Meranie prietoku, preteéeného mnozstva (4)

Prietokomery vyuzivajtce tlakovu stratu tekutiny

Prietokomery vyuZivajlce tlakovl stratu tekutiny patria pre svoju
jednoducht kons$trukciu a obsluhu medzi najpouZzivanejie. Ich
nevyhodou je generovanie tlakovej straty v potrubnom systéme.
PouZivaji sa na meranie prietoku kvapalin aj plynov. Patria sem dve
velké skupiny prietokomerov — prierezové a kolenové.

Prierezové prietokomery

V prierezovych prietokomeroch sa meria rychlost pradiacej tekutiny
W a zo znamej geometrie potrubia sa stanovuje objemovy (resp.
hmotnostny) prietok. Rychlost pridiacej tekutiny (resp. jej pretece-
né mnozstvo) sa stanovuje na zéklade zmeny tlakovej energie teku-
tiny na kinetickd energiu. K zmene dochédza na $krtiacom organe
pevne zabudovanom v potrubi, kde pri nahlom zlzZeni prietokového
prierezu nastane miestne zvySenie kinetickej energie. Niektoré Skr-
tiace organy s normalizované, teda norma definuje ich rozmery aj
vztah na vypocet prietoku z nameranej tlakovej straty. Patri medzi
ne clona, dyza a Venturiho dyza. Medzi nenormalizované Skrtiace
organy patri dvojitd clona, Stvrtkruhova dyza, segmentova clona,
meracia kapilara a pod. PouZivaji sa najmé na Specialne Ucely, napr.
v stazenych podmienkach &i pri zvySenych narokoch na prostredie.

Nutnou podmienkou pouZzitia prierezovych prietokomerov je sta-
ly (resp. pomaly sa meniaci) prietok v Uplne zaplnenom potrubi.
Nehodia sa preto na meranie pulzujlceho prietoku. Takisto vyrob-
covia uvadzaju urcité poziadavky na miesto zabudovania Skrtiaceho
organu, najma na minimalnu dizku priameho potrubia pred $krtia-
cim organom a za nim.

Pri odvodzovani prietokovej rovnice Skrtiaceho organu sa vychadza
z pouzitia dvoch rovnic hydrodynamiky:

a) z Bernoulliho rovnice,

b) z rovnice kontinuity.

Ak je rychlost pradiacej tekutiny pred Skrtiacim organom w a jej tlak
p,, za nim poklesne tlak na p, a rychlost sa zvysi na w, (obr. 26).
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Obr. 26 Pomery na Skrtiacom organe

Teoreticky objemovy prietok sa da vyjadrit vztahom:
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kde c je prietokovy koeficient Skrtiaceho organu, ¢ = f (Re,, B2, D),
&— expanzny koeficient, pre kvapalinu e= 1, = f (82, Ap/p,, 1),
S — pomer priemerov, = d/D,

p, — tlak tekutiny pred Skrtiacim organom,

p, — tlak tekutiny za Skrtiacim organom,

p — hustota meranej tekutiny,

d — vnatorny priemer Skrtiaceho orgénu,

x — izoentropicky koeficient,

D — vnatorny priemer potrubia.
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Pre hmotnostny prietok plati:
c-e md?
G = =—2p-(p-p,)
J1-p4 4

(10)

Normalizovana clona

Normalizovana clona patri medzi najjednoduchsie a najcastejSie
pouzivané Skrtiace organy pre kruhové potrubia (obr. 27). Je to
doska so stredovym kruhovym otvorom a ostrou vstupnou nabeho-
vou hranou, zabudovana kolmo na os potrubia.
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Obr. 27 Normalizovana clona
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Obr. 28 Prirubovy odber tlaku

Rozmery clony sa odvodzuji podla priemeru potrubia D.
Normalizovand clona sa pouZiva pre potrubia s priemerom
od 50 mm az do 1 m, pri pomere priemerov 8 od 0,2 az do 0,75
pri rdznych Reynoldsovych Cislach.

