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5/B. MERES

NYOMASSZENZOROK KALIBRACIOJA

1. Bevezetés

A mérés célja

A mérés célja egy aramkimenet(i nyomasszenzor kalibracidjanak elvégzése.

A mérés rovid leirasa:

A Miszaki és Gazdasagi adatok elemzése targy soran mar tanultak azt, hogy egy soro-
zatgyartas sordan, még ha azt a lehet6 legpontosabban beallitott gépen és legjobb koriil-
mények kozott végezziik is, az egyes termékek minimalisan, de egy normalis eloszlas
szerint kiilonbozdek lesznek. Ez ugyanugy igaz a mérdeszkozok esetére. Ebbdl fakado-
an, ha egy miiszer kalibracids gorbéje nem ismert, vagy csupan sziikséges annak feliil-
vizsgalata, kalibracié elvégzésére van sziikség. Ennek sordn egy altalunk megfeleld
pontossaggal ismert mennyiséget hasonlitunk 0ssze a miiszer valaszjelével, igy kisza-
mitva, hogy jelen mérés esetén egy fesziiltség vagy dramerdsség mekkora nyomasér-
téknek feleltethetd meg. A mérés elvégzése egy olajtoltetli nyomasszenzor kalibratoron
torténik.

2. Mérés soran hasznalt eszkozok

A méréshez hasznalhato berendezés

National Instruments 6001-es adatgytijt6 kartya, 14sd NI kartya leiras.

Nyomaskalibralé berendezés.

Sajat laptop sziikséges a mérés elvégzéséhez, eldre telepitett szoftverekkel, lasd Labor
tudnivaldk.

A méréshez hasznalhato szenzor

Keller 21 SR tipust nyomasmérd szenzor
Tapfesziiltség: 8V-28V

Kimenet: 4-20 mA

Nyomasmérés hatara: 16 bar

Talterhelés (amit képes elviselni): 25 bar
Pontossag: +1 %

Szenzorok kabelezése:

Piros: tap

Fekete: fold
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3. A mérés leirasa

Elektronika dsszekotése

Elsd feladat a rendszer szenzoranak bekotése az NI adatgytijtd kartyaba. Ehhez egy
prébapanelt haszndlunk, amelynek két végén a ,,+”, illetve ,-” sorok vizszintesen van-
nak Osszekotve, mig a kozépen taldlhato csatlakozok fliggdlegesen. Az alabbi abra sze-
rint kell elkésziteni a kapcsolast. Az abran megtalalhato egy aram (Keller) és egy fe-
sziiltség (Honeywell) kimenetii szenzor kapcsolasa, Onok szamara ezek koziil a Kel-
ler kapcsolasi vazlata relevans.

A taplalasahoz egy haldzati kapcsoldiizemt tapot fogunk haszndlni. A tap hajtja meg a
szenzort tovabba sorba kell kotniink vele egy ellendllast is, hogy az ellenallason esé fe-
sziiltségbdl kovetkeztetni tudjunk az aramerdsségre. Fontos, hogy a szenzor legyen a
pozitiv tadpcsatlakozdra kotve, és csak utdna a mérdellenallason keresztiil csatlakoztas-
suk a negativ tdpcsatlakozohoz. A mérGellendllds végeit egyszertien kossiik az adat-
gyujtékartya valamelyik differencidl bemenetére (pl 1-5 parra). Az ellendllas egy preci-
zios ellendllds melynek értéke 464 (). Tovabba, mivel a tdpcsatlakozo nem foldelt, a
kapcsolotizemi tdp negativ csatlakozojat 0ssze kell kotni az NI kartya foldjével. (Kap-
csoldiizemi tap esetén a nagy zaj miatt az eléadason tanult szimmetrikus foldelés nem
kielégitd.)
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1. abra A szenzorok bekotése

Nyomasszenzor kalibralasa

A szenzorok hasznalata el6tt sziikség van még azok kalibracids diagramjainak
mérésére, vagyis, hogy a szenzor altal kiildott fesziiltség jel mekkora nyomasnak felel-
tethet6 meg. A kalibral6é berendezés vazlatat az aldbbi dbra tartalmazza, amely miiko-
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désének Osszefoglalasa a kovetkezOkben olvashatd. Zart térben egy olajtoltésti hengerbe
nyuld 6-os jelt dugattyut a tarcsara helyezett sulyok segitségével ismert erével terhe-
liink. A mérés megkezdése el6tt a kézi kerékkel mozgathatd 2-es jelt dugattyut dramu-
tatd jarasaval ellentétes irdnyban titkozésig alaphelyzetbe allitjuk. Ebben a helyzetben a
kiegyenlitd tartaly folyadék felszine folott a szelep nyitasaval légkori nyomast hozunk
létre. A szelep lezarasaval a kiegyenlitd tartaly €s az olajjal toltott zart tér szétvalaszta-
sat kovetden a mérési pont bedllitdsahoz tartozo nyomadst a 2-es jelti dugattya kézi ke-
rékkel torténé mozgatasaval ugy allitjuk be, hogy a 6-o0s jelt dugattyti alaptarcsajanak
also sikja a mellette 1évd szintmutatoval azonos magassagban legyen. Ekkor tarcsa su-
lyabodl adodo (a tomeg ismeretében szamithatd) nyomds van mindenhol a rendszerben
igy a szenzoron is. A pontossag novelésnek érdekében a tarcsat érdemes megfogatni,
ekkor a falon keletkezd surlodo erd a fiigglleges kozépvonala forgd dugattyt miatt
vizszintes irdnyt lesz.

