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Merilna metoda za identifikacijo vrste plina
v potopnih termi¢nih merilnikih masnega toka

Klemen Rupnik* — Joze Kutin — Ivan Bajsi¢
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija

V raziskavi je obravnavan razvoj merilne metode za identifikacijo vrste plina v potopnih termi¢nih merilnikih
masnega toka. Merilno nacelo termi¢nih merilnikov temelji na vplivu toka tekocine (v vecini primerov toka plina)
na prenos toplote z gretega elementa, npr. s termi¢nega zaznavala pretoka v primeru potopne izvedbe merilnika.
Poleg masnega toka (oziroma lokalne masne hitrosti) na intenzivnost konvektivnega prenosa toplote s termicnega
zaznavala vplivajo tudi termodinamicne in transportne lastnosti merjenega plina, kot so toplotna prevodnost,
specificna toplota pri konstantnem tlaku in dinami¢na viskoznost. Posledi¢no je merilna znacilnica termi¢nega
merilnika odvisna od sestave in vrste plina. Ce je potopni termi¢ni merilnik uporabljen za merjenje masnega
toka plina, ki se razlikuje od plina pri umerjanju, je potrebno upostevati ustrezno korekcijo. Cilj raziskave je bil
razviti merilno metodo, temelje¢o na osnovnem merilnem nacelu potopnih termic¢nih merilnikov, ki bo omogocala
identifikacijo vrste plina iz definiranega nabora moznih plinov z znanimi elementnimi sestavami in posledi¢no
korekcijo merilne znacilnice.

Fizikalne osnove identifikacijske merilne metode so podane s pomocjo enostavnega enorazseznega
matematicnega modela termicnega zaznavala. Za prakticno izvedbo identifikacijske merilne metode mora imeti
potopni termic¢ni merilnik dve termi¢ni zaznavali, ki se razlikujeta po konstrukcijskih parametrih ali parametrih
delovanja. Ce sta uporabljeni merilni znagilnici za neustrezen plin, tj. plin, ki ni enak dejanskemu merjenemu
plinu, se bosta v sploSnem izmerjena masna tokova razlikovala.

Z namenom eksperimentalne utemeljitve veljavnosti predlagane merilne metode smo razvili in izdelali potopni
termi¢ni merilnik masnega toka, ki vsebuje termic¢ni zaznavali z okroglim in kvadratnim precnim prerezom.
Razviti merilnik smo umerili za pet razli¢nih plinov — zrak, kisik, didusikov oksid, ogljikov dioksid in argon.
Pri izvedbi identifikacijske merilne metode smo uporabili dve kriterijski funkciji, in sicer absolutno vrednost
relativne razlike izmerjenih masnih tokov in normirani pogresek. Z obema kriterijskima funkcijama smo zrak
pravilno identificirali kot ustrezni plin. S primerno statisticno znacilnostjo smo didusikov oksid, ogljikov dioksid
in argon pravilno identificirali kot neustrezne pline, za kisik pa je bila razlika izmerjenih masnih tokov statisticno
neznacilna. Nadaljnje izboljSanje rezultatov identifikacijske merilne metode bi lahko dosegli z zmanjSanjem
merilne negotovosti razlike izmerjenih masnih tokov ali z optimizacijo konstrukcijskih parametrov termicnega
merilnika.

Potopni termi¢ni merilnik masnega toka z vgrajeno merilno metodo za identifikacijo vrste plina predstavlja
inovativno resitev na podrocju termic¢nih merilnikov masnega toka. Identifikacijska merilna metoda se lahko
izvede soCasno z merjenjem masnega toka plina, tj. primarno merjene veli¢ine. Za izvedbo identifikacijske
merilne metode v merjenem procesu je potrebno termi¢ni merilnik umeriti za vse pricakovane pline z definiranimi
elementnimi sestavami. Glede na to zahtevo lahko razviti termicni merilnik uporabljamo npr. v preto¢nih procesnih
sistemih z razli¢nimi tehni¢nimi, ¢istimi ali medicinskimi plini.
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