PLC vezérléssel
109

Nem megallapitha-

Az 4. szami mellékletben talalhatdé meg a diagram eredményeit aldtdmasztd lista és a

felmérés adatainak pontos forrdsa. Amennyiben a listdn szerepld 180db kereskedelmi

29



palinkaf6zdéhez viszonyitjuk a diagramon szerepld szamokat, akkor kijelenthetd, hogy nagy
valoszintiséggel a felmérésben szerepld kereskedelmi f6zdék 11%-a rendelkezik, 29%-a nem
rendelkezik PLC vezérelt leparld berendezéssel — 60%-nal viszont internetes kutatassal nem

megallapithato.

Azonban figyelembe kell venniink a lista alapjan azt a tényt, hogy PLC vezérelt leparlo
berendezéssel rendelkezd kereskedelmi f6zdék néhany kivételtdl eltekintve az orszag
legnagyobb forgalmu kereskedelmi palinkafézdéi is egyben. Ekdzben van 109 db olyan fézde,
amelynél nem lehetett egyértelmiien megallapitani. Ezek szinte kivétel nélkiil kis forgalmu
kereskedelmi f6zdék, ezért nagy valdsziniiséggel feltételezhetd, hogy néhany esetleges

kivételtdl eltekintve nem rendelkeznek PLC vezérelt leparld berendezéssel.

Tulajdonképpen nem is a konkrét szamok, f6zdék nevei lényegesek, hanem az aranyok!
Koltségesebb ¢s pontosabb felmérés elkészitése nélkiil is nagy valoszintiséggel kijelenthetd,
hogy ma 2024 tavaszan a kereskedelmi palinkafézdék vélhetéen kevesebb, mint 10%-a
rendelkezik PLC 4&ltal vezérelt leparlo berendezéssel. Masképp fogalmazva ma 10

kereskedelmi f6zdébdl 9 esetében nem automatizalt leparlas.

Az okanak felderitéséhez érdemes szdmba venni a PLC-vel vezérelt leparlas legfobb elonyeit

¢és hatranyait kereskedelmi palinkafézdék esetében.
Elonyok:

* Jellemzden képes a desztillalas folyamatat az elejétdl a végéig feliigyelni. Ezéltal nem
feltétleniil sziikséges a fézOmester helyszini jelenléte a f6zés teljes ideje alatt —
amennyiben biztonsagi okokbdl betanitott munkaerd feliigyeli a folyamatot a

féz6mester tavolléte esetén.

* A legtobb PLC alapu leparlas vezérld funkcidi koz¢ tartozik a f6z€s naplozasanak és
utdlagos visszakovethetoségének képessége. Ezaltal utdlag elemezhetdk akar évekkel

koréabbi leparlasok adatai is.

* Fo6zéprogramként menthetdk az alkalmazott beallitasok, és késébbi leparldsoknal
lefuttathatok. Ez a funkcio foleg akkor rendkiviil hasznos, ha nagy mennyiségii azonos
fajta ¢s mindségli, egy helyrél szarmazd, egy idoben azonos moddon lecefrézett

alapanyaggal dolgozik a palinkafézde. Példaul az elsé alkalommal a fézOmester
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feltigyeli a lef6zést, majd — mivel feltételezhetd, hogy azonos cefrébdl hasonld iddben
jelenik meg az eléparlat, utoparlat, azonos deflegmacios beallitasokkal hasonld
karakteri izvildgot lehet kihozni — a tovabbi fozéseket az elsd f0zésnél elmentett
f6zOprogram jboli elinditdsa mellett elegendd a leparlas csupan betanitott munkaerd

altali feliigyelete.

Tobb leparld berendezés egyidejii miikodtetése esetén nagyban megkonnyiti a
f6zOmester munkajat, hiszen kevesebb dologra kell a figyelmének egy iddben

Osszpontosulni.

Automatizalhat6 az iist toltése, lritése (akar hdvisszanyerd rendszer alkalmazasaval)

¢és a berendezés mosasa is.

A fézomester igényéhez igazodva vezérelheti a leparlast konstans alkoholfok-névekvo
fiités hémérséklet, konstans flités hdmérséklet-csokkend alkoholfok alapon vagy ezek

kombinalasaval is egylépcsos leparlas esetén.

Fény ¢és hang alapti figyelmeztetést adhat ki a f6zés folyamatanak folyamatos

monitorozasa kozben rendellenes miikddés, veszély észlelése esetén.

Jelszoval akadalyozhatja meg a leparl6 berendezés illetéktelenek altali miikodtetését, a
folyamatokba torténé véletlen vagy rossz szandékli beavatkozast (pl. latvanyfézés

kozben).

A f6zés monitorozasat, beavatkozast vagy veszélyre valo figyelmeztetést akar

interneten vagy telefonos applikacion keresztiil is végezheti a f6zOmester.

A f0zés adatai adatbazisba menthetdk termelési menedzsment €s/vagy statisztikai céla

tovabbi elemzés céljara.

Egy jol megtervezett és paraméterezett desztillalas vezérld rendszer ndvelheti az

energiahatékonysagot — ami termelési koltség megtakaritést jelenthet.

Hatranyok:

Meglehetdsen nagy beruhazasi koltség.

Betanitas és szamitogép kezeldi alapismeretek sziikségesek a hasznalatahoz.
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* A sok elektronikai alkatrész ndvelheti a meghibasodas kockazatat — javitasa idénként
meglehetésen koltséges is lehet és elektronikai szaktudéast kivan. Esetenként

elhtizédhat a javitas — ami a termelés kiesése altal a profit csokkenését is okozhatja.

* Mivel a palinka sokak szemében a magyar tradiciéval mosdédik dssze, ezért sokan a
tradicionalis palinkakészitésben hisznek és megvetik a modern technika alkalmazasat

— akar fozémesterként, akar fogyasztoként.

