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MJ1 mérés - Nyomastavado kalibralasa

Kalibralas

1. Mérés célja

A mérés célja egy nyomastavado kalibralasi egyenletének meghatarozasa és a konfidencia sav
felvétele.

2. Mérés leirdsa

A nyomastavadd egy olyan nyomds —mint fizikai mennyiség- mérésére szolgdlé eszkdz, ami a
nyomassal ardnyos fesziiltség jelet ad kimend jelként. A mérés soran egy kalibraléd berendezésre
felszerelt, 0-16 bar nyomastartomanydu, tulnyomas tdvado kalibralasa torténik. A tavaddk egy 24 V-os
taprol Gzemelnek, kimend jeliket szamitdgéppel gydjtjik.

A mérés soran a kalibrald berendezések tanyérjaira ismert tomegeket helyeziink; 0-10 bar
tartomanyban, 27 pontban (19 pontot 0,5 kg-onkénti felterheléssel 1-10 kg-os tartomanyban, 8 pontot
pedig 1 kg-onkénti tehermentesitéssel 9,5-1,5 kg-os tartomanyban), T=5 s-on keresztiil, f,=100 Hz
mintavételi frekvencia mellett rogzitjiik a nyomasjelet LabView program segitségével.

Minden ilyen adatsor tartalmazza a két kalibralé id6jelét (datum, id6, jell, jel2 formatumban). Az egy-
egy beallitashoz tartozo adatokbdl atlagot szamolunk.

A hallgatok az eredményeket referencianyomas (0-10 bar) — mért fesziltség (2-10 V) diagramban
abrazoljdk (U=f(p)) és elvégzik hozza a linearis regresszidét a legkisebb négyzetek modszerével.
Meghatdrozzak a konfidenciasavot, majd a fliggvény inverzét (p=g(U)) is eldallitjak.

A kalibraléo berendezés vazlatat az 1. dbra tartalmazza, amely mikddésének oOsszefoglaldsa a
kovetkez8kben olvashato.

Zart térben egy olajtoltésl hengerbe nyuld 6 jell dugattyut a tarcsara helyezett sulyokkal ismert erével
terhellink. A mérés megkezdése el6tt a kézi kerékkel mozgathatd 2 jell dugattydt éramutaté jarasaval
ellentétes iranyban ltkozésig alaphelyzetbe allitjuk. Ebben a helyzetben a kiegyenlitd tartaly folyadék
felszine f6lott a szelep nyitasaval légkori nyomast hozunk létre. A szelep lezarasaval a kiegyenlitd
tartdly és az olajjal toltott zart tér szétvdlasztasat kovetGen a mérési pont beallitdsdhoz tartozo
nyomast a 2 jeli dugattyu kézi kerékkel torténé mozgatasaval ugy allitjuk be, hogy a 6 jell dugattyu
alaptarcsajanak alsé sikja a mellette Iév6 szintmutatdval azonos magassagban legyen. Ekkor a falon
keletkez6 surlédd er6 a flggbleges kdzépvonalu forgd dugattyl miatt vizszintes iranyd lesz. A
vizsgalandd nyomastavado (és egy csak ellenérzésre szolgalé Bourdon csoves manométer) a kalibrald
berendezés 1 jelli helyén kertilt beépitésre. A 3 és 4 jel(i szelepek abrabeli felsé allasaban a kalibralhaté
manomeéterek fels6 nyomashatdra 50 bar. A 6 jell dugattyu péttomeg nélkili alaptomege 1 kg, a 3 és
4 jel(i szelepek keresztmetszete 1 cm?, igy a bedllitott alapnyomas:

m-g 1kg-9,81m/s?
A 1.10*m?
Amennyiben a 3 és 4 jelli szelepeket az dbran lathatétdl eltéré alsé véghelyzetbe allitjak, ugy a

=98100Pa =0,981bar.

p:

keresztmetszet 0,1 cm?, ezzel egy nagysagrenddel nagyobb méréshatdri manométer kalibralhaté
azonos terhel6 tomegekkel.
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1. dbra A kalibralé berendezés vazlata.

