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ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA

SENZORI | METODE MERENJA
NEELEKTRICNIH VELICINA

- SENZORI SILE | MOMENTA
- SENZORI PRITISKA
- SENZORI NIVOA
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SENZORI SILE 1 MOMENTA

FIZIKALNE OSNOVE MERENJA SILE

» Silaje jedna od osnovnih veliCina u mehanici.

Sila, koja je vektorska veliCina, moze se definisati kao akcija
koja izaziva ubrzanje ili neku reakciju tela.

Ukoliko na telo deluju druga tela, desiCe se izobliCenja i/ili
promena polozaja tela u taCckama delovanja ili kontakta.

= Metode merenja zasnivaju se na primeni:
- drugog Njutnovog zakona,
- gravitacinog zakona |

- Hukovog zakona.
@




/ ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA = SENZORI SILE

Nepoznata sila se moze meriti na sledeci nacin:

1. Izjednacavanjem nepoznate sile sa poznatom masom kroz
sistem poluga.

2. Merenjem ubrzanja tela Cija je masa poznata.

3. Njeno izjednacCavanje sa magnetskom silom koja je nastala
kao interakcija izmedu kalema i magneta.

4. Rasporedivanjem sile na specificnu oblast da bi generisali
pritisak, a zatim merenjem pritiska.

5. Pretvaranjem primenjene sile u deformaciju elasticnog
elementa.
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* Problemi merenje sile
- problem tacnosti,
- ulaz vektorska a izlaz skalarna velicina,
- ogranisenost mehanickih naprezanja u materijalu i
- problem interakcije u mernom sistemu.

PRIKLJUCAK
ZAALAT

Slika 17.1. Sestokompaonentni senzori: a) komponente sile i momenta, b) izgled senzora




/ELEI\/IENTI AUTOMATSKIH SISTEMA = SENZORI SILE

= Gradnja senzora sile je odredena fizikalnim principima
konverzije sile u izlazni signal, te tehnoloskim | ekonomskim
mogucnostima.

* Da bi se dobile optimalne tehniCke karakteristike prilikom
gradnje treba postovati:
- princip monolitnosti,
- princip integriranja
- princip optimalnih konstruktivnih granica i
- princip simjetrije.
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Struktura senzora sile
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Konfiguracija mernih traka sa metalnim otpornim folijama: (a) sa jednim elementom,;
(b) sa dva elementa; i sa tre elementa (c).

Voltage recording
device

c E, G

Vistonov most
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Prstenaste otporne cCelije: (a) elasticni element sa deformacionom trakom kao senzorom;
(b) polozaji deformacionih traka u Vistonovom mostu; i (c) elasti¢ni elementi sa LVDT kao

k senzorom.
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Nacini rada za jednostavnu ploCu kao piezoelektriCni uredaj




(" ELEMENTI AUTOMATSKIH SISTEMA — SENZORI MOMENTA
MERENJE MOMENTA

™

» Moment je izvedena mehanicCka veliCina koja predstavlja proizvod sile |

njenog rastojanja do referentne ose.

= Problemi merenje momenta su isti kao i kod merenja sile a dodatni je
problem postavljanja osovine (vratila) u leziSte.

OPTERE CENJE

. 3 a b) c)
UCVRSCENJE )

Slika 17100 Dinamometarski princip merenja momenta: a) prenas snage pomaodu osavine,
h) merenje sile na strani optereéaja, ¢) merenje sile na strani izvara, d) memi sistem
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KONTAKTNI PRSTENOVI
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Senzor momenta sa
tenzoelementima i kontaktnim
prstenovima.
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Digitalni senzor momenta: (a) princip rada; (b) talasni oblici signala.
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SENZORI PRITISKA

FIZIKALNE OSNOVE

» U mehanici veliCina koja predstavlja odnos sile F [N] po
jedinici povrSine S [m?] zove se pritisak p p=F/S

