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Srauty matavimas. Bendrosios Zinios

Srautas - Kanalo skerspjuviu tekancio skyscio arba dujy kiekio
ir laiko, per kurj teka Sis Kiekis,dalmuo.

Masés sraltas g,, - Srautas, kurio skyscCio arba dujy kiekis yra
ISreikStas masés vienetais.

Tario sraiitas q, - Srautas, kurio skyscio arba dujy kiekis yra
ISreikStas tdrio vienetais.

Vidutinis srautas - Srauto per tam tikrg laiko tarpg vidutine
verte.

Vardinis sralitas - Srauto verte, kuri yra apibréziama kaip puse

didZiausiojo srauto vertés. Esant vardiniam srautui, jtaisas turi
veikti normaliomis darbo sglygomis, t.y. nenutrikstamai ar su
pertrukiais, nevirsydamas didziausios leidziamosios paklaidos.

PASTABA — Vandens skaitikliuose vardinis srautas vadinamas
llgalaikiu srautu.



Srauty matavimas. Bendrosios Zinios

Maziausiasis sraitas - Srauto verté, priskiriama
zemutinei srauto matavimo srities ribai.

Srauto matavimo sritis - Sritis, apribota didziausiojo
Ir maziausiojo srauto vertemis, kurioje jtaiso rodmeny
paklaida nevirsija didziausios leidziamosios
paklaidos.

Srautmatis - Skyscio tekéjimg matuojantis jtaisas,
rodantis iIsmatuotg srauta.

Debitas (nuotekis) - Per vienetinj laiko tarpg saltinio
(pvz., ezero) ar grezinio skyscio arba dujy kiekis,
tekantis tékmes skerspjlviu.

Debitmatis - Debito matuoklis.



Skirkime srautg 1r debita

Srautas (angl., flux, flow-rate) — 1. Dydzio kiekis, per
vienetinj laiko tarpg perejes per tam tikrg plotg. 2.
Kanalo arba vamzdzio skerspjlviu tekancio skyscio
arba dujy kiekio ir laiko tarpo, per kurj prateka sis
Kiekis, dalmuo.

Daleliy srautas (angl., particle flux) — dydis, lygus
daleliy, pereinanciy per tam tikrg plotg per vienetinj
laiko tarpg, skaicCiui. Fotony srautas — dydis, lygus
fotony skaiciui, per vienetinj laiko tarpg kertancCiam

tam tikrg pawrsm Jonizuojanciyjy daleliy srautas —
dydis, lygus jonizuojanciuyjy daleliy, pereinanciy per

tam tikrg plotg per vienetinj laiko tarpg, skaiciui. Siy ir
panasiy dydziy matavimo vienetas: 1/s (vienetas
sekundel) arba s-1 (atvirkstine sekunde).



Skirkime srautg 1r debita

Energijos srautas (angl., energy flux) — elektromagnetinés,
Siluminés ar kitokios energijos kiekis, per vienetinj laiko tarpa
pernesamas per tam tikrg pavirsiy. Spinduliuotés energijos
Srautas — per vienetinj laiko tarpg per tam tikrg plotg pereinanti
spinduliuotés energija. Spinduliuotés srautas — 1. Energijos
kKiekis, kurj elektromagnetiné banga pernesa per vienetinj laiko
tarpg per tam tikrg pavirsiy. 2. ISskiriamos, perduodamos arba
gaunamos spinduliuotés galia. 3. ISspinduliuoty, perduodamy

arba priimamuy elektromagnetiniy bangu galia. Jonizuojanciosios
spinduliuotés srautas — dydis, lygus jonizuojanciosios
spinduliuotés energijai, per vienetinj laiko tarpg pereinanciai per
tam tikrg plota. Siy ir panasiy dydziy matavimo vienetas: J/s
(dzaulis sekundei) arba W (vatas).



Skirkime srautg 1r debita

Mases srautas q,, (angl. mass flow-rate) — srautas,
Kal skyscio arba dujy kiekis yra isreikstas mases
vienetais. Dregmes mases srautas — | tam tikrg
sistemg patenkancios arba jg paliekancCios dregmes
mase, padalyta is atitinkamo laiko tarpo. Sio ir
panasiy dydziy matavimo vienetas: kg/s (kilogramas
sekundei).

