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IV 3. PRINCIPI I METODE MERENJA

IV 3.1. Opsta nacCela - konverzija"' mehani¢kih veli¢ina u
elektri¢cne

srenja fizickih velilina koje se obradjuju u ovom poglavlju mogule je
saviti na mnogo razlicitih nacina. Tradicionalni nadini merenja ‘bazi-
arl su se na instrumentima sa mehanilkim principima delovanja. -Pri-
er: manometar sa Burdonovom cevi meri hidrostaticki pritisak (slika
Vv 8), Benedict (1977).

snovnl nedostatak tih metoda su ogranjicdene nogucénosti usavrsavanja i

aljeg kori3éenja informacija dobijenih merenjem. Uredaji sa ovakvim
alinom rada su inertni, ne mogu da se koriste za dinamicka merenja sa
rzim promenama, tesko se adaptiraju za registrovanje podataka, itd.
ledutim takva merenja imaju svojuulogu i ostade nezamenljiva u velikom
roju sludajeva jos dugo. PoSto o njima postoji dosta informacija u
ostojeéim knjigama oni se nele ovde detaljno izucavati.

'vde ée paZnja biti usmerena ka onim vrstama merenja kod kojih se me-
‘ena fizidka velifina (¥) nakon njene konverzije u drugu fizicku (me-
wianiku) velilinu (;) omogulava da se ta druga (posredna) fizicka ve-
1&ina iskoristi za merenje neke elektricne velicine (e). Postupak je
yrikazan na slici IV 9. i naziva se konverzija (pretvaranje) u elekt-
‘1&nu  velilinu. Koristi se 1 termin: merenje neelektricne velicine
:lektriénim putem, o femu se detaljno moZe doznmati u knjigama posvecle-
1im ovoj problematici, na primer, D. Stankovié¢ (1987).

{ferenje je ponekad moguce obaviti direktno bez posredovanja druge me-
1anicke veliline kao Sto je to nalelno prikazano na sl., IV 9., dok se
wia sl. IV 10. daje konkretan primer merenja pritiska. Sonda (senzor,
laval) sa tankom metalnom membranom koja se deformise (ugiba) propor-
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 Slika IV 10. Konverzija pritiska u napon elektricéne struje
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cionalno promeni pritiska. Prema tome posredna fizilka velicina je
ugib membrane. Kada se na membranu zalepi merna traka (strain .gauge
- engleski naziv), ¢ija je jedna grana u Vitstonovom (Wheatstone) mos-
tu, deformacije membrane izazivaju promenu duZine Zice u mernoj traci
3to za posledicu ima proporcionalnu promenu izlaznog mnapona iz mosta.
Na taj nacin je obavljena konverzija fluktuacije pritiska u proporcio-
nalne promene napona. |

Pretvaranje u elektrifnu veliCinu ima sledele prednosti:

-~ elektrilne veliline lako prate promene merene velicline,

— elektrifne velicdine se lako mere i sa njima se lako rukuje,

- ‘zapisivanje (registracija), prenos informacije na daljinu,itd.
elektricne velicdine ne predstavlja problem, )

- moguée je wuz odgovarajuéi dopunski tretman (videti poglavlje
IV 10) direktno upisivati podatke na magnetni medij i primenji-
vati racunar za dalju obradu i koriséenje informacija.

PoSto se ova knjiga bavi primenom racdunara poslednja prednost ce se
posebno ispitati jer je upravo uvodjenje racCunara :u merenje i upra-
vljanje procesima omogulilo znalajan napredak u svim oblastima tehnike
1 ljudske delatnosti uopSte. |

IV 3.2. Karakteristike mernih sistema

Od mernih sistema se zahteva da u skladu sa namenom za koju se koriste
zadovolje uslove:

"a) Stabilnost u duzZem vremenu - da pri konstantnoj vrednosti me-
rene veliline pokazuje iste rezultate i nakon dugog vremena,
b) Temperaturska stabilnost - da se vrednost elektricine velicline
kao izlazne veliline mernog sistema pri konstantnoj vrednosti
merene velidine ne menja sa promenom temperature okoline a kod
merenja vode 1 sa promenom temperature vode.

c) Stabilnost nule - da se vrednost izlaznog sSignala neopterece—
nog sistema (vrednosti merene veliline jednake nuli) ne menja
8a vremenom. S

d) Zadovoljavajuéi dinamilki odziv -1 da merni sistem ne deformise
amplitudni i frekventni sadrZaj - mernog s'ignala - frekvencije

merene veliline da odgovore frekvenciji ulaznog signala bar u

onoj oblasti promene frekvencije koja je od interesa za mere-

nje konkretne velicine. |

e) Zadovoljavajuca tacCnost i ponovljivost merenja.

Ispunjenje prethodnih uslova treba proveriti bez obzira koji nacin ob-
rade 1 registrovanja podataka se primenjivao. Pogresno je smatrati da
e uvodjenje mikroprocesora za kontrolu, prikupljanje i obradu podata-
ka nadoknaditl manjkavost mernog sistema.

U problemima koje ée se razmatrati u ovoj knjizi, sem u oblasti hidra-
uli®kog udara, radi se o promenama koje su Trelativno spore pa Ce se
problem dinamilkog odziva mernog sistema retko postavljati.

_—— I - Y o —— - — . -
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Kod merenja brzih promena, na primer fluktuacije pritiska, merni si-
stem moZe znafajno da deformiSe signal. Ovde se pod mernim sistemom
ne podrazumeva samo elektriéni senzor i instrumenti nego 1 njegov me-
hanidki deo. Na slici IV 1ll., iz rada Prodanovié, Spoljaric, Ivetic,
Maksimovié (1985), prikazani su rezultati- ispitivanja dinamickih kara-
kteristika sistema za merenje fluktuacija pritiska. U oblasti sopstve-
ne frekvenclije mernog sistema dolazi do pojacanja amplitude 1zlaznog
signala. O ovome se mora voditi racuma pri merenju jer u protivnom mo-
e da se stekne pogre3na slika o karakteru promene osnovne merne veli-
Cine i samoj njenoj vrednosti. .
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Slika IV 12, PriguSenje oscilacija nivoa vode u otvorenom kanalu
pri ustaljenom tecenju
a) elektriénim delom mernog sitema (nisko propusni filter -LP);
b) mehanilkim delom mernog sistema (mernim bunarom).

Sa druge strane pojedine veliéine, kao na primer nivo vode u otvorenom
kanalu se menja brzo zbog povrSinskih talasa. Merenje protoka u otvo-
renitm kanalima Cesto se bazira na, merenju jedne ili viSe dubina vode
(videti poglavlje IV 5). Prisustvo povrSinskih talasa u ovom sluca-
ju remeti merenje pa se te oscilacije nivoa vestacki prigusuju bilo
mehanilkim delom mernog sistema (merni bunar), koji igraju ulogu fil-
tra sa niskom propusno$cu, bilo elektrifnim delom mernog sistema ugra-
dnjom elektricnog filtra sa niskom propusno$éu (sl. IV 12).

Slican problem sa fluktuacijama pritiska javlja se kod merenja protoka
u cevima pod pritiskom metodama koje se baziraju na razlici pritiska
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na prepreci. Na primer, kod merne dijafragme (zaslona) oscilacije pri-
tiska mogu da budu znadajne - da ga potpuno kompromituju ili onemogu-
ce - pa se one obavezno moraju priguSiti mehanilkim 1ili elektrilnim

delom mernog sistema.

Kao zakljucak moze se reci da pri izboru (projektovanju) mernog sis-
tema mora da se vodi racuna o dinamickom karakteru i merene velidine i
oba dela mernog sistema (mehanickog 1 elektriénog). NeusaglaSenost di-
namickih karakteristika moZe da izazove velike greSke u merenju. Pot-
rebno je takode voditi raduna i o promenama tih dinamidkih karakteris-

tika mernog sistema kroz vreme.
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