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Rys.8.21. Wpiyw modutu zwezki i liczby Rey-
noldsa na liczbe przepiywu ot.

Metodyka obliczed zweZek pomigrowych

Przy zastosowaniu zwegzek pomiarowych do okreSlania stri-
mienia masy ptynu mogs wystgqpié dwa przypadki,

1. Znana jest Srednica rurociggu D w miejscu zainstalo-
wania zwezkl, rodzaj zwezkl i Srednica Jej otworu d.
W tym przypadku wielkoSci potrzebne do obliczenia strumienia
masy piynu - wzér (8.16) okresla sie¢ w prosty sposéb, korzy-
stajac z odpowiednich tablic i nomograméw zawartych w normie.

2. Czesciej jednak spotykany Jest przypadek, gdy nalezy
okreslié strumied masy dla danégo rodzaju piynu przeplywaja-
cego W rurociggu, przy czym znane sgi '

- material rurociggu,

- rzeczywlsta srednica rurociggu D,
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- paramebry przepiywajacego piynu,

- dtugosci odcinkéw pomiarowych,

- rodza] onréw przed i za zwegzka pomiarows,

-W przyblizeniu'maksymalne 1 minimalne nateZenia przeply-
wu piynu.

Dla powyzszych danych nalezy wéwezas zaprojektowaé najod-
powiedniejszg dla danych warunkéw zwezke pomiarowsg. Wybdr ro-
dzaju zwezkl pomiarowej zalezy od rzeczywistych diugosSci od-
cinkéw prostych rurociggu przed i za zwezksg, dokiadnosci wyko-
nywanych pomiaréw, Srednicy przewodu oraz mozliwoscl straty
cisnienia w zwezce pomiarowej. Kryzy pomiarowe mozna stosowaé
tylko woéwczas, gdy duza strata cisnienia plynu.iﬁpa nie be-
dzie miala wigkszego znaczenia. Strate ciénienia piynu, dla
okreélonego rodzaju zwezki pomiarowej i jej moduiu, mozna
okresllé z nomogramu na rys.Z12-1 zawartego w normie PN-65/M-
-53950. Za strate ciénienia w zweZce pomiarowe]j przyjmuje sie
réznice ciénied w dwéch przekrojacn strumienia w odlegiosci
D przed zwezkg 1 w odlegioscl 1 =za zwezkg pomiarowg. Odle-
gtogé 1 przyjmuje sieg:

6D - dla kryz normalnych, dysz ISA
i klasyczne]j zwezkl Venturiego,

D - dla diugiej dyszy Venturiego,

7D - przy m = 0,1

6D - przy m = 0,25 ; dla krétkiej dyszy Venturiego
4D - przy m = 0,5

Nastepnie nalezy obliezyé Ssrednice zwezki pomiarowej d.
W tym celu przyjmuje sie maksymalnie dopuszczalny spadek
cisnienia W zwgzce pomiarowej lub maksymalng werto$é rbéznicy
cisnied w manometrze rbéznicowym. Dalszy tok postepowania przy
obliczaniu Srednicy zwezki d podany jest w przykiadzie obli-
czeniowym znajdujacym sie w normie. i

Metodyka pomiaréw za pomocg zwezek pomiarowych

Zmgzki pomlarowe sg obecnie najbardziej rozpowszechnio-
nymi przyrzgdami do pomiaru strumienia masy ptynu. Powodem
tego Jest nie tylko prostota ukladu pomiarowego, ale réwniez
duza dokiadnosé uzyskiwanych wynikéw pomiarowych. W wielu
pgzypaﬂfach uktedy zwe;kowe stosowane sg do sprawdzania 1
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wzorcowania innych przeptywomierzy ptynu. Nalezy przy tym
pamigtaé, Ze dokladnosé uzyskiwanych wynikéw za pomocy zwezek
pomiarowych zalezy od wielu czynnikéw. O niektérych, jak:
wykonanie. prawldiowego projektu zwezki, doboru zwezki naj-
odpowiednie jszej w danych warunkach, poprawnej zabudowy zwe-
ki w rurocigg itd. byla juz wezebniej mowa, Poza tym jednym
z podstawowych pomiaréw strumienia masy piynu za pomocg zwe-
sek jest pomiar cisnienia réznicowego Ap. Z kolel uzyskiwana
doktadnosé pomlaru ciénienia zaleZy nile tylko od klasy zasto-
sowanego przyrzgdu pomlarowego, ale réwniez prawldlowoScli wy-
konania otwordw impulsowych dla pomisru cisnienia statycznego
oraz prawidlowego porgczenla otwordw impulsowych z krbdécami
manometru za pomocg przewoddéw impulsowych. Przykiadowe sche-
maty prowadzenla przewodéw impulsowych w przypadku pomiaru.
strumienia masy gazéw, cleczy 1 pary wodnej, pokazano na
rys.8.22.

