5. MJERENJE TLAKA
- Tlak se mjeri senzorima tlaka (tlak je definiran kao sila po povrsini)- manometrima

- Izmjereni tlaka fluida u mirovanju zove se staticki tlak , a fluida u gibanju se zove
dinamicki tlak (ovisi o brzini protoka)

- Postoji nekoliko oblika izmjerenog tlaka:

- diferencijalni tlak: razlika izmedu dva tlaka kojima je izlozen senzor
(transmiteri ovakvog tipa zovu se i Delta P transmiteri)

- mjereni tlak: u slucaju kada je jedna ulazna strana transmitera
otvorena prema atmosferi i izloZzena je atmosferskom tlaku

- apsolutni tlak: u sluc¢aju kada je jedna ulazna strana transmitera
spojena na vakuum

- glavni tlak: u slucaju kada je jedna ulazna strana transmitera
otvorena prema atmosferi i izlozena atmosferskom tlaku, a druga
izloZzena stupcu tekucine odredene visine (visina izrazena mjernom
jedinicom npr. milimetri stupca vode, Zive itd.)
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- U Velikoj Britaniji u upotrebi je jedinica pound per square inch (p.s.i.) - funta po
kvadratnom inchu

- U upotrebi su jos i jedinice atmosfera (14,7 p.s.i.) i bar (100 kPa)

- Razlicite jedinice s naCinima pretvorbe iz jedne u drugu date su na slici 52.
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1 p.s.i (Ibf/in?)
| 1bf/ft?

1 kgf/cm?
1 inch WG

1 foot WG
1 torr (mmHg)

1 bar

1 atmosphere

1 kilopascal

=6.895kPa

=27.7 inches WG
=47.88 Pa
=98.07kPa
=249.0Pa

e 5 2B
=0.036p.s.i.
=2.989kPa

=62.43 1bf/ft>
=(0.433 p.s.1.
=133.3 Pa
=100kPa
=14.5ps.1
=750mmHg
=401.8 inches WG
=1.0197 kgf/cm?
=1.013 bar
=14.7p.s.i.
=0.145p.s.1.
=20.89 Ibf/ft*
=1.0197 % 10~ > kgflcm?>
=4.141 inches WG
=7.502 torr (mmHg)
=0.01 bar

=9.872 x 10~ % atm

Slika 52.: Pretvorbe mjernih jedinica za tlak
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(a) (b)

Slika 53.: U — manometar: a) p, = p,, b) p; > p,
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Slika 55.: Kosi manometar
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- Bourdonova cijev moze biti spojena na
\ potenciometar te u tom slucaju daje
Anchor block izlazni signal u obliku elektricnog napona

Pressure

Slika 56.: Bourdonova cijev
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Slika 57.: Senzor diferencijalnog tlaka
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, , - Postoji nekoliko izvedbi pretvornika

koji uspjeSno pretvaraju ulazni signal

Py razlike tlaka u proporcionalni
elektri¢ni napon

(d) (@)

Slika 58.: Elasticni senzori tlaka: a),b),c) dijafragme
d) elasticna kapsula, e) mijeh
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Slika 60. Pretvornik tlaka varijabilne indukcije

L } Ferromagnetic
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- Linearni varijabilni diferencijalni pretvornik
- LVDT (linear variable differential transformer), linearni varijabilni diferencijalni pretvornik
koristi pomak elasti¢nog senzora tlaka za pomicanje feromagneticne jezgre u

diferencijalnom pretvorniku (slika 59.)

- Pomicanje feromagneticne jezgre uzrokuje promjene napona izmedu primarne i dvije
sekundarne zavojnice (naponi E; i E, postaju razliciti)

- Veli¢ina izlaznog napona (E, — E,) je ovisna o pomaku feromagneticne jezgre
- Ispravlja€ daje istosmjerni elektricni signal proporcionalan pomaku jezgre
- Na slici 60. promjena tlaka u mjehu pomice i feromagneticnu plocu ispred zavojnice

- Pomicanje ploce uzrokuje i promjenu indukcije u zavojnici koja se moze izmjeriti na
mjernom uredaju izmjenicne struje

- Navedeni primjeri su Cesto u upotrebi u industrijskim procesima i daju kvalitetnu
pretvorbu ulaznih signala u obliku razlike tlaka u proporcionalni elektricni signal
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aKo pogodr

- Piezo-elektri¢ni pretvornik moze vrlo lako pratiti varijacije mjerenog tlaka npr. kada je
smjesten u poklopcu cilindra motora s unutarnjim izgaranjem

