Meranie prietoku, preteéeného mnozstva (5)

Prietokomery vyuzivajiice dynamické posobenie
tekutiny

V tychto prietokomeroch sa urCuje hodnota objemového prietoku
tekutiny podla velkosti jej dynamického pdsobenia na meradlo.
Vyuziva sa tu priamo dynamika prudu tekutiny (fluidikovy prieto-
komer zaloZeny na poOsobeni Coandovho efektu), resp. prddiacej
tekutine sa kladie do cesty prekazka (virivé prietokomery a prieto-
komery s premenlivym prietokovym prierezom). Ani jeden z tychto
prietokomerov neobsahuje pohyblivé ¢asti, ¢o je znacna vyhoda.

Fluidikovy prietokomer

Princip merania pomocou fluidikového prietokomera vyuziva
Coandov efekt. To znamend, Ze ked tekutina pradi dostato¢nou
rychlostou medzi dvoma stenami, ktoré su blizko pri sebe, ma ten-
denciu primknut sa k jednej zo stien.

Hlavny prid tekutiny 1 preteka pomedzi dva usmerfiovace prietoku
3 (pozri obr. 41). Pésobenim Coandovho efektu sa prud tekutiny
primkne k stene usmerriovaca prietoku (obr. 41a). Zaroveil mala
Cast kvapaliny 2 prechadza spatnovazbovym kanalom a p6sobi na
hlavny prad kvapaliny. Narusi pritom silovd rovnovahu, takze hlav-
ny prud sa preklopi na protilahld stenu (obr. 41b). Tento cyklus sa
neustale opakuje. Frekvencia preklopeni (oscilacif) je priamo Umer-
na rychlosti pretekajlcej tekutiny. Pritomnost tekutiny v spatnovaz-
bovom kanéli sa zistuje pomocou snimaca 4. VyuZiva sa napriklad
termistor.

Fluidikovy prietokomer nie je citlivy na zmeny hustoty meranej
tekutiny. V plnom rozsahu meraného prietoku sa linearita pohybu-
je v oblasti £1 % Pretoze neobsahuje pohyblivé ¢asti, ma dlhu
Zivotnost.
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Obr. 41 Linearny fluidikovy prietokomer.
1 - tekutina, 2 - cast tekutiny, 3 — usmerfiovace, 4 — snimac
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Na obr. 42 je radialny fluidikovy prietokomer, v ktorom merana kva-
palina vchadza cez vstupny otvor v hlavnom telese 1 do radialneho
oscilatora 2. Pri akomkolvek pohybe kvapaliny sa v oscilatore vyme-
ni priblizne 30 % kvapaliny, ktora sa v iom nachadza. Tento pohyb
sa zistuje pomocou citlivého termistora 3. Podla smeru pridenia
kvapaliny v oscilatore (napr. v smere Sipky, obr. 42b) sa prilahla
strana termistora viac ochladzuje. Po zmene smeru pridenia kva-
paliny sa naopak viac ochladzuje druha strana, takze sa da zistit
pocCet oscilacii kvapaliny.

Virové prietokomery

Virové prietokomery nemaju pohyblivé Casti a nesposobuji velké
trvalé tlakové straty. Do potrubia sa vkladaju rozne telesa (objekty),
ktoré brania prddeniu tekutiny. Po stranach telesa a za nim sa vy-
tvaraju viry. Mierou rychlosti pridenia tekutiny je frekvencia a pocet
virov. PoCet virov sa snima na zaklade zmien rychlosti alebo tlaku
prudiacej tekutiny za telesom. Zmena rychlosti sa moze zistovat na-
priklad tepelnym anemometrom, termistorom, ultrazvukovym alebo
optickym snimacom. Zmena tlaku sa zistuje tenzometrami, kapa-
citnym alebo piezoelektrickym snimacom. Na meranie prietoku sa
vyuZziva nitend aj prirodzena oscilacia tekutiny.