Az imént felsorolt elényok és hatranyok attekintése utan lathatd, hogy a széles kora
elterjedésének tobb gatja is van. Talan a legfébb oka az, hogy nagyon nagy beruhazasi
koltsége van és leginkdbb azoknak a nagy fézdéknek éri meg beruhdzni, amelyek nagy
termelési kapacitdssal, parhuzamosan tobb leparld berendezés egyidejii mukddtetésével

termelnek.

Kis palinkaf6zdék esetén vitathaté a beruhdzas rovid tavi megtériilése. Sok fézOmester
idegenkedik a technoldgiai jdonsdgok hasznalatatdol. Rovidebb tadvon azért sem varhatd a
PLC vezérelt leparlas tovabbi elterjedése, mert a COVID iddszaka oOta a palinka iranti kereslet
visszaesése ¢€s a szektor szamara hatranyos kormanyzati intézkedések miatt rengeteg
palinkafézde van tartdsan rossz anyagi helyzetben és nagyon kevés az utobbi években a

palinka szektor altal igénybe vehetd palyazati lehetdség is.

Hosszi tdvon azonban vérhatdo az elektronikusan — igy a PLC altal — vezérelt
foz6berendezések tovabbi térnyerése a palinka szektor tovabbi tisztuldsa mellett. Az utdbbi
jelenség viszont lassithatja a terjedését, mivel folyamatosan szabadulnak fel a piacon hasznalt,
kevésbé korszerli manuélis vezérlésti fozéberendezések is. Igy fejlesztési céli palyazati
tdmogatasok hijan valdszinilileg tobben valasztjdk a hasznalt berendezések beszerzését

palinkafézde fejlesztésekor vagy 0 f6zde inditasakor, mint a joval tOkeigényesebb 1) gépeket.

Természetesen fOzés automatizaldsanak kiépitését hasznalt berendezés esetén is meg lehet
utdlag valdsitani. Azonban az fajlagosan dragabb, mint egy széridban gyartott 4j berendezés

esetén, mert az adott gépre egyedileg kell tervezni és kivitelezni.
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4.2 Az elektronikusan vezérelt leparlas alkalmazasanak elényei és

hatranyai, elterjedése maganfozésnél

Az elektronikusan vezérelt leparlasnak 100 liter alatti maganf6zé iistok hasznalatanal joval
kevesebb elénye van, mint kereskedelmi palinkafézdéknél. Egyrészt rengetegen féznek
palinkat szilard tiizelésti vagy PB géazzal lizemeld desztillalé berendezésekkel. Ezeknél az

egyetlen automatizalhat6 részfolyamat a kondenzator héfokéanak szabalyozasa.

Személyes tapasztalatom az, hogy ugyan néhany miszaki beallitottsagu maganfézd alkalmaz
PID hémérséklet szabalyozokat flitésre-hiitésre, azonban még egyetlen olyan maganf6zo
berendezéssel sem talalkoztam (a MATE palinkamester szakanak labortermében talalhato
Hagyo tipusu kisérleti f6zOberendezés és a sajatom kivételével) , amely PLC altal vezérelt lett
volna. Ez persze nem zarja ki, hogy ne létezne ilyen leparlo berendezés ma Magyarorszagon,

de legoptimistabb becslésem szerint is maximum néhany példany akad.

Magam is évek Ota hasznaltam a {0zés részben automatizalasa érdekében PID
hészabalyozokat az iist fiitésének és a kondenzator hiitésének szabalyozasara Mellette a f6zés

Arduino altal vezérelt hdmérsékleti monitorozasat is kiépitettem.

Négy érv fogalmazodott meg bennem maganf6zoként a teljesen automatizalt PLC vezérelt

leparlas kiépitése mellett:

* Az egyik, hogy harom kisgyermekkel a csaladban sokszor a lehetd legrosszabb
pillanatokban kellett kisebb-nagyobb idére otthagynom a fozést pl fiirdetés, altatds

céljabol varatlanul.

* Emellett a halozati viz nyomasanak ingadozasa instabilld tudta tenni az egylépcsds
palinkaf6z0 berendezésem deflegmétoranak hémérsékletét — ami miatt szandékom

ellenére belefutottam esetenként utoparlati komponensekbe is a kifoly6 parlatnal.

* A harmadik érv inkdbb egy Ilehetdség: amennyiben precizen szabalyozhatd
automatizalast sikertil kiépiteni a palinkaf6zonél, ugy a deflegmator hdmérsékletének
tudatos szabalyozasaval lehetséges a parlatba atengedett vezéraromak befolyasolasa.
Ezéltal kissé lekvarosabb vagy illatosabb karaktert lehet a palinkdnak kolcsondzni.

Természetesen ezt manudlisan is el lehet érni, de sokkal tobb odafigyelést kivan, ha az
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ember aroma karaktereket szeretne kiemelni. Meggy6z0désem, hogy ezt egy nagyon

preciz deflegmator vezérléssel jobban meg lehet valdsitani, mint manudlisan.

* A negyedik érv pedig a f6zés adatainak napldzasi lehetdsége — ami alapjan akar évek
mulva is vissza lehet keresni, hogy az adott gyiimdlcs adott leparlasanal milyen

paraméterekkel dolgoztam, milyen hdmérséklet adatokat rogzitett a rendszer.

Amennyiben valakinek maganf6zéként hasonld céljai, gondjai adodnak pélinka f6zés kozben,
ugy akar szamara is eldnyoOs lehet a desztillacio PLC Aaltali vezérlésének kiépitése és
alkalmazasa! Ezek azonban egy atlagos maganfézének valoszinlileg nem tulsagosan nyomas

érvek!

Masképp ugy fogalmaznam meg, hogy ,,versenyre f6z0k” szamara van talan a legtobb érv a
PLC altal vezérelt palinkaf6z6 hasznalata mellett — azaz akiknek palinkaversenyen kivalo

helyezés elérése, a lehetd legtokéletesebb palinka eldallitasa a célja.

