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Abstract: This paper describes the design and development of a new laboratory device whose aim
is to demonstrate airflow measurement techniques for the purpose of student laboratory exercises.
This laboratory device will enable students to gain a hands-on experience with several principles
of measurement whose theoretical base is covered in the course lectures. The paper also summa-
rizes the features of the developed system and presents the achieved results.
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. UVOD

Clanek se zabyva tvorbou méfici trati pritoku vzduchu pro laboratorni vyuku pfedmétu Senzory
neelektrickych velic¢in. Podobna uloha zatim nebyla ve vyuce nasazena a méla by byt pro studenty
ptinosem. Pfi navrhu byl kladen duraz spiSe na rozliénost demonstrovanych metod a variabilitu
ptipravku, nez na striktni pouziti snimacti vhodnych pro dany rozsah méteni (pratok, tlak, svétlost
potrubi). V méfici trati jSou pouZity tepelné snimace, Skrtici ¢len a plovackovy pritokomér. Jako
zdroj proudéni slouzi membranové dmychadlo.

. POPIS MERICI TRATI

Me¢fici trat’, zobrazena na Obrazku 2, umoziuje méfeni pratoku vzduchu v rozmezi 0 az 225 I/min.
Svétlost trati je 20mm, jako referenéni snima¢ byl zvolen plovackovy pritokomér Krohne
VA40 [4]. Tepelny princip méfeni je Vv piipravku zastoupen snima¢i Honeywell AWM720P1 a IST
FS5.A. Hnaci ¢len trati je dmychadlo Secoh EL-S-120W. Regulace pritoku je provadéna rucné
pomoci kulového ventilu.
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Obrazek 1: Blokové schéma méfici trati

2.1. POUZITE SNIMACE A MOZNOSTI MERENTI

K tepelnému snimaci IST FS5.A [3] byla vyrobena vyhodnocovaci elektronika dle katalogového
listu vyrobce. U snimace Honeywell AWM720 [2] je vyhodnocovaci elektronika jiz soucasti pouz-
dra snimace. Vystupni napéti téchto snimact je imérné proudéni vzduchu. Diky referenénimu sni-



maci lze proméfit, jaké hodnoty vystupnich napéti odpovidaji nastavenym pritokum, lze tedy zme-
fit a vyhodnotit jejich ptevodni charakteristiky.

U snimace Honeywell je v katalogovém listu uvedeno, Ze snima¢ kompenzuje vliv teploty métené-
ho média. Snimac IST tuto vlastnost nema, a tim se naskyta moznost proméieni vlivu teploty média
na vystupni hodnoty snimact, viz Obréazek 3.

Do méficiho kanalu je také vlozen Skrtici ¢len. Jedna se o centrickou clonu, kterd byla svépomoci
zhotovena z plexisklovych trubek. Skrtici Clen je rozebiratelny a vymenitelné clonky jsou vkladany
mezi piiruby. Lze je tedy pohodlné obmé- \ proy

flovat a zjiStovat vliv priméru clonky na : \ =
velikost tlakové diference a zaroveil vliv
presnosti vycentrovani na presnost méfeni.
Odbéry tlakové diference jsou vyvedeny
z ptirub. Celkem byly vyrobeny 3 clony.
Jedna z nich je osazena odbérovymi misty
pro meéfeni tlaku pted i za clonou, coz
umoziuje ovéfovat teoreticky prubéh tlaku
pied i za clonou dle [1]. Pomoci vyse uve-
denych konstrukénich prvkl 1ze méfeni na
pfipravku snadno a rychle obménovat.

Obrazek 2: Megfici trat’ a prislusenstvi

Pro méfeni tlakové diference byly zakoupeny dva snimace. SENSOTRONIC HCXPMO005D6V
s rozsahem £5 mbar a Greisinger GDH200 s rozsahem 0 — 200 mbar.

Sbér dat ze snimacti Honeywell, IST a SENSOTRONICS je realizovan métici kartou National In-
struments USB6211. Vysledky jsou vyhodnocovany a reprezentovany pomoci prostiedi LabView.

. SEZNAMENI S DILCIMI VYSLEDKY MERENI

P#i méfenich na vytvoiené trati se podafilo dosahnout pfedpokladanych vysledki. Charakteristiky
odpovidaji teoretickym ptedpokladim dle [1]. Kalorimetricky snima¢ Honeywell ma parabolicky
prubéh pievodni charakteristiky (viz Obrazek 3) a zména tlakové diference na cloné roste
s kvadratem rychlosti proudéni (viz Obrazek 4). Pii méfeni vlivu teploty média na vystupni hodno-
ty snimaci byl prokazan vliv teploty média na méfeni a zaroven schopnost snima¢e Honeywell
AWMT720P kompenzovat teplotu média v testovaném rozsahu méfeni. (Obrazek 3)

Prevodni charakteristika snimace Honeywell pfi teploté 8 a 23 °C Linearita snimace IST pfi teploté 8 a 23°C
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Obrazek 3: Grafy méfeni vlivu teploty média na vystup snimace



Vysledky méfeni tlakové diference na ptirubé centrické clony ukazaly [Obrazek 4], ze parametry
svépomoci vyrobené clony jsou vyhovujici a tlakova diference je dobfe métitelnd nam dostupnymi
ptistroji. Nasledujici kroky projektu povedou k podrobnému vyhodnocovani naméfenych hodnot
a k zjistovani prabéhu tlakové diference za clonou.

Graf tlakové diference na pFirubé v zavislosti na priitoku
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Obrazek 4:  Graf tlakové diference v zavislosti na pratoku vzduchu

4. ZAVER
Vysledkem névrhu laboratorni tllohy je funkéni méfici trat’, na které maji studenti moznost sezna-

mit se s méfenim priatoku vzduchu. Implementovany jsou tepelné snimace, plovackovy snimaé
a méfeni prutoku pomoci snimani tlakové diference na Skrticim ¢lenu. Hlavnim cilem laboratorni

.....

principy a ovéfit typické tvary prevodnich charakteristik snima¢ti. Pomoci sestaveného pracoviste
se studenti také seznami S Vlivy na piesnost méteni, ovéti vliv teploty méfeného média a promé&ii
prabéh tlakové ztraty na Skrticim ¢lenu. Student by mél diskutovat vhodnost pouziti jednotlivych
snimaca a zamyslet se nad nejistotami méfeni.
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