Icke-invasiv tryckmitning 1 PVC-slang

Richard Metslaid
Handledare: Hans Bengtsson, Kalle Astrom. Examinator: Magnus Oskarsson

I. BAKGRUND

Tryckmaétningar underlittas ifall sensorn som anvidnds har
kontakt med mediet, eller om déar bara ar ett membran mellan.
Detta projekt har undersokt ifall man kan komma runt det och
anvinda en kraftsensor pa utsidan av en PVC-slang for att
uppskatta trycket inuti.

II. SVART ATT MATA TRYCKET UTAN KONTAKT

Ifall man inte kan vara i direktkontakt med omradet man
vill mita trycket i, eller ha nagot vildigt tunnt material
(membran) mellan, dr det oftast svart att méta trycket i det
omréadet (se tex. [1]).

Genom att designa en speciell hallare och anvinda en
kraftsensor, har trycket inuti en vattenfylld PVC-slang
uppskattats fran utsidan. For att omvandla kraften till tryck
behovdes triningsdata 6ver hur relationen mellan kraft och
tryck forhallde sig. Kraften omvandlades till tryck med ett
Neuralt nitverk.

III. VIKTIGT ATT HALLAREN AR STADIG

Trycket i slangen var aldrig varken vildigt hogt, eller
vildigt lagt (atmosfarstryck4+220 mBar), sa forindringarna i
slangens diameter (som kommer sig av dndrat tryck) var inte
siarskilt stora. Darfor var det viktigt att kraftsensorn var sa
noggrann som mdojligt och inte begrinsades av fler saker in
nodvindigt. Ifall hallaren som sensorn och slangen var inuti
kunde deformeras eller inte stingas exakt likadant fran gang
till gang, forstorde det mitningarna (for exempel se figur 2).
Den slutliga 16sningen var en hallare i aluminium med lock
som skruvas fast och visas i figur 1.

Den sista iterationen av Figur 2. Ett par exempel pa hallare
med lock som inte fungerade sirskilt
bra.

Figur 1.
hallaren, med kraftsensorn inuti.
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IV. OMVANDLING AV KRAFT TILL TRYCK

For att omvandla kraften till tryck krivdes ett antal olika
saker. Forst och frimst behovdes systemet kalibreras nagra
ganger i timmen (dvs. man maste sikerstdlla att systemet
verkligen har atmosfarstryck da). Det behovdes ockséa tas
bort drift, vilket troligen kom fréan att slangens foréindring till
kompressionen i hallaren tar lang tid. Slutligen omvandlades
kraftmétningen till tryck med ett Neuralt nitverk (Matlab’s nn-
tool() anvindes, for mer information se [2]) som hade tillgang
till tidigare mitt data (trdningsdata) for att géra omvandlingen.
Traningsdatan &ar skapad genom att variera trycket i olika
intervaller dver ungefér 4 timmar. I figur 3 kan man se exempel
pa hur en kraftmitning ser ut innan modifikation. I figur 4 kan
man se bade det riktiga trycket, och vad uppskattningen av
tryck blir efter all omvandling.
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Figur 3. Exempel pa hur en Figur 4. Riktigt tryck och uppskatt-

kraftmétning ser ut. Drygt 1h visas. ningen av trycket. Drygt 1h visas.

V. PROBLEM MED RESULTATET

Malet var att kunna se skillnader pa 20 mBar. Medelfelet var
7.31 mBar vilket kan tyckas vildigt bra men tyvérr var det bara
~88.6% av mitningarna som hade ett fel lika med eller mindre
dn malet pa 20 mBar. Dessutom verkar det som att antingen
modellen for omvandligen till tryck saknar nagot, eller att
mitningarna inte &r tillrdckligt noggranna. Denna misstanke
kommer fran att det verkar finnas ett monster i hur stort felet
ir pa ett givet stille (det ar autokorrelerat).

TACK

Tack till handledarna Kalle Astrom och Hans Bengtsson.
Vill ocksa tacka alla pa Triomed AB for deras hjilp och for
att de tillhandahallit allt materiel.
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