Ugyanakkor a mérleg masik oldalan ott van az ilyen rendszerek magas bekeriilési koltsége is.
Az altalam tervezett és kivitelezett PLC altali desztillacio vezérlés anyagkoltsége meghaladja
a félmillié forintot. A legprofessziondlisabb maganf6zé berendezések ara ugyan tobb millid
forintot is elérhet, de a legtobb otthoni haszndlata kétlépcsds palinkafézd teljes bekertilési
koltsége sem ¢éri el az emlitett PLC vezérlés alapanyagainak koltségét. Emiatt nyilvanvaloan
lathat6, hogy a 100 litert nem meghaladd — maganf6zOk 4&ltal birtokolhatd - leparld
berendezések piacan még hosszabb tdvon sem varhato, hogy a HMI+PLC altal vezérelt f6z6k

sz¢les korben elterjednének.

Ezzel szemben példaul a PID homérséklet szabalyozok beruhazasi koltsége nagysagrenddel
kisebb, mint a PLC rendszereké. Kevésbé neves gyartok alkatrészeibdl akar hasonl6 is lehet a
kivitelezés ara, mint a jelenleg elterjedt egyszerli manualis karos kapcsolos aramvezérléses
rendszernek. Alkalmasak a desztillalas folyamatanak részleges automatizéldsara ¢és
telepitésiik, hasznélatuk is viszonylag egyszerii. Ugy gondolom, hogy jelenleg indokolatlanul
alacsony az elterjedési aranyuk a maganfozok piacan és rovid tavon mar varhatd a nagyobb

foku elterjedésiik.
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4.3 A jelen szakdolgozat keretében kifejlesztett PLC alapu palinkafozo
vezérlés bemutatasa

4.3.1 Aleparlas vezérlésének fo egységei

A leparlas vezérlésének funkcionalis diagramja a 19. szdmu abran talalhato:

19. Abra: A PLC vezérlés funkcionalis diagramja

(Forrds: sajat munka)
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A funkciondlis diagramon jol megfigyelhetd a 7db jol elkiilonithetd funkcionalis egység,

melyek a kovetkezok:

1) PLC, ami egy FX3U-24MT kompatibilis vezérld 14 db digitalis bemeneti, 10 db digitalis
kimeneti, 6 db analog-digitalis, 2 db digitalis-analég vezérlési ponttal, illetve RS485
(MODBUS) csatlakozasi ponttal.

2) Kinco GL 100E tipust 10”-0s HMI modul

3) 7,5 kW/400 V teljesitményti hdrom fazist fiitdpatron egy maximalisan 40 A dramerdsséget
kapcsolni tud6 24 V DC vezérlésii harom fazist szilardtest relé altal vezérelve a fézdiist
fotésének céljabol.

4) Rainbird HV-1 BB 24V AC magnesszelep egy 25 A aramerdsséget kapcsolni tudé 24 V
DC vezérlésti egy fazist szilardtest relé¢ altal vezérelve a kondenzator (véghiitd) hiitése
céljabol.

5) Chiaravalli 0,37 kW 400 V hajtomiives motor egy Bonfiglioli S2U frekvenciavaltdval

vezérelve a cefrekeverés céljabol.

6) PTASDOS tavoli termindl egység (RTU — Remote Terminal Unit) a PT100 hdmérséklet
szenzorok fogadasara és RS485/MODBUS rendszeren torténd tovabbitasara a PLC felé

7) Deflegmator hiitésének vezérlése 6 db NC és 1 db NO magnesszeleppel, 1db YF-S401 (6-

360 I/h mérési tartomanyt) atfolydsmérd szenzorral
4.3.2 A sajat fejlesztésii deflegmator vezérlés bemutatasa

Az automatizadlt leparlas vezérlésének legnehezebben megvalosithatd eleme maganf6zo
méretli (100 1 alatti) fozoiistok esetén a deflegmator vezérlés. A tobb szdz vagy ezer literes
nagysagrendii trtartalommal rendelkezd iistok esetén ez nem okoz akkora fejtdrést, mivel

viszonylag kezelheté méretii vizatfolyas sziikséges a deflegmator hiitéséhez.

Ezzel szemben a 100 literes vagy az alatti méreti f6zdilistoknél a megfelelé nagysagn
deflegmacio szinten tartasahoz rendkiviil kevés hiitéviz kell. Ez példaul a sajat palinkaf6zém
esetében javarészt 10-30 1/6ra kozotti vizatfolyast jelent, de leggyakrabban 15-20 1/6ra koriili

értéket. Ilyen kicsi vizatfolyast rendkiviil nehéz mérni és precizen szabalyozni is.
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Manuélisan hagyomdnyosan vezérelt deflegmator esetében ezt egy mechanikus
atfolyasmérdvel ¢és mechanikusan allithato atfolyas szabdlyozd szeleppel (tliszeleppel)
szabalyozzédk. Mivel az otthoni palinkaf6z6 hiitési rendszerei jellemzdéen halozati vizrol
tizemelnek — ez tovabbi pontatlansagot, elmaszast okozhat az aktudlis vizatfolyasnal még

nyomascsokkentd hasznalata mellett is.
Ez két 1épcsos palinkafézok kondenzatoranal, illetve az egylépcsds palinkafézok véghiitésénél
nem kiilondsebben jelent problémat, de az egylépcsds f6z0k vizhiitéses deflegmatoranal igen!

Miért is? A kétlépesds f6z6k kupola hdmérséklete a leparlas sordn eléri a 80 °C koriili értéket
¢s megindul a parlat. A kondenzator hdmérséklete nem tul 1ényeges a leparlas mindségének
szempontjabol — a fézOmesterek tandcsa altalaban az, hogy a kondenzator aljan lehetdleg ne
legyen nagyobb a hiitéviz homérséklete 25-30 °C-nal, de a valésagban ennél joval magasabb

hémérséklet sem okoz még komolyabb problémat.

