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MERENi PROVOZNICH VELICIN V CUKROVARNICTVi

MérFeni prutoku (¢ast 6.)

MEASUREMENT OF PROCESS VARIABLES IN SUGAR INDUSTRY: FLOW MEASUREMENT (PART 6)

Karel Kadlec — Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Méreni pratoku v otevienych kanalech

Pro méfeni prutoku kapalin volné proudicich v otevienych
kanalech se vyuzivaji méfici prepady a zlaby. Otevfeny kanal
je jakykoliv kandl (nekryty Zlab, stoka aj.), ve kterém kapalina
(voda, odpadni vody apod.) odtéka s volnou hladinou. Jako
oteviené kandly lze uvazovat i néktera uzaviend potrubi, jako
jsou kanalizace a tunely, které jsou pii prutoku jen Castecné
zaplnéné.

Meéfici prepady

V otevieném kandlu tvori méfici pfepad baricru, pres niz
pretéka kapalina. Tlak zpisobujici proudéni se méfi na zdkladé
vysky b volného povrchu kapaliny oproti piepadové hrané, tzv.
koruné piepadu (obr. 1.). Mirou pratoku je tedy poloha hladiny
v urcité vzdalenosti pred prepadem.

Pro teoreticky popis uvazujeme vlikno proudu kapaliny
s elementirni tloustkou dx. Tlak p, ktery pusobi na vlikno
proudu kapaliny, je pficinou jejtho pohybu.

pb=x-0-8 (D,

kde pje pasobici tlak, x vzdilenost od hladiny, ¢ hustota kapa-
liny, g gravitacni zrychleni.

Tento vztah vyjadfuje provazanost mezi tlakem a vyskou
(spadem) hladiny a je pfi¢inou proudéni. Velikost tlaku se vy-
hodnocuje podle zmétené vysky b volného povrchu proti proudu
od pfepadové hrany ve vzdilenosti minimdlné ctyfndsobku
ocekdvaného maximdlniho spadu kapaliny.

Obr. 1. Mérici prepad
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Vyjadiime-li rychlost v proudici kapaliny podle Bernouliho
rovnice (CHUDY ET AL. (2)):

v= zg;p (2,

potom po dosazeni za tlak z rovnice (1) dostaneme

v=\2-g-x 3.

Elementdrni objemovy pratok definovany pomoci vlikna
proudu kapaliny bude

dOoy=L v -dx (4),

kde L je sitka prepadu. Po dosazeni za rychlost ze vztahu (3)
dostaneme

aQ=1-\2-g [Vx dx 5

a po integraci ziskdme vztah pro teoreticky objemovy pruatok

2
dQueorr = 5 2-n ©).

Obr. 2. Tvary mériciho pfepadu: a) pravouhly, b) lichobéZnikovy,
c) zarez tvaru pismene V
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Pfesnost méfeni prutoku ovliviiu-
je ostrost prepadové hrany, rozmérova
presnost piepadu a presnost méfeni
vysky hladiny.

Piepad muZze mit rizny tvar a geo-
metrii od ostrého a rovného tvaru az
k neostrym tvaram, které slouzi obvykle
i k regulaci toku a méfeni pratoku je spi-
Se druhotnou funkci takového zafizeni.
Obr. 2. zndzornuje nejcastéji pouzivané
tvary méficich prepada: a) pravouhly,
b) lichobéznikovy zifez, ¢) zifez tvaru
pismene V. Zafezy tvaru V maji thel
30-90° dle pozadované velikosti pru-
toku. Pro jednotlivé typy piepadua existuji
vypoctové vztahy mezi vyskou hladiny
a prutokem kapaliny. Kandl po proudu
od pfepadu musi byt dostate¢né Siroky
a hluboky, aby i pfi max. pratoku byl
dostatek prostoru pro vznik vzduchové
kapsy pod prepadem (obr. 1.).

smér toku

Merici Zlaby

Z ruznych typt méficich zlabl se nejCastéji pouzivd
Parshallav Zlab, ktery je modifikaci Venturiho koncepce pro
méfeni pratoku v podobé otevieného pravoihlého kandlu
(obr. 3.2). Zlab se sklida ze i ¢sti — sbihavé, hrdlové a rozsifu-
jici. Zatimco dno sbihajici se ¢asti je vodorovné, v hrdlové ¢asti
klesa. U Parshallova Zlabu je koruna definovdna jako linie
spojujici sbihavou a hrdlovou ¢ast. Poloha hladiny se méri
obvykle jen ve sbihavé ¢asti ve stanovené vzdilenosti pred
korunou; poloha hladiny na konci hrdlové ¢isti se povazuje
za konstantni. K méfeni polohy hladiny se casto pouZivaji
ultrazvukové snimace (obr. 3.b). Parshalluv Zlab je vhodny pro
méfeni pritoku aZz do 6:10° m*.d™. Podle obecného pravidla by
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Obr. 3. Parshalliv Zlab: a) schéma, b) UZ snimac hladiny Ksonik Micro (www.abb.cz)

ultrazvukovy
snimac hladiny

méla byt $ifka hrdla 1/3 az 1/2 $iiky koryta kanalu. Siika hrdla
se podle mériciho rozsahu pohybuje od 25 mm do 12 m.

