Rychlostni a objemové snimé& priatoku tekutin

Rychlostni snima ¢e prdtoku

Rychlostni snimg& pfitoku vyhodnocuji pitok negimo mérenim stedni rychlosti
proudu tekutiny &i. Ta zavisi vzhledem k rychlostnimu profilu na typuouyxkni
charakterizovaném tzv. Reynoldsovytislem Re. Tento bezrozrérny parametr vyjaiilije
pongr mezi setrvénymi a tecimi silamiv proudici tekutid a tim druh proughi s
odpovidajicim rychlostnim profilem.Laminami proudni piedstavované pohybem
rovnokéZznych proudovych vlaken nastawa kruhovém potrubi  Re < 2320 a je
charakteristické parabolickym rychlostnim profiledaopak tirbulentni proudni nastava
pii Re> 2320 a vlivem sgBovacich gicnych pohyli kapaliny dochazi k vygmé hybnosti
jejich castic, takze rychlostni profil je pdj$i nez u laminarniho, tj. blizi se obdélnikovému.
Ztetelny rozdil rychlostniho profilu obou typroudni znazoriny naobr. 1.

Obr. 1 Rychlostni profily: a) laminérni prouéni; b) turbulentni proudni

Prarezové snima €e prdtoku (m éfeni pr atoku Skrticimi organy)

Zakladnim principem ®gteni pfitoku prifezovymi snimé je vyuZziti poklesu tlaku
vznikléhozvySenimrychlosti proudni ve zGZeném mész prifezu potrubi s 3.D%4
na pfitez tzv. Skrticiho organ&= z.d%4. Podle Bernoulliovy rovnice Ize ze vzajemné
souvislosti energetickych zm odvodit vztahy pro objemovy piok Qy, nebo
hmotnostni pitok Qu, ve tvarech:

Q, = ED? fn P Pe) plp- P2

Qu =a D mnd/2tp, - p,)Ip =Q, p

a - pratokovy souginitel,
m = S /S = d/D? - je pomgrny pritoény prifez,
e - je sowinitel expanze, pro kapaling = 1, pro plynye < | se utuje z tabulek na
zaklad tlakovych pongra
p1 — P = 4p - je rozdil tlaki pfed a za clonou v mistech definovanych normou, tlak

pied clonou se totiZz postupravysuje(viz obr 2),za clonou narstem rychlosti poklesne a po



vyrovnani rychlosti ot stoupne, vlivem ztrat, ale nakonaistane o ufitou hodnotu trvalé
tlakové ztratyAp, nizsi, nez byl ped Skrticim organem. Pro clonu platilpizné Bordav
vztah:4p, = (1-m).(a — p)

&

Obr. 2 pnibéh proudnic a tlaku ve clo#

Plovakovy pr dtokom ér

Plovakovy pfitokoner, ozna@&ovany ¢asto terminem rotametr, pracuje na principu
udrzovani konstantnihitakovéhorozdilu pi pron¢nlivém skeeni pritocného perezy tj. ve
srovnani s principem pouzitym u gpezovych snimé& se Skrticimi organyinverzre.
Konstrukné Ize tuto mysSlenku realizovat svislou kuzelovoubttau (sklegnou pro optické
sledovani, jinak kovovou Se snitean polohy plovaku), kterou tekutina protéka zdola
nahoru a unasi Sikmo ryhovany plovésbr 3). Ten je proudici tekutinou uveden do
stabilizujiciho rotaniho pohybu a unasSen do polohy, v niz je silo¢inék F proudiciho
meéieného meédia v rovnovaze s jeho tihou zmenSenoutlekvéR,zr). Pohyb plovaku
zpasobuje rozdil tlak pod a nad plovakemp (podobré jako u clony je Grérny ¢tverci
rychlosti \? proudu tekutiny B obtékani plovaku v trubici) na plochu plova&y Plovak se
pohybuje tak dlouhodokud zménou piGtocného péirezu nedojde ajp k rovnovaze mezi
silovym &inkem proudiciho média a tihou plovauzmenSenou o vztlakyr. P hustot
materialu plovakupp a hustat meérené latky p, Ize napsat podminku rovnovahy sil
pusobicich na plovak e svislém &m ve tvaru:

F=G —-FRzr =V fp—ym)9



Obr. 3Rez plovakového pitokoméru

Turbinkovy pr dtokom ér

Turbinkovy pitokomer (obr. 4) vyuziva kinetickou energii kapaliny k uvedeni rota@o
ot&iveho pohybu rychlosti Gémnou stedni rychlosti ¥rr kapaliny protékajici pmym
praifezem snim&. Ot&ky rotoru jsou pevadny mechanicky fevodovym udstrojim na
integra&ni paiitadlo nebo snimany elektronicky indukm snimaem. Lopatky (2) z
feromagnetika uvnit nemagnetické trubky () Zgobi rotaci zrnu odporu Ry
magnetického obvodu permanentniho magnetu (3)ptdie Hopkinsonova zakona Znu
indukéniho toku @, takze v civce (4), kterou magneticky tok proch&ei,indukuji nagtfove
pulzy. Po jejich zesileni a tvarovani se uzitimk¥eené-analogového igvodniku
vyhodnocuje jejich frekvenedteré je okamzity mitok umeérny. Pro stanoveni celkového
praitocného objemu se impulzyitaji. Turbinkové pitokoméry je nevhodné pouZzivat v
obvodech scastym peruSovanim pitoku (nap. u dvoupolohové regulace), nebo
mechanicky moment setréf@osti a malé mechanické tlumeni vedou ke zvySepéesBosti
meteni!