11
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Slika 61. Piezo-elektricni efekt

Force

Output
voltage

Slika 62. Ulazni i izlazni signal piezo-elektricnog pretvaraca
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se manjuje sto dalje uzrokuje povecanje tlaka zraka u pomi¢nom mjehu i povecanje tlaka
izlaznog signala

- Povecani tlak u mjehu uzrokuje pomicanje poluga X i Y, te i dijafragme u pocetni polozaj

- Signal izlaznog tlaka je stoga proporcionalan razlikama tlaka na dijafragmi, te ne ovisi o
elasticnoj konstanti same dijafragme

13
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Slika 63. Pneumatski sustav izjednacavanja sile

14

www.uteco.mk



j "
Preferred Vent SEIation

s valve
position @ valve

X
v Isolation
valve @
E I Pipe Pipe Liqui i
&Eas P iquid Pipe
IEI , v/ Isolation
J &3 valve

Isolation
valve Preferred
Drain position
cock

(b) (c)

Slika 64. Instalacija transmitera tlaka: a) mjerenje tlaka plina, b) mjerenje tlaka tekucine
c) cijev bez transmitera tlaka
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- Senzori inkrementalnog pomaka mjere samo predeni put pomaka i ne daju tocan
polozaj mjerenog objekta poslije pomaka

- Inkrementalno mjerenje je vrlo jefino i jednostavno ali zahtjeva dodatno odredivanje
pocetnog stanja mjerenog objekta poslije svakog njegovog pomaka

- Ulazni signal mjerenog pomaka se u pretvornicima pretvara u elektri¢ni signal

16
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- Izlazni napon s potenciometar biti ée:

- d

n=EE

- Uobicajeno je da se djelomi¢ni pomak x oznacava izrazom:
Lol
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- e Load V

Slika 65. Elektricni krug jednostavnog potenciometra
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Slika 66. Pravocrtni i kutn
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o]
(a)

Slika 67. Osnove rada sinkro uredaja i rezolvera: a) zavojnice pod istim kutom, b) zavojnice
pod kutom od 90°, c) zavojnice pod kutom od 180°, d) zavojnice pod kutom &
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Slika 68. Veza kuta zavojnica i izlaznog napona, amplitude i faze
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Slika 69. Veza izlaznog napona i kuta 22
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Slika 70. Sinkro transmiter/primatelj signala
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- Torzijski transmiter djeluje kao mali elektromotor koji se sastoji od statora s tri zavojnice
(razmaknutih 120°) i rotora

- Izmjenicni napon (obi¢no 400 Hz ili 50 Hz, 110 V) spojen je na zavojnicu rotora R, i R,
- Faza napona induciranog u statorskim zavojnicama ovisi jedino o kutu rotora

- Signal se s transmitera na primatelj signala prenosi elektricnom vezom, a primatelj
signala konstruiran je na jednak nacin kao transmiter (ima leZzajeve malog trenja)

- Izmjenicni napon induciran u statorskim zavojnicama transmitera putuje do statorskih
zavojnica primatelja signala

- Ovaj napon u statorskim zavojnicama proizvodi magnetsko polje koje je zakrenuto za isti
kut kao i rotor transmitera

- Izmjeni¢ni napon doveden takoder na rotor primatelja signala proizvodi magnetsko polje,
i ako se kut zakreta ta dva polja (mag. polja s rotora i statora primatelja) ne podudara,
rotor primatelja e se zakretati dok se kut zakreta magnetskih polja ne izjednaci, odnosno
dok kut zakreta rotora primatelja signala nebude jednak kutu zakreta rotora transmitera
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Supply

Slika 72. Veza transmitera i primatelja signala 25
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- Izlazni signal greske je izmjenicni napon s rotora regulacijskog transformatora koji ima
istu frekvenciju kao ulazni izmjenicni napon na rotoru transmitera, ali se razlikuje u
magnitudi koja indicira veli¢inu pogreske te u fazi (ili antifazi) koja indicira smjer pogreske

26

www.uteco.mk



Transmitter Control transformer

A
/

\7 l AC
output

equivalent
to error

Set point Actual response

Transmitter Lentiol
transformer

Output voltage

(b) —

Slika 73. Regulacijski sinkro uredaj: a) rad regulacijskog sinkro uredaja,
b) izvedba regulacijskog sinkro uredaja
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(b) Rotor

Slika 74. Rezolver: a) ulazni signal doveden na rotor, poloZaj ocitan s statora
b) ulazni signal doveden na stator, poloZaj oCitan s rotora
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