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(57) 1 Спосіб вимірювання різниці тисків, що поля-
гає в збудженні у камері з вимірювальною мем-
браною коливань, який відрізняється тим, що
вимірювальну мембрану повертають в положення
рівноваги шляхом прикладення зовнішньої сили, а

про різницю тисків судять по величині цієї сили
2 Спосіб по п 1, який відрізняється тим, що мем-
брану в положення рівноваги повертають за допо-
могою електричного поля, а про різницю тисків
судять по величині цього поля
3 Пристрій для вимірювання різниці тисків, що
містить металічну мембрану і електроди, розташо-
вані з одного або обох боків від мембрани, який
відрізняється тим, що містить одне або два дже-
рела напруги для створення електростатичного
поля у вимірювальній камері і коло зворотного
зв'язку для керування роботою джерел напруги

Винахід належить до вимірювальної техніки,
зокрема, до датчиків тиску з електричним пере-
творенням переміщення, і може бути застосова-
ним для вимірювання малої різниці тисків при ви-
сокому значенні робочих тисків, в датчиках висоти
і швидкості літальних апаратів, контролю процесів
перекачки газу в газопроводах, дослідження на
моделях обтікання твердих тіл газовим потоком,
автоматизації контролю швидкості руху повітря в
вентиляційних мережах, реєстрації та вимірюван-
ня амплітуди і часткових характеристик пульсацій
швидкості в турбулентних потоках газу

Відомий спосіб вимірювання тиску рідкого і га-
зоподібного середовища шляхом вимірювання
зміщення пружного елементу, мембрани, відносно
положення рівноваги (Ас СРСР 1267181, 1500887,
ЄПВ 0136249, Франція 2559898) Відомий також
спосіб вимірювання різниці тисків по ЗМІНІ еквіва-
лентної електричної ємності резонансної камери
(США 4866988) При цьому про величину тиску
судять по ЗМІНІ електричної ємності мембрани, або
ємності механічно зв'язаного з нею елементу, еле-
ктроду чи корпуса манометру Відомий пристрій
для вимірювання тиску рідини або газу (Франція
2553885), що виконано у вигляді об'ємного резо-
натора, резонансна частота якого змінюється в
залежності від величини електричної ємності Змі-
ни останньої пов'язані з механічною деформацією
стінки резонатора при впливі вимірюваного тиску

Відомий спосіб вимірювання тисків по ЗМІНІ се-
реднього положення мембрани (заявка №
99031821 від 31 03 99), що взято за прототип спо-

собу, який захищається поданою заявкою Спосіб
базується на збудженні коливань мембрани і вимі-
рюванні зміни и середнього положення, яке є мі-
рою перепаду тисків

Відомий датчик тиску з вібруючою кварцовою
діафрагмою (ЄПВ 0128737) Датчик містить квар-
цовий кристал з двома мембранами для збуджен-
ня коливань Частота коливань залежить від тиску,
що діє на поверхню діафрагми

Відомий датчик тиску (заявка № 99031821 від
31 03 99), що взято за прототип пристрою, який
захищається поданою заявкою Датчик містить
металеву мембрану, середнє положення якої за-
лежить від тиску, що діє на її поверхню

Головним недоліком вищезгаданих способу та
пристрою є обмеження їхньої точності, зумовлене
неоднаковою деформацією мембрани в умовах
прикладення до неї різних тисків і впливом цього
явища на чутливість мембрани

В основу поданого способу вимірювання різ-
ниці тисків та пристрою для його здійснення по-
кладено задачу підвищення точності вимірювання
різниці тисків шляхом надання мембрані однакової
деформації в умовах вимірювання різних тисків за
допомогою прикладення до неї компенсуючої сили
і визначення величини цієї сили Реалізація цього
способу дає можливість виключити вплив неодна-
кової деформації мембрани при різних тисках на и
чутливість і збільшити завдяки цьому точність ви-
мірювання різниці тисків