Els6 Iépcsdben a cefre leparlasanal addig desztillaljuk, amig a kifoly6 alkohol foka el nem éri
azt a hatart, amikor mar gazdasagtalan a f6zés. Masodik lépcsében finomitaskor - miutan
megindul a parlat - a fé6zOmester levalasztja az eldparlatot és a kupola homérséklet elkezd
szépen emelkedni az 1d6 muldsaval. Egyre magasabb forrasponttal rendelkezd
vegyiiletek/alkoholok desztillalédnak a parlatba és a kupola homérséklet emelkedésével
forditottan aranyosan csokken a kifoly¢ parlat alkohol koncentracidja. Jellemzden 60-65 v/v%
alatt mar megjelenhetnek az utoparlati jegyek, igy sziikségessé valhat a leparlas befejezése.

Ekkora a kupola hdmérséklete jellemzden mar kozeliti a 100 °C-ot.

Egylépcsés gépeknél ennél sokkal bonyolultabb a folyamat, ugyanis ott a f6zés szinte
legelejétdl folyamatosan eldfordulhat egyre novekvd aranyban utdparlati komponens a
finomitd toronyban. Ez akkor jut a parlatba at, ha a deflegmator atengedi. Atengedni pedig
akkor tudja, ha a deflegmaci6 szintje leesik. A sajat f6z0mnél személyes tapasztalatom szerint
amennyiben a deflegmatoron atjutd6 para homérséklete atlépi a 80 °C-t — vele forditottan
aranyosan a kifoly6 parlat toménysége leesik 80 v/v% ala az epruvettdban, akkor mar szinte

biztosan atjottek utoparlati jegyek a parlatba.

Ez a probléma egyben lehetdség is, mivel magasabb deflegmdcidé esetén neutralisabb,
viragosabb izjegyek jonnek inkabb 4t a parlatba a desztillacio soran. Alacsonyabb, utdparlati

komponensek hatarérté¢kéhez kozelitdé deflegmacid esetén azonban jobban atjonnek a lekvaros
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jegyek. Amennyiben ezt a fézémester jol tudja kezelni - ismeri az adott gyilimolcsok
1éparlasanak aromaprofiljat - ugy befolyasolni tudja a kifolyd parlat gyiimolcsdsségének

karakterét bizonyos mértékig.

Ehhez azonban nem csak az aromaprofilokkal kell tisztaban lenni, hanem folyamatosan
figyelni kell! Sajat tapasztalataim szerint részben hdalozati nyomasingadozas, részben a

tliszelep pontatlansaga és mas okok miatt is idonként utana sziikséges allitani a tiiszelepet.

Amennyiben sikeriil ezt a rendkiviil kifinomult szabalyozast elérni elektronikusan feliigyelt
modon, ugy ez nagyban megkonnyitheti a fézOmester dolgat €s még precizebb szabalyozast is

biztosithat akar.
A deflegmator preciz szabalyozdsanak megvalositasnal két probléma mertil fel:

- az egyik, hogy nehéz ilyen kicsi hiitéviz atfolyast mérni (kivéve megfizethetetleniil draga

ipari szenzorokkal)
- a masik pedig az, hogy technologiailag kihivas ilyen kis vizatfolyast precizen vezérelni.

Két fajta vezérlési mod johet széba: az egyik az analdg, a masik a digitalis. Sokat
gondolkodtam magam is, hogy melyik irdnyba induljak el. Az analog esetén gyakorlatilag
preciz, nagy attétellel rendelkezd stepper motor vezérli a szabalyozo6 szelepet példaul a PLC-
r6l kiadott valtozo fesziiltségli analog jel alapjan. Ez a mod is megfeleden tud mikddni
valoszinlileg. Azonban bennem megfogalmazodott néhany aggaly (pl a szelep pontatlansaga,
esetleges elkuszasi hajlama), igy inkabb egy masik mddszer mellett tettem le a voksomat és

azt valositottam meg.

Ez a modszer pedig igényel 6db - a vizrendszerre egymassal parhuzamosan kotott — NC allast
(azaz normdl esetben zart) magnesszelepet. Minden magnesszelep utan van beépitve egy
preciz atfolyas szabalyozo szelep is. A szelepek egyenkénti dedikalt értékre kalibralasaval

mind mas-mas értékll atfolyasra van allitva:

1.szelep: 1,25 I/h, 2.szelep: 2,5 1/h, 3.szelep: 5 1/h, 4.szelep: 10 1/h, 5.szelep: 20 I/h, 6.szelep:
40 1/h

Ezeknek a szelepek a kiilonb6zé kombindcioju nyitasaval-zarva tartasaval 1,25-t61 kozel 80
I/h 1,25 1 pontossaggal barmilyen atfolyasi érték beallithatd. Tehat példaul 37,5 I/h: 2,3,4,5.
szelepek nyitva — 2,5+5+10+20 1I/h=37,5 1/h. A valosagban tobb szelep megnyitasakor
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el6fordulhat kisebb eltérés a dedikalt értékekhez képest, de ez kisérleteim alapjan
megallapitott szorzokkal precizen kompenzalhatok. Automatikus vezérlésnél ilyen kicsi 1-5
I/h nagysagrendii eltéréseknek nincs is jelentdsége, hiszen PID jellegili logikaval szabalyozva
ugy is kisimitja a hofok gorbéjét a grafikonon. Valdjdban a tapasztalataim szerint nem is

szlikséges néhany I/h nagysagrendnél precizebb szabalyozas.

A rendszer gépészeti tervét az 5. szdmu melléklet tartalmazza - illetve az elkésziilt vezérlés
fotojat is. Lathato a terven, hogy szerepel egy - a foton még nem lathat6 - hetedik NO allasu
szelep is. Ez dramsziinet esetén biztonsagi okokbdl engedi at a hiitévizet. A rendszer aram ala
helyezésével egy iddben zart allapotu lesz. A hetedik szelep mogott van beépitve egy
szabalyozo szelep, amely probléma esetén manualisan is vezérelhetdvé teszi a deflegmatort az

NO szelep aramellatasanak egyidejii kikapcsolasa mellett.

