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Pe3ume

Y oBoM pamy pa3marpaH je mpoOiieM Mepema mnputhcka. L{ums je 6mo ma ce na
onTUMalaH mperyien uHbopMmalja BE3aHUX 3a OBY MPOOJEeMAaTHKY, YKJbY4dyjyhu mperien
Teopwje, MoTpeOHMX oOpasaria 3a u3paay nmpopadyHa...

Kibyune peun: Mepeme, MPUTHUCAK, CEH30D

Abstract

In this paper is considered the problem of measuring pressure.  The aim was to
provide an optimal view information related to this matter, including examination of theory,
the necessary forms for budgeting...

Keywords: measuring, pressure, sensor
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1.0 YBoa

Mepemwe HeelneKTpUYHUX BEIWYMHA Kao IITO Cy TeMIeparypa, MPHUTHUCAK, CUJa,
BHOpaIyje, TpoToK (Gayuaa U APYruxX UMa BEJIMKHU 3Ha4ya] y HAYYHO] U TEXHUYKO] TPAKCH, a
nocebHo y uHAyCTpHju. Mehy pa3nuuuTuM MEpHUM MeTojama Koje Ce JaHac MPUMEHY]Y
HajBehn 3Ha4aj) MMajy Mepema eJNeKTPUYHUM IyTeM. MHCTpyMeHTe 3a €eKTPHYHO MEpeme
HEeNICKTPUYHUX BEMYMHA KapaKTepuIly OCOOMHE, Kao IITO Cy BHCOKAa TAayHOCT, Op30 u
JEAHOCTaBHO OYHMTaBal€ MEPHUX pe3ylTaTa M peNaTUBHO MalM YTHIA] CIOJbAIIbIX
ometajyhux (akropa Ha pam mHCTpymMeHaTa. JemHa on HajBehMX NMPETHOCTH EIEKTPHUYHUX
METOJla Y OJHOCY Ha MEXaHHYKEe MEPHE METOJE CacTOju Cce€ y TOME IUTO CE EIeKTPUYHU
CUTHAJM MOTYy MpEHETH Ha NPaKTHUYHO MPOHM3BOJbHE yHajbeHocTH Oe3 Beher yruiaja Ha
Ta4HOCT.

bnok mema tunuyHOT ypehaja 3a Mepeme HEeNeKTPHYHUX BEIMYMHA ENEeKTPHUYHUM
nmyTeM npukazana je Ha ciunm |.1. OcHOBHU nenoBu ypehaja cy merBapad, KOJIO UM CUCTEM
3a IpeHoC M mpuiiarohaBame MEPHOT CHTHAJA T3B. MEPHU JIaHAIl, MHAWKATOP KOJU CITYXKH 3a
OUMTaBaKkE Pe3yJiTaTa, U U3BOP 3a Halajamke MEepHOT ypehaja. Y3 momoh mperBapava ce Bpiu
Tpancopmallrja MepHe HEeJIeKTPUYHE BEIMYMUHE Y MPOMOPIHOHATHHU €JIeKTPUYHU CHUTHAIL
OBaj curran uMa OOMYHO Mally €Heprujy U y TaKBOM OOJIMKY je HEMOrofaH 3a JAUPEKTHO
peructpoBame y3 moMoh yoOuyajeHMX HWHAUKaTopa. MepHu naHal o0aBiba pa3IUUHUTe
Monudukamyje eleKTpUYHOr curHaia mperBapada. OBe Monaudukamuje Mory nga Oyny
jeAHOCTaBHE Kao Ha TMpHUMEp, II0jadyare HAlOHa WM CHare, MpeTBapame IPOMEHE
OTIIOPHOCTH, KAaMallUTUBHOCTH WJIA WMHIYKTUBHOCTH Y TIPOMEHY CTpyje WJIM HaIlOHA.
Mebhytum, MepHHU JlaHaIl MOXe J1a 00aBH U CIOXKEHHU]j€ MOCTYIKe 00pajie CUrHala, Kao MITo Cy
pasin4yuTe BpCTe MOAYyJAIMje M JeMoAylaluje y IHJbYy IpeHoca Ha JaJbuHy, KOHBEp3Hja
CUTHAJIa U3 aHAJIOTHOT y JUTUTATHU O0OJIMK U OOPHYTO.

WNuaukarop 3a 04MTaBake MEPHOI CUTHAJIA MOJKE Ja Oy/e aHAJIOTHOT WJIM AUTHTAIHOT
tuna. HberoBa ckama ce yMecTo y jeJMHHMLM CTpyje WJIM HamoHa, OOMYHO oOenexaBa y
JeauHHUIIaMa MepeHe HeeJeKkTpuuHe BenuuyrHe. C' TUM y Be3H, KOJ aHaJIOTHOT MHAMKATOpa je
MOXKEeJbHO, a KOJ JIWUTHUTAIHOT HEOIXOJHO, J1a W3JIa3HU CHUTHal Oyjle JTuHeapHa (GyHKIHja
MepeHe BEeJTMUnHE.

Mepnu ypehaj ce Hamaja y3 momoh jemHOCMEpPHOT WM mpocTornepuoandHor (pehe
UMITYJICHOT) HallOHCKOT MJIM CTPYJHOT TeHeparopa. JeJHOCMepHHU T'eHepaTOpH Ce cacToje U3
UCTpPaB/bauKUX KOJla, OJHOCHO OarepHje M HAMOHCKUX WM CTPYJHHX CTaOMiIn3aropa.
Hau3mennuHo Hamajame BpIIM ce Y3 TOMOh pa3HMX €JIeKTOHCKUX ocuuiaTropa uiH pehe, u3
rpajacke mpexe. MepHu ypehaj ce Hamaja Hajuemhe y OKBUpPY MEpPHOTr JlaHIA. Y HEKUM
cly4yajeBMMa C€ Hamaja ¥ TpeTBapad, Kao Ha mpuMep Koja XOJOBOT M HEKUX THIIOBA
MarHeTHOCTPUKIIMOHUX H €JIEKTPOJANHAMHYKHX TpeTBapava. Koj AuruTamHux WHCTpyMeHaTa

NOTPEOHO je Hamajamke WHANKATOPA IITO je MpUKa3aHo ucnpekuaanumM tuarjama (Cnuka 1.1.).
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neelektriina elektriéni izlazni
velicina signal signal
Merni i Merni _
objekt [V pretvaral |- »| lanac —» Indikator
‘?. — s e e e —— —— —— ._-._.I
[zvor za
napajanje

Cnuxka |.1. Bnok wiema uncmpymenama 3a meperse HeeieKmpuiHux

GC/IUYUHA €]IEKMPUYHUM nymem

[lputncak je HeeneKTpHUYHA BEIMYMHA YHjE€ C€ MeEpeme, MOoCie TEeMIIeparType,
Hajuemhe cpehe y OpojHMM oOiacTuMa, Kao INTO Cy WHAYyCTpHja, caoOpahaj, memuinHa,
METEOpONIOrHja 1 MHOTHM APyruM. [IpuTHCIH ce Mepe 0] BUCOKHX nputricaka usnax 100 Pa,
ma 10 yntpaBakyyma pena senmunae 107° Pa. V oBako mmpokoM orcery KopucTH ce Behu
Opoj MEepHHMX METOJla U THUIIOBa mpeTBapaya. [IpuMapHy Ba)KHOCT MMajy alcoyTHA Mepermba
re ce mpuTHcak oapelhyje mo cBojoj neuHUIMjU Ka0 OJAHOC HOPMAJIHE CUJIE M MOBPIIHHE,
py 4eMy ce 00e BeJTMIMHE Mepe HEKOM O]l aliCOTyTHUX METO/Ia.

[IpennsHn ancoayTHH MaHOMETPH, MAKO Yy NMPUHIMITY j€THOCTABHHU, MPEICTABIbajy
CKyIle HMHCTPYMEHTE NMPHMEHJbUBE 32 CTaTHYKa Mepema y jJabopaToprjaMa, U TO y TJIaBHOM
Kao eTaJoHM 3a mnorpebe KanmuOpamuje. Y oOnacTv CpeamuX W BUIIMX NPUTUCAKA, O
ariCOIyTHUX HMHCTPYMEHaTa KOpPUCTE C€ MaHOMETpU ca TEYHOCTHUMa, KIUIHE Bare u
MaHOMETpPH Ca ypO-GHHM 3BOHOM. 3a BeoMa BHCOKe mputicke pexa 10° Pa kao eramon ce
NpUMEeBYje UHCTPYMEHT ca XUYaHUM OTIOPHUM MpeTBapadeM. Y 0OJacTH HUXKET BaKyyma
HAjBaXHUJU allCOTYTHH MHCTPYMEHT je MeKII0I0B BaKyyMMeTap.

Y CBakoOJAHEBHO TEXHHUYKO] MPAKCH YMECTO AalCOJyTHUX, KOPUCTE ce OpojHHU
MpEeTBapadu jeTHOCTABHH]E KOHCTPYKIIH]E, alld Mamke TayHOCTH. Cpembi W BUIIN TMPUTUCITH
Hajuemhe ce Mepe MpeTBapaynMma Ha 0a3u enacTUYHHX Jedopmalnija HEKHX LIYIJbUX
enemenata (BypmoHoBa 1eB, aHEpOWIW) WIM TMHE30€JIEKTPUYHUX TIpeTBapada. Y oOjactu
HIOKUX W CPEIbHX BakyyMa BeOoMa Cy pachpocTpameHu l[lupaHujeBH BakyyMMeETpU ca
yIpejaHOM METATHOM >KHUIIOM.
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2.0 AnicoJiyTHe MeTo/le Meperha CpeIlbiuX U BULINX MPUTHCAKA

2.1 ManomeTpu
2.1.1 ManomeTpu ca TeYHOCTUMA

MaHomeTpH ca TEYHOCTUMA C€ KOPUCTE YIJIaBHOM 3a IPELU3HA alCOIyTHA Mepema
CTAaTUYKHUX IPUTHCAKA y JaOOPAaTOPH]CKUM YCIOBHMA, a TaKohe M Kao eTaJOHCKU UHCTPYMEHT
3a KanuOpauujy Apyrux TUIOBAa MaHOMeTapa. J[Ba OCHOBHA THIIa MaHOMETapa ca TayHoIlhy
NpUKa3uBama Cy NpuKa3anu Ha ciuny 2.1. Manomerpu ca ,,U neBu npukazanu Ha ciunu 2.1
a TMOKa3yjy pa3iMKy MPHUTHCAKa M3HAJ TOBPIIMHE TEYHOCTH y KPAKOBHMA. Y CTallMOHAPHOM

CTamy pasifKa MPUTHCAKA jeHAKA je XUIPOCTaTHUYKOM MPUTHCKY TEUHOCTH TJIE j& p TyCTHHA
TEYHOCTU a § TPaBUTALIMOHO yOp3ame.

Ap=p,-p,=p-g-h , (2.1)
YoOuuajeHe TEYHOCTH Cy BOJIa, KHBA U aIKOXOJd. Y MPAKCH ce Kao pe)epeHTHHU MPUTHCAK P2
Hajuemhe KOpUCTH aTMoc(hepcKku MpUTHCAaK. 3a Mpenu3Ho Mepewe y3 momoh ,,U“
MaHOMETpa NOTPEOHO je UCITYHUTHU BHILE 3axTeBa. HeonxoAaHo je mo3HaBaTu TayHy BPEAHOCT
rycTuHe Te4HoCcTH. J[a Ou ce OTKIIOHHIIE TePMHUUKE IPOMEHE TYCTHHE TEUHOCTH, MMOTPEOHO je
Jla ¢ MAaHOMETap HaJla3u y TEPMOCTATUPAHO] MPOCTOPUjHU. Y TTPOTUBHOM CIIy4a]y MOTPEOHO je
BPIIUTH KOPEKLH]y 300r TemmepaTypcKUX IpoMeHa ryctuHe. Jlpyru 3Hadajan mpodiem
NpeJCTaBba MPEIU3HO OUYNTABAE PasIMKa HUBOA TEYHOCTH y 00a Kpaka.