[y — -._ ..-:.1. g
R T Pl
g B A
b=~ « [ =
- — I | B i A
e bt
J | ; A i
f e A .,'r??-r-_d--q\_ o | __'I
! - _ —_— e - P,
[ Vi él.f""'r‘“"‘; —
il e - e
[ 4 " ‘-ME,' ey *.-'if“‘h..--"'q;‘_:i_r- A
N _— i
' AU T el
|: \ 1 _r--".'-:i— .-..
1 L -
B ."wx ..-"."":_f.- et -
%, i = 0
xf‘_.;*‘:" 8
e
K r _."

Obr. 4 Turbinkovy pfitokomér



Induk éni pr dtokom ér

Indukeéni pratokomer principidlré znazorgny na obr 5 vyuziva Faraday zakon o
indukci nagti ve vodti pii jeho pohybu v magnetickém poli. Proudici kapalnominimalni
vodivosti stadow jednotkyuScm-1 si Ize fedstavit jako paraletntazena proudova vlakna (s
délkou L rovnou §te polovych nastawg pohybujici se kolmo k vektoru magnetické indukce
B rychlosti v. Piitokem kapaliny se indukuje na dvojici elektrod EP, jejichZz spojnice je
kolma k vektoim indukce B a rychlosti v n&éfi Uyys: = B.L.v. Ri konstantnich hodnotach B.
L je proto Uys: Umerné rychlosti proughi v a tim i objemovému pitoku Q,.
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Obr. 5 Princip indukéniho priatokoméru

Objemové snima ¢e pratoku

Komplikace i pouziti negimého z@sobu néteni patoku rychlostnimi pktokongry
Ize v rekterych gipadech eliminovat uzitim davkodigh systém transportujicich ve
snmeru proudni presreé definovana mnozstvi tekutingimz je patok ugen gimo. Existuje
Siroka Skala konstrukich provedenitznych vyrobci, jedno Z#eSeni je zndzo#mo na
obr 6. U plyni se pouzivaji systémy s cyklickym ghim a vyprazdovanim rekolika
odnmernych komor - tzv. plynorry.

Obr. 6 Davkovaci pitokomér

Davkova €i pr dtokom ér

Davkovai pratokongr pracuje na principu pémi a vyprazdovani komor definovaného
objemu tak aby piatok tekutiny snimé&m byl plynuly a nifeni spojité. Funkce snida
tohoto typu s po sabse odvalujicimi ovalnymi pisty je zndzéma naobr 6 (rizni vyrobci
uzivaji tizné tvary pist). Vystupem pittokomeéru jsou impulzy indukniho snimé&e ot&ek
rotujicich pish, z nichZ Ize pevodnikem frekvence - n&p odvodit okamzity objemovy
pratok Q, a integraci ot&ek celko proteklé mnoZstvi tekutiny.



Plynom éry

Zvonovy plynowr je tvoren nadrzi s kapalinou (voda, olej), do které jegbem zvon
vyvazovany protizavazim. Do kapalinou uEneho prostoru pod zvonem s#vadi plyn
zvedajici zvon. Zrna vysky zvonu zaasovou jednotku proto udava objemovyatpk
pritékajiciho plynu.

Bubnovy plyno@r je mnohokomorové #tidlo s odnmérnymi prostory #iznych
konstrukci tvaicimi buben ot&vé ulozeny v &lese, které je do definované vysky
zaplreno vodou. Plyn vstupuje do bubnu, pIni acdnou komoru a zarowebubnem otéi
tak, aby se po jejim napini otewel vystupni otvora pyn pokraoval v pfitoku.
Samozejmé v okamziku otekeni vystupu musi byt jiz vstup uzaw, aby plyn neprochazel
volné. Pritok je dan pétem ot&ek zacasovou jednotku.

Meéchovy plynordr ma nerny prostor rozdlen méchem (membranou na ékomory,
jejichz plréni a vyprazdovani gepina Soupatkovy rozvod. Hnaci sila je odvozena od
tlakového rozdilu na gthu. Systém je vybaven blokaci¢apého chodu.

Hmotnostni snima ¢e pr utoku

Coriolisv pritokomgr

Pritokomer aplikujici Coriolisovu silu vyuziva ke sw@nnosti silovy &inek tekutiny
proudici potrubim, které samo vykonava tofa resp. vibrani pohyb. Pohyb tekutiny se
tak sklada ze dvou pohgb- jednak spoléného pohybu s potrubim a dale relativniho
pohybu vzhledem k potrubi.
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Obr. 7 princip vzniku Coriolisovy sily

Na tekutinu pohybujicise v soustay (jeji Uhlovou rychlost obvykle ziéme )
relativni rychlosti v jiného sinu, neZ je s osy rotace soustavy potomigobi tzv.
Coriolisovo zrychleni, jehoZz vektor je v pohyblivem rotujicim vztazném systému dan
vztahemac= 2 (v X ®). Smér tohoto vektoru je dan pravidlem platnym pro ve&toy
sowin. Princip vzniku Coriolisovy silyc pifislusné tomuto zrychleni je zndzémna
obr. 7, Jestlize trubka rotuje uhlovou rychlost (naobr. 7 proti sméru pohybu hodinovych
ru¢ek) a tekutina hmotnostn ji protéka relativni rychlosti v, jejiz stnnesouhlasi se
smeérem osy rotace trubky, potontitkem Coriolisovy sily:



Fe=m.ac=m. 2 (v Xw)

sebude trubka deformovat vyzéenym sndrem.

Pri praktickém vyuziti pro konstrukci prokoneru se otéivy pohyb nahradi
elektromagneticky generovanym kmitangimeé trubkynebotrubice ve tvaru Ukteré jsou
na obou koncich v bodech P vetknuté.



