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Zpusoby mereni rychlosti
a prutoku tekutin

Jan Kracik (jan.kracik@tul.cz)



™
Obsah prednasky
o Zpusoby méreni rychlosti proudéni tekutin

o Zpusoby méreni prutoku
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Zpusoby méreni rychlosti proudéni
tekutin
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™
Mereni rychlosti proudeni

o Metody méfeni rychlosti:
1) Pitotova a Pitotova-staticka sonda

2) Termoanemometricka sonda (CTA/CCA)

FAKULTA STROJUNE TUL



™
Mereni rychlosti proudeni Pitotovou sondou

o Pitotova a Pitotova-Staticka (Prandtlova) sonda

Pitotova Sonda Pitot-staticka sonda
V V y .- /
— N T
Klidovy tlak Klidovy tlak Staticky tlak
l Snimani statického tlaku — 11
Snimani klidového tlaku Snimani klidového tlaku

(a) (b)
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™
Pitotova a Pitotova-staticka sonda

o Pitotova a Pitotova-Staticka sonda jsou pouzivany €asto pro méreni rychlosti kapalin i
plynud

o Obé sondy musi byt rovhobézné se smérem proudéni (x5°), jinak vznika pfi méreni chyba
o Pfidodrzeni spravnych podminek pfi méreni je pfesnost do 5 %

o Obé sondy Casto pouzivany v letectvi

o Pitotova sonda vyzaduje samostatné méreni statického tlaku (napf. na sténé potrubi)

o Jedna se o invazivni (kontaktni) bodovou metodu
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Pitotova-staticka sonda

Pitotova-Staticka sonda (Prandtlova sonda)

O
Smér , Pitot-staticka sonda
proudéni
—»/:: Ill N
Klidovy tlak - Staticky tlak Smér Odbér statického
®) (P2) proudu J tlaku (2)
e /
Sténa potrubi Odbér klidového
tlaku (1)
Pruzné spojeni
(hadicky) Ty
‘ Ptipojeni statického

tlaku ke snimaci
 —

Snima¢ pro méfeni diferen¢niho !
tlaku nebo manometr AP =P; - P, - Pfipojeni klidového
tlaku ke snimaci
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™
Pitotova-staticka sonda (2)

o Pitotova-Staticka sonda (Prandtlova sonda) Smér Odbér statick¢ho
proudu / tlaku (2)
> / \
v = C 2[(p1+pgz1)—(P2+pgzs)] Odbér klidového
2 0 taku (1)

o Pro plyny Casto plati, ze z,, z, = 0, a tak plati vztah
Ptipojeni statick¢ho

tlaku ke snimaci
2(p1—Dp2) 2Ap —
17 P2
v, =C \/ =C |2 |
p P Pripojen klidového
tlaku ke snimaci
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™
Pitotova-staticka sonda (3)

o Pro odbér klidového tlaku plati v; =0 m/s
o Pro odbér statického tlaku plati v, = rychlost proudu
o Konstanta C je korekci na skuteCnou rychlost vlivem pfitomnosti sondy

o C se urCuje z kalibrace nebo uvadi vyrobce sondy

b, = C\/Z(plp—pz) _c ZATP
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™
Pitotova sonda

o Pitotova sonda méri pouze klidovy (celkovy) tlak, staticky tlak musi byt méfen
samostatné, napf. na sténé apod.

o Pitotova sonda je obvykle mensi nez Pitotova-Staticka sonda

o To ma vyhodu pfi pfesnéjSich méfeni rychlostnich profild, napf. u stény

b, = C\/Z(mp—Pz) _c ZATP
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™
Pitotova a Kielova sonda

o Pitotova sonda méri pouze klidovy (celkovy) tlak, staticky tlak musi byt méfen
samostatné, napf. na sténé apod.

