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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyvad méfenim a vizualizaci hydraulickych veli¢in. V prvni
casti této prace je predstavena vybranad hydraulicka tloha. Nasledujici kapitoly popisuji
moznosti méfeni hydraulickych veli¢in spolu s principy fungovani senzort tlaku, pritoku
a teploty. V dalsi ¢asti je popsana vytvorena mértici aplikace v prostfedi NI LabVIEW. V
posledni kapitole je zhodnoceni aplikace spolu s navodem a popisem vystupu méieni.

Klicova slova
hydraulicky obvod, méteni, NI LabVIEW],

Summary

This bachelor’s thesis deals with measurement and vizulation of the hydraulic circuits.
First part of this work introduces a selected hyraulic task. Following chapters describe
the possibilities of measuring hydraulic parameters, along with the principles of pressure
sensors, flow and temperature. The following section describes measurement application
in NI LabVIEW which is used to wiew and export relevant data related to measuring.
The last chapter is an evaluation of the application, along with a demonstration and
description of output measurement
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1. UVOD

1. Uvod

V dnesni dobé je méfeni fyzikalnich velicin na vysoké trovni jak v presnosti méfeni,
tak i rychlosti ziskavani vysledkid. Vzhledem k zvysujicimu se technologickému pokroku
a automatizaci vyrobnich a provoznich zafizeni je nutné meéreni vykonavat efektivné a
nejlépe spolecné s ovladanim samotnych zarizeni.

Tato prace se zabyva problematikou méteni hydraulickych veli¢in, které jsou snimany
ve vybrané vyukové tloze. Jedna se o méreni a vizualizaci tlakl a pritokt v hydraulickém
obvodu, ktery je pouzit jako vyukova tloha v pfedmétu hydromechanika.

Tlak a pritok je tfeba snimat kontinualné, aby obsluha, ktera pouziva vytvofenou
aplikaci, méla v redlném case prehled o tom co probiha v hydraulické trati. Ziskana data
maji byt pouzitelnd k sestrojeni laboratorniho protokolu. Cilem je, aby signaly ziska-
vané ze snimact byly jiz vyhlazeny a prepocitany v zavislosti na aktualnim stavu mérici
elektroniky.

Snimani tlaki a pritoku je dilezité vzhledem k rozsitenosti vedeni kapalin potrubim.
Diky sniméani téchto tlakti miZzeme hlidat mista se zvysenym vyskytem ztrat a zamezit
poskozeni potrubi vlivem vyssiho tlaku.

Viukova tloha je slozena ze snimaét tlakt, pritokoméru, potrubi a ventiléi. Ukolem je
ménit trasu pritoku kapaliny pomoci soustavy ventild a na zakladé namérenych vysledkt
urc¢it hodnoty ztratovych koeficienti hydraulickych prvki pouzitych v této tloze.

Hlavni ¢ast této prace je vénovana navrhu aplikace pro méfeni veli¢in u vybrané vy-
ukové ulohy. Tato aplikace, vytvorena v softwaru LabVIEW od firmy National Instru-
ments(déale NI), spliiuje pfedpoklady na pfesnost, ucelnost a prehlednost. JelikoZ se jedna
o aplikaci pro vyukovou ulohu, je uzivatelské rozhrani prehledné a snadno ovladatelné.
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2. MERENA HYDRAULICKA SOUSTAVA

2. Meérena hydraulicka soustava

V bakalaiské préci je méfena dand hydraulicka trat, kterd je vidét na obrazku (2.2). Jedna
se o soustavu hydraulickych ¢lent propojenych potrubim o priméru d; = 27,2 mm. Po
celém obvodu méfici traté snimé tlak jedenact snimaci. Diky soustavé pakovych ventilt
lze nastavovat trasu pritoku vody. V misté osazeni snimacem tlaku p5 je umisténo potrubi
s mensim primérem ds = 21,7 mm. Ve sténé spodni naddoby je umistén snimac teploty.
Schéma této traté je zobrazeno na obrazku (2.1).

p7 p10
|
p6 KVv2 p11
— p8 — p9
p5 Hdrs rvH RU
~ p2 - p1
p4 KV1 DN Q
p3

Obrézek 2.1: Schéma mérici traté.

