IHETA I''TABA

3.5. U3mepBaHe Ha pa3xo[ U KOJIUYECTBO BEIIECTBO

BbB Bcuuku oTpaciv Ha MPOMHIIJICHOCTTA U3MEPBAHETO HAa KOJMYECTBOTO M Ha pa3xoja
Ha BEIECTBaTa € OT ChHIIECTBEHO 3HAYEHWE 3a YIPABICHUETO Ha TEXHOJOTUYHHUTE
MPOLIECH, 3a KOHTPOJIA Ha ChCTOSHUETO Ha ChOPBKEHUATA U TSIXHATA IPOU3BOIAUTEIHOCT,
3a ONTHUMH3alMsg Ha MPOU3BOACTBEHUTE Mpolecu U np. M3mepBaHero Ha pas3xoaa Ha
TEYHOCTH M Ta30BE€ CE€ OCBHIIECTBABA C YpPEOd, HApPEUYEHHU pPa3XxOJOMEpH, a Ha
KOJIMYECTBOTO - ¢ Opostun. YecTo ce M3mon3yBa KOMOWHAIMATA pa3xoioMep ¢ Oposd.
ToBa e pazxomomep ¢ BrpaJiecHO MHTETPUPAIIO YCTPOMCTBO, TaKa ue MPH JKEIaHHE J1a Ce
3Ha€ W KOJIMYECTBOTO 32 JaJIeH HHTEPBAJI OT BpeMe — Jac, ICHOHOIIIHNE, Mecell U T.H.

Vpenure 3a u3MepBaHE Ha KOJMYECTBO U  pa3xoJl, HaMEpUIM Hal-IIHPOKO
pasnpocTpaHeHHe B MPOMUIUICHUTE M3MEpPBaHUsS, MOraT Aa ObJaT KiIacH(pUIMpaHU B
CJICTHUTE OCHOBHH T'PYIIH:

1. C mpoMeHIMB TaJ] B HANSTAHETO;

2. C mocTosHEH TaJa Ha HaSTaHETO /pPOTaMeTpH, NOIUIABBKOBU, OYyTalHH,

KJIallaHHu/;

3. TaxomeTpuyHM - TypOMHHM /aKCUATHU W TaHTEHITMAIHN/, KaMEpHH /OyTaliHu, C

OBAJIHU KOJIeJa, JJOMAaTKOBH U Ap./;

4. EnekTpoMarHuTHU;

5. YaTpa3ByKoBH.
B 3aBUCHMMOCT OT eIMHUIUTE, B KOUTO C€ M3MEPBA, Pa3XOIbT € MAcOB WM OOEMEH.
[IpeMrHaBaHETO OT MAaCOBHU €IUHUIIM B 0OEMHU CE U3BBPILBA IO PABEHCTBOTO

QM :Qop
Kpmero Qu e MacoBusT pasxon, Hamp. kg/s ; Q, - oGeMHHST pasxom, m’/s ; p -
mIbTHOCTTA Ha duynaa, kg/m’.

M3mepBaneTo Ha pa3xo/la B MACOBH €IUHHIIM HOCH 3HAYUTETHO MO-IIbJIHA WH(OpMAIUs
3a KOJMYECTBOTO BEIECTBO 3a enuHUIA BpeMe. Korarto ce pabotu B 0OEMHH €MHHMIIN,
TpsOBa Ja ce OTYMTAT TEeMIleparypara M HalsraHeTo Ha ¢uiynJa B MOMEHTa Ha
MU3MEPBAHETO, OCOOCHO TMpPH KOJMYECTBEHM CpaBHEHHUs. ToBa ce Hajmara TmOpaau
CBHIIECTBEHATa 3aBUCHMOCT Ha IUTBTHOCTTA HA pa3MYHUTE (QIyHIH OT TeMIiepaTrypara u
HaJsraHeTo. BBB Bpb3Ka C TOBa pe3ylTaTUTE OT HM3MEPBAHETO C€ IPHBEXKAAT KbM
HOpMaJHU ycioBus /Temriepatypa 20° C u namsrane 101325 Pa/.

3.5.1. I/I:;MepBaHe Ha pa3xoJ Ha q)HYI/I,Z[I/I IO MCTOAAa Ha MPOMCHJIMBH I1aJ] HAa HAJIATAHE.
PaBXOI[OMepI/ITC C MMPOMCHJIMB ITaJl HAa HAJITAHEC CC OCHOBABAT HA 3aBUCHMOCTTAa MCIKIY
pa3xoJa Ha (1)J'Iy1/I,Z[ N Iaga Ha Haradle, Cb3aBaH OT CICHHAJIHH CTCCHABAIINU

YCTPONCTBa, MOHTUPAHU B TPBOOIPOBOIUTE UM B €IEMEHTH Ha TPBHOOIPOBOIUTE.

CrecHsBalIUTe YCTPOHCTBA WIpasT pojsl Ha IIbpBUYEH MpeoOpa3yBaTea Ha
pa3xoJoMepuTe C NPOMEHJMB TMaJ Ha Hajusrase. Te mpeoOpa3zyBaT H3MepBaHaTa



BEJIMYMHA - pa3xoja B naj Ha Hamsgrane. [lanbT Ha HalsAraHe ce mojaBa KbM ClIEABAIIHS
npeoOpa3yBarell, Hali-4ecTo quQepeHIInaTIeH MAaHOMETBD.

[To KOHCTPYKIMST W MECTOpA3MOJOKEHHE Ha OTBOpPA, CTECHSBAIUTE YCTPOWCTBA Ce
MOJIpa3IeNIAT Ha: Auadparmu, 1034 U TphOa Ha Bentypu.