Py P2

AT TR

a b

Cnuka 2.1. Manomempu ca meunowthy a) ca ,,U“ yesu u 6) oapomemap

3aro ce NmpUMEBY]y pazlUYUTH ONTHYKH METOAM KOju omMoryhaBajy onapehuBame
HuBoa ca rpemkoM o 0.02 mm. OBa ounTaBama Cy y MpPaKCH yBEK OTeXaHa CKJIOHOUIhy
cTyba TEYHOCTH Ka OCIWIalldjaMa, MOILITO C€ OH IOHAalla Kao JWHAMUYKU CHUCTEM JIpYror
pena ca BPJIO MaJIUM TPUTYIICHEM. YTHIQ] KalWJIapHUX T0jaBa C€ OTKJama KOPUIINEHEM
neBu Beher npeuHuka. [Ipenn3Hy KUBUHM MaHOMETPU MMajy II€BH YHYTpAIIber MpeyHHKa
u3Mely 1.5 1 5 cm, mro 3HauM J1a cajipike 3HaTHE KOJIMYMHE BpIIo yucte xuBe. [lotpebHo je
Takol)e mo3HaBaTH TauHy BPEIHOCT JIOKATHOT 3eMJBHHOT yOp3ama.
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Ha cimmm 2.1 6 mpukaszan je GapoMerap 3a Mepeme aTMOC(EpCKOT MPHUTHCKA, ca
JEeIHUM KpakoM U pe3epBoapoM. [Ipe ounTaBama KHBE Ha CKAJIX IOJICIIAaBa CE 3aBPTHEM Z J1a
XKHUBa y pesepBoapy Oyae Ha HyATOM Moaeoky. CTporo TrienaHo, M3HAJ KHBE y IIEBU
OapoMeTpa TOCTOjU W TPUTHCAK >KUBUHE IMape, ajld ce OH KOJ yoOMYajeHuX Mepema

aTMOC(EepCKOor MPUTHCKA 3aHEMapyje.

Cnuxka 2.2. a) Manomemap ca HazHymum Kpaxkom, 0) oopeljusarse Hueoa cuge K00 MUKpo
MAHOMEMPA MEMOOOM e1eKMPUUHOZ KORMAKMA

Kopuctu ce Bumie Moaudukanyja OCHOBHHX THIIOBA MaHOMETapa O]l KOjHX je jeTHa
HArHyTH MaHOMeTap MpHKa3aH Ha Cuiy 2.2 a. JeqaH Kpak je HarHyT MOJ[ YIJIOM 0, Y OJHOCY

Ha XOpU3O0OHTAJIY. l[y}KI/IHa CTY68. TCYHOCTU Y HArHyTOM KpakKy, KOja oJiroBapa pasjimiou HUBOa

h . 1
h, ussocu —— . Jlakne, ycien Haruba no0uja ce moBehambe OCET/BHBOCTH MEPCHa —
sina sina

myTa y OJJHOCY Ha MaHOMETap ca YCIPaBHUM Kparuma.

Mepeme Bpiio MaJuX pa3iidKa MPUTHCAKa BPIIU Ce€ y3 TOMOh T3B. MUKPOMaHOMETAapa.
To cy MaHOMeTpH yCIPaBHOT HJIM HAHYTOT THIIA CHA0JEBEHW NMPEIU3HUM ONTHYKHM WIIN
eJIEKTpUYHUM ypehajuma 3a ounTaBame HUBOA TeYHOCTH. Ha crnuim 2.2 6 mpukasaH je jeaaH
KpaK MHKpPOMaHOMETpa KOJ| KOra ce HUBO JKUBE oJpelyje MeTOIOM eJIeKTPUYHOT KOHTAKTA.
W3Han xuBe ce craBjba €NEKTPOAa Koja ce IMoMepa MHUKPOMETPOM, JOK CE€ HE YCIIOCTaBU
€JIGKTPUYHHU KOHTAKT U3Mel)y eleKkTpojie U KUBe, ILTO Ce perucTpyje ommerpoM. I'pemika npu
OuMTaBaky HHUBOA M3HOCHU Mamwe o1 0.01 mm.

JKuBvHUM MaHOMETpHMA Ce MOTY MEpMTH TpuTHCIH 10 oko 5-10°Pa (50 bar). Kox
TakBUX ypehaja ctyd xuBe m3Hocu uutaBux 40 m. Ypehaj ce Hama3m y TOpmwy CIENHjaTHO
rpaljeHor 3a Ty HameHy. ETamoHCkM MaHOMETap 3a BHCOKE NPUTHCKE MMa jelaH Kpak H

pes3epBoap 3a JKUBY, CIIMYHO OapoMeETpy.

2.1.2 Knunau MaHoMeTpu

Knunaun mManometpu cy npernusHu ypehaju 3a ancoilyTHO Mepeme NPUTUCKA KOJU Y
nopehewy ca KUBUHUM MaHOMETpHMMa KMMajy 3HaTHO Behu ormcer, jeTHOCTaBHMUJU TMOCTYIAK
Mepema W Jakimie oapxkaBame. lllema kmumHOr MaHoMmeTpa je TpuKaszaHa Ha ciaumu 2.3.
HberoBu OCHOBHU [1€/10BU Cy BEpTUKAIHU LIMIMHIAP U30YIIEH Y MaCUBHOM METAIHOM OJOKY

M KJIMII Mace Mg Ha Kora ce¢ MOry IOCTaBHUTH TCTrOBH M. Kao paaHe TCUHOCTH KOPUCTEC CC

10
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crenujasHa Oe3KUCeNNHCKa YJba. YJbe IOJ MPUTHCKOM [P Jeiyje Ha JO0KmU 0a3uc Kiuia

nospunHe Sy cusiom F =S, - p. OBOj cuiu ce cynpoTCcTaBiba TEXKHUHA KIMUIA U TEroBa, Kao U

CHJIA YCIIe/T Ba3AYIIHOT MPUTHUCKA Pa. YKOJIMKO je 30Up CBUX IMOMETHYTUX CHJIA jeJIHAK HYJIH,

kiun he n1e6aeTH y paBHOTEKHOM TOJI0XkKAjy TPU KOME BaXKU M3pa3:

g(m, +m,
oo 9(mm) o (2.2)
Sk

[TomiTo ce cBe BeIUYMHE HA JECHO] CTpaHH jeaHadnHe (2.2) MOry H3MEPHUTH y3 IOMOh
OCHOBHHX BEJIMYMHA — Mace, Ty)KUHE M BPEMEHA, TO 3HAYH Ja je MEPEHE MPUTHCKA KIUITHOM
BaroM arcoJIlyTHO MEpEHe, Tj. KIUIMHH MaHOMETap Ce MOXXEe KOPHUCTHTH HE3aBUCHO, 0Oe3

MPETXOIHOT ETAIOHUPAha Y3 MOMOh HEKOT APYror HHCTPYMEHTA.

motor o
zazor sa 2
filmom ulja :Q
—ulje
EN
klip :i
mk :\
N
7 p ulje — - R
—— = = =l ! B A —— -——
== ulje pod
pritiskom

a Ab
Cnuxa 2.3. Knunnu manomemap, a) ca 00uMHUM YUIUHOPOM, 0)MAHOMEMAD CA KOMREH3AUUJOM
enacmuunoz Wupermna yuauHopa

Knunan ManoMeTpu BUCOKE TaYHOCTH MOpPajy Ja McIymaBajy Behu 0poj ycmona. [Ipe
CBeTa KJIHWIl M IWJIMHAAP MOpajy na Oyay CaBpIICHOT KPY)KHOT IIpeceKa ca BpJI0 MauM
3a3opom. Kop caBpemenux ypehaja 3a3op usmel)y kiumna v MUIHHIPA U3HOCH cBera 1-2 um,
[IpU YeMy j€ MOBpIIMHA KiIHMa 2 cm’ wim Marbe. ['yburtak yjba Kpo3 OBako Maje 3a30pe ce
Moxe 3aHeMapuTH. CTaTHUKO Tpewme IWIMHApPA M KJIMIA CMamyje ce Tako IITO CE BPIIU
JaraHa poTaluja Kiuna, 0uio py4Ho, Ouio y3 nomoh moropa. IIpu Tome okpetame He cMe Aa
yTH4e Ha MIOMepame KJIUIa Y BEpTUKAIHOM MPAaBILY.

VY npeuursHOj aHaNWM3M pajia KIUMHOT MaHOMETpa y3uMma ce y 003up yruuaj ¢umma
TEYHOCTH Y 3a30py KJIHMIMA ¥ NWIMHApA. YCJeln KpeTama Ha rope (UM TEeYHOCTH H3a3MBa
JIOJJATHY BEPTHKAIIHY CHITY yCJe] BUCKO3HOT Tpema, Koja TexXH na moaurae kiumn. OBa mojaBa
Ce MOXE y3€TH y 003Up YKOJIMKO C€ YMECTO CTBapHE MOBPIIMHE KiIHIa Sy Y jeqHauuny (2.2)
3aMeHU eQeKTHBHA MOBpIIMHA Kiuna Se. Teopujcka payyHama, Kao U EKCIIEPUMEHTH
NoKa3yjy Ja je e)eKTUBHA MMOBPIIMHA jeIHAKa CPEAb0j MOBPIIMHY HMIMHAPA U KITUIIA.

%=&+& (2.3)
2

[Tpn moBehawy MpHUTHCKA 0JIa3U JI0 €IACTUYHOT IUPEHa MUINHIPA, Tj. 10 MopacTa

3a3opa. Ha Taj HauMH M e(pEeKTHBHM NPUTHCAK KIUMA, a TUME M OCETJBUBOCT, PacTy ca

nputuckoM. Onucanu edekT enmacTuuHe jaeopMalnnje MOXKE ce JCITMMHYHO KOMIIEH30BATH

11
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YKOJIMKO ce oMoryhu Ja mpuTHCcak jaenyje Ha o0e cTpaHe IWIMHAPA, Kao IITO je MPUKa3aHO
Ha ciunu 2.3 6. Kox oBor Tuma MaHoMeTpa jaBjba c€ CynpoTHU edekar, Tj. e()EeKTUBHH
NPECEK M OCETJHUBOCT CE HEIITO CMambyjy ca MPUTHCKOM.

VYcnen reMnepaTypcKor MKpema KIUNa U HIAIMHIPA J01a3H 10 noBehama eeKTHBHE
noBpimHe Se. Kimun u munuHmap cy HanpaBJ/beHH OJ1 HCTE BPCTE YelMKa Ia TeMIIepaTypCKu
KOC(QUIMjEHT MIHpemha MOBPIIMHE Se M3HOCH 20, NMPU YeMy j€ O JHMHEAPHU TEPMHUYKH
koeduijeHT. 3a YenukK je 20=2.2-10° °°C'1, IITO TIPEJICTaBJ/ba BPEIHOCT KOja je 3a OKO jedaH
pell BEIMYMHE Mama O] 3alPEMHHCKOT TEPMHUYKOT KOepHIIMjeHTa >XKuUBE. 10 3Ha4M Ja
TeMIIeparypa Ko/ KIUITHUX MaHOMeTapa U3a31uBa 3HATHO Mame TPEIIKe Hero KOJl MaHOMaTapa
ca TeYHOCTUMA.

