Cw. 3 PRZEPLYWOMIERZE ZW EZKOWE
1. Celéwiczenia
Celem¢wiczenia jest: a) zapoznanie gi zasad pomiaru wydatku
przeptywomierzami zezkowymi, b) wzorcowanie zgiki Venturiego oraz
kryzy zastosowanych do pomiaru wydatku wody, c)wveygzenie wydatku
masowego powietrza za pomaaiezki Venturiego.

2. Podstawy teoretyczne

Przeptywomierze zegzkowe shia do wyznaczania ngtenia przeptywu
(wydatku) ptynu na podstawie pomiarumicy cisnien na zvezce.
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Rys. 3.1. Przeptywomierze zakowe: a) kryza ISA z pomiarem przytarczowym, b)
kryza ISA z pomiarem “vena contracta” (fac. strpgaewezona), c) dysza
przeptywowa ISA, d) zezka Venturiego, e) dysza Venturiego.

Naleza do nich (rys. 3.1): a) kryza ISA z pomiarem pregtawym, b) kryza
ISA z pomiarem “vena contracta” (fac. struga przema), c) dysza

przeptywowa ISA, d) zezka Venturiego, e€) dysza Venturiego. Ponadto
pomiaru nagzenia przeptywu ptynu nima dokonywéa za pomog
przeptywowej kryzy segmentowej (z prostolinpirawedzia wlotowa),
doptywowej kryzy ISA lub dyszy ISA, wyptywowej kryaSA, dyszy ISA czy
kryzy segmentowej.

Przeptywomierze zezkowe g przedmiotem normy PN-65/M-53950.
Przeptywomierz wykonany, zainstalowany i stosowagydnie z norrpnie
podlega wzorcowaniu.

Zasa@ dziatania przeptywomierza =zwkowego
przyktadzie klasycznej zgizki Venturiego (rys. 3.2).
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Rvs. 3.2 Zvezka Venturieac
Jeli przeptywapcym ptynem jest ciecz, to przyjnag model ptynu
niescisliwego (o = cons i nielepkiego (brak strat hydraulicznych) oraz
zakladajc, ze przeptyw jest jednowymiarowy raca wykorzysta rownanie
ciagtosci i energii w postaci
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otrzymany z rowna (3.1) i (3.2) wyraenie na wydatek teoretyczny
(objetosciowy) Q, w postaci

(3.4)
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gdzie:Ap = p, - Pp,.



Jeali ptynem przeptywajcym przez zwzke jest gaz (ptyrscisliwy) to
odpowiednie réwnania g@tosci i energii przybieraj posta
pV1D*= p,V.d>  (3.5)
ﬁ + k &: Vig + k P,

T - (3.6)
2 k-1p 2 k-1p,

gdziek = €1 stosunek ciepta wdaiwego przy statym énieniu i obgtosci.
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Wykorzystuac rownanie izentropy (przeptyw bez strat) dla praghwv 1 i 2
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otrzymamy po przeksztatceniach zales¢ na wydatek olfosciowy w postaci
k-1

; 2
7D? |2k P, [pzj y (pl}k S (38)
4 k-1 p, P, P,

Q=m

Wprowadzajc oznaczenié\p = p, -
postaci analogicznej do wzoru (3.4):
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gdzie liczba ekspansg wyraza wptywscisliwosci gazu i wynosi
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—j dla powietrzak = 1,4) pokazano na rys.

p, mazna wzor (3.8) przeksztatcdo

(3.9)

(3.10)

P,
1

3.3. Naley zaznaczy, e wzor (3.10), oproczezki Venturiego, jest stuszny
takze dla dyszy ISA i dyszy Venturiego. W przypadkuzyrySA z pomiarem
przytarczowym liczba ekspangji maze by wyznaczona ze wzoru

empirycznego
1 0,935
1- [1 ; Ap} k} . (3.11)

Zaleznosé € = f (m,

£=1 - (03707 + 0,3184 nf)
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Rys. 3.3.Zalenos¢ liczby ekspansji od gdnicy cisnien w zwezce

Nalezy przypomnié€, ze przy wyprowadzaniu zaieaosci (3.4) i (3.9) nie
uwzgkdniono strat przeptywu oraz niejednorodnego rozkiagdkaosci. Z tych
powodow obgtosciowy wydatek rzeczywisty ptynu przeptyvaaggo przez
zZwezke jest mniejszy od teoretycznego i wynosi

Q=K Q (3.12)
gdzie K jest wspotczynnikiem zgiki.
Odpowiednio wydatek masowy wyraz¢ gialeznoscia
Q=K p, Q (3.13)
W ogoélnym przypadkK zalezy od rodzaju i modutu zgegki oraz liczby
Reynoldsa.
K = f (rodzaj zwezki, m, Re)

Przyktadow zalezncsé dla dyszy Venturiego pokazano narys. 3.4 (wigko
K/ 4J1 - nf zamiastK pozwala na uzyskanie lepszej rozdzie$czo
wykresu). Jak widg powyzej pewnej wartéci granicznejRe,, = f(m)
wartas¢ K nie zaley od Re (lub maze by przygta za stat w przypadku
innych zwezek). Std te wymiary instalacji pomiarowej dobiera sk, aby
speint warunekRe >  Re,, . J&li warunek ten nie jest spetniony, to do
wyznaczenia wartei K / /1 - nf nalery zastosowaprocedug kolejnych
przyblizen.