1. Jwmadparmu - cranmaptHata nuadparma MpeacTaBisiBa ThHBK AUCK C KPBI'bJI
OTBOD ¢ auameThp d, OcTa Ha KOWTO ChBMIAAa C OCTa Ha TPHOOMpPOBOAA /(ur.
3.5.1./. Tlpu npemmnHaBaHeto Ha Quynga npe3 auadparmMaTa ce H3MEHS
HAJIATAaHETO M CpEJHATa My CKOpPOCT. AKO ce O3Hauu ¢ A-A CeueHHeTo Ha
TpBHOONPOBOIa OT KOeTo Auadparmara 3armoyBa Ja BiHse Ha MOTOKA, TO OT
TOBa CEUCHHE CTPYsATa 3alouBa Ja Ce CTECHsSBa, CKOPOCTTA Jia HapacTBa, a
HaJIITaHETO Ja HamaisBa. BcnencTBue Ha WHepUHMATA, CTPYSTa MPOIbIDKABA
Jla ce CTeCHSBAa M Ha HSAKAaKBO pascrostHue cien nuadparmara. Eto 3amo
MSICTOTO Ha Hai-TOJSIMOTO CTECHEHHE Ha CTpYsATa Ile JIeKU B ceueHune B-B.
Pascrosianero Mmexmy ceueHuero A-A W nuadparmMara He HaABHIIABA
IaMeThpa Ha TPHOOMPOBOA a Pa3CTOSHUETO OT Auadparmara 10 CEYCHHETO
B-B e npu6mmsurenno pasuo Ha 0,50 D.

®wur.3.5.1. Inadpparma

Ha yuacteka A-A 1o B-B cpeagnara ckopocT Ha MOTOKAa HapacTtBa OT Va 110 Vp.
HapactBa 1 kuHeTMYHaTa €HEeprus Ha MOTokKa. ToBa HapacTBaHE MOXeE Jla CTaHE caMo 3a
CMETKa Ha MOTEHLUAJIHATa €HEPIHsl U HAJSTaHeTo HamausiBa OT Pa 10 Pg.

Crnen ceuenue B-B, cTpysTa 3anouBa na ce pasmupsiBa u B ceueHue C-C 0THOBO JocTura
CTeHHUTE Ha TpBHOOmpoBoa. To3M IMpolec ce ChIIPOBOXK/A C HaMaJsiBaHE HAa CKOPOCTTA U
HapacTBaHe Ha Haysiraneto. B ceuennero C-C, ckopoctra Vi, 11e craHe paBHa Ha Va, ako
ce mpueMe, ue IUThTHOCTTA Ha cpelaTa He ce € M3MEHWIa, HO HaiusiraHetro Pu, me Obne
no-Manko ot P, , cieacTBue Ha 3HAYMTENHUTE 3aryOM Ha €HEprusi B MbPTBUTE 30HH,
HaMHpaly ce 3aj nuadparmara. B Te3u 30HH Bb3HUKBA CUITHO BUXPOOOPA3HO JIBUKCHHUE.



3arybata Ha HajsraHe Pa- Pc mpencraBnssa ot 40 1o 90 % ot naga Ha Hanmsrane Py — Pg
¥ HaMaJIsIBa ¢ yBEJIMYaBaHE HAa OTHOCUTEITHUS JUAMEThp Ha auadparmara.

2. Usmepurtennu aro3u /¢ur. 3.5.2./ - mpeacTaBisBaT APOCETHO YCTPOWCTBO C
KPBI'bJI OTBOP, KOWTO MMa IJIABHO CTECHSBAIA CE BXOJHA YacT W IWJIMHIPUIHA
M3X0JIHA YacT. M3mon3yBaT ce qBa BUAA 03U - CTAaHIAAPTHH M JIFO3U 332 U3MEPBaHE
Ha pa3xoj Ha (IynIi IpH MaJIKK CTOMHOCTH Ha KpUTepus Ha PeliHosc.

3. Jlro3a Ha Bentypwu /dur. 3.5.3/, T uMa maaBHO CTECHSBAIA C€ BXOJHA YacT,
IUJTUHAPUYCH YIaCThK U KOHUYHA MU3XO0/THA YaCT.
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®ur.3.5.2. Usmeputenna aro3a ®wur.3.5.3./{103a Ha Bentypu

Huadparmure ce m3paboTBar oT Hepbxaaema ctomana 1 x 18HII', 12MX, 15SMXA u
Ip., B 3aBUCHMOCT OT U3MEPBaHUS QIIyn]I.

Jiozute MMaT mMo-cloxeH Mpoduia, uU3pabOTBaHETO UM € TPYAHO, MOPagH KOETO H
M3IIOJI3YBAHETO MM € orpaHuueHo. Hamepwnm ca mpuioxeHue 3a TPHOONPOBOAM C
nramethbp oT 50 1o 500 mm.

io3ute Ha BeHtypu ce m3paboTBaT ¢ IbJira WIM CKbCeHa M3XoaHa 4acT. [Ipu gbarara
nro3a Ha BenTypu, Hail-ronemus 1uaMeTsp Ha U3XOJHUS KOHYC € paBeH Ha AMaMeTbpa Ha
TpBOOIPOBO/IA, M3MOI3YBAT C€ B TPHOOIPOBOIM € AMaMeTHp Haa SO mm.

HumuaapuuauaT ydactbk € ¢ awpkuHa /0,7 - 0,75/d. Hamsramero P, ce w3mepma
HEMOCPEJCTBCHO TMpeJ BXOJHATA dYacT, C TIIOMOINTa HAa Kamepa, CBhEAWHCHA C
TPBOOIPOBO/Ia Ype3 MPOLEH MM OTBOPH, KakTo Npu auadparmure. Hamsranero P, ce
U3MepBa B IMJIMHIPHYHATA YacCT, TIOCPEICTBOM OTBOPH, KOUTO Ca HE MO-MaJKO OT 4 U
uMmar guaMersp 3-10 mm. WM3uckBaHudTa OTHOCHO IIMPOUYMHATA Ha Tpollena Hu
CEUYCHHUETO Ha Kamepara ca KakTo mpH auadparmute. [IbDKMHATA Ha KOHyca Ha Kbhcara
mo3a Ha BeHtypu 1, TpsOBa ma Obae He mo-manka oT dio. IlpemuHaBaHeTO Ha
UJIMHIPUIHATA KbM KOHUYHATA 4acT ocTaBa 0e3 3aKpbIJICHHE.