Nalezy przestrzegaé, aby przewody impulsowe byly mozliwie
krétkie, przy czym maksymalna dtrugosé kazdego z nich nie po-
winna przekraczaé 80 m.

W przypadku pomiaru strumlienis masy gazdéw, przewody -impul-
sowe od zwezek az do manometréw powlnny byé prowadzone na ca=-
teJ dxugosci ku gérze, z zachowaniem pochylenla co najmnlej
1120. Uktad taki ma zapewnié odpiynigcle wykroplonej pary wod-
nej do rurociggu. Jezell takie prowadzenie przewodéw impul-
sowych Jest niemozliwe, wéwczas w najnlzszych punkbtach trasy
nalezy zainstalowaé zblorniczki odwadniajgce. Kgbt ¢ z piasz—
czyzna przechodzgcg przez 08 ruroclagu powinien byé mniejszy
0d 45%. .

W przypadku pomiaru strumienia masy cieczy przewody im-
pulsowe powinny umozliwlé swobodny odpiyw gazbw do rurociggu
lub odpowietrznikéw,.

Przy pomiarze strumienia masy pary wodnej nalezy instalo-
waé nac.zynia poziomcwe, utrzymujgce staty poziom cleczy po-
éredniej (skroplin) miedzy naczyniami a manometrem réznico-
wym. Zapewnia to wyeliminowanie wplywu cisnienia hydrosta-
tycznego na pomiar réznicy clénien. Ponadto naczynla poziomowe
zabezpleczajg miernik przed wptywem pary wodnej o wysokiej
temperaturze przeptywajgcej w rurociggu.



Rys.8.22. Przykradowe schematy prowadzenia przewodéw impul-
sowych dla przykiadéw: manometr nad zwezkq, manometr pod
zweziks i manometr w pewnej odlegzogci od zwezki: a) dla

gazéw, b) dla cieczy, c¢) dla pary wodnej
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Tablica 8,5

Dane wyjéciowe oraz sposéb obliczenia natezenia przeplywu dla kryzy ISa

t0.%)|  Wyszczegélnienie [Oznacz. | Sposéb obliczesi | Wyniki g:iio“
1 2 3 4 3 6
A, Dane oraz wyniki pomiaréw '
1.0 |Piyn:
1.1.|rodzaj wilgotne powie-
‘trze
1.2 |podciénienie przed
zwetky Ap, - 270 Pa
1.3 |Temperatura t 20 %
1.4 |wilgotnosé 0,5 -
2.0 |Rurocigg:
2.1 |material stal weglowa
2.2 |stan powierz,wewn, ocynkowana
2.3 |érednica wewn,w
temp, 20°C D 298,6 mm
2.4 |chropowatosé A 0,13 mm
2.5 |dtugoéé odeinka
S e L, dla pom, techn, 3,58 m
L " 1,05 m
2
3.0 |zweikal
3.1%|rodza] kryza ISA
3.2 §rednics.ootworu w
temp, 20 C - - 199,5 mm
3.3 |material zwezki stal weglowa
3.4 |stan krawedzi wlo-
towe] steplona r =
= 0,1 mm
4,0 [Manometr:
4,1 |rodzaj Askania
4,2 |ciecz manometryczna - woda destylowanal
4,3 |plyn poiredni powietrze
4,4 |eisnienie réznicowe Ap 328,5 Pa
5.0 |Parametry otoczenia:
5.1 |temperatura to - 20 o
5.2 |ciénienie Py 98,98| xPa
B. Obliczenie natg¢zenia przepiywu
6.0 MnoZnik poprawk, roz-—l ky
szerzalnoéci rurociggu r rys.B.28 1,000 -
7.0 |Mnoznik poprawk,roz-
szerzalnoécl zwezki ktz rys.8.28 1,000 -
x) Liczby porzadkowe wg normy PN-65/M53950
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cd, tablicy 8.5