o Pitotova sonda je obvykle mensi nez Pitotova-Staticka sonda
o To ma vyhodu pfi pfesnéjSich méfeni rychlostnich profild, napf. u stény

o VylepSenou verzi Pitotovy sondy je tzv. Kielova sonda

2 — 2A 2z
UZ:C\/ (plpp2):C _pp —_— —®
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™
Pitotova a Kielova sonda

o Pitotova sonda méfri pouze klidovy (celkovy) tlak, staticky tlak musi byt méren
samostatné, napf. na sténé apod.

o Pitotova sonda je obvykle mensi nez Pitotova-Staticka sonda
o To ma vyhodu pfi pfesnéjSich méreni rychlostnich profilt, napf. u stény

o VylepSenou verzi Pitotovy sondy je tzv. Kielova sonda

v, = C\/Z(P1p—p2) —C ZATP
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P¥iklad vyuziti Pitotovych sond

rg
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Priklad vyuziti Pitotovych/Kielovych sond
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™
Metoda zhaveného dratku

o Termoanemometrie (metoda zhaveného dratku) — 2 mozné rezimy méreni (CTA/CCA)
1) CTA (Constant Temperature Anemometry) pro méreni rychlosti a jejich fluktuaci

2) CCA (Constant Current Anemometry) pro méreni teploty a jejich fluktuaci

Elektricky

proud |
/

Méfena
rychlost V/

Drzak sondy

Sonda
(tenky dratek o priméru
FAKULTA STROJNI TuL cca 5 pum a délce 1 mm)
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™
Metoda zhaveného dratku (2)

ut) 1

o CTA rezim vyuzivan dastgji rychlost uwt)=a+d(t) )
u'(t)
o Pro méfeni rychlosti (a jejich fluktuaci) 4 MM AN for
v \J U i W

o Jedna se o invazivni bodovou metodu

o Sondy jsou vétSinou velmi malé (I=1mm, @d=5um) ¢ t, &as
o Pomérné sofistikovana méfici metoda, avsak osvédcCena v praxi

o Mira ochlazovani zhaveného dratku je umérna rychlosti proudici tekutiny
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™
Metoda zhaveného dratku (3)

o Relativné snadna aplikace

o Velky rozsah mérenych hodnot (dle typu sondy)

o Lze méfit rychlost v bodé ve vSech smérech (X, y, z) — specialni sondy
o Vysoka citlivost

o Poskytuje pomérné presné vysledky (v pfipadé radné kalibrace sondy)

o Sondy jsou obvykle nachylné na poskozeni (manipulace, necistoty v tekutiné apod.)
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™
Metoda zhaveného dratku - Princip

o PfFirezimu CTA je dratek (Pt) obvykle ohfivan na teplotu 200-500 °C

Elektricky .
proud I Smér proudu —-
o Drzak dratku
Zhaveny
dratek
M¢éiena
rychlost v
/ P Pouzdro

Drzak sondy

Sonda
(tenky dratek o priméru
cca S um a délce 1 mm) L
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™
Metoda zhaveného dratku — zakladni vztahy

o 3 zakladni zakony: JoulelGv zakon, Newtonulv ochlazovaci zakon, Kinglv zakon

o Predpoklada odvod tepla pouze proudénim (konvekci), radiace, vedeni a akumulace
nejsou uvazovany

) 2
Q — % = ACZAT = (AO + BoReo'S)AT = (ao + bOUO.S)AT

Kinglv

AT = (Tsonda - Ttek) U? = A + Blvo.s zakon

o U je elektrické napéti, R elektricky odpor, A plocha dratku, v rychlost proudéni, A,, B,, A,
B,, a5, by Jsou konstanty

D
o Re = pv? je Reynoldsovo ¢islo
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™
Elektrické obvody rezimu

o Rezimy CTA/CCA - elektrické zapojeni (Ohmuv zakon U = RI)