B npomneca Ha ekcriioatanusi HEMOCPEACTBEHO /10 CTECHABAILIOTO YCTPOMCTBO C€ OTjaratr
TBBPAM YACTHIM, CAMOTO CTECHSBAILO YCTPOMCTBO Kopoaupa M epo3upa. ToBa Hamara
NEPUONYHO Ja Ce U3BBPIIBA MIPOBEPKA Ha IEJIUsI U3MEPBATENIEH YYacThbK U 0COOEHO Ha
CTECHSBAILIOTO YCTPOUCTBO. 3a Ta3u IeJl U3MEPBATEIHUAT YIacThbK TPsOBa J1a MOXKe /1a ce
M30JIMpa, a CTECHSABAIIIOTO YCTPOMCTBO Ja ce u3Bax/a 3a mnperien. Koraro cnupaneTto Ha
GiynIHUS TTOTOK € HEAOIMYCTHMO, MPENopbhyBa Ce CTECHABAILUTE YCTPOMCTBA HA eIUHUS
OT JIBaTa YCIIOPEIHH KJIOHA Ha TPHOOMpPOBOIa 1a ce ciimpa. [Ipu cimpaHe 3a mpoBepka Ha
CTECHSIBAIIOTO YCTPOMCTBO c€ BKIIFOYBA JAPYrUs MapaieieH KIOH.

[Ipn 3ambpcsiBaHe Ha CTECHSBAUIUTE YCTPOWCTBA, TPEIIKUTE B IOKa3aHUATa ca
3HayutenHu. Te gocturat 10 5 - 12 %. OcobGeHO rosieMu TpemIKd ce IOoydaBar
BCJIEJICTBHE HA KOPO3HsI U €pO3HUs Ha IPOCEIIHUTE YCTPOMCTBA.

TounocTTa Ha M3MepBaHe Ha Oe3aBapuifHaTa paboTa 3aBUCAT CHIIO OT MPABUIHUS U300D
M OT MOHT&XKa Ha CpEICTBaTa 3a BpPB3KA MEXKIY CTECHIBAIIOTO YCTPOWCTBO U
TuQepeHITHATHUS MAHOMETBD.

3.5.2. Pa3xogomepu ¢ MOCTOSTHEH MaJl Ha HaJIATaHe.

JlelicTBHeTO Ha Te3W pa3XxOJOMEpH C€ OCHOBaBa Ha H3MEpBaHE HAa BEPTHKAIHOTO
MpeMecTBaHe Ha YYBCTBUTEIHHS €JEMEHT /NOoIUiaBbKa/, KOETO € BBB (PYHKIIMOHAJIHA
3aBUCHMOCT ¢ pa3xoga Ha ¢aymma. [Ipm mpemecTBaHETO Ha TOIUIaBbKAa C€ H3MEHS
NPOXOJHOTO CeYeHHe Ha TpbhOompoBoaa. KOHCTPYKTMBHO TO3M THII ypeaw ca
pa3paboTeHH Taka, Y€ 3aBHCHUMOCTTa MEX]y MPEMECTBAHETO Ha MOIUIaBbKa U pa3xoja Ja
ObJe TMHEeWHa.

[TpoTuBoeiicTBYBalla cHjla HA IBUKEHUETO Ha (Iiynja ce sBsiBa TSUIOTO Ha MOIJIABbBKA.
Tpii KaTo Ta3u cujla € MOCTOSHHA MO TOJIEMUHA, TO M HaJbT Ha HAIATAaHETO OCTaBa
nocrostHeH. [lopagu Ta3u npuyMHA, TE3M YCTPOMCTBA CE€ HapUYaT pPa3XxoJ0MEpU C
MIOCTOSIHEH 1141 Ha HaJIsITaHe.

KsMm YCTPOﬁCTBaTa C IMOCTOSAHCH IIaa Ha HAJTAaHE CC OTHACAT pOTaMCTPUTE, 6YT3.J'IHI/ITC n
IMOIIJIAaBBKOBHUTC Pa3XxOJ0MCPHU.

Cxema Ha poTtaMeThp € mokazaHa Ha ¢ur. 3.5.4. Toil ce CbcTOM OT BepTUKAITHA KOHYCHA
Tp1.6a 1, B KOSATO CC HaMHpa YYBCTBUTCIIHUA CIICMCHT 2, U3IIBJIHEH BBHB BHU/I Ha ITIOITIJIaBBK.
3a ocurypsiBaHe Ha ycToiumBa paboTa Ha IMOIUIaBbKAa B rOpHATa My 4YacT ca H3psA3aHU
HakJIoHeHH kKaHanu. [Ipu nBmxeHne Ha Quryna, MOMIABbKBT CE BBPTH MOCTOSIHHO OKOJIO
ocra cH, 6e3 J1a ce Tpue B CTEHUTE Ha TphOaTa.

[Ton nmeiicTBHEe Ha AMHAMUYHOTO HAJSITaHE HAa BB3XOMAMIMS (DIyWa, TOIUIABBKBT 3aeMa
OIpE/IEJICHO IMOJIOKEHHE B IPOCTPAHCTBOTO Ha KOHYCHara TpbOa. ToBa paBHOBECHO
CBCTOSIHHE C€ OIpeieiisl OT PaBEHCTBOTO Ha IOJEMHATa CHJIA Ha MOTOKA 5 M TErJoTO Ha
nonnaBbka P . Ternoro Ha noruiaBbKka ce onpezesis OT u3pasa

P=V.g(p, - p) ,3.5.1.
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¢wur. 3.5.4. Poramersp

K’BI[CTO Vn e obeMa Ha IIOIIaBbKa, pPpp P INIBTHOCTTA Ha Marcpuaia, CbOTBCTHO Ha
MOoIIaBbKa U U3MEPBAHATA CpCJid; g - 3EMHO YCKOPCHUC.

Cunara S, neficTByBailla BbpXY MOIJIaBbKa, Ce OMpeesisa OT paBEHCTBOTO

s=(P-PR)F, ,3.5.2.
kpaero P; u P, ca chOTBEeTHO HaisiraHusiTa B ypenaa, HEMOCPEICTBEHO IMpenu U ciel
MOTUIaBbKa; P11 - Hall-roIMOTO HAIIPEYHO CeYeHUE Ha MOIMJIaBbKa.

