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ABSTRACT

The measurement of the flow of liquids belongs to the areas of the non-electric quantity
measurement. We often meet with the requirement of the measurement of time change flow,
monitoring whirlpool production measurement or we may need to know the pressure loss or
the lay-out of the velocity in the section flow drain. The detection of these requirements is the
aim of this paper. Simulations are carried out in the program ANSYS on the so-called
sectional flowmeters of different shapes — the MQS probe, the orifice plate and the nozzle.

1 UVOD

V praxi existuje velké mnozstvi principli, které jsou pouzivany pro méfeni pratoku,
irdzné typy pratokomért. Pii pocitaCové simulaci v programu ANSYS jsem vyuzival
principu prifezovych snimact pritoku, a to viceotvorové rychlostni sondy, clony a dyzy.

Cilem prace je zjistit, jak jednotlivé pritokoméry ovliviiuji chovani proudiciho média
ve vlozeném potrubi. Pro kazdy pratokomér jsem pomoci simulaci zjist'oval tyto vysledky:
velikosti trvalé tlakové ztraty, vykresleni tvorby virii, vykresleni naruseni rychlostniho profilu.

2 ROZBOR

Me¢éteni prutoku patii mezi nejcastéji métené veliCiny. Pti navrhovani snimact pritoku
a jejich konstruk¢niho feSeni se setkdvame s mnoha problémy. SloZitost spociva v tom, Ze
méfené médium se muze vyznacovat velkym mnozstvim riznych stavii a vlastnosti. Pro
optimalni ndvrh snimace pritoku je nezbytné znat, zda jde o proudéni lamindrni nebo
turbulentni, coz urcuje Reynoldsovo ¢islo [1].

2.1 POPIS PRUTOKOMERU

Rychlostni sondy [2] jsou zasouvany do potrubi a je méfena tlakova diference mezi
tlakem celkovym a statickym v Gplavu za sondou. Nevyhodou rychlostnich sond je, ze jejich
velikost je dana primérem potrubi a pro kazdy primér musi byt vyrobena sonda pfislusné



délky. Vyhodou je jednoduchost, rychld montdz a demont4dz, mald materidlova naroc¢nost,
mala tlakova ztrata atd.

Clona [2] se montuje do pfimé ¢asti potrubi dostatecné délky (asi 15D pied clonou a 5D
za clonou). Uklidiovaci draha musi byt tim vétsi, ¢im vétsi je pomérné zuzeni. Tlakové
odbéry mohou byt bud’” bodové nebo komorové.
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pouziti méné Casté. Dyza se pouziva vSude tam, kde jsou vyssi pozadavky na piesnost méteni.

2.2 POPIS PROGRAMU ANSYS

ANSYS je programovy balik zalozeny na metod¢ kone¢nych prvka. Diky modulu
Flotran je uZzivatel schopen feSit i tlohy proudéni tekutin. UmoZziuje analyzovat dvou-
rozmérné a tfi-rozmérné proudeni tekutin, par nebo plynd.

3 ODSIMULOVANE VYSLEDKY

Mg¢feni jsem provadél s vySe uvedenymi prutokomeéry, pro rizné tvary a vstupni
rychlosti na konkrétnim potrubi. Z divodu omezeného rozsahu pfispévku zde neni mozno
uvést vsechny vysledky, které jsem naméfil. Uvadim pouze ukéazky z celého méfeni.

3.1 VELIKOST TRVALE TLAKOVE ZTRATY

V ANSYSu jsem po vykresleni tlakovych poméra, zjistil tlak 1D (D — pramér potrubi)
pted vlozenou sondou (p;p [Pa]) a 6D za sondou (p2p [Pa]), rozdil téchto tlaki urcuje velikost
tlakové ztraty (Aw [Pa]). Hodnoty jsou uvedeny v Tab.1.

Rychlost proudéni na vstupu potrubi

2 m.s’ 6m.s’ 10 m.s”

pip Peép Aw pPio Pep Ao pip Pep Ao
[Pa] | [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] | [Pa]

Kruhova sonda | 11,9 8,7 32 125,0 | 82,3 | 42,7 | 356,0 |228,9 ( 127,1

Ctvercova sonda | 13,2 9,5 3,7 112,8 | 57,7 | 55,1 | 309,2 | 148,1 | 161,1

Kapkovita sonda | 13,2 | 10,0 3,2 118,8 | 78,9 | 39,9 | 317,0 | 2042 | 112,8

Clona 15,7 9,9 58 138,2 | 81,5 | 56,7 | 3874 | 216,1 [ 171,3

Dyza 13,5 | 10,3 32 126,5 | 93,4 | 33,1 3264 | 258,7| 67,7

Tab. 1:  Hodnoty tlakovych ztrat

3.2 ZOBRAZENI TVORBY ViRU

Na obr.1 je zobrazena tvorba virti pro piiklad dyzy pii vstupni rychlosti 10 m.s™. Pro
lepsi orientaci v obrazku by bylo tfeba barevné zobrazeni.



3.3 NARUSENI RYCHLOSTNIHO PROFILU

Jednd se o hydraulické poruchy, které jsou velice rozmanité¢ a bez simulaci tézko
definovatelné. ANSYS umoziuje vykreslit rychlostni profil v kterémkoliv misté potrubi. Pti
to v misté: 1D pted vlozenou sondou, 1D za sondou (kde dochazi k nejvétSimu ovlivnéni
priatoku, vlivem vlozené sondy) a na konci potrubi (kde by mélo byt patrné, ze tlaky
a rychlosti se ustali na nové hodnot¢).

Pro ptiklad uvedu rychlostni profil 1D za sondou:
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Obr.1:  Tvorba viru u dyzy Obr.2:  Rychlostni profil

4 ZAVER

Cilem této prace byla pocitacova simulace chovéani prudiciho média (v tomto pifipadé
vzduchu) v okoli tfi riznych prutokomérd. Jednd se o rychlostni sondu (kruhového,
¢tvercového a kapkovitého tvaru), clonu a dyzu. V okoli téchto pritokomérti (v potrubi
o praméru 100 mm) jsem simulaci zjisStoval: velikost trvale tlakové ztraty (nejveétsi tlak. ztrata
je u clony a nejmensi u dyzy, z divodu velkého vnitiniho priméru, viz.Tab.1), tvorbu viri
(nejvice vird vznika u clony, nejméné u kapkovité sondy) a naruseni rychlostniho profilu
(rychlostni sondy naruSuji rychl. profil ve stiedu potrubi a clona s dyzou na okrajich).
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