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M]3 mérés - Nyomastavado valasza ugrasfiiggvényre

Autokorrelacio alkalmazasa

1. Mérés célja

Egy membrdnos nyomastavaddval felszerelt rendszer, mint masodrendd mérérendszer
tulajdonsagainak - ugy mint: felfutasi idejének, beadllasi idejének, csillapitott sajatfrekvencidjanak, és
ezek alapjan csillapitasi tényez6jének és csillapitatlan sajatfrekvencidjanak- meghatarozasa mérési
eredmények alapjan.

2. Mérés leirdsa

Egy masodrend( differencidlegyenlettel leirhatd (tovabbiakban masodrend(i) mérémliszerek példaul
a gyorsulasmérdk vagy a membranos nyomasmérd eszkozok. Az ilyen rendszer fizikai paramétereinek
fliggvénye az eszkoz csillapitatlan sajatfrekvenciaja, és csillapitasi tényez6je, melyeket a rendszer
jellemzésére szoktak hasznalni. Masodrendl rendszerek koziil megkillonboztetiink alulcsillapitott,
kritikus csillapitasu és tulcsillapitott rendszereket.

A rendszer emlitett két paraméterének kisérleti meghatarozasara bevett mddszer, hogy egy tranziens
folyamatra adott valaszt vizsgdlnak. Meérésiinkben egy masodrendl viselkedés(i, tipikusan
alulcsillapitott, membranos nyomdstdvaddé valaszat vizsgaljuk meg egységugrdsra adott gerjesztés
esetén. A kapott jelet feldolgozzuk, és meghatarozzuk a rendszert jellemz6 fizikai paramétereket.
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1. dbra: alulcsillapitott masodrendii rendszer valasza ugrasfiiggvényre

Egy ilyen tipikus jel lathaté az 1. dabran. A konstans nyomasjel egy hirtelen beavatkozas (egy csap
nyitasanak) pillanataban felugrik, majd csillapodé oszcillacidk utan beall az allandésult valaszértékére.

A jel kiinduld értéke, és az allanddsult valaszértéke kozotti kiilonbség adja meg az ugrasfiggvény
amplituddjanak nagysagat (a 2. abran E--Eo). Azt az id6t, amire a rendszernek sziiksége van, hogy
el6szor elérje a (E~-Eo) 90 %-at felfutdsi idének nevezzlk.

Bedlldsi idének definidljuk azt az id6t, amire a rendszernek sziiksége van, hogy az oszcillaciok + 10%
tartomanyon belilre kertljenek.
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2. abra: felfutasi id6, beallasi id6 és az oszcillaciok periddusideje egy tipikus
ugrasfuggvényre adott valaszjelben

A kialakult csillapodd oszcillacidk periddusideje a rendszer csillapitott periodusideje: T.
3. Meéréberendezés bemutatdsa

A tranziens folyamatra adott valasz mérésére alkalmas mér6berendezés vazlata a 3. dbran lathatd. A
cs6vezeték kozéps6 szakaszdra van beépitve a Keller, PA21SR tipusi membranos nyomastavado,
melynek méréshatdra 16 bar. A nyomastavadd el6tt a hdldzati vizzel taplalt rendszer a T1 jeld
golydscsappal zarhatd le. A nyomadstavadd utdn az eldgazd csévezeték egyik agahoz egy (T jeld)
|égtartaly csatlakozik, amelyhez a folyadék utjat a T2 jell golydscsap zarja el. A masik vezetéken a T3
jelli csapon keresztll a folyadék szabad kifolydssal engedheté le a végmedencébe, mely ponton igy
légkori nyomas feltételezhetd. A nyomastavadd jelét szamitogépes adatgydijtéssel, LabView/MatlLab
szoftver alatt irt programmal jelenitjik meg, és menthetjiik el.

3. abra: A méréberendezés vazlata

A tranziens nyomashulldm létrehozasa el6tt a T1 és T3 jell csapokat nyitjuk, igy a haldzati viz atfolyik
a rendszeren, és a nyomastavadot légtelenitjiik. A |égtelenités utan a T3 csapot zarjuk, és T2 nyitdsaval
a hélézati viz nyomasanak (kb. 4 bar) megfelel6 nyomast allitunk be a tartalyban. Ezutdn T2-t és T1-et
zarjuk, és T3-at nyitjuk. igy a kozépsé vezetékszakaszban alacsonyabb, légkori nyomas lesz. T3 zarasa
utan T2 hirtelen nyitasaval ez a nyomas felugrik a haldzati nyomas értékére, és igy létrehozhato a
nyomadstdvadé , helyén” az ugrasfiiggvény.
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4. A mért mennyiségek, az eredmények feldolgozdsa

A mérés eredménye egy 5 s hosszUsagu, 5 kHz mintavételezési frekvenciaval felvett jel, melyet egy txt
allomany tartalmaz [idGjel, fesziiltségjel] formaban. Az eredmények feldolgozdsdhoz el6szor a mért
jelbdl ki kell valasztani a mérés szempontjabdl lényeges tartomanyt. (A feldolgozast célszer( Excel
programmal elvégezni, de mds szoftver is hasznalhaté hozza.)