HpI/I HU3BCKIAHC Ha YPABHCHHUCTO 34 PABHOBCCHC Ha IIOIIJIaBbKa € HCO6XO,Z[I/IMO Ja C€
OTYUTa M pE3yJITaTHATa CUJIa OT JHUHAMHUYHOTO HAJIraHC Ha ITOTOKa W u cumara Ha
TPUCHC HA IOTOKA B CTpAaHWYHATa TIOBBPXHOCT HaA IOILIaBbKa.

H3BectHO €, U€ CuJjiaTa Ha JMHAMUYHOTO HaJIATraHE MOXKE J1a C€ U3YUCJIU OT U3pasa

2
W=¢ p\2/1 F, ,3.5.3,

KBAETO ¢ € KoehUIMeHT Ha 0OTHYaHEe Ha MOIUIaBbKa, 3aBUCEII OT (hopMaTa Ha YeHaTa U
3aJHaTa My 4acT;
V| - cpemHaTa CKOpPOCT Ha MOTOKA B HAYAJTHOTO CEYCHHE.
Cunarta Ha TpueHe N Ha MMOTOKa B CTpaHMYHATA TIOBBPXHOCT Ha MOIUIaBbKa CE HAMHPA I10
dbopmynaTa

N =kV,"F. ,3.5.4.

kbaeTo K e Koedunuent, 3aBucel] oT YUCIOTO Ha PeHHONIC U rpamaBocTTa Ha CTEHUTE
Ha MOIUIaBBKA;
V,". - cpemHaTa CKOpOCT Ha PBCTEHOBHIHMS KaHAT Ha POTAMETHPA;

n - CTCIICHCH IMOKAa3aTeCJI, 3aBUCCII OT CKOPOCTTA,
FC - TpUClIlaTa MOBBPXHOCT Ha IOIIJIaBBbKa.



B cherosiHue Ha PaBHOBECUC
P=S+W+N ,3.5.5.
HJIA aKO CC 3aMECTAT CbOTBETHUTC U3pa3u CC I10JIydaBa:

_ pv;’ '
Vng(pn_p)_(l:)l_PZ)FO+¢ B FO+ka Fc ,3.5.6.

V.g(p, -p) , pV? F
p-p =9 TP/ Py _yyrnTe 357,
F 2 F
(¢] (0]
Ot MMOCJICIHOTO YpaBHCHHE CJICIBA, Y€ HC3aBHUCHMO OT IIOJOKCHHETO Ha IOIIJIaBbKa,
nagbT Ha HaJATAaHETO € IMOCTOAHCH W HE 3aBHCHU OT HM3MCPBAHHA PaA3XOd. Tosa ce
065[CH5[B3. C 06CTO$[TCHCTBOTO, 4YC CKOpPOCTTa Ha IIOTOKa Ha M3MCPBaHATa CpCa OCTaBa
IMOCTOSAHHA IIPpHW U3MCHCHUC Ha pa3xond, TBH KaTO Cc€ U3MEHS U IJiomiTa Ha OTBOpa Ha

HN3THYaHC.

AKO 3a /1Be ceyeHMs Ha KOHyCHaTra Tph0a ce 3alulile YpaBHEHHETO Ha HEeMPEKbCHATOCTTa
U ypaBHeHUeTOo Ha bepHynM ¢ oTuMTaHe Ha reoje3uyHaTa BUCOYMHA, HE € TPYAHO Ja ce
MOJIyYH YPaBHEHHETO 32 00EMHUS Pa3Xxo]l

KBJIETO 0, € KOGPHUIMEHT 32 pa3xo/la Ha pOTaMeThpa;

Fy - mnomra Ha NpbCTEHOBUIHHMS OTBOp, 0Opa3yBaH OT KOHyCHara TpbOa W Haii-
TOJISIMOTO HAIIPEYHO CEUeHHE Ha TMOTJIaBbKa;

| - pa3cTOSTHUETO MEXKY CEUCHHSATA.

Axo B u3paza 3.5.8. ce 3amectu 3.5.7. 3a ypaBHEHHETO Ha pazxojia ce NojyyaBa

Q =aFn pilz[g(\/npn ~Flp-N-W) ,3509.

Vn
Axo B TOpHUA U3pa3 CC 3aMCCTU l=—" uce HpeHe6perHaT cunute N u W, PasxoabT Ha

0

(DJ'IYI/II[a e CC onpeacivi OT 3aBUCUMOCTTa

Q=aF, ,3.5.10

Poramerpute MMar penuina npeauMCTBa, KOMTO C€ 3aK/I0YaBaT B CJIEIHOTO: MPOCTa
KOHCTPYKLHUS, YA0OCTBO MpPHU M3MEpPBaHe, Bb3MOXKHOCT 32 M3MEPBaHE Ha MAJIKU Pa3XoJu
Ha TEYHOCTH U Ta30Be.

Onucanara KOHCTPYKIUSI POTAMETPU UMAT M HIKOU CHIIECTBEHH HEIOCTATHIIU: JIMIICA Ha
BB3MOKHOCT 32 JUCTAHIIMOHHO MpeJaBaHe Ha JAHHUTE, TOJISIM XOJ Ha MOIJIaBbKa, a Mpu
CTBKJIGHUTE - HEMIPUTOIAHOCT 32 M3MEpBaHE B Cpejla C BHCOKA TEMIIepaTypa M HalsAraHe.
3a ma ce m30erHaT Te3W HENOCTATBIM, MpUIara ce NMPUCHEAWHSBAaHE Ha MOIJIaBBKA C
€IIEMEHT OT CHCTeMa 3a TpeJaBaHe Ha JaHHM M CHOTBETHO HaMallsiBaHE Ha XoJa Ha
MOTUIaBbK HM3paboTBaHE Ha KOHycHaTa TphOa oOT MeTtanm W T.H. OtOens3aHuTe
KOHCTPYKTUBHU HM3MEHEHHS IMPEBPBIIAT POTAMETHhpa B KAYECTBEHO HOB YpE., HOCEI]
HA3BaHUETO TOIUIABBKOB Pa3X0I0Mep.



