Méréstechnika hazi feladat 1. Megoldas

2017. tavasz

1. A mérés megtervezését meg kell el6zze a specifikicio elemzése, tovibba néhany hibaforras szambavétele, mert,
ezek alapjan néhany megoldas eleve elvethetd.
A specifikiciobol kovetkezd elsé kovetkeztetések az alabbiak:

1. Mivel az ajté nem vehetd le, tomege nem mérheté meg. Ez kizéarja a definicié alapjin (t6meg, geometriai

meéretek) torténd meéreést.

2. Az ajto nem tekinthetd allando keresztmetszeti, homogén témegeloszlasi merev testnek. Ez nemcsak a

definicié szerinti mérést neheziti meg, hanem mas mérési modszerek alkalmazhatosagat is sztkiti.

Vilagos, hogy az ajté mozgasa, mozgatisa révén jutunk a tehetetlenségi nyomatékhoz. Az itt elGforduld

hibakomponensek a koévetkezdsk:

1. A mérésben bizonyosan hibat fog okozni a zsanérok surlodasa. Ezt kenSanyag alkalmazéasaval jelentGsen
csokkenthetjiik.

2. Amennyiben a mérés sordn az ajté egyes részei ,viszonylag” nagy sebességre gyorsulnak fel, szamitani
kell a kozegellenéllas csillapito hatasara, amely sebességfiiggd hibat okoz. Kikiiszobolése a specifikicio

értelmében nem lehetséges (pl. nem mérhetiink vakuumban).

3. Amennyiben alland6 nyomatékkal kivanjuk az ajté szoggyorsulasat elérni, gondolni kell ra, hogy a nyo-

maték szogfiiggs lehet.

4. Amennyiben rugalmas vagy rugalmatlan iitkozéssel adunk &t mozgdsmennyiséget (és egyuttal energiat)
az ajtonak, gondolni kell ra, hogy az iitkdzések sajnos messze nem lesznek idedlisak.

Egy j6 megoldas lehet az ajtot ismert alland6ju rugdkhoz kotni, a rugdk maéasik végét pedig rogziteni az
alabbi &bra szerint:
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Az ajtot kis amplitudoja rezgésbe kell hozni, és mérni a rezgés periddusidejét. A rezgés sajat-korfrekvencidja a

kovetkez§ lesz:
D*
“=\e M

ahol D* a torzids rugodéllandoé, a rugédallandokbol egyszerten szamithato:

D* =1*(D; + Ds) (2)



Két rugot azért feltételeztiink, mert a rugdk altaldban vagy csak huzésra, vagy csak nyomasra késziilnek, de ez
nem tartozik a megoldas elvi alapjaihoz. Figyelembe véve, hogy wy = 27/T, a T periodusid6 mérése utan a
tehetetlenségi nyomaték kifejezése:
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A rugoillandokat ugy kell megvalasztani, hogy a frekvencia ne legyen tul nagy, ugyanis ekkor az egyensilyi

0= D1 +D2) (3)

helyzet kornyezetében az ajtoé sebessége nagy lenne, és ezzel a kozegellenéllas csillapité hatésa is.

A mérésben véletlen hibat okozhat a geometriai adatok és a rugballandok pontatlan ismerete, valamint az
idémérés hibaja. Ugyanakkor ezek a komponensek feltehetGen elmaradnak a sirlodas és a kozegellenallas okozta
rendszeres hibatol. A ténylegesen mért frekvencia a rezonanciafrekvencia lesz:

wr =woy/1—2¢2 (4)

ahol ( a csillapitasi egyiitthat6. Kis csillapitas esetén w, ~ wq, ezért a kozelités jogos. Ha korrigélni akarjuk ezt
a rendszeres hibét, meg kell mérni a csillapitast, amelyet a rezgés lecsengési idejének (ampittudojanak nulldhoz
tartdsa) mérése utéan becsiilhetiink.
(4 pont)

Pontozis. A feladatra tobb, elvileg is kiilonb6z8 megoldéas adhato. A specifikiciot nem teljesité megoldésok
nulla pontot érnek. A fentitdl kiillonbozé megoldasok attol fiiggGen kapnak rész- vagy teljes pontszamot, hogy
az el6zetesen felsorolt hibaforrdsokat mennyire tudjak kikiiszobolni, illetve a kidolgozas (képletek, hibaforrasok

elemzése) mennyire teljes.