Zkratka Popis prvku traté

pl az pll Snimace tlaku JSP D2411
KV1, KV2 klikové ventily

HN a DN horni a dolni nadrz

Q prutokomér MQI-99-SN
RS rucni Soupatkovy ventil
RV rucni ventil

RU rucni uzaver

Obréazek 2.2: Mé&fici traf.
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2.1. SNIMAC TLAKU JSP D2411
2.1. Snimacd tlaku JSP D2411

Snimac tlaku JSP D2411 viz obrazek (2.3) funguje na principu deforma¢niho membrano-
vého senzoru tlaku. Zakladnim prvkem tohoto snimace je ¢idlo tlaku umisténé v keramic-
kém pouzdre s oddélovaci membranou bez naplné.

Ptipojeni je provedeno pomoci dvouvodi¢ového kabelu. U snimace relativniho tlaku
odpovida nula atmosférickému tlaku.[1]

Obréazek 2.3: Senzor tlaku JSP D2411.[1]

Technické parametry

Napajeci napéti Uny=8az 32 Vgg

Vstupni tlakovy rozsah 0 az 160 Pa, pretizitelnost 400 kPa
Vystupni signal 4 az 20 mA

Rychlost vzorkovani cca 1000/s

Casové odezva < 10 ms

Pfesnost <+ 1 % HMR

Technologie kapacitnich senzori tlaku je mechanicky jednoduché a ma siroké vyuziti
pro meéreni relativniho a absolutniho tlaku. Diky pouzité elektronice maji pfi méfeni sig-
nalu vyborny odstup od zdroje ruseni. Za jejich nejvétsi nedostatek mizeme povazovat
citlivost vici teploté, kterd vyzaduje na vystupu tpravu signalu. Patfi mezi nejpresnéjsi
senzory tlaku, ale vzhledem k ostatnim typtm senzorti maji iizky rozsah provoznich tep-
lot a maly operacni rozsah méfeného tlaku. Membranou je buzenad keramicka desticka
umisténa proti jedné nebo vice stacionarnim destickam oddélenym mezerou. Pti priuhybu
membrany se méni kapacita mezi destickami.[2]
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2. MERENA HYDRAULICKA SOUSTAVA
2.2. Prutokomeér MQI-99-SN

Jedné se o soupravu magneticko-indukéniho snimace a ridici jednotky uréenych pro méfeni
prutoku kapaliny potrubim. Mezi vyhody tohoto priitokoméru patii nezavislost na kolisani
napéjectho napéti, sitovém ruseni nebo vlastnostech kapaliny (tlak, teplota, hustota aj.).
Pti méfeni nezpuisobuje zadné tlakové ztraty ani nenarusuje konzistenci mérené kapaliny.
Meéteni mize byt negativné ovlivnéno nerovnomérnym pritokem v oblasti snimace nebo
rychlosti proudéni mensi nez 0,3 m/s.[3]

Referenc¢ni podminky

Napajeci napéti 9 ~ 36 VA DC

Meéfici rozsah 0 az 5 m®/h

Vystupni signal 4 az 20 mA

Piesnost 0,3 % z méfené hodnoty

Tyto senzory jsou funkéni pouze u vodivych latek obsahujici ionty. Méfeni funguje na
principu Faradayova zakona o elektromagnetické indukci podle néhoz plati, Ze v elektricky
vodivém télese, které se pohybuje v magnetickém poli se indukuje elektrické napéti. Pro
toto napéti plati vztah (2.1).

U=D-B-5 [V], (2.1)

kde U je indukované napéti, B magneticka indukce, D primér potrubi a ¥ je vektor
stfedni rychlost proudéni.

Obréazek 2.4: Indukéni senzor prittoku.[3]

Prakticky indukéni senzory funguji tak, ze pritokomérem protéka kapalina kolmo na
smér magnetického pole. Pohybem kapaliny, ktera je vodiva, se indukuje elektrické napéti
snimané dvéma elektrodami umisténymi kolmo na smér magnetického pole a smér pri-
toku, viz obréazek (2.4). Magnetické pole je vytvareno budicim proudem s obdélnikovym
pribéhem, ktery je generovan v pievodniku a pfiveden na budici vinuti snimadce. [3]
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2.3. ODPOROVY TEPLOMER RAWEL PTP55
2.3. Odporovy teplomér Rawel PTP55

Jedna se o platinovy odporovy teplomeér kapaliny s hlavici, ktery je zabudovan do potrubi
nebo stény nadoby. Tento teplomér je vybaven vlastnim prevodnikem a je urcen pro
kontaktni méteni teploty. Snimac je pripojen ke svorkovnici dvouvodicove.

