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M]J2 mérés - Csovezeték anyagjellemzdinek szamitasa

Keresztkorrelacio alkalmazasa

1. Mérés célja

A mérés célja kiilonb6z6 cs6vezetékek esetén meghatarozni a hullamterjedési sebességet, a redukalt
és a cs6falra jellemz6 rugalmassagi modulust.

2. Mérés leirdsa

A mérési Osszeadllitdsban a harom, parhuzamosan elhelyezked6 csévezetéket (impulzusvezetéket)
haldzati viz taplalja. A berendezés vazlatat az 1. dbra tartalmazza.

LD, S, E

~1 0,8, E
1. dbra: A mérdéberendezés vazlata

A vezetékek elején és végén is van egy-egy nyomastavado, ezekrél kapott p; (t) és p,(t) jelet 5
kHz-es mintavételezési frekvenciaval mérjiuk. Az impulzusvezetékek elején és végén lévs csapokat
a méréshez kinyitjuk, a masik két vezeték csapjai zart allapotban maradnak. A vizvezeték feldli
oldalagi elfolyas hirtelen zarasaval nyomasnovekedést idézlink el6 az impulzusvezeték elején. Ez a
nyomasndvekedés végigterjed az impulzusvezetéken. Regisztraljuk és taroljuk a p,(t) és p,(t)
jelet. Ezt a mérést még kétszer megismételjik, majd ugyanigy megmérjik a masik két
impulzusvezetéket is. Minden hallgatéi csoport megkap kilenc p;(t) és p,(t) jelet.
Keresztkorrelacids flggvény segitségével meghatirozandd a két jel id6beli eltolodésa, a t*. Az
id6késés ismeretében meghatarozandé minden vezetékre a hullamterjedési sebesség, a=L/t", (és
mivel minden cs6re harom mérési adat lesz, azok atlagat kell majd szamolni).
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2. abra: A keresztkorrelaciohoz sziikséges iddjel tartomany kivalasztasa
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3. Meérés kiértékelése

Az id6késés keresztkorreldcios fliggvény segitségével torténd meghatarozdsanak lépései a
kovetkez6ek:

1. Iépés: A mért idGjelek 5 s hosszuak. Ezekbdl ki kell jeldIni a keresztkorrelacids szamitas érdekében
azt a részt, ahol a tranziens jelenségek lezajlanak (lasd 2. abra; amik jelen esetben kb. 1,15
masodpercnél kezdédnek). Ha ezt nem tesszilk meg, a kiértékelés nem csak hibas lesz, hanem
haszndlhatatlan eredményt is kapunk.

2. lépés: A korreldcids fliggvényt az Excelben a KORREL (angol nyelv( verzioban CORREL) nev(i fliggvény
segitségével érhetjik el. Az argumentumban meg kell adni a korrelldlandé idGjeleket, figyelve arra,
hogy a p; jel oszlopat rogzitsiik. Tovabba biztositani kell, hogy a korrelldlandé id6jelek hossza mindig
megegyezzen. Ezt az aldbbi mintdban Ugy valdsitottuk meg, hogy 0,2 s hosszu mintat jel6ltiink ki az
eredeti jelbdl (1000 mintavételi pont; jelen esetben a rogzitett p; jel celldi: 5700-6699), (lasd 3. abra).

E2 - f | =KORREL{C$5700:C$6639;D5700:D6699)
B C D E

1 t]s] P1 [bar] p2 [bar]  Korelacid
2 0,0000 3,053 3,136. -0,22349!
3 0,0002 3,053 3,144 ] -0,2235
4 0,0004 3,053 3,140 [ -0,22352
5 0,0006 3,046 3,138 [ -0,22353
6 0,0008 3,054 3,135 [ -0,22354
7 0,0010 3,056 3,139 [ -0,22354
8 0,0012 3,056 3,139 [ -0,22354

