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Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjiStuje, zda piedmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zpiisobilosti k ochrang podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Pritokomér

Oblast techniky

Technické feeni se tyka pritokoméru opatfeného zhavenymi dratky propojenymi s méficim za-
fizenim.,

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k pomémé pokroilému stupni globalizace je v oblasti méfici techniky pro vyzkumné
a vjvojové Gidely, stejné tak jako v oblasti standardnich méfidel, situace na svétovém i narodnim
trhu prakticky totozna. Trh lze v tomto sméru rozdélit do dvou segmenti - na priimysloveé vyuZzi-
vanou méfici techniku a na specializovanou méfici techniku uréenou pro védecké ucely. Rozdil
mezi obéma kategoriemi je pfedev§im v pfesnosti méfidel a kvalité zpracovani, od ¢ehoZ se pak
nésledné odviji jejich cena. Pro védecké ucely pak existuje cela fada méfidel, ktera se pro sloZi-
tost jejich obsluhy v primyslové praxi prakticky nepouZivaji.

Z pohledu vlastniho uréovéni pritoku pak existuje celd fada systémii zaloZenych na riznych fy-
zikalnich principech. Jedn4 se napf. o systémy zaloZené na urCovani priitoku z tlakového spadu,
jako jsou clonové trati, nebo Venturiho trubice, déle pak virové pritokoméry, indukéni pritoko-
méry, ultrazvukové pritokoméry, rotametry atd. Pro védecké aplikace pak lze pouZit systemy
méfeni pritoku zaloZené na integraci rychlostniho profilu, tj. ve své podstaté pfevést problém na
zplisoby uréovani rychlostniho profilu. Zde lze pak vyuZivat traverzovani méfenych ploch po-
moci riznych sond, nebo napiiklad metodu 3D PIV (Particle Image Velocimetry).

Vétsina standardnich metod pro urSovani pritoku vyZaduje znalost tvaru rychlostniho pole.
V praxi to pro pouZiti té&chto mé&fidel znamend zastavbu do vhodné upravené trati, jejiz uspofa-

déni zajisti vyvinuti proudu do zndmého tvaru. Tato podminka pfin4si omezeni z pohledu zastav-
bovych rozméri a v nékterych aplikacich znemozni pouZiti tohoto typu méfidel dplné.

Pii prevedeni méfeni pritoku na uréeni rychlostniho pole vyse uvedena podminka odpada a me-
tody jsou pak omezené pouze moZnostmi pouzitych méfidel rychlosti, které mohou v nékterych
piipadech pracovat za velice obecnych podminek. Nespornou nevyhodou tohoto piistupu jsou
v$ak vysoké pofizovaci naklady, velké zastavbové rozméry a obecna slozitost t€chto feSeni.

Vyzkum a vyvoj méfidel pro uréovani pritoku se pak v souasné dobé zamétuje pfedevsim do
oblasti zptestiovani jiZ existujicich principi napf. pomoci zdokonalovani vyrobnich postupd,
miniaturizaci elektronickych prvkii jednotlivych pritokomért, zvySovani jejich odolnosti, Zivot-
nosti a spolehlivosti atd.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény pritokomérem, podle tohoto technic-
kého feseni. Jeho podstatou je to, Ze je tvofen siti Zhavenych dratl vypletenych v rému obd€lni-
kového prifezu, pfiemz draty jsou pfipojeny ke zdroji konstantniho proudu pro jejich Zhaveni
ana kazdém znich je pfipojen snima¢ pro méfeni ubytku elektrického napéti. Draty jsou
s vyhodou zapojeny sériové pro priichod shodného proudu celou siti a konce kazdého z drétii jsou
opatfeny snima¢em tbytku napéti pfi prichodu proudu. Draty mohou byt vzdjemn€ i vii€i rdmu
pritokoméru izolovany pro zabranéni elektrického zkratu. Drity jsou svyhodou k ramu
pfipevnény nevodivym uloZenim a mista kif?eni drati jsou izolovana distan¢nimi sloupky. Kazdy
drat je s vyhodou vybaven pruZinkou.