3

1,16 p— i — Oprocz dobrania wymiarow zwki w zaleznosci od zakresu
i 00| 0,986 ! pomiarowego, nalgy zapewnt odpowiedm diugas¢ odcinka przewodu przed
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Re 3.1. Wzorcowanie zwzki lub kryzy dla cieczy

Stanowisko pomiarowe wykorzystywane do wzorcowamigki
pomiarowej dla wody pokazano na rys. 3.7. Badangkav(lub kryza) 1
zasilana jest wagze zbiornika 2oomp 3 poprzez zawor regulacyjny 4
Rzeczywisty wydatek wody mierzyesta pomoe zbiornika_5zaopatrzonego w
wodowskaz i zawor odcingly 6. R&znice cisnien na zvezce (lub kryzie)
mierzy manometr ¢ciowy 7, natomiast temperakuwody wskazuje termometr
8.

Rys. 3.4. Zalenos¢ wspoéitczynnika zwzki Venturiego od jej modutu i liczby Reynoldsa

Wartcsci K = f(m) dla r&nych zwezek, odpowiadajce zakresowi, w ktérym
K nie zaley od Re pokazano na rys. 3.5. Zwraca uwagata warté¢ K

(duze straty) dla kryzy ISA w porownaniu ze @ka Venturiego (stata warfé
K = 0,985), dysz ISA i dysz Venturiego.
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Rys. 3.5. Zalenosé¢ wspdtczynnika zwzki od jej rodzaju oraz modutu Rys. 3.7. Schemat stanowiska do wzorcowanigkidia cieczy



3.2 Wyznaczania wydatku powietrza przy pomocy zgiki Venturiego

Stanowisko do wyznaczania wydatku powietrza priaedeno na rys.
3.8. Powietrze odprowadzane jest dgzw 1 przewodem Zaopatrzonym w
zawor_3 Rok zaworu regulacyjnego spetnia netka 4 posiadajca

10.
odpowiednie wyeicia. R&nice cisnien na zwzce mierzy manometr wodnyeb 11.

do pomiaru dnienia powietrzap, wykorzystuje s manometr gciowy 6.
Temperatug powietrza wskazuje termometr 7
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Rys. 3.8. Schemat stanowiska do wyznaczania wygsiiuietrza

4. Wykonanie éwiczenia
4.1. Cechowanie zezki lub kryzy dla wody

1. Zapisé wymiary zwezki lub kryzy do protokotu pomiarowego.

2. Wihczy¢ pomg i zaworem 4ustalt wydatek wody.

3. Odczyté wskazanieh manometru 7

4. Zmierzy czasrt napetniania zbiornika fobjetos¢ vV, = 5 1).

5. Powtoérzy¢ pomiary dla piciu raznych wskaza manometru (wydatku
wody).

Odczyté temperatuy wody.
Wyznaczy wydatek teoretyczny ze wzoru (3.4). Rize
cisnien Apobliczy¢ jako Ap= (pHg - szo) g h, gdziehwskazania
manometru. @tas¢ wody przypé o = 10° kg/m?.
8. Obliczy¢ wydatek rzeczywistyQ = V, / 7 a nastpnie wspoétczynnik
zwezki lub kryzy
K= 2
Q
9. Obliczy liczbe Reynoldsa

No

4.2.
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Vv mDv
(Wspotczynnik lepkéci kinematycznejy odczytd dla zmierzonej
temperatury wody.)
Powtdrzy obliczenia (punkty # 9) dla pozostatych pomiarow.

Wykong wykresK = f (Re).

Re=

Wyznaczanie wydatku powietrza

Zapisé wymiary zwezki do protokotu.

Zapisa cisnienie atmosferyczne, .

Odkeci¢ naketke 4 a nastpnie zawor 3.

Ustawi wydatek za pomoc nald 4, kierujpc sk wskazaniami manometru
6.

Odczyté wskazania manometréw(B) i 6 (H).

Odczyté wskazaniet termometru 7

Powtdrzy czynndci 4 + 6 dla piciu ranych wydatkow.

Obliczy¢ wydatek teoretyczny wg wzoru (3.9) uwaghiajc, ze

=7pl
Ap=p, o 9h PTR T
gdzie p,= p,+Ap,=p,+ oy, 9 H
T, = 273 + t

R=287m (£K) .

Liczbe ekspansjis obliczy¢ wg wzoru (3.10) lub odczyte rys. 3.3.

Obliczy¢ wydatek rzeczywisty wg wzoru (3.12). WaioK odczytd z rys.
3.6 lubrys. 3.5dldRe > Rey, -

10. Obliczy¥ liczb Reynoldsa

Vv mDv
Wspétczynnikv odczyta z rys. 6.1 dla danej temperatury

11. Jéli Re < Re,, powtorzy obliczenia wg punktow 9 i 1Galo uzyskania

wystarczajcej doktadnéci wspotczynnika zwzki K.

12. Powtdrzy obliczenia wg punktow 8 11 dla pozostatych pomiaréw.

Zestawt obliczone wartéci w tablicy.



