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Sto jeto LVDT ?

 LVDT - Linearni Varijabilni Diferencijalni
Transformator je elektromehaniCki pretvarac koji
pravocrtne pomake objekta za koji je mehanicki
pricvrscen pretvara u odgovarajuci elektricni signal.

» Qvisno o izvedbi, moguce je mjerenje pomaka od
tisucinke milimetra pa sve do <0,5m.




Komponente LVDT-a

o Staticki element:

— SrediSnji primarni namotaj smjesten izmedu para identicnih
sekundarnih namotaja postavljenih simetriCcno oko primarnog.

— Uzvojnice su namotane oko kompaktnog Supljeg cilindra
izradenog od termicCki stabilnog staklom ojacanog polimera,
zastiCenog od utjecaja vlage magnetskim stitom visoke

permeabilnosti, sve skupa smjesteno u cilindricnom kucistu od
nehrdajuceg Celika.

 Pokretni element:

— Odvojena cilindriéna jezgra (Ni-Fe) mehaniCki povezana s
mjernim tijelom koja se moze uzduzno slobodno pomicati
unutar statickog elementa.
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Komponente LVDT-a

* Pri mjerenju, primarni se namotaj napaja izmjenicnom strujom
odgovarajuce amplitude i frekvencije — primarna uzbuda.

« Elektriéni izlazni signal s LVDT-a je diferencijalni AC napon izmedu dva
sekundarna namotaja, koji varira s promjenom uzduznog polozaja jezgre
unutar uzvojnice. Izlazni AC signal se obi¢no pretvara pomocu
odgovarajuceg elektricnog strujnog kruga u visoku DC voltazu ili struju
povoljniju za uporabu.

Primary Coil
Y Secondary Coils

Transformer Armature (Iron core)

AC - izmjenicna struja
DC - istosmjerna struja

Inside a Transformer



Kako radi LVDT?

Primarni navoj P napaja se AC strujom konstantne amplitude;
Nastaje magnetsko polje izmedu jezgre i sekundarnih navoja S i Sa;

Dok je jezgra toCno izmedu dva sekundarna navoja S1i Sz, njima
odgovara jednaka magnetska struja a s time su podjednaki i u njima
nastali naponi E1 i E;

|zlazna razlika napona E»-E1 u tom polozaju jezgre (nulta toCka),
prema tome, jednaka je nuli.
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Kako radi LVDT?

 Pomakom jezgre blize sekundarnom namotaju S+, pripada
mu veci magnetski tok te raste nastali napon E1 dok se E>
smanjuje, sto rezultira diferencijalnim naponom (E+-E2);

« U suprotnom slucaju, pomakom jezgre blize drugom
sekundarnom namotaju Sz, nastaje diferencijalni napon
(E2-E1).

MAK LEFT MLULL MR, WILHT
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Transformacijska formula

« Osnovna transformacijska formula:
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LVDT elektronicko okruzenje

« lako je LVDT u stvari elektricni pretvarac, trazi AC
napajanje amplitude i frekvencije razliCite od uobicCajenih
vrijednosti javne mreze (naj¢esce 0,5-5V i 1-30kHz),
stoga je sastavni dio mjerne opreme LVDT-a uredaj za
pripremu ulaznog signala;

« S druge strane, neophodno je izlazni niskonaponski AC
signal s LVDT-a pretvoriti u visokonaponske DC signale
Koji su pogodniji za uporabu.
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Zasto koristiti LVDT?

 Rad bez utjecaja trenja
— s obzirom da nema mehaniCkog dodira izmedu jezgre i namotaja
— ispitivanje materijala, mjerenje vibracija;
 Beskonacno velika rezolucija
— Moguce je mjerenje infinitezimalno malih promjena polozaja
jezgre (ograniCenja su posljedica Suma pretvarackih elektronickih
uredaja i rezolucije izlaznog display-a);
— lzuzetno velika ponovljivost mjerenja;
 Neogranicena mehanicka trajnost

— usljed navedenog izostajanja mehanickog trenja (osobito vazno
u mjerenjima s potrebnom izuzetno velikom pouzdanosti).



Zasto koristiti LVDT?

