Meéreni prutoku v soustavach stlaceného vzduchu

MERENIi PRUTOKU

v soustavach stlaceného vzduchu

Proc je tak dulezité mérit prutok stlaceného vzduchu?

Protoze z néj zjistime:

— vykonnost kompresort

— spotrebu stlaceného vzduchu
— uniky vzduchu netésnostmi

Neni prutok jako prutok

Slovem prutok plynu lze oznacit v podstaté tri rizné veliciny:

- rychlostni prutok (m/s) —stredni rychlost proudéni méreného média

- hmotnostni pratok (kg/s) — hmotnost vzduchu, ktery protece potrubim za jednotku ¢asu
- objemovy pratok (m3/h —objem tekutiny, ktery protece potrubim za jednotku casu t.

Objemovy prutok jako méritko vykonu kompresoru

Objemovy pritok najdeme v katalogovych listech kompresord a oznacuje vlastné vykon kompresoru.

U malych kompresorl se pouzivd jednotka |/min, pro velké kompresory jednotka m3/h (1 m3 =1 000 l).
Na obrazku je vyrez obrazovky e-shopu www.kompresory-vzduchotechnika.cz, kde je objemovym
pritokem vyjadreno mnozstvi vzduchu nasdvané z atmosféry a mnozstvi vzduchu proudici do vzdusniku

(plnici mnozstvi).
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B1,1 8 2 850 194 140 1.1 23 1 230/50 | G1/4" 81
B1,5/12 8 2 850 240 174 1,5 12 1 230/50 | G1/4" 81
B2/25 8 2 850 300 218 2 25 1 230/50 | G1/4" 81
B4/46 10 2 850 550 435 4 46 2V 230/50 | G1/4" 81

Objemovy prutok nam pomuize také porovnat vykony jednotlivych kompresoru.
Mzeme si vypocitat specificky vykon, P napovi nam, kolik kW je potreba na vyrobu jednotkového
objemového pritoku 1 m3/min.
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spec

objemovy pritok m’
jemouy pritok ()

Pozor na porovnavani objemovych pratoki - dulezita je také teplota, tlak a misto méreni
Objemové pritoky vzduchu mizeme mezi sebou porovnavat, jen pokud jsou vztazeny ke shodnému
tlaku a shodné teploté. A tak si musime dat pozor, pro jaké podminky dana hodnota pritoku plati.

Prepocet na normované podminky
Pritoky a mnozstvi plynu se daji porovnat jen tehdy, jestlize se prepocitaji na normované podminky, tlak
a teplotu. Pouzivaji se vsak dvé normy

Normované podminky pro objemovy prutok:

Priklad pro prutok Q

Fyzikalni norma DIN 1343 0°C 1,013 bar Q =100 m3/h
Technicka norma pro stlaceny 20°C 1,000 bar Q=108,7 m3/h
vzduch DIN 1945, ISO 1217

Rozdil mezi obéma pratoky pfi dvou rliznych normovanych podminkach je 8,7 %.

Mérite-li objemovy pratok v podminkach, které se podstatné lisi od téch normovanych? Az po prepoctu
z nich mUzete usuzovat na mnozstvi nasatého plynu, spotiebovaného plynu, nebo mnozstvi uniklého
plynu z titulu netésnosti.

PV, PV,
Vzorec pro prepocet: =
pro prep T1 T2

p = absolutni tlak v barech, V= objem, T=absolutni teplota
v K (absolutni teplota v K= teplotav °C +274,15).

Vlastnosti plynu dle rovnice

Dalezitou vlastnosti plynt je, Ze s ristem teploty roste jejich objem — toho se vyziva napr. v teplovzdus-
nych balénech. Nejjednoduseji popisuje uvedené vlastnosti a z nich plynouci chovani plyn( rovnice
idealniho plynu

pV=mR.T

kde pje tlak, Vobjem, m hmotnost, R plynova konstanta, Tabsolutni teplota
v K (absolutni teplota v K = teplota ve °C +274,15)

Z rovnice plyne, ze objem (méreny napf. v krychlovych metrech) a hustota plynu se budou s tlakem a tep-
lotou ménit, avsak jeho hmotnost (v kilogramech, librach atd.) se nezméni (zakon zachovani hmotnosti).

Co se déje pri stlacovani vzduchu
Pri stlacovani roste tlak a hustota a sniZzuje se objem vzduchu. Beze zmény z{stdva hmotnost — pro tu
plati zdkon o zachovani hmoty.