3. Meért értékek

A mérés soran, minden egyes terhelésnél (minden tomegnél) felvettiink egy-egy adatfajlt. Minden f3jl
két csoport fesziiltségjelét tartalmazza, ezek taldlhatdak az utolsé két oszlopban. Ertelemszeriien
mindenki csak a sajat csoportjanak megfelel6 oszloppal szdmoljon. A sajat oszlopot atlagolva kapjuk
meg az adott terheléshez (nyomdshoz) tartozd fesziiltség értéket. igy tehat egy adatfajlbél 1
pontpdrunk lesz a kdvetkez6k szerint:

'=mig
pl A )

ahol m; az adott mérési pontban a terhel témeg, A = 1 cm?, g = 9,81 m/s?, tovabbd

ahol M a mintavételezett jel hossza (M = f,,, - T).

4. Az eredmények feldolgozdsa

Az igy elGallt 27 pontparra a legkisebb négyzetek moddszerével egyenest illesztiink. A vizszintes
tengelyen szerepeljen p, mert az a ,,pontosabban” mért érték. Az egyenes egyltthatoéit szamoljuk ki a
Gauss-féle normélegyenletekbdl és ellendrizziik az Excel beépitett trendvonaljaval! Abrazoljuk a
mérési pontokat és az illesztett egyenest (U(p) és U;;(p), lasd 2. dbra)!

Ezutan rajzoljuk meg az illesztett egyenes alsé és felsé konfidencia savjat (részletes magyarazat
el6adason, itt csupan a szamitas menete taldlhatd). A maradék szoras
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s? = mZ(Ui - Um,i)z,
i=1

ahol N a mért pontok szdma, N — 2 a szabadsagi fokok szdma (a maradék széras esetén).

Az illesztett feszlltség értékek szérasa a mért pontokban

2 A2
D} (U) = S—+SZM :
N N )2

igy a konfidencia sav sugaraa = +A,(p, N — 1)D;(Uy;). A4 a Student-egyiitthaté adott valdszindiségi
szintre (p) és adott szabadsagi fok mellett (N — 1). Excelben az INVERZ.T fliggvény adja meg a Student-
egyltthatot, viszont eltéréen a megszokott hasznalattdl, az Excelben attribUtumként 1 —p és N — 1
paramétereket kell megadni. Mivel a mérés tul pontos, a savok lathatatlanul kicsik lesznek. Ezért a
diagramban valé dbrazolashoz, de csak ahhoz, szdmoljunk a A¢; értékének 200 szorosdval, hogy lathatd
savokat kapjunk.

Utolsé Iépésként cseréljik fel tengelyeket, hogy immadron a fesziiltség fliggvényében kapjuk meg a
nyomast (p = g(U), 3. abra).

Figyelem: itt mdr nem illesztiink ujra egyenest!
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2. dbra Nyomastdvaddn mért fesziiltség a nyomas fliggvényében.
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3. dbra Nyomastavado kalibrdlasi diagram.
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A kiértékelés sordn a hallgatdok azt tapasztaljdk, hogy nagyon szlk a konfidencia sav. Ez nem hiba,
hanem azt mutatja, hogy pontos a mdszer és j6 a kalibralasi modszer is.

A jegyz6konyvben a mérésrél nem kériink b&séges leirast, csak a kiértékelésrél és az eredményekrél.
A jegyz6konyvnek a szokasos kovetelmények mellett tartalmaznia kell:

e az alkalmazott matematikai modszer ismertetését és
e akalibralasi diagramot.

A jegyz6konyv a beadaskor meg kell, hogy feleljen a formai és tartalmi kovetelményeknek (Iasd
honlap.)

5. A kalibrdlt nyomdstdvadd adatai
a. gyartmanya: Keller Druckmesstechnik
b. tipusszama: PA-21SR/80520.3
c. gyari szama (0-as tavadd): 222140.0006/05/07
d. gyari szdma (1-es tavadd): 222140.0006/03/07
e. nyomadstartomadny: 0-16 bar
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