DOI: 10.36243/fmtu-2012.035

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XVII.

Kolozsvar, 2012. marcius 22-23.

A DILATOMETERES BERENDEZES MODERNIZALASA
HOSZABALYOZASSAL

GAGYI Laszlo, BITAY Eniké, KAKUCS Andras, FILEP Eméd

Abstract

This article gives a description of the modernization of the dilatometer in one of the labs at Sapientia EMTE . It
presents the capabilities of said machine, and points out the shortcomings in with it’s measuring accuracy, which
is planned to be overhauled with an analogue PID controller. Furthermore it discusses the nature of the controller
and it’s application.
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Osszefoglalis

A dolgozat leirast ad a Sapientia — Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem (EMTE) anyagtudomany-
laboratoriumaban talalhaté dilatométer modernizalasar6l. Bemutatja a késziilék felhasznalasat és méréseinek
javitasa érdekében torténd, egyik jitast, amely a flitésrendszer analég PID-szabalyozdval vald iranyitasardl szol.
Szoba kertilnek az effajta szabalyozas eldnyeli, tipusa és hasznalata.

Kulcsszavak:
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Bevezetés

A dilatométer 1étfontossagi eszkdz az anyagok o hotagulasi egylitthatojanak mérésében. Ez az
egyiitthato kifejezi az anyagoknak azt a hajlamat, hogy megvaltoztassak térfogatukat a homérséklet
valtozasa kovetkeztében. Hengeres probatesteknél viszont a hosszanti megnyulas a szamottevébb. E
megnyulas mérésére hivatott a cikkemben emlitett Feutron differencial dilatométer. Mivel fontos,
hogy pontos mérési eredményt kapjunk, célszerli a késziilék fiitésgorbéjének a linearizalasa. Ezt egy

PID-tipust szabalyzo aramkorrel kivanjuk elérni.

A berendezés fiitésének kezdeti helyzete
A dilatométer a probadarabot egy ellenallasos kemencében melegiti fel a kivant hémérsékletre,
allando flitéaram mellett. A flitéshez sziikséges aramot egy autotranszformator hozza létre, aminek

fitéaramat, ami legfeljebb 7A lehet, elektromechanikus mddon lehet allitani.
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1. abra. A fiitékor régi fiitési gorbéje.

Amint az 1. dbran is lathatd, a szabalyozas nélkiili fiités hamar elvesziti kezdeti linearitasat és platozik
egy bizonyos hdmérsékleti értéknél. Ez érthetd, mert adott aram mellett a kemence véges értékre képes
felmelegedni. A linearitds elvesztésére pedig az a magyarazat, hogy minél jobban felmelegedik a
kemence, annal tobb hdt ad le a kdrnyezetének, a homérsékletkiilonbség miatt. A mérndki feladat tehat

ezen a két tényezOn segiteni.

A szabalyozas
A megoldas abban rejlik, hogy nem folytonos flitéarammal fiitjiik a kemencét, hanem a kornyezetnek
leadott héhoz és egy kivalasztott melegedési sebességhez korrigalt arammal. Ehhez a feladathoz a ma
mar rendkiviil széleskortien hasznalt PID-szabalyozot alkalmazzuk.
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2. dbra. A szabalyozasi hurok. Ahol: r — eldirt érték; e — szabalyozasi hiba, u — beavatkozo jel;

Uy — a folyamat bemenete; y — folyamat kimenete; ¥y — mért kimenet

A 2. abran lathato, hogy a PID-szabalyozo csak egy része az altalanos szabalyozo topologianak, amit
visszacsatolt szabalyozasi huroknak neveziink. Ennek a rendszernek az egyetlen kinti bemenete a
megadott referenciaérték, amit a szabalyozohurok igyekszik elérni és tartani. Lathatoé, hogy a

szabalyozo a referencia és a mért kimenet kiilonbségét, a hibat kapja bemenetként, és igy a hiba
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fliggvényében cselekszik. Az emlitett sziikségesség, hogy az aram mi szerint kellene valtozzon, igy az

'’ és "V paraméterrel jut kifejezésre a rendszer modelljében. Tovabba a szabalyozo altal generalt

beavatkozojel iranyitja a beavatkozonak az energiafelvételét, ez esetben az aramfelvételt, ami a
folyamat bemenetét képezi, tehat a flitést. Itt jut be a legtobb zaj a rendszerbe, aminek a nagysagat, a
’d’ paraméter adja meg. A kilépd jelet az érzékeld atalakitja a szabalyozo altal hasznalhato jellé igy
zarva a hurkot. A rendszer kimenete egy PWM-jel generatorhoz van kotve, amely egy tirisztorral
szaggatja az aramot. A rendszer bemenetére viszont még egy derivald tag keriil, ami derivalja és
megforditja az eldjelét a Ni-CrNi hdelemen esé millivolt nagysdgrendi fesziiltségvaltozasnak.
A figyelmet a vezérld kozponti részére forditva, elkiilonithetd a 3 Osszetevd része, mint ahogyan a
neve is utal ra:

= P —proporcionalis tag;

= |- integralo tag;

= D —derival6 tag.

A harom tagnak a valaszjelébdl lesz a beavatkozdjel, miutan egy 6sszegzd aramkdor dsszeadja.

Z2(s)

uout

3. dbra. PID-szabadlyozo tagjainak dltalanos alakja

A 3. abran lathat6 a 3 tagnak az altalanos alakja és eszerint az atviteli fliiggvénye:

£405F
H(s) = 28 )

Zy(s)
fgy tehat mindharom fajta tagot képezni tudjuk, ha:
= P tagot szeretnénk, akkor Z3és Z; helyére is ellenallast kell helyezni;
= [ tagot szeretnénk, akkor Zjhelyére ellenallast, viszont £ helyére kondenzatort;
= D tagot szeretnénk, akkor Z3 helyére kondenzatort és Z helyére ellenallast.
Mindharom tagra érvényes atviteli fliggvény:

Hpp () = Kp(1+Tg xS+, ()

ahol:
= Kp—aproporcionalis tag erésitése: Kp = Rpa/Rpq ;
= Tz —aderivalo tag derivalasi ideje: T; = Rp*Cp

» T; —azintegralé tag integralasi ideje: T;=R;* C;.
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A (2)-es képletbe behelyettesitve a tagok sajat aramkori elemeit megkapjuk a PID-szabalyzo

paramétereit az aramkori elemek értékeinek fliiggvényében, lehetdvé téve a finomhangolast:

Hoip(s) = -2(1+RpCp+s+——). (3)

RP:L RICI*S'

A gyakorlati kialakitdsndl ebbe az aramkorbe sziikség van még sziirdelemeket beépiteni és

finomhangolni a szabalyzot, hogy ne legyen tillovés, mert a kemence termikus tehetetlensége nagy.

Kovetkeztetés, eredmény

A kezdeti problémabol kiindulva, amit a Feutron differencialis dilatométer korszertitlensége jelentett,
modern PID-hdszabalyzas segitségével elértiik, hogy a linearisabb fiités soran nagyban ndvekedjen a
mérési pontossag. Ez annak tudhaté be, hogy az egyenletes fiités miatt minimalizaldédnak a termikus
tehetetlenségek és a probadarabban a termikus fesziiltségek. Igy a berendezés mélto helyet kaphat a

napjainkban folyo tanitasban.

A tanulmany az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet ,,Anyagtudomanyi kutatasok. Anyagok mechanikai
tulajdonsagait vizsgald berendezések elemzése, oktatasi laboratoriumfejlesztés.” 574.12.1/P.2/WEK

2011-es kutatasi projekt tamogatasaval késziilt.
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