KnumHr MaHOMETpU Ce KOpPHCTE 3a Mepeme IPUTHCKA racoBa, NP 4YeMy je
KOHCTPYKIIMja y MPUHIIMITY KCTA Ka0 U y CIy4yajy TEYHOCTH. Mepeme MPUTHUCKA MAabUX O]
aTMocdepckor BpIIH ce Kaja je neo ypehaja ca TeroBuma y mocyu U3 Koje je eBaKyucaH rac
BaKyyM ITyMIIOM.

ATICOITyTHO MEPEHE MPUTUCKA OJIMCKUX aTMOC(EpCKOM BPIIHU ce TaKol)e MAaHOMETPOM

ca ypOHEHUM 3BOHOM, CIUKa 2.4 a.

1

//“‘K\ H -3
///.’-' W | | \ P

L E L e L ELAT A

Cnuka 2.4. a) Anconymno meperse npumucka Ha RPUHYURY YPOHEHOZ 360Ha, 6) npumena

YPOWEHOZ 360HA 34 Meperye PA3IuKa npumucaka y3 nomoh undykmuenoz npemeapaya

Manomerap ce cacToju OJf paBHOKpake Bare 3a 4Ydju je jeAaH Kpaj nmpuuBpiiheH
IWIMHAAP YKja je OTBOPEHA CTpaHa JEIMMUYHO MOTOIUbEHA Yy TEYHOCT. TEeYHOCT ce Haja3M y
Cyady A Koju CTOjU Ha MoiJio3u. Bara ce 10BOIM y paBHOTEKHO CTamke Kaja je MPUTHCAK Y
3BOHY jeiHaK aTMocdepckoM. [lpu mpoMeHu npuTHcKa, Ha JHO LWIMHApA Jenyje cuia
F=S-Ap, rae je S no3Hara noBpurHa 6asuca, a Ap npomena nputucka. Cuna F, oqHOCHO
npoMeHa mpuTHcka AP Mepe ce /10/JaBambeM TeroBa KOojuMa ce Bara IMOHOBO JOBOJAU Y
PaBHOTEXHO CTame. MepHU NPUHLUI je JaKie, MPaKTUYHO HCTU Kao U KOJ KIUIHOT
MaHOMeETpa.

MaHnoMerap ca 3BOHOM HMa Majle TpELIKe YClel TemIiepaType MOLITO TEPMHYKO
IMPEHE TEUHOCTU HE YUY€ Ha Mepeme. MepHa HECUTYPHOCT 110 2-10° Pa usHocu oko 0.1 Pa.

MaHoMeTpy Ha MNPUHLUIY YPOEHEHOI 3BOHA CE€ KOPUCTE U Yy HHAYCTPUCKHM
MEpEHHUMa, C TUM LITO CE€ IMOMEpame 3BOHA, YCIEJ pa3iuKe NPUTHCAKa, MEPH CEH30pPOM

IOMepama Kao IITO jeé MHAYKTUBHU IIpeTBapad MpuKa3aH Ha caulm 2.4 0.

12



3aBpLIHM paj Hemama Jlykuh 53/2012

2.2. lInHaMHKa MaHOMETapa ca TEYHOCTUMA

AHanu3a TMHaMUYKOT TIOHAIlakha MaHOMETapa ca TEYHOCTHMA JaTa je 3a ciydaj ,,U*

[ICBM KOHCTAHTHOI MMPEYHKMKA MMPUKa3aHOT Ha ciauiu 2.5. 3a BpeMe Kperama CTy0a TeUHOCTH

MOCTOjU TUHAMUYKA PABHOTEXA CHJIA KOje JeNTy]y Ha TEUHOCT, IITO Ce M3pakaBa jeTHAYNHOM:

F,=F+F +F (2.4)

rae je Fp cuma ycnen pasnuke mpurtucaka Pi-Pp, Fgq rpaBuTanmoHa cmima ycien pasiuke

TEYHOCTU y Kpauuma, Fy crima BHCKO3HOT Tpema u3Mel)y TeuHOCTH W 3ujoBa LeBu U Fi
UHEepIIMjaJiHa CUJIa YCIiel yOp3aHOT KpeTamba TeUHOCTH.

Cnuka 2.5. Mooden 3a OuHamMuyKy aHaIu3y MaHomMemapa ca me4HoCmuma

Komnonenre Fy u Fq u3 jennauune (2.4) cy nare uzpasuma:
F, =7R*(p,— p,) (2.9)
F, = 7R’pg2x (2.6)
['ne je X momepame cTy0a TEUHOCTH y OJHOCY Ha PAaBHOTEKHO CTame Kaaa je Pi=pP.. [lpum
u3padyHaBamy Jpyre ABe kKomroHeHTe Fi u Fy yBomum ce mpermocraBka aa ce TeYHOCT Kpehe
JaMHHApHO U Ja cTy0 MMa oONMK IUIMHApa npeuyHuka 2R u edextuBHe ayxuHe L.
[TpumeHnoM IbyTHOBOr 3akOHa Ha KpeTame TEYHOCTH Kpo3 1eB J00Mja ce H3pa3 3a

napaboIMYHy 3aBUCHOCT Op3HMHE y QYHKIM]U PACTOjamba cI0ja TEUHOCTH O LIEHTpa!
r
v(r)=v,-(1- (E)Z) 2.7)

['ne je V¢ Op3uHa TEYHOCTH Y OCH TIE€BH.
Cpenma Op3uHa TEYHOCTH JaTa j€ U3pa3oM !

1

7R?

VC

iv(r)Z;rrdr =3 (2.8)

vV, =

Ja 6u ce uM3pauyHajsa KMHETHYKA €HEpruja CTyO0a TEYHOCTH INpPH JAMUHAPHOM KpETamYy,
1ocMarpa ce IyIMJbHM IMHIAP ToNylpeyHuka I, nedssune dr u myxkune L. Maca Teqnoctn

KOja ce Hajla3W y OBOM TaHKOM LIYIUbEM LMIMHJIPY U3HOCU dm = p2zrLdr, JOK KMHETHYKa

€Hepruja OBOT JieJla TECYHOCTH U3HOCH:

13
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dEk=;v%nmn=qua—(;ffLmr (2.9)
WuTerpamujom uspasza (2.9) ce nodbuja yKkynmHa KHHETHYKA EHEPTrHja;
p m , 4mv?
E —[ge =22 -211Y 2.10
k _(‘J‘ k 6 c 3 2 ( )

I'ne je m= pzR’L ykymHa mMaca TeqHocTH. W3 uspasa (2.10) ce Buau aa ce IpH JaMHHAPHOM
KpeTamy CTy0 TEYHOCTH Y JUHAMHUYKOM IOTJIEly MOXeE cMaTpatu na ce kpehe cpenmom
Op3WHOM Vs, TIPU YeMy je eKBHUBaJIeHTHa Maca M. Beha ox crBapHe mace 4/3 myta, Tj.
me=4m/3. [laxie, u3pa3 3a KMHETHUKY eHeprujy (2.10) Moke J1a ce Hamuile y yoOuuajeHOM
00JuKYy:

2
m o _ my
6 ° 2

Ha ocHoBy oBor, HHepIiyjaiHa cuia u3 uspasa (2.4) je nata uspazom:

E =

EzmgzgmmKQ (2.11)

I'ne je x yOp3ame cTyda Teunoctu. Cuiia Tpema ce u3padyHasa u3 thyTHoBor 3akoHa:

E— (2.12)
dr

r7e je 1 KoepUIMjeHT BUCKO3HOCTH, a S = 27RL moBpIirHa cTy0a TEYHOCTH. 3aMEHOM H3pa3a
(2.7) y penarmju (2.12) 3a cuity Tpema ce goouja:

F, =4zyLy, =87yl x (2.13)
VYKOJHKO Ce Yy jelHaunHy AMHAMHYKE paBHOTexe cuia (2.4) yBeay uspasu (2.5), (2.6), (2.11)

u (2.13), nobuja ce nudepeHMjaIHa jelHaUNHA KpeTamkba TEUHOCTH Y O0JUKY:

Y 280, Xt o x =S PP (2.14)
4 pL
rie je:
39
_ |23 2.15
O =57 (2.15)
nu

_n_ et 2.16
¢ R\ g (2.16)

Ha Taj HauuH onpehenu cy AMHAMHUYKU MapaMeTpu cTy0a TEUHOCTH MaHOMETpa Kao cucTeMa
JIpyror peaa.

KapaxTepuctruka MaHoMeTapa ca TEYHOCTHMA j& BPJIO MAJIM KOS(PHUIM]EHT MPUTYIICHa
&, WITO Kao MOCIeNUIly UMa BeJMKH Opoj MPUTYIIEHUX OcUMialMja Mpu Op>KUM IpoMeHama
nputucaka. Ha mpumep 3a kxuBuH MaHoMeTap monynpeynnka R=0.5 cm u myxwune L=1 m,
koedumujent & nzHocu camo oko 0.01. Cse oBO ykasyje /a cy MaHOMETPH Ca TEYHOCTUMA

MoroaHu CaMo 3a CTaTu4Ka, a HC U 3a JUHAMHU4YKa MCPCH-A ITPUTUCKA.

14
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2.3. EJacTHYHM npeTBapayu 3a Mepeme NPUTHCKA

3a mpakTUYHA MEpera MPUTHUCKA KA0 Y CTATHYKUM, TaKO U y JTUHAMHYKUM YCIIOBHMA,
Hajuenrhe ce KOpUCTE MpeTBapayll Ha MPUHIUITY eAaCTHYHUX JAedopMaliija TAaHKUX METaTHIX
enemeHara. EnactuuHm enemeHar Moxe aa nokpehe MexaHH3aMm ca Ka3aJbkOM KOjOM ce
ounrtaBa nputucak. Kox MaHomerapa y TeJIeMETPHUjH, ayTOMATUIM M EICKTPUYHUM MEPHUM
MHCTPYMEHTHMA, JedopMalija eIacTHYHOI eJeMEHTa ce NpeTBapa Yy eJIEKTPUYHU CHUTHAal
NOTOJIHUM  €JIEKTPUYHHM CEH30pOM TNoMepama. HajpacmpocTpameHuju — elacTUYHU
nperBapaun cy bypaoHoBa neB, MeMOpaHe, IIyNJbH TaHKU LIMHIAPH, UTA. OBU MpeTBapadn
MOTY JIa c€ KOPHCTE 32 MEPEHhE KaKO MalliX, TAKO ¥ BPJIO BUCOKUX MPUTUCKAK KOjU JOCTHUXKY
7-10° Pa (8000 bar). ConcrBeHa yqecTaHOCT HEKHX EIACTHYHHX MPETBAPada JOCTHIKE BHIIE
necetrHa KHz, mTo ux YMHU BPJIO MOTOHUM 32 MEPEHHE¢ JMHAMUYKUX IIPOMEHA IPUTHCAKA.
Emactuuam mperBapauun, onrtepeheHH W3HAJ JT03BOJBEHUX TI'PAHMIA, TPAJHO MEHA]y CBOjE

KapaKTCpUCTHUKE O YEMY CC Y CKCHJIOEITaL[I/IjPI MOpa BOAWUTH padyHa.

