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Druckmessungen mit Strain Gauge

R Problemstellung

ADC [ Mesawod ADC.  srmaziaaz Im Schweizer Wasserversorgungsnetz gehen jahrlich rund 13 % des
‘ Trinkwassers durch unentdeckte Leckagen verloren. Um diesen Verlusten
TSN""W‘@MW"G ' UART-Obertragung entgegenzuwirken, entwickelt die GWF AG eine integrierte Druckmessung
( | direkt im Wasserzdhler. Herkdémmliche Sensoren erfordern jedoch fehler-
’ pesee | Pyt kgl g R anfdllige Bohrungen im Gehduse. Daher soll ein neuartiger Ansatz
3 [ die druckbedingte Verformung des Gehduses mittels extern applizierter
TW”M”"‘”’”“’ PR ’ Dehnungsmessstreifen (DMS) von aussen erfassen.
DMS Live-Ausgabe
Losungskonzept
Zur DMS-Auswertung digitalisiert der 24-Bit Wandler NAU7802 die Briicken-
<A spannung und sendet sie via I2C an den Mikrocontroller STM32L432.
x Anhand hinterlegter linearer Kalibrierkurven berechnet dieser direkt den
realen Systemdruck. Fiir die Validierung werden die berechneten Druckdaten

) Uber eine serielle UART-Schnittstelle an den PC (ibertragen. Ein Python-
Abb. 1: Blockdiagramm Skript ibernimmt dort die Echtzeit-Visualisierung der Messwerte und
speichert alle Daten parallel in einer Logdatei ab.

A e Realisierung
~ -} Die Umsetzung erfolgte durch die Entwicklung eines Prototyp-PCB, das zur
l.——fa “L,\" Rauschminimierung eine strikte Trennung von analoger und digitaler
J,_)"g " \-\ Masse implementiert. Die hochempfindlichen DMS wurden mittels

e Cyanacrylat-Klebstoffs exakt vertikal zur Fliessrichtung auf dem PPS-GF40-
e Kunststoffgehduse appliziert. Fur die messtechnische Validierung wurde

ik i s i ein hydraulischer Prifstand aufgebaut, bei dem der statische Wasserdruck
[ ' : Gber eine Handpumpe erzeugt wurde. Ein softwareseitiges Low-Power-
Konzept im Stop Mode 2 senkt den durchschnittlichen Stromverbrauch im
stiindlichen Test auf die geforderten 20 pA.

Ergebnisse
e i Die schaltungstechnische Temperaturkompensation mittels Halbbriicke
schlug wegen der richtungsabhdngigen, thermischen Ausdehnung des
Abb. 2: Vergleich gemessener Druck zu realem Druck Kunststoffgehdauses fehl. Unter kontrollierten Laborbedingungen erzielte
die Kalibrierkurve zwar einen geringen mittleren absoluten Fehler von
T ———— nur 0,18 bar. Im realen End-to-End-Test stieg die Abweichung jedoch
- - e aufgrund von materialeigenen Hysterese-Effekten auf 0,7 bar an. Zudem
T Jb 4 A’ i ! zeigt das Gehduse unter Last ein viskoelastisches Verhalten mit einer
4 J 2 J a . verzogerten Rickformung, das einen plastischen Anteil von 0,5 bar
i ' aufweist.
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Abb. 3: Kalibrierversuch Korrelation zwischen Druck und Spannung DT —
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Abb. 4: Ergebnis berechnete Temperaturkompensation
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