Senzori pritiska



Kada se kontinuum nalazi u konta- ktu sa
nekom granicnom povrsinom, tada normlano
na nju deluje rezultanta svih unutrasnjih sila
izmedu Cestica kontinuuma.

Skalar koji se dobija kao odnos sile F [N] po
jedinici povrsine S [mZ2] zove se pritisak.

P=F/S

Preme teoriji fluida, pritisak je lokalno svojstvo
fluida | zavisi od visine stuba h [m] fluida iznad
date lokacije | gustine fluida p [kg/m3]
odnosno

p = pgh




Jedinica za
oritisak.

1Pa=1N/1m2
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Figure 10: Measuring instrument




Kategorije merenja
pritiska.

merenje apsolutnog pritiska kao
razlike izmedu pritiska u specificiranoj
tacki fluida i pritiska apsolutne nule,
koji ima vakuum

merenje atmosferskog (barometarskog)
pritiska: standardna vrednost P, .-
odgovara visini stupca zive od 760 mm na
nivou morske povrsine, pri temperaturi od 0
°C gustini zive p;= 13 595,1 kg/m3,
standardnoj gravitaciji g = 9,80665 m/s2

(P, qtang. = 101325 Pa, P,=1,01325 bar =
1013,25 mbar)

merenje diferencijalnog pritiska , kao razlike
izmedu dva pritiska.
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Merni opseg.

Pritisak se meri u opsegu od 0 - 1010
Pa.

S obzirom na usvojene kategorije
pritiska u tehnickoj praksi, pritisak se
najces¢e meri u Cetiri oblasti:
e oblast niskog apsolutnog pritiska,
(tehnic¢kog vakuuma) (10-10- 100 Pa)
e oblast barometarskog pritiska
* oblast malih diferencijalnih pritisaka
u odnosu naatmosferski: potpritiska
ili natpritiska u opsegu od0 -2 500
Pa.
e oblast visokog relativnog
pritiska (natpritiska) (0 -1010
Pa).



Struktura senzora:

Senzori pritiska su direktnog ili
kompenzacionog tipa.

e Zajednicki element u oba slucaja je
primarni osetilni element koji
pretvara pritisak p ili razliku pritiska
Zp u silu F. To je elasticni
(deformacioni) element, koji pod
delovanjem sile F trpi deformaciju ili
pomak 2k.

e Kod direktnih senzora sila ili pomak
pretvaraju se u narednom bloku u
elektricni signal.




Tipicni
senzori
JINE!

Vecina elektricnih senzora ima primarni
element u obliku:

membrane,
meha ili
Burdonove cevi.

Od karakteristika primarnog elementa
zavise merni opseg, prirodna frekvencija
i osetljivost senzora. Deformacija
elementa, koja nastaje usled delovanja
pritiska pretvara se dalje u elektricni
signal.
Na osnovu toga razlikuju se

elektromagnetni,

kapacitivni,

otpornicki i

pijezoelektricni senzori.
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Figure 23: Fluid coupling




Elektromagnetni senzori pritiska.

Detekcija deformacije primarnog elementa ovih senzora ostvaruje
se pomocu elektromagnetnih senzora pomeraja. Najvise se
primenjuje induktivni detektor sa relativnim pomerajem jezgra i

jednim navojem
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Slika 185, Elcktromagnemni senzori pritiska: a) indukiiviii, b induktivai diferencijaini
¢) LVDT-senzor pritiska



Elektromagnetni senzori pritiska.

Coil L,
Diaphragm
Coil L,




Kapacitivni senzori pritiska.

Sustina rada ovih senzora je da se metalna membrana
upotrebljava kao pokretna elektroda kondenzatora.
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Slika 18.6. Kapacitivni senzor pritiska: a) prosti kapacitivni, b) principijelna Sema kapacitiviog senzora
apsolutnog ili relativnog pritiska W
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Potenciometarski senzor pritiska.

Deformacija elasticnog elementa moze se detektovati
pomocu potenciometra.
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Slika 15.7. Potenciometarski senzor pritiska; ) sa membranom, b) sa Burdonovom cevi l—’t/







dva nacina:

Kod prvog nacina sila preko
deformacionog elementa deluje na
pijezoelektrik, na kome se javlja

Piezoelektricni elektricni naboj proporcionalan
Senzori merenom pritisku.
pritiska.

Kod drugog nacina pijezoelektrik se
pravi u formi mehanickog oscilatora,
Cija se rezonantna frekvencija menja u
skladu sa merenom silom odnosno
pritiskom.
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Stika 18.8. Pijezoclekiriéni senzor pritiska: a) standardna izvedba, b) pijezoelekirik kao rezonator,
¢) odziv gredice na pritisak Lk




Optoelektronski senzori pritiska.

Deformacijom elasticnog elementa modulise se
intenzitet svetla koje pada na fotoprijemnik.
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Slikal59. Optoelekironski senzor
Vb



Senzori sa strunom

Zategnuta zica je jednim krajem pricvrs¢ena za deformacioni
element. Takva zica je zapravo, mehanicki oscilator Cija se rezo-

nantna frekvencija menja obrnuto proporcionalno zategnutosti i
duzini zice, a time i merenom pritisku.
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Slika 15.10). Senzor pritiska sa strunom {oscilirajucom ficom)



Tenzometarski senzori pritiska.

Tenzoelement

(tenzometar, tenzootpornik, rastezna traka, merna traka)

je pasivni otpornicki senzor mehanicke deformacije.
Njegov rad se zasniva na Cinjenici da se otpor elekticnog
provodnika menja kada je taj provodnik izlozen elasticnoj
deformaciji.

Tenzoelementi primenjuju u gradnji senzora: pritiska, sile,
momenta, ubrzanja, vibracije, nivoa i dr.
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Stika 18.13. Tipiéni oblici folijskog tenzoelementa sa nazmakom pravea u kojem je osetljiv na deformaciju:

a) linearna folija, b) moment-folija sa dva elementa, c) folija sa iri elementa, d) membranska folija




Figure 31: Resistor rosette




Tehnika
temperaturne
kompenzacije
pomocu
pasivnog

tenzoelementa.

Promena otpora tenzoelementa
detektuje se Vitstonovim mostom,

U jednoj grani mosta je merni
(aktivni) tenzoelement, i na njega
deluju naprezanjai temperatura. U
susednoj grani mosta je
kompenzacioni (pasivni, slepi)
tenzoelement, koji treba da ispunjava
sledeca tri uslova:

da je istih karakteristika kao i
merni tenzoelement, tj. dajeiz
istog pakovanja

da je zalepljen na podlogu od istog
materijala od kojeg je napravljen
deformacioni element

da je zalepljen na mestu bez naprezanja,
ali na kome je ista temperatura kao i na
deformacionom elementu.
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Sika 18.16. Temperaturna kompenzacija pomocu pasivnog tenzoelementa:

a) tehnika kompenzacije, b) Sema spajanja




Merni most sa
tenzoelementi
ma.

Za detekciju tenzootpora
upotrebljava se
nebalansirani Vitstonov
most.

Izlazni napon mosta proporcionalan je
merenoj
deformaciji.

Tri su osnovne konfiguracije
Vitstonovog mosta sa
tenzootpornicima:

cetvrtinski most,
polumost i
puni most.
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Stika 18.18. Tipiéni merni mostovi sa tenzoelementima; a) cetvrtinski most, b) polumaost, ¢) puni most
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