Oba konce kaXdého zdratd jsou svyhodou opatieny tenkymi vodi¢i pro méfeni ubytku
elektrického napéti a tyto vodiCe jsou rdmem pritokoméru svedeny na konektory a odtud je
signal veden do centralni jednotky pritokoméru, ktera v sobé integruje zafizeni pro sbér dat
ataké zdroj konstantniho proudu pro zhaveni dratd. Celé zafizeni je propojeno pfes rozhrani
Ethernet s vypocetnim zafizenim.
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Jedna se o novy variabilni priitokomér, jehoZ princip je zaloZen na mnohondsobném vyuZiti me-
tody CCA (Constant Current Anemometer). Kromé informace o absolutni hodnot& objemového
toku poskytuje zafizeni také informaci o jeho rozloZeni v méfené roving. Zatimco u b&znych
metod ur€ovani objemového toku proudici tekutiny je nutné znat informaci o tvaru rychlostniho
profilu, je navrhovany systém vii¢i tomuto parametru prakticky nez4visly. Dalsi hlavni vyhodou
je moZnost vyroby pritokoméri sloZitych geometrii, kdy prito&na plocha miZe v prostoru zau-
jimat prakticky libovolny tvar. MontaZni rozméry pritokoméru jsou velmi malé a jsou omezené
pouze velikosti jeho ramu.

NavrZena metoda urCovani pritoku pouZivd pro méfeni principy méfeni rychlosti pomoci Zhave-
ného dratku. Pfi priichodu elektrického proudu snimacim elementem — dratem, dochézi k jeho
rovnomérnému ohievu. Okolo proudici tekutina pak tento element ochlazuje. Mira ochlazovéni je
v tomto pfipad€ zavisla na rychlosti tekutiny. ProtoZe se zménou teploty snimaciho elementu
dochazi ke zméné jeho odporu, lze nasledné rychlost korelovat pfimo s nékterou elektrickou veli-
¢inou, napiiklad odpor, napéti atd. Navrzeny priutokomér vyuZiva snimacich elementl zna&né
délky, fadové desitky cm, oproti standardné pouZivanym dratkim o délce v fadu jednotek mm.
Snimaci dréty jsou vypletené v méfené roving tak, aby dochazelo k jejich mnohandsobnému kii-
Zeni, viz obr. 1. Pii obtékani téchto drati nerovnomémym rychlostnim polem pak dochézi k je-
jich nerovnomérnému ochlazovani a lokalni zméné teploty a tedy odporu. Méfena je pak inte-
gralni hodnota odporu na kazdém dratu s tim, Ze pro vyhodnoceni je vyuZito skuteénosti, Ze
v mistech kfiZeni jednotlivych dratd musi byt stejné rychlost proudéni tekutiny. V méfené roviné
tak 1ze vyhodnotit rychlostni pole a jeho integraci pak pritok danou oblasti. Podminkou sprav-
ného vyhodnoceni priitoku je kolmy smér proudéni ke kontrolni oblasti.

S vyhodou 1ze vyuzit teplotni zavislosti odporu drati nejen pro méfeni rychlostniho pole - Zha-
veny drét, ale také pro méfeni teplotniho pole - neZhaveny drat. Elektricky odpor dratd v tomto
piipadé neni korelovany s hodnotou rychlosti proudici tekutiny, ale s hodnotou jeji teploty. Prin-
cip funkce pritokomeéru jako méfidla teplotniho pole je shodny s principem méfeni rychlostniho

TMwr

pole, jednd se o odli$nost pouze na nejnizsi urovni fyzikalni podstaty.

Pfi souCasném méfeni rychlostniho i teplotniho pole miZe pritokomér slouZit pro pfimé uréovani
tepelného toku.

Odpor drati pfi prichodu konstantniho proudu je zavisly nejen na rychlosti proudici tekutiny, ale
také na jeji teploté, coz zplsobuje teplotni zavislost méfidla. Pritokomér mlZe vyuZit vlastni
schopnosti méfeni teplotniho pole a to posléze pouZit jako vstup pro teplotni kompenzaci méfeni
rychlosti. Pfi rovnomérmém vstupnim teplotnim poli 1ze misto toho pouZit bodovou metodu mé-
feni teploty externim méfidlem.

Technické feSeni se tyka nového principu uréovani priitoku tekutiny a tepelného toku mnohona-
sobnou metodou Zhaveného dratu. Zafizeni je schopné provozu za velice obecnych podminek
v takika libovolné tekuting. Jeho vyuZitelnost proto pokryvé Sirokou $kalu oblasti méfeni prittoku
v primyslovych i védeckych aplikacich.

Objasnéni obrazku na vykresech

Pritokomér podle tohoto technického feSeni bude podrobné&ji popsan na konkrétnim piikladu
provedeni s pomoci pfiloZenych vykrest, kde na obr. 1 je zndzornén piikladny prittokomér
v axonometrickém pohledu. Na obr. 2 je zndzorn&no schéma zapojeni. Na obr. 3 je uvedeno na-
hradni elektrické schéma provedeni. Na obr. 4 je zndzornén v axonometrickém pohledu detail
ramu a sit€ pritokoméru.

