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5. MERES
HULLAMTERJEDESI SEBESSEG MERESE CSOVEZETEKBEN

1. Bevezetés

A mérés célja
A mérés célja, hogy a hallgatok egy csévezetékben meghatarozzak a hulldmterjedési
sebességet.

A mérés rovid leirasa:

Els6 lépésben egy csOvezeték elején és végeén elhelyezziik a nyomdsszenzorokat, ahol
idében nagy felbontasban mintavételezve rogzitjiik a nyomasértékeket. A vezeték elején
talalhato oldalagi csap hirtelen zarasaval nyomashullamokat gerjesztiink. Ez az impul-
zus végigterjed a vezetéken. Ahogy a hullam elhalad az egyes nyomasszenzorok mel-
lett, gy a szenzorok a jelet regisztraljak és a generalt nyomasijel taroldsra kertil mindkét
tavaddval. Ezt a mérést tobbszor megismételjiik. Keresztkorrelacios fiiggvény segitség-
ével meghatarozzuk a jelek iddbeli eltolodasa. Ennek, illetve a két jelado kozti tavolsag
ismeretében a hulldmterjedési sebesség mar meghatdrozhato.

2. Mérés soran hasznalt eszkozok

A méréshez hasznalhato berendezés

National Instruments 6001-es adatgyjt6 kartya, ldsd NI kartya leiras.

KPE csOvezeték, csatlakozoelemekkel.

Nyomaskalibralé berendezés.

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

A méréshez hasznalhato szenzorok

A szenzorok laboratdriumi mérés soran:
Honeywell PX3AG1BS008BAAAX tipust nyomasmérd szenzor
Tapfesziiltség: 5V
Kimenet: 0.5-4.5V
Nyomadasmérés hatdra: 8 bar
Ttlterhelés (amit képes elviselni): 31 bar
Pontossag: +1 %
Szenzorok kébelezése:
told, vagy negativ
Piros: tap
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Z06ld: jel a foldhoz képest

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 kdbelezése:

Piros: tap

Fekete: fold

3. A mérés leirasa

Elektronika 6sszekotése

Elsé feladat a hidraulikai rendszer szenzorainak bekotése az NI adatgyijtd kartyaba. A
mérések soran a hasznalt szenzorok mar a gyarto altal kalibralasra keriiltek, igy azok
kalibracios egyenlete mar adott. Ehhez egy probapanelt haszndlunk, amelynek két vé-
gén a ,+”, illetve ,-”
csatlakozok fiiggblegesen. Az aldbbi dbra szerint kell elkésziteni a kapcsolast. Az NI
kartya jobb odalan talalhato foldet (GND) és tapfesziiltséget (5V) rakotjiik a probapane-
liink negativ és pozitiv kapcsaira. Innen fogjuk szolgaltatni a fesziiltség kimenet(i Ho-
neywell szenzor szamadra sziikséges 5V fesziiltséget. Az adatgyijtd kartya masik olda-
lan taldlhatok a mérd csatlakozok. Ezek koziil az egyik par segitségével (pl 0-4) mérjiik
a szenzorkimenetét. A szenzornak harom vezetéke van, melyek koziil a foldet és a tapot
prébapanel negativ és pozitiv soraba kotjiik, mig a kimenetet az adatgytjtokartyara.

Az aramszenzor kimenetének mérése kicsit Osszetettebb feladat. A taplalasdhoz egy
halézati kapcsoldiizemti tdpot fogunk haszndlni. A tdp hajtja meg a szenzort tovabba
sorba kell kotniink vele egy ellendllast is, hogy az ellendllason esé fesziiltségbdl kovet-
keztetni tudjunk az dramerdsségre. Fontos, hogy a szenzor legyen a pozitiv tapcsatla-
kozora kotve, és csak utdna a mérdellendllason keresztiil csatlakoztassuk a negativ tap-
csatlakozéhoz. A mérdellendllas végeit egyszertien kossiik az adatgyijtokartya valame-
lyik differencidl bemenetére (pl 1-5 parra). Az ellendllas egy precizios ellendllds mely-
nek értéke 464 Q). Tovabba, mivel a tdpcsatlakozo nem foldelt, a kapcsoldtizemt tap
negativ csatlakozojat 0ssze kell kotni az NI kartya foldjével. (Kapcsoldiizemi tap esetén
a nagy zaj miatt az eléadason tanult szimmetrikus foldelés nem kielégitd.)

sorok vizszintesen vannak Osszekotve, mig a kozépen talalhato
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1. 4bra A szenzorok bekotése

Hidraulika épitése
Utolsoé lépésben a hallgatoknak a kalibralt szenzorokat a mar megépitett a csévezetékre
kell telepiteniiik, mely elején talalhat6 egy rovid oldalagi ledgazas, majd egy nyomads-
tavado, végiil a vezeték vége elStt egy tjabb nyomadstavado. A szerelés utan fontos,
hogy az elektronika (elsésorban sajat laptop, telefon) épségének megdrzése érdekében a
hallgatok egy nyomasproba elvégzésével ellendrizzEék a tomitettséget.