CTA CCA
Snimac
Uo s
o L
Rp Uo
0
¢ Zesilovaé
zpétné vazby
2
Nevyvazenost n
miustku snimana zde | | | [
Baterie
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™
Typy anemometrickych sond

o Meéreni vice slozek rychlosti

o Ruzné typy sond
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20



™

FAKULTA STROJNI TUL

Priklady vyuziti anemometrickych sond
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Priklady vyuziti anemometrickych sond (2)
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Priklady vyuziti anemometrickych sond (2)
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Priklady vyuziti anemometrickych sond (2)
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Zpusoby mereni prutoku



™
Méreni prutoku

o Zakladni metody méreni pratoku tekutin:

1) Pomoci tlakoveé diference (objemovy i hmotnostni)
2) Meéreni objemového toku

3) Meéreni hmotnostniho toku

4) Ostatni metody (mereni rychlosti, otacek, Sifeni zvuku apod.)

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Méreni prutoku

o Zakladni metody méreni pratoku tekutin:

1) Pomoci tlakoveé diference (objemovy i hmotnostni)

2) Meéreni objemového toku

3) Meéreni hmotnostniho toku

4) Ostatni metody (mereni rychlosti, otacek, Sifeni zvuku apod.)

I Kazda z uvedenych metod je pouZita v ridznych typech pfFistroji, mozné jsou i

jejich kombinace a déleni neni vzdy uplné jednoznacné !

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Prutokoméry na zakladé méreni tlakové diference

o Pouzivaji se pfedevSim pro mérfeni objemového pratoku, ale Ize vyhodnotit i hmotnostni
pratok

o Zakladni typy prutokoméru na zakladé méreni tlakové diference:

1) Normalizovana clona
2) Normalizovana dyza

3) Venturiho trubice

FAKULTA STROJUNE TUL 28



™
Méreni prutoku pomoci tlakové diference (ISO 5167)

o Meéfeni pratoku pomoci prekazky vlozené do potrubi, jehoz prafez je zcela zaplnén

tekutinou
Sténa potrubi

\/

P, p
Smér proudu 2
Vi V2

/
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™
Méreni prutoku pomoci tlakové diference (ISO 5167)

(2)

o Pro uréeni objemového prutoku, za urcitych podminek Ize ziskat i hmotnostni prutok

Prekazka
J - v potrubi
V= C—22 /2 L N
V1-(B)? p ‘\| /Y
Ap =p1 — b2 T
— @ d @ D
:8 - AZ/Al ¥

msz I \
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™
Méreni prutoku pomoci tlakové diference (ISO 5167)

(3)

o Norma ISO 5167 rozliSuje 3 zakladni typy: Venturiho trubice, dyza, clona

1 | Venturiho trubice |

= =1

= |D 21° [d }15O

\i

 J

[Dgzal ] |
= =

—> D E _’I AD : dIT

Y

1 G
[C =0.89 az0.99] |C = 0.59 a2 0.67|
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™
Méreni prutoku pomoci Venturiho trubice

o Norma ISO 5167 - 4
o Tekutina je urychlena v kuzelovém konfuzoru (mistni pokles statického tlaku)
o V nasledujici ¢asti (difuzoru), se tlak témér vraci na uroven tlaku pred zuzenim

o Vyhodou Venturiho trubice je mensi tlakova ztrata a vyssi presnost méreni nez u clony
a dyzy

| Venturiho trubice |

o Nevyhodou je pomérne vysoka cena H

]