Priklad uskute¢néni technického feseni

Schéma provedeni zafizeni je uvedeno na obr. 2. Sit’ Zhavenych dratd 1 je vypletena v rdmu 2
obdélnikového priifezu. Dréty 1 jsou Zhaveny zdrojem 3 konstantniho proudu a na ka?dém z nich
je méfen ubytek elektrického napéti.
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Z elektrického pohledu jsou draty 1 sité zapojeny sériové, tj. za sebou a celou siti tedy prochazi
shodny a konstantni proud. Pfi priichodu proudem vznikd na dratech 1 ubytek napéti, ktery je
méfen na koncich kazdého z dratd 1. Nahradni elektrické schéma feseni znazortiuje obr. 3, pro
prehlednost je zobrazena pouze Cast sité drati 1.

Sit’ zhavenych drath 1 je vramu 2 vypletena tak, aby nedochazelo k elektrickému zkratu mezi
draty 1 vzajemné a také mezi draty 1 a rimem 2 pritokoméru. Pro tyto ucely jsou draty 1 k ramu
2 pfipevnény nevodivym uloZenim 5 a mista kiiZeni drati 1 jsou izolovana distan¢nimi sloupky 7
_ obr. 4. P¥ Zhaveni drath 1 dochazi k jejich teplotni roztaZnosti, kazdy drat 1 je proto vybaven
pruZinkou 6 jako dilatadnim elementem. Oba konce kazdého z dratd 1 jsou opatfeny tenkymi
vodi&i pro méfeni tbytku elektrického napéti. Tyto vodie jsou rimem 2 pritokoméru svedeny na
konektory a odtud je signal veden do centralni jednotky pritokoméru, kterd v sob& integruje
zatizeni pro sbér dat a také zdroj konstantniho proudu pro Zhaveni dratii 1. Celé zatizeni komuni-
kuje s PC pies rozhrani Ethernet.

Pti splnéni podminky kolmosti vektoru rychlosti na méfenou rovinu se pfesnost pohybuje do 3 %
meétené hodnoty.

Primyslové vyuZitelnost

Pritokomeér se siti Zhavenych drati nalezne uplatnéni viude, kde provozni nroky neumoZzni pou-
Zit{ jiného typu pritokoméru, napf. neznalost rychlostniho pole, malé zastavbové rozméry, tva-
rova sloZitost priitoéné oblasti a podobng. Potencilng se jedna o fadu védeckych i primyslovych
aplikaci, ve kterych do soudasné chvile méfeni pritoku bud’ viibec nebylo moZné, nebo bylo
moZné s omezenou presnosti. Moznost souéasného méfeni tepelného toku za velice obecnych
podminek rozsifuje aplikaci priitokoméru na energeticky primysl a dal3i obory, kde tepelny tok
konvenénimi metodami méfit nelze.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Pritokomér, vyznadujici se tim, Ze je tvofen siti Zhavenych drati (1) vyplete-
nych v ramu (2) obdélnikového prifezu, pfi¢emz draty (1) jsou piipojeny ke zdroji (3) konstant-
niho proudu pro jejich Zhaveni a na kazdém z nich je pfipojen snima¢ pro méfeni ibytku elek-
trického napéti.

2. Pritokomér podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze drity (1) jsou zapojeny
sériové pro priichod shodného proudu celou siti a konce kazdého z dratli jsou opatfeny snimacem
ubytku napéti pfi prichodu proudu.

3.  Pritokomér podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze draty (1) jsou
vzajemné i vi¢i rimu (2) prittokoméru izolovéany pro zabranéni elektrického zkratu.

4.  Pritokomér podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze draty (1) jsou k rimu (2)

pripevnény nevodivym uloZenim (5) a mista kifZeni dréatii (1) jsou izolovana distan¢nimi sloupky

).

5.  Pritokomér podle ndroku 3 nebo 4, vyznacujici se tim, Ze kazdy drat (1) je
vybaven pruzinkou (6).

6.  Pratokomér podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyzmnadujici se tim, Ze
oba konce kaZdého z dratd (1) jsou opatfeny tenkymi vodi¢i pro méfeni ubytku elektrického
napéti a tyto vodi¢e jsou rdmem (2) pritokoméru svedeny na konektory propojené s centralni
jednotkou priitokoméru, kterd v sob& integruje zafizeni pro sbér dat a také zdroj konstantniho
proudu pro Zhaveni dratt (1).
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7.  Priitokomér podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyzna&ujici se tim, Ze
celé zafizeni je propojeno pfes rozhrani Ethernet s vypodetnim zaf{zenim.

4 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 4
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Obrazek S: Centralni jednotka pro napijeni a sb&r dat
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