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 Senzori ubrzanja pogodni su za primenu kod sistema:

Kontrole detonativnog sagorevanja

 Zaštite putnika

- vazdušni jastuci, zatezači pojaseva.

- aktivni sistemi za zaštitu pri prevrtanju vozila

- inercioni zatezači pojaseva

 ABS, ESP, HHC (HDC)

 Kontrole šasije i oslanjanja

 Alarmne zaštite

 Svi senzori ubrzanja zasnivaju se na drugom Njutnovom zakonu, po kome je 

ubrzanje a, koje telo mase m ostvaruje, direktno srazmerno sili F koja na telo

deluje, a obrnuto srazmerno masi tela m. 

F = m∙a

5. SENZORI UBRZANJA I VIBRACIJA

5.1. Merne promenljive i merni principi
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Izmerena promenljiva je 

ubrzanje a, koja se često 

navodi kao višekratnik 

gravitacijonog ubrzanja g

(1 g ≈ 9,81 m/s2). 

Merne promenljive i merni principi
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Merne promenljive i merni principi

- Kao i u slučaju merenja sile, koriste se pozicioni sistemi i mehanički merni sistemi

naprezanja. 

- Pozicioni merni sistemi koriste kompenzacioni metod u kojem pobudni sistem izložen

ubrzanju biva kompenzovan ekvivalentom silom, tako da sistem praktično uvek ostaje u 

blizini nulte tačke, koju karakteriše visoka linearnost, minimalna poprečna osetljivost i 

visoka temperaturna stabilnost.

- U cilju kompenzacije gravitacionog ubrzanja, svi senzori ubrzanja karakterišu se 

opružnom koncepcijom, pri čemu je inerciona masa elastično spojena sa telom čije se 

ubrzanje meri.

- To znači da je u stanju statičke ravnoteže, sila ubrzanja jednaka sili opruge, koja je 

istegnuta za dužinu x.
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Merne promenljive i merni principi
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Merne promenljive i merni principi
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- Ukoliko se zanemari trenje (p ≈ 0), 

rezonantna frekvencija sistema

iznosi prema relaciji (5).

- Prema jednačinama (3) i (5), 

moguće je uspostaviti relaciju (6), 

na osnovu koje se može zaključiti

da u području rada sistema ispod

rezonantne frekvencije, za slučaj

kada se rezonantna frekvencija

dvostruko poveća, merna osetljivost

biva smanjena četri puta.

- Faktor prigušenja D definisan je 

jednačinom (7).

- U cilju dobijanja što šireg

frekvencijskog područja rada, 

kompromisno rešenje postiže se za

vrednosti faktora prigušenja u 

opsegu D = 0,5 – 0,7.

Merne promenljive i merni principi
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Sistemi za merenje mehaničkog naprezanja

Pijezoelektrični senzori se koriste u motornom 

vozilu u senzorima ubrzanja i senzorima 

ugaone brzine skretanja.

Princip uzdužnog efekta

Pod dejstvom sile F, pijezoelektrični materijali 

generišu naelektrisanje Q na njihovim 

površinama na koje su pričvršćene elektrode 

(slika 3). Ovo naelektrisanje je proporcionalno 

mehaničkom naprezanju izazvano silom F. 

Poprečni efekat i efekat smicanja
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Sistemi za merenje mehaničkog naprezanja

Poprečni efekat se koristi na primer u 

bimorfu. 

One se sastoje od dve suprotno 

polarizovane pijezokeramike iskorišćene 

za merenje mehaničkih naprezanja.
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- Termički senzor ubrzanja pomoću 

grejača generiše "balon ugrejanog 

gasa". 

- Taj mali tesni ugrejani prostor gasa 

ima veću gustinu od okolnog, 

hladnijeg gasa. 

- U slučaju bočnog ubrzanja, oblast 

veće gustine gasa se pomera unutar 

okolnog, hladnijeg gasa.

- Asimetrija koja usledi detektuju 

termoelementi ili otpornici u mosnom 

kolu. 

- Napon mosta predstavlja signal 

ubrzanja.

Termički senzor ubrzanja
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Pijezoelektrični senzor detonacije

Primenjuje se: 

- na oto motorima za utvrđivanje detonativnog sagorevanja u cilindru, koje nastaje kao posledica 

nekontrolisanog paljenja smeše. 

- kod dizel motora primenjuje se za praćenje kvaliteta sagorevanja po cilindrima.



SENZORI I AKTUATORI

12

Obično se postavlja direktno na blok motora. U cilju što efektivnijeg merenja vibracija, prilikom 

montaže potrebno je ispuniti sledeće:

- Vijak za pričvršćenje treba zategnuti odgovarajućim momentom (obično između 18-22 Nm);

- Кontaktna površina bloka motora i navoj u bloku moraju imati potreban kvalitet obrade,

- Ne smeju se koristiti podloške.
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Površinski mikromehanički (SMM) senzori ubrzanja
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Površinski mikromehanički (SMM) senzori ubrzanja
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Silicijumski mikromehanički senzori ubrzanja
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Pijezoelektrični senzor ubrzanja

- Pijezo-oscilatorni elementi ne 

zahtevaju dodatnu seizmičku

masu. 

- Njihova masa je prikladna za lako

analiziranje signala.

Koriste se kao senzori ubrzanja u 

sigurnosnim sistemima za pokretanje

sigurnosnog pojasa, vazdušnim jastucima

i sistemima za sprečavanje prevrtanja.
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Динамичке карактеристике у фрквенцијској  области:
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ЕЛЕМЕНТИ АУТОМАТСКИХ СИСТЕМА


