Meranie prietoku, preteceného mnozstva (1)

Definicia a jednotky
Kvapaliny, pary a plyny ozna€ujeme spoloénym nazvom tekutiny.

Pojmom prietok rozumieme mnozstvo tekutiny, pretekajlce za
ur€itd Casovl jednotku cez potrubie alebo otvoreny kanal. Prietok sa
mdZe vyjadrovat v objemovych alebo v hmotnostnych jednotkéach.
Hovorime potom o objemovom, resp. o hmotnostnom prietoku.

Objemovy prietok g, sa podla normy STN ISO 31-3 (ktorl neskor
nahradila norma ISO 80000-4: 2006) definuje ako podiel objemu
latky, ktora prechadza danym prierezom, a ¢asu:
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kde

AV je elementarny objem pretekajlcej tekutiny,

At — Casovy interval.

Jednotkou objemového prietoku je m3-st (m3/s).

Hmotnostny prietok g, sa podla tej istej normy definuje ako podiel
hmotnosti latky, ktora prechadza danym prierezom, a ¢asu:
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kde
Am je elementarna hmotnost pretekajlcej tekutiny,
At — Casovy interval,
p — hustota pretekajucej tekutiny.
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Jednotkou hmotnostného prietoku je kg-s* (kg/s).

V praxi pridi merana tekutina zvyCajne v uzavretych potrubiach
alebo otvorenych kanaloch. Pri znamej hodnote plo$ného obsahu
prierezu potrubia (resp. kanéla) a strednej rychlosti pridenia teku-
tiny sa objemovy prietok g, vypotita zo vztahu:
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kde
S je plosny obsah prierezu potrubia,
w — stredna rychlost pradu tekutiny v danom priereze.

Obdobne sa da vypocitat hmotnostny prietok g, :
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Pre preteCené mnozstvo tekutiny, ktoré prejde danym prierezom
S za koneCny Casovy interval ¢, - t, a je dané priamym meranim
objemu, resp. hmotnosti, plati:
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VeliCiny prietok tekutiny a pretecené mnoZstvo tekutiny sa v bez-
nej praxi Casto zamienajl, takisto ako meradla, ktoré sa pouZzivaju
na ich meranie. Pristroje na meranie prietoku tekutiny sa nazyvaju
prietokomery, pristroje na meranie preteCeného mnozstva sa na-
zyvaju meradla prete¢eného mnozstva, niekedy sa oznacuju podla
konkrétnej meranej tekutiny (napr. plynomery). Pristroje na mera-
nie rychlosti pridenia tekutiny sa oznacuju ako rychlostné sondy,
v Specialnom pripade merania rychlosti pridenia plynov sa nazy-
vaji anemometre.

Okamzita rychlost vrstvy pridu tekutiny na danom mieste kruhové-
ho potrubia sa da urcit podla vztahu:
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kde

w je okamzita rychlost vrstvy pridu tekutiny,

w,_..—maximalna rychlost pridu tekutiny v danom priereze potrubia,
r — vzdialenost vrstvy pridu tekutiny od osi kruhového potrubia,

R — polomer potrubia,

n — exponent zavisiaci od typu prudenia.

Vo vztahoch (3) a (4) sa na vypolet pouziva stredna rychlost
prudenia w. Neda sa totiz predpokladat konstantna rychlost prd-
denia tekutiny w v celom priereze potrubia. Takyto stav nastava
iba v idedlnom pripade tzv. jednorozmerného pridenia (obr. 1a).
V skuto€nosti sa rychlost pridu tekutiny w v celom priereze potrubia
(resp. kanala) neustale meni. RozloZenie rychlosti zavisi pritom od
viacerych faktorov. Patria medzi ne tvar profilu potrubia (kanala),
vlastnosti jeho povrchu, blizkost zdroja tekutiny, pritomnost regu-
laénych prvkov a podobne.
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Obr. 1 Pridenie tekutiny v uzavretom potrubi
a) laminarne pradenie, b) prechodové pridenie, c) turbulentné
pradenie