« Otpornost na ostecenja pri prekoracenju deklariranih
pomaka

— Kako je unutarnji cilindar LVDT-a najCesce otvoren s oba kraja,
pri eventualnom prijelazi jezgre izvan podrucja sekundarnih
namota, nema oStec¢enja uredaja (npr. mjerenje vlacne ¢vrstoce
do sloma kod destruktivnih ispitivanja);

 Jednoosna osjetljivost

— LVDT odgovara na pomake jezgre duz osi instrumenta ali je
opcenito neosijetljiv na eventualne poprecne ili radijalne pomake
jezgre;

* Odvojena unutarnja grada

— Kako su staticki i pomiéni dio LVDT-a potpuno odvojeni (veza se
ostvaruje samo preko magnetskog polja), moguce je njegovo
punjenje nekom tekuc¢inom u cilju primjene kod mjrenja npr.
hidraulickih uCinaka i slicno.



Zasto koristiti LVDT?

« Otpornost na djelovanje okolnih uvjeta

— Materijali i nacin konstrukcije LVDT-a rezultirali su robusnim |
trajnim senzorom otpornim na razliCite uvjete okolisa:

Otpornost na vlagu

Otpornost na iznenadne udare i vibracije u svim smjerovima
Unutarnje visoko permeabilno magnetsko polje minimizira utjecaje
vanjskih AC polja

Otpornost na koroziju

UobicCajeni LVDT-i mogu se primijeniti u velikom opsegu vanjskih
temperatura; uporabom specijalnih materijala pri konstrukciji LVDT-a
moguce ih je primijeniti i u izrazito niskim i visokim temperaturama
kao i u prostorima s povisenom radijacijom i drugim zraCenjima.



Zasto koristiti LVDT?

« Ponoviljivost nulte tocke
— Polozaj stvarne nul-toCke LVDT-a je izrazito stabilan i ponoviljiv i
u sluCajevima znatnih promjena temperature;
* Brz dinamicki odziv
— Usljed veC pominjanog izostajanja unutarnjeg mehanickog trenja,
LVDT moze veoma brzo reagirati na promjene polozaja jezgre,
— Dinamicki odziv LVDT-a limitiran je jedino inercijskim ucincima
mase jezgre i karakteristikama popratnih pretvarackih uredaja.
 Apsolutni izlaz

— Za razliku od uredaja s tzv. inkrementalnim izlazom (to npr. znaci
da u sluCaju gubitka napajanja, podaci o pomacima koje je LVDT
poslao nisu izgubljeni a uspostavljanjem napajanja, izlazna
vrijednost bit ¢e jednaka onoj pri prekidu.



Vrste pretvaraca pomaka
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LVDT opée namjene

Bazdarni LVDT

Podvodni senzori

Senzori pomaka pri visokim
temperaturama

Visoka nuklearna radijacija

Sustavi visoke sigurnosti
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Primjena u gradevinarstvu

Mjerenje svih vrsta pomaka osobito
prilikom ispitivanja vlacne, tlacne i
cvrstoce na savijanje;

Mjerenje Sirenja pukotina u betonu;
Mjerenje deformacija usljed skupljanja
puzanja i teéenja materijala;
Dinami¢ka mjerenja;

Mjerenja umora materijala u
konstrukciji;

itd.




Glavni cimbenici te koraci pri odabiru linearnih senzora
pomaka

Definirajte o¢ekivane pomake

Proucite mogucnost pristupa mjernom mjestu
Odredite nacin pricvrs¢enja senzora
Provjerite moguce utjecaje vibracija
Provjerite moguce utjecaje udara

Odredite mogucée varijacije temperature kao i o¢ekivane
ekstreme

Provjerite postoji li mogucénost djelovanja stetnih tekucina,
plinova ili mehanickih dijelova

Trazi li se povecana otpornost na koroziju
Da li je mjerenje u podrudju ili prostoru visokog rizika
Vijek trajanja instumenta tj. broj ponavljanja mjerenja



Glavni cimbenici te koraci pri odabiru linearnih senzora
pomaka

Tocnost mjernog instrumenta

Rezolucija senzora

Ponovljivost signala

Histerezno ponasanje instrumenta

Mogucnosti elektricnog napajanja

Trazeni izlazni signal

Mogucnost utjecaja okolnih elekticnih signala i Sumova
Cijena nabavke instrumenta

Mogucénost nabavke tj. dostupnost na trzistu

Iskustvo odabranog dobavljaca.



Kalibracija LVDT-a
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