Duomeny srautas (angl. data flow-rate; pranc. débit
de données) — duomeny kiekis, perduotas per
vienetinj laiko tarpg. Matavimo vienetas: 1/s (vienetas
sekundel). Tal kompiuterijos parametras, kuris
apibldina informacijos Kiekio perdavimag bitais ar
baitais per sekunde.



Skirkime srautg 1r debita

Tdrio srautas q, (angl. volume flow-rate) — srautas,
kai skyscCio arba dujy kiekis yra isreikstas tario
vienetais. Oro tdrio srautas — | tam tikrg sistemg
patenkancio arba jg paliekancio oro turis, padalytas is
atitinkamo laiko tarpo. Sio ir panasiy dydziy
matavimo vienetas: m3/s (kubinis metras
sekundei).Taigi vandens ar dujy skaitiklis rodo per jj
tekejusio vandens ar dujy kiek] (matavimo vienetas:
m?3). Jei matuojamas tdrio srautas (m?3/s), tai
matuoklis vadinamas tlrio srautmaciu, o jei
matuojamas mases srautas (kg/s), tai — mases
srautmaciu.



Skirkime srautg 1r debita

Debitas (pranc. debit) — skyscio (pvz.,
vandens, naftos) arba dujy Kiekis, per
vienetin| laiko tarpg tiekiamas vartotojui, pvz.,
grezinio dujy arba vandens debitas ir pan.
Todéel kalbant apie debitg, galima suvokti, kad
kalbama apie IS ko nors istekantj ar (ir) kam
nors suvartojamag skystj ar dujas, o debitmatis
ta suvartojima ar istekéjimg ismatuoja.
Debitas matuojamas debitmaciu (pranc.
débitmetre, angl. flowmeter). Matavimo
vienetas: m3/s (kubinis metras sekundei).



Skirkime srautg 1r debita

Taigi srautas apibudina pereinant],
pernesama, tekejusj, perduotg ir pan. daleliy,
energijos, duomeny, medziagos mases ir
tario kiek] per vienetinj laiko tarpg (tas kiekis
matuojamas srautmaciu), o debitas
apibudina duodamag, tiekiamag ar (ir)
suvartojamag skysciy ar dujy kiek] per vienetin|
laiko tarpg (tas kiekis matuojamas
debitmaciu).



Srauto matavimas slégiy skirtumo
metodu

I N . . Ny N B S S O e e § i




Srauto matavimas slégiy skirtumo
metodu

o1 || 22
u Tada

W i 1
gy = ; o ‘Sfr\/_(p1 —P;_)
\/.f+k: —km”u” P :

Pav. Skirtuminio manometro prijungimo

schema matuojant srauta slégio skirtumo
metodu.



Srauto matavimas slégiy skirtumo
metodu

Taigi Tdrio srautas q,/
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Tutos
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5 pav. Tutos: a) ISA 1932 tiita: b) ilgo spindulio tiita



Tutos

Tata

Siauréjantis, koncentriskas kanalo asiai jtaisas, kurio profilis yra
Kreivinis, tolydusis ir koncentriskai pagal liestine sujungtas su
koncentriSkomis cilindrinémis ziotimis.

ISA 1932 tiata

Tuta, turinti plokscCia, statmeng jos asial priekinj pavirsiu,
siauréjancig konfuzorine sekcijg,kurios profilis yra apibreztas
dviem apskritimo lankais, Ziotis ir jpjovg (Zr. 5 pav., a).
PASTABA - ISA 1932 tltos visada turi kampines slégio atSakas.
ligaspindule tata

Tuta, turinti plokscCia, statmenag jos asial priekinj pavirsiu,
konfuzorine sekcija, kurios profilis yra elipsés ketvirtis,
cilindrines ziotis ir gali turéti jpjova arba nuozulnig (Zr. S pav., b).



Ventur:t vamzdis

Venturi vamzdis
Jtaisas, susidedantis Is:
konfuzoriaus (siaurejanti sekcija);
ziocCiy ( cilindriné dalis);
difuzoriaus (platéjanti sekcija), kuris paprastai bina
nupjauto klgio formos.