2.3.1 bypnoHoBa 1ieB

BypnonoBa nieB, marentupana 1849. roaune, mpencTaBiba HajCTAPUjH H BEPOBATHO jOIIT
yBeK Hajuemrhe kopumheHW eNacTUYHM IpeTBapad 3a Mepeme npuTucka. OCHOBHU THI
bypnonose mnesu ,,C“ Tmma mpukazaH je Ha caumu 2.5. [lompedHu mpecek LEeBU je
CIUBOIITEHOT WJIM elHIcactor oomuka. [1oj 1ejcTBOM paznuke YHYTpAIIber W CIIOJballber
MPUTHCKA TIPECceK IeBH TEeXKU Ja Jo0uje oOmuK Onm3ak KpyKHOM. AHanu3a nedopmaliije
bypnoHoBe 1eBM je BpJIO KOMIUIMKOBaHA W Yy JHTEpaTypu ce OOWYHO [aje camo y
anpokcuMaTuBHOM o0nuKy. [Tokasyje ce ma kpaha oca a, enumcacTor MOMPEYHOT MpeceKa U
yrao 1eBU ~ HMMajy pelaTUBHE AedopMallije JIMHEApHO CpasMepHEe Pa3jHIM YHYTpaIllkber U

CIIOJballILCT IIPUTHUCKA.

Cnuxka 2.6. Bypoonosa yes ,,C“ muna

% =Const-Ap (2.17)
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Kao w3nasHa BenmumHa Byp/oHOBe LIEBH KOPHUCTH ce TOMEpame CIOOOAHOT Kpaja Al = AA'
Koje je Takol)e cpasMepHO pa3iuIM MpUuTUcaka Ap.

OcetspuBoct bBypnonose neBu pacte ca nosehameM yria yBujama . C' THM y Be3H
rpajie ce IEBU XEIMKOMIAIHOT, CIUPAIHOT WM YBHjeHOT OOJIMKa, IITO je NMPHKAa3aHO Ha
ciany 2.7, unju yrao yBujama u3Hocu 1 no 10 myHux oOpraja. OceTJbHBOCT ce Takohe
noBehaBa ca a) cMmamemeM ae0spbHHE IeBH, 0) moBehameM CIJBOIITEHOCTH MOMPEYHOT
IpeceKka, B) CMAmbEHEM pajiujyca KPUBHHE U T') CMamEeHEM MOAayla eiaacTuyHocTH. Kao
MaTepHjalii KOPUCTE Ce pasHe BpPCTe uenuKa, OpoH3e M Apyrux yerypa. OBu martepujanu
Tpeba 1a Majy IITO Mamke YHYTpAIlkhe I'YOUTKE OJHOCHO IITO MamkbU MEXaHUYKU XUCTEPE3NC,

Cnuxka 2.7. Paznuuumu obauyu Bypoonoeux uesu

a B

(B

KOjU ce MHade IMPEKTO OApa’kaBa HAa MEpPHY HECUTypHOCT nperBapada. LleBm ca moOpum
€IaCTUYHUM CBOJCTBUMa HMMajy MaiM Koe(ulMjeHaT MPUryllema, a TUME M CKIOHOCT Ka
ocLuIaljaMa HM3a3BaHUX MEXaHMUKUM wummyiacuma. Ocuuianyje ce MOry MNpUTyLHIMTH

CTaBJbalkbEM LICBU Y CY/l Ca CUIIMKOHCKUM YJbCM.

2.3.2 MemOpane

[IperBapaun Ha 6a3u MeMOpaHa ce KOPUCTE Y MIMPOKOM OTICETY MPUTHUCAKA, TIOYEB O]
HIDKET BakyyMa I1a o npurrcaka npexo 10° Pa (1000 bar). Cuna yeex pasiike npuTHcaka
ca o0e cTpaHe MeMOpaHe H3jeJHayaBa CE€ ca eJIaCTUYHHM cujiaMa MeMOpaHe u3as3uBajyhu
nedopmalijy cpazMepHy pa3iuiy IpUTHCaKa. Y OMIITEM CiIy4ajy AeopMalija mpeacTaBiba
HenmHeapHy QyHKIM]y nputucka. MelyTum, nmpeTBapayul ce KOpUCTe y OrpaHHUEHOM OIICEry
I7Ie UM je KapaKTepUCTHUKa MPHOIMKHY JIMHEapHa, OJHOCHO TJie HEJIMHEAPHOCT He Ipeia3u
rpanune 1 1o 5 %.

vakuum
77277

Cnuxa 2.8. Paznuuume epcme eieKmpudHux npemeapaia
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[IperBapaun 3a cpelme M BHCOKE IPUTHCKE KOPUCTE aTMOC(HEpPCKH IPHUTUCAK Kao
pebepentHu. [Ipu Mepermy BpiIo HUCKHX HNPUTHCAKa Kao Pe(epeHTHU NMPUTHCAK CE y3MMa
BakyyM. Habopane memOpane najy Behe u31a3HO momepame 07 paBHUX MeMOpaHa. Jenan ox
Hajuemhe kopuirheHWX mpeTBapada ca HAOOpaHOM MEMOpPaHOM je aHepoui. 3a Mepeme
BUCOKMX TIPUTHCAaKa KOPHCTE C€ W MPETBapayd OOJHMKA WIYIUbET IMJIMHIpPA OJl TaHKOT

YeJIMYHOT JIMMa YHjH ce MOIYIPEYHUK oBehaBa ca MpUTHUCKOM.

2.4 E1aCTUYHU MAHOMETPHU €A eJIeKTPUYHUM U3JIa3HUM CHTHAJIOM

Enactuune nedopmaruje MaHOMeTapa MOTY C€ MPETBOPUTH y ENEKTPUYHH CHUTHAII
BEJIMKMM OpojeM TpeTBapada IOMEpama Kao IMITO Cy MOTEHIMOMETPH, HHIYKTUBHU U
KalalMTUBHU IIPETBApa4M, MEPEHE TPAKE, IME30EIEKTPUYHH, ONITOCIIEKTPOHCKH, Ka0 U APYTH
nperBapaud nomepamwa. OBakBU IpeTBapaud Cc€ KOPUCTE Yy EJIEKTPUYHUM MEPHUM

UHCTPYMEHTHMA U y ypehajuMma 3a ayToMaTcKy KOHTPOJIY Y HHIYCTPHU]H.

2.4.1 MepHe Tpake

3a mperBapame aedopmarija MeMOpaHa y €IeKTPUYHH CHUTHAJ KOPHCTE ce Takole
JerubeHe u cinoboaHe mepHe Tpake. Ha cmumm 2.9 mpukaszana je memOpana aedopmucaHa
NPUTUCKOM. Y MeMOpaHH Ce jaBJbajy HOpPMaJHE KOMITOHEHTE Hampe3ama — pajujaliHa O
TaHTeIM]jaHa C.

0, = PAA, ~A(D))
(2.18)

o= pA(Az—AA(%)Z)

2
Ipu 4emy cCy A&—SF\;_Z AZ— +1, A3— A4——+3 rae je R momynpeuHuk

MeMOpane, b mebspuna, a p IloacoHoB Koe(pI/IuI/I_]eHT. HpI/IMeHOM penamyje 3a JBOOCHO

Harpe3ame, paJujaiHa U TaHrenyjanta aedopmarirja mocrajy:
I,2
& = A1(1—3¥)(1—H2) P
) (2.19)
r
£ = Al-27)- )P

Oge nedopmanyje cy npukasane Ha cauiy 2.9 a. TanrennujanHa aedopmamuja je no ooumy
Hyla U pacte unyhu ka mentpy. Y ueHTtpy obe aedopmainuje cy jeiaHake U H3HOCE

£.(0)=£(0)=AL-x")p.

Ha wmecry 1, = pagujanHa nedopmaluja je Hyna, a Ha pacrojamy I, = U3HOCH

3
&, (r,) =—¢,(0). Makie, yKOIUKO ce Tpake Jiere y HEHTPY U PaaHjaiHO Ha MECTY I, FbUXOBE
nedopmarje Cy jeaHake, a CyYmpoTHOr cy 3Haka. OBe Tpake ce€ MPUKIbYdY]y Kao

17
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nudepennujanHe rpane mocra. Ha coumum 2.9 6 je mpuka3aHa MeMOpaHa ca 4eTHPHU Tpake U
oarosapajyhu Mocr.

Cnuxa 2.9. Mepne mpaxe Kao cen3opu 3a meperwe npumucaxa y3 nomoh memopane, a) npecek
Memopane, paoujanna u manzeHuujaaHa oepopmayuja memopane, 6) HaUUH Nenberad MpPaxKa u
BUX0802 CHAjarba y Mocm

Emactnana MeMOpaHa ce KOPUCTH M Kao MOMONHU MpeTBapad KOju JIenyje Ha HeKU
JPYTH eNaCTHYHH 00jeKT — KOH30JIy HJIH IITAll, Ha KOjJUMa Cy 3aJIellJbeHe MEpPHE Tpake. Yciien
cuiie MeMOpaHe, Ty)KHHa IIYIJbEeT IMIMHApA Ce€ CMamyje JOK Cce IMOoJynpedyHuk nosehasa,
IITO MPOY3POKYyje HEraTMuBHY M IO3UTHBHY IIPOMEHY OTHOpPHOCTH Tpaka Ri m Ry,
PECIIEKTUBHO.
Kao enexTpuuHu mperBapad 3a Mepeme MPUTUCKA y3 MOMON MEPHHUX Tpaka KOPUCTH
ce Takohe M JBOCTPYKM LIYIJbM LMJIMHIAP ca TaHKUM 3MJ0BHMA MpHUKa3zaH Ha ciauuu 2.9 0.
[IpuTHcak xoju ce Mepu jAeinyje y npocTopy u3Mel)y YHyTpallmher U CloJballber MUINHIPA.
[IpuTHcak y yHyTpalimeM HWIMHIPY j€ jeAHaK aTMoc(epckoM, MITO 3HAuu Jla Ce MPEYHUK
YHyTpallller MInHApa cMamyje. Tpake Ry m  Rs, 3anmensbeHe ca yHyTpallmbe CTpaHe ce
ckpahyjy Tj. ©Majy HeraTUBHE ITpoMeHe oTnopHocTU. Hacynpot ToMe, criospallilkby HUIUHAAD

CC IMoJ YTI/II_IajeM IIPUTHUCKA HIUPH, I1a CY IPOMEHE OTIIOPHOCTH TpaKa Rl u R4 IIO3UTHUBHE.

‘} l : .l membrana

'
’
’

Suplji
cilindar

Z
2

7z A
‘k\"/////////////zs\
L7
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%
%
Z
z
%
%

Cnuka 2.9. Enacmuunu npemeapauu 3a mepemwe npumucka nomohy mepuux mpaka, a) ca
MeMOPAHOM U WIYNBUM UUTUHOPOM CA MpaKamd, 6) 060CMPYKU WIYnbU YUIAUHOAD
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Jakiie, o Tpaka 3aJIelJbeHUX Ha JABOCTPYKOM LIMJIMHJIPY MOXeE Ja ce (GopMHpa MOCT
ca YeTUpHM aKTUBHE I'paHe, YMjU j€ M3JIa3HU HAIOH JIMHEApHO IPONOPLUOHATIAH HPUTHUCKY.
[IperBapaun npukazanu Ha cauny 2.10 oauKyjy ce BUCOKOM PE30HAHTHOM Y4eCTaHOIINy 0.1
npeko 20 Hz u moryhnomhy mepema BpJio BUCOKMX IPUTHCAKa IO HEKOJIHMKO XUJbajaa Oapa.

