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PROFIL PREDKOSCI STRUGI BURZLIWEJ DLA PRZEPLYWOMIERZA
DOPPLEROWSKIEGO

Przedstawiono badania przeptywomierza do pomiaru strumienia objetosci cieczy
wykorzystujgcego metode stosowang w anemometrii laserowej. Wyniki badan
symulacyjnych postuzyly do zaplanowania pomiarow w taki sposob, aby przy
minimalnej liczbie pomiarow obliczy¢ predkos¢  sredniq cieczy. Wykonano
zaprojektowany prototyp przeplywomierza oraz przeprowadzono serie pomiarow
sprawdzajgcych. Z przeprowadzonych obliczen numerycznych i pomiarow wynika, ze
bez wzorcowania mozna uzyska¢ niepewnos¢ pomiaru strumienia na poziomie
(0,5...3)% wartosci zmierzonej dla zakresu pomiarowego 100:1. Dla przeptywomierza,
w ktorym wykorzystano opracowany przetwornik o najlepszych wlasciwosciach (dysza o
duzym promieniu), uzyskano blgd pomiaru strumienia na poziomie 0,5 % po
wzorcowaniu.

Stowa kluczowe: przeptywomierz, strumien objetosci, anemometr laserowy

Sformulowanie problemu. Laserowy przeptywomierz dopplerowski sklada si¢ z
dwoch elementow: przetwornika ksztaltujacego struge 1 anemometru laserowego.
Zadaniem przetwornika jest utrzymanie stalej zaleznoSci pomig¢dzy wartoscig Sredniego
strumienia plynu a wartoScig predkosci mierzonej w wybranym punkcie kanatu
wewnetrznego  przetwornika.  Schemat  pierwsze]  opatentowanej  konstrukcji
przeplywomierza LDR-S-0-80 przedstawia rys. 1. W konstrukcjach przetwornikow
hydraulicznych wystepuja dwa rozwigzania dotyczace sposobu ksztaltowania profilu
predkosci. Pierwsze rozwigzanie wymaga stosowania odpowiednio dtugiego odcinka
prostego (40...80 srednic wewnetrznych kanatu D) przed strefg pomiaru oraz odcinka
(10...20)D za nig. W strefie pomiaru pomiar predkosci ptynu jest wykonywany w osi

kanatu lub w tzw. punkcie przelomowym.



P Rys. 1. Schemat konstrukcji laserowego
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Wyniki badan. Poszukiwano ukladu w ktérym trwale wystepowalby przeptyw
turbulentny w wybranym obszarze. Przebadano przetwornik ksztattujacy struge
sktadajacy si¢ z rurociggu o przekroju kotowym o dlugosci 5D, za ktorym nastepuje
nagle rozszerzenie, a nast¢pnie kaskada dwoch dysz oraz kolejny odcinek rurociagu o
przekroju kolowym 1 $rednicy D. Aby okresli¢ wlasciwosci zaproponowanego
przetwornika wykonano obliczenia numeryczne. Ruch ptynu opisano uktadem rownan

ov

sktadajagcym si¢ z roOwnania cigglosci strugi —-=0 1 rownania Reynoldsa
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Wystepujaca w rownaniach lepkos¢ efektywna jest obliczana na podstawie

modelu k-¢ Laundera-Spaldinga opisanych 1r()vvnaniamik=%q2 1 v =pC, k% :
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gdzie: o, =1,0;0, =1,0; ¢, =1,44; ¢, =192; ¢, =0,09.
W obliczeniach zalozono zerowe warunki brzegowe dla pola predkosci na

sciankach kanalu v;=0 oraz wartosci predkosci na wlocie vx=0, vy=0. Profil na wlocie
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. Na koncu obszaru obliczeniowego zalozono zerowe



o,

pochodne predkosci p =0. Na podstawie dokonanych pomiaréw (profile predkosci)
z

obliczono wspoétrzedne punktu pomiaru o minimalne; wariancji predkosci dla
przebadanego zakresu strumienia (punkt przelomowy wystepuje w odlegtosci 0,798R
od osi). Obliczony stosunek predkosci - bedacej mediang z uzyskanych wynikow w tym

punkcie do predkosci sredniej 1,606.
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Rys. 2. Wspdlczynnik czutosci obliczen oraz uzyskany z obliczen

(Rys.2).

Whioski. Przed anemometrig laserowa wykorzystywang do bezposredniego
pomiaru strumienia objetosci plyndow rysuje si¢ nowe zastosowanie. Duze nadzieje
nalezy wigza¢ z mozliwosciami, jakie daje mala niepewno$¢ pomiaru predkosci
anemometrii laserowej. Juz od kilku lat pojawiaja si¢ przeplywomierze, ktore sg w
stanie 0siggna¢ niepewnosci pomiaru strumienia na poziomie 0,2 % strumienia
mierzonego dla zakresu pomiarowego rzedu 100:1. Uzyskanie serii przeptywomierzy o
duzej powtarzalno$ci umozliwialoby wykorzystanie ich jako przyrzady kontrolne, co
mogloby w bardzo znacznym stopniu zredukowac¢ koszty stanowisk kontrolnych dla
wszelkiego typu przeptywomierzy, zwlaszcza dla duzych przekrojow 1 przeptywow.
Obecnie budowane przeptywomierze moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w
instalacjach tak technologicznych jak 1 doswiadczalnych.
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