


20.

mena mjerna osjetila za svaku od njih.
Zahtjevi koji se postavljaju na osjetila ili instrument za mjere-
nje kod mjerenja svake od navedenih fizikalnih velicéina su slijedecdi:

- todnost u Sirokom opsegu mjernog podrucja

- ponovljivost rezultata kod vise uzastopnih mjerenja
- linearnost u cijelom podruc¢ju mjerenja

- moguénost mjerenja u nestacionarnom rezimu
- rijetko ili nepotrebno bazZdarenje

- laki pristup ili montaza na mjesto mjerenja
- $to manja poremecéenost toka fluida

- mala osjetljivost na temperaturne promjene
- mala osjetljivost na kvalitetu fluida

- ne smije biti erozije ili korozije

- potpuna razvijenost i uhodanost instrumenta
- Jjednostavno 1 rijetko servisiranje

- niska cijena

Naravno da je malo instrumenata koji mogu ispuniti sve navedene
zahtjeve ali laboratoriji preferiraju one koji ispunjavaju najveéi
broj njih ili najvaznije.

2. Mjerenje protoka

Protok je najceSée osnovna fizikalna velicina kod laboratorijskih
mjerenja. Razvijeno je niz klasicénih metoda mjerenja koje se uglavnom
zasnivaju na mehanic¢kom principu mjerenja, npr. razlike tlaka ( u za-
tvorenim sistemima ) kao Sto su mjerna blenda 11i Venturimetar, zatim
ugradeno krilo i sliéno, te za otvorene sisteme na principu volume-
trije i1li raznih vrsta preljeva. Svi sistemi su danas veé toliko na-
predovali da se pomoéu pretvaranja mjerne velic¢ine u elektricéni si-
gnal mogu uklopiti u suvremeni njerni sistem sa racdunalom, a uglavnom
sluze za stacionarna mjerenja.

Medutim ona imaju i niz nedostataka koji se pokuSavaju izbjeci
razvojem novihinstrumenata na raznim principima od koJjih se neki ovdje
navadaJju.

2.1. Magnetsko - induktivno mjerilo protoka

Princip ovog savremenog beskontaktnog mjerila protoka zasniva se
na Faraday-ovom zakonu indukoéijé< koji kaze da se stvara napon u vedi-
¢u ako se on giba okomito na magnetsko polje. Fluid koji tee kroz
cijev mjerila je vodidé duljine L (promjer D) a magneti pricévrscéeni na
cijev proizvode magnetsko polje te je inducirani napon U_ koji je
proizvela elektromagnetska indukeijd= B proporcionalan srednjoj brzi-
ni toka v:

e

odakle se protok jednostavno dobiva mnoZenjem brzine v sa povrsinom
poprecnog presjeka.

To¢nost iznosi 0,2 - 1,5 % ovisno o apsolutnoj vrijednosti mjerne
veliline.
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5. Mjerenje strujanja

Kod niza eksperimenata veoma je vazno odredivanje strujne slike
kako bi se uocila mjesto nepovoljnog strujanja odnosno visoke turbule-
ncije. Uobidajeno se Siroko upotrebljavaju razne metode vizmalizacije
strujanja pomoéu boje, pominih niti, plivajuéih dijeliéa ili mikro-
dijeliéa raznih aditiva. Upotrebom holografije, foto sistema ili veé
danas TV-sistema sa svim mogucénostima tehnickih trikova vizualizacija
ima veliku vrijednost kod odredivanja strujne slike. Danas se ¢ine po-
kuSaji sa digitalizacijom slike pomodéu racéunara i time odredivanja ko-
mponenti brzine nekog snimljenog procesa strujanja kako bi se dobilo
strujno polje. Dotjerivanjem ove tehnike dobiti de se nova kvaliteta u
proucavanju strujnog polja.

6. Razina slobodne povrsine

Problem instrumenata za mjerenje razine slobodne povrsine treba
podijeliti u dva dijela: Mjerenja kod stacionarnog stanja i dinamicka
mjerenja nestacionarnog nivoa kao Sto je npr. kod propagacije vodnog
vala, kod vodnog skoka te npr kod mjerenja povr3inskih gravitacionih
valova.

Prvi problem se danas praktiéki svagdje rjesava nekom kontaktnom
metodom od najjednostavnije pomodu kalibrirane mehanicke igle do auto=-
matiziranih mjeraca nivoa koji mogu biti direktno povezani sa proce-
snom jedinicom.

Ovdje se praktidki laboratoriji cesto snalaze izradom vlastitih
uredaja ili ponekad kupuju od specijaliziranih firmi koje raspolazu
sa Sirokim izborom.

Medutim kod dinamickih pojava se javlja problem nestacionarnog
mjernog procesa gdje je osnovni zadatak odrediti potreban broj ocita-
nja kako bi digitalni procesor mogao sa Zeljenom toénoséu odrediti
promjenu vodnog lica. Kako je najveéi broj instrumenata analognog tipa
problem se svodi na nadin obrade signala i raspolozivu memoriju pro-
cesora te potrebno vrijeme obrade.

Uglavnom se razlikuju dva tipa osjetila: kontaktna i bezkontaktna.
U ova prva spadaju osjetila na bazi promjene otpora ili kapaciteta vo-
di¢a koji je smjesSten u predvidenom podrulju promjene vodnog lica, ili
pak na bazi promjene tlaka na dinamicékom tlakomjeru usvojenom na mje-
stu mjerenja.

Danas se u vecini laboratorija preferiraju kapacitivna osjetila
zbog svoje linearnosti, visoke tocnosti (1 - 2 %) i neosjetljivosti
na losu kvalitetu fluida.

Nova generacija mjerila su ona bezkontaktna. Kao primjer istidu se
ona na bazi ultrazvuka i LDV tehnike ¢iji primjeri su ranije opisani.
Prednost im je da su neosjetljivi na kvalitetu fluida, visoke su to-

dnosti i rezolucije a istovremenc mogu u zZeljenoj tolki povr3ine mje-
riti i brzinu gibanja fluida. Medutim kada treba istovremeno mjeriti
nestacionarno vodno lice u nizu tolaka ovakav sistem postaje preskup
te su metoda izbora jeftina kontaktna mjerila.

7. Mjerenje sila

Na kraju ovog pregleda suvremenih mjerila u hidraulickim labora-
torijima treba nesto vise reéi o silama kao dinamidkoj karakteristi-
ci strujanja. Naime 1 stacionarni i nestacionarni procesi opstrujava-
nja, prostrujavanja 1ili udara fluida na krute granice izazivaju po-
javu hidraulickih optereéenja. Ova optereéenja imaju u principu svoj
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ukljucena. Ipak pouzdanost i nove kvalitete mjerenja daju prednost
modernim tehnikama posebno u podrucju dinamickih mjerenja hidrauli-
¢kih fizikalnih velicéina. Izuzetak tu éini LDV tehnika koju treba
smatrati veoma pouzdanom i perspektivnom u bududnosti.

Posebno je veliki razvoj vidljiv u podrucju specijaliziranih osje-
tila s obzirom na uvjete rada, velicine mjerenih vrijednosti i vrste
fiuida gdje danas postoji Siroki izbor.

Medutim treba reéi da su to Cesto veoma skupi uredaji kake zbog
Sirokog podrucja bavljenja treba u laboratoriju oprezno odvagnuti da
1i nesSto kupiti za rijetka i specijalna mjerenja ili se moZe sa jefti-
nijim nac¢inom mjerenja doéi do kvalitetno istog rezultata uz mozda
vedi utrosak vremena.
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