-
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™
Mérfeni prutoku pomoci dyzy

o Norma ISO 5167 - 3 [Dyza |

o =
—

=

i

o Jedna se o kompromis mezi clonou a Venturiho trubici - D

o Na rozdil od Venturiho trubice neobsahuje difuzor | I

o Dyzy umoznuji méfit vétsi prutok nez clony a také umoznuji méfit pratok u tekutin, které
obsahuji vétSi pevné Castice

o V porovnani s Venturiho trubici jsou dyzy levnéjsi, ale jsou méné presné a zpusobuji
vétsi tlakovou ztratu
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™
Meéreni prutoku pomoci clony

o Norma ISO 5167 - 2
o Clona je plocha deska s otvorem (kov, plast), ktera je vloZzena do potrubi mezi pfiruby

o Pramér skrticiho otvoru a jeho umisténi zavisi na typu mérené tekutiny a pozadovaném
rozsahu méreni (soustfedny otvor, ale pouziva se i excentricky Ci segmentovy typ)

o Jsou nachylné viici opotiebeni, které mize byt zpldsobeno znecisténym médiem nebo

médiem s ¢asticemi

o Pouziti pro méfeni pratoku vétsiny &istych tekutin = =¥

o Relativné nizka cena

FAKULTA STROJUNE TUL
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Praktic

Venturiho trubice

K€ ukazky normalizovanych prvku

FAKULTA STROJUNE TUL

Clona

Dyza
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™
Objemové prutokoméry

o Pouzivaji se pfedevsim pro méreni objemového pratoku

o Typy objemovych prutokomeéru:

1) Plovackovy priatokomér

2) Turbinkovy (vrtulkovy) pratokomér
3) Lopatkovy (vrtulkovy) priatokomér
4) Objemovy pratokomeér

5) Virovy pratokomer

6) Ultrazvukovy pratokomér

7) Indukéni pratokomeér

8) Odporovy pratokomér

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Plovackovy prutokomér

o Také oznaCovan jako rotametr
o Casto svisle umisténa konicka méfici trubice, rozsifujici se smé&rem nahoru

o Uvnitf se volné pohybuje plovak s hustotou vétsi nez je hustota méerené tekutiny
o Pokud tekutina neproudi, je plovak v trubici dole

o Jakmile zaCne tekutina proudit, zaCne se plovak zvedat

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Plovackovy prutokomér (2)

o Zdvih plovaku je umeérny rychlosti proudéni
o Je mozné také horizontalni usporadani (pruzina)
o Tvar plovaku zavisi na ucelu pouziti

o Poloha plovacku se zjistuje bud pfimo na stupnici na sténé sklenéné trubice pratokoméru,
nebo se snima elektricky

o Stupnice ukazuje pfimo prutok (napf. I/min) nebo procenta z celkového rozsahu (%)
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™
Plovackovy prutokomér (3)

o Mezi vyhody téchto prutokoméru patfi relativné jednoduchy odecet prutoku, mala tlakova
ztrata a linearni zavislost mezi ukazatelem stupnice a prutokem

o Nevyhodou je pomérné nizka presnost (x5-10 %)

o Kalibrovano vzdy pro danou tekutinu a jeji vilastnosti (tlak, teplota, viskozita), pfesnost
neni vétsSinou lepsi nez £2 %

o Lze provést korekci pro méreni jiné tekutiny nebo za jinych podminek, avSak presnost
meéreni je timto krokem sniZzena (£10 %)
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™
Plovackovy prutokomér — princip

o PFi ur€itém pratoku plovak zaujme rovnovaznou polohu s takovou plochou mezikruzi,
pri niz je sila nadnasejici plovak prave rovna gravitacni sile

— 100
. Fv- Fo
i Objem
i plovaku
Plovak 5o (Vo) Rychlost
: Ploch vV mezere
ocha
Prihledna A mezery : (Va)
trubice 1 — 10 (Aa) g
proménlivého i
prufezu

Proud tekutiny
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™
Plovackovy prutokomér — princip

Fyy +F,—F, =0

| Fuz Fo
sz — ptekVplg Obje,m
plovaku
F, = ECDptekvrefAref (Vpl) RyCh|OSt
E, = poVong V mezere
Plocha
Vref = Va mezery (Va)
(Aa)

2
Arer = % (plovak ve tvaru koule)
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™
Plovackovy prutokomér — princip

