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Abstract: Introduction to flow measurement by orifice plate and flow velocity measurement by pitot
tube principle (annubar). Description of measuring software made in LabVIEW environment. Soft-
ware is designed to measure and record flow and fluid properties in measuring track. The goal is to
verify or estimate annubar coefficient which converts annubar’s differential pressure to flow velocity.
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UvVoD

Pro méfeni objemového pritoku v potrubi se pouzivaji viceotvorové rychlostni sondy. Méfeny di-
ferencni tlak se pomoci soucinitele sondy prepocitava na stiedni rychlost proudéni. Méfici trat’, pro
kterou ma byt software navrZen, ma za tikol bud’ stanovit nezndmy soucinitel sondy nebo ovéfit jeho
hodnotu udavanou vyrobcem. Aby mohl byt stanoven soucinitel sondy, je potfebné znat, tedy méfit,
parametry média a proudéni uvnitf potrubi.

MERICI TRAT

V méfici trati na UAMT FEKT VUT je proudicim médiem suchy vzduch. Z diivodu zji$téni parametrt
proudéni a média je nutné zjistit hustotu, viskozitu, priitok a Reynoldsovo cislo. Z téchto divodi je
v potrubi zabudovéna presna normalizovand clona se zndmymi parametry a snimac teploty Pt100.
Pfed témito snimaci je v potrubi umisténa viceotvorova rychlostni sonda pro méteni stfedni rychlosti
tekutiny. V aktudlni sestavé neni pfitomen snimac statického tlaku. Staticky tlak je ovSem zndmy a
zad4va se jako parametr méfeni.

2.1 NORMALIZOVANA CLONA

Clona je skrtici Clen, kdy méfenim rozdilu tlakd bezprostiedné pred a za ¢lenem dokazeme urcit
objemovy prutok. KdyZ zname parametry potrubi, média a clony, aplikujeme vzorec [1]:
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Kde C [-] je soucinitel pratoku, 3 [-] pomér priméru potrubi a clony, € [-] soucinitel expanze, Ap [Pa]

diferen¢ni tlak pfed a za clonou a nakonec p [kg-m ™3] hustota média. Prvnf tfi hodnoty jsou parametry
clony a potrubi. Diferencni tlak je méfen na cloné a hustotu lze vypocitat z tlaku a teploty.

2.2 VICEOTVOROVA RYCHLOSTNI SONDA

vev s

Rychlostni sonda funguje na principu sloZitéjsi Pitotovy trubice. VyuZiva principu zavislosti dyna-
mického tlaku v potrubi na rychlosti proudéni. Snimanim tlakd v nékolika otvorech (jak na naporové,



tak na Uplavové strang) se ziskdva diferencni tlak odpovidajici stfedni rychlosti tekutiny. Pfikladem
vzorce charakterizujici vztah stfedni rychlosti a diferen¢niho tlaku na sondé mitize byt [2]:
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Kde k [-] je bezrozmérny soucinitel sondy, Ap [Pa] diferencni tlak uddvany rychlostni sondou,
p [kg - m~3] hustota tekutiny a v [m - s~'] stiedni rychlost proudéni. Pro pievod diferenéniho tlaku,
ktery sonda méfi, na stfedni rychlost tedy potfebujeme znat souCinitel sondy. Tento soucinitel 1ze
vypocitat, pokud zndme diferencni tlak na sondé a teoretickou hodnotu stfedni rychlosti proudéni,
kterou miZeme spocitat ze vzorce:
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Kde Rep [-] je Reynoldsovo Cislo, v [m2- s ~!] kinematickd viskozita a D [m] primér potrubi. Rey-
noldsovo ¢islo 1ze ptitom spoditat pii znalosti hmotnostniho pritoku, dynamické viskozity a priméru
potrubi. Obdobné kinematickou viskozitu spocitime na zdklad€ znalosti tekutiny a jeji teploty.

MERICI SOFTWARE
3.1 NAVRH MERENI

Navrh méfeni vychdzel z existujici méfici trati. Pomoci ventildtoru je do ni vhanén vzduch a para-
metry pritoku jsou méfeny osazenymi snimaci s proudovym vystupem, smyckou 4-20 mA. K méfeni
je k dispozici méfici karta NI USB-6008 s 12bitovymi analogovymi vstupy a sdilenou vzorkovaci
frekvenci 10 kHz. Datov4 karta nemd proudovy vstup a je tedy nutné pfed vzorkovanim proudovy
vystup snimact prevést na napéti na bo¢nicich.
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Obrazek 1: Diagram posloupnosti vypoctt.

3.2 REALIZACE

V prostfedi LabVIEW byl vytvofen méfici software zaznamendvajici vystupy vSech tii pristroji
na méfici trati. Je tedy méfena teplota a dva diferencni tlaky. Pomoci zndmych vztaht, ziskanych
zejména z [1], jsou z téchto hodnot vypocitavany hmotnostni a objemové pritoky, parametry média
a pritoku (hustota, viskozita a Reynoldsovo ¢islo) a nakonec je vypoclitdvan teoreticky rychlostni
prutok. Paralelné s timto je pocitan rychlostni pritok méfeny rychlostni sondou. Posloupnost téchto
vypodtl jsou zndzornéna na obrazku 1.



Program umi také vypocitat hodnotu soucinitele rychlostni sondy a lze tak ovéfit idaj uddvany vy-
robcem, pfipadn€ zméfit nezndmou hodnotu tohoto soucinitele. Konstanty software jsou plné nastavi-
telné, a tedy v pfipad€ zmény na méfici trati (primér potrubi, zména clony, jiné odpory bo¢niki apod.)
je mozné tyto hodnoty v programu jednoduse zménit. Software zobrazuje aktudlni hodnoty pocitané
z méfenych dat a jejich Casové zmény vynasi pro prehlednost do grafli. Ukézka Celniho panelu je na
obrazku 2. Zaroven je mozné mérené hodnoty zaznamendvat do souboru ¢i diive uloZené zdznamy
prohliZet. UloZen4 data jsou ve formatu vhodném pro import do tabulkovych procesorti. V budoucnu
bude otestovana i moZnost ukladat data v komprimovaném formétu pro dsporu mista v piipadé déle
trvajicich méfeni.
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Obrazek 2:  Celni panel pro zdznam dat se zobrazenim aktudlnich hodnot.

4 ZAVER
Na existujici méfici trat’ byl navrZzen a realizovdn méfici software, ktery je schopen zaznamendvat
a zpracovavat méfené veliciny (teplotu, diferencni tlak z clony a diferen¢ni tlak z rychlostni sondy).
Z méfenych velicin software pocitd aktudlni parametry média a prdtoku a tato data prezentuje jak
aktudlni hodnotou, tak i zobrazenim ¢asového vyvoje do grafu, pfipadné umi méfena data ukladat do

souboru. Software dokdZe zméfit teoretickou rychlost pritoku v trati a tedy ovéfit, ¢i zméfit neznamy
soucinitel rychlostni sondy.
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