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ZASTOSOWANIE PRZEPLYWOMIERZY KALORYMETRYCZNYCH

Streszczenie . W artykule dokonano przegladu konstrukojl
ozujnlkéw i1 podano parametry wykonanyoh przeptywomierzy ka-
lorymetryoznyoh dzlatajgcyoh na zasadzie walca Thomasa o-
raz nagrzewania warstwy granicznej.

Wstep
WSrod metod pomiaru natezenia 1 predkosol przepdywu gazéw 1 cieozy oo-

raz szersze zastosowanie znajduje metoda kalorymetryczna. Zaletami tej me-

tody sa:

- mozliwo$S¢ pomiaru natezenia oraz predkosol praktyoznle wszystkich gazéw
i.oleozy, w tym réwniez gazéw znajdujacych sie pod zwiekszonym cisnie-
niem oraz oieozy ohemioznle aktywnych,

-mata stata ozasowa,

- pomiary przeptywéw pulsujgoyoh,

- mozliwo$s¢ przesytu sygnatu na odlegtosé.

Wada tej metody Jest zalezno$¢ charakterystyk czujnika od wkasnosci fl-
zyoznyoh medium. Stad wynika konleozno$¢ oddzielnego wzoroowanla miernika
dla kazdego rodzaju medium.

0Ogélna zasada dziatania

W przeptywomlerzaoh kalorymetryoznyoh wykorzystuje sie wpdyw ruchu me-
dium (oleozy lub gazu) na zjawisko przenoszenia olepta. Jezeli do ukdadu
(rys. 1a) doprowadza sie olepto z niezaleznego Zrédda (grzejnik elektryoz-
ny), wéwozas dla predkosol przepdywu réwnej zeru rozkdtad temperatury
wzdduz osi rury Jest symetryozny wzgledem osi grzejnika. Jezeli medium
przeptywa z predkosola v, symetria rozkdadu temperatury zostaje zachwiana
(rys. 1b). Powstaje réznloa temperatur AT = T2 - T~, gdzie T~, T2 - tem-
peratury medium przed 1 za grzejnikiem.

Punktem wyjsola do rozwazan teoretyoznyoh jest réwnanie bilansu oieplne-

go:
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gdzie:

Qg - olepto dostarozone do ulckadu * Jednostoe ozaau, roéwne mooy Pg
grzejnika

S £ &)

0Q - straty olepta do otoozenla,

Q - olepto zuzyte na powstanie réoznloy temperatur AT.

Hys. 1

a — Sohemat przeptywomierza kalorymetryoznego (G — grzejnik, T ., T« - ter-
mometry oporowe ), b ~ Rozkd#ad temperatury wzdduz osi rury

Najozesoiej konstrukoja przeptywomierza zapewnia minimalne straty ole-
pta do otoozenla, wleo:

fo ¥ % ©)

Ciepto Q zuzyte na powstanie réoznloy temperatur AT Jest proporojonal-
ne do tej roéznloy:

Q =K .AT (O

gdzie:
K - wspétozynnlk proporcjonalnosci zalezny od nastepujaoyoh ozynnlkéw:
- whkasnosci fizycznych medium,
- natezenia przeptywu,
- konstrukcji przeptywomierza, a sSolslej od sposobu przenoszenia
olepto (wnikanie, przewodzenie).
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KonstrukoJde przeptywomierzy kalorymetryoznyoh

Ze wzgledu na roéznloe w sposobie przenoszenia oiepta spotyka sie dwa
zasadnicze typy przeptywomierzy kalorymetrycznych:

- dzlalajgoe na zasadzie nagrzewania calej masy przeptywajacego medium
(waleo Th.omasa ),

— dziataJaoe na zasadzie przenoszenia olepta przez warstwe graniozna me-
dium.

Uproszozone sohematy konstrukoyjne wraz z krétkimi opisami przedstawia
tablioa 1.

