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I. eis[cbvf snimai prietoku

JAN DANKO

Suhrn. Cielom vyskumnej rilohy (zhrnutim ktorej vznikol tento dl6nok) bol ndvrh,
realizicia a overenie dinnosti univerzdlnych sch€m meracich prevodnikov a vyhodnocovacich
zariadeni (zobrazovacich jednotiek), ktor6 po pripojeni snimada technologickej veliiiny
(teploty, tlaku a pod.) by boli schopnE merat' danir technologicki velidinu, uddvat jej
hodnotu v dislicovom tvare a komunikovat's riadiacim poditadom bezpou1itia anal6govo-
-dislicovlich prevodnikov.

ehnok pozost6va z dvoch iasti. Prv6 iasf sa zaober6 opisom dinnosti a v1lsledkami

testovania realizovaneho dislicov6ho snimada prietoku.

Meranim vo vseobecnosti nazivame proces, ktorym experimentelne zist'uje-

me hodnotu fyzik6lnej velidiny pomocou technick6ho prostriedku - meracieho
pristroja.

Proces merania pozosteva zo snimania, prenosu a spracovanie inform6cie so

z6merom ziskat' hodnotu danej velidiny v najvhodnej5om moZnom tvare na

dbl5ie pouZitie. Meranie je teda objektivne a kvantitativne zhodnotenie meranej

velidiny.
Meraci pristroj m6Ze byt jeden konitrukdny celok, ale m6Ze pozost6vat' aj

z viacerich kon5trukdnfch celkov a tvorit' meracie zariadenie.
Meraci pristroj v podstate pozost6va z troch dasti: snimada, meracieho

prevodnika a vyhodnocovacieho zariadenia (obr. l).
Snimai snima hodnotu meranej velidiny (napr. tlaku, teploty, prietoku

a pod.) a meni ju na hodnotu vfstupn6ho sign6lu snimada (napr. diZky objemu,
odporu, napetia a pod.).

Meraci prevodnikmeni vfstupnf sign6l snimada na sign6l vhodnlf na dialko-
v5i prenos (napr. elektricki alebo pneumaticky signdl).

Doc. Ing. J6n Danko. CSc., Katedra automatiz6cie chemicklfch a potravinerskych virob.
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Vl,hodnocovacie :ariuderrie spracuva vjstupny signal meracieho prevodnika
a ud6va (ukazuje alebo tladi) hodnotu meranej veliiirry. Vyhodnocovacie zaria-
denie m6Ze tvorit' so snimadom a meracim prevodnikom jeden celok (ukazova-
cie pristroje) alebo m6Ze byt ako samostatnh dast' (zapisovade, tladiarne).

Fig r Brock scheme 
",'":,.:;,.';rt"';Jj'J,1J''l""i'l::.::lT" 'Ti:::lil;,,s convcrtcr. 3 prouing

cquipment.

l. Meranie prietoku

Pre potreby pr6c vedeckovyskumneho charakteru bol navrhnuty a realizova-
ny meraci pristroj na meranie okamZit6hcl prietoku neagresivnych dirych kva-
palnych l6tok s dislicovym vystupom nameranl'ch irdajov, ktory mozno vyuZit'
aj na mikropoditadovy z.ber a spracovanie cli t.

1.1. Opis dinnosti prietokomera

Ako snimai prietoku kvapalnej l6tky sa zvoliljednovtokovy radiirlny prieto-
komer (obr. 2).

Tento typ snimada sme zvolili z tnnoZstva existujucich snimadov okamZiteho
prietoku kvapalnych l6tok preto. ze sa di pomerne l'ahko ziskal a pozadovan6
nominalna absolutna hodnota prietoku je urdenir prietokovymi prierezmi sni-
mada a rozmermi lopatiek turbinky.

P165t' realizovan6ho snimada prietoku je zhotoveny z plexiskla a tvori ho
prednd stena (6), zadna stena (7) a stredna doska (8). (Medzi stenami a strednou
doskou je tesnenie -- papier napusteny tuhym mazadlom.) Steny so strednou
doskou su vzijomne spoiene skrutkami. v strednej doske je zabuclovany vtoko-
vy otvor (4), vytokovy otvor (5) a centricky ulozene lopatkove koliesko
turbinka (2). ktor6 je zhotovenir z duralu. Klzne loiiskh osky (l) turbinky sri
umiestnen6 v teflonovych upchirvkach (3). ktore s[ upevnen6 v prednej (6)
a zadnej (7) stene snimaia (schema snimada na obr. 2 je nakreslenA v mierke
I : I ).

Na prednej stene snimada je upevneny lototranzistor (9). na zadnej stene
Ziarovka (10), ktore fotoelektricky snimajir orddky turbinky (2). Turbinka mir 20
lopatiek a fotoelektricky' snimad vyile prijednej orridke 20 impulzov.

v pripadoch, ked treba merat prietok kalnych kvapalnych lhtok, neda sa
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pouzif fbtoelektricky snimad ot6dok a treba ho nahradit' opticko-elektricklfm
inkrementAlnym rotadnlim didlom IRC 120-125, ktore vyr6ba ZPA Koiiie,
k. p.. z6vod Netolice. (PouZitim IRC-120 sa podstatne zhorSia dynamick6 vlas-
tnosti turbinkoveho prietokomeru.)