Technické parametry

Teplotni ¢idlo Pt100 A(B)
Napajeci napéti 8az 28V

Meéiici rozsah -5 az 50 °C
Vystupni signal 4 az 20 mA
Presnost +0,3 % z rozsahu

Platinovy mérici odpor je tvoren spiralovité stocenym platinovym dratkem zatavenym
do keramiky nebo skla, viz obrazek (2.5). Vlivem teplotni roztaznosti se platinovy dratek
dotyka izolatoru a dochazi k systematické chybé, ktera ma charakter hystereze. Aby se
dosédhlo co nejlepsi stability, je volné ulozena platinova civka ve vzduchu nebo ve smési
hélia a kysliku. Proti jinym technologiim je tato metoda c¢asové stalejsi. U provozniho
méfeni teploty je dulezité métit pouze s chybou v domluvenych mezich.[4][5]

Obréazek 2.5: Dratkovy odporovy snimac.[5]
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2. MERENA HYDRAULICKA SOUSTAVA
2.4. Meérici karta NI USB-6210

Pro méfeni byla pouzita méfici karta NI USB-6210 na obrazku (2.6) od spole¢nosti Nati-
onal Instruments. Tato karta je vybavena: 16-ti analogovymi vstupnimi kandly (Al -
Analog Input), 4-mi digitalnimi obousmérnymi kandly (DI/O - Digital Input/Output) .
Jejich rozloZeni je uvedeno na obrazku (2.7). Dale je mé¥ici karta vybavena ADC prevod-
nikem s rozliSenim 16 bitd a je schopna mérit s frekvenci az 250 tisic vzorkt za sekundu,
jak samostatny kanal tak vice kanalii najednou. Maximalni vstupni napéti pro analogové
vstupy je = 10 V. Kartu pfipojime k PC pomoci sbérnice USB 2.0. Pro méfeni vyuzivame
tfinact analogovych vstupt AIO az AI12. Napéti méfime na rezistoru, ktery je soucasti
RC c¢lanku pfipojeném na svorkovnici pred vstupem do méfici karty. Pripojeni snimact
dvouvodic¢ovym zapojenim miize byt provedeno diferencidlné, pripojenim kladného pdélu
vodice signalu na kladnou svorku mérici karty a zaporny pol na zapornou svorku nebo
jak je zapojeno u méfici ulohy na spole¢nou zem (RSE), kdy je kladny pdl vodice signélu
pfipojen na analogovy vstup karty a zaporny pél na svorku uzemnéni (GND).[6]

o d—
PF10/P0.0 (In) =~
PFI1PO. () o | |~
PFI12/P0.2 (In) =
PRI3PO3(N) ||| (S~
DGND ==
PF14/P1.0 (Out) ] |
BFISP11 (Out)
PF16/P1.2 (Out) | |
PF1 7/P1.3 (Out)
5V
DGND
NC |
E NC
1 RESERVED |
o AlD
i Al
Al1
w wm_]_ Al9 |
IHST A2
mms A0 |
A3
LT Al 11 |
e, B s, Al SENSE
o Al4 |
Al 12
AlS |
Al13
Al GND Nl
Al 6
Al 14 I
AT
Al15 £ 3
NC = No Connect
Obréazek 2.6: Métici karta USB-6210.[6] Obréazek 2.7: Konektory métici karty.[6]

Karta podporuje pii konfiguraci z pocitace ¢teni dat v riznych mddech, které jsou
charakteristické pro rizné typy métreni. Témito mody jsou: ziskani jednoho vzorku, ziskani
podle ¢asovani hardwarovych hodin nebo na zakladé vyzadani. Z karty mtizeme obdrzet
také konecny pocet vzorkt nebo jak je pouzito u aplikace v této praci nepretrzité ziskavani
vzorki.
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3. Program v NI LabVIEW

Aplikace je vyvijena ve vyvojovém prostiedi programu NI LabVIEW. Jedna se o gra-
fické vyvojové prostiedi, které pouziva tzv. G-jazyk (,graficky“ jazyk). To znamen4, Ze
funkce jsou ulozeny v grafickych objektech, které dle potfeby propojujeme a tim udavame
hierarchii programu.