2. Az impedancia kifejezése:
Z =R+ jwL, w=2nf (5)

A megadott adatok alapjan:
|Z| = 377.00 Q, ¢ = 1.5654912 (6)

(1 pont)
A fazisszoget a kés6bbiek kedvéért szokatlanul sok tizedesjegyre adtuk meg. Mivel

Z =|Z|[cosp + jsing] = R+ jwL (7)

Az ellenéllas kifejezése az ellendrzéshez:
R=|Z|cosp (8)

Néhany értelmesnek tiing kerekitett szogértékre a fenti kifejezést kiértékelve az alabbiakat kapjuk:

¢ | R
1.57 0.3002
1.565 2.1852

1.5655 | 1.9967

Az els6 ellenallasérték hasznalhatatlanul rossz, a mésodik jobb, de még az is jelentGs hibéval kozeliti az ere-
deti értéket. Az utols6 méar jo, igen kis hibaval visszaadja a 2 Q-ot. Ehhez a szoget 5 tizedes pontossaggal
kellett megadni. (Ehhez kis szerencsére is sziikség volt, mert a kerekités csak igen kis hibat eredményez a szog
értékében.) (1 pont)
A magyarazat az, hogy ¢ = 7/2 kozelében a () kifejezés nagyon érzékeny p-re:
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Tehat |Z|-ot annyi tizedesre kell megadni, amennyire R-et ismerni szeretnénk, de mivel az adott sz6g mellett

tan ¢ ~ 188, -t t6bb mint 2 nagysagrenddel pontosabban kell megadni. (1 pont)



3. A Stefan—-Boltzmann-torvény alapjan a feketetest sugarzasa:
P=oT* (10)

ahol T a feketetest abszolit hdmérséklete kelvinben. Mivel azonban a kérnyezet is sugaroz a feketetestre, ezt is
figyelembe véve a kidramlott teljesitmény:

P=o(T*-Ty) (11)
ahol Tj a kornyezet abszolut hémérséklete kelvinben. (1 pont)

A fenti egyenletet kifejtve:
P =o0T*— 0T} (12)

A feladat nyilvin a mérési pontokra a fenti egyenletnek megfelel§ gorbe illesztése. Ez azonban nem oldhato
meg egyszertien egy f(z) = az* + b egyenletii gorbe illesztésével, mert a és b nem fiiggetlen. A problémat az
illesztési feladat pontositasaval oldhatjuk meg. Altalanosan tekintsiik az

y =a(z" +b) = az™ + ab (13)

illesztendd fiiggvényt, ahol b ismert, és egyediil a-t kell optimalizalni. Ehhez a szokdsos mdédon a négyzetes

koltségfiiggvényt felirva a kdvetkezdt kapjuk:

Ennek minimuma van, ha

Ennek megoldasa:

N oy bS5
a = Zz:l I'L yl + Zz:l yl (16)

RN YN a2 2 ap

A hoémérsékleti sugarzas esetére alkalmazvas:

a=0, b=T), n=4, 2=T, y=P (17)
Tehat: N N
N TAP 4TS P W
0=— iz — : : %211\[ 1 =12520-107% — (18)
TN + 35, TP + 215 300, T, m
(2 pont)

Megjegyzés. A mérési adatok pontatlansidga miatt az allandora vonatkozd mérés igen jelentGs hibaju. A

helyes érték: o = 5.6697 - 108
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