I'ekéjimo Kryptis
- -—




Klasikinis Venturi vamzdis

Venturi vamzdis, turintis kuginj konfuzoriy ir
pries ] — cilindrine sekcijg. Slegio atsakos yra
ISdéstytos jtekéjimo | cilindrg zonoje ir Ziotyse




Venturi matuoklis

Venturi meter




Greicio 1r ploto metodas

Greicio ir ploto metodai yra tokie metodai,
kKurie leidzia rasti srauto verte is vietiniy
kanalo skerspjuviy skyscio arba dujy greicio
matavimy, suintegravus skerspjuvio greiciy
pasiskirstyma.



Greicio 1r ploto metodas

(hidrometrinis) maltnelis

ltaisas su rotoriumi, kurio matmenys yra mazi,
palyginus su kanalo matmenimis, ir kurio
sukimosi daznis yra skyscio arba dujuy,
Kuriuose jis yra panardintas, vietinio greicio
funkcija.

sraigtinis maltnelis

Sroves matuoklis, kurio rotorius yra sraigtas,
besisukantis apie asj, kuri yra apytiksliai

lygiagreti tékmei.



Greicio 1r ploto metodas

(hidrometrinis) maltnelis

ltaisas su rotoriumi, kurio matmenys yra mazi,
palyginus su kanalo matmenimis, ir kurio
sukimosi daznis yra skyscio arba dujuy,
Kuriuose jis yra panardintas, vietinio greicio
funkcija.

sraigtinis maltnelis

Sroves matuoklis, kurio rotorius yra sraigtas,
besisukantis apie asj, kuri yra apytiksliai
lygiagreti tekmeil.



Sraigtinis malunelis

V=kxn

V — sroveés greitis, m/s; kK — maltnélio daviklio
geometrinis zingsnis, m; n — malunélio
daviklio apsisukimy skaicCius per sekunde.

Mentelé Stebule — Korpusas




Pito vamzdelis grei¢iu1 matuoti

Pito vamzdelis (pavadintas Henri Pitot 1732 m.)

Vamzdelinis jtaisas, jmerkiamas | skyscio arba dujy

tekme ir turintis kotui statmeng cilindrine galvute. Joje
yra viena arba kelios slégio atSakuy skylutes.

statinis Pito vamzdelis

Pito vamzdelis, kurio statinio slégio atsaky skylutés
yra tolygial isgreztos pagal galvutes perimetrg
viename ir daugiau skerspjaviy, ir kurio visuminio
slégio atsakos skyluté yra asiai simetriSkos galvutes,
nukreiptos pries srove, smaigalyje.



Pito vamzdelis grei¢iu1 matuoti
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Pito vamzdelis grei¢iu1 matuoti

Bernulio lygtis
Statinis slegis + dinaminis slegis = visas slegis
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Taigi slegio skirtumas proporcingas greicio kvadratui.



Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

Elektromagnetinis sralito matuoklis

Srauto matuoklis, sukuriantis statmeng tekmei magnetinj lauka,
jgalindamas rasti srautg pagal elektrovarg (e.v.].), atsirandanciy
laidziajam skyscCiui judant magnetiniame lauke. Elektromagnetinis
srauto matuoklis turi pirminj jtaisg ir vieng ar kelis antrinius jtaisus.

Pirminis (elektromagnetinio sralito matuoklio) jtaisas
|taisas, susidedantis IS tokiy elementy:

elektriskal izoliuoto matuoklio vamzdzio, kuriuo prateka laidus
matuojamasis skystis;

viena ar kelios poros matuoklio elektrody, dedamy skersai priesingose
pusese, tarp kuriy yra matuojamas skystyje sukurtas signalas;

elektromagneto magnetiniam laukui matuoklio vamzdyje sukurti.

Pirminis jtaisas sukuria signalg, proporcingg srautui, ir, tam tikrais
atvejais, atskaitos signala.



Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

Antrinis (elektromagnetinio sratito matuoklio)
jtaisas

Jtaisas, turintis elektronine grandine, kuri atskiria
srauto signalg nuo elektroduy signalo ir pavercia |j
standartiniu, tiesiogial proporcingu srautui isejimo
signalu. Sis jtaisas gali bati sumontuotas ant pirminio
jtaiso.