[IperBapaun nmajy Many OCETJBHBOCT Ha IIOTPECE U yOp3ama.

2.4.2 Tlne30eneKTpUYHU IPETBapaun 3a JUHAMHYKA MEpEeha MPUTUCKA

[Tonaszehu on ocHOBHOr M3pa3za 3a MHME30€NEKTPUYHM e(dekaT BUAU Ce Ja Ce IpH
JIe]CTBY NMPUTHUCKA HA NNE30€JEKTPUYHY IIJIOYHILY 1001ja KOJMYNHA €JIeKTPULIMTETa
Q=d,F =d;pS (2.20)
['ne je S moBpmmHa npeTBapayva. [lakiie, MHAYKTUBHA KOJMYHMHA EICKTPUIMTETA j& JUPEKTHO
Cpa3MepHa MPUTUCKY W MOBPIIMHU. M37a3HM HamoH mpeTBapaya MpH TPEHYTHO] IMPOMEHHU
IPUTHCKA aMILIMTYAC ) U3HOCH.:
Q pd
i =—=d11—:g11pd (2'21)
C &€

rae je d nmeOibuHA, a € pelaTHBHA JAMENEKTPUYHA KOHCTaHTa Imuiounie. OCeT/bHBOCT

u

r

npeTrBapaya, JeQUHUCAHA Kao 9:dMS u Y g,,d , 3a8BUCH O] NOBPIIMHE , OJHOCHO
Y

nebsbrHe, pecrieKTUBHO. MehyTum, oBaj 3akjbydak u3BeleH Ha ocHOBY (2.20) u (2.21) Huje
JUPEKTHO NPUMEHJbUB Ha MpaKTUYHE MHE30€leKTpUYHe MperBapaye. Haume, xox oBHX
IpeTBapaya NPUTUCAK 110 MPABHIIY J€yje Ha IUIOUUIlY IOCPEIHO, IPEKO METaIHe MeMOpaHe,
ciuka 2.10 a. Ha Taj HaumH ce BpIIM MEXaHWYKa 3alUTUTa U OTKJIama IITETHU YTHUIA)
arpecuBHUX (UIyHJa Ha MUE30€JIeKTPUUHY IUouuly. MelyTum, cTBapHM NPUTHCAK KOJUM
MeMOpaHa Jieiyje Ha IpeTBapad 3aBHCH O] KPYTOCTH MeMOpaHe U JIPYT'HX KOHCTPYKIIMOHHUX
¢axTopa. Ilorogaum n360poM MeMOpaHe U IJIOYUIIE OCTBAPYje CE IIUPOKU OIICET, MOYEB O]
npuTHcaka OIuckux aTMocdepckum ma 10 oko 1000 bara.

[Mue3oenexkTpuuHe mnpeTBapaye 3a MeEpEme MPUTHUCKA OJUIMKY]y Malle JHUMEH3H]e,
BUCOKA PE30HAHTHA Y4eCTAHOCT JI0 CTOTUHAK KHZ, mTO MX YMHU MOTOJHUM 3a JTUHAMHUYKA
Mepewma IpU UMIYJICHUM IMPOMEHaMa NPUTHUCKA, Ka0 Ha MpUMEp MpH eKCIIo3ujama WU
yIapHUM TajacuMma y racoBuma. Kao marepujanu ce Hajuenihe KOpucTe KBapll, KepaMuKa Ha

6a3u GapujyM THTaHaTa U OJIOBO LIUPKOHATA.

A ||
Wi
/ [zolator

kvarc—"

2
/
piezoelek- [/]
triéna ”//
plo¢ica

kuciste |

i/

hi

/A

Cnuxa 2.10. a) ITuezoenekmpuunu npemeapay npumucka, 6) npemeapay ca KOMnReH3Auujom
ymuuyaja yopzarna
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Kox mme3oenekTpuyHUX IMpeTBapaya 3a MEpPEeHe MPUTHCKA KOJH pajie Y YCIOBHMA
BEJIMKUX BHOpallyja, mocTaB/ba ce MpoOIeM OCEeTJEMBOCTH Ha yOp3ame. Hanme, MmemOpaHa u
JIpYTH €JIEeMEHTH Yy KOHTAaKTy ca IUIOYHMIIOM, IIpH YOp3aHOM KpeTamy aenyje oapeheHom
CHJIOM Ha IUIOYMIY H3a3MBajyhnm cHrHam cMeTme. Y Ty CBpXY INpeay3umajy ce moceOHe
KOHCTPYKIIMOHE MEpe KOje CMamy]y YTHIIA] yOp3ama Ha MEepeHhe MPUTHUCKA. JEHO O/ TAKBUX
pemema npukazano je Ha caumd 2.10 6. [Ime3oenekTpuyHa MIoYHNA je MpeAHANpPErHyTa
n3mehy aBe jemnake memOpane M; u M,. Ha memOpany M; nenyje croJbamimbyu MPUTHCAK,
JOK ce MemMOpaHa Mj; KOpPHCTHM 3a KOMIIEH3alHjy yTulaja BuOpamuja. Haumme, npu
BuOpajama o0e MemOpaHe ocuwiyjy y ¢a3u He wu3a3uBajyhu J0JaTHO HaIpe3ame
nue3oeNieKTpudHe 1iounie. [IpumeHoM kommeH3anuje wMemOpane M, cmamyje ce
OCETJBMBOCT MPETBapaya OKO JIBa IIyTa Y OJHOCY Kaja ce IJIOYHIIA OCTIama Ha KPYTY IMOJIOTY.

Komeprujamau nperBapadn 3a Mepeme MalluX MPUTHCAKa OOMYHO KOPHCTE KPUCTANT
0JIOBO LIMPKOHATA, KOJH MMa BEJIMKY OCET/BMBOCT Ia C€ MOXKE OCTBAPUTHU ITYHH OIICEr IpH |
ammuuTyau nputucka ox 10 Pa. TlperBapaum oj oBOr marepujajia ce NPUMEHYjY U 0
Hekonmuko necetrHa bara. Keapi ce kopuctu y omcery oxn 1 bara ma g0 Bucokux mputHcaka
ox oko 1000 bara. Pe3onanTHa y4ecTaHOCT KBapiHUX mpeTBapaya je oko 100 kHz wiu Buie,
JIOK je BpeMe YCIOCTaBJbarha IPEAE HBUIE HMIyJca OKO 1uS Kaja je MOCTHrHyTa
KOMIIeH3a1urja yop3ama. [lre30enekTpuuHu mpeTBapadn ce KOPHCTE U 32 MEpPEHE MPUTHUCKA
IpY BUCOKHUM TeMIIepaTypama, Ipy 4eMy ce BPIIH BOJICHO XJalembe.

Jloma TrpaHWYHA YYECTAaHOCT TPUTHCKA 3aBUCH OJI KapaKTEPHUCTHKA MPUMEHEHHX
eJIeKTPOHCKUX IMojayaBaya. Hajbosme mepopmance ce ocTBapyjy y3 momoh mojauaBava
HACJIGKTpUCaka Ca KOjUMa C€ MHUE30€JeKTPUYHU MOTY KOPUCTHUTH M 32 CKOpPO CTAaTUYKO

MEPCHC ITPUTHUCKA.

2.5 Mepemwe BpJI0 BHCOKHX NpPUTHCAKa Y3 mnoMoh oTmopHux
npersapavia

3a mepeme mpuTHcaka m3Hax 10° Pa ox yoOHYajeHMX enacTHUHHX IpeTBapaua
Kopucte ce pazHe Moaudukanuje bypaonose niesu. Jla Ou 1eB u3Apkaga BeJlMKa HaNpe3ama
HBEHH 3UJI0OBH MOpajy Ja Oyny nedenu u ckopo okpyrior odnuka. OBakBe bypioHoBe 1eBu
UMajy BEJIMKY KPYTOCT, OJHOCHO HMMajy Maily oceTjbuBocT. Panu mosehama oceTsbUBOCTH
ycBaja ce Beha nyxkuHa ogHOCHO Opoj HamoTaja. Ha Taj HauMH ce Mepe MPUTHCLUU 10 OKO
7000 bara. 3a mpeumsHa anconyTHa Mepera nputhcaka nsHan 10° Pa xopucre ce ormopHu
KMYaHHU TIpeTBapavd Ojf JIETypa MaHTaHa W 37aTo-XpoMm. lIpuHImMNHjerHa mema >KHYaHor
MpeTBapayda 3a MEpeme BUCOKHUX MPUTHCAKa MpuKa3aHa je Ha ciauiy 2.11 a. [IperBapau ce
CacTOju O] JKUIIE HAa YMjU OMOTad Jiellyje MepeHu npuTHcak. Ha 6a3u ce nmumuHapa — KuIe
KOjU Cy HW3BaH Tocyae Jenyje atMochepcku mnputucak. JKuma je H3/10XKeHa JIBOOCHOM
Harpes3amy JyXK X U Y oce, JIOK je Hallpe3ame y IpaBlly Z oce, Tj. IyX 0ce LHWIMHIPA jeHaKa
Hynu. Hanpesama usHoce:
o,=0,=-p, 0,=0 (2.22)

X
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senzorska kerozin zadtitni aneroid
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Cnuxka 2.11. a) IlIpunyun paoa npemeapau 3a meperse 6pJi0 6UCOKUX npumucaxa, 6) ynpouthen
uszneo npemeapaua

Hacrane nedopmartirje npu 1BOOCHOM Hampesamy Cy:

Ar — p-u) ’ (2.23)

E =& =—=
o E

y

O06a Hanpe3ama JyX X U 'Y oce Ipoy3poKyjy noBehame 1yKUHE 110 Z OCH:

g A, OF0 _2up (2.24)
| E, E,
PenatuBHa mpoMeHa OTHOPHOCTH JepopMuUCaHEe KHIIE H3HOCH:
AR __2Ar Al Ap (2.25)
R r I p
3amenom (2.23) u (2.24) y (2.25) nobuja ce:
AR_2p Ap. (2.263)
R E, »p
Jpyru unan uspasa (2.26a) TuHEapHO je cpa3MepaH MPUTUCKY, T1a je IPOMEHA OTIIOPHOCTH:
AR _gp, (2.266)
R
. 2 Ap .
rae je S =—+ -2 KOoepHIMjeHT OCETILUBOCTH.
E, pp

Wsrnen nperBapaua y ynpourheHoMm oOnuKy npukaszas je Ha cinuiu 2.11 6. CeHzopcku
OTIIOpHA KHIIa C€ Hala3W y 3AIITUTHOM aHEPOHy HAIyHEHOM KEPO3WHOM, YHMME CE JKHIA
eJIEKTPUYHO M30Jlyje U 3alTrhyje o] KOPO3UBHOT JigjcTBa QuIynaa y KOME C€ MEPEH-E BPIIH.
AHepouJ UMa TaHKE U €JaCTUYHE 3MJ0BE, TaKO JIa je MPUTUCAK Y HEMY jeHaK MPUTUCKY

KOjH ce MEpH.

2.6 Mepeme anco/iyTHO HUCKUX MPUTHUCAKA - BAKYyMa

Onucann MaHOMETPU OTPAaHUYEHHU Cy Y 00JacTH HUCKOT NMPUTHCKA CMAamEHEM CBOjE
OCETJHbUBOCTH. Byp/IOHOBE 11€BH MOTY J]a C€ KOPHUCTE 110 10° Pa, ok ce y3 moMoh aHepou HUX
KyTHja ocTBapyjy Mepewma A0 10 Pa. O enactuuHux mperBapadya HajHUXKY J10HBY T'PaHUILY
UMajy TaHKe MeMOpaHe KOojuMa ce Jocexy arconyTHu nputucuu on 0.1 Pa.