Okreslenie wspdétozynalka K

Dla przeptywomierzy, w ktéryoh nagrzewana Jest oata masa przeptywajgoe-
go medium, olepto Q zuzyte na podstawie réznloy temperatur wynosi:

Q-Cp .m.AT {5)

gdzie:
Cp - olepto whasolwe przy statym olsnieniu;
m - masowe natezenie przeptywu;
AT — réznioa temperatur;

Stad:

K1-Cp .m ®)

Dla przeptywomierzy dzlatajgoyoh na zasadzie nagrzewania warstwy gra-
nicznej medium okreslenie wspstozynnika K Jest bardzo skomplikowane. Dla-
tego tez korzysta sie z uproszozonyoh zaleznos$oi. Ciepto S przy zatozeniu,
ze wspotczynnik przewodnosci oleplnej warstwy granloznej medium Jest po-~
mljalnle maty w stosunku do wspétozynnlka przewodnosci cieplnej Solanki
rury, wynosi:

Q »cC. A AT @)

gdzie:
ac - wspétozynnlk przewodnosol oleplnej warstwy granloznej medium;
A — powierzohnla blorgoa udziat w przewodzeniu oiepta;

Wspotozynnlk o Jest funkojg masowego natezenia przepdywu medium, Jego
wkasnosoi flzyoznyoh oraz wymiaréw geometryoznyoh czujnika.
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Dla przeptywu turbulentnego [i]

(8)
gdzie:
X - wspétozyonlk przewodnosol oleplnej medium; W/(m.deg)
Cp - olepto whasciwe przy staty« olsnieniu, J/(g-deg)
D - $rednioa wewnetrzna rury, =
fi - wspstozynnltc lepko$oi dynamloznej medium, g/(m.s)
Z zaleznosol (7)1 (8) otrzymuje siet
O0»CL.A .m.nT ©
Stad:
N2 m A *m (10)

Podstawowe roéwnanie przeptywomierzy kalorymetryoznyoh mozna zatem spro-
wadzl$ do postaol:

*g - C . « . AT (11)

lub

Pg »C .S ,q «r . AT mC* _t «AT (12)

gdzie:
C» -C .8 <2,
S - powierzchnia przekroju wewnetrznego rury,

Q - gestoss medium,
v - predkoss przeptywu.

Pk¥adr pomiarowe

Z rswnanla (11) wynikaja bezposrednio dwie metody pomiarowe:

- przy statej mooy grzejnika: m - f(AT)p m OOnat”
5

- przy statej rs$znloy temperatur: m - ,,» oonst.



136 Otylia Brandys, Jézef Parobanskl

Sobematy blokowe oraz oharakterystykl atatyozne ukdtadéw przedstawiono
na rys. 2.

)

Rys. 2. Sobenaty blokowe oraz obarakterystykl statyozne ukdadéw pomlaro-
wyob przeptywonlerzy

a - przy statej uooy grzejnika, b - przy statej roéznloy temperatur

Wyniki doswladozen

W Katedrze Teohnologll 1 Metrologii Elektryoznej wykonano prototypy
kilku ozujnlkéw o réznyob konstrukojaob. Przeprowadzone badania w pedni
potwierdzaja prawdziwo$s¢ teoretyoznyob zalezno$oi. Ponadto wyolagnlete zo-
staty wnioski do dalszej konstrukojl tego typu ozujnlkéw oraz metod po-
miaru.

W przypadku matego zakresu ponlarowego korzystniej Jest stosowadé meto-
de statej nooy grzejnika.

Jezeli zaobodzl potrzeba pomiaru natezenia przeptywu w szerokim zakre-
sie, korzystniej Jest stosowadé uktad o statej réznloy temperatur.

Do pomiaru temperatury najozesolej stosuje sie termometry oporowe whka-
ozone w sasiednie gatezie mostka Wbeatstone*a. Dzieki temu uzyskuje sie
kompensaoje wpiywu temperatury medium. Mozna réwniez stosowad termoelemen-
ty lub termometry termlstorowe.

Przyrzad do pomiaru oredko$ol powietrza w kanataoh wentylaoyjnyob maszyn
elektryoznyoh (typ Mvp - 1/70) rys. 3

Czujnik wykonano w postaol miniaturowego waléa Thbomasa (8%x;20x30 mm).
Rezystanoje grzejnika oraz termometréw oporowyob wynosza 22fi . Aby réwno-
ozesnle mozna mlerzy6 predkos$é powietrza w réznyob punktaob maszyny, przy-
rzad wyposazono w 9 ldentyoznyob ozujnlkoéw.

Ze wzgledu na szeroki zakres mlerzonyob predkoéol (O ... 30 m/s) zasto-
sowano ukdad pomlarow rzy statej roéznloy temperatur.
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Rys. 3. Widok p#yty ozotowej oraz ozujnik przyrzadu MVp - 1/70

Sohemat blokowy przyrzadu przedstawiono na rys. 4. Moc grzejnika jest
proporojonalna do predkosol powietrza przeptywajgoego przez ozujnik. Je-
zeli wymiary kanatu 1 ozujnlka beda jednakowe, to predkosci powietrza w
kanale 1 w ozujnlku tez beda jednakowe. Jezeli jednak przekréj kanatu
jest wiekszy niz przekréj ozujnlka, to ze wzgledu na opér aerodynamlozny
ozujnlka predkos¢ powietrza w ozujnlku bedzie mniejsza niz predkosé¢ w ka-
nale, Predkos¢ powietrza w kanale okreslona jest zalezno$oig:

v=k.vp C13)
gdzie:
- predkos¢ powietrza w kanale,
t, — predkos¢ powietrza w ozujnlku,
k - wspotozynnlk zalezny od stosunkuprzekroju kanatu F~ do przekroju

ozujnlka FQ.
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Wartosol wspétczynnika k wyznaczone eksperymentalnie dla wykonanyoh
czujnikéw podano na rys. 3.

i 2 i 4 S 6 7 8 9 40 £

Rys. 3. Wykres wartosci wspodczynnika k « £(«—)
Fo

Przyrzad wywzoroowano wprost w Jednostkach predkosol (W/s) dla “ 5.

Dzieki temu, ze termometry oporowe umleszozono w slaslednloh gatezlaoh
mostka Wheatstone*a wahania temperatury powietrza nie obnizaja dok#adnos-
ol pomiaru. Wpkyw temperatury otoozenla na doktadno$¢ pomiaru mooy grzej-
nika wyeliminowano przez zastosowanie w ukkadzie odpowiednloh termistoroéw.
Wahanie napleola zasllajgoego przyrzad réwniez nie wpidywa na  doktadnosé
pomiaréw, poniewaz ozujnlk praouje w ukdtadzie mostka zréwnowazonego.

Przyrzad Jest prosty w obstudze, przenosny 1 nadaje sie do praoy w wa-
runkaoh przemystowych.

Przeptywomierz do pomiaru masowego natezenia przeptywu wody dzlata.lao.T na
zasadzie nagrzewania warstwy granloznej

Wykonano kilka prototypéw ozujnlkéw z rury aluminiowej o konstrukojl
przedstawionej w tablloy 1 rys. 3. Dane konstrukcyjne ozujnlkéw przedsta-
wiono w tablloy 2, a wyniki pomiaréw na rysunkaoh 6, 7, 8.

Tablica 2
Srednioa Rezystanoja %g;ggtasgpgﬁg:
Lp. wewnetrzna gengwgtgu wego od grzej- Parametry state
Dw p 9 nika L
mm mm

1 8 61 33 D¥ugos¢ rury 280 mm

2 14 80 25,50,75,100 ~ Srubosc solanki

3 22 80,100,127 30 Rezystanoja grzejnika

R g 5103

4 28 82 27
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Rys. 6. Rodzina oharakterystyk T » f(i)Pg > oonst dla ozujnlka nr 2
tabl. 2

Rys. 7. Wptyw odlegtosoi termometréw oporowyoh od grzejnika na o”rak*
rystykl ozujnlka nr 2 tabl.

oT - * oonst L * 1 LiT
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Pomiary wykonano < uktadzie mostka Wheatstone®s (netoda zerowa).

Celem przeprowadzonych. pomiaréw bydto zbadanie wpdywu niektérych para-
metréw na ozutod6 ukdadu.

Rys. 8. Charakterystyki OT m “ oonstj Dw m DMy,

Zwiekszenie ozutodoi mozna uzyskac:

- zwiekszajgc moc grzejnika (rys. 6),
- zmniejszajao odlegtos¢ termometréw oporowyoh odgrzejnika (rys. 7)«
- zwiekszaJdgo o6rednloe rury ozujnlka (rys. 8)

(wéwozas zwieksza sie powierzchnia warstwy granloznejblorgoaudziat
w przenoszeniu olepta).
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IHIMHIEHIIE KAJOPKHETPHHECKKX PAGXOfIOMEPOf]

Pesase
llpoBeseHo ocMOTp KOHCTpyKUHH xaTumeoB m nepexaHU napaueTpu cxexasaux

KajtopMueTpHRecKHX pacxoAoaepoB xeficTByumix Ha ocuose sarasa Trouaca a Taje-
se aarpeaaBHs no rpaHHUHoro cjoh.

THE USE OP CALORIMETRIC PLOW METERS

Summary

A survey of sensing elements® oonstruotlon was done and the parameters

of the oonstruoted oalorlmetrlo flow-meters operating on the prinolple of
the Thomas® oylinder and heating of the outward layer are given.