Van beépitve egy manudlis atfolydsmérd, amelynek f0 célja az atfolyasi értékek
kontrollalhatosaga. Emellett a mdagnesszelepek HMI szerviz/kalibracié meniibdl torténd

egyenkénti nyitogatdsaval Ujra kalibralhatok rovid id6 alatt .

Talalhato még a vezérldszekrényben egy atfolyasmérd szenzor, azonban annak pontatlansaga
nem teszi alkalmassd az automata szabalyozéashoz adatot szolgéltatni — célja a viznyomas
nagy aranyu valtozasanak érzékelése a szabalyozas korrigalasdhoz és/vagy figyelmeztetd

jelzés generalasadhoz.

A deflegmator hiitésének automatizalasa csak a deflegmatorbol tdvozo para hdmérsékletének
vagy a deflegmator hiitdviz homérsékletének preciz mérésével lehetséges. Ezeket a jeleket

preciz harom eres PT100 szenzorok biztositjak.

A mar emlitett 5. szamu mellékleten talalhat6é egy QR kéd — amelynek beolvasasaval lathatod
egy Youtube vide6 a deflegmator hiitésvezérlésérdl a tesztiizem alatt. A videon jol
megfigyelhetd a rendszer nagy foku precizitisa a HMI-n beallitott értékek és az

atfolyasmérdn leolvasott értékek osszevetésével.
4.3.3 A PLC vezérlo rendszer komponensei

A 3. szamu melléklet tartalmazza a vezérlés kiépitéséhez sziikséges alkatrészek listdjat, illetve

a fontosabb elektronikai elemet kodolasat a kovetkezd alfejezetekben bemutatott kapcsolasi
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rajzok értelmezésének megkonnyitéséhez. A 19. szamu abran lathatd az elkésziilt elektronikai

vezérld szekrény miiszaki tartalma.

A deflegmator hiités vezérld szelepei szandékosan keriiltek kiilonallo szekrénybe, hogy
vizszivargas esetén ne karosodjon a vezérl elektronika. A vizvezérlés szekrényében talalhatd
magnesszelepek 24V DC arammal miikodnek ¢és a masik szekrény -elektronikdjanak

biztonsaga érdekében olvado biztositékkal van biztositva az aramkoriik. Az alkatrész listan a

projekt megvaldsulasakor jellemzd aktualis alkatrész arak vannak feltiintetve — ami tobb, mint
félmillio forintos kiadast jelent dnmagéban is. Amennyiben az atalakitand6 f6z6 még nem
rendelkezik elektromos fiitéssel és keverdmotorral, Gigy azok még tobb szdzezer forinttal

emelhetik meg a beruhdzas végosszegét.

20. Abra: A PLC vezérl6 szekrény miiszaki tartalma

(Forras: sajat munka)

4.3.4 APLC vezérlo rendszer AC oldali aramkorei
A vezérl6 rendszer AC oldali &ramkdrei az 1. szamu mellékletben talalhatok!
230 V AC tapellatast igényelnek:

* 24V AC/DC tapegység

* Frekvenciavalté a keverdmotor 400 V AC meghajtasahoz

e 230 V/24 V AC csengdtrafo a kondenzator hiitéséért felelés magnesszelep

tapellatasahoz

400 V AC tapellatast igényel:

40



* 7,5kW fiitdpatron a leparldiist flitéséhez

Az emlitett kapcsolasi rajz szandékosan nem tartalmaz vezeték keresztmetszeteket biztonsagi
okokbol. Amennyiben a szakdolgozat olvasdja esetleg a terv alapjan ilyen vezérlérendszert
szeretne kialakitani, Ggy a vezeték keresztmetszeteket minden esetben egyedileg kell
villamossagi tervezés keretén beliil az adott leparld késziilékre szabni az akkor aktualis
szabvanyok alapjan. Nem megfelelden méretezett vezetékeket hasznald ¢€s/vagy nem

megfelelden biztositott elektronika esetén a kivitelezés utan tlizveszélyes lehet a rendszer!
4.3.5 A PLC vezérlo rendszer DC oldali aramkorei

Az el6z0 alfejezetben ismertetett néhany aramkor kivételével minden egyéb dramkor az ipari
vezeérléseknél altalanosan elterjedt 24 V DC fesziiltségli arammal {izemel. A DC oldali
kapcsolasi rajzot a 2. szamu abra tartalmazza. A beépitésre keriild vezetékek esetemben
esetemben Imm2 atmérdjli, mig az RS485 adatatviteli vezetékek 0,25 mm2 atmérdji réz

sodrony vezetékekbdl allnak.
4.3.6 A PLC vezérlo rendszer kommunikacios csatornai

A PLC, HM], a frekvenciavalto, illetve a PTA8DOS tavoli terminal egység MODBUS
kommunikécios protokollon keresztiil kommunikéalnak - RS485 multi-point (master/slave)
vonalon implementéalva. A HMI modul RJ45/UTP kébelen csatlakozik egy a f6zdében
kiépitett és tiizfallal védett helyi halozatra és a halozat routerén keresztiil az internetre,
amelyen altalam bérelt tarhelyen miikodéo MySQL adatbazisba rogziti a f6éshez kapcsolodo

adatokat.
4.3.7 A PLC vezérelt rendszer tervezett funkcioi

A rendszer hardveresen teljes késziiltségi fokon 4ll, de szoftveresen becslésem szerint
legalabb fél év fejlesztési idot igényel részemrdl a fejlesztés befejezése. Tehat az mar talmutat
a jelen szakdolgozatban felvazoltakon ¢és folyamatosan boviilnek a funkciok, igy elére nem

megallapithatok, hogy példaul a jelen szakdolgozat olvasasanak idépontjaban mi mitkddik
beldle.