44|3/2012

L]
N

3//(3 //0 >/

Obr. 42 Radialny fluidikovy prietokomer.
a) schéma meradla, b) funkcia snima¢a smeru prudenia.
1 — teleso, 2 - oscilator, 3 — termistor

Virovy prietokomer s prirodzenou oscilaciou

Virovy prietokomer s prirodzenou oscilaciou znazoriuje obr. 43.
Zvirenie pradu sposobuje kuzelovité (prizmatické) teleso vlozené
SirSou Castou kolmo proti pridiacemu médiu. Za nim vznikaju
Karménové viry, ktoré maju rovnomerné geometrické usporiadanie.
Snima sa ich frekvencia zavisiaca od strednej rychlosti pridenia
tekutiny pred telesom a od Sirky telesa. Z nameranej frekvencie sa
da vypocitat objemovy prietok. Podmienkou vzniku Karmanovych
virov je Reynoldsovo ¢islo Re > 10 000. Frekvencia virov nezavisi
od hustoty alebo viskozity meranej tekutiny. Dovolend chyba mera-
nia sa pohybuje okolo 1 % meracieho rozsahu.
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Obr. 43 Ultrazvukové snimanie frekvencie virov.
a) neodrazeny signal, b) odrazeny signal

Frekvencia virov sa snima rozne, v praxi sa najcastejSie vyuziva
ultrazvukovy, piezoelektricky, opticky, tepelny a tlakovy snimac.
Snimac frekvencie sa vklada priamo do vlozeného telesa alebo do
steny potrubia.

Ultrazvukovy snimac¢ frekvencie virov sa skladd z vysielaca
G a z prijimaca D. Vyslany ultrazvukovy signal prechadza cez potru-
bie a ak nenarazi na vir, v prijimaci sa nezmeni modulacia signalu
(obr. 43a). Signal, ktory narazi na vir, sa od neho odrazi a zazname-
na ho prijimac (obr. 43b).

Piezoelektricky snimac je zabudovany v prichytenf klinovitého telesa
1, ktoré sposobuje zvirenie pridiacej tekutiny (obr. 44). Vzniknuté
viry nadlahcéuju toto teleso a namahaju jeho prichytenia. Smer na-
méhania sa meni v zavislosti od frekvencie virov. Piezoelektricky
prvok 2 prevadza naméhanie telesa na elektrické signaly.

Optickeé vlakno sa vklada do potrubia kolmo na os priadiacej tekuti-
ny. Prudiaca tekutina vytvori po stranach vlakna a za nim viry, ktoré
vlakno rozkmitajd. Frekvencia virov je priamo Umerna rychlosti pru-
diacej tekutiny. Priemer potrubia moze byt mensi ako 1 mm.
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zdvihu piesta zavisi od prietoku kvapaliny. Na pieste upevneny
prstencovy magnet 4 pohybuje indikanym protikusom 5. Na rfiom
je vyznacené ryska ukazujuca hodnotu prietoku na stupnici vyzna-
¢enej na priehfadnom kryte 6. Niekedy sa na zistovanie polohy
piesta pouziva aj elektronicky snimac.
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Obr. 44 Virovy prietokomer s piezoelektrickym snimacom.
1 - klinové teleso, 2 - piezoelektricky prvok

Virovy prietokomer s nttenou oscilaciou

Virovy prietokomer s ndtenou oscilaciou vyuZiva udelenie tangen-
cialnej rychlosti pradu tekutiny (obr. 45). Tekutina priteké rych-
lostou w valcovym potrubim 1 a vchadza medzi zakrivené pevné
lopatky 2. Lopatky dodavaju tekutine tangencialny impulz, takze
sa v osi potrubia vytvara vir 3. Osovy vir 3 sa v kuzelovitom difu-
zore 4 zacina stacat smerom k stendm potrubia. Pritom vykonéva
precesny pohyb, to znamend, Ze tekutina sa dopredne pohybuje
po S$pirdle (naznaCena Sipkou). Frekvencia precesného pohybu
osového viru sa snima tlakovym alebo tepelnym snimacom 5. Tato
frekvencia je priamo Umerna pévodnej rychlosti pridu w, a teda aj
objemovému prietoku tekutiny.

Prietokomery s premenlivym prietokovym prierezom

VyuZiva sa zmena plo$ného obsahu priestoru, cez ktory preteka
tekutina. Zachova sa priblizne konstantnd hodnota tlakového spé-
du. Hodnota objemového prietoku sa ur€uje v zavislosti od polohy
pohyblivej €asti prietokomera. Medzi najpouzivanejsie typy takychto
prietokomerov patri prietokomer s kuzelovitym tfiom, prietokomer
s oto¢nou lopatkou a plavakovy prietokomer.