Relativné vysokd rychlost proudéni v systému zabranuje
tvorbé usazenin bahna a jinych pevnych liatek, které by mohly
ovliviiovat vysledek méfeni. Zafizeni pracuje spolehlivé, i pii mini-
mdlni adrzbé. Vysledky méfeni vykazuji dobrou opakovatelnost,
pfi dostatecné piesnosti pro dany Gcel. Urovent hladiny na
vystupni strané ma minimalni vliv na vysledek méfeni, pokud
droven hladiny v blizkosti dolntho konce hrdla nepresahuje 70 %
drovné méfené v blizkosti vstupni ¢asti sbihavé sekce.

Piepady a zlaby se pouZzivaji zejména pro méfeni prutoku
komundlnich a pramyslovych odpadnich vod. Na obr. 4. jsou
ukdzky trojikelnikového prepadu a Parshallova Zlabu pii méfent
v Cistirné odpadnich vod (1).

Obr. 4. Mérici zafizeni na odtocich z &istirny odpadnich vod: a) trojuhelnikovy prepad, b) Parshalliv Zlab

& 5

UZ snima¢ hladiny
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Obr. 5. Méreni pritoku indukénim snimacem MAG-Flow OG-P (www.goerlichgmbh.com): a) snima¢ MAG-Flow OG-P, b) méreni

Alternativni snimace pro méreni pratoku v otevienych ka-
ndlech

Vedle prepadu a zlabu lze pratok v otevieném kandlu vy-
hodnotit také z rychlosti proudéni kapaliny a plochy prato¢ného
profilu. K tomuto G¢elu mze slouzit napf. magneticko-induk-
¢ni snimac rychlosti proudéni s integrovanym snimacem
hydrostatického tlaku. Pro vypocet pratoku poskytuje indukéni
snima¢ informaci o rychlosti proudéni, vypocet prutoéného
prufezu vychdzi z tvaru kanadlu a z vysky hladiny, ktera se stanovi
z hodnoty hydrostatického tlaku.

Na obr. 5.a je magnenicko-induk¢éni snima¢ prutoku
MAG-Flow OG-P (www.goerlichgmbh.com, v CR dodava firma
POLZ Instruments, s. 1. 0., www.polz.cz). Mé&fici elektrody na
povrchu snimace slouZzi ke snimani indukovaného napéti, senzor
hydrostatického tlaku pro méfeni polohy hladiny je integrovin
uvnitf pouzdra. Pfi méfeni se snima¢ umistuje na dno kandlu,
viz obr. 5. (b+c¢).

Dal$im typem snimace, ktery je urCen pro méfeni prutoku
v otevienych kandlech, je laserovy senzor rychlosti prou-
déni ve spojeni s ultrazvukovym senzorem hladiny (obr. 6.a).
Ziakladem méficiho zafizeni je bezkontaktni rychlostni senzor
LaserFlow (vjrobce Teledyne Isco, wuww.teledyneisco.com, v CR
dodavid Technoaqua, s.r. 0., www.technoaqua.cz). Senzor pracuje

Obr. 6. Laserovy senzor rychlosti proudéni vyuZivajici Dopplerav jev: a) méreni rychlosti
a hladiny, b) vicebodové méreni rychlostniho profilu laserem (upraveno podle
Technoaqua, 2006)
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otrubi, (foto poskytla firma POLZ Instruments s.r.o

vicebodové

pod povrchem

., WWW.polz.cz)

na principu Dopplerova jevu a vyuziva pokrocily zpusob méfeni
rychlosti laserovym paprskem v jednom nebo vice bodech
pod hladinou (obr. 6.b). Pomoci sofistikovaného softwaru lze
zohlednit i rozloZeni rychlosti v priato¢ném profilu.

Senzor LaserFlow je vhodny pro méfeni prutoku mélkych
vod ve velkych i malych potrubich, pro monitorovini raznych
druht odpadnich vod v kandlech i potrubich, méfeni pratoku
ve vyrobnim procesu, v zavlazovacich kandlech, pro méfeni
prutoku destové vody apod.

Souhrn

V ¢lanku jsou popsany méfici prepady a zlaby pouzivané k méfeni
pratoku v otevienych kandlech. Je uveden teoreticky popis funkce
méficiho pfepadu a jsou popsany konstrukéni prvky prepadu
a Parshallova zlabu. Ukdziny jsou moZznosti jejich vyuziti pii méfe-
ni prutoku odpadnich vod. Popsany jsou i alternativni metody
méfeni rychlosti proudéni kapalin v otevienych kanalech; jednd se
o magneticko-indukéni snimac a bezdotykovy laserovy senzor na
principu Dopplerova jevu.

Kliéova slova: méfeni pritoku v otevienych kanélech, pfepady a Zlaby,
ParshallGv Zlab, méfeni rychlosti proudéni v otevienych kanélech, laserovy
senzor rychlosti proudént.
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Kadlec K.: Measurement of Process Variables in Sugar In-
dustry: Flow Measurement (Part 6)

The article describes measuring weirs and flumes used for flow
measurement in open channels. It presents a theoretical description
of the function of the measuring weir and describes the components
of measuring weirs and Parshall flumes. The article also shows
their applicability for measuring the flow of wastewater. Alternative

methods of measuring the flow velocity of fluids in open channel
are also presented here; these methods include a magnetic-inductive
sensor and a contactless laser sensor based on the Doppler Effect.

Key words: flow measurement in open channels, weirs and flumes, Parshall
flume, measuring flow velocity in open channels, laser velocity sensor.
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