Emiatt a kész leparlas vezérld legfobb funkcidit sorolom fel az aldbbiakban:

* Deflegmator hiitésének automatikus €s manudlis szabalyozéasa — beavatkozasi

lehetdséggel.
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Fiités szabalyozasa

Kondenzator hiités szabalyozasa
Keverdmotor fordulatszam szabalyozasa
Homérsékletek monitorozasa

Leparlasok naplézésa interneten keresztiil SQL adatbazisba felhasznéldi jogosultsagok

kezelésével
Webes feliilet kialakitasa a naplozott értékek elemzése céljabol

A leparlas feliigyelete interneten keresztiil felhasznaldi jogosultsagok kezelésével
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ma Magyarorszdgon meglehetdsen alacsony a PLC vezérelt leparld berendezések

szama a kistizemi kereskedelmi f6zdék kozott.

A nagyiizemi alkohol desztillald tlizemek kozott elterjedt a vezérelt leparlas

technologidja.

A PLC vezérelt desztillald berendezéseket hasznalé magyarorszagi kereskedelmi
f6zdék aranya nagy valoszinliséggel 10 % alatt van az Gsszes kereskedelmi fézde
szamdhoz viszonyitva. Ebbdl kovetkezik, hogy ebben a vezérléstechnologiai

szegmensben hosszl tdvon van még novekedési potencial .

A magéanfézOk korében mérhetetleniil alacsony a PLC vezérelt leparld berendezések

szama.

Kereskedelmi f6zdék esetében sok szakmai indok szdl az automatizalt f6zés kiépitése
mellett, azonban vélhetéen a beruhdzas magas koltsége €s a tOkeszegénység, illetve a
technoldgiai fejlesztést tamogatd palyazatok hidnya miatt rovid tdvon nem varhato az

elterjedési arany javulasa.

Maganf6z0knél nagyon kevés indok szol a PLC altal vezérelt leparlas megvalositasa
mellett, ellene szol viszont a kiépités horribilis koltsége. Emiatt a tdvolabbi jovében

sem varhato a technologia elterjedésének nagyobb mértékli névekedése.

Maganf6z6k maximum 100 liter kapacitasi palinkaf6z0 berendezéseinél
technologiailag nehezen megvaldsithatod a deflegmator PLC altal vezérelt automatikus
hiitése. Részben emiatt, részben az elektronikus leparlds vezérlés iranti alacsony
kereslet és a maganf6zok leparlé berendezéseinek ardhoz képest fajlagosan nagy
bekeriilési koltség miatt jellemzéen nem kindlnak a gyarték ilyen vezérlési

rendszereket szamukra.

A jelen szakdolgozathoz kapcsoldododan kifejlesztettem egy olyan deflegmator hiitést

vezErld rendszert, ami a gyakorlatban is precizen miikodik.
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A jelen szakdolgozathoz kapcsoléddan kifejlesztettem egy olyan PLC vezérelt
desztillalast vezérld rendszert, amely kifejezetten maganfézok igényeire van szabva

anyagilag és technoldgiailag és amelynek a tovabbi fejlesztése folyamatos.

Javasolt a kislizemi kereskedelmi palinkaf6zdék szaméra a PLC vezérelt desztillalas

crer

Javasolt Magyarorszdg kormanya részérdl a palyazati lehetdségek biztositdsa a

kistizemi palinkaf6zdék technologiai fejlesztése céljabol.
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6 OSSZEFOGLALAS

Meglehetdsen megosztd technologiai jellegli kérdés a palinkafézd szakemberek kozott a
leparlés elektronikus vezérlése, automatizalasa. Jelen szakdolgozat célja nem egyértelmi
allasfoglalas, hanem a technologia elterjedésének vizsgalata és egy konkrét projekt

megvaldsitdsanak bemutatasa.

Elemzésre keriiltek a témahoz kapcsolatos jogi szabalyozasok — kiilonds tekintetten a
16/2008. NFGM rendeletre, ami a gépek biztonsagi kovetelményeirdl. Ezen talmenden
roviden bemutatasra keriilt a témahoz valamilyen szinten kapcsolédd szakirodalom. Ez
alapjan megallapitasra keriilt, hogy kifejezetten kisiizemi alkohol leparlds automatizalasaval
nem foglalkoznak a szakirodalmak — a nagyiizemi leparlds automatizalasaval is inkdbb angol

nyelvili nemzetkozi szakirodalom.

Bemutatasra keriilt a kistizemi alkohol leparlasdhoz hasznalt egylépcsds ¢és kétlépcsds
technologia, illetve alkalmazott flitési modok. Ezeket megvizsgéltam olyan szempontbol,
hogy mennyire alkalmasak automatizalasra. Megallapitasra keriilt, hogy leginkdbb az
egylépcsds, elektromos vagy gézgeneratoros indirekt fiitésii berendezések alkalmasak erre a

célra.

Felmérés késziilt a PLC vezérelt leparld berendezések elterjedésérdl a magyarorszagi
kereskedelmi f6zdék korében. Ez alapjan megallapitasra keriilt, hogy nagy valosziniiséggel

kevesebb, mint 10 szazalékuk rendelkezik ilyen vezérlési technologiaval.

Szamba vettem a leparlas automatizalasanak eldnyeit és hatranyait kisiizemi kereskedelmi és
bérfozdek, illetve maganfézOk esetében. Megallapitasra keriilt, hogy kisilizemi
palinkafézdéknél szamtalan eldnye €s néhany hatranya is van — maganfézésnél azonban

nagyon kevés indok szol a kiépitése mellett.