Na ziskanie strednej rychlosti pridenia preto treba stanovit rych-
lostny profil potrubia (obr. 2), resp. kanala (obr. 3). Ide o grafic-
ké znazornenie nameranych hodndt rychlosti pradenia tekutiny
vo viacerych bodoch jedného prierezu (vo vodorovnom alebo v zvis-
lom smere). RYgl)ﬂost’ pradiacej tekutiny v danom bode sa zistuje
rychlostnymi sondami.
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Obr. 2 Priebeh rychlosti pradenia
a) v potrubi, b) v zavislosti od odlahlosti

Castice tekutiny moZu v ustalenom stave v zasade pridit dvoma
spdsobmi (obr. 1). V pripade laminarneho pridenia sa Castice teku-
tiny pohybuji po rovnobeznych dréhach, v pripade turbulentného
prudenia dochadza ku krizeniu drah jednotlivych Castic tekutiny.
Medzi tymito dvoma stavmi sa nachadza tekutina v pripade takzva-
ného prechodového pridenia.

Typ pridenia pre dany tvar potrubia, resp. kanala, sa da posudit
podla hodnoty Reynoldsovho &isla. Toto €islo vyjadruje pomer me-
dzi zotrvaCnymi a trecimi silami vnutri tekutiny:

Principy automatizacie |atp|journal|



Dw
Re=—"0
T ®)

kde D je charakteristicky rozmer, napriklad vndtorny priemer potru-
bia, hibka kanala a podobne,

w — stredné rychlost pradiacej tekutiny v danom priereze,

v — kinematicka viskozita.

Pre prietok kruhovym potrubim je kritické Reynoldsovo Cislo
Re = 2300. V pripade kruhového potrubia sa da pridenie tekutiny
v zavislosti od hodnoty Reynoldsovho Cisla rozdelit do troch skupin:
- laminarne pridenie, kde Re < 2 300,

- prechodové prudenie, kde 2 300 < Re < 104,

- turbulentné pradenie, kde Re > 10%.

Obr. 3 Pridenie v otvorenom kanale

Rychlostny profil pradiacej tekutiny vyrazne ovplyvriuje metrologic-
ké charakteristiky prietokomerov. Prejavuje sa najmé vtedy, ked je
asymetricky, pripadne sa v prude tekutiny naché&dzajd viry (obr. 4).
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Obr. 4 Poruchy symetrického rychlostného profilu pridiacej tekutiny
a) symetricky profil v rovnom potrubi, b) jednoduchy ohyb, c) dvojity
ohyb

w, — radidlna zlozka rychlosti, w - tangencialna zlozka rychlosti,

w, — axialna zloZka rychlosti, w_-— vysledna rychlost hmotného bodu

K Castym pri¢inam portch rychlostnych profilov patri pritomnost
spajacich kusov potrubi, redukcii, rozsireni, umiestnenie sit na za-
chytavanie nelistdt a ohnuté potrubia. Vyrobcovia preto v pokynoch
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na montdz uvadzaju ur€itd minimalnu vzdialenost meradla od
takychto zvirenﬁq Usekov potrubia. Ak sa z nejakého dévodu neda
v prevadzke dodrzat vyrobcom pozadované dizka priameho potru-
bia, pouZivaju sa r6zne usmernovace prudu (obr. 5).

Obr. 5 Priklady usmeriiovacov pradu
a) Etoile, b) AGA/ASME, c) Zanker (ISO), d) AMCA

Podla pokynov vyrobcu sa okrem usmerfiovaca prddu odpord-
¢a aj pouzitie filtra znizujuceho riziko upchatia alebo poskodenia
meradla cudzimi ¢asticami (obr. 6).

Obr. 6 Typicka inStalacia meradla prietoku alebo preteceného
mnozstva

1, 5 uzatvaraci ventil, 2 - filter, 3 — usmeriiovac pradu,

4 — meradlo, 6 — obtokova vetva potrubia, 7 — obtokovy ventil
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