(elektromagnetinio sraito) matuoklio vamzdis

Pirminio jtaiso vamzdzio sekcija, per kurig prateka
matuojamasis skystis; jos vidinis pavirsius
dazniausiai yra elektriskai izoliuotas.



Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

Matuoklio elektrodai

Vienas ar kelios poros kontakty, kuriais aptinkama
indukuotoji jtampa.

Magnetinis lalikas

Pirminio jtaiso elektromagneto generuojamas
magnetinis srautas, kuris pereina pro matuoklio
vamzdj ir skystj.

Elektrodo signalas

Visuminis elektrody potencialy skirtumas,
susidedantis iS srauto signalo ir signaly, nesusijusiy

su srautu, kaip antai: sinfaziniy, kvadrattriniy ir
bendryjy jtampos modu.



Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

Srauto signalas

Elektrodo signalo dalis, proporcinga srautui ir
magnetinio lauko stipriui. Ji priklauso nuo
matuoklio vamzdzio ir elektrody geometrijos.
Sinfazine jtampa

Elektrodo signalo dalis, kuri yra tos pacios

fazés, kaip ir srauto signalas, bet ji nekinta
Kintant srautui.




Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

Matuoklis yra sudarytas iS nemagnetines medziagos vamzdzio
atkarpos, viduje padengtos izoliacine medzZiaga. Vamzdzio atkarpa yra
tarp nuolatinio magneto poliy N ir S. Vamzdyje vienas pries Kitg jtaisyti
du elektrodai taip, kad juos jungianti linija buty statmena magnetinio
lauko jegy linijoms. Tekant vamzdziu laidziam skyscCiui elektroduose
indukuojama elektrovara E. Si elektrovara su magnetine indukcija B,
vidutiniu tekmeés grei€iu v,y ir vamzdzio vidiniu skersmeniu d susijusi
tokia lygtimi:

1 Al eses




Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal

arba su tdrio srautu g, taip:
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b = .
TEd%-

Elektromagnetiniai srauto matuokliai turio
srautas matuoja labai plaCiame intervale
nuo 1 m3h iki 2500 m3/h. Matavimo
paklaidos nevirsija £1 %. Skyscio greitis
gali kisti nuo 0,3 m/s iki 12 m/s.




Elektromagnetinial srauto matavimo
metodal




Sérimo 1r toriniar matavimo metodai

Sverimo metodas

Matavimo metodas paprastai taikomas skysciams, jy

tekme nuolat arba su pertrikiais nukreipiant | svérimo
rezervuarg arba indg, esantj ant svarstykliy. Srautas
yra nustatomas atliekant per atitinkamg laiko tarpa

subégusio skyscCio mases matavimus.

Statinis sverimas

Sverimo metodas, kal subegusio skyscio grynoji
mase yra nustatoma pagal taros mase ir bendrgjg
mase atitinkamai pries nukreipiant skystj | sverimo
rezervuarg nustatytg laiko tarpg ir po to.



Sérimo 1r toriniar matavimo metodai

Dinaminis sverimas

Sverimo metodas, kal subegusio skyscio grynoji
mase yra randama matuojant skyscCio mase jam
tekant | svérimo rezervuara.

PASTABA - Naudojant S metodg, tekmes kreiptuvas
yra nereikalingas.

Tarinis metodas

Matavimo metodas, kai srautas yra nustatomas pagal
tario, kur] uzpildo skystis kalibruotame matavimo

rezervuare per atitinkamag laiko tarpg, pokvtj.



Nestabilumu pagrjsti srauto matavimo
metodai

Nestabilumu pagrjsti metodai — metodai, kai
tekéjimo nestabilumas yra tikslingai
sukeliamas, sudarant nejudamas kliatis.
Nestabilumas turi reguliary, priklausantj nuo
skyscio arba dujy greicio, daznj, kuris yra
matuojamas jutikliu.