1 2 3 A 5 6
d 2 k‘bz :
8,0 | Modut zwezki m (F) o g 0,446 -
tr
9,0 | Bezwzgledne cisnienie p,-l Py =Py ---Ap,| 98710 Pa
przed zwezkg
0,0 | Objetodé wiasciwa v, tabl,wl,pary wg 3
piynu Wuk, 0,858 m” /kg
11.0 | Dynamiczny wspli= 2
czynnik lepkoécl '?‘I - 19,707. |Ns/m" =
Diypy .10" =kg/m.s
¢
12,0 | Wykladnik adiabaty k k = ‘EP' 1,4 =
v
1340 | Ciénienie réznicowe Ap 328,5 Pa
Ap - |
14,0 | Stosunek ciénien == 0,0033 -
1 ;
15,0 | Liczba ekspans]i 13 tabl, 8.6 0,999 -
16,0 | Wielko&é pomocnicza .g% 14178 em. DY %11 = =
R,e 106 174
17.0 | Mnoznik poprawkowy o
ity k, rys.8.25 1,006
18,0 | Mnoznik poprawkowy -
chropowat, k? rys.8.26 1,00
19,0 | Mnoznik popraw.niecstr, -
kr.wlot. k3 rys.8.27 1,003
20,0 | Oblicz.liczba przepl. -
A1 Be o rys.8.24 0,675
max
21.0 | Liczba przeplywu o for=orley ek, kg 0,682 -
22,0 | Strumief masy powie- M | 0,0039986.5¢. 2142,5 | kg/m
trza 2_|ap
.Evdt v
1
23.0 | Objetosé strumienia . 0,0039986.£.% 1837,8 n"'/h
masy v 2
’d'!; vzp.v,l
24,0 | Rzeczywista liczba . -
Reynolsa (sprawdzenie) Re —%‘-35#—6“ 385600 Repin
t 1
25.0 | Strata ciénienia pljrmi Z 17441 Pa
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Dla wszystkich ukladéw prowadzenia przewodéw impulsowych,

promienie gig¢é przewodéw nie powinny byé mniejsze od 3 dp
(dp - Srednica wewnetrzna przewodu impulsowego), przy czym

Przyk¥ad

Bchemat stanowiska do pomlaru nateszenia przepiywu gazbébw poka-
zano na rys.8.23, '
) m |ap Re’x ¥ Remin
0751009 lasa7) 10 | 5000
Cato |0602] 20 | 5000
on 015 [0607] 34 | 50w _
“Towloen] 49 | 5000 /
g731.02 10623] 70| 10000 »
T03%(es33] % | 10000 /
0.35|0643) 150 | 10000
0400559| 200 - | 10000
045 (0675 270 | 10000 ©
1020 06%3] 390 | 10090 w
oo h0s 1074 500 | 000 5
701 060 0738] 560 | 0000 B

10000

o

on

0H

069 064 10761] 560

066

057 /‘
066
065 =
064 |— o0z
063
062 —t=

06t 010 =~
'0.04 -/
J'-""I"".-‘

060

p—1

\

m
0 Q02 Q04 ¢o6 qQoa g 07 0 o6 4f8 02
00 02 04 0% (B 030 037 034 036 438 Qw0
040 042 0H4 046 048 0N 052 0M 0% 0% (W

Rys.8.24, ®, W zaleznoscl od m
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Rys.8.28. Mnoznik poprawkowy kg rozszerzalnoscl cle-
' plnej zwezek i rurociggu

Okre&1ié natezenie przepiywu powietrza wilgotnego prze-
ptywajgcego w kanale wentylacyjnym o koZowym przekroju po-
przecznym za pomocg kryzy ISA z pomiarem przytarczowym. Tok
obliczeh oraz dane odnosnie kanalu wentylacyjnego, kryzy ISA
oraz manometru réZnicowego podano w tablicy 8.5.