2. dbra Az 0sszeallitando vizvezeték rendszer.

4. A mérés kiértékelése

Ha a mérést tobbszor (legalabb 10-szer) elvégezziik, akkor a lentebb lathato (lasd 3. a
abra) eredményhez hasonlot kapunk. El6szor ki kell valasztaunk a tranziens folyama-
tok szempontjabdl relevans szakaszt (lasd 3. abra (a)). Ezutan alkalmazzuk a kereszt-
korrelacio fiiggvényt és meghatdrozzuk a két jel kozotti id6tolds. A keresztkorrelacio-
nak a matematikaban tobb jelentése is elterjedt. Matlabban a keresztkorreldcié szamitas-
ra haszndlandd xcorr fiiggvény nem vonja ki a jelek atlagat, ami a jelfeldolgozas soran
fontos lenne. (Részletesebben az el6adason.) Ezt potolhatjuk a mean fliggvény segitség-
ével vagy haszndlhatjuk a keresztkovariancia xcov fliggvényt is, amiben a Matlab is
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levonja az atlagot. A fliggvény kimenetei a keresztkovariancia értékek és az eltolasok,
bemenetei a két jel vektoridlis alakban, illetve opciondlisan harmadik bemenetként kér-
hetjiik, hogy normalja nekiink a korrelacids értékeket. Példaul:

[R,lags] = xcov(xl,x2, ’'normalized’);

ahol R a keresztkorrelacios értékek vektora, 1ags az eltolasok vektora. Fontos, hogy az
iddkésés fliggvényében akarjuk megkapni az egyes értékeket, ezt a vektort meg kell
szoroznunk a mintavételek kozt eltelt idovel. x1 az egyik, x2 a masik nyomasjel értékei.
A keresztkorrelacios fliggvény maximumabodl konnyedén meghatarozhatd, hogy meny-
nyi volt a két jel kozti idOkésés, abbol pedig a jelterjedési sebesség.

A korreladci6 maximumadanak automatikus meghatarozasdhoz, érdemes a max fligg-
vényt hasznalni, amely nem csak a maximum értéket, hanem annak helyét (indexét) is
visszaadja. A hely (index) segitségével pedig az eltolas (id6késés) vektor megfeleld ele-
mét konnyedén meg lehet hatdrozni.
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3. abra (a) A nyomastavadokon mért nyomasjelek, (b) a nyomasjelek a zaras kozeli része kivagva (c) a kivagott jelek
keresztkorrelacios értéke az idSeltolas fiiggvényében

5. A jegyz6konyv tartalma

Minimum kovetelmény

o Meérési Osszedllitas, alkalmazott eszkdzok pontos tipusa és sorozatszdma.

e Meérés menete.

o Keresztkorreldcios fliggvény alkalmazasa és az egyik mérés diagramja.

e Az 9sszes szamolt hulldmterjedési sebesség tablazatban, azok atlaga, szérasa.

Extra pontért

e A nyilt cs6végrdl is torténik visszaverddés. Egy nyomastavado jelében megjele-
nik az oda majd a visszafelé haladé nyomashulldm is. Az eltelt id6 autokorrela-
cioval meghatarozhato. Feladat az eltelt id6 és a hulldmterjedési sebesség ismere-
tében a nyomastavado és a nyilt csévég tavolsaganak meghatarozasa.

e A jelterjedési sebesség meghatdrozdsa nem csak keresztkorreldcioval, hanem a
két jel Fourier-transzformaltjanak fazis spektrumabol.
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6. Felkésziilést segito és ellendrzd kérdések

o Készitse el a mérOberendezés vazlatat!
e Irjale a mérés menetét!
e Ismertesse a keresztkorrelacids fiiggvényt és annak alkalmazasat!

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 halozatrol ingyene-
sen elérheto)

Honeywell P3X adatlap (PX3AG1BSO08BAAAX)
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