KuBuH MaHOMeTap, KOjU Yy JOMEHY CpeAbUX MpHUTUCAKa IPeJICTaBba jelaH O

eTaJioHa, UMa N0y rpanuny 10 oko 10 Pa, yemy oaroBapa BucuHa ctyba pema 0.1 mm.
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Knunau mMaHoMeTpu M MaHOMETPU ca YpPOH-EHUM 3BOHOM MOTY Takohe Ja Mepe MPHUTHCKE
racoBa HIKE 0J1 aTMOC(HEPCKUX, MOJ] YCIOBOM aKO CE€ Yy OKOJIHOM MPOCTOPY OCTBAPU BAKYYM.
MehyTum, mpuTHCAK y TOM €BaKyHCAaHOM MPOCTOPY Mopa Takohe na Oyae mo3Hat, mTo 3HAYH

J1a je HEOIXO/IHO JIa c€ IPUMEHH U HEKH IPYTU BaKyyMMETap.

2.6.1 MekJ1o10B BaKyyMMETap

Kao eranon 3a anconyTHo Mepeme nputucaka y omncery 10 Pa o 102 Pa KOPHUCTH C€
MexkJ010B BaKyyMMeTap KOjU MpeAcTaBba MOIU(HUKOBAHU KUBUH MaHOMETap. Y OJHOCY Ha
o0WYyHe >XUBMHE MaHOMeTpe MeKIIOJ0oB BakyyMMeTap HMMa Behy OCeTJbUBOCT MLITO C€
OCTBapyje KOMIIPUMOBAmkEM raca 4dju ce mputucak mepu. lllemarckm mpuka3z MekiogoBor

BaKyyMMeTpa JIat je Ha ciuim 2.12

n
nivo ofitavanja T ka vakuunu kcii se meri

kapilarna depresiia
Vi» Py .
komprimovan

gas (&
kapilara sa |-
kalibrisanom -}J-
zapreminom %

I

V0 pozna ta
zapremina |-

rezervoar
Zive

Cnuka 2.12. Meknoooe éaxkyymmemap

Komopa y ko0joj ce Mepu NmpuTUCaK NMPUKIbYYje c€ Ha OTBOpP LEBH A. Y HOYETHOM
cTamy HajBehM J1eo )KMBE Hayazu ce y pesepBoapy B Koju je 3aTBOpeH MOKPETHUM KIIMIIOM.
VY3 momoh MOKpeTHOr KIUMa MOXe Ja Cce IOTUCKYje JKHMBa Y JIEBH JI€0 BaKyyMMETpa.
[ToTuckuBame KUBE MOXKE J1a CE OCTBapH y3 MOMOh aTMoc(epcKor MPHUTHUCKA YKOJIUKO Ce
KJIMIT 3aMEHHU CIIaBUHOM 32 YIYIITame Ba3llyxa y TOPHHU 70 pe3epBoapa. Y TPEeHYTKY Kaja
JKUBa, YMJU HUBO Yy JIEBOM Jeny pacrte, nocturie HuBo C-C, neB D mocraje onBojeHa of
MEpHOT TIPUTHCKA W TIPH JaJbeM IOJW3amky KHMBE J0Ja3d O KOMIIPHMOBama Ba3mayxa
3arBopeHor y 1esu D. 30or Tora je monuzame xuBe y 1eBu A Opxke Hero y mesu D. YV
TPEHYTKY Kajia )kuBa y ieBu A gocturse HuBo E-E, ountasa ce pasnuka HuBoa xuse H. [Ipu
ToMe ce y 1eBu D xuBa Hanasm y Cy)KeHOM KaHaly KOjH je KaauOpHcaH MO 3alpeMUHH.
VYkynHa 3anpemuHa 11esu D je mo3Hara u u3Hocu Vo, 70K je 3arpeMrHa KOMIPUMOBAHOT raca
V1=HS, rze je S monpeynn mpecek Cy)eHor Jerna. 3a MPUTHCaK KOMIIPUMOBAHOT Jiejia raca pi
U MEpEeHU MpUTHUCAK p, Baxku 1a je p1=p+pgH. [lomro u3 bojn — MapuoToBor 3akoHa cienu
naje p Vo= p1 V1= p1 HS, nobwuja ce:

p= \% ~ const. , (2.27)
0 V1
jep je Vo>> V1. Mepeme nputrcka MekiI00BIM MaHOMETPOM j€ aliCOIyTHO MEPEHE jep ce

CBU HaBEJCHU MapaMeTpu J00Hjajy MEpEHeM OCHOBHUX BEJIMYHMHA: Iy’)KWHE, Mace U BpeMeHa.
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PenaruBna rpemka MekiiogoBux Bakyymmerapa kpehe ce ox oko 0.1% mpu 10 Pa 1o oko 1%
npu 10 Pa. Yxomuko ce y pa3pehenom Bazayxy Hamasze nape yjba Wik BOJAE IPHU KOMIIPECH]U
y neBu D nonasu 10 HUXOBE ASTUMUYHE KOHJIEH3aIlM]je ITO MPEICTaBba jeJlaH 0] OCHOBHHUX

y3poka rpemaka MekiaoJ0BuX BaKyyMMeTapa.

2.6.2 Tepmuyku BakyyMMeTpHU

[Mpu nputucumMa OauckuM atMmochepckum, Tenno 3arpejano Ha (100-200)<C omaje
TOIUIOTY Yy MHUPHOM Ba3QyXy IPETeKHO IMpoBohewmeM U crpyjameM. [IpeHoc Ttoruiore
npoBoljer-eM IPAKTHYHO HE 3aBHCH O] IIPUTHCKA CBE IOK ce IPUTHUCAK HE CMamu 10 0ko 10°
Pa kana nmonasu 10 mpoMeHe MexaHH3Ma O/laBama TOIuioTe. [IpeHoc TOomioTe KOHBEKIIH]OM
MOCTaje 3aHEMAapJbUBO Malld, JOK KOC(HIMjEeHT TOILUIOTHE IIPOBOJHOCTH Omana ca
CMamUBameM mnputucka. Jlakie, Op3umHa oxBOhema TOMJIOTE NPU CMAmbHBaBmy MPUTHUCKA
oraja. YKOJIMKO ce IocMaTpa >KMIa Koja ce 3arpeBa CTaTHOM CTPYjoM, lbeHa TeMIIeparypa, a
TUME U OTIIOPHOCT, PacTe yIMOpeao ca cMamuBameM NMpuTucka. OBO YMHU (U3UYKY OCHOBY
paja TEpMUYKHUX BaKyyMMeTapa O] KOjux cy Hajmo3Hatuju [lupanujeB U Bakyymmerap ca
tepmoniapoM. Cmameme Koe(UlMjeHTa TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH Ca OMaJameM IMPUTHCKA
o0jamrmaBa ce nosehameM AyKUHE CIOO0THOT MyTa MoJieKyna. 3a Ba3ayx Ha 15 «C myxuHa
CJIOOOHOT IMyTa MOJIeKyJa JaTa je hopMyliomM k=6.6-10'3/p [m], rae je p mputucak y Pa. Ha
npumep, npu p=1 Pa nyxuna cnoGomHor myra uszHocu 0.66 cm, mTo je OIMCKO
MOJIYTIPEYHUKY LIEBU Y KOjO] CE€ Hajla3u yrpejaHa HUT 3a Mepeme NpUTHCKa. TOIUIOoTy ca Kuue
Ha 3UJI0BE 1[EBU MIPEHOCE MOJIEKYIHM KOjH ToJia3ehu oJ1 KUIle AUPEKTHO yaapajy y 3ugoBe 0e3

MehyMonekynapHux cyaapa y racy. Otyna je Op3uHa oaBohema TorioTe 0OpHyTO cpa3MepHa

KOHIEHTPAILUJU MOJIEKYJIa, OJHOCHO IPUTHUCKY.

wa yakuunu MTC termistor za tempe-
nit fratursku knr\pennmlu

.W% i
\/}J

ka vakuumy

S,
it

Cnuxka 2.13. a) Illupanujee saxyymmemap ca KOHCHMAHMHOM CHDPYjoM, 0) ca KOHCIMAHMHOM
memnepamypom Humu
Enemenrapna mema IlupanujeBor BakyymMmmeTpa ca KOHCTAaHTHOM CTPYjOM IIpHUKa3aHa
je Ha ciuum 2.13 a. IlperBapau je yrpejaHa Boidpamcka HUT yKJbydyeHa y MocT. Panum
TEMIIepaTypcke KOMIIeH3alMje y CcymnpoTHy rpaHy wmocta cnojeH je NTC tepmucrop
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napajieTHo ca crtaaHuM oTnopHukoM R;. NTC Ttepmmcrop, kKoju HMMa 3aHEMapJbHBO
camo3arpeBame, CMEIITEH je Y BaKyyMmMy y OJIM3MHM HHUTH, TaKO Ja MpaTd TeMIIEPaTypCcKe
MIPOMEHE OKOJMHE. 300T CYIPOTHOT TEMIIEPATypPCKOT Koe(pHUIIMjeHTa OTIIOPHOCTH TEPMUCTOPA
y OJIHOCY Ha HUT, J0J1a3H JJO KOMIICH3allMje YTHIIaja TEMIIEPATYPCKUX IIPOMEHA.

Ha crnumm 2.13 0, npukasan je apyru taun IlupanujeBor BakyymMMeTpa Ha MPUHIIUITY
KOHCTaHTHE TEMIIepaType yrpejaHe HHUTH. MoOCT ce Hamaja HW3Ja3HUM HaloOHOM
nudepeHInjaTHOT MojayaBaya ca KOjuM je Ha pen criojeHa Oatepuja emc E. 30or HeratuBHe
MOBpaTHE CIIpere W BEIIMKOT Tojavyama A, W3JIa3HU HAIOH I10jayaBavya ce MCHha Ha Taj HAYWH
Jla ce TemIepaTypa ojAp»aBa KOHCTAHTHOM, IPH YEMY MOCT OCTaje Y PaBHOTEKHOM CTamby.
YKoJIMKO ce , Ha IpUMep, IPUTUCAK CMambU, TEMIIEPATypa HUTH TEXKH Ja IMOpacTe 300T Mambe
Op3une onBohema Tomtore. [loreHjan Ha yna3y mojayaBada ca MHBEp3UjoM ce moBehara, a
THME C€ CMamyje yJIa3HH HamoH U;. Ha Kkpajy mpekasHor mporeca, yciel Mame CTpyje
3arpeBama, TeMIIepaTypa JXHUIIE OCTaje, MPaKTHYHO, HENpoMmMemeHa. Kao mepa mpuTHcKa
KOPUCTH C€ M3JIa3HM HAloOH IojadaBada Uj. BakyyMMeTpu ca KOHCTaHTHOM TEeMIIEPAaTypOM
UMajy CJIOKEHH]Y KOHCTPYKIIH]Y alli UM j€ OCETJHMBOCT MPU BUIIMM NpuUTHUCIUMa Beha o1

BaKyyMMeTapa ca KOHCTAaHTHOM CTPYjOM.