W czasie wykonywania obliczeh nalezy skorzystaé z nomo-
grambéw podanych na nastepujacych rysunkach: 8.24, 8.25, 8.26,
8.27 oraz z tablicy 8.6, '

Przepiywomierze o stalym spadku ciénienia

Najezesciej stosowanymi przyrzadami Z grupy przeptywomie-
tru pokazano na rys.8.29. W stozkowej lub paraboidalnej zwy-
kle przezroczystej rurze 1 umieszczony Jjest piywak 2, ktéry
unoszony jest przez strumied piynu przepiywajacy przez rota~
metr. W zaleznoéci od strumienia masy piynu, piywak unoszony
jest na pewng wysokoéé h w kierunku zwigkszajace] sie &red-
nicy rury. W czasie przepiywu piywak osiggnie staig wyso-
koéé wowczas, gdy miedzy scianka rury, a piywakiem o powierz-
chni FP, wytworzy sie¢ pierscieniowa szczelina o takiej po-
wierzehni £, przy ktérej dziatajace na prywak sity zrbwno-
wazg sig. Czesto w celu stabilizacji polozenia piywaka, nada-
je mu sig ruch obrotowy woké:r osl pionowej za pomocg ukog-
nych rowkéw 3 nacietych w gérne] czescl piywaka. W chwill
osiagniecia stanu réwnowagi na ptywak dzialajg nastepujgce

)
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sity: ciezkoéci, wyporu, parcia na gér-
ng i dolng powierzchnieg Fb w wyniku rdz-
nicy ciénieh, tarcia na powierzchnie
boczng oraz sita parcia wynikajaca =z
ciénienia dynamicznego przepiywajacego
piynu.

Stan réwnowagl piywaka mozna wiec
zapisaé réwnaniem

| >

/ y g ? G1.8 n
1 p 98 + Py By + ¢F, S+ 8o P =
¥ :
_.....l_.._ = Vp pp g + Po F_,
Rys.8.29. 8chemat
rotametru 2 =
v, 8(9, -~ 9) cq? Cg By
Py=Pp =gl — - ¢ 7 -aF—. (8.24)
P P
gdzie:

Pq - clénienie statyczne ptynu w przekroju 1-1,
Py - cisnienie statyczne piynu w przekroju 2-2,

VP - objetosé prywaka,

pp - gestodé materiatu piywaka,

F_ - pole powlerzchni najwiekszego przekroju piywaka,
¢ = wspbélczynnik oporu piywaka,

cq = predkosé w przekroju 1-1,

a =~ wspbdiczynnik tarcia zalezny od Re i chropowatosci po-
wierzchni,

gg = predkosé Srednia w szczelinie o powierzchni f,

n. = wyktadnik zalezny od predkosci piynu,
Fh ~ pole powlerzchni bocznej piywaka,

Z réwnania Bernoulliego i réwnania ciggiosci dla przekro-
Ju 1=1 1 2-2 otrzymuje sie wzér zwezkowy na strumien masy

czynnika
m=of Y29(pq -py) » kg/s.

Podstawiajac za (pq - p2) wartosé z réwnania (8.24), otrzy-
muje sie
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V_g(o, -9) o 5N
ﬁl:usEp -9 i e )

P £ P
lub S ( T.
3 glo_ -9
m=oy, f \/ P FP R " kg/s . (8.25)

Mozna przyJjeé, Ze predkosé Srednia cg W szczelinie £
jest stala, poniewaz ze wzrostem.lloscl przeptywajacego piy~
nu roénie powierzchnia szczeliny, Z powyzszych réwnah wynika
wigc, Ze rotametry sg przyrzgdami o stalym spadku cisnienia
(pqg = Py = const), '

Poniewaz pole powlerzchni szczeliny f 2zmienia sie wraz
z przemlieszczaniem sig¢ prywaka wzdiuz stozkowe] rury, mozna
przyjaé, ze ;
n = f(h).

W przypadku pomiaru strumienie masy gazu nalezatoby do
réwnania (8.25) wprowadzié wspbdiczynnik ekspansjli & . Jezell
jednak uwzgledni sle bardzo male straty ciénienia gazu w
rotametrach (rzedu 0,005 MPa), wéwczas mozna przyjaé € = 1.