Ha ¢wur. 3.5.5. e moka3aHa cxemara Ha E€JIEKTPHYECKH IUCTAHIIMOHEH POTAMEThp THUI
P3/1. ®nyuasT nmocThnBa mpe3 oTBopa Ha ¢uaHena 1, mpeMecTBa KOHHYHUS MOIUIABBK 3
CIIpsIMO JIMICKa 2 B OCOBA MOCOKA W M3JIM3a Mpe3 oTBopa Ha ¢uianena 4. EnHOBpeMeHHO ¢
NoTJIaBbKa ce MpeMecTBa TBBHPAO CBbp3aHATa C HETO ChpLEBUHA 5 Ha AU(epeHIaTHo-
TpancpopmaropHara Oob6mHa 6. CwpueBuHaTa 5 € otraeneHa ot OoOuHata 6 C
paszenuTenHarta TpbOa 7 OT HEMarHUTeH Marepuaj. 3a HyJUpaHe Ha ypeaa CIyXd
BUHTHT §, mpeMecTBaiy 6oouHara 6. JleTailmure, KOUTO BIU3aT B KOHTAKT ChC CpenaTa ca
n3paboTeH! OT JIETHpaHa CTOMaHa.

CrpIliecTByBalIUTe KOHCTPYKIIMH pPOTaMeTpu OWBAT TIOKa3Ballld, IpeJHAa3HAuYeHU 3a
MECTHO U3MEPBAHE U C €JIEKTPUUYECKHU UM THEBMATUYHM MpeoOpa3yBaTen, KOUTO MOTatT
Jla ce M3IMOI3yBaT KAaKTO 3a LEINTE Ha U3MEPBAHETO, TaKa U 3a LIEJIUTE HA PETYIUPAHETO
Ha TEXHOJIOTMYHUTE ITPOLIECH.

Poramerpute, mpeaHasHaueHW 3a MECTHO HU3MEpBaHE ce H3paboTBAT ChC CTHKIICHA
KOHYCHa Tpb0a, TpajynpaHa B €IMHULHU 3a pa3xol. Poramerpure ¢ meramHa Tpnda ca
cHabneHu ¢ mpeoOpas3yBaTen Ha MPEMECTBAHETO B €JICKTPUYECKUA CUTHAI.
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@ur. 3.5.5. EnexTpruyecku AUCTaHIIMOHEH
pOTaMETBD.
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3.5.3. TypOuHHHU pa3xolOMepH 32 U3MEPBAHE HA KOJIMYECTBO.

TypOuHHUTE pa3xoJOMepH ce H3IMOJ3yBaT 3a U3MEpBaHE KOJIMYECTBOTO Ha (IyHIH C
MaJIbK BUCKO3WUTET M HUCKH TeMiepaTypu. TypOUHHHUTE pa3xoJoMepH He Ca ITOIXOISIIH
3a U3MEpPBaHMsI PU a0pa3UBHU QITYUIH.

[TpuHIUITBT UM Ha JEWCTBUE CE OCHOBaBa Ha MpeoOpa3yBaHETO HA CKOPOCTTa Ha (aymnaa
B CKOPOCT Ha BBPTEHE Ha MpeoOpa3oBaTENHUS €JIEMEHT, NpEeJCTaBisABaIl TypOHMHKA.
CkopocTTa Ha TypOMHKATa ce mpeodpa3yBa B eNEKTPUYESCKH UMITYJICH WIIH C TIOMOIITA Ha
penyKTOp U OpOSUeH MEXaHU3bM - B IU(PH, TOKA3BAIIN KOJIMYECTBOTO BEIIECTBO.



TypOunHHMTE pa3xojoMepw ce W3pabOTBAT C BHHTOBA /aKCWalHA/ WM TaHTCHIMATHA
TypOunka. Pa3zxomoMepure OT IBpBUS THI C€ M3IOJI3YyBAaT 3a M3MEPBAaHE HA TOJEMH
pa3xoji, a OT BTOPHS - 32 CPABHUTEIIHO MaJIKU Pa3XO/H.

Ha ¢ur. 3.5.6. ca moka3anu cxeMu Ha TaHTCHIIMAIHU TypOMHHU Pa3xoJ0MepH, KaTo Ha
¢dur. 3.5.6.a, pazxomomMepbT € eIHOCTpyeH, a Ha ¢wur. 3.5.60 — MHoroctpyeH. B
€HOCTPYHHUTE, MOTOKBT Ha OO0IIaTa CTpys ACWCTBYBa Ha JIOMATKUTE HAa TypOMHKATa
TAQHTeHIIMAIIHO OT eJHaTa W CTpaHa, JOKAaTO B MHOTOCTPYHHHUTE YpeAu TOTOKBT Ce
pasziens B HamNpaBisIBAlllMsl amapaT Ha HIKOJIKO OTICIHU CTPYH, KOUTO JEHCTBYBAT
TQHT'€HIIMAJIHO OT BCHYKH CTpPaHM Ha pOTOpa. YCTPOMCTBOTO Ha €JHOCTPYMHUTE
pa3xoJoMepu € MO-MPOCTO, HO YCIOBUSATAa Ha paboTa HA JarepurTe ca 3HAYUTENHO I10-
TEXKH.

Ha ¢wur. 3.5.7. e nokazaHa cxemara Ha aKkCHaJICH TypOMHEH pa3xoiomep. AKCHATHHIT
porop 3 uMa ¢opmMaTa Ha MHOTOXOJOB BHHT. bposT Ha jomaTkuTe ¢ BUHTOBA (hopma
MoKe Aa Bapupa oT 4 10 24. [Ipu Marbk AMaMeThp Ha TypOMHKaTa OpOSIT Ha JTOMATKHUTE €
MaITbK /4-6/, HO ABDKUHATA UM € TossiMa. [Ipu ronemuTe auameTpu OposT Ha JIOMATKUTE
C€ yBelIM4aBa ChIIECTBEHO /10 20-24/ ¥ TbIDKMHATA UM C€ HAMAJIsIBa.