Miesta na odber tlaku st zabudované pred clonou a za fiou. Norma
povoluje tri typy odberu tlaku:
* prirubovy odber (obr. 28),
* kitovy odber (obr. 29),
* s odberovymi otvormi vo vzdialenosti D a D/2 — pouZzivajl sa naj-
ma pre potrubia, ktorych vnitorny priemer D presahuje 600 mm
(obr. 30).

Rézne typy vyhotovenia pripojok na odber tlaku znazortiuje obr. 31.

Nevyhodou normalizovanej clony je spOsobenie pomerne velkej
trvalej tlakovej straty Ap,.

Ap, = (1-82 (p, -p,) (11)
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Obr. 29 Kutové odbery tlaku v pripade normalizovanej clony
a) komorovy odber s prstencovou $trbinou, b) bodovy odber
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Obr. 30 Vzdialené odbery tlaku pre normalizovant clonu

Priebeh tlakov v blizkom okoli clony znazoriuje obr. 32. Cim je
vacsi pomer priemerov B, tym je trvala tlakova strata menSia.
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Obr. 31 Vyhotovenie odberov tlakov

a) pre teploty do 700 °C, b) s tplnym prevarenim,

c) pre teploty nad 700 °C

1 - odberova rirka, 2 — nadstavec, 3 - vlozka, 4 — tesnenie
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Obr. 32 Priebeh tlakov v okoli clony

Normalizovana dyza

Vstupna Cast dyzy ma tvar rotacnej plochy, ktoré prechadza do val-
covej plochy a je zakonéena ostrou vystupnou hranou. Geometrické
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rozmery dyzy sa takisto odvadzaji od priemeru potrubia a musia sa
presne dodrziavat. Norma uvadza dva typy normalizovanych dyz:
1)normalizovana dyza ISA 1932 (obr. 33),

2)dyza s dlhym polomerom — méa predizent valcovti plochu.

Trvala tlakova strata Ap, sa da priblizne vyjadrit vztahom:

Apt = (1 - 114ﬁ2) (pj_pg)

Normalizovanéa dyza sa pouZiva na meranie prietoku tekutin v potru-
biach, ktorych vnatorny priemer sa pohybuje v rozmedzi od 50 do
500 mm pri pomere priemerov Sod 0,2 do 0,8 a 10* < Re < 107.
Oproti clone maji merania mensiu neistotu. PouZiva sa v energetike
pri merani prietoku pary s vysokou teplotou a tlakom (p > 10 MPa).

(12)

PR (R N DR || DO = )
<0,08D SIS
e N
- 0,604D
-
A 4

:

Obr. 33 Normalizovana dyza ISA 1932

Normalizovana Venturiho trubica

Existuju dva typy normalizovanych Venturiho trubic:
a)klasicka Venturiho trubica (obr. 34),
b)Venturiho dyza (obr. 35).
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Obr. 34 Normalizovana Venturiho trubica; 1 — vstupny valec,
2 — kuzelovy konfuzor, 3 — valcové hrdlo, 4 — kuzelovy diftizor

Klasickd Venturiho trubica sa pouZziva v potrubiach s vnitornym
priemerom 50 az 1 200 mm pri pomere priemerov B od 0,3 do
0,75 a Reynoldsovom Cisle 2x10° < Re < 2x106.

Normalizovana Venturiho dyza sa skladd z normalizovanej dyzy
a z diflzora. Difizor moze byt CiastoCne (obr. 35b) alebo Uplne
rozvinuty (obr. 35a), s uhlom sklonu od 7° do 30°.

Venturiho dyza sa pouziva na meranie prietoku tekutin v potrubiach,
ktorych vnuatorny priemer dosahuje hodnoty od 65 do 500 mm pri
pomere priemerov B od 0,316 do 0,775 a 1,5x10°% < Re < 2x10°.
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Obr. 35 Normalizovana Venturiho dyza;

a) neskrateny diftzor, b) skrateny difazor
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Dvojita clona

Dvojita clona sa pouziva pri hodnote Reynoldsovho &isla 2x103% az
12x103. Tvoria ju dve clony zaradené za sebou v stanovenej vzdia-
lenosti (obr. 36). Prvé (pomocnd) clona mé vacsi priemer otvoru
ako druha (meracia) clona, d, > d. Postupné zuZovanie pridu me-
ranej tekutiny sl(zi na jednoznacné uréenie hodnoty prietokového
koeficienta C. Nezévislost koeficienta C od Reynoldsovho &isla Re
sa dosahuje urychlenim prietoku na prvej clone tak, Ze pridenie
na druhej clone sa da porovnat s prddenim tekutiny pri velkych
hodnotéach Re.