Elektricke impulzy zfototranzistora 9 (KP 102) (obr.2) sa privddzaji do
elektronickeho vyhodnocovacieho zariadenia (obr. 3), kde sa upravujir v integ-
rovancm obvode IOr (MAA 325) na obdiZnikov6 kmity (IO, v uvedenom
zapojeni pracuje ako Schmittov klopny obvod), ktorfch frekvencia z6visi od
okamZitej kruhovej rychlosti turbinky.

einnost' celeho elektronickeho zariadenia vyhodnocujriceho okamZitf prie-
tok riadi riadiaci blok, ktory tvoria integrovan6 obvody IO, (NE 555), IOr
(MH 7474) a IOo (MH 7400). e asovir z6kladfiu riadiaceho obvodu tvori integro-
vany obvod IO,, ktory pracuje v astabilnom reZime - vo funkcii kmitajirceho
multivibr6tora. V tomto zapojeni sa obvod spuSt'a samodinne, kondenz6tor Co

sa nabija cez rezistory Rs, Ro, Rr od hodnoty napdtia l/3 UCC do 213 UCC.
Podas nabijania kondenzdtora Co Q,: 0,693(Rs + R6 + Rr)Co) je na vlfstupe
3. obvodu IO. sign6l vysokej napiit'ovej urovne U'r : log 1. Podas vybijania
kondenz6tora CoQt: 0.693RsCo) je na vistupe 3. obvodu IOr sign6l napiitbvej
urovne Uzr : log0. Cel6 perioda dinnosti IO, ie T: tr * t2(pozri obr.4).

Obr. 3. Elektrick6 sch6ma vyhodnocovacieho zariadenia
Fig. 3. Electric scheme of the evaluation device.
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a IO7 a zadiatkom (2n + 1) periody pracovn6ho cyklu IO, cyklus dinnosri
vyhodnocovacieho bloku sa opakuje.

Informdcia uloZen6 r,pamdti vyhodnocovacieho bloku (IO8-10r0) sa as)'n-
chr6nne dekoduje poinocou integrovanych obvodov I0r-IOr3 (D 146) z kodu
BCD na k6d 7 segmentovych zobrazovacich jednotiek. Uvedenir sch6mu moZno
roz5irit'pomocou d'alSich integrovanfch obvodov MH 7490A, lrIH7475 a D 1.16

na piit' zobrazovacich jednotiek.

1.2 Testovanie prietokomera

Na testovanie prietokomera sa pouZilo pit' neagresivnych kvapalin s r6znou
hustotou a viskozitou. Hodnoty fyzik6lnych parametrov testovanfch kvapalin
uv6dza tab. l.

Kon5tantny prietok testovanej kvapaliny zabezpetovala Mariottova ffaia.
ktor6 udrZovala kon5tantny tlak kvapaliny pretekajircej cez prietokomer.

Pri kon5tantnom tlakovom sp6de A,p na prietokomeri (zo snimada kvapalina
vytekala do odmernej n6doby pri atmosferickom tlaku) plati, Ze objemor'1
prietok cez snimad je danf vzt'ahom

Q: (lt

kde .R je hydraulicky odpor vstupn6ho kanila (hydraulickf odpor vystupn6ho
kandla a rotujircej turbinkyje zanedbatelny v porovnani s odporom vstupn6ho
kan6la). Ak je Ap kon5tantn6, je kon5tantnf aj prietok cez snimad.

Pri kon5tantnom prietoku 0" (overovanom pomocou odmernej n6dob1'
objemu V,ktorb sa naplnila zatas /, vypoditanom zo vzfahu Q": Vlt), oddita-
val sa diselni irdaj z displeja (tvoren6ho troma sedemsegmentovlimi zobrazova-
cimi jednotkami LQ4l0) niekofkokr|t za sebou (aby sa vyhidili hrub6 chybl'
merania a aby sa overila hodnovernost' a opakovatelnost'tdaja) pri kon5tantnej
peri6de pracovn6ho cyklu 7": 0,65 s nastavovanej pomocou premennych
odporov Ru (hrubo) a Rr femne).

Z6vislost' prietoku testovanych kvapalin od tlakov6ho sp6du na snimadi su

na obr. 5.

Uveden6 z6vislosti moZno pribliZne opisat' analytickfm vzt'ahom (ktoryf vy-
jadruje prietokovir z6vislosf turbulentneho odporu)

Q,:ryo@, [*'/s] (2)4p
kde d [m] je priemer dyzy nap6jacieho kan6la (d: 1,2 mm), a - prietokovy
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sirdinitel' pre danir kvapalinu, p [kg/m'] - hustota pretekajricej kvapaliny,
Ap [Pa] - tlakovy sp6d na snimadi.