Nestabilumu pagrjsti srauto matavimo
metodal

Srauto matuoklis
sSUu sroves
osciliatoriais

Srauto matuoklis,
Kuriame skyscio arba
dujy srove svyruoja

tarp dvieju
alternatyviy padeédciy, t\%i?
i kurias ji patenka 7 Tk

veikiama grjztamojo Listymo we \, Zoms

tekéjimo jtaiso




Ultragarsinial (akustiniail) srauto
matavimo metodai

Ultragarsiniai srauto matavimo metodai yra pagrjsti skyscio arba
dujy tekéjimo poveikio ultragarso bangy (impulsy) sklidimui
matavimu ir jo susiejimu su srautu.

Ultragarsinis sraiito matudklis

Srauto matuoklis, kuris skleidzia ultragarsinius signalus ir juos
priima po to, kai jie jau blna paveikti tekejimo taip, kad
iISmatuoto dydzio verté gali bati srauto matu.

Ultragarsinis srauto matuoklis paprastai yra sudarytas is vieno
arba keliy ultragarso keitliy ir jrenginio, kuris i$ iSspinduliuoto ir
priimto ultragarsinio signalo pateikia srauto matavimo rezultatg ir
jl pavercia standartiniu, proporcingu srautui iSéjimo signalu.



Ultragarsiniai (akustinia1) srauto
matavimo metodai

pirminis (ultragarsinio sratuto matuoklio) jtaisas
Jtaisas, susidedantis Is:

matuoklio vamzdzio, per kurj teka matuojamasis
skystis arba dujos;

keliy ultragarsiniy keitliy srautui matuoti.
ultragarsinis keitlys
Ultragarsines energijos saltinis ir imtuvas.

PASTABA - Sis terminas yra vartojamas tik
ultragarsiniams srauto matavimams.

matuoklis su isoriniais keitliais
Srauto matuoklis, kurio keitliai yra tvirtinami kanalo,
kuriame matuojamas srautas, isoreje.



Ultragarsinial (akustiniail) srauto
matavimo metodai

keitlvs B

Pjezoelektrinis
knstalas

Akustinio suderinimo
sluoksnis

keitlys A



Ultragarsinial (akustiniail) srauto
matavimo metodai

Realiuose matuokliuose akustines bangos sklidimo
trukmiy skirtumas At bina apie 10 s.

Tokios trukmeés nesunkiai iSmatuojamos matavimo
priemonemis, kuriy paklaida nevirsija 2 %.

Yra sudetingesniy matuokliy, turinCiu daugiau negu 2

keitiklius.
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Vandens skaitiklial

= Uzdarame kanale jrengtas jtaisas, kurj sudaro
zinomo tdrio kameros ir t€kmés varomas
mechanizmas, kuriam veikiant kameros pakaitomis
uzpildomos vandeniu ir istustinamos. Visas tekmes
tdris gaunamas rodomajam jtaisui suskaiciavus Siy

per skaitikl] pratekejusiy tariy kiek].




Dujy skaitikliai

© Sausasis dujy skaitiklis
Kamerinis skaitiklis, kuriame dujy taris yra
matuojamas pakaitomis uzpildant ir istustinant

dumples. Dazniausiai naudojamas sausasis dujy
skaitiklis yra membraninis skaitiklis.




Dujy skaitikliai

Slapiasis dujy skaitiklis

Skaitiklis, kurlame dujy turis yra matuojamas leidziant
dujas | bugna su zinomo tario kameromis, kurios yra
uzsandarintos vandeniu ar Kitu skysciu. Bugnas

sukasi veikiamas dujy slegio skirtumo, ir
sandarinantis skystis iSstumia dujas S kKamery.
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Dujy skaitikliai

Netiesiogiai
matuojantis
skaitiklis

ltaisas, kuris matuoja
pratekant] dujy tarj,
integruodamas per
laiko tarpg isejimo
sighalg, proporcinga
dujy greicCiui arba
srautui.




Dujy skaitikliai

Turbininis skaitiklis

Netiesiogial matuojantis skaitiklis, kuriame dujy
tekme suka turbinos rotoriy, kuris mechaniskai arba
Kitokiu bldu yra susietas su rodomuoju jtaisu,
registruojanciu pratekejusiy dujy tarj.

B i Mechaniniai arelekironiniai
[urbinos rolorius

Korpusas —’ rodmenys
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Mechanizmo kompusas ir J

uzpakalinis kiigis



Dujy skaitikliai
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