Rotametry w odrdéznieniu od zwezek pomiarowych nie mogsg
byé znormalizowane, ponlewaZ liczba przepiywu Qg zalezy od
wislu stalych wielkoécl zwykle niemozliwych do okreslenia.
Dlatego rotametry wymagejg indywidualnego wzorcowanla dla da-
nego rodzaju piynu o Sclile okreslonych parametrach. W przy-
padku zmiany temperatury i cisnienia piynu, zmienia sig cha-
rakterystyka przyrzadu i skala jego jest bezuiyteczna. W ta-
kim przypadku rotametr nalezy wzorcowaé dla nowych parame-
tréw lub objetoéé strumienia masy dla aktualnych warunkéw ob-

liczyé ze wzoru
V=T g_pL-_?_);Q . (8.26)
° pp = po ?

gdzies

v - objetosé strumienia masy i gestosé piynu dla warun-
. kéw wzorcowania,
¥, 9 - objetosé strumienia masy i gestosé piynu dla aktual-

nych warunkéw pomiaru.

o! i>c»
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Dla rotametréw gazowych mozna przyjaé, ze stosunek

wéwczas réwnanie (8.26) przyjmie bardzo prostg postaé

- . ¢
V=, ?"- . (8.27)

W czasie stosowania rotametréw nalezy pamietaé, Ze sg bar-
dzo wrazliwe na zanieczyszczenia réznego rodzaju, ktére powo-
duja przede wszystkim zmiane gtadkosci Scianek, a tym samym
liczbg przepiywu o qe Dlatego nalezy Jje czesto poddawaé kon-
trolnemu wzorcowaniu.

834. PRZYRZADY DO POMIARU PREDEKOSCI MIEJSCOWYCH
I SREDNICH PREDKOSCI PRZEPLYWAJACEGO GAZU

Za pomocg tej grupy przepiywomierzy pomiaru strumienia
masy gazu dokonuje sie¢ w sposéb posredni. Polega on na pomia-
rze érednie]j predkoéci przepiywajgcego gazu oraz na okreséle-
nin pola poprzecznego przekroju przewodu. Jezelli temperatura
przepitywajgcego piynu jest rdézna od 2000, woéwczas nalezy mie-
rzyé réwniez (poza temperaturg) bezwzgledne cisnienie sta-
tyczne gazu w przewodzie, W celu wyznaczenia jego gestosci,
Strumied masy gazu mozZna okres$lié wowczas za pomocg wzoru

o =0cs. F, kg/s, (8.28)

gdzie:
0 - gestosé przepilywajgcego- gazu, kg/né,
Chp = predkoéé Srednia gazu, n/s,

F - pole powierzchni poprzecznego przekroju przewodu w
miejscu pomiaru predkosdci Sredniej gazu, m2.

Przyrzady do pomiaru predkosci gazu mozna stosowaé zardéwno
dla przewodéw o przekroju kolowym, jak i prostokgtnym., W przy-
padku przewodéw o przekroju kotowym Srednice D przewodu nale-
2y przyjaé jako Srednig arytmetyczna co najmnie] z czterech
pomiaréw. Pomiaru Srednic dokonuje sie na odeinku 2D przewodu
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przed 1 za przekrojem pomiarowym w temperaturze réwnej w przy-
blizeniu temperaturze pomiaréw strumienia masy gazu, przy czym
kolejne pomiary Srednic muszg byé rozmieszczone wzgledem sie-
bile mniej wiecej w réwnych odlegtodciach kgtowych, Owalizacja
przewodu na odecinku 2D nie pdﬁinna przekraczaé +1% Srednicy
rurociggu.

Podobnie nalezy postapié w przypadku przewodédw. o przekroju
poprzecznym prostokgtnym, przy czym tutaj w celu okreélenia F
bedg zmierzone wewnetrzne diugosci bokdw przewodu.

Jezell pomiaru érednic lub diugoSci bokéw przewodu doko—
nuje sie w temperaturze 2000, a pomiaru strumienia masy gazu
w temperaturze réznej od 2000, woéwczas przy obliczaniu F na-
lezy uwzglednié wspdiczynnik rozszerzalnosSci cieplne] prze-
wodu k... - wzér (8.20).

