
SENZORI I AKTUATORI

1

7. SENZORI PROTOKA

- Potrebna količina goriva predstavlja jednu od osnovnih 

regulisanih veličina u savremenim elektronskim

sistemima upravljanja radom SUS motora.

- Određuje se na osnovu parametara samog motora i 

vrednosti raznih merljivih veličina stanja sistema 

upravljanja. 

- Od posebne važnosti je ostvaren protok vazduha kroz

SUS motor, koji je potrebno egzaktno odrediti.

- Odnos masa vazduha i  goriva predstavlja osnovni

faktor kvaliteta procesa sagorevanja, usled čega je 

neohodno precizno merenje količine usisanog vazduha.

Primena u sistemu upravljanja radom motora SUS
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7. SENZORI PROTOKA

- Maksimalan protok vazduha zavisi od zapremine motora

i obično se nalazi u području od 400 do 1200 kg/h. 

Qmin : Qmax = 1 : 100 

tačnost = ± 1 – 2 %

- Merni uređaji koji mere protok zovu se PROTOKOMERI

i razlikujemo:

- zapreminske (VAF- Vane Air Flow)  

- masene (MAF- Mass Air Flow)
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Merni principi
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Merni principi
 Merenje protoka kroz neku cev bazira se 

na dva osnovna zakona dinamike fluida:

- Jednačina kontinuiteta i 

- Bernulijeva jednačina

 Pod pretpostavkom konstantne gustine 

ρ=ρ1=ρ2 to rezultira padom pritiska Δp:

 Ovaj pad pritiska može se meriti bilo 

direktno senzorom diferencijalnog pritiska, 

ili pomoću sile koja deluje prema tzv. 

senzorskoj ploči.
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Protokomer sa “L”-klapnom

 Spada u zapreminski (volumetrijski) tip 

protokomera.

 Obrtna merna ploča-klapna se zakreće

pod uticajem protoka vazduha i preko

osovinice povezana je sa klizačem

potenciomera, koji generiše izlazni

naponski signal.

 izlazni signal ima logaritamsku zavisnost

u odnosu na količinu usisanog vazduha. 

Na taj način, u području malih protoka

(prazan hod) dobijene su znatno veće

inkrementalne promene izlaznog signala

u odnosu na područje rada s velikim

količinama protoka (gornje područje

opterećenja motora).

 Veoma pouzdan protokomer.
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- Princip merenja zasniva se na tretiranju zapremine 

(volumena) supstance koja protiče kroz poprečni   

presek na osnovu merenja nekog parametra, koji je 

rezultat međusobnog delovanja toka fluida i tela

postavljenog u tok.

- Jedan od zapreminskih principa merenja je Karman-

Vorteksov princip.

- Ukoliko se pri laminarnom strujanju fluida u protočnoj

cevi postavi izvesna prepreka, opstrujavanjem

prepreke formiraju se vrtložna strujanja na određenom

rastojanju iza prepreke, u smeru strujanja fluida. 

Zapreminski protokomeri
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- Frekvencija vrtložnih strujanja je direktno

proporcionalna ostvarenom zapreminskom protoku, 

usled čega je posredstvom merenja diferencijalnog

pritiska ili zvučnog talasa moguće odrediti periodičnost

te promene, prema izrazu

f = 1/T ≈ const Qv

- Osnovni nedostatak ogleda se u činjenici da pulsacije

vazduha mogu izazvati greške pri merenju !!!

Zapreminski protokomeri



SENZORI I AKTUATORI

8



SENZORI I AKTUATORI

9

- Princip rada masenih porotokomera na vozilima zasniva

se na kalorimetrijskom principu i realizuju se sa

„užarenom žicom“ ili „užarenim filmom“.

- Ne sadrži pokretne mehaničke delove.

- Merenjem struje grejne žice (grejača) ostvaruje se 

izuzetna preciznost merenja mase usisanog vazduha.

- Upravljačko kolo sa povratnom spregom nalazi se u  

kućištu protokomera i održava konstantnu temperaturnu

razliku između temperature tanke platinaste žice (100 0C)   

ili otpornika u tehnici tankog filma (75 0C) i temperature 

usisanog vazduha koji struji kroz protokomer. 

Maseni protokomeri
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- Ima visoku osetljivost, a zbog rešenja sa povratnom

spregom, ovaj tip protokomera ima i dobre dinamičke 

karakteristike i uspešno prati promene protoka reda

milisekunde (ms).

- Da bi se osigurale pouzdane karakteristike tokom

eksploatacionog veka, nakon aktivnog rada, odnosno

nakon svakog gašenja motora, sistem mora spaliti sve

akumulirane nečistoće na površini vrele žice, što se 

ostvarje zagrevanjem žice na oko 1000 0C.

- NEDOSTATAK: ne može prepoznati povratna strujanja

vazduha kao posledicu izraženih pulsacija u usisnoj grani, 

koje mogu uzrokovati određene merne greške (područje

visokih opterećenja i broja obrtaja). 

Maseni protokomeri
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1 – dielektrična diafragma,

H – grejni otpornik,

SH – senzor temperature grejača,

SL – senzor temperature vazduha,

S1, S2 – senzori temperature (ispred i iza)

QM – protok vazduha,

s – merna tačka,

t – temperatura

 Izlazni signal se izvodi na osnovu razlike

temperatura vazduha izmerene između

dva senzora temperature S1 i S2. 

 karakteristika senzora protoka (kao i kod 

prethodnih rešenja) ostaje nelinearna, ali

činjenica  da početna vrednost pokazuje 

smer strujanja predstavlja poboljšanje u 

odnosu na prethodno rešenje sa 

merenjem struje užarene platinaste žice.

Mikromehanički maseni protokomer sa užarenim filmom
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Primeri senzora protoka na motornim vozilima
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