Toto prostiedi je vhodné nejen pro analyzu, méfeni a zpracovani signali, ale také
NI LabVIEW nemé omezeni pouzitelnosti. Prostiedi se skladé ze dvou c¢asti. Jedna se o
Front panel (ovladaci panel) a Data block diagram (blokovy diagram), jejich ukéazka je na
obrazku (3.1).

V ¢asti blokového diagramu uzivatel vytvaii algoritmus programu a dava funkci prv-
kiim z celniho panelu. Tvorba zdrojového kédu probihd propojovanim funkénich bloki
pomoci ¢ar, které udavaji tzv. ,data-flow* neboli tok dat, které maji své vlastni defino-
vané funkce, v tom pripadé se jedné o podprogramy ,subVI“ nebo nebo bloky obsahujici
zakladni prvky logiky, matematiky aj. Je zde jista analogie s vyvojovym diagramem pro-
gramu a odpovida zaroven textové psanému kédu programu.

Ovladaci panel slouzi k vytvoreni ovladaciho a uzivatelského rozhrani vytvorené apli-
kace spolu s jejim vzhledem a chovanim. Paleta nastroji u celniho panelu nam nabizi
indikac¢ni a ovladaci prvky, kterymi lze zadavat hodnoty a ziskavat prtibézné informace o
vysledcich aplikace.[7]

13 Bamplei Front Panel [= | @ |2 ] | 4 BempleiBlock Diagram [=l=E]=]

File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
[ ][] 1 ][150t Applcation Font |- |[Bor~ |~ [[E-|[88 [[- eerch H’?\% [>]®] C[n][@] 5] [wal@ +|[15pt Appiication Font |~ |[§= |[Fav | [E0~ |- [ 2

Ovladani Méreni
T

3 « T r

Obrazek 3.1: Ukazka front panelu (vlevo) a block diagramu (vpravo).
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3. PROGRAM V NI LABVIEW

3.1. Cteni dat z mé&¥ici karty

Vzhledem k pouzitému hardwaru, pfimo od firmy NI, probihala komunikace mezi méfici
kartou a pocitacem pomoci palety funkénich blokid NI-DAQmx data acquisition, viz ob-
razek (3.2).

DAQmx - Data Acquisition =]

DAlimx
ﬁ

1 I Q Search I 2, Customize™ I

[cenT]

Task Const  Channel Const Create Chan...

Timing Triggering Stop

Channel Nede Timing Node Triggering N...  Read Node Write Node

@ [o] o [

DAQ Assist Real-Time Dev Config  Task Config/...  Advanced

Obrazek 3.2: Paleta NI DAQmx.

Tato paleta obsahuje nastroje urcené ke komunikaci s méfici kartou véetné funket,
které umoznuji signal zpracovavat. Pro ziskavani dat z méfici karty a dalsi zpracovani
jsme pouzili funkci Al task. Vlastni konfigurace tasku probiha ve specidlnim okné, které
muzete vidét na obrazku (3.3). MoZnostmi nastaveni jsou parametry prislusnych kanéli
karty, ¢asovani, vzorkovani aj.

V nasem pripadé jsme zvolili kanaly ai0 az ail2, které jsou pfipojeny ke karté. Vzhle-
dem k tomu, ze budeme mérit kontinualné byla pro dostate¢nou presnost nastavena frek-
vence vzorkovani na deset tisic vzorku za sekundu. Dalsim parametrem jsou mezni hod-
noty vstupniho napéti pro jednotlivé kanaly, ty zalezi na vlastnostech mériciho hardwaru.

Po implementaci Al task do blokového diagramu jsme pouzili blok s inicializa¢ni funkeci,
ktera pti spusténi aplikace zacne ziskavat data z mérici karty.