Prietokovy sridinitel a od urditej hodnoty Reynoldsovho disla Ren, nez6visi

od prietoku. Hodnoty Ren, a prietokov6ho sudinitela a pre testovan6 kvapaliny
sir v tab. l.

benzinl
etvtolko-
n6t2

izoomyl,
olkohola

..'2 vretenovy
otej 5

O 10 20 30 [kPol

Obr. 5. Prietokov6 z6vislosti snimada.
Fig.5. Through-flow dependence of reader. (l - Petrol, 2 - Ethyl alcohol, 3 - Water,

4 - Isoamyl alcohol. 5 -- Spindle oil.)

Tabulka l. Hodnoty Ren, a prietokov6ho srldinitela a pre testovan6 kvapaliny
Table 1 Rel. values and a flow coefficient lor tested liquids

l 
-Tested 

liquid,2- Parameter,3 Water,4-Ethylalcohol,5 -Petrol,6-Isoamyl alcohol,

7 - Spindle oil.

r5'7

Testovan6 kvapalinar

Paramete12

o

lkg/m'l
v. I 0-6

lm/stl
Rer, a

voda3

etylalkohola
benzin5

izoamylalkoho16
vretenovy oleji

998,2

789,0
7r0,0
8l 3,6

874,7

l.007
1,492
0.644
5,031

r2.941

6500

6000

12000

l 500

460

I
I
I
0,82
0,68



Hodnoty Ren. a prietokov6ho sudinitela a sa vypoditali zo vzt'ahov

R": 4Q , o: 4Q{p
ndv' -=njfi;, (3)

Z6vislosti iiseln6ho idaj zobrazovacich jednotiek D od objemov6ho prietoku
Q cez snimad sri na obr. 6.

Obr. 6. Zlvislosti tdaja displeja of objemov6ho prietoku.
Fig.6. Dependence oldisplay data on volume flow. (l -- petrol,2 water,3 - Ethyl alcohol,

4 - Isoamyl alcohol. 5 - Spindle oil.)

Tieto z6vislosti m6Zeme opisat' jednoduchyim analyticklim vzt'ahom

D:KQ_N, (4)

kd.e k je smernica priamky pre danu testovanf kvapalinu, n - necitlivost'
snimada.

Necitlivost' je dan6 zotrvadnostbu turbinky (trenim osky turbinky v klznom
loiisku) a visk6znymi vlastnost'ami pretekajriceho m6dia - pri akom minim6l_
nom prietoku sa pnid testovanej kvapaliny vytekajricej z dyzy vstupn6ho kan6la
odtrhne od vnritornej steny komory snimada.

Grafy z6vislosti parametrov k a n kinematickej viskozity pretekajircej kvapa_
liny st na obr. 7. Ako je z obrlzku zrejm6, oba parametie vetmi zdvisia-od
viskozity pretekajucej kvapaliny.

Aby sa tdaj displeja dislicov6ho snimada okamzit6ho prietoku zhodoval
s hodnotou okamzit6ho prietoku testovanej kvapaliny od g.," (ked uZ prietoko_
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1 -vretenovyi otej

2 - izoomytolkohot

3 -etytotkohot

4 -vodo
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Obr. 7. Zdvislost'parametrov k, n priamky od viskozity testovane.i kvapaliny.
Fig. 7. Depe ndence of A , rr parameters on viscosily ol tcsted liquid. I , - Spndle oil. 2 - - Isoamyl

alcohol, 3 Ethyl alcohol, 4 Water. 5 Petrol.

vli sirdinitet onezivisi od hodnoty Ren,) do Q,,,,,., nastavime pracovnir periodu
vyhodnocovacieho zariadenia pomocou premennich odporov Ro a Rr. alebo
treba irdaj D vyn6sobit' prepoditavacim koeficientom Z (napr. na obr. 6 pre
benzin Z: ll7).

Testovany prietokomer je vhodny na meranie okamZiteho prietoku m6lovis-
k6znych kvapalin v rozsahu od 8 dmr/h do 80 dmr/h.
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eft reanuuny B uLI$poBoM Blrae LI Becrl{ AnaJror c ynpaBnrrounrra 3BM 6es rcnortrgosarrtr
anaaoro-quQponnx npeo6pagogarelefi .

Crarrs cocrour r.r3 AByx qacrefi. fleprar qacrb 3aHriMaercr olucaureM AeficrBnr n pe-
3yJrbraraMr.r npoBep(l,t peaJrlr3upoBaHHoro qu$ponoro .rlarquxa pacxoAa.

Digital measuring instruments for non-electric constants measurements.
I. Digitat reader of flow

Summary

The aims of this paper were suggestion, realization and verification of functions of universal
schemes for measuring converters and plotting equipments. These image-forming units ought to be
able to measure the given technological quantity (temperature, pressure, etc.) after connection of
these units to the reader of technological quantity, to indicate its value in digital form and to
communicate with control computer without using the analog-to-digital converter.

The paper consists of two parts. The first part is concerned with the description of the work and
testing results of the realized digital flow reader.
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