2.6.3 JoHU3AIIMOHH BaKyyMMETpHU

Hcnon rpanuue 10% Pa kao eramonn NPUTUCKA KOPHUCTE C€ JOHH3AIMOHH
BakyyMMeTpu. I[lo CB0joj KOHCTPYKIMJU JOHM3AIMOHUM BakyymmeTpu mnozcehajy Ha
€JIEKTPOHCKE 11€BU, TPHOAY MM MarHeTpoH. OCHOBHU JI€JIOBU JOHU3AIMOHUX BaKyyMMeTapa
Cy EJEeKTPOHCKHM H3BOp Ca YrpejaHOM WIM XJIaJHOM KaTOJIOM, €JIeKTpoAa 3a yOp3aBame
€JIEKTpOHAa M €JEeKTpoJa 3a CaKyllbale IMO3UTUBHUX joHa. Enektpoma 3a yOp3aBame
€JIEKTPOHA HaJla3H ce Ha MO3UTHUBHOM HAIIOHY OJ1 HEKOJIMKO CTOTHHA BOJTH, YUME ce JJ00H]jajy
€JICKTPOHH JIOBOJbHE €HEPrHje Ja JOHU3Yy]y MOJIEKyJie Y pa3pe)eHOM racy uuju ce MpUTHUCAK
Mepu. [IpumapHU eIeKTpOHM, Ka0 U €JIEKTPOHH JOOMJEHU JOHM3AIM]OM, CaKyIJbajy c€ Ha
MO3UTHUBHO] €JIEKTPOJIH, TIOK CE€ TO3UTHBHO HACIEKTPUCAHN MOJICKYJH — JOHH, IPUKYIba]y Ha
KOJIEKTOPCKO] €JEKTPOJM TIOCTaBJLEHO] HAa HETATUBHHM HAmMoOH on necerak BoatH. CTpyja
NO3UTHBHUX jJOHA je cpa3MepHa KOHIEHTpAllMju MOJIeKyJa Traca, OJHOCHO IPHUTHUCKY.
KanuOpanyja joHM3aMOHUX BaKyyMMeTapa ce BpIIU y3 nmomoh MeksiofoBor MaHOMETpa y
omcery 100 10 102 Pa, rae ce 06a HHCTpyMEHTa MOTY NpPHMEHHTH. Kapakrepucrika
JOHU3AIMOHOT BAaKYyMMETpa Y 00JaCTH HMKUX MPUTHCAKA j€ IMHEeapHa.

JOHM3aMOHN BaKyyMMETPH 3a BPJIO HUCKE MPHUTHUCKE KOPUCTE TOPE]] EICKTPUIHOT H
MarHeTHO T0Jb€, Ma CE€ EJEKTPOHH YMECTO IMPABOJIMHH|CKHA, Kpehy MO XeTWKOWIaTHOj
nyTamkby. TUMe ce BHILIECTPYKO MpOJyXaBa TyKHWHa Ipesera OJ KaToJe 0 aHofe, Ma ce
nosehaBa BepoBaTHOha /Ja Ha MyTy M3BpIIE JOHM3ALM]y HEKOr MousieKyna raca. OBakBUM
BaKyyMMETpHUMa JIOCTUKY C€ eKTPEMHE IPaHUIle O MCIIOJ 102 Pa. Jour Hixe IpaHUIle MOTY
Ce OCTBapUTH YKOJIMKO CE€ JOHH, YMECTO Ha KOJIEKTOPCKY €JIEKTpONy, yCMepaBajy Ha AMOAY

€JIGKTPOHCKOT MYJITUIUIMKATOpa KOjU UMa yJIOTY M0jayaBaya jOHCKE CTpyje.
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3.0 Cen3opu npuTHckKa

Knacuunam cenzopu ca bypaonoBoM 1eBu wim ca MeMmMOpaHoM cy Hajuemthe y
yrnotpeOu, jep OUTMYHO paje, ald UMajy jeqHy MaHy, 300r koje ce Buiie He yrpalyjy Ha
BaXHUM MEPHMM MecTuMa. XOOBHU INPETBApAauyKHX eJeMeHaTa KOJA HHX Hu3Hoce on 1 1o 3
MWIIMETApa, 3a pa3iuKy oj aedopMaliija Ko MOJCPHUX CEH30PCKHX Mepada IMPUTHCKA KOjU
HE Ipesia3e HeKOJIMKO MUKpoHa. OBM MUHUMAITHU ITOMalld OMOTyhyjy MpeIHOCTH:

* BEJIUKY Op3uHY O/[3MBa (CTaHIApIHO OKO 2 MS. ),

* BUCOKY JIMHEAPHOCT,

* OTIIOPHOCT Ha npeontepehema u

* TyrOTpajHOCT OE€30TKA3HOT paja.

[IpuHnMIE Mepema MPUTHCKA KOjU C€ JIaHAC MPUMEHY]Y, YIIIaBHOM (aBOPHU3Y)Y
JUPEKTHO TIpeTBapame (HU3UYKE Yy EJIEKTPUYHY BEIMYHMHY, a OBO, y BehumHU ciydajea,
3axTeBa u3BOp noMohHe eHepruje 3a cenzop. [Ipu ToM Tpeba BOAUTH padyHa O TOME KaKo Ja
Cce TMOHMINTE TpEIIKe Mepema YCllel yTullaja TeMIepaType, TyCTHHE, Iapa3uTHUX
CJICKTPUYHUX BEJIIMYMHA M IPYTUX YTUIIAja.

VY3 mpernoctaBky Jla Cy CBU TH YTHIIQjU TOHHUIITEHH, MOXXE CE€ BPIIMTH 00paja
curHana ca censopa. Ha coumm 3.1, neo o3HaveH ca 1 je censop, a 1eo o3HaueH ca 2 je 11eo
KOjH y3 MaJjlo eJEKTPOHUKE MPOCIeAM CHUTHAI WHCTPYMEHTY-Tpancmutepy. Llenmmna 3 Ha
cmu 3.1, mpenacraBiba (UHATHHE JI€0 MpeTBapaya, OKPEeHYT KOPHCHUKY KOju omoryhasa
BU3YEITHO OYUTABAaWkE W/WIN 3alHMCHUBakE MPUTHCKA. TpaHCMUTEp MOXE Ja W3BpPUIH
KOHBEP3H]jy CHUTHaja y OOJIMK MOToaH 3a npeHoc Ha Behy maspuny (Hmp. 0/4-20 mA) u A/ID

KOHBEP3U]y Y TUTUTAIHE UMITYJICE 3a CEPUJCKY KOMYHHUKAIIH]Y.

- POMOCNA ENERGIJA

Defan
SERIJSKA KOMUNIKACIJAE

=

ANALOGNI SIGNAL

" UTICAINE VELICINE
Cnuxka 3.1. Illlemamcku npuka3z cenzopckux ypehaja

3.1 Ilogesia ceH30pa mpuTHCAKA

Cen3opu npuTHCKA Cy TJIaBHH AEJ0BH ypehaja 3a mepeme nputncka. Mory ce
HOJICTIUTH Ha JIBa OCHOBHA HAYMHA!
* IpeMa MECTY WJIM CPEIUHH Y KOjOj C€ KOPUCTE U
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* [IpeMa NPUHIHITY pajia
[Ipema cpenuHM y KOjOj C€ KOPHUCTE JIeJIe CE Ha:
* CEH30pE 32 UHYCTPHUjCKa Mepema 1
* CEH30pe 3a 1abopaTopHjcKa Mepemba.
IIpema npuHUMIy paja gese ce Ha:
* ceHsope 3a nedopmanujy u
* CEH30peE 3a MoMepama KOju pajie Ha MPUHIIUITIMA:
* MME30€JICKTPUIHOT eeKTa,
* KOMIICH3AIIHj€ CHJIC U
* OCTAJIMM MPUHIIUIIIMA HaBEJICHUM U 32 JIpyra Mepema.

HajBaxxauja ocoOmHa ceH3opa Koju Tpeba na pane y MHAYCTPUJCKHM YCIOBHMA je
crabunaH u ayrorpajan 0e30TkazHu pajn ypehaja, 6e3 Hekor moceOHOr onpkaBma. Bucoka
kiaca Taunoct y 90% cirydajeBa HHje nmpuMapHa, Tj. 1% rpemike je cacBUM JTOBOJHHO Ta4HO.
Opn Tora je 3HayajHuje na ypehaj He Oyne mpeckyn. Y HHIYCTPHjCKE CBpXE C€ KOpHCTE
HaOpOjaHHU CEH30PH.

[IperBapaun nedopmaryja cy:
1. IIne300TIOpHU CeH30pU
2. Cenzopu y 00JIMKY METATHUX TpaKa

* METaJHE Tpake Ha (ponuju,

* METaJHEe Tpake Ha TAaHKOM (UIMy,

* METAJIHE Tpake Ha JaedesoM hummy.

[IperBapayn momepama Cy:

1. Cen3opu Ha mpUHIUITY XO0JOBOT edeKra
2. KanauuTuBHM CEH30pU

3. IHAYKTHBHU CEH30pH

4. TloTeHIIMOMETapCKU CEH30pU

~
\

:

— Sloj epitaksije silicjuma

W ¥ 1—\ \q— Supljina
\\4—- Sisistemska podiotka
\\ <+ Legura metala
//-/ ///4— Silicijumska noseca podioZka
A/_</ Otver relativnog pritiska
*——— Lem Zlalo-kalaj

44— Centralna odzraéna cevéica
Staklena osnova omotala

4—— Osnovna ploga kucista

N
NN

Cnuxka 3.2. OcHoOGHA WEeMA CEH30PA NPUMUCKA
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Ha coumm 3.2 mpukasaH je KOMIUICTaH CEH30p MPUTHCKA, ca JICTaJbHUM OIHCOM
moicKyIomoBa ceH3zopa. OCHOBHM IOJICKIION je CUcTeMcKa noaiomka (Bejdep). OHa ce noduja
TaKO MITO ce SI MOHOKPHCTAJ MCeYe Ha KpHILKE, na3ehu CTporo mpu TomMe Ha CTPYKTYpYy U
OpHjeHTaIjy KpucTania, a 3aTuM nonmpa. Crnenehe je MMIUIaHTaNMja W YUIINCHE Y MHIBY
dopmupama OTIOPHOT eNeKTpoHCKor BurcronoBor mocra. Kibyuna ¢aza je gopmupame
MeMOpaHCKOT Si eMMTaKCHjaJHOT Clioja, KOju ce ao0uja Harpu3ameM WIH OyIicHheM
MOJIMpaHe TIOBPIIMHE CHCTEMCKE o ytomke. Enekrpudnu otropu ce audyHIupajy y UBHUHY
30Hy MEeMOpaHCKOT clioja, jep cy Ty HajBeha ¢u3muka onrepehema U U3JIa3HU CICKTPUYHU
CHUTHAJL

Cucrtem Mopa na uma 6a3y. CucteMcka MmoJyIoIIKa ce MpaBu O]l UCTOT MaTepHjajia u
UCTHX je JUMCH3HUja Kao u 0a3Ha, a OBE JIBE CIajajy ce y3 momoh crenujaine MeTaJlHe JIeType.
VY ciyyajy Aa ce mpaBu CEH30p 3a peJIATUBHH MPUTHCAK, 0a3HA MOJUIONIKA c€ H30YIIN CKPO3, a
y CHCTEMCKOj ce HampaBu 00Jyia pyna. OBHM je 3aBpIIEH MOCTyMNaK A00Hjama eIeMEHTapHOT
CCH30pa WJIH YHIIA.