Dalsim prvkem je ¢teni téchto ziskanych dat pro ktery jsme vytvorili "subVI”, ve
kterém probih& nacteni dat a jejich ulozeni do dvourozmérného pole hodnot se kterym
budeme déle pracovat.

Configuration | Triggering | Advanced Timing I Logging

+](X][5 petais | | * | Volage Input Setup
I | | eff'settes | caliration

” s [v]

p5 Min 0

p&

p7

P

]

pl0 Terminal Configuration

pll |

Custom Scaling .
<No Scale> [] 4~

Acquisition Mode Sampies to Read Rate (Hz)
Continuous Samples L] 10k 1k

Obréazek 3.3: Nastaveni Al task.
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3.2. PREPOCET NAPETI NA PROUD
3.2. Prepocet napéti na proud

Pted zapocetim samotného méfeni bylo tfeba promeérit prevodni charakteristiky elektric-
kého signalu u jednotlivych snimact a uréit tim smérnici (slope) jejich linedrni zavislosti
a posun této zavislosti po ose (offset). Tyto hodnoty se poté doplnily do predpiiprave-
ného clusteru, ktery data zpracoval, jak je vidét na obrazku (3.4). Tyto doplnéné hodnoty
byly dosazeny zpétné do smérnice piimky a tento zkalibrovany signal byl zprimérovan a
odeslan do néasledujiciho bloku pro zpétny prevod na neelektrickou veli¢inu.

|: Mo Error 't i
N
C t

Al Calibration — / [; ’urren 5

Eﬁ: ml‘zmm-’ MEAN a
Data in 4 Data out

[]
Pos—f1-3 T j o-h
B

error in E:l : & errorout

Obrazek 3.4: SubVI pro prepocet na proud.

Bylo potfeba celou tlohu pfizptsobit a proméfit kazdy snimac zvlast manuélné. Sa-
motné promeérovani probihalo za pomoci proudového kalibratoru, ktery ptivadél do ob-
vodu nami zvoleny proud, ktery byl nastaven v zavislosti na rozsahu vystupniho proudu.
Byly proméreny tii hodnoty rozsahu, ty byly prolozeny primkou linearni zavislosti a dané
hodnoty dosazeny do vyse zminéného clusteru.

3.3. Prevod a zpracovani mérenych veliCin
Po provedeni pfepoc¢tu na proud a pievedeni, vyzadovala kazda z naméfenych veli¢in

zpétny prepocet na neelektrickou velicinu. To bylo provedeno na zakladé znalosti zavislosti
mezi méficim rozsahem snimact a jejich proudovym vystupem, viz obrazek (3.5).

[ No Error Vt
N
[41.11 Default 't o ;
Values

EI—J BE | e 0o
Data in . Data cut
Vs y—f—o— C

-
0,004 |> ]
160
0,016 I>
I

error in E error out
[ =3

Obrazek 3.5: Ukazka subVI pro pfepocet tlaki.
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3. PROGRAM V NI LABVIEW

Vzorce pro prepocet rozsahti jsou umistény v cyklu case, kde je pro kazdy kandl na-
stavena hodnota rozsahu zvlast, signal se prepocitava v poradi v jakém jsou veli¢iny
pripojeny na kanaly mérici karty. Abychom osetfili vznik vysokych odchylek vytvorili
jsme z nameérenych dat priimérnou hodnotu, kterou dale pouzivame.

3.4. Zapis naméienych dat do souboru

Hodnoty ziskané mérenim miizeme ulozit do tii oddélenych soubori v kofenovém adresafi
aplikace. Kazdy z téchto soubori je pojmenovan podle prislusného druhu méreni, které
odpovida nastaveni méfici trasy a pouzitych prvkt. Uklddani do souborti je déle osetfeno
tak, ze pokud neni soubor jesté vytvoren, aplikace jej vytvori. V pfipadé, ze se v kofe-
novém adresafi nachazi soubor s naméfenymi hodnotami, budou tyto hodnoty v souboru
prepsany. Je zde pouzito SubVI pro vytvoreni cesty pro ulozeni souboru do kofenového
adresare. Obsah SubVI pro uloZeni do souboru je zobrazen na obrazku (3.6).

