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Abstract

Bl flonvmnerers are characterized by a very simple construction and a low prices, which allows their
mass production. For balls made of materials of lower densities, a relatively constant slip value is easily
achieved, Sunistical ervors of processing in the order of 3% classify these devices to the group of control &
uteasuring mstruments used in the awtomotive industry,

WEASCIWOSCI METROLOGICZNE KULKOWEGO
PRZEPLYWOMIERZA PALIWA CIEKLEGO

Streszezenie

Proephvwomiers kulkowy charakrervinje sie bardzo prostq budowq i niskim kosctem wykonania, ktory
poswala na ich masowq produkeje. Proepbywomierze o kultkami wykonanymi 2 maierialiw o niskie] gestose
charaktervzufy sig relanvwnie stabvmn postizgien. Staryezne blgdy pomiarowe w gramicach 5% klasviikujy ten
proeptvwonniers do o grapy kontrolng pomiaronwveh  provesgdow  pomiarowsch acivwanveh owo przemvsie
seuntochodmeyvim,

I. Wprowadzenie

W techniczne] dziatalnosci ludzkiej czesto pojawia si¢ potrzeba pomiaru matych
strumicni obj¢tosci lub strumieni masy cieczy. Przeptywomierze mierzace te wielkosci
powinny by¢ proste, tanie i wystarczajgco doktadne. W wielu rozwiazaniach tych przyrzadow
strumien cieczy wprawia w ruch element mechaniczny, ktéry bedzie poruszat si¢ podobnie
jak napedzajaca go ciecz. Takim elementem mechanicznym moze by¢ kulka o niewielkiej
srednicy.

2. Kulkowy przeplywomierz eksperymentalny
Korpus  przeplywomierza  kulkowego wykonano z  tworzywa  sztucznego

preezroczystego dla Swiatta (metaplex) rys. 1. Sktada si¢ on z dwéch czgsci, ktére po montazu
tworzg loroidalny kanat przeptywowy.,
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output liguid

the rotation bail

) input liguid

Rys. 1. Preephowomiers ekspervinentalny
Fig. 1. Experimenial flovmeter

Ciecz wptywa stycznie do kanatu toroidalnego przez kréciec (input liquid) a wyplywa osiowo
przez krdciee (output liquid), W kanale umieszezono kulke (the rotation ball), ktéra porusza
sie. w mim pod wplywem naporu cieczy. Na zewnatrz obudowy na wysokosci kanatu
toroidalnego umieszczono z jednej strony diody elektroluminescencyjne a z drugiej -
lototrunzystory. Dzigki tym faczom optoelektronicznym uzyskuje si¢ kilka impulsdw
clektryeznych na jeden pelny obieg kulki w kanale.

Ponicwaz kulka porusza si¢ wolniej niz napg¢dzajaca jq ciecz, wystepuje pewien poshzg P:

P =
¥

Shyd:

v, =il - P)

oraz

s nEy, 3 n*k*Q *(l-P)

TOFM*R | 2*MI*R

Sita napedzajaca kulkeg:

p*(l,_vh)z
9

F=c *S *

Dla zachowania proporcjonalnosci migdzy strumieniem objetosci a czgstotliwoscig impulsow
poslize P powinien zachowywad stalg wartosc.

W rownaniach :

v - predkosce strumienia objetosci w kanale przeptywomierza,

v - predkosé ruchu postepowego kulki w kanale przeptywomierza,
P - poslizg kulki wzgledem cieczy

b - liczba sensoréw fotoelektrycznych

Q. - wydatek objetosciowy,
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k - wspdlczynnik proporcjonalnosct,

I'- crz@stose impulsow,

R - promics torotdu

¢, - wapotczynnik oporu czotowego kulki,
S, - pule powierzchni czolowej Kulki,

P - gestosc cieczy.

3. Doswiadczalne badanie przeplywomierza

Doswiadczalne préby przeplywomierza kulkowego byly wykonywane na stanowisku
pomiarowym opisywanym w monografii [ 3 ]. Préby byly wykonywane w warunkéw
przeptywu ustatonego (oleju napgdowego) dla dwu kulek: stalowej 1 wykonanej z tworzywa
sztucznego.
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Rvs. 2. Charakrervstvka starvezna prephvwonterza - kulkq stalowe p,=7960 k e/’

Fig. 2. Statte characteristic of processing of the flowmeter with a steel ball p,,=7960) ke/m',
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Rvs. 3. Charakiervsivka starvezna preephywomierza < kuikg plastikowd pg, =923 kg/in’”, ‘
Fig. & Static characieristic of processing of the flowmeter with a plastic ball py, =923 kg/i',
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Rys. 4. Stutvezne biedy pomiarowe dia preeplvwomierza 2 kulkq stalowq.
Fig. 4. Sratistic errors for the flowmeter with a steel ball
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Rys. 5. Statyezne bledy pomiarowe dla przephwomierza 7 kulkg plasiikowq.
Fig. 5, Statistic errors for the flowmeter with a plastic ball

F2



P[%]

P[%]

S0 s

a0 |--

G0

5¢

40

30

"W

80

70

50

40

ad

J
/

. 1 ! . |

28 0 3z 4 a8 3& 40 42 44 48 48 50 52 54 56 58 B0

Q[dm*3/h]

Rvs. 6. Postize kutki wzgledem ciecy dla przepbywoniierza - kulke stalovw
Fig. 6. The stip of the ball with regard 10 the liguid for flowmeter with steel ball
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Rys. 7. Poslize kulki wzgledem cieey dla praeptvwontierza = kulka plastikowq
Fig. 7. The slip of the ball with regavd to the liguid for flowmerer with plastic ball
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4. Podsumowanie

Przeprowadzono stalyczng estymacje prostych regresji rys. 2 i rys. 3, a wyniki obliczen
bleddw statycznych przedstawiono na rys. 4 1 rys. 5. Statyczne biedy pomiarowe sa miegdzy
inymi funkejg strumienia objetosci 1 zmieniajg si€ od 13% do 1%. Bledy te sg tego samego
rzedu jak btedy dla innych przeptywomierzy tachometrycznych [4].
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