Měřič rychlosti toku

Příručka pro technika



1. Teorie

Tento měřící přístroj využívá princip odporové síly prostředí. Pokud ponoříme do proudící kapaliny (vody) těleso zavěšené na tenkém vlákně, bude na něj působit jistá odporová síla Fo ve směru proudu. Dále na těleso působí tíhová síla Fg a vztlaková síla Fvz. Protože vektory Fg a Fvz mají opačný směr, můžeme je odečíst Fg-Fvz. Když si vyjádříme úhel α , který bude svírat vlákno s kolmicí, dostaneme :

tg α = Fo / (Fg-Fvz)

což upravíme na :

Fo = (Fg - Fvz) . tg α
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K vyjádření odporové síly můžeme použít Newtonův vztah, protože proudění bude turbulentní (Reynoldsovo číslo bude vysoké) :

Fo = 1/2 C ρvody S v2
Kde C je součinitel odporu, ρvody hustota vody, S obsah průřezu tělesa kolmého ke směru toku a v velikost rychlosti.

Rozdíl sil Fg a Fvz vyjádříme z běžných vzorců :

Fg - Fvz = (Vtělesa . ρtělesa . g) - (Vtělesa . ρvody . g)

Fg - Fvz = Vtělesa . g (ρtělesa - ρvody)

Po dosazení do druhého vzorce dostaneme :

1/2 C ρvody S v2 = Vtělesa . g (ρtělesa - ρvody) . tg α

Pokud tělesem bude koule s poloměrem r a součinitelem C = 0.48, dostaneme:
ρvody v2 = 50/9 r . g (ρtělesa - ρvody) . tg α

v2 = 50/9 r . g (ρtělesa - ρvody) . (tg α) / ρvody
2. Konstrukce
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· Materiál:

· gumový míček o průměru 36mm (c1)

· tenké vlákno - vlasec (c2)

· 2 kusy plexiskla 40x135x1.5mm (c3)

· plexisklo 5x10x4mm (c6)

1) kuprexit 35x45x2.5mm, oboustranný (c8)

· kovová tyčka o průměru 2mm dlouhá 80mm (c5)

· 2 kusy bužírky o vnitřním průměru 1.5mm délky 5mm

· svařovací drát o průměru 4mm dlouhý 36mm

· svařovací drát o průměru 4mm dlouhý 200mm (c9)

· vteřinové lepidlo, silikonový tmel, cín

2) Výroba:

3)  Do nejdelší kovové tyčky (c9) o průměru 4mm vyvrtáme otvor vrtákem 2.3mm v místě vzdáleném a3=5mm od konce.

4) V místě vzdáleném a4=5mm od předchozího otvoru vyvrtáme otvor o průměru 1.2mm kolmo na předchozí.

5) Ve vzdálenosti a6=23mm připájíme kuprexit kratší stranou k tyčce (c9) tak, aby byl rovnoběžný s otvorem pro uchycení vlákna (c4).

6) Na jeden kus plexiskla vteřinovým lepidlem přilepíme kostičku (c6) tak, aby byla vysoká 4mm.

7) Na jednu stranu kuprexitu naneseme vrstvu silikonového tmelu, přilepíme jeden kus plexiskla, otočíme a totéž uděláme i na druhé straně.

8) Plexiskla srovnáme do rovnoběžnosti, kolmosti k olovnici (c9) a vyvážíme podle osy jdoucí středem tyčky (c9).

9) Tmel necháme zatuhnout.

10) Kostičku (c6) slepíme i s druhým kusem plexiskla.

11) Gumový míček provrtáme skrz vrtákem o průměru 3.5mm.

12) Do kratší tyčky o průměru 4mm vyvrtáme u konce otvor o průměru 1.2mm a jím provlékneme a zavážeme vlasec. Celou tyčku zarazíme do gumového míčku. 

13) Vlasec provlékneme mezerou mezi plexiskly, provlékneme otvorem (c4) a zavážeme tak, aby délka vlákna b3 byla asi 600mm.

14) Do otvoru (c5) nasuneme tyčku o průměru 2mm a z obou stran ji zajistíme kousky bužírky.

Stupnice:

Dosazením konkrétních čísel do posledního vzorce dostaneme:

r = 0.018 m

g = 9.81 m/s2
ρtělesa = 1082 kg/m3
ρvody  = 1000 kg/m3

v2 = 0.08044 . tg α
3. Servis

  P) Přetrhl se vlasec. Co s tím?

  Ř) Odstraňte zbytky vlasce. Vyndejte tyčku zaraženou do gumového míčku. Dále postupujte podle kroků 10) a 11) výrobního postupu.

  P) Ulomil se celý díl z plexiskla včetně kuprexitu. Co s tím?

  Ř) Jedná se o závažné poškození. V amatérských podmínkách nebudete pravděpodobně schopni toto opravit.
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