=1

M1, Default 't

Strings

emrorin - [
write to file

Ta—

[BE-E=

Obrazek 3.6: SubVI uloZeni do souboru.

3.5. Ovladaci prvky

Aplikace je vytvotrena tak, aby zde byly pouze nejnutnéjsi ovladaci prvky, které jsou po-
tfeba pro ziskani dat k dalsimu zpracovani v laboratorni tiloze. Pouzity jsou zde prvky typu
boolean pro zastaveni programu, spusténi a vypnuti, ukladani dat do souboru, smazani
dosavadnich naméfenych dat nebo zméné priméru potrubi. Roz¢lenéni aplikace zajistuji
zadlozky odpovidajici pozadovanym tikontim na méfeni veli¢in hydraulické traté a kontrole
aplikace.

3.6. Vizualizace

Souhrnny pohled je zobrazenim tlakt a pritoku do casového grafu. Vizualizace tlaku je
pro nazornost realizovana pomoci vertikalnich ukazatell s nastavenym rozsahem od sta
do sto-tticeti kPa. Pro zobrazeni teploty je pouzity prvek, ktery je v paleté nastroji v
rozmezi nuly do padesati stupnui Celsia. Jako vizualiza¢ni prvek pritoku je pouzit ukazatel
s kruhovou stupnici. Vsechna data jsou zobrazena béhem méreni v tabulce.
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4. Navod na pouzivani aplikace

Tato kapitola se bude vénovat vlastni praci a popisu pouziti aplikace na méreni zadané
laboratorni tlohy. Budou zde popsany jednotlivé jednotlivé zalozky aplikace. Zalozky
aplikace koresponduji se zadanim laboratorni tlohy, aby byla aplikace pfehledna a snadno
ovladatelna je rozdélena do jednotlivych zalozek, které obsahuji vizualizaci pravé téch
méfenych veli¢in potfebnych k méreni dané ¢asti laboratorni tulohy.

4.1. Funkce zaloZek aplikace

Meéreni

Tato zalozka slouzi k monitorovani pribéhu vsech méfrenych veli¢in po delsi ¢asovy tsek,
pripadné k odhaleni problému s meéficim HW nebo nespravnou kalibraci. Hodnoty na
snimacich tlaki 1 az 10 jsou zobrazeny v hornim grafu, hodnoty pritoku jsou uvedeny v

dolnim grafu. Na levé strané jsou uvedeny mérené hodnoty ¢iselné jak lze vidét na obrazku
(4.1).

Mereni | Tiaky ateplota | Tiaky v tvaroviich a pritok | Tieky v uzévérech | Dataa ulogent | Kalibrace || STOP. |

0Ws o
0Pa pl

Tiak pl
Tlak p2
Tlak p3
Tiak p4
Tlak p5
Tlak p6
Tiak p7
Tlak p8
Tlak p9

0kPa p2
0kPa p3
0kPa pd
0kPa g5
0kPa p6

0kPa o7
0kPa P8

4 4
-~
- B
B2
= o

0kPa p9

0kPa pl0
0 kPa pll cas [s]
0°C TL

cas 5]

Obrazek 4.1: Zalozka - Méfeni.

Tlaky a teplota

Podobné jako v zalozce Méfeni jsou zde vizualizovany vSechny mérené tlaky s tim rozdi-
lem, Ze na ukazatelich lze vidét okamzitou hodnotu tlaku v jednotlivych bodech métené
hydraulické trati. Déle je zde vizualizovana okamzita hodnota z teplotniho snimace.

Tlaky v tvarovkach a pruatok

Pro méteni tlaki ve vedeni riiznych tvart a primeért slouzi tato zalozka, kde jsou vizuali-
zovany tlaky pred danym prvkem a za nim. Na ovladacim panelu vpravo je zobrazen uka-
zatel pritoku pro kontrolu. Déle je zde moznost kliknutim pirepnout mezi dvéma prameéry
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4. NAVOD NA POUZIVANI APLIKACE

potrubi. Pro uvedenou laboratorni tlohu je také dilezité Reynoldsovo ¢islo jehoz vypocet
probiha automaticky a na panelu se pouze zobrazuje, viz obrazek (4.2).