FUZ-I_FO_Fg:O

FVZ FD
1 .
ptekVplg + ECDptekvc%Aref - pprplg =0 Objerm
plovaku
(Vpl) Rychlost
Ploch V mezere
ocha
(Va)

mezery

(Aa)
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™
Plovackovy prutokomér — princip

Fyy +F,—F, =0

FVZ FD
1 . / _ o Objem
ptekVplg + _CDpte ref _ pprplg =0 i
’ & plovaku
2Vp1g (Pot = Prex) el Rychlost
p, = |[—RIATRL ek vV mezefe
CDptekAref Plocha (V )
mezery a
(Aa)
2Vp19Pp1 v ey
Vg = \/C b Ap (v pripadé, ze p,; > piek)
DPtek ref
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™
Plovackovy prutokomér — princip

FUZ-I_FO_Fg:O

FVZ FD
1 .
ptekVplg + ECDptekvazAref - pprplg =0 Objerm
plovaku
2V19(0p1 — Prex) (Vo) Rychlost
e v v mezefe
CpPrexArer Plocha (V )
d

mezery

V=v,4, = \/ZVPlg(ppl - ptek)A (Aa)

CDptekAref ‘
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Plovackovy prutokomér — Ukazka
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™
Vrtulkovy prutokomér

o Pouzivan predevsim pro méreni objemového prutoku €istych kapalin

o Jsou mozZna rdzna usporadani: turbinkovy, lopatkovy

o Turbinka Ci lopatkové kolo ¢asto vyrobeny z magnetického materialu

o Magneticky snimacC pak reaguje na pohyb lopatek a generuje elektricky pulz
o Vystupni signal je vétSinou frekvence umérna velikosti pratoku

o Nachylné na opotfebeni a zanaseni vlivem necistot (vhodné pro Cisté tekutiny)
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™

Vrtulkovy prutokomér (2)
o Pomérné vysoka presnost (x1-2 %)
o Neékdy vyuziva namisto magnetického snimace fotoClanek
o Zpusobuje tlakovou ztratu v proudu, ale zalezi na konstrukci

o Turbinkovy prutokomér ma turbinkové kolo, které zasahuje celym objemem do mérené
tekutiny

FAKULTA STROJUNE TUL a7



™

Vrtulkovy prutokomér (3)

o Z tohoto davodu byly vyvinuty lopatkové pratokoméry, jejichz tlakova ztrata je menSi az
nékdy zanedbatelna

o Lopatkovy priatokomér ma lopatkové kolo umisténé na strané vnitfniho kanalu a
nezasahuje celym objemem do mérené tekutiny

o Lopatkovy pratokomeér je relativné levny
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™

Turbinkovy a lopatkovy prutokomér

L Pulzni
Magneticky elektricky
snimac w vystup
Proud %
—_— —
£ /
Navadéci Turbinkove LoZisko

lopatky
(stator)

FAKULTA STROJUNE TUL

Pulzni elektricky

vystup
Magneticky
Lopatkové snimac
kolo N
\ LoZisko
Proud
—
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Turbinkovy a lopatkovy prutokomér — Ukazka
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™
Objemovy prutokomér

o Princip zalozen na znamém objemu komory nebo meziprostoru v prutokomeéru
o P¥i jedné otacce rotujicich ¢lenu se pfemisti znamé mnozstvi tekutiny

o Snimanim otacek Ize pak dopocitat celkové premisténé mnozstvi za jednotku €asu

viiwv s

Vstup
tekutiny

FAKULTA STROJUNE TUL
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™

Objemovy prutokomér - Princip

52



™
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Objemovy prutokomér - Ukazka
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™
Virovy prutokomér

o Pokud je do proudu tekutiny vlozena pfekazka (generator vird), dochazi pfi urcitych
Reynoldsovych Cislech k odtrhavani tekutiny od prekazky s uréitou pravidelnosti, tj. s
urcitou frekvenci