-

P P

VYV VYV VY
VY vy

:

Obr. 36 Dvojita clona

| ]

Stvrtkruhova dyza

Stvrtkruhova dyza predstavuje kombinaciu clony a dyzy ISA 1932.
Prierez vstupného otvoru ma tvar sStvrtkruznice. Vstupna Cast sa po-
dobé dyze a vystupné Cast clone (obr. 37). PouZiva sa pri hodnote
Reynoldsovho &isla od 5x102 az 2x10° pri pomere priemerov S od
0,05 do 0,5. Pri vacsej hodnote B sa Stvrtkruhova dyza predlzuje
valcovitou ¢astou.

Stvrtkruhova dyza sa pouZiva na meranie prietoku viskdznych
kvapalin, napriklad vykurovacich olejov pri malych rychlostiach

pradenia.
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Obr. 37 Stvrtkruhova dyza

Obr. 38 Segmentova clona
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Segmentova clona

Segmentova clona sa pouziva na meranie prietoku znecistenych
tekutin, resp. kalov (obr. 38). Jej prierez tvori kruhovy vysek, pricom
v dolnej Casti je volny profil a clonu teda nezanasaju necistoty.

Meracia kapilara

Meracia kapiladra sa pouziva na meranie velmi malych prietokov.
Sklada sa z rovnej kapilary (rirky) zabudovanej v potrubi (obr. 39).
Dizka kapilary / sa voli tak, aby sa v nej vytvorilo laminarne pra-
denie. Kapilara kladie odpor pri prideni, ¢im dochéadza k tlakovej
strate Ap. Merany objemovy prietok g, je priamo imerny tlakovému
rozdielu na kapilare.
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Obr. 39 Meracia kapilara

Kolenovy (odstredivy) prietokomer

Kolenovy prietokomer sa pouZiva na meranie prietoku kvapalin,
plynov aj par. Princip ¢innosti sa zaklada na zmene tlaku v dosledku
zmeny smeru pradu tekutiny v zakrivenom kanali. Kanél je najcas-
tejSie zakriveny do pravého uhla (obr. 40a). Ak mé byt spinené rov-
nica kontinuity, rychlost pridenia tekutiny na vonkajSom polomere
zakrivenia musi byt vacésia ako na vnitornom polomere. Rozdielna
rychlost tekutiny sa prejavi zmenou statickych tlakov na vnitornom
a vonkajSom polomere zakrivenia. Najvacsi tlakovy rozdiel Ap je
v osi simernosti zakrivenia, kde sa preto umiestiiuji snimace tla-
ku. Z nameranej tlakovej diferencie sa da urcit objemovy prietok
tekutiny.

BeZzne sa pouzivajl pre potrubia s vnatornym priemerom
od 15 do 500 mm, pri€om objemovy prietok kvapalin nadobdlda
hodnoty v rozsahu od 0,05 az do 3 000 m3h a pre plyny od 10 do
10 000 m3/h. Teplotny rozsah moze kolisat od 200 °C do 600 °C.
Tlakova strata je mala, dovolena chyba merania sa pohybuje v roz-
sahu od 2 az do 5 % meracieho rozsahu.

Pri merani prietoku plynov mé vysledny tlakovy rozdiel pomer-
ne mall hodnotu, a preto sa vyhodne pouziva kruhova slucka
(obr. 40b). Ta zaistuje dokonalé pridenie na mieste odberu tlakov
a odstranuje skreslenie tlakového rozdielu.
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Obr. 40 Kolenovy prietokomer;
a) konstrukéna schéma, b) kruhova slucka
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