» U teoriji fluida, pritisak je lokalno svojstvo fluida i zavisi od
visine stuba fluida h[m] iznad date lokacije | gustine fluida
p[kg/m°] p= pgh

» U kinetiCkoj teoriji gasova, pritisak je mera prosecne kine-
ticke energije E [J=Nm]| translatornog kretanja N molekula
gasa u volumenu V [m?] na temperaturi T [K]

p = ELET k =1,380658-1021J/K - Bolcmanova konstanta

3V
Jedinica je Pa=N/m? a dopusta se bar, 1 bar=10°Pa

(-
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Merni opseg

Pritisak se meri u opsegu od 0 + 10%° Pa, a u tehni¢koj praksi
on se meri u cetiri oblasti:

- oblast niskog apsolutnog pritiska (tehnickog vakuuma)
u opsegu (101100 Pa)
- oblast barometarskog pritiska,
- oblast malih diferencijalnih pritisaka u odnosu na
atmosferski u opsegu (0 + 100 Pa):

- potpritiska p—-pa<0

- natpritiska p-pa>0
- oblast visokog relativhog pritiska (natpritiska) (0 = 10°Pa)

@
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PRINCIPI GRADNJE SENZORA PRITISKA
= Struktura:

p ili Ap Fill Ax Uil |
STANDARDNI
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- direktnog
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P perormaciod | F | mepukTor SENZOR SILE SIGNAL
—%1 ELEMENT e (POMERAJA) .
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- kompezacionog tipa
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ElastiCni elementi:

» membrane,
> mehovi |
> cevi
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TIPICNI SENZORI PRITISKA
= Elektromagnetni senzori pritiska:

P, P,
- ! _]‘L J‘l ]

$

) 4 o S
B P .
| o | g

:

Merni opseg je od 103 +108Pa, tacnoSéu +5%
Nedostaci: @ b)
- temperaturna osetljivost,
- mali frekventni opseg (50 — 1000 Hz) i
- relativno velike dimenzije
Prednosti su:
v mogucnost statickih i dinamickih merenja
v" visok odnos signal/Sum,
v" visoka vrednost izlaza,
@ v" dozvoljeno preopterecenje do 6 puta vece od p, .,
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TIPICNI SENZORI PRITISKA

= Optoelektronski senzori pritiska LED
Prednosti su: A 1
v mogucénost statikih i L,BJ
dinamickih merenja P o i 11 P
v' visoka vrednost izlaza, - % _—
v’ jednostavnost e ——
Nedostaci: l <
- temperaturna osetljivost, B

- mali frekventni opseg i
- nestab. stat. k-ka sa starenjem

" Senzori sa strunom g’_l |
Nedostaci:
- osetljivost na meh. udare,

U SIRES
vibracije | temperaturnu,

- velika nelinearnost i histerezis. bl 1(p)*

@ Slika 18.10. Senzor pritiska sa strunom (oscilirajucom Ficom) /
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TIPICNI SENZORI PRITISKA
= Digitalni senzori pritiska

BURDONOVA
- ) \
INKREMENTALNI G
KODER
,gii* -
i’ : Q OPTICKO  SILICIJUMSKA  OPTICH
< KUCISTE VLAKNO  STRUKTURA VLAKN
/
I\
GLAVA
KONTROLNI CITANJE
FLUORESCENTNI | 'P MEMBRANA
DISKOVI NOSAC
t OPTICKOG
p VLAKNA
a) b)

Slika 18.25. Digitalni senzor pritiska: a) senzor sa inkremenialnim enkoderom,

@ b) oproelekrronski senzor
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SENZORI NIVOA
KARAKTERISTIKE MERENJA NIVOA

» Nivo je visina teCnog ili usitnjenog (sipkastog, praskastog)
materijala u posudi.

» U sustini nivo predstavlja granicnu povrsinu izmedu dve
sredine razliCite gustine u odnosu na neku refer.povrsinu.

»Senzori se nazivaju nivometrima.

