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Лекція 6 .ТЕНЗОМЕТРИЧНІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ (ТП)  

Тензометричні перетворювачі ґрунтуються на використанні зміни 

електричного опору провідних матеріалів (металів і напівпровідників) при 

розтягу та стиску їх у межах пружних деформацій. 

У практиці вимірювальних перетворювачів тензоефект застосовується в 

двох напрямках: 

– використання тензоефекту об'ємно стискаємого або розтягуємого 

тензочутливого матеріалу; 

– застосування тензоефекту лінійно розтягуємого або стискаємого 

тензочутливого матеріалу.  

Переваги ТП: 

 малі маса і габаритні розміри; 

 можливість вимірювати сталі та змінні деформації; 

 можливість розміщувати їх у важкодоступних місцях; 

 простота конструкції і дешевизна виконання. 

Основні недоліки ТП: 

 наявність поперечної тензочутливості для дротяних ТП, яка становить 

0,25–1% (у фольгових і ненаклеюваних ТП вона практично відсутня); 

 мала потужність вихідного сигналу ТП. 

Клас точності вимірювальних пристроїв з тензоперетворювачами лежить у 

межах 0,2–1,5% . 
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b – ширина решітки;  

lб – довжина петлі або база ТП,  lб=5...25 мм; 

t – ширина петлі або крок петлі,  t 2d=0,8...10 мм; 

d – діаметр дроту ТП. 

 

Рис. 6.1. Конструкція наклеюваного дротяного тензоперетворювача 
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Таблиця 6.1  

Характеристики тензочутливих матеріалів 

Матеріал S d, мкм 
, 

Оммм
2
/м 

R  10
-6

, 1/°С 

Константан 

МНМц-40-1,5 
2,1 

10; 20; 

30 
0,46...0,52 –20...110 

Сплав 

НМ23ХЮ 
2,2±0,05 10;20; 30 1,45...1,60 <35 

Матеріал Е, Па B, Па  lmax, % 
l  10

6
, 

1/°С 
tmax, °С 

Константан 

МНМц-40-1,5 
1,4810

11 
6510

7 – 14...15 500 

Сплав 

НМ23ХЮ 
2,110

11 
(130-

150)х 

х10
7
 

>18 11,5 500 
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Рис. 6.2. Конструкція двошарового наклеюваного дротяного 

тензоперетворювача 
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Рис. 6.3. Конструкція вільного тензоперетворювача із з'єднанням: 

а – паралельним; б – послідовним 
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Рис. 6.4. Конструкція вільного тензоперетворювача для вимірювання зусиль 
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Рис. 6.5. Фольговий тензоперетворювач 
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Рис. 6.6. Напівпровідниковий тензоперетворювач типу Ю-8 
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Рис. 6.7. Тензомодуль мембранного датчика тиску 
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Рис. 6.8. Напівпровідникові мостові тензорезистивні структури 
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Рис. 6.9. Найпростіший тензоперетворювач для вимірювання зусиль 
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Рис. 6.10. Поперечний переріз тензодроту 
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Таблиця 6.2  

Основні характеристики тензочутливих матеріалів 

Матеріал 

Коефіціє

нт тензо-

чутливос

ті S 

Мод

уль 

пру

жно

сті 

Е, 

ГПа 

ТКС, 

10
–6

 

1/К 

ТК 

лінійног

о 

розшире

ння, 10
-6

 

1/К 

Питом

ий 

опір, 

мк  

 

Омм 

Термо

- 

ЕРС з 

міддю, 

мкВ/К 

ТК 

тензочут

ливості,  

10
-6

 1/К 

Константан 
1.9... 

2,1 
150 ±50 14...15 

0,46... 

0,50 
–40 – 

Ніхром 
2,1... 

2,3 
180 22 14 

0,9... 

1,7 
+22 – 

Платинородій 
5,1... 

5,5 
– 1700 – 0,2 – – 

Елінвар 
0,7... 

3,8 
176 300 0,9 0,84 0,3 – 

Германій 

(дендрит): 
       

n-типу [111] 
–150 

 

155 

 

1500 

 

0,1...6 

 

0,25 

10
4 

– 

 

3000 

 

р-типу [111] 
+100 

 

155 

 

3000... 

8000 

0,1…6 

 

1,1 

10
4 

– 

 

400... 

5000 

Кремній:  

n-типу [100]  

р-типу [111] 

 

–130 

 

+175 

 

 

130  

 

190 

 

 

6000  

 

1300 

 

 

0...4  

 

0...4 

 

 

0,35 

10
4
  

7,810
4
 

 

 

– 

 

– 

 

 

3000  

 

2000 

 

 

,
2

V

l

q

l
R    

(13) 

 

.2 ll
V

R 


 (14) 

 

.2
/

/







ll

RR
S

l

R




 (15) 

 

S
ll

RR






/

/
 (16) 

 

.
l

dl
S

R

dR
  (17) 

 



7 

 

.,
0

0

00

SS

l

l
RR

l

l

R

R





















  

(18) 

 

.,
0

0 l
l

l
аlll 


  (19) 

 

.)1(1 0

0

0

0

0
0

S
l

SS

R
l

l
R

l

ll
RR 









 










 
  

(20) 

 

.)1(0 n
S

l RRR    (21) 

 

,
l

l
П







  (22) 

 

),( ПД
l

l
 


 

  (23) 

 

).( ПДSR
l

l
SRR  


   (24) 

 
)].([)( ПДПД SRSRRR     (25) 

 
)],([ ПДSRR     (26) 

 

де R – опір ТП;  – температурний коефіцієнт опору дроту; S – коефіцієнт 

тензочутливості; д, п – температурний коефіцієнт лінійного розширення 

відповідно матеріалу об'єкта та дроту. 
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де d –діаметр дроту, м (вибирають мінімально можливим). 
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де l=Rd
2
/4 – довжина тензодроту; R – опір ТП; d – діаметр дроту;  – 

питомий опір ТП. 

.
2

R

U
P   

(32) 



8 

 

 

.
8

,8

,
/

8
,

2

2

доп

б
допб

доп
б

доп

Rlb
UURlb

RU

lb

P

S










 

(33) 

 

.22
КТ    (34) 

 

.
))(( 4132

4231

rrrr

rrrr
UUвих




  (35) 

 

Uвих

r3

r2r1

r4

U

+

-

 
Рис. 6.11. Мостова схема ввімкнення тензоперетворювачів 

 

.
)(2 0

0

04321

rr

rr
UU

rrrrirr

Д

Д

вих

Д








 

(36) 

 

.

,

,

0

0

042

31

rr

rr
UU

rrr

rrr

Д

Д

вих

Д










 

(37) 

 

.
21

21

ДД

LД

вих
rr

rr
UU




  (38) 

 

1

2

3

4  
Рис. 6.12. Розміщення тензоперетворювача на об'єкті 