o Prekazkou je nejCastéji koule nebo valec, ale pouzivaji se i jiné geometrické tvary

o Frekvenci odtrhavani vira Ize popsat bezrozmérnym Strouhalovym ¢Eislem

_ID
v

St

o Bylo zjiSténo, ze St = f(Re), avSak v pomérné velkém rozsahu Reynoldsovych Cisel nabyva
Strouhalovo Cislo témér konstantni hodnotu (St = 0.20-0.21)
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™
Virovy prutokomeér - Princip

o Meérenim frekvence odtrhavani vira lze uréit rychlost proudéni tekutiny

o Nevhodné pro malé pratoky a kapaliny s velkou viskozitou

St = fTD ... Strouhalovo Cislo Oscilujici viry
V \
V=" SMEr  mp
proudu /C)
V=va Vilec (piekdzka)

Snimac rychlosti (tlaku)

FAKULTA STROJUNE TUL
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™

Virovy prutokomér - Ukazka

Tlakovy ¢len

Generator vira
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™
Ultrazvukovy prutokomér

o Vyuziva ultrazvukového vinéni

o Predevsim pro méfeni prutoku kapalin, ale existuji vyjimky
o Neinvazivni metoda méfeni

o Obvykle docela pfesné (£1-5 %), ale zalezi na pouziti

o Vhodné pro Cisté i znecisténé tekutiny (zalezi na konfiguraci pristroje)

FAKULTA STROJUNE TUL
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Ultrazvukovy prutokomeér - Princip

T . d
1z — sinf@(a—vcosH)

. d
21— sinf(a+vcosB)

T12—T21 __ 2vsinfcosf

T1,T51 d

. d T1,-T21
2sinfcosO Ty, Ty 1

V =vA
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Snimac 2

N XSS

I
Smeér proudu , V

Snimac 1
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Ultrazvukovy prutokomér - Ukazka

Pohled shora
— & —
— —_— —
/2‘ Konfigurace
A odrazového rezimu B

Piijimac

T S -. o %- - - anérprdu&u
- Odragové &stice” v, - . " N ==
L |
Konfigurace
Dopplerova rezimu

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Indukeni prutokomér

o Znam také jako (elektro)magneticky prutokomér
o Zalozen na elektromagnetickeé indukci (M. Faraday)
o Generované elektromotorické napéti je zavislé na rychlosti proudéni vodivé tekutiny

o Nepouzitelny pro vodu a vétSinu Cistych organickych kapalin, které maji nizkou elektrickou
vodivost

o Voda musi mit urCitou minimalni elektrickou vodivost, pak lze pouzit

o Vhodny pro méreni priatoku tekutych kovt (rtut, sodik, draslik, ...)
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IndukCni prutokomér (2)

o Musi byt kalibrovan specialné pro danou tekutinu
o Mohou byt invazivni | neinvazivni provedeni
o Bez pohyblivych ¢asti

o Pomérné naroCny na spotrfebu el. energie

Ui = Blv

V =vA
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Proud

Elektrody
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Indukéni prutokomér - Ukazka
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Odporovy prutokomér

o Zalozen na méfeni odporové sily odporového (tuhého) ¢Elenu, ktery zasahuje do
tekutiny

o Snimac sily neni v pfimém kontaktu s méfenou tekutinou, sila je pfenasena pres rameno
o Pomeérné vysoka presnost (0.2 %)

o Kvalitngjsi pfistroje umoznuji nastaveni tuhosti odporového ¢lenu

o Vhodny pro méreni Siroké Skaly kapalin i plynu a par

o Obzvlast se hodi pro méfeni abrazivnich, korozivnich a silné znecisténych kapalin
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Odporovy prutokomér (2)
o Pomérné odolny s vysokou zivotnosti
o Nevyhodou je, Ze musi byt kalibrovan na misté pro danou tekutinu a dané podminky
o Navic ma omezena kalibracni data (nutné provést kalibraci)
o Pro nastaveni nuly, je nutné zcela zastavit proud tekutiny

o | kdyz zplUsobuje malou tlakovou ztratu v porovnani s clonovymi prutokoméry, nelze se
tlakové ztraty zcela zbavit
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Odporovy prutokomér - Princip