YecroraTa Ha BhpTEHE Ha POTOpA N € MPONOPLHUOHATHA HA CpeIHATa CKOPOCT Ha MOTOKA
Vp 1 00paTHO MPONOPIMOHATIHA Ha CThIKATa | Ha jonaTkuTe, T.€.

n:kl\% ,3.5.11

kbpaeTo K| e koeuureHT Ha mponopruOHaIHOCT.
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®ur.3.5.6. TanreHunaneH TypOMHEH @ur. 3.5.7. AkcuaneH TypOuHEH
pasxoznomep pasxonomep

AKo ce oTyerte, 4ye pa3xoabT
Q=V,F ,3.5.12.

KBIACTO Fe HaImpE€YHOTO CCUCHUEC Ha ITOTOKA,
n=k %:kQ ,3.5.13

T.e. 4YecToTarTa Ha BBPTEHE Ha poOTOpa € MpaBONPONOPLIMOHAIHA HAa Pa30Xxoja,
PECTIEKTUBHO U Ha o0ema Ha u3MepBaHarta TeuHocT. Ot popmyna 3.5.12. He e TpynHO na



ceé CTUTHE JI0 U3BOJIA, Y€ YECTOTAaTa Ha BbPTEHE 3aBUCH OT BUCKO3UTETa HAa M3MEpBaHaTa
TEYHOCT, ThH KAaTO CKOPOCTTa 3aBHCH OT BHCKO3HUTeTa. TypOMHHHTE pa3xoioMepu ce
M3II0JI3YBAT 3a M3MEpBaHe Ha pa3xoja Ha BOJA IPU HE MHOTO BHCOKU TeMIlepaTypu. 3a
TEYHOCTH ¢ BHCKO3uTeT Hax 12.10° m/s W3MOJI3yBAHETO HA TYpOMHHUTE Pa3XOIOMEpH €
HEXKeJIaTeNHO.

Banbt Ha poropa 1 /dur.3.5.7./ e cBbp3aH ¢ OpOSYHHUS MEXaHU3BM 2 Upe3 peaykropa 4,
KOMTO TMOHIKaBa YecToTaTa Ha BBPTEHE. AKO PEIYKTOPBHT € OTACICH OT OpOSYHUS
MEXaHU3bM C Tperpajia U Bpb3KaTa MEXKIY TIX C€ peallu3upa MOCPEACTBOM MAarHUTEH
CHhEIUHUTEN WK OC, MHHABAIIa MIPe3 CAIHUKOBO YIUTBTHEHHE B MIperpajara, OposYbT HE
BJIM3a B CHIPUKOCHOBEHHUE C U3MEpBaHAaTa TEYHOCT. TakbB pa3xoJoMep ce HapHhya CyX.

Moxkpu pa3xoroMepH ca Te3H, IPU KOUTO HsIMa pa3/eUTeNIHA Mperpajaa u OpOosYHUAT
MEXaHU3bM C PEeIyKTOopa ce HaMupar B M3MepBaHaTa Te4HOCT. [Ipu Tax nurcBa TpueHe
Ha OCTa B YIUTBTHEHHETO, MOPATM KOETO M3MEPBAaHUATA Ca 3HAYUTEIHO IO-TOYHO, HO
CHIIEBPEMEHHO M3MCKBAHUATA 32 UMCTOTATa HAa U3MEpBaHaTa TOYHOCT 33 3HAYUTEIHO T10-
CTpOTH.

BbB BpB3Ka ¢ U3rpaKAaHETO Ha IEHTPAIU3UPAHU CHCTEMH 332 KOHTPOJ, BCE MO-TOJISIMO
pasnpocTpaHeHne MOy4aBaT TYpOMHHUTE Pa3XoJAOMEPH C TAXOMETPUYHO YCTPOHCTBO 3a
U3MEepBaHEe Ha YecToTaTa Ha BBPTCHE Ha TOABIDKHHS €IIEMEHT. ToBa yCTpOICTBO ce
CBHCTOM OT JIBE CAMOCTOSITENIHM YacTH - TaXOMETpPHYEeH IpeoOpa3yBaTeN Ha 4ecToTa Ha
BBPTEHE Ha Bajia B Y€CTOTA HA UMITYJICUTE M U3MEpBATe Ha YECTOTAaTa Ha TE3U UMITYJICH.
EnexkTpuueckusT TaXxoMETpUUEH MmpeoOpasyBaTes MOYTH HE TOBapU Basla Ha TYpOHHKATA.
ToBa BoaM 10 CHIIECTBEHO IMOBHUIIIABAaHE HAa TOYHOCTTA Ha WM3MepBaHe. I pemikara mpu
M3MEpBaHE ¢ TAXOMETPUYEH pa3xoaomep He HaxBumasa 0,5 % nokaTo mpu MEXaHUYHHUTE
Opostuu 151 € oko0 2 %.

3.5.4. EneKTpoMarHuTHU Pa3XxoJOMEPH.

B TO3M THm pa3xomomepu 3a HM3MEpBaHE Ha CKOpPOCTTAa Ha ITIOTOKA CE€ H3MOJ3yBa
MOTEHI[MAIHATA PA3JIMKa, B PE3yATaT OT JBMKCHHUETO HA TEYHOCT B HAIPEYHO MATHUTHO
nose. [lox neiicTBUeTO Ha MAarHUTHOTO IOJIE, B JIBHIKEIATa C€ TEYHOCT C€ HMHIYIMpa
€.l.H., KOETO MPH IMOCTOSIHCTBO Ha JAPYTHTE TapaMeTpH € MPOIOPIIHOHATHO Ha CKOPOCTTa
Ha TOTOKa. l3MepBaHeTo Ha €.1.H. C€ OCBINECTBSIBA MEXIY JBAa METATHH €JIEKTPOJa,
NOTOIEHH B TOTOKA. [IpuHIMITHATA cXeMa Ha H3MEPHUTEIHOTO YCTPOMCTBO, MOYMBALIO Ha
TO3W METO/I, € MoKa3aHa Ha ¢ur.3.5.8.