»Prema veliCini mernog opsega razlikuju se nivometri:
- Sirokog opsega 0,5 -25 m za mer. apsolutnih nivoa |
- uskog opsega 0 — 100 mm za mer. u SAU

= Metode merenja dele se u dve grupe:
- U odabranim (diskretnim) taCkama,
@ - kontinualne metode merenja
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TIPICNI SENZORI NIVOA
= Senzori na principu plovaka

ﬁ. e i

PERFORIRANA
BUBANJ ZA
TRAKA NAMOTAVANJE

- minimalni merni opseg
jeod 0+ + 200 mm,

- tacnosScu +1,5%

protutegom, c) plovak sa trakom

@ Slika 19.2. Senzori nivoa sa plovkom: a) plovak u rezervoaru i sa vanjske strane rezervoara, b) plovaka sa
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= Hidrostatski senzori

a)

Prednosti su:

PROTOKA

VAZDUHA

v’ jednostavnost nadina rada,
v odsustvo pokretnih delova,
v mogucnost primene na otvorene i zatvorene rezervoare
sa zapaljivim ili agresivnim teCcnostima.
-merniopseziod 0+-10mdo 0+70m
- tacnost +0,15 =+ 1,5% za puni opse
@ P PSEg

c)

A~

< VAZDUH

STABILIZATOR

s 19.4. Hidrostatski senzor: a) hidrostatski senzor kao senzor relativnog pritiska, b) hidrostatski senzor kao
senzor diferencijalnog pritiska, ¢) pnewmatski tip za otvoreni rezervoar
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= Elektricni senzori - )
- kapacitivni 1V
A i o r_____.co._ﬁ
C 02 1
e B
el B »__".&_‘
Paw:’ r_—"i L e
. I - ——;{ d 10~ R l L i
Prednosti su: S il i SR Reo ==
v’ jednostavnost, ° "

a)

v odsustvo pokretnih delova,
v’ otpornost na koroziju.

- merni opseziod 0 +0,4 mdo 0-+20 m

- tacnost +0,5 = 2,5%
Nedostaci:
- pojava obloge na sndi |
- zavisnost od promena diel. konst. materijala

N\
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» Elektricni senzori - merni opseg do 60 m
- otpornicki - tacnost +20 = 100 mm
- jednostavni | jeftini senzori za mer.
granulastih materijala u silosima

PRIKLJUCIVANJE ¢ ¢

NA VITSTONOV :‘C ELASTIENI

MOST . IZOLATOR

METALNA

TRAKA TRAKA OTPORNIK TRAKA OTPORNIK

OTPORNIK

LTI,

ELASTICNI

IZOLATOR
TRAKA | OTPORNIK KONTAKT TRAKE |
IZNAD NIVOA OTPORNIKA ISPOD NIVOA
a) b)
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= Elektricni senzori
- Induktivni

O’G( ) START -STOP

a) b) ¢)

Slika 19.7. Induktivni senzor nivoa: a) senzor sa prespajanjem navoja,

b) senzor sa promenom meduindukcije dvaju namotaja, c) senzor sa pokretnim jezgrom

@ y
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= UltrazvuCni senzori nivoa -opseziod0+-1mdoO0-+10m
- tacnhosScu +1,5 - 2.5%
ULTRAZVUCNI
PREDAJNIK | REFERENTNA  MERNA
PRIJEMNIK SONDA SONDA

a) b) c)

Slika 19.12. Ultrazvuéni senzor nivoa: a) osnovna izvedba, b) izvedba sa referemtnom sondom,

e c) merenje nivoa razdelne povrine dveju recnosti
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= Signalizatori — = e
diskretnih 2ot o BE
vrednosti nivoa ==

c)
ULTRAZVUCNI ULTRAZVUCNI
PREDAJNIK PRIJEMNIK

po — R=oo

POBUDA

Slika 19.13. Signalizatori diskretnih vrednosti nivoa: a) otpornicki, b) kapacitivni
k c) termicki, d) optoelektronski, e) ultrazvuéni, f) magnemi