Bemutatasra keriiltek roviden a leparlds automatizalasanak szabalyozo eszkozei, és
legfontosabb szenzorai, egyéb alkatrészei. Részletesen bemutatasra keriilt az altalam a
szakdolgozat keretében kifejlesztett maganf6zo tistoknél alkalmazhatdé PLC vezérelt automata
leparlést lehetdvé tévo rendszer. Bemutatasra kertiilt az emlitett rendszer részeként az altalam

kifejlesztett kis trtartalmu {istokre optimalizalt automatikus deflegmator hiités vezérlés.
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https://kerteszpont.hu/Ontozestechnika/-Magnesszelepek/100-HV-MM-1-KM-magnesszelep
https://www.conrad.hu/hu/p/finder-kapcsolo-rele-24v-dc-1-valto-16a-4c-01-9-024-0050-503210.html
https://www.conrad.hu/hu/p/finder-kapcsolo-rele-24v-dc-1-valto-16a-4c-01-9-024-0050-503210.html
https://www.amazon.com/Temperature-Jaybva-Waterproof-Stainless-Thermistor/dp/B07YVGVSDM
https://www.amazon.com/Temperature-Jaybva-Waterproof-Stainless-Thermistor/dp/B07YVGVSDM
https://www.circuitbasics.com/arduino-thermistor-temperature-sensor-tutorial/
https://aonline.hu/Siemens-6AV6647-0AD11-3AX0
https://hu.rs-online.com/web/p/plc-k-programozhato-logikai-vezerlok/2825512
https://www.amazon.com/Digital-REX-C100-Temperature-Controller-Thermocouple/dp/B09X43LP2M
https://www.amazon.com/Digital-REX-C100-Temperature-Controller-Thermocouple/
https://www.amazon.com/Digital-REX-C100-Temperature-Controller-Thermocouple/
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1. szamu melléklet: Palinkaf6zé PLC vezérlés AC oldali aramkorok

[o

24V AC/DC

tapegység=

elelelelolel0eleI00I0]0

(©
p— —
—— =
= ———
——— ==
=—— ———

DC24VGNDFG COMO/COM2 S:‘:s[ ::g' Ethernet
I0E=

osos- my
rsaoon 1
s 1&) = -
—3 g O e
- it [
EX T BT [
(=
a | I SSR.1 : o/i/
v @ o
® = —— =
r | T
p—
PTB.2
| | | | o 1ele] s ‘|
©le) ele) (1 r
[©e) ele) €le) olo
[©0|0G|e® @@I@@I@I
=122 =42 =2hE El= =ls =
—1 2A
L1L2L3 PEL3L2L1L1L2L3NL
Keverémotor Fiitépatron




2.szamu melléklet:Palinkaf6z6 PLC vezérlés DC oldali aramkorok
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3. melléklet:Alkatrészlista

Darabszam

Nett6
egységar

Brutté
egységar

Nett6
sorosszeg

Brutté
sorosszeg

PLC.1 Mitsubishi FX3U 24MT (kompatibilis) PLC vezérl§ 1 10 213 Ft 12 970 Ft 10 213 Ft 12 970 Ft
HMI.1 Kinco GL100E HMI — 10" érint6képerny6 1 94 795 Ft| 120 390 Ft 94 795 Ft| 120 390 Ft
PTA.1 Eletechsup PTA8D08 PT100 szenzor vezérl§ — 8csatornas, RS485 1 6 220 Ft 7 900 Ft 6 220 Ft 7 900 Ft
FCU.1 Bonfiglioli S2U frekvenciavalté — bemenet:1 fazis, kimenet:3fazis 1| 152339 Ft 193470Ft] 152339 Ftf 193470 Ft
SSR.1 SSR-40DA szilardtest relé 1 fazisu, 24V DC vezérlés 1 3 236 Ft 4110 Ft 3236 Ft 4110 Ft
SSR.2 TSR SSR-40DA szilardtest relé — 3fazisa, 24V DC vezérlésii 1 5504 Ft 6 990 Ft 5504 Ft 6 990 Ft
REL.1-6 Finder 95.05 relé 24V DC vezérlésl( 6 3764 Ft 4780 Ft 22 583 Ft 28 680 Ft
PTU.1 Tracon BT-8/2 24V cseng6trafo 1 3 646 Ft 4 630 Ft 3 646 Ft 4 630 Ft|
FHM.1 Tracon TSKA4B biztositéktartds ipari sorkapocs 1 1047 Ft 1 330 Ft 1 047 Ft 1 330 Ft
MSW.1 TRACON TK-206/2 2P karos kapcsol6 20A 1 3 346 Ft 4 250 Ft 3 346 Ff 4 250 Ft
FAN.1 KF1225H2M-01 RoHS 24V DC ventilator 1 1370 Ft 1740 Ft 1370 Ff 1740 Ff
PSU.1 MEAN WELL LRS-150-24 150W/24V/0-6,5A tdpegység 1 7 315 Ft 9 290 Ft 7 315 F 9 290 F
WFS.1 Y-FT401 atfolyasmér6 1 1339 Ft 1700 Ft 1339 Ft 1700 Ft
VRU.1 LM7805 fesziltség atalakitd 24 -, 5V 1 213 Ft 270 Ft 213 Ft 270 Ft
WSV.1-6 Magnesszelep NC — 24V DC 6 591 Ft 750 Ft 3 543 F 4 500 Ft
WSV.7 Magnesszelep NO — 24V DC 1 2 315 Ft 2 940 Ft 2 315 Ft 2 940 Ft
WSV.8 Rainbird HV1 BB magnesszelep — 24V AC 1 6 606 Ft 8 390 Ft 6 606 Ft 8 390 Ft
PTB.1 Eloszté tomb — Tracon (TSKA4:6sz+2s/z, TSKA2,5: 3sz+3k, TSKAL,5: 7db) 1 6 575 Ft 8 350 Ft 6 575 Ft 8 350 Ff|
PTB.2 Eloszté tdmb- Tracon (TSKA1,5 20db sziirke) 1 3740 Ft 4 750 Ft 3740 Ff 4 750 Ft
PDC.1 Fémszekrény 400x400x200 Skybox MB-4040D200-SDL szerel6lappal 1 17 528 Ft 22 260 Ft 17 528 Ft 22 260 Ft
PDC.2 Fémszekrény 400x300x200 Skybox MB-4030D200-SDL szerel6lappal 1 15 047 Ft 19 110 Ft 15 047 Ft 19 110 Ft
PTS.1-6 PT 100 h6mérseklet érzékeld szenzor (3 eres kivitel) 6 2 008 Ft 2 550 Ft 12 047 Ft 15 300 Ft
VVezetékek, villanyszerelési segédanyagok 1 19 685 Ft 25 000 Ft 19 685 Ft 25 000 Ft