Obr. 45 Virovy prietokomer s nitenou oscilaciou. 1 — potrubie,
2 - pevné lopatky, 3 — osovy vir, 4 — diftizor, 5 — snimac¢

Prietokomer s kuzelovitym tffiom

Pouziva sa na meranie prietoku kvapalin. Jeho z&kladom je duty
piest 1, ktory sa pohybuje po kuzelovitom tini 2 (obr. 46). V zak-
ladnej polohe (nepreteka kvapalina) pridrziava piest v dolnej Uvrati
kalibrovana pruzina 3 (obr. 46a). Po privedeni kvapaliny sa piest
nadvihne a okolo tffa zac¢ne pradit kvapalina (obr. 46b). Vyska
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Obr. 46 Prietokomer s kuzelovitym tffiom. a) v zakladnej polohe,
b) cez prietokomer preteka kvapalina. 1 — duty piest, 2 — kuzelovity
tfn, 3 - pruzina, 4 — prstencovy magnet, 5 — protikus, 6 — kryt

Prietokomer s oto¢nou lopatkou

Kvapalina pootéaca lopatku 1 prietokomera (obr. 47). Ta je upev-
nena na hriadeli 2 pohéfajlicom mechanické alebo elektronické
zariadenie na snimanie uhla pootoCenia lopatky. Proti pohybu
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lopatky pdsobi kalibrovana torzna pruzina 3 pripevnena k hriadelu.

Obr. 47 Prietokomer s otocnou lopatkou. 1 — lopatka, 2 - hriadel,
3 - torzna pruzina

Plavakovy prietokomer

Plavakovym prietokomerom sa meria objemovy prietok kvapalin aj
plynov. Je zndmy pod nazvom rotameter. Teleso rotatného tvaru
(plavak) sa volne pohybuje vo zvislej kuZelovej trubici, ktorej prierez
sa rozSiruje smerom nahor (obr. 48). Ak prietokomerom neprete-
ka tekutina, plavak zostdva v pokoji v najniz8ej moznej polohe.
Prudiaca tekutina nadnesie plavék, pricom sa vytvori $trbina medzi
plavakom a trubicou prietokokmera, cez ktorl méze tekutina pre-
tekat. Tym klesa tlakovy spad na plavaku. Prietok je kvadratickou
funkciou polohy plavéka, a preto je stupnica plavakového prietoko-
mera nelinearna.
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Trubica prietokomera byva vyhotovené zo skla, pri vy$Sich teplotach

a tlakoch sa vyraba z kovu. Plavaky prietokomerov sa liSia materia-

lom a tvarom. Vo vSeobecnosti existuji dva typy plavékov:

a) nestabilné — plavak v trubici vedie ty¢ alebo struna (obr. 49a),

b) stabilné — plavak méa po obvode Sikmé zarezy alebo priebezné
Sikmé otvory v telese plavéka, ktoré pridom tekutiny uvedd pla-
vak do rotécie (obr. 49b).
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Obr. 48 Plavakovy prietokomer.
a) so stabilnym plavakom, b) s nestabilnym plavakom

Poloha plavéka sa snima dotykovym alebo bezdotykovym sp0Oso-
bom (napriklad pomocou indukénostnych, kapacitnych alebo foto-
elektrickych snimacov). Ak sa na plavaku nachadza magnet, moze
sa rotameter vyuzivat aj ako prietokovy spinac.
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Obr. 49 Typy plavakov. a) stabilné, b) nestabilné
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Obr. 50 Mnohotrubicové rotametre
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Na meranie prietoku sa vyuzivaji aj mnohotrubicové rotametre
(obr. 50). V jednom pristroji sa nachédza az Sest trubic s plavak-
mi. Trubice maju stupnice s r6znymi rozsahmi. Pomocou systému
ventilov sa da usmerfiovat prietok tekutiny cez jednotlivé trubice
prietokomera.

Plavakové prietokomery sa vo vSeobecnosti pouzivaju na meranie
malych a strednych prietokov. Chyba merania sa pohybuje v rozme-
dzi 1 az 2 % z meracieho rozsahu. Na trhu st dostupné aj rotamet-
re s meracim rozsahom do 7 000 m3/h plynu.
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