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SOUCASNE MERENI RYCHLOSTI A TEPLOTY ZHAVENOU SONDOU SE
DVEMA CIDLY

Simultaneous measurement of velocity and temperature with two-sensor hot-wire
probe

Pavel Anto$
Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i., Praha

Uvod

Soucasné lze méfit rychlost a teplotu pomoci termoanemometrické sondy se dvéma
&idly, ktera jsou zhavena na rtizné teploty. Cidlo sondy je citlivé soudasné na rychlost a
teplotu proudu. Pro méfeni rychlosti by mél byt rozdil teploty ¢idla a teploty proudu co
nejvetsi. Tehdy ma Cidlo velkou citlivost na rychlost. Citlivost ¢idla na teplotu je
naopak nejvetsi pii minimalnim Zhaveni.

Pro zhaveni sond se bézné pouzivaji dva zptsoby: Zhaveni na konstantni teplotu ¢idla
(CTA) a zhaveni konstantnim proudem (CCA). Z teoretického rozboru modelu CTA
obvodu (AntoS 2007) vyplyva, ze z divodu dynamického nastaveni je skute¢né Zhaveni
odchyleno od nastavené hodnoty. Tuto odchylku nelze zanedbat pravé v oblasti nizkého
zhaveni, které¢ je vhodné pro méfeni teploty. Pro urceni skute¢né hodnoty zhaveni by
bylo nutno provést specielni kalibracni proceduru. Z tohoto diivodu je Iépe pro zhaveni
teplomérnych ¢idel pouzit metodu konstantniho proudu CCA.

Rekonstrukce signalu

Dratkova sonda je tvotfena jednim rychlostnim a jednim teplomérnym ¢idlem. Zaméime

se nyni na frekvencni vlastnosti teplomérného dratku. Z rovnice tepelné rovnovéahy

dratku a ochlazovaciho zakona lze odvodit teoreticky vztah pro ¢asovou konstantu

dratku 7 v rezimu CCA:
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kde dw je pramér dratku, py je hustota dratku, m, je hmotnost dratku, c, je tepelna

kapacita dratku, Ry je stfedni odpor zhaveného dratku, R, je odpor nezhaveného dratku

pfi stiedni teploté tekutiny, Ry je odpor dratku pfi referencni teploté, ke které je vztazen

teplotni soucinitel odporu dratku o (teplotni soucinitel odporu druhého fadu se

neuvazuje) a kone¢né | je stiedni hodnota proudu protékajiciho dratkem.

Z Casového pritbéhu méfené teploty Ty lze teoreticky rekonstruovat skute¢nou teplotu

tekutiny T:

T=d \%/,OWCW wC

T(t)=Twm (t)—f—T%. 2)

Typicky prabéh ptenosové funkce dratkové sondy ukazuje ndsledujici graf pro dveé
ruzné Stihlosti dratku.
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Graf 1. Pfenosova funkce dratku H(f)

Jak je z grafu patrné, pienosovou funkci dratku H(f) 1ze povazovat v jisté oblasti za
konstantni. Je ohrani¢ena hodnotami frekvenci, které odpovidaji ¢asové konstanté
elektrod sondy (drzékt dratku) 79 a Casové konstanté dratku 7. Velikost pienosové
funkce v této oblasti Hy 1ze urcit (Freymuth 1979):

Ho :1—%\/Nu)\g/)\w L 12nry < <1277, 3)

kde A je stihlost dratku, )\q je tepelnd vodivost tekutiny, Ay je tepelna vodivost dratku.
Zasadni vliv na ptfenosovou funkci ma geometrie sondy; ¢im je vétsi Stihlost dratku, tim
k menSimu zkresleni signalu dochézi. Pro fluktuace skutecné teploty 1ze psat:

AT =H,' ATy 4)
Prakticky Ize méfenou teplotu numericky korigovat s pouzitim diskrétni Fourierovy
transformace. Rekonstruovana teplota tekutiny T bude déna souCinem FFT s inverzni
ptenosovou funkeci.

Zavér

Soucasné méfeni rychlosti a teploty lze realizovat pomoci termoanemotrické sondy se
dvéma Ccidly. Teplomérny dratek je Zhaven konstantnim proudem a pi1 méfeni
turbulentnich charakteristik jeho frekvencni vlastnosti vyzaduji rekonstrukci signalu.
Numericky Ize méfenou teplotu korigovat pomoci diskrétni Fourierovy transformace.
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