Okolni atmosféra Kompresor . Podminky pro stlaéeni*

tlak = 1 bar _,_ : zvyseni tlaku: 10 bar  ©  tlak =10 bar,

hustota = 1,2 kg/m? : hustota = 12 kg/m?

objem: 10 m3 . objem:1m?

hmotnost: 12 kg . hmotnost: 12 kg

provozni objemovy pratok: 10 m3/h provozni objemovy pratok: 1 m3/h

hmotnostni pritok: 12 kg/h . hmotnostni pratok: 12 kg/h

normovany objemovy pritok: 10 m3/h * normovany objemovy pratok: 10 m3/h
* = po redukci teploty

Vidime, Ze objemovy pritok po stlaceni je potreba

prepocitat na normované podminky.

Hmotnost vzduchu zistava tedy stejna. Co to znamena pro méreni pratoku?

Na obrazku vidime rozdil mezi mérenim hmotnostnim a objemovym méridlem:

« Teplotni hmotnosti pritokomér zjistuje pritok podle hmotnosti, a ukdze vzdy stejnou hodnotu
bez ohledu na teplotu a tlak.

» Lopatkovy pratokomeér méri rychlost proudéni, kterd se podle rozméru potrubi prepocitava
na objemovy pratok. Namérenou hodnotu je potieba prepocitat na normované podminky

podminky pro stlaceni*
39 p=10 barg

hustota = 12 kg/m?
objem: 1 m3

hmotnost: 12 kg

Okolni atmosféra
p=1bar,

hustota = 1,2 kg/m?
objem: 10 m3
hmotnost: 12 kg

kompresor
zvysSeni tlaku na 10 bar

Vysledek méreni: Vysledek méreni:
teplotni hmotnostni (T-H) pridtokomér: 10 m3/h » T-H pratokomeér: 10 m3/h
lopatkovy pritokomér: 10 m3/h » lopatkovy pritokomér: 1 m3/h

* = po redukci teploty

Zpusoby mereni prutoku

a) Hmotnostni pratokoméry

Vyhodou téchto prutokomeéru je, Ze méri primo hmotnostni
priatok nezavisly na tlaku a teploté, takze neni potreba

nic prepocitavat.

Tepelné hmotnostni pritokoméry

Do proudu vzduchu se instaluje senzor se sestava ze dvou
platinovych rezistor(

* R1 mériteplotu plynu

« R2 je vyhrivan pro dosazeni konstantni teploty a je ochlazovan proudicim plynem

« Cim je vétsi potfeba udrzovat teplotu R2 konstantni, tim je vétsi hmotnostni pritok
Vykon potrebny k udrzeni téliska na této teploté je Gmérny hmotnostnimu pritoku plynu

Kalorimetrické prutokomeéry
V obtokovém kanalku vyhrivaném kanalu se méri otepleni vzduchu
v Useku mezi dvéma odporovymi snimaci teploty S, a S,

odporové

senzory

Zdroj tepla H je umistén do stiedu kanalu. Rpsy

* Pri nulovém pritoku m, se teplota Sifi rovhomérné na obé strany m J
od zdroje tepla.

* Pri proudéni vzduchu m je teplo od topneho téliska H unaseno
ve sméru proudéni k jednomu ze snimacu teploty, které jsou
umistény na obou stranach od ohrivace.

« Tim dojde k rozvazeni mastku a rozdilové napéti je zesileno

a tento vystup snimace je umérny proudéni média. Xer X Xez X

71 Rozlozeniteploty  my=0
m. n.>1
my>myg

mo>rmy

Coriolisovy prutokoméry

Mezi hmotnostni méridla patri také— Coriolisovy pritokoméry. Ty méri také primo hmotnostni pritok,

a to zjistovanim fazového posuvu pohybl vynucené kmitajicich méricich trubic. Jednd se o presné a velmi
drahé pristroje

b) Rychlostni prutokoméry
Méri rychlost proudéni vzduchu. Z rychlosti se da vypocitat objemovy pritok podle priifezu potrubi, kde
proudi mérené medium.

Prutokomeéry turbinkové a lopatkové
» proudici vzduch roztaci turbinou, lopatku nebo sroubové kolo
* rychlost otaceni je Gmérna stredni rychlosti proudéni

pocitadlo

Erf” impuls

smeér toku

—>

G,

lopatkove
kolo

turbinka nebo
Sroubove kolo

Virovy prutokomeér

Do potrubi se vlozi télisko a to vyvold zménu tlaku a rychlosti. Vyvolana zména je snimana napr. piezoe-
lektrickym, nebo kapacitnim diferencnim snimacem a prevedena na elektricky signal.

Télisko ve virovych pratokomérech mize mit rdzny tvar a rzné ulozeni.

rychlost roste

snimac

vlioiené télisko

o
rychlost kles;/
tiak roste

Ultrazvukovy pratokomeér
Rychlost proudéni ma vliv na to, jak rychle se v proudicim médiu
Siri ultrazvukové vinéni.