Tpvbata Ha HEMarHuTeH MaTepuan 2, MOKPUTA OTBBTPE C EIEKTPOM30JIAIMOHEH
MaTepual, € pas3NojioKeHa MEXIy noitocute 1 M 4 Ha MarHuT WM eJeKTPOMArHuT.
HampaBneHnero Ha MarHUTHUTE CWJIOBM JIMHUM € MEPHEHAMKYJISPHO Ha OCTa Ha
TpbOOMpoBOa. B CcHOTBETCTBHE CBHC 3aKOHA Ha EJIEKTPOMArHWTHATa WHAYKIUS, B
TOYKUTC JICKAIOHU B IIPOTHUBOIIOJOKHUTE Kpaullla Ha XOPHU3OHTAJIHHA JUAaMCThp Ha
TpbOaTa, ce mojydyaBa MOTCHIIMAHA pa3iuka. Upes enextpoaute 3 u 5 mpe3 TppOara 2 ce
M3MepBa Ta3u NOTEHIMAHA pa3JIuKa.



CroliHOCTTa Ha CIICKTPOABMIKCIIOTO HAIIPCIKCHUC, MHAYLIUPAHO B MOTOKA TCHYHOCT, CC
Oonpeacirl OT u3pasa

E =BDV,, sina = 4%8 sina ,3.5.14.
n

KbJeTO B € MarHuTHaTa MHAYKIMS HA MOJETO, T}

Vp - CKOPOCTTa Ha TEYHOCTTA YCPEIHEHA IO CEUEHUETO Ha KaHama, m/s;

Q - roleMuHaTa Ha pa3xoja;

D - gpmxuHaTa Ha TEOPETHYHUS IPOBOIHUK /AMaMeThpbT Ha TpbOaTa, m;

0 - BIBIBT MEXKIY MarHMTHUTE CWIOBHM JIMHUM W PaBHUHATA, B KOSTO CE€ JABHXKH
IIPOBOJHUKBT.

®wur.3.5.8. EnekrpoMarautex pazxoaoMep

CrnenoBaTenHO TMOTEHLMATHATA Pa3liMKa MEXAY eJNEeKTPOAUTE € MPOMOpIHMOHAIHA Ha
00eMHHUS pa3xoj Ha TeYHOCTTa Q, pa3CTOSTHUETO MEX Iy ellekTpoauTe D u cToifHOCTTa Ha
MarHuTHaTa MHAYKIUA B/2sino=1 3a moBedeTo MPOMHUIIUICHH MarHUTHHU Pa3XoioMepH/.
3a uzBoaa 3.5.14. e npueTo, Uye eNeKTPONPOBOJAHOCTTA HA TEUHOCTTA € 3HAYUTETHO MO-
BHCOKA OT €JIEKTPOIIPOBOHOCTTA HA TPHOONPOBO/IA, a AeOeTMHAaTa Ha CTEHUTE € MajKa B
CpaBHEHHUE ChC CEUCHHETO Ha TprOompoBoaa. Clie0BaTeIHO METOABT € MPUIOKHM CaMO
3a €JIeKTPONPOBOAUMH TEYHOCTH. MUHUMaIHATa TPOBOAUMOCT Ha U3MEpPBaHaTa TEYHOCT
3aBHCH OT TOJIEMHWHATa HA TOBApHHUS PE3UCTOP, BKIIOUEH KbM JaTYMKA M CTEICHTA Ha
eKpaHHUpaHe Ha Bepurara.

WHAyKIIMOHHUTE pa3XxoJOMEpH ce M3paboTBAaT C MOCTOSHHO WJIM NPOMEHIMBO TOKOBO
nosie. M3mon3yBaHETO Ha €JIEKTPOMArHUTHUTE PA3XOJOMEpPU € IOCTOSIHHO MAarHUTHO
MoJIe C€ OrpaHHyYaBa OT EJIEKTPOXUMUYHHUTE MPOIECH, MPOTUYAIIM B TEYHOCTHUTE.
BopbaTa ¢ TOBa HEMPUATHO SBJICHHUE CE BOAM YpPEe3 M3IMOJI3YBAHETO HA HETOJSIPU3HPALIN
€JIEKTPOAM WITU Ype3 HaMaJsiBaHE Ha MPOTHYALIUS TOK.

3HAUMTETHO TMO-TOJSIMO TPWIOKEHHE Ca HaMEPWIM Pa3XOJOMEPHUTE C TPOMEHIIHBO
MarHuTHO ToJie. B To3u cityyait MHAYIIMPAHOTO €.71.H. ce onpeens mo GgopmynaTa
E:4QBmaxsin2nft 3.5.15
nD
Kbneto By.x € roneMrHara Ha aMIDIUTyaTa Ha MarHuTHaTa HHAyKnus, T; f - yectoraTta
Ha U3MEHEHHE Ha MarHUTHOTO 1ose, Hz; t — Bpeme, s .




EJTeKTpOMArHUTHATE Pa3XxoI0OMEpPH ce M3paboTBaT 3a pasxoxg ot 1 mo 25000 m’/h 3a
TPBOOIPOBOIM C AUAMETHP OT 3 mm g0 1m mpu ckopocT Ha ¢ayunaa ot 0,6 1o 10 m/s .
MomHoctra Ha enekrpomarHuta € ot 30 go 1650 W. Ilone3HusiT curHan npu
MaKCUMaITHUA pazxoj € oT 5 10 15 mV.

EnekTpomMarHuTHHTE pa3xoJOMeEpHU MPUTEXKABAT peaulia NpeauMcTBa. Te ce u3noiaszyBaT
3a M3MEpBaHe Ha pa3xoj Ha TEYHOCTH B MHOTO IIMPOK Auana3zoH. [IpeoOpazoBaTenHara
XapaKTepUCTUKa Ha TO3M THUI pa3XxoJoMepu € JuHelHa. Te He ChABpXKAT YacTH,
W3IaBaIlld C€ BBTPE B TPHOOIPOBO/IA U MPAKTUIECKHA HE CH3/IaBaT JOIMBIHUTEIHH 3aryon
Ha HaJsraHe.