Mereni | Tiaky s teplots  Tlaky v tvarovkich a pritok | Tiakyv uzévérech | Dats 3 ulozeni | Kalibrace H STOP
p3 pt pd pb 7 pl0 pll
130- 130- 130- 130- 130- 130- 130-
128- 128° 128° 1282 128° 1282 1282 Pritok
126- 126- 126° 1267 126° 126- 126=
1242 1212 1212 1242 1212 1242 1242
121’5 122’5 lZZE 122*5 122’5 122*5 122*5
116 116 116 116- 116 116- 116°
1145 116 114 114 TS (EETE 11-
123 123 123 123 123 123 123
110° 110° 110° 1102 110° 1102 1102 B s
108 ’2 108 ’2 108 ’2 103*2 108 ’2 108 é 108 é STae i
106 106 1062 106= 106 106= 1062
104° 104° 104° 104 104° 104° 104 feynolc-cypicelo
102 102 102 1022 102 1022 1022 0
100° 100° 100° 1002 100° 100 100
owa \] '\n kPa |] F|n kPa H P\n kPa ” P\n kPa ” P\n kPa |] F|n kPa |]

Obrazek 4.2: Zalozka - Tlaky v tvarovkach a prutok.

Tlaky v uzavérech

Dalsi zalozka aplikace je vénovana meéteni tlaku v rtiznych druzich ventild. Jsou zde zob-
razeny pfislusné hodnoty ziskané ze snimacti tlakt umisténych pred a za ventilem, viz
obrazek (4.3).

Mereni | Tiakya teplota | Tiaky v tvaroviich a pritok | Tlaky v uzvérech | Data a ulozeni | Kalibrace || STOP 1
Tlak p1 Tlak pg Tiak p2 Tiak p8 Pritok
130- 130- 130- 130-
1282 1285 1282 1282
1265 1265 1265 1265
124 - 124- 124 - 124 ’f
122~ 122+ 122 122’5
w3l ) 1 e PRk
1185 [l ventil | 118- 118 8 Ventil | 1182
116- [l BNB] 6 116 | DN | 1q6°
1142 1142 1242 1242
12° 12° 1122 1122
1102 1102 1102 1102
1082 108= 108= 108=
106 1062 106 1062
104 ’E 104’5 104 ’E 104 ’E
102: 1022 1022 1022
100° 100- 100 100

Obrazek 4.3: Zalozka - Tlaky v uzavérech.

Data a uloZeni

Pro dalsi zpracovani tlohy je nezbytné ulozit namérena data, k tomu slouzi tato zalozka.
Béhem méfeni se zde zapisuji aktualni data do tabulky. Pokud uzivatel potiebuje ulozit
data, jsou zde v rolovacim menu pfipraveny varianty pro vSechny tfi druhy méfeni. Po
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4.1. FUNKCE ZALOZEK APLIKACE

nastaveni mérici traté v dané zalozce uzivatel zvoli prislusny typ métfeni a ulozi si data do
souboru, ktery je pojmenovan podle zvoleného typu méreni. Tyto soubory pak nalezne v
kofenovém adresafi aplikace.

Kalibrace

Pted prvnim pouzitim aplikace je nutno manudalné promérit charakteristiky snimact pii-
pojenych na jednotlivych kanalech méfici karty kvili ztratam z vedeni. Tabulka pro hod-
noty je v aplikaci v zalozce kalibrace ovladaciho panelu, viz obrazek (4.4).

Mereni | Tiakyateplota | Tlaky v tvarovkach a pritok | Tiakyv uzavérech | Dataauleieni ~Kalibrace !\ STOP i
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA
Name 0 Offset 0,002 Slope 0,000000 mA

Obrazek 4.4: Zalozka - Kalibrace.
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5. ZAVER
5. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s problematikou méfeni hydraulickych ve-
li¢in, kterymi jsou tlak a pritok. Dale pak poznat funkce, principy zvolené mérici tlohy,
vytvorit mérici aplikaci pro snimani tlakd, pritoku a teploty, véetné uzivatelského roz-
hrani a pribéznych kontrolnich vypocti. Poté namétené veliciny vhodné vