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Nad powierzchnig tych roztwordéw, zgodnle z prawem Raulta,
utrzymuje sig okreSlone ciénlenie pary wodnej. Stosujgec rézne

Rys.7.16. Schemat higrostatu: 1-kg-
plel termostatyczna, 2~wtasciwy hi-
ostat, 3-higrometr punktu rosy
przyrzad wzorcowy), 4-badany czuj-
nik, 5-pokrywa, 6-mieszadio mecha-
niczne powletrza i roztworu, 7, 8-
termometry do pomiaru tempera{:ury
powletrza 1 roztworu

stesenia roztworéw przy stale] temperaturze uzyskuje sie w
przestrzenl nad zwierciadtem roztworu wilgotne powletrze o
dowolnym ciénieniu czgstkowym pary wodnej, a tym samym rézne]
wilgotnoscl wzglednej (rys.7.16).

8. POMIARY ILOSCI, PREDKOSCI I STRUMIENIA
MASY PEYNOW '

8.1. WIADOMOSCI WSTEPNE

Tloéé piynu moze byé okreélona za pomocq Jego masy m
lub objetosci V. Pomiedzy tymi wielkoéciami zachodzg zaleino-
écl, kbtére mozna okreslié za pomocg Wzordéw

m= Vo, (8.1)

V=nv,| (8.2)
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przy czym

(8.3)

<
]
-—g'._\

gdzles
¢ - gestosé piynu, kg/mﬁ.
v - objetosé wiasciwa plynu, m5fks.

W ukladzie SI zaréwno iloéé masy, jak 1 materii, wyraza
si¢ takgq samg jednostkg miary - kilogramem (kg). Jednak w
technice do pomiaru ilodcl piynu czg¢dcie] stosuje sie metode
objetosciowg, Zwigzane to jest ze znacznie prostszg konstruk-
cja przyrzgdéw pomiarowych. Jak wynika z zaleznosci (8.1) i
(8.2) Jednostka objetodci jest podredniag jednostks masy.
W zwigzku z tym przy pomiarze obj@toégﬁ cleczy naley zawsze
réwnoczeénie mierzyé jej temperature, a przy pomiarze obje~
toécl gazu zaréwno temperature, jak réwniez cisSnlenie. Do
pomiaru ilosci gazu stosuje sie wylgcznie metode objetoscio-
wge W celu uzyskania wynikéw pordwnawczych zmierzone objeto-
sci przelicza sig¢ na warunki umowne (normalne) (p,=101 325 Pa,
Th = 273,15 K) lub (pu = 0,1 MPa, T, = 273,15 K). Wygodniej
stosowaé jest warunki tzw. normalne, ponlewaz wéwczas unika
sie koniecznosci przeliczania wielkosci f£izycznych zawartych
w tablicach liczbowych,okreslajgcych fizyczne wiasciwosdel ciaz.

W obowigzujgcej normie PN-65/M-53950 ilosé piynu przeply-
wajgcego w clggu godziny okresla sie réwniez jako masowe i ob-
Jetosciowe nateienie przepiywu.

Pomiaru strumienia masy ptynu mozna dokonaédt:

1) w sposéb posredni przez:

a) pomiar objetosci piynu V. kbtéry w okreSlonym czasie
wpiynat do zblornika mierniczego,

b) pomiar poprzecznego przekroju przewodu oraz Srednie]
predkosci przepiywu piynu przez ten przekrdj, '

¢) pomiar poprzecznego przekroju przewodu i miejscowych
predkosci przeptywu piynu w okreslonych punktach tego przekroju,
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d) pomiar za pomocg zweZek zabudowanych w rurocigg (w przy-
padku pomiaréw dokiadnych).
2) w sposéb bezposredni przez zastosowanie przyrzadow tzw,
przepiywomierzy,
W przypadku zastosowania zwezek, strumieh masy czynnika
okresla sie ze wzoru :
h=ce € F, 23}" . ke/s,  (8.4)

gdzies

o = liczba przepiywu,

£ liczba ekspansji,

F pole powierzchni otworu przepiywowego zwezki w tempera-
turze piynu badanego, m-,

Ap - réznica cisnien statycznych przed i za zweiks, tzw. cis-

nienie réznicowe, Pa,

objetosé wiasciwa piynu przed zwezks, m;/kg.

0

v

Ze wzoru (8.4) wynika, Ze aby okreslié strumief masy piy-
nu, nalezy zmierzyé cilénienie réznicowe Ap; wymagane jest przy
tym znajomo$é parametréw okreSlajacych stan piynu oraz wiel-
kosci wymienionych we wzorze.

W ustalonych warunkach termodynamicznych 1 przy zaltoZeniu
niezmiennoéci wielkoéci o oraz & zaleznodé (8.4) przyjmie
postaé

=0, VAP b V=0, VBp, (8.5)

gdzie: Cqs 02 - wilelkosci sbtale charakterystyczne dla sposobu
pomiaru,.

Dla takich warunkéw manometr do pomiaru cisnienia rdini-
cowego (np. waga pierScieniowa) moze byé wzorcowany bezpo-
drednio w jednostkach strumienia masy lub objgtosci strumie-
nia masy i wéweczas bedzie to bezpoiredni miernik przeptywu.

8.2. POMIAR OBJETOSCI ORAZ STRUMIENIA MASY CIECZY -

8.2.1. KLASYFIKACJA PRZYRZADOW

Do pomiaru éredniej objetosci strumienia masy cieczy sto-
sowane sgt
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Z 'kolel przyrzady do pomiaru strumienia masy cleczy dzie-
lg sig¢ nas

4) przepiywomlerze z pomiarem cisnienia dynamicznego -
pomiar miejscowego cilénienias dynamicznego rurkaml spietrzs-
Jacymi, ’ _

5) przeptywomierze indukeyjne, jJonizacyjne, ultradzwigko-
we, turbinkowe i inne. )

Przeptywomlerze wymlenione w punkecie 2, 3 1 4 stosowane
sg do pomiarun strumienia masy piynu,

8.2.2. RODZAJE PRZYRZADOW POMIAROWYCH

Przeptywomierze zbiornikowe otwarte

na rys.8.1, Jest to najprostszy, a jednoczednie najdokiad-
nilejszy uktad do pomiaru masy cieczy (np. wody zasilajgcgj
kociotr, skroplin, oleju itd.). Do zbiornika pomiarowego 1 u-
stawionego na wadze dopiywa clecz, ktéra po zwaZeniu przele-
wana jest do zbiornika pomocniczego 2, Zbiornik pemocniczy 2

f

BS S35 S —~< = 3

Rys.8.1. Schemat przepiywomierza zbiornikowego
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powinien by¢é wyposazony w rurke wodowskazowa lub poziomo-

——— —— — — ——

poczgtku 1 kohcu okresu pomiarowego,

Pomlar masy lub objetoscl cieczy ta metodq jest bardzo
doktadny, ale ilosé przeplywajgcej cieczy mozna okreslié tyl-
ko w dtuzszych okresach czasu (é::jedpi strumied masy lub obje-
toéé strumienia). Tego rodzaju urzgdzenia stosowane sa do po-
miaréw dokiadnych, np. przy sporzgdzaniu bilanséw energetycz—
nych gérédet cilepia oraz przy sprawdzanlu wskazah wodolﬁierzy
i przeplywonmierzy rdéinych typbw.

Do grupy przepiywomierzy zbior-
nikowych otwartych zaliczany Jest
réwnieZ przepiywomlerz nieckowy.
Schemat takiego przepiywomlerza po-
kazano na rys.8.2. Uktad pomiarowy
sklada si¢ 2z dwoéch Jednakowych,
zbiornikéw (niecek) 1 przedzielo-
nych przegrodg. Ciecz dopiywa kréé-
cem 2 poprzez lejek 5 do niecki 1
1 po napeinieniu do odpowiedniego

- HRys.8,2. Schemat przepity-
poziomu powoduje przechylenis wahli ot S nieckmego:ly

wego uktadu pomlarowego. Nastepuje 1 - zbiorniki miernicze

napeinianie drugiej niecki -~ (nleckl), 2-kréciec do-
P ® druglej nleckl proeply= 1 vomy,’ 3-kréciec  od-
womierza przy réwnoczesnym opréi- prywowy,4-zderzak,5-lejek

nianiu juz napeinionej niecki, Zmie-
rzony strumief cleczy odpiywa poprzez krdclee 3. Zderzaki 4
8§ przeznaczone do ustawlenia niecek pod kréécem dopirywu cile~-
czy. Wahadiowy ruch niecek przekazywany Jest poprzez oS 6 do
mechanizmu liczydia, ktére wskazuje 1losé przepilywajacej cie~
czy w jednostkach objetosci. . _
Doktadnosé pomiaru za pomocg tych przyrzgdéw, z powodu
stosunkowo duzej swobodnej powierzchni cleczy w chwili prze-
chylenia niecki, jest znacznie mniejsza niz przy stosowaniu
metody oméwionej poprzednio. '
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Przeptywomierze silnikowe

Do przepiywomierzy silnikowych zal.icza sies
Jest wirnik poruszajgcy sie pod wpiywem naporu hydrodyns-
micznego cieczy przepiywajacej przez jego komore,
sie pod wpiywem réznicy ciénied lub masy cileczy, przy czym
jeden pelny obrét tego organu odmierza okreslong objetosé
cieczy.

womierzami nggggﬁgiggxpl, poniewaz bezpodrednio mierzg
predkoéé przepiywajacej cleczy. Najczescie] jednak przyrzady
te podajs wynik w jednostkach objetosci. Objetosé przepiywa-
' jace] przez przepiywomierz wirnikowy cieczy okre$la sie za
pomocg wzoru

v = (hér S, (806)

gdzies _

Cyp = Srednia predkoéé przepiywu cieczy, n/s, ' 5

S8 =~ pole poprzecznego przekroju przepiywu cieczy, m~.
Przyjmujgc, 2ze liczba obrotéw wirnika Jest proporcjonal-

na d¢ Sredniej predkosci przeplywu strumienia cieczy '

n=3.0ér'

po uwzglednieniu wielkosci (8.6) otrzymuje sie zaleznoéé

n=ag, (8.7)

gdzies
n = liczba obrotéw wirnika,
a ~ wspéiczynnik proporcjonalnosci charakteryzujacy mecha-
niczne 1 hydrodynamiczne wtasciwosel przyrzgdéw.
Ze wzoru (8.7) wynika, ze liczba obrotéw wirnika jest
proporcjonalna do.objetosci strumienia masy cieczy. W zalei-
nosci od konstrukeji wirnika do przeptywomierzy predkoscio-
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oraz Srubowymi. WSréd przepiywomierzy skrzydetkowych wyste-
puja dwa rodzaje przyrzaddws Jednostrumieniowy i wielostru~
mieniowy. Schemat przepty-,
womierza Jjednostrumienio-
wego pokazano na rys.8.3,
Do komory wirnika 2 cilecz
dopiywa kanatem 3 gkosnie
wzgledem osi wirnika i ob~
raca wirnik 5 z predkoscig
teoretycznie proporcjonal-
ng do predkoéci strugl.Pred-
kosé obrotowa wirnika jest
zatem proporcjonalna do ob-
jetosci scrumienia magycie-—
czy, a ilosé wykomanych Ob=-
rotow w czasle pomiarupro-
porcjonalna do ilosci cie- Rys.8.3, Schemat jednostrumienio-
czy, ktéra W tym czasie Wego przepiywomierza skrzydekko-
przepiyneta przez przepiy- weBe
womierz., Obroty wirnika przekazywane sg poprzez przekladnie
zebatg 1 o ? na mechanizm liczydia, ktéry speinia role urzg-
dzenia catkujgcego. Odpowiednia konstrukcja mechanizmu li-
czacego uwzglednia wspdkiczynnik proporcjonalnosci "a™ charak-
teryzujgcy mechaniczne i hydrodynamiczne wtasnoéci przyrzgdu.

Wirnik cieczomierza jednostrumieniowego powinien mieé
nieparzysta liczbe lopatek; zapobiega to powstawaniu drgan
mechanicznych w czasie pracy przyrzgdu. Poza tym przepiywo-
mierz wyposazony jest w nieruchome Xopatki spietrzajgce 6
(niektére majq mozliwosé niewielkiej regulac]i kata pochyle-
nia), umieszczone w komorze wirnikowej nad lub pod wirnikiem.
' Lopatki te, w przypadku zmiany natezenia przepiywu cieczy,
a wigc i predkosci, powodujy szybsze przystosowanie sig wir-
nika de nowych warunkéw hydrodynamicznych. Pozwala to uzy-
skaé proporcjonalnosé wskazah cieczomierza w zaleznosci od
ilosci przeptywajacej cieczy.

Zasade pracy przepiywomierza wleloskrzydetkowego pokazano
na rys. 8,4, Ciecz dopiywa kanatem 91 do specjalnej komory 3
wirnika 4, Komora wirnikowa 3 jest wykonana tacznie z kor-
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pusem cleczomierza btak, ze

dolna jej czesé potgczona z kana-

tem dopiywowym 1 stanowl komore zasilajacq wirnik, zaé gérna
czesé komore odpiywows cleczy. Clecz dopiywa do przestrzeni

migdzy Lopatkowych wirnika

poprzez szereg poziomych strumie-

ni 2 rozmieszczonych rdéwnomiernie ne obwodzie komory. Skosne
usytuowanie otworkéw dopiywowych i odpiywowych 5 wzgledem
ptaszczyzn przeprowadzonych przez o8 wirnika powoduje ruch
obrotcwy'wirnika, ktéry nastepnle przenoszony jest przez waiek
7 na mechanizm liczydia. Zaleta tego rozwlgzania w stosunku
do przyrzadéw jednostrumieniowych jest réwnomierne obcigZenie
topatek, co zapewnia wolniejsze 1 réwnomierne zuzywanie to-

Rys.8.4, Schemat wielo-
strumieniowego przepiywo-
mierza skrzydetkowego

zysk, a tym samym zwigkszenie do-
ktadnoécl pomiaru i trwatoscl prze-
piywomierza,

Charakterystyke pracy przeply-
womierzy skrzydetkowych podano na
rys.8.5, natomiast dopuszczalne
natezenla przeplywu cleczy w za-
leznoscl od nominalnej érednicy
przyrzadu.podano 'w tablicacht

. 8,11 8,2,

¢ Istotng zalets przepiywomlerzy
skrzydetkowych jest to, Ze przy
ich zamontowanlu nie wymagajq one
prostych odcinkéw rurociggu przed
i za przyrzgdem.

Tablica 8.1

Dopuszczalne nateZenie przepiywu dla cieczomilerza

skrzydeikowe

g0 wielostrumieniowego

Srednica nominalna cieczo-
mierza

mmn | 15 | 20 | 25 | 30 |40

Dopuszczalne obcilgzenie
dobowe

3

w |6 | 10|14 |20 |20

Dopuszczalne najwyzsze
obclgZenie szczytowe
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Tablica 8,2

Dopusz¢zalne nategZenie przepiywu dla cleczomierza
skrzydetkowego jednostrumieniowego

dreduica nominalna cie-

czomisrza mm (15 |20 |25 30 40
Zalecane obcigZenia do=- 3

bowe m 6 |10 |14 20 40
laksymalne obcigZenia 3

(?ﬁax) o’ /| 3 5 7 10 20
Minimalne obcigzenia 3 ,

(vmin) m” /h|0,06( 0,10| 0,140 |0,2000 0?400

{
.7 n3
ae +2 }/ ] 5
(R — oo s §
3 2 ' 5
3 | - ! §
@ =4 g ©
050 W WM B 8N W W WSl mh]

Rys.8+5. Charakterystyka praéy grzeplywbmierza
skrzydetkowego: 41-btad wskazan,2-strata .ciénie-
nia w m 320

Przeptywomierze z wirnikami &Srubowymi stosowane sg do po-
miaru duzych objetoscl strumienia masy zaréwno zimnych, jak
i gorgecych cieczy, przy Srednicach nominalnych wiekszych od
40 mm. Powyze]j dolnej granicy zastosowania przepiywomierza,
liczba obrotéw wirnika jest proporcjonalna do predkosci
przeptywu cieczy, a tym samym do objetosci strumienia masy V.

n.—:-.k%Tr=kl—vg, (8.8)

gdzie:
k - stata przyrzagdu,
1 =~ skok ropatki wirnika, m,
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Na rysunku 8,6 pokazano schemat przeptywomierza z wirni-
kiem Srubowym na osl poziomej. Wirnik 2 sktadajgcy sie Z ro-
patek w ksztaicle Sruby wielozwojowe]j osadzony jest w Loy~
skach 3 1 4 w osl cylindrycznego kadiube 1. Ciescz dopiywa do
komory wirnlkowej poprzez prostownice strumienia 7, ktérej
zadanlem jest utrzymanie oslowego przepiywu strugi., Napdr cie-

czy na zakrzywione to-

7 3 1 2 patkl wirnika powoduje

Y— (_ [— [h <-Ai [i jego obrét z jednoczes-
b . nym uruchomieniem prze~
ktadni Slimakowej 5, ktb-
ra poprzez watek 8 prze-
nosi ruch obrotowy wir-
nika na mechanizm liczy-
dia. Potozenie Jjednego
skrzydetka 6 prostowni-
¢y 7 moze byé od zewngtbrz
regulowane pod pewnym
kgtem w stosunku do kierunku giéwnego przepiywu cieczy. Kon-
gtrukecja taka zapewnia mozliwosé wyregulowania (adiustacji)
przyrzgdu podczas jego sprawdzania i wzorcowania.

Pomlar nateZenia przeplywu przeplywomierzem &srubowym, po-
dobnie jek przepiywomierzamli skrzydetkowymi, moZzna wykonywaé
przy zachowsniu pewnej minimalnej predkoSci przepiywu strugi,
Opory mechaniczne powodujg znaczne znieksztatcenie wynikéw
pomiaréw przy maiych liczbach obrotéw wirnika. Przepiywomierz
pracuje prawidiowo tylko wéwczas gdy rozkiad predkoéci stru~
mienia cieczy jest taki jak podczas wzorcowania, Dodatkowe
biedy pomlaréw powstajgq przy niewtasdciwym zainstalowaniu przy-
rzadu., Naleiy zwrbéci¢ uwage na to, aby przed zamontowanym
przeptywomierzem diugos¢ prostego odcinka przewodu wynosiia
8 + 10 D, a za przyrzgdem nie mniej niz 5D (D érednica wewng-
trzna przewodu),

Charakterystyka pracy przeptywomisrzy érubowych jest po-
dobna do charakterystyki przepiywomierzy skrzydetkowych, przy

czym straty cilénienia przeplywajqced cleczy sgq znacznie mniej-
528,

Rys.8.6. Schemat prqeglywomierza z
wirnikiem &r
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Zokres natezenla przepiywu wynosi od 22 do 1700 m;/h w
zaleznoscl od Srednicy nominalnej. Bigd pomiaru waha sig od
+2% do +3%, w zaleznosci od wydajnoéci przepiywomierza,

Przeplywomierze komorowe

Cieczomierze komorowe, w pordwnaniu z przepiywomierzami
wirnikowymi, wyrézniajg sie wiekszg dokiadnosciag wskazah i
mniejszq wrazliwoSclg na ewentualne czynniki zakiécajgce wa-
runki pomiaru. Ich konstrukcja jest jednak bardziej skompli-
kowana 1 wskutek tego sg one znacznie drozsze od przyrzaddéw
wirnikowych. 2 tego teZz powodu przepiywomierze komorowe sto-
sowane sg do pomiaréw bardziej cennych cieczy, np. spirytusu,

Przepiywomierz z tiokiem plersScieniowym’

Zasade pracy tego przepiywomierza pokazano na rys.8.7.
Gréwng czesé przeprywomierza stanowl komora pomiarowa pomie-
dzy pierscieniami 1 i 2, w ktérej obraca sie tiok pierscie-
niowy 5 o przekroju dwuteowym. Zewnetrzna czesé obracajgcego
sig ttoka jest zawsze styczna do plerscienia 1, a wewnetrz-
na do plerscienia 2, Ciecz dopiywa do przeptywomlerza kana-
tem wlotowym A znajdujacym sie¢ w dolnej czeScl korpusu 6,
Nastepnie piynie do komory pomiarowe]j przedzielonej przegro-
dg, wywoiujgc obrdét tioka 1 odpiywa z przyrzadu kanalem B
znajdujacym sie po druglej stronie przegrody w gérnej czesci
korpusu 4, Obrotowy ruch tioka jest przenoszony za pomocg
przektadni zebatych i1 osi 7 na mechanizm liczydia. Ukitad li-
czydta (pracujacy w atmosferze powletrza) jest urzgdzeniem .
sumujgeym objetosé cieczy, ktéra przepiynela przez przyrzad.

Koiejne fazy polozenia tioka pokazano na rys.10.7.

1) ciecz doptywa do komory pomiarowej przepiywomierza
kanarem dopiywowym A (rys.8.7a) i wypeiniajgc objetosé¢ I i
II przesuwa tiok w kierunku zaznaczonym strzatks,

2) tiok, przemieszczajgc sig w komorze, powoduje zmniej-
szanie objetodci IV i III (rys.8.7b), & ktérych ciecz jest
usuwana kanalem odpiywowym B,
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Rys.8.7. Schemat przeptywomierza z tlokiem pilerécieniowym -
kolejne potozZenia tioka obrotowego

3) tiok obraca sie w dalszym clggu, przy czym nastepuje
powstawanie objetosci- V (rys.8.7c),

4) objetoscl I i V sg wypeinione cieczg dopiywajace kana-
tem A, ¢0 powoduje dalsze przemieszczanie sie tioka 1 usuwa-
nie cleczy z objetodcl II i IIT poprzez kanat odpiywowy B
(rys.8.7d). Nastepnle cykl pracy przepiywomierza powtarza sie.

Charakterystyka pracy oraz dopuszczalne natezZenia prze-
piywu dla przeptywomierzy z tiokiem plersScieniowym sg takie
same jak dla przepiywomierzy skrzydetkowych (tablica 8,2 1
rys.8.5). Mniejsze sa tylko minimalne natezenia przepltywu,
ktdre moZna mierzyé z doktadnoSclg +2%; wynoszg onet
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érednica nonimalna mm 15 | 20 25 30 40

‘Minimalne obclgzenia | m’/h|0,010|0,015|0,025|0,03q|0,045

Przeptywomierz z owalnyml wirnikami

Wsrdd przeplywomierzy komorowych w praktyce najczesdcie]
stosowane sg przepiywomierze z owalnyml wirnikami. Sche¢mat
tego typu przyrzgdu pokazano ne rys.8,8, Strumied cieczy prze-

Rya.B.B; Schemat przeptywomierza z owalnymi wirnikami

plywajacy przez przeptywomierz zuZywa czesé swojej energil
na wprawienie w ruch obrotowy owalnych két zebatych potgczo-
nych ze sobg zazebieniem ewolwentowym. W zaleznosci od wza-
jemnego poiozenia wirnikéw wzgledem naptywajacego strumienia
cieczy, kazdy z nich jest kolejno elementem napedzajacym lub
napedzanym (potozenie a,c,e) albo tez sq one jednoczeénie
napedzane przez napdr cieczy (potozenie b, d . W czasie obro-
t6w wirnikéw zamykana jest okreslona objetoSé cieczy miedzy
owalem wirnikéw i Sciankami korpusu (objetosé 1, 2, 3), a na-
stepnie przetiaczana do krbéca wyplywowegoO przepiywomlerza,
Jeden petny obrét wirnikéw (rys.8.8) odmirrza objetosé
cieczy réwng czterokrotne] objetoscl przestrzeni pomiarowej 1.
Tloéé cieczy przeplywajsca przez przepiywomierz jest wigc
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proprocjonalna do liczby obrotéw owalnych wirnikéw. Odpowied-
nioc dobrana przekladnia przenosi obroty wirnikéw na liczydio,
ktére catkuje objetosé przepitywajgcej cieczy.

Przeptywomierze z owalnymi wirnikami wykcnywane sg z prze-
znaczeniem dla pomlaréw natezen przepiywu 0,03 + 120 m;/h,
dla ciénieh do 1,57 MPa i 39,2 MPa oraz zakresu temperatur
cieczy =20 = 150°b, przy czym nominalna Srednica wynosi
20 + 100 mm,

Spadek cisnienia cieczy w przepiywomierzu wynosi okoio
0,02 MPa. Btad pomiaru zalezy od lepkodcl przepiywajacej cie-
czy i zmieniec sie od #0,5% do +1,0%. A wigc tego rodzaju prze-
piywomierze sg znacznie bardziej doktadne od przeptywomierzy
z tiokiem piersScieniowym.

Przepiywomierze poziomowe

Zasada pracy tych przepiywomierzy polega na swobodnym wy-—
ptywie cieczy przez otwér w dnie lub bocznej &clanie zbiorni-
ka pomiarowego. Zbiornik pomiarowy o przekroju poprzecznym
kotowym lub prostokgtnym wyposaiony jest w poziomowskaz pozwa-
lajgcy ustalié¢ wysokosé stupa cieczy nad otworem wypiywowym.

Przeptywomierze poziomowe stosowane sg przede wszystkim
do pomiarﬁ objetosci strumienia masy cieczy aktywnych oraz w
przypadku pulsujacych strumieni cieczy, w ktbérych znajdujg
sie pecherzyki gazu. Wadg tych przyrzadéw jest wykonywanie
pomiaréw przy cisnieniu atmosferycznym, co w znacznym stop-
niu ogranicza zakres ich zastosowania.

Zasade pracy przepiywomierzy poziomowych wyjasniono na

Zbiornik pomiarowy 1 wyposazony jest w poziomowskaz 2

oraz dwie przegrody uspokajajace 3 wykonane z blachy perforo-
wanej, ktérych zadaniem jest uspokojenie strumienia przeply-
wajacej cleczy. Ponadto speiniajg one role filtru zapobiega-
Jacego zanieczyszczenin zwezek wypiywowych. W dnie zbiorni-
ka (w przypadku danaidy) lub w bocznej Scianie (naczynie Pon-
celeta) umieszczony jest otwér wyplywowy 4 wzglednie otwory
wyptywowe w postaci kryzy lub dyszy. Stosowane sg réwniez prze-
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plywomierze z wypiywem przéz szczeling umieszczong w bocznej
gclanie zbiornika.TIloéé cieczy wyptywajacej ze zbiornika po-
pmiarowego mozna regulowad poprzez dobdr zwezek pomiarowych

o réznych Srednicach.

Rys.8.9. Schemat przepiywomie-  Rys.8.10. Schemat przepiywo-

mierza poziomowego - danaidy mierza poziomoweg0 - naczynis
ze znormalizowang kryzg po- Ponceleta ze zuormalizowang
miarowg kryzg pomiarowg

Objetosé strumienia masy cieczy okreéla sie za pomoca
wzoru stosowanego dla zwezek pomiarowych, a mianowicie

1} =0€FO "'g' (P1 i~ P?_)g m3/5o

W tym przypadku
P1.—P2=h?89 Pa,

zatem pomiedzy objetoécls strumienia masy, a spietrzeniem nad
otworem wypiywowym, zachodzi zaleznosé

v =P VZgh = 4,43 AF ﬁ, :::5/5-, (8.9)

gdzie:
o - wspbiczynnik przepiywu,
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Fo -~ pole poprzecznego przekroju zwezki, m2,

h - wysokoéé stupa cieczy nad otworem wypiywowym, m.

Wspdlczynnik przeptywu « okresla sie drogg wzorcowania,
Dla malych przepiywéw najwygodniej jest okreslié V = £(h)
lub m = £(h) poprzez wazenie ilosci wypiywajgcej cieczy w
okredlonym czasie; czas wypiywu cleczy nalezy mierzyé stope-
rem.

Przy projektowaniu przepiywomierzy poziomowych nalezy
zwrbclé uwage na to, aby predkosé przepiywu cleczy w zbior-
niku pomiarowym nie przekraczata 0,1 m/s. Nie przestrzeganie
te]j reguly prowadzl do btedédw pomiaru strumienia masy cieczy,
poniewaz wéwczas wielkosé ta zalezy nie tylko od predkosci
wyptywu cieczy przez otwér pomiarowy, ale réwniez od predko-
éci przeptywu cleczy w zblorniku,

Ponadto wspbiczynniki przepiywu o dgzg do stalych warto-
Sci w miare wzrostu wysokoscl poziomu cieczy nad otworem h.
Nalezy wiec dokonywaé pomiaréw przy h > 300 mm, Pomiar. stru-
mienia masy nalezy wykonywaé po ustaleniu stanu réwnowagi
cieczy (h = const) w czasie co najmniej kilku minut, przy
czym wykonuje sie odczyty h co 30 sek.

Przy pomiarze strumienia masy cieczy o temperaturze rbHz-
nej od temperatury otoczenia, na skutek wymiany ciepia tempe-
ratura cieczy w rurce poziomowskazowej bedzie inna niz w
zbiornikulpomiarowym. a tym samym bedzle réwniez inna gestoéé,
co spowoduje powstanie biedu pomiarowego. Korzystniej jest
wéwezas zastosowaé zamiast rurki, inny - doktadniejszy przy-
rzad do pomiaru wysokoéci stupa cileczy. Poza tym érednica
wewnetrzna rurki dla. okreSlonych cieczy powinna by¢ taka, aby
nie powstawatr btgad wskutek wioskowatosci.

Przeptywomierz elektromagnetyczny (indukeyjny)

W przepiywomierzach elekbtromagnetycznych wykorzystano zja=—
wisko powstawania sity alektromotorycznej E indukowanej w
strumieniu cieczy, przewodzacej prgd elektryczny, przepiywa—
Jacej w poprzek linii sit pola magnetycznego. Powstajgca sita
elektromotoryczna E jest proporcjonalna do sredniej predkosci
przepiywa jgce]j cleczy ¢, wewnetrznej Srednicy przewodu czuj=
nika d (diugoscl przewodnika) oraz indukcji magnetycznej B
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E~ Bdcg, (8.10)

Schemat przeptywomierza opartego na powyzszej zasadzie
pokazano na rys.8.11. Czujnik przepiywomierza wbudowywanego
w rurocigg sktada sie: z odcinka niemagnetycznego, izolowa—
nego elektrycznie od cieczy (jako przewodnika) 1 przewodu z
elektrodami 2 oraz elektromagnesu 3 zasilanego pradem o zmien-
nym napieciu. Elektrody umieszczone w Sciance przewodu czuj—
nika w plaszczyZnie prostopadiej zaréwno do osi przewodu,

N\ Czujnik

Rys.8.11. Schemat przepiywomierza elektro-
magnetycznego

jJek 1 1linii sit pola magnetycznego, poilgczone sSg z przyrzgdem
pomiarowym (kompensatorem) 4. Przewodnikiem elektrycznym jest
ciecz 1 przepiywajaca w przewodzie rurowym bedgcym czujni-
kiem. Sita elektromotoryczna E pojawlajgca sie na elektrodach
Jest funkcjg éredniej predkosci przepiywu oleczy, a tyn sa-
mym Jest proporcjonalna do objetoscl strumienia masy cleczy V.
Wielkosé te mierzy sie za pomocg kompensatora wzorcowanego
bezposrednio w jednostkech objetosci strumienia masy.
Przeptywomierze elektromagnetyczne mozna stosowaé do tych
cleczy, ktérych przewodnosé elektryczna jest wyzsza od 10
usfbma (mikrosimenséw/cme). Bigd -pomiaru nie przekracza +1%
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maksymalnych nateZen przepiywu. Na wskazania przepiywomierza
nie ma wptywu ani lepkosé, ani gestoéé mierzonej cieczy;z te-
go wzgledu przepiywomierzem mozna mierzyé natezZenie przepitywu
cieczy agresywnych oraz cieczy o dowolnej konsystencji.

8.3. POMIAR OBJETOSCI ORAZ STRUMIENIA MASY GAZOW

8.3.1. KLASYFIKACJA PRZYRZADOW

Podobnie jak przy pomiarach cileczy przepiywomierze gazowe
dzielg sie na przyrzady do pomiaru objetosci (Sredniego nate-
zZenia przepiywu) oraz przyrzady do pomiaru strumienia masy
gazu (chwilowego natezenia przepiywu).

Objetosé gazu mierzona jest za pomocg gazomierzy komoro-
wych, ktére dzielg sie¢ na:

1) gazomierze miechowe,

2) gazomierze bgbnowe,

3) gazomierze z tlokami wirujgcymi.

Do pomiaru strumienia masy gazu stosowane Sg przepiywo-
mierze wymienione w punkcie 2 1 3, przy omawianiu pomiaru
strumienia masy cieczy, oraz przyrzady do pomiaru predkosci
'miejscowych i Srednich przepiywajgcego gazu. Zalicza sig do
nich: :

- rurki spigtrzajgce (stosowane réwniez do pomiaru stru-
mienia masy cieczy),

- anemometry skrzydeikowe,

- termoanemometry,

- katatermometry.

83.2. PRZYRZADY DO POMIARU OBJETOSCI GAZU

Gazomierze miechowe

Gazomierze tego typu stosowane sg do p?mia:pu objetosci
gazu o niskim cisnieniu., Powszechnie uZywane sgq one 4o pomia=-.
ru iloécl gazu _dostarczanago dla potrzeb gospodarstw domowych.
Zasadniczym elementem gazomierzy miechowych sg komory pomia-
rowe w postacl miechéw kolejno napeinianych i opréznianych
gazem, Zmiang¢ kierunku ruchu miechéw osigga sile za pomocg roz-
rzgdu suwakowego lub zaworowego,