Rurki spietrzajace

W przyrzgdach tych wykorzystano zalezno5¢ pomiedzy cis-
nieniem dynamicznym a predkoscia przepiywu piynu. Mozna je
stogsowaé nie tylko do
pomiaru predkoécl przepiy-
wu gazéw, ale rbéwniez par
i cieczy. Schemat wyjasnia-—
jacy sposéb pomiaru pred-
kosci przepiywu piynu za
pomocg rurek’ spietrzajg-
cych pokazano na =ys.8.30.
Zastosowano tutaj najpro-
stszg rurke spietrzajaca,
tzw., rurke Pitota, Kktéra
umieszczona jest w przewo-

dzie 1 réwnolegle do kie- Rys.8.30. Schemat pomiaru cisnie-

d i omocg rurki
T nia ynamlcz%gggtia pomocg

nu. Stosujgc réwnanie Ber—
noulliego dla przekroju u wlotu do rurki Pitota 1 w pewnej
cdlegtobci, gdzie przepiyw jest niezakiécony, otrzymuje sig

pg + E§£-= P (8.29)
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Poniewa# predkod8é u wlotu do rurkl jest réwna O (mano-
metr przyltgczony do drugiego koica rurki nie pozwala na prze-
piyw piynu), wiec na skutek zahamowania strumienia nastepuje
zamiana energii kinatycznéj na potencjainq i rurka spietrza-
Jjaca mierzy cisnienie catkowite czynnika,

Ze wzoru (8.29) wynika, Ze ciénlenle dynamiczne piynu jest
réwne

Pg = P ~ Py = gsf ’
a stad
¢ = \/gkpc ~ Ps)!='v[%' pd‘, (8.30)
gdéiel R

Do ™ cidnienie catkowite czynnika, Pa,

Y - ciénienie statyczne, Pa,

Py - ciénienie dynamiczne, Pa,

¢ = predkosé przepitywu piynu w miejscu pomiaru, m/s,
0 - geéstosé mierzonego pilynu, kg/m”.

Na schemacie (rys.8.30) rurka spietrzajgca 2 mierzy cisnie-
nie catkowite czynnika, natomiast przewdéd impulsowy 3 zainsta-
lowany w Aciance przewodu 1 ciénienie statyczne ptynu (pred-
ko&é réwna O, poniewaz wektor predkoéci panujacej w przewo-
dzie Jest réwnolegly do piaszczyzny otworu wlotowego przewodu
impulsowego). Manometr rdznicowy 5 przytgczony do rurki Pitota
i rurki impulsowej, za pomocg elastycznych przewodéw impulso-
wych 4, wskazuje bezposrednio cisnienie dynamiczne.

Jezell przy tym réznica pozioméw cieczy manometrycznej wy-
nosi h, wéwczas ciénienie dynamiczne jest réwne

Pq =P, - Pg=hg, (P -9), (8.31)

gdzie: :
91 - gestosdé cleczy manometrycznej, kg/m3,

P = gestodé mierzonego piynu, kg/m5,
By = przyspieszenie ziemskie normalne, m/sz.
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Podstawiajac wartosé py z réwnania (8. 31) do réwnania

(8. 50), otrzymuje sie
2 1

Odchylenie rurki Pitota od kierunku przepiywu strumienia
o+ 6° nie ma wplywu na doktadnoéé pomiaru,’

Rurks Pitota okazala slg¢ nlewygodna w uzyciu z powodu
poboru impulséw ciénienia w dwbech réznych punktach, Hieg]ogod-

mat pokazano na rys.8.31. Je-
%eli rurka ta ustawiona Jest™ — +
w rurociggu réwnolegle do kis~
runku przepiywu strugli, wéw-
czas kanal 1 znajdujgcy sie w
osi rurki stuzy do poboru im- o A A
pulsu cisnienia catkowlitego.
-Impula clénienia  statyczne-
go poblerany Jjest natomiast
za pomocg c0 najmnie] czterech
otworkéw, réwnomiernie rozmie-
pzozonych na obwodzie rurki
lub réwnomiernej szczeliny po-
tgczonej z kanatem 2, Na po-
wierzchni otworkéw wzglednie
szczeliny, cisnienie dynamicz

ne przepiywajacego u jest Rys.8.31. Schemat znormalizo-
PREOPLINEIAcRED PLYNL ) wane]j rurkli Prandtla do pomis-
réwne zeru, ponlewaz wektor gy, predkosci przepiywu piynu

predkoscl jest tubaj prosto-
padly do osi szczeliny lub o=
tworkéw,

Pomiary ciénienia catkowitego 1 statycznego rurkami Pran-
dtla obarczone sg jednak pewnymi btedami., Wielkosé tych biedéw
zalezy przede wszystkim od konstrukecji rurek; powstajg one
na skutek zakldboahnia przeplywu piynu przez samg sonde. Wobec
tego do réwnania na obliczanie predkoécl nalezy wprowadzié
wepblczynnik B uwzgledniajgey odchylenia od teoretycznego
przepiywu piynu, skad