Поставлена задача досягається тим, що в
способі вимірювання різниці тисків, який полягає в
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збудженні у вимірювальній камері коливань, згідно
винаходу, вимірювальну мембрану повертають у
положення рівноваги шляхом прикладення до неї
зовнішньої сили, а про різницю тисків судять по
величині цієї сили

Точність визначення різниці тисків збільшуєть-
ся, якщо по обидва боки від мембрани створюють
електричне поле, яке повертає мембрану в поло-
ження рівноваги, а про різницю тисків судять по
величині цього поля

При відсутності різниці тисків з різних боків від
мембрани, збудження акустичних коливань при-
зводить до коливань мембрани навколо середньо-
го положення, що відповідає положенню рівнова-
ги При наявності різниці тисків середнє
положення мембрани змінюється і її коливання
починають здійснюватися вже навколо нового се-
реднього положення, що відповідає цій різниці
тисків При цьому, завдяки зміщенню мембрани,
змінюються її пружні властивості, що призводить
до зміни амплітуди и коливань, а це, в свою чергу,
зумовлює зміну чутливості способу Тобто чутли-
вість способу при такій його реалізації залежить
від величини вимірюваного тиску

Щоб позбутися цього недоліку, в запропонова-
ному автором винаході реалізують компенсацій-
ний спосіб вимірювання різниці тисків Для цього
при наявності вимірюваної різниці тисків, коли
мембрана зміщується з положення рівноваги, її
повертають у це положення, прикладаючи до неї
зовнішню компенсуючу силу, а про величину вимі-
рюваної різниці тисків судять по величині цієї ком-
пенсуючої сили

Точність вимірювання різниці тисків збільшу-
ється, якщо для створення зовнішньої компенсую-
чої сили з одного або двох боків від мембрани
створюють електричне поле, а про величину вимі-
рюваної різниці тисків судять по величині цього
електричного поля Зумовлено це тим, що елект-
ричне поле можна вимірювати з більшою точністю,
ніж просто силу

Поставлена задача досягається також тим, що
в камері для вимірювання різниці тисків, що міс-
тить вбудовану металічну мембрану, вимірювальні
електроди, розташовані обабіч мембрани, збуджу-
вач коливань мембрани та один або два електро-
ди, з'єднані із джерелом напруги Така конструкція
вимірювальної камери дозволяє створювати в ній
електричне поле, що повертає мембрану до поло-
ження рівноваги Це дає можливість контролювати
різницю тисків по обидва боки від мембрани з бі-
льшою точністю

Запропонований пристрій містить одне, або
два додаткових джерела напруги, що з'єднані з
електродами і призначені для повернення мем-
брани до положення рівноваги, що дозволяє збі-
льшити точність вимірювання різниці тисків

Саме наявність у вимірювальній камері одного
або кількох електродів, за допомогою яких, при-
кладаючи до них напругу, мембрану повертають у
положення рівноваги, а про різницю тисків судять
по величині поля, яке діє на мембрану, дозволяє
зробити висновок, що подані винаходи способу та
пристрою пов'язані між собою єдиним винахідни-
цьким задумом

Запропонований спосіб, в порівнянні з прото-

типом, відрізняється тим, що вимірювальну мем-
брану повертають у положення рівноваги шляхом
прикладення до неї зовнішньої сили, а про різницю
тисків судять по величині цієї сили Запропонова-
ний пристрій, в порівнянні з прототипом, відрізня-
ється наявністю одного або кількох електродів,
з'єднаних із джерелом напруги, для створення
електричного поля, що повертає мембрану до по-
ложення рівноваги Таким чином, заявлене техніч-
не рішення відповідає критерію "новизна" Реалі-
зація запропонованого в даному винаході способу
дозволяє збільшити точність вимірювання різниці
тисків та розширити таким чином діапазон вимірю-
ваних величин в бік менших різниць тиску

Наявність у вимірювальній камері разом з
мембраною і акустичним збуджувачем одного або
двох електродів, з'єднаних із джерелом напруги,
для створення електричного поля, що повертає
мембрану до положення рівноваги, дозволяє збі-
льшити точність вимірювання різниці тисків при-
близно на порядок