Vizszelepes vezérléshez:
Preciziés aramlasszabalyoz6 fojtészelep témlé 6mm LSA06 6 701 Ft 890 Ft 4 205 K 5340 Ft
Eloszto, amely csokkenti a PKG10-06 dugdcsonkjat 4 756 Ft 960 Ft 3024 Ft 3 840 Ft
Szdgletes dugattyls téml6é 10 mm-es menet, 1/2 hivelykes PL10-G04 2 795 Ft 1010 Ft 1591 Ft 2 020 Ft
10 mm-es PV10-es szbgletes csatlakoz6 3 189 Ft 240 Ft 567 Ft 720 Ft
Dugés mellbimbés tee PE10 tdml6 10mm 2 331 Ft 420 Ft 661 Ft 840 Ft
Preciziés aramlasszabdlyozo6 fojtészelep tomlé 10mm LSA10 1 1535 Ft 1950 Ft 1535 Ft 1950 Ft
Valaszfal csatlakoz6 téml6 10 mm-es menetes M20 PM10 2 795 Ft 1010 Ft 1591 Ft 2 020 Ft
PU t6ml6 6/4mm/1fm 2 142 Ft 180 Ft 283 Ft 360 Ft
PU t6ml6 10/6.5mm/1fm 1 362 Ft 460 Ft 362 Ft 460 Ft
PA t6ml6 6/4mm/1fm 2 189 Ft 240 Ft 378 Ft 480 Ft
LZS-15 10-100l/h atfolyasméré manualis 1 2 969 Ft 3770 Ft 2 969 Ft 3770 Ft
Osszesen: 417 417 Ft 530 120 Ft




4.szamu melléklet

PLC vezérelt desztillalo berendezéssel rendelkezo kereskedelmi palinkafozdék (19db)
Gy0ri Lik6rgyér Zrt.

Kunség-Szesz Zrt.

Zwack Unikum Nyrt.

Békési Palinka Zrt.

Varda Drink Zrt.

Kessel-Bau Kft. - Prima Pélinkaf6zde

Miskolci Likérgyar Zrt.

Ruszkay Palinka Manufakttra Kft.

Aumaxum Kft. - Gong Pélinka

Nova Pharma Plusz Kft. - Szentesi Palinkaf6zde
Agéardi Pélinkaf6zde Kft.

Cibakhazi Palinka

Falcon-Hof Kft. - President Palinkaszalon

Pal6c Palinka Kft.

Kiss B. Ker Kft. - NVMEN

Lunczer Palinkahaz Kft.

Matheus Pélinkahaz

Birkas Palinka Kft.

Somlé Spirit Kft.

PL.C vezérelt desztillalé berendezéssel NEM rendelkez6 kereskedelmi palinkafézdék (52db)
Bajai Palinkafézde Kft.

Kiffer-Schnapsz Kft. - Schiszler Pélinka
Kodio Trade Kft — Solti palinkarium

Vecse Komplex Kft. - Dunai Hajés Palinka
Schmieder Palinkahaz

Zedon Kft. - Villanyi Palinka

Eden T6 Bt. - Sarkadi Pélinkafézde

Gyulai Pélinka Manufaktira Kft.

Kisrét Manufaktira Kft. - Arpad Palinkatanya
Palinka Kft. - Magna Pélinka

Tobo Kisiisti Kft. - Viharsarki Palinka
Boldogkd Fruit Kft. - Bestillo

Biikkaranyosi Pélinka Kft.

Réti Gergely Gyula — Egetettbor Manufaktiira
Trixon-B Kft. - Sarpusztai Palinka

Tyukodi Palinka

Kerekes Pélinka Kft.

Pertu Palinkahaz Kft.

Czetis Haz Kft.

Pap és Pap Kft. -Etyeki Czimeres Palinkaf6zde
Rozsa Pélinkahaz Kft.

1 Csepp Palinka Kft.

Récz és Racz Palinkamanufaktira Kft. - Szigetkoz Lelke
Réti Tours Kft. - Réti Palinkahaz

CZ 2004 Bt. Czeglédi Palinka

Pintér Palinka Kft.

Kovér Transz Kft. - Kovér Palinka

Szicsek Pélinkaf6zde Kft.

Zsoldos Palinka Kft.

Anemona Palinkahéaz Kft.

Banki Palinkahéz Kft.

Ba-Und-Garden Kft. - Etesi Péalinkaf&zde
Szamosparti Szeszfézde Kft.

Bolyhos és Fia Kft.

Larssen-Szadfal Epit6 Kft. - Kevevéra Palinkahaz




Fenegyerek Palinka

Zimek Palinka Kft.

Magyar Talléros Kft.

Tuzséri Palinka Manufaktira Kft.
Brill Palinkahaz Kft.

Gemenc Distillery Kft.

Savanya Pélinkahaz Kft.
Schmieder Palinkahaz
Magyar-Molnar Palinkahaz Kft.
Badacsonyi Pélinkahéaz Kft.
Csall6 Palinka Manufaktira
Flizf6szer Kft. - Stimegi Pélinka
Petendi Pélinkahaz Kft.

Farkas Palinka Kft.

Gasparlat Péalinkahéaz

Summa 88 Kft. - Gocseji Palinka Manufaktiira

Forrds: https://palinkapont.hu/kereskedelmi-palinkafozdek/



5. szamu melléklet: a deflegmator hiitésének terve

< Deflegmatorra
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Bemutaté video a deflegmator
vezérlésérdl manualis médban
a tesztelés alatt:

Alaphelyzetben nyitott (normally open)

Alaphelyzetben zart (normally closed)
Aramlasi irany
Koncentrikus szUkitd

Csatflakozd vezeték megnevezése
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