A vizsgaland6 nyomasszenzor és egy Bourdon csoves manométer a kalibralo be-
rendezés 1 jel(i helyén keriilt beépitésre. A 3 és 4 jelti szelepek abrabeli fels$ allasdban a
kalibralhaté manométerek fels6 nyomashatara 50 bar. Ebben a helyzetben a 6 jelG du-
gattya pottomeg nélkiili alaptomege 1 kg, a 3 és 4 jelii szelepek keresztmetszete 1 cm?,
igy a beallitott alapnyomas:

~m-g _1kg-9,81m/s’

A 1107w
A kalibralas soran légkori nyomasrdl 1 kg-os 1épésekkel haladunk felfelé a terheléssel
egészen a mérdszenzor felsd hatardig, amely 16 bar. A légkori nyomas kozel 1 bar,
vagyis kb. 15 kg-mal terhelhetnénk a szenzort. Viszont mivel, kalibracionk célja, hogy a
szenzorunk majd az 5. mérés soran rendelkezzék kalibracios egyenessel, ahol maximum

=98100Pa = 0,981bar .

a hdlodzati viznyomas 6 baros szélsd értéke keriil kimérésre, igy ez esetben elegendd 7
kg-ig felterhelni a szenzorokat. Innentdl lefelé 6,5 kg-tdl csokkentjiik a terhelést szintén
kg-onként, ezzel ellendrizve a szenzor hiszterézismentességét. (Erdemes az dsszes stlyt
egyszerre levenni, majd egy fél kilogrammos stlyt felhelyezni, ezt kovetéen pedig fel-

rakni egyben a plusz 5 db egy kilos sulyt, majd azokat egyesével levenni. )
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6

2. abra A nyomaskalibral6 berendezés elvi rajza
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A kalibralas soran rogzitjiik a terhel6 tomegeket, illetve az ahhoz mért fesziiltség érté-

keket. El8bbitdl a kovetkezd képlet szerint kaphatunk nyomasértékeket:
mg
p=
ahol m; az adott mérési pontban a terhel$ tomeg, A = 1 cm?, g = 9,81 m/s?, tovabbd a
rogzitett fesziiltség iddjelekbdl atlagot szamolunk

M
1
U; = MZ Ui,
j=1

ahol M a mintavételezett jel hossza, j az adott terhelés mellett a kiilonb6z6 nyomasérté-
kek. (Matlab mean fiiggvény)

Az mérési pontparokra legkisebb négyzetek mddszerével egyenest illesztiink. A viz-
szintes tengelyen szerepeljen p, mert az a ,, pontosabban” mért érték. Abrézoljuk a mé-
rési pontokat és az illesztett egyenest (U(p) és U;;(p), 1asd abra alabb)! Ezutdn rajzoljuk
meg az illesztett egyenes also és fels6 konfidencia savjat (részletes magyarazat eléada-
son, itt csupan a szamitds menete talalhatd). A maradék szérasnégyzet

N
1
s? = mZ(Ui - Uill,i)zr
i=1

ahol N a mért pontok szdma, N — 2 a szabadsagi fokok szdma (a maradék szoras ese-
tén). Az illesztett fesziiltségértékek szordsa a mért pontokban
) s? . (pi—p)?

Di(Uill)=N+S - — -
) j=1(pj - p)
Igy a konfidencia sav sugara a = +A5(py, N — 2)D;(Uyy). A5 a Student-egytitthatd adott
valoszinliségi szintre (p,,) és adott szabadsagi fok mellett (N — 2). Matlabban a
tinv ((p m+l)/2,N-2) fiiggvény adja meg a Student-egyiitthatdét, melynél el6bbi
argumentum a valdszintiség plusz 1 per kettd (p_m+1)/2, mivel szimmetrikus az elosz-
lasfiiggvény, mig utébbi a szabadsagfok (N — 2). Altalaban 95%-os valészin(iségi szint-
re szoktak a kalibracié bizonytalansagat megadni.
Mivel a mérés tul pontos, a savok lathatatlanul kicsik lesznek. Ezért a diagramban valé
abrazolashoz, de csak ahhoz, szamoljunk a 4, értékének 100-szorosaval, hogy lathato
savokat kapjunk.
Utolso 1épésként cseréljiik fel tengelyeket, hogy immaron a fesziiltség fiiggvényében
kapjuk meg a nyomast (p = g(U), 2. dbra). Figyelem: itt mar nem illesztiink Gjra egye-
nest!
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3. abra Nyomasszenzorok kalibracios gorbéjére minta. Hiba 1000-es nagyitasban abrazolva a lathatosag kedvéért.

4. A jegyz6konyv tartalma

e Meérési Osszedllitas, alkalmazott eszkdzok pontos tipusa és sorozatszdma.

e Meérés menete.

e Az eredmények Osszevetése a mérdeszkoz adatlapjan szerepld értékekkel, vajon
a kapott meredekség megegyezik-e a gyari értékkel?

5. Felkésziilést segit6 és ellen6rz6 kérdések

o Készitse el a mérOberendezés vazlatat!
e Irjale a mérés menetét!
e Ismertesse a nyomasszenzor kalibralasanak lépéseit!

Hasznos hivatkozasok

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/xcov.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/max.html
https://mersz.hu/hivatkozas/m468jelfel 23#m468jelfel 23

(egyetemi haldzatrdl ingyenesen elérhetd)
Honeywell P3X adatlap (PX3AG1BSO08BAAAX)
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