На фігурі показано пристрій, що реалізує за-
явлений спосіб вимірювання різниці тисків При-
стрій містить в собі вбудовану металічну мембра-
ну 1, з'єднану з джерелом напруги 2 для створення
електричного поля обабіч мембрани, і два металі-
чні електроди 3 і 4, розташовані обабіч мембрани і
з'єднані зі входами вимірювальних підсилювачів 5
і 6 Пристрій містить також збуджувач 7 для збу-
дження акустичних коливань в камері, який жи-
виться від генератора 8, блок керування 9, що об-
робляє сигнал вимірювальних підсилювачів 5 та 6
і керує роботою генератора 8 і двох джерел напру-
ги 10, 11, підключених до електродів 3 і 4, які за
допомогою електростатичної сили повертають
вимірювальну мембрану 1 до положення рівнова-
ги, а також вимірювач різниці напруг 12 для визна-
чення величини вимірюваної різниці тисків

Приклади реалізації способу
Спосіб по п 1 реалізують таким чином Для

збудження акустичних коливань на збуджувач 7,
наприклад, капсуль динамічного гучномовця, по-
дають змінну напругу від генератора 8, наприклад,
генератора синусоїдальної напруги, так, щоб мем-
брана 1 здійснювала коливання навколо свого
положення рівноваги

Для визначення середнього положення мем-
брани 1 на неї подають напругу від джерела 2
При цьому зліва і справа від мембрани виникає
змінне електричне поле, величина якого визнача-
ється виразами

U

(dL + 5-coscot)

(dk -5-coscot)'
де U - напруга, подана на мембрану від дже-

рела 2, CIL і dk - середні відстані від мембрани до
лівого та правого електродів, ВІДПОВІДНО, 5 - амплі-
туда коливань мембрани, со - частота, t - час Се-
редні відстані від мембрани до електродів dL і dk
визначаються виникненням різниці тисків ДР = Рі -
Рг обабіч мембрани Тому зі зміною тиску будуть
змінюватись величини EL та ER їх відношення є
параметром, що визначає середнє положення
мембрани
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При виникненні різниці тисків обабіч мембрани

1 вона починає зміщуватися в бік одного з вимірю-
вальних електродів 3 або 4 ВІДПОВІДНО ДО ЦЬОГО
збільшується або зменшується відношення напруг
на вимірювальних електродах 3 і 4 Щоб поверну-
ти мембрану 1 в положення рівноваги про що су-
дять по відношенню напруг на вимірювальних
електродах 3 і 4 на неї діють зовнішньою силою
наприклад в одній з частин вимірювальної камери
за допомогою прокаліброваного генератора ство-
рюють надлишковий тиск При цьому про величину
вимірюваної різниці тисків судять по значенню
надлишкового тиску який треба прикласти аби
повернути мембрану до положення рівноваги

Для реалізації способу по п 2 формули мем-
брану повертають до положення рівноваги за до-
помогою електричного поля Для цього коли вини-
кає вимірювана різниця тисків і змінюється
відношення напруг на вимірювальних електродах
З і 4 блок керування 9 змінює напругу на виході
джерел напруги 10 і 11 таким чином щоб поверну-

ти мембрану 1 у положення рівноваги (те поло-
ження яке вона займала до виникнення різниці
тисків) При цьому про величину вимірюваної різ-
ниці тисків судять по сигналу вимірювача 12 про-
каліброваного в діапазоні вимірюваних тисків

В таблиці наведено порівняльні дані що свід-
чать про суттєве збільшення чутливості для мано-
метрів зі збуджуваною мембраною

Таблиця

Тип манометру

Прототип

Компенсаційний дифе-
ренційний манометр

Тиск Па

10
100

1000
10

100
1000

Сигнал ма-
нометру mV

0 01
0 016
0 142
0 034
0 396
4 670

Фігура

Підписано до друку 05 06 2003 р Тираж 39 прим

ТОВ Міжнародний науковий комітет

вул Артема 77 м Київ 04050 Україна

( 0 4 4 ) 2 3 6 - 4 7 - 2 4