3. abra: A keresztkorrelacios fiiggvény alkalmazasa Excelben

3. lépés: A keresztkorrelaciot elvégezve és a kapott fliggvényt az idGeltolas fliggvényében
abrdzolva kapjuk a 4. dabran lathaté diagramot. Az id6eltolas flggvényhez praktikusan
felhasznalhatjuk az eredeti t [s] oszlopot is (nem kell feltétlen 4j, T [s] oszlopot |étrehozni), mivel
az id6lépések mértéke megegyezik. A keresztkorrelacios fluggvény maximumahoz tartozd
idGeltolds értéke adja meg a kivant id6késést (t*-ot). Ezutdn a tdblazatbdl kikeresve megkapjuk,

* _ .z . Ry . _ L _ 10m _ m
hogy pl. t* = 0,0822 s, ez alapjan a hullamterjedési sebesség a = = = 08225 121,6 -

Keresztkorrelalcio

T [s]

4. abra: A keresztkorrelacios fliggvény
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4. Az eredmények feldolgozdsa

Az 1-es és 2-es vezeték azonos bels6 atmérgji (D) és falvastagsagu (6), de kulénb6z6
anyagtulajdonsagl (rugalmassagi modulustd - E). A csovek geometriai adatait az 1. tablazat

tartalmazza. A viz rugalmassagi modulusa: E,,=2,2 GPa, s(rlisége: p,,=1000 kg/m3.

1. cs6 (mipolan)

2. cs6 (vastag
pneumatika)

3. cs6 (vékony
pneumatika)

D [mm] 5 5 3
6 [mm] 1,5 1,5 1
L [m] 10 10 10

1. tablazat: A mérésnél hasznalt csovek geometriai adatai

Aramlastanbdl ismert Allievi-elmélet szerint a csében a hulldmterjedési sebesség négyzete aranyos a
¢s6 redukalt rugalmassagi modulusaval (E,.) és forditottan aranyos a kozeg s(rtségével (p):

A redukalt rugalmassagi modulus a folyadék (jelen esetben viz), illetve cs6 geometriai adatai és
anyagtulajdonsagai alapjan, az aldbbi médon szdmolhato:

11 1

Ey Efoly

5 .
BE cs6

A hulldmterjedési sebesség tehat fligg a csé rugalmassagatdl és annak geometridjatdl. A szamolt
hulldmterjedési sebességek kozotti eltérésekre a hallgatok keressenek a fenti Osszefliggések
segitségével kvalitativ magyarazatot!

Jegyz6kényvben a mérésrél nem kériink bGséges leirast, csak a kiértékelésrdl és az eredményekrdl. A
jegyz6konyvnek a szokasos tartalmi kovetelmények mellett tartalmaznia kell:

e az alkalmazott matematikai modszer rovid ismertetését és
e amértiddjelek grafikonjat a nyomastranziens el6tti és utdni stacioner szakasz elhagyasaval

e amért csbvek szamitott adatait (hulldmterjedési sebesség (a), redukalt rugalmassagi modulus
(Er), cs6fal rugalmassagi modulus (Ecss) az alabbi tablazatnak (2. tablazat) megfelel6 formaban.

3. cs6 (vékony
pneumatika)

2. cs6 (vastag

1. csé (mivol4
cs6 (mipolan) pneumatika)

a [m/s?]
E. [MPa]
Ecsc’i [MPa]

2. tablazat: A mért csovek szamitott jellemzéi

A jegyz6konyv a beadaskor meg kell, hogy feleljen a formai és tartalmi kovetelményeknek (lasd
honlap).
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5. A mérésnél haszndlt nyomdstdvaddk adatai

e gyartmany: Keller Druckmesstechnik

e tipus (1-es tavadd): PA-21SR/16 bar/80520.35
e gyari szam (1-es tavadd): 222140.0574/02/08
e tipus (2-es tavadd): PA-21SR/16 bar/80520.3
e gyari szam (2-es tavadd): 222140.0006/07/07
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