A-A
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[2g '
c sﬁ —?—pd =f -V"—gj'g h(?’I-Q)' (8.33)

Dla rurek znormalizowanych (rys.8.31) z zakoficzeniem péi~
kulistym lub stozkowym wspéiczynnik poprawkowy przyjmuje war-—
toé B = 1. Dla innych konstrukcji rurek wspéiczynnik g na-
lezy wyznaczaé doswiadczalnie.

W przypadku bardzo matych predkoécl przeplywajacesgo plyh
nu (dla Re<700) wystepuje wpiyw lepkoscl plynu i wéwczas
B# 1 1 wynosi

ﬁ-_-"l-l--R%',

gdzle: Re = liczba Reynoldsa odniesiona do zewnetrznej éred-
nicy rurki Prandtla.

) ) s 3 :
1 .
“c_-_qﬁ__wd 0
' F ighiﬁ

Rys.8.32. Schemat plerScienia Recknagla

Stosujge uklad pomlarowy pokazany na rys.8.32 moizna bez-
poSrednio mierzyé srednle ciénienie dynamiczne, a wigc réw-—

nles Srednlq predkosé przepiywajacego czynnika. Konstrukeja

na nastepujgcym twierdzeniu:
Stosunek sredniej predkoéci czynnika w badanym przekro-
 Ju rurociggu do predkosci zmierzonej na dowolnym pro-
mieniu tego przekroju jest wielkoscig statg 1 nie za-
lezy od rodzaju przepiywa jgcego czynnika, czyli

c
(Tés__) - or,
rzecz/r
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Mozna wige umiesScié rurki spietrzajace na takim promieniu
rurociggu, aby
c -
<—.cé‘r ) = 1.
rzecz/r

Wéwezas rzeczywiste cisnienie dynamiczne mierzone na ta=-
kim promieniu jest érednim cisnieniem dynamicznym dla danego
przekroju, a tym samym obliczona predkosé piynu.jest pred-
kosclig $rednig w danym przekroju.

Jezell promien wewnetrzny rurocisgu wynosi R, wéwczas ilo-

raz cér/orzecz = 1 speiniony jest w odlegZoéci 0,76 R od osi
rurociggu.

Uktad pomiarowy pokazany-na rys,8.32 sklada sie z czte-
rech réwnomiernie rozmieszczonych rurek Pitota 2 (do pomisru
cisnienia caikowitego piynu) poigczonych wspdlnym kolektorem
3. Otwory wlotowe rurek Pitota umieszczone sg na obwodzie
0,76 D érednicy wewnetrznej rury pomiarowej 1. W plaszczyinie
otwordéw wlotowych rurek Pitota znajdujgq sie réwniez cztery
rurki impulsowe do poboru impulséw ciénienia statycznego 4
potgczone drugim kolektorem zbiorczym 5. Rurki Pitota wzgle-
dem rurek do poboru ilmpulséw cisnienia statycznego przesunig-
te sg 0 kgt 45°, Zastosowanie czteredh rurek Pitota i czterech
rurek impulsowych ciénienia statycznego oraz wprowadzenie im-
pulsébw do kolekbtoréw zbiorczych pozwala na uSrednienie wyni-
kéw pomiarowych. Z kolektoréw. ciénienia catkowitego i sta-
tycznego impulsy ciénien odprowadzane sa do przyrzadu pomia-
rowego (manometru),

Zalétq tego uktadu jest mozliwosé bezpodredniego pomiaru
éredniego cidnienia dynamicznego jako réznicy miedzy érednim
cisnieniem caikowitym i statycznym oraz niezaleznosé wynikéw
pomiarowych od charakteru przeptywu piynu wyrazonego liczbg
Reynoldsa. Mozna wykonywaé pomiary zaréwno dla przepiywu burz-
liwego (nieréwnomierny rozkiad predkosci), jak i laminarnego
(paraboliczny rozkiad predkoscl),