1 @
F, = P CDptekvgefAref Displej

U =KE, Snimag sily
(napf. kapacitni)

/— Méfici sekce

V =cCU

J™——— Odporovy &len
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Odporovy prutokomér - Ukazka

66



™
Hmotnostni prutokoméry

o Vyuzivaji principl termoanemometrie a kalorimetrie nebo zachovani hmoty

o Typy tepelné-hmotnostnich prutokomeéru:

1) Termoanemometricky prutokomer (Zhaveny dratek)
2) Tepelny hmotnostni (kalorimetricky) pratokomer

o Typy hmotnostnich pritokomeéru:

1) Coriolistv pratokomér
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™
Termoanemometricky prutokomér

o Vyuziva principu termoanemometrie (viz metoda zhaveného dratku)
o V pfipadé hmotnostniho toku je nutné méfit spolu s rychlosti jesté hustotu meédia

o Prufez potrubi se zadava ru¢né nebo je jiz soucasti vyhodnocovaciho SW od vyrobce

Proud

V =vA vzduchu Drzak sond
— — ”
m = pV Zhaveny dratek /

(sonda)

Ridici Napé&tovy
panel —  vystup
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™
Tepelny hmotnostni prutokomér

o Vyuziva principu kalorimetrie

o PredevSim vyuZit pro méfeni hmotnostniho toku cCistych plynu, ale je mozné i méfeni
kapalin

o Princip zalozen na ohfevu tekutiny mezi dvéma misty

o Na zakladé znalosti druhu tekutiny a dodaného mnozstvi tepla Ize pak uréit
hmotnostni tok

o Bez mechanickych pohyblivych €asti m = 4
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(@)

(@)

@)

@)

Tepelny hmotnostni prutokomeér (2)

Presnost (x1-2 %)

Jsou mozné 2 rezimy:

a) Konstantni tepelny tok a méri se rozdil teplot

m

__Q0
cpAT

b) Konstantni rozdil teplot a méri se tepelny tok

V praxi se €asto vyuziva dvou odporovych snimacul teploty, které jsou zaroven topnymi

elementy

Pouziti k ohfevu celého proudu tekutiny nebo pouze jeho Casti
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Tepelny hmotnostni prutokomér - Princip

Proud=———2- | | /| /| /
n J S
Teplotni snimac Elektricky
(T4) ohrivac
M
, il
= Q
o, (T, =T
p(T2 = Th) Zpracovani
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signalu

Teplotni snimac
(T2)
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Tepelny hmotnostni prutokomér - Ukazka
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™
Coriolisuv hmotnostni prutokomér

o Vyuziva principu Coriolisova efektu, ktery vznika v rotujici soustavé

o Pro mérfeni hmotnostniho toku a hustoty tekutin

o Princip zalozen na rezonan¢nim kmitani trubice, kterou protéka tekutina

o Vibrace slouzi k navozeni rotujici soustavy, ve které vznika Coriolisova sila
o Velmi pfesna metoda méreni (+0.1-0.2 %)

o Vhodny pro méreni témér vSech druhu tekutin, v€etné vicefazovych

o Pomérné drahy pfistroj (statisice K¢)
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Coriolisiv hmotnostni prutokomér - Princip

Pravy detektor
pohybu

A /

' Smér kmitani

Zakladna

/

Levy detektor Generator kmith

hyb
(a) pOTYDE (b)
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Coriolisuv hmotnostni prutokomér - Ukazka
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Dekuji za pozornost

Jan Kracik (jan.kracik@tul.cz)
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