Na potrubi se za sebou umisti dva vysilace V. a V, a proti nim

dva pfijimace P, a P, ultrazvukového vinéni.

Jeden vysilac V, vysila po sméru proudéni a druhy V, proti sméru.
Méri se cas prachodu viny

Rozdil ¢ast potrebnych k prichodu mediem je Gmérny

rychlosti proudéni.

Prutokoméry s mérenim tlakové diference

« Prlrez potrubi je z4Gzen Skrticim prvkem: clonou, dyzou,
Venturiho dyzou.

* Pred a za zUzenim se méfi tlak diferencnim tlakomérem.

« Rozdil tlaku je dmérny rychlosti proudeéni.

a) Méreni se clonou: i

eni se clonou

b) Méreni se sondou

* Viceotvorova sonda sonda se zasouva do potrubi napric
proudici latce.

« K méreni se vyuziva zména kinetické energie proudici
tekutiny na energii tlakovou

- Dynamicky tlak p,, se spocita z naméreného celkového
tlaku p_a statického tlaku :

stat’
pdyn - pc_ pstal:

meéreni se sondou

Sestava pro méreni se sklada z nékolika prvka:
e Skrtici organ

—clona, dyza, Venturiho dyza, Pitotova trubice

e diferencni tlakomeér

—snimani rozdilu tlaku na skrticim elementu
 ventilova souprava

—umoznuje pripojeni diferencniho tlakoméru

— proplachovani a odkalovani signalniho potrubi
— odvzdusnéni signalniho potrubi

Na trhu jsou také kompaktni méridla, kterd jsou vybavena clonou, ventilovym pripojenim a diferenc-
nim snimacem tlaku a také inteligentnim prevodnikem

Instalace prutokomérd - vybér vhodného mista

Pro instalaci pritokoméru vyberte rovné misto bez tvarovek,
kde nesmi byt zadné turbulence. L X

N
Na obrazku vidime:

- Usek potrubi pred mistem méreni — vstupni sekce L1
- Usek potrubi za mistem méreni — vystupni sekce L2 : miFfan

o

proud

Minimalni délka vystupni sekce L2 ma byt obvykle
pétindsobkem prumeéru potrubi, L2 = min. 5% D.

e e et . gs , . . o, L .... rovny usek pro montaz
Minimalni délka vstupni sekce L1 se liSi u jednotlivych

pratokoméru
pratokomerd: L1 ... vstupni sekce
L2 ... vystupni sekce
* tepelné hmotnostni pritokomeéry L1 =min. 15x D D ... primér potrubi
« virové pritokoméry L1 =min.20x D
« ultrazvukové pritokomeéry L1 =min. 10 az20x D

» lopatkové a turbinkové pritokoméry L1=min.15az20xD

Vstupni sekce musi byt delsi, az 50x D, jestlize je na potrubi instalovdna armatura, nebo je na ném
oblouk ¢i zdzeni.

Délky Useku pred a za mistem méreni si vzdy najdéte v dokumentaci k pristrojim Priklad podrobnych
instrukci pro tepelné hmotnostni pritokomeéry:

Problémy s pritokem pred mérici sekci Minimalni délka Minimalni délka
vstupni sekce (L1) vystupni sekce (L2)
Mirné ohnuti trubky (oblouk <90°) 12x D 5x D
Redukce (zUzeni trubky ve sméru k mérici sekci) 15x D 5x D
Expanze (rozsireni trubky ve sméru k mérici sekci) 15x D 5x D
Oblouk 90° nebo T-kus 15x D 5xD
Dva oblouky 90° za sebou 20x D 5xD
Dva oblouky 90° trojdimenzionalni zména sméru potrubi 35x D 5x D
Uzaviraci ventil 45x D 5xD

ve

Instalace prutokomeéra - vytvoreni mériciho mista

Pro prlitokomeér je vzdy potreba vytvorit mérici misto. V dokumentaci k pristroji najdete podrobny po-
pis, jak mérici misto vytvorit. Zde uvadime priklad mériciho mista tepelné hmotnostniho pritokoméru:

1. Zvolte pro mérici misto jednu z téchto moznosti:

A: Navarit navarek se zavitem B: Namontovat montazni limec

o /

Detail limce

2. Na navarek nebo montazni limec instalujeme kulovy kohout
3. Vyvrtejte diru do potrubi (za pomoci tlumice)

4. Umistéte prutokomér presné do stredu trubky (pomoci vyryté stupnice)

Kalibrace prutokoméru

Pritokomeéry vyuzivané pro komercni Gcely musi byt kalibrovany dle zakona o metrologii.
V kalibracnich laboratorich provéri pomoci presnéjsiho méridla, zda je presnost pritokomeéru vyhovujici.



