Senzor prutoku pro ventilator CoroVent

Clona CoroQuant

Ladislav Bis, CVUT FBMI

1. Popis senzoru

CoroQuant je prltokovy senzor specidlné vyvinuty pro potreby ventilatoru CoroVent. Jde o 9 cm
dlouhou trubicku, ktera je na obou strandch zakoncena 2 cm dlouhymi kuZelovymi spojkami (podle
CSN EN ISO 5356-1 o kuzelovych zastrékach a zasuvkach). Do vnitiniho prostoru senzoru je umistén
¢tyframenny odporovy Clen, jehoZ Ukolem je tvorba tlakové diference pfi proudéni ventila¢ni smési
skrze senzor. Do odporového €lenu uvnitf jsou zabudované dva kandlky pro méreni tlakové diference.
Tyto kanalky jsou vyvedeny na povrch senzoru v podobé dvou trn(, které slouzi k pfipojeni hadicek na
vedeni informace o tlakové diferenci do tlakového senzoru. Na obrazcich ¢. 1 az 4 jsou zobrazeny
modely vySe popsaného pritokového senzoru. Na obrazku €. 5 je zobrazena realizace tohoto navrhu.
Realizace byla vyhotovena pomoci 3D tiskarny Original Prusa SL1, vyuZivajici UV LED pro vytvrzovani
jednotlivych vrstev pryskyfice.
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Obrazek ¢. 1: Model senzoru CoroQuant
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Obrazek ¢. 2: Model senzoru CoroQuant — ¢elni pohled
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Obrazek €. 3: Model senzoru CoroQuant — boéni pohled



Obrazek €. 4: Model senzoru CoroQuant — vnitfni odporovy ¢len

Obrazek ¢.5: Senzor CoroQuant



2. Charakteristiky modelu CoroQuant

2.1 Tlakové-pritokova charakteristika

U vyrobeného modelu byly proméreny jeho pritokové charakteristiky. Na obrazku €. 6 je zobrazena
kalibra¢ni trat, pomoci které byla mérena tlakové-pritokova charakteristika. Pfi méreni byl pouZit
pratokomér Citrex a mérak tlakové diference Testo 512 s rozsahem 2 kPa. Informace o tlakovém
ubytku byly zjistovany v obou smérech, pficemz smér proudéni do pacienta je oznacen jako kladny.
Pro méreni byl pouZity stlaceny suchy vzduch. V tabulce ¢. 1 a v grafu €. 1 jsou uvedeny vysledky tohoto
méreni.

Obrazek €. 6: trat pro méreni tlakové-pratokové charakteristiky

Tabulka €. 1: Namérené tlakové diference

Pratok (L/min) | 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tlakova
diference (Pa)

Pratok (L/min) | -5 -10 | -15 | =20 | -25 | -30 | -35 | 40 | 45 | -50 | -55 | -60

Tlakova
diference (Pa)
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Graf ¢. 1: Tlakové-prlitokova charakteristika senzoru CoroQuant

2.2 Kalibrace senzoru CoroQuant

Pro implementaci senzoru prltoku do ventilatoru bylo potifeba provést jeho kalibraci. Kalibrace spociva
v urceni hodnot napéti na vystupu pouzitého diferencniho tlakového senzoru pfi danych pritocich
stlateného vzduchu skrze senzor pritoku. Na obrazku ¢. 7 je zobrazena kalibra¢ni trat pouzitd pro
uréeni vySe popsanych charakteristik. Trat je sloZena z pritokoméru Citrex, desky s tisténymi spoji a
pouzitym senzorem diferencniho tlaku s rozsahem +2 kPa a digitdlniho multimetru Agilent 34401 A.
Vystupy prltokového senzoru CoroQuant jsou pomoci hadi¢ky napojeny na vstupy tlakového senzoru.
Vysledky méreni jsou uvedeny v tabulkdch ¢. 2 a 3 a vgrafu ¢. 2. Méreni bylo provedeno v obou
smérech proudéni na péti stejnych modelech clony, z jejich vysledk( byl vytvofen aritmeticky prameér.
Hodnoty takto vypocteného priméru byly dale pouZity pro implementaci do software ventilatoru
CoroVent.



Obrazek ¢. 7: Kalibraéni trat pro méreni zavislosti pratoku na napéti.



Tabulka €. 2: Napéti na vystupu tlakového senzoru pfi kladnych pritocich

Napéti na vystupu senzoru diferencniho tlaku (mV)

1. clona 2. clona 3. clona 4. clona 5. clona I Pritok (L/min)
2979 2975 2940 2939 2943 2955,2 90
2944 2945 2920 2910 2910 2925,8 85
2915 2918 2887 2884 2889 2898,6 80
2885 2888 2859 2859 2859 2870 75
2858 2860 2837 2838 2838 2846,2 70
2833 2834 2818 2816 2815 2823,2 65
2808 2810 2794 2792 2795 2799,8 60
2786 2789 2775 2774 2775 2779,8 55
2766 2768 2756 2756 2756 2760,4 50
2748 2751 2741 2740 2740 2744 45
2734 2735 2727 2727 2727 2730 40
2720 2721 2715 2715 2716 2717,4 35
2709 2709 2705 2704 2705 2706,4 30
2698 2699 2695 2695 2695 2696,4 25
2690 2690 2688 2688 2668 2684,8 20
2683 2683 2681 2682 2682 2682,2 15
2678 2678 2677 2677 2677 2677,4 10
2674 2674 2673 2674 2674 2673,8 5
2672 2672 2672 2672 2672 2672 0




Tabulka €. 3: Napéti na vystupu tlakového senzoru pfi zadpornych pratocich

Napéti na vystupu senzoru diferencniho tlaku (mV)

1. clona 2. clona 3. clona 4. clona 5. clona I Pratok (L/min)
2672 2672 2672 2672 2672 2672 0
2670 2670 2670 2671 2670 2670,2 -5
2667 2666 2667 2667 2667 2666,8 -10
2662 2661 2663 2663 2662 2662,2 -15
2655 2654 2656 2656 2656 2655,4 -20
2646 2646 2649 2649 2648 2647,6 -25
2636 2635 2640 2639 2638 2637,6 -30
2625 2625 2630 2629 2628 2627,4 -35
2613 2611 2619 2617 2616 2615,2 -40
2598 2595 2604 2605 2604 2601,2 -45
2582 2581 2589 2589 2590 2586,2 -50
2563 2558 2571 2569 2571 2566,4 -55
2539 2537 2553 2548 2553 2546 -60
2518 2517 2533 2532 2529 2525,8 -65
2498 2493 2512 2510 2507 2504 -70
2470 2473 2487 2484 2487 2480,2 -75
2457 2444 2461 2461 2461 2456,8 -80
2411 2415 2432 2439 2435 2426,4 -85
2388 2385 2401 2407 2408 2397,8 -90




Z hodnot aritmetickych priimér( a pritoku byl nasledné vytvoren graf €. 2, ktery reprezentuje zavislost
vystupniho napéti senzoru diferenéniho tlaku na pritoku vzduchu skrze senzor CoroQuant.

3000
2900 X

2800 X

Vystupni napéti (mV)
X

2700 x X
x><><><><

X 2600
X 2500

X 2400
Pratok (L/min)

2300
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Graf €. 2: Zavislost vystupniho napéti tlakového senzoru na pratoku
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