A kapott jel elejének és végének atlagolasabdl megkaphatd a kiindulé jel értéke (Eo), és az allanddsult
valasz értéke (E~). A kettd kiilonbségébdl szamolhatd a £10%-os érték, és a jelbdl meghatarozhaté a
felfutasi id6 és beallasi id6 értéke.

Az oszcillaciok periddusidejének meghatarozasahoz az autokorrelaciés fliggvény hasznalhatd. A
madszer lényege, hogy a jelet fokozatosan (t-val) eltoljuk, és az eltolt jel, illetve az eredeti jel kdzotti
korrelaciét vizsgaljuk, 1asd 4. abra.
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4. abra: az autokorrelaciés modszer

A jel 6nmagaval valé korrelacidja 1, igy a fuggvény err6l az értékrGl indul. Innen a korrelaciés
egyltthatd C(t) csokken; amikor elérjiuk a félperiddusnyi id6eltolast C értéke -1 koriil van, majd ujra
novekedni kezd. A kovetkez6 csucs (1 kordli érték) mutatja azt az id6eltoldst, ami az oszcillacidk
periddusidejével (T4) megegyezd értéknél adodik, lasd 5. abra.
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5. dbra: a periddusidé meghatarozasa az autokorrelacios médszer segitségével
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A korrelacié szamitasara az Excel beépitett ,,KORREL” fliggvénye hasznalhatd. Hasznalatahoz ki kell
jelélnink a vizsgalandd két tombot, esetiinkben az eredeti jelet (amit abszolUt hivatkozasban
rogzitettlink), és a fokozatosan eltolt jelet. Ez utébbi valtozik t-val eltolva, igy kapjuk a fenti C(t)
fliggvényt a megfelel6 oszlopban. (6. abra) A fliggvény hasznalatakor figyeljliink arra, hogy a két tomb
hossza ugyanakkora legyen.

I I A *
Kezdolap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrel
B b > AN | " ’

-
Beillesztés F D A — A B 3 = 8 | 3] Cellae
Vagélap - BetGtipus Igazitas
SZUM Ml - X v fx | =KORREL(SB$45:5B5545;B45:B545)
A B D | F G H I

41 0,0076 3,1962880

42 0,0078 3,3186110

43 0,0080 3,4460310

44| 0,0082 3,5861930 _C(tau tau
45| 0,0084| 3,7352740) :KORREL(‘ 0
46 0,0086| 3,8818060| 0,994557 0,0002
47 0,0088|4,0347100| 0,978863 0,0004
48 0,0090| 4,1812430| 0,953752 0,0006
49 0,0092| 4,3468880 0,9201 0,0008
50 0,0094/ 4,4666630| 0,879119 0,001
51 0,0096/ 4,6004540| 0,8310%6 0,0012
52 0,0098| 4,7265990| 0,777011 0,0014
53 0,0100| 4,8285350| 0,717521 0,0016
54 0,0102|4,9304710| 0,652864 0,0018

6. abra: KORREL fiiggvény hasznalata az excel-ben

A csillapitott sajatfrekvencia (wq) a periddusidébdl szamolhaté:

21 21
T, == > wy==
2F) Tq

Az eredeti jel, és eltolasa kdzott kapott korrelacids egylitthatd linedris 6sszefliggést mutat, a koztik
|év6 egyenes meredeksége (r) trendvonal illesztéssel megallapithatd. Ezt végezziik el az Excel-ben! A
kovetkez6 0Osszefliggésekbsl szamolhaté a rendszer csillapitdsi tényezdje (€), és csillapitatlan
sajatfrekvencidja (wn):

— a~¢wpT
r_efnd'

wg = wp/1— &2 .

Jegyz6konyvben a mérésrél nem kériink béséges leirast, csak a kiértékelésrél és az eredményekrdl. A
jegyz6konyvnek a szokasos tartalmi kovetelmények mellett tartalmaznia kell:

e az alkalmazott matematikai modszer rovid ismertetését és

e amértiddjel grafikonjat és a korrelacids egyiitthatd alakulasat az id6eltolas fliggvényében
e a rendszer szamitott adatait (felfutdsi id6t, beallasi id6t; grafikonrdl leolvasott Ty és r; és a

kiszdmitott wy; € és w, paramétereket)

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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