WHAyKIIMOHHUTE pa3XxoJOMepH JlaBaT BB3MOXKHOCT 3a H3MEpBaHe Ha arpecuBHH,
abpa3uBHU U BUCKO3HM TEYHOCTH U ITYJIIOBE, a CHIO TaKa Ha pa3TOIEHU METally, T.€. Ha
Cpeay Ha KOMTO U3MEPBAHETO Ha pa3xo/ia 1o IPyrd METOAU € MHOT'O TPYIHO.

B HamaTta mpoMHIIEHOCT ca HaAaMEPUJIM Pa3NpOCTPAHEHUE ChBETCKUTE HHAYKIUOWMHHU
pasxonomepu tun P u 3MP.

3.5.5. YaTpa3ByKoBH pa3xoJIOMEPH.

ViITpa3ByKOBUTE pa3xojoMepH Cce pa3paboTBaT BH3 OCHOBA HA CBOWCTBOTO Ha
YATPa3BYKOBHUTE BBJIHM Jla C€ PA3IIPOCTPAHIBAT B M3MepBanus (iayua. JleiicTBueTo UM ce
OCHOBaBa BBPXY 3aBUCHMOCTTa MEXKJy CKOPOCTTa Ha Pa3lpOCTPaHEHHUE Ha aKyCTUYHHTE
BBJIHU B M3MEpBaHaTa cpelia. AKO aKyCTUYHHUTE BBJIHH CE Pa3slPOCTPAHIBAT ChC CKOPOCT
V, pe3yaTaHTHATa CKOPOCT Ha pa3lpOoCTpaHEHHE Iie ObIe
C=C+V cosa ,3.5.16

KBJETO O € BIBIBT MEXKIy HAIlPaBICHHETO Ha CKOPOCTTa Ha MOTOKA M CKOPOCTTa Ha
pasnpoCTpaHeHHe Ha aKYCTUYHHUTE BBJIHU.

VaTpa3BykoBUTE pa3xoAoMepu ce ChCTOST OT MpeaBaTes U MpUeMHHU, HaMUPALIN ce Ha
pasctosinue L . Bpemero t 3a KoeTo ynTpa3ByKbT I1lle U3MHHE Pa3CTOSIHUETO, MOXeE Ja Ce
pecMeTHe Ype3 nu3pasa:

L
t=—— ,3.5.17.
C +V cosa
OOpaTHHAT BT CE U3MHHABA 33 BpeMe t; , KOETO ce ompeens upe3 Gpopmynarta
L 3.5.18

27 C-Vcosa
Ot u3paszute 3a t) U t; U3UUCIN pa3IuKaTa MEXIy JABETE BpeMeHa
L L LV
At=t, -t = - = 2bVeosa 3509
C-Vcosa C+Vcosa C°-V-cosa
Karo ce npeoOpa3yBa ropHUST U3pas, ce Mojryyana, 4e:
At = 2LV czosa
2 Vcosa
1- o

, 3.5.20.



Toii kato V/C « 1 ypaBHenue 3.5.20 e ¢ He3HAUMTEIHA TPEIIKA, MTOPATH KOETO TO MOXKE
Jla ce 3aruile Taka

At =2—|;V cosa ,3.5.21.
C

Koraro HampaBneHusiTa Ha pa3NpOCTPAHEHUE HA aKyCTUYHMS CUTHAJI M HAIpPABICHUETO
Ha NIOTOKAa ChBNAJAAT, Pa3IMKaTa MEXIY IBETE BpEMEHa €
2L
At=—V 3.5.22.
c’ ’
Ot ypaBuenue 3.5.20. u 3.5.21. Moe Ja ce KOHCTaTUpa, Ye pa3iuKaTa Mex/Jly BpeMeHaTa
€ TPaBOMPONOPIHOHAIHA Ha CKOPOCTTAa Ha IMOTOKA, a CIEJ0BAaTEIHO M Ha pa3xoia Ha

bayn.

brnokoBata cxema Ha yITpa3ByKOB pa3xomoMmep € TMokazaHa Ha ¢wur.3.5.8.
BucokouectotHusT reneparop I Bp30ykaa muezoeneMeHTHTe | M 2, KOUTO M3THYBAT
HEMPEeKbCHATH YIATPa3ByKOBU TPENTEHUS 4pe3 ABeTe MeMOpaHu 3 B M3MepBaHaTa cpena.
MemOpannTe ce MOHTHpPAT XEPMETHYHO BBPXY CTEHHUTe Ha TphOompoBoga 4 u
NPEICTaBISBAT MOHOJIUTEH OJIOK C HETO.
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®ur.3.5.8. Brokosa cxema Ha YITPa3BYKOB Pa3XxoJIOMeP

W3npuenure BBB (Quiynga yATPa3BYKOBU TPENTEHHUS C€ BB3IpHEMAT OT MPUEMHU
MeMmOpanu 5 u 6 u upe3 nue3oenementute [1; u 1, ce momaBaT KbM yCHIBATEIUTE Y| U )
U ycTpoMcTBOTO 3a cpaBHsiBaHE Y.C. KbM CpaBHUTEIHOTO YCTPOWCTBO € CBBP3aHO
PETUCTPUPALLO YCTPOUCTBO YpE3 KOETO 3a OMPEJEICHO BpEME MOXKE Ja Ce PEruCTpupa,
KaKTO CKOPOCTTa Ha (piIyna, Taka U HEroBOTO KOJMYECTBO.



[IpenumMcTBaTa Ha yATPa3BYKOBUTE Pa3xoJIOMEpPU Ce€ U3passaBaT B: BHCOKa TOYHOCT 1 %
NpUBEJIeHa TPEIKa; TOJISIMO OBP30eiiCTBIE, JIUIICA HA MTOIBMKHH YaCTH; HE CE CMYIllaBa
MOTOKA TPU M3MEpBaHE; U3MEPBAHETO HE 3aBUCH OT (PU3MKO-XMMHUYECKUTE CBOICTBA Ha

bayuna u ap.

OCHOBEH TeXeH HEIOCTAaThK €, 4e Ce TaphpaT C pealieH MOTOK.