Otnopu ce cnajajy y ButcroHoB mMocT panu moBehama HWBOA W3J1a3HOT CHUTHalIa U
KOMIIEH3allije TemIepaTypHUX yrTunaja. F3Bop mnomohHe eHepruje 3a oOBaj CEH30p
npelcTaB/ba CTpyjHH (OUI0 KOja KOHCTaHTHA BpeAaHocT usMmel)y 1 u 4 MA) uiam HarmoHCKU
(mmehy 5 u 10 VDC) renepatop. Ha ciutin 3.3 npeictaBibeH je TeOprjcKH BUTCTOHOB MOCT
y HAIlOHCKO] BapHjaHTH Hamajama. 3a MOCT Ce KaKe J1a jé YPaBHOTE)KEH aKo je M3JIa3HU
CUTHAJI KOJU C€ MEpPHU Ha FHETroBOj HjaroHaH jeaHak Hyinu. OBO ce ocTBapyje y ciiydajy Jaa je
UCITyH-EHO clienehe:
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Cnuxka 3.3. Teopujcku uzened Bumcmonosoz mocma
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MocT wW3nma3u W3 paBHOTEKE IO JCjCTBOM CHIIE TPUTHCKA, Koja aedopmuiie
KPUCTAJIHY PEIICTKY MaTtepujajia ol kKojer cy ornopu. R; u R4 mosehaBajy cBojy HyMepuuky
BpenHocT, a Ry m Rs je cmamyjy. Kao pesynrar Tora mosehaBa ce BpeIHOCT H3JIa3HOT
curnana, (Us) Ha nujaronanu mocrta. [IpakThyHa HyMepUYKa BPEIHOCT OBOT CHUTHAJA j€ O
HEKOJIMKO JIECETUHA J]O HEKOJIMKO CTOTHHA MV,

dopmyIia 1Mo K0joj ce M3pauyHaBa M3JIa3HU CUTHAJ 32 TEOPHjCKH BUTCTOHOB MOCT, je

cieneha:

u,=u, —RRRR) (3.2
(Ri+R;)+ (R, +R;)
U, - M3ma3uu curxuai
Uy - Hanon namajama
Uop - Hamon odcera
VY mpakcu ce mokasyje Ja cy YTUIaju [IPOMEHEe TeMIlepaType M APYrux mapamerapa
3HAuYajHU, TAKO J]a M3JIa3HU CHUTHA 32 PABHOTEKHH MOCT HHjE HyJIa U TOJIAKO CE IoMepa ca
npoMeHoM Temrieparype. Jla Ou ce mojaBe KOMIIEH30Bajie, OOMYHO CE€ KOPHUCTH OTBOPEHA
BapHjaHTa MOCTa U PEIIHO MMapayiejIHa Be3a OTIIOPHUKA 32 TEMIIEPaTypHY KOMIICH3AIH]y.
CeHnzopu 3a 1aboparopujcka Mepema Cy JISJIOBA Mepada 3a JJabopaTopHjcKy ynoTpedy
HajBumie kiace. [ToxespHO je ocTBaputu 99,9% TauHOCTH M BUIIE, Ca BUCOKOM cTabuiHOIIhY
Mepema. OBU CEH30pU ce KOPHUCTE Kao KOHTPOJIOPU U KaTuOpaTOpu MHAYCTPUJCKHX Mepaua
NPUTHCKA W PaJHUX €TaJoHa TpPUTHCKA. Y TPymy CeH3opa 3a JabopaTopHjcka Mepema
cranajy:
1. Bubpupajyhu nunusap - npersapad Bubpaiuja
2. BuOpupajyhu kBapiiHu KpucTai - peTBapad BuOpaiuja
3. KBapiiaa BypaoHoBa 11eB ca MarHeTHOM TIOBPATHOM CITPETOM - KOMIIEH3aIlH]ja CHIIe
[IperBapaun nputHcka U TU(EPCHIIM]ATHOT MPUTHCKA MOTY CaApXKaTH YHTABY ramy
nmpeTBapavya MpPUTHCAKa 3a racoBe, Mapy M TEYHOCTH TMOYEBIIM OJ OHUX HAjIPOCTHjUX ca
¢ukcHuM omceroMm u kiacom tayHoctd 0,5%, ma cBe 1o SMART naBaya ca mpoMeHJbHBUM

oncerom, kiace taunoctu 0,1%, ca KojuMa Moxke Ja C€ KOMYHHUIIMpPA IYTEM padyHapa.
3 3 3

Cnuka 3.4. SMART npemeapau
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Jenna on HajOmTHMjUX Kapaktepuctuka SMART TpaHcmuTepa TpUTHCKA U
nudepeHnjaTHOT TPUTHCKA j€ MOJIYyJIapHU 1u3ajH. To 3Ha4uM Ja CBM TpaHCMHUTEpU O3
003upa /1a Jii Cy 3a MpUTUCAK WK AudepeHIrjaHu TpUTHCcaK U 0e3 o03upa Ha henunjy kojy
uMajy, KepaMHuyKy WIH TOJHCUIMKOHCKY, MMajy MOTIYHO WCTY €JNEKTPOHHUKY, TUCIUIE] U
kyhumre (cnmuka 3.4). Ilpwimkom mnpomeHe henuje Huje moTpeOHAa HUKAaKBa IOHOBHA
KanuOpalyja TpaHCMUTEPA, jep MOJAalu O CBaKOM THUIMY henuje ce Hamase yHyTap ceH3opa U
CJIEKTPOHUKA UX OJIMax IPero3Haje.

CeroBambe maBauya He 3axTeBa Ba3AyX IOJ IMPUTHUCKOM, UCTO MOXE Ja Ce ypaau
Kopuctehn 4 Ttacrepa Koju ce Haja3e Ha CaMOM IIpeTBapady, WIM MyTeM IEPCOHATHOT
pauynapa. Hymna moxe na ce nmomepa uzmely -100% u +95% nomunanuor omcera henuje, a
caM MEpHH OIICET je moaecuB y ogHocy 1:20.

EnextpoHnka myTeM pasHHX MpOTOKOJa omoryhaBa CymeprnoHHpaH IUTHUTATHH
CHTHAJI 32 MPEHOC MOJaTaka M CETOBAamE MpeTBapada MyTeM padyHapa u o0e36ehyje mocrta
HojlaTaka 0 caMOM IIpeTBapady U MEPHOM MECTY.

CeBu SMART ypehaju mocenyjy marpuily Hojaraka y Kojoj C€ OCHUM BPEIHOCTH
MepeHe BEeJIMYMHE Haja3H joll HU3 M0JaTaKa, Ha MPUMEp: HajBUIIA M HAjHWKA TeMIlepaTypa
Meauja Ha henuju, HAJHWKM W HAJBUIIM MPUTHCAK, OpOj HAJBUILIMX MPUTHCAKA KOJH CY
JenoBa Ha MeMmOpaHy, pasHe cepBucHe mH(popmanuje uta. CBH NOMEHYTH MHOJAIH Ce
YyBajy, TaKO Jla KOPUCHUK HMMa IOTIYHY HH(OpMAIHjy O CTamy IMpeTBapadya 4duMe ce

rnosehaBa u MOYy3JaHOCT CaMOI’ MEPCH-a IMPUTUCKA.

Cnuxa 3.5. Ilocmaswarwe npemeapaua

Kyhumre SMART TpancmuTepa mpuTHCKa B TUPEPSHIINjaTHOT TPUTUCKA KOj€ IITUTH
€JIEKTPOHUKY OJI HEYMEpPEeHHUX TemIeparypa, BJare M KOpPO3MBHHUX MaTepujaia je
QIYMUHUJYMCKO M 3amtuheHo. Y kyhMmTy ce Hana3u AMTUTAIHM auciuiej u Oaprpad.
SMART tpancmutepn umajy ceptudukare 3a paa y ekcruiosuHoj cpenunn (CENELEC,
PTB, FM, CSA RIIS utx. ) u nocenyjy eneKTpuyHu (GUATEp KOjH je, yCTBApH, 3aIITUTA O
enektpomaruetne untepdepeniie (EMC — Electromagnetic Compatibility). TperBapau ce
TECTHpa y €ICKTPUYHOM Mmosby jaunue 30 V/m. YmpaBo 300r Tora, pasHa yK/bydHWBama H
UCKJbYyUMBakha, PaJuo OIPEMa, E€JIEKTPOCTAaTUYKA IMPAKIHECHA HE YTHUY Ha EIEeKTPOHUKY

JaBaya W Ha Taj HA4YWH TIOMEHyTa 3amThTta o0e30ehyje Beoma moy3maHO Mepeme.
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4.0 3ak/byuak

Mepeme npencTaB/ba CKYI aKTHBHOCTH YHUjU je Wb JO0OHjalke BPEIHOCTH MEpHE
BenM4rHE ((PU3NUKE BEIUYHHE).

3Havaj Mepema Kao MPAaKTUYHE TEXHUYKE JIETaTHOCTU O] IPBEHCTBEHE j€ BAXXHOCTH
KaKko y CBAaKOJHEBHOM J>KHBOTY TaKO M y CBHM HOJApyYjuMa mpuBpene u Hayke. Kym ron
KpeHemo cycpehemo ce ca MmepemeM.

Orpoman mporpec TeXHHKE M TEXHHUYKMX HayKa 3aXTeBao je W oAromapajyhm pasBoj
MeToJla Mepema W MHCTpyMeHaTa W mparehe ompeme Koja ce KOpUCTH 3a Mepeme. Muore
o0acTi HayKe pa3BHJIe Cy Ce TEeK Kaja je ocTBapeHa onarosapajyha moryhnoct mepema. 1 'y
TOM TIOJIPYYjy OCTBapeH je orpoMaH mporpec. Y Hacrojamy na ce y Hal)y cBe moryhHOoCTH
UCTPAKMBAYH CY YECTO MOKA3MBAJIM U BPXYHAIl IOBUTJEUBOCTH JHYJICKOT yMa Cy Y3 BIACTHTE
EKCIIEPUMEHTE YeCTO JONPUHENIN Pa3BOjy METOJa U TEXHUKA MEPeHha.

HoBu Meronu mepema pasBujeHu y QU3UIM, MOKA3aIU Cy ce OUTy4dyjyhuM y pa3Bojy
TeXHHKe. MHoOre o0JlacTH CaBpeMEHE TEXHHMKE pa3BWIIE Cy ce 3axBajbyjyhui HOBHUM
MoryhHocTHMa Mepema. Mepeme je oBe3aHo ca MPOU3BOIHUM MPOIECUMA.

VY TeXHHYKO] IMjarHOCTHUIM MEpEma ce BpILE y IHJbY yTBphHBama CTamba TEXHUIKHX
cucTteMa. 3aBHCHO O] BPCTE U LWJba MEPEHa, KOPHUCTE C€ PA3IMUUTH MEPHU HHCTPYMEHTH U
npareha ompema. Mepeme oapeleHUX MmapaMmerapa 3axTeBa M KOPHINTEHE onarosapajyhe
METO/IC U TIPUMEpPEHE OTpeMe.

Kao m cBaku oAroBOpaH 1MOcCao, TaKO M IMOCIOBE MEpema, MOTY HCIPABHO BPIIUTH
JMIA TEOPHjCKU M MPAKTHYHO KBATM(HKOBAHA 33 TAKBE ITOCIIOBE .

Mepema Mory OMTH BpJIO jeIHOCTaBHA M PyTHHCKA. 3a TakBa Mepema HHUje MOTpeOHa
nocebHa oOyka. MelhyTum, 3a cioxeHa Mepema ca COPHUCTUIMPAHOM OMPEMOM BPIIUOLHU
Mopajy npohu 00yKy ¥ 100po MO3HABaTH METO/IE U MPUHLIMIIE Mepema. [loceOHO je BakHO n1a
MO03HA]y 00JIaCT y K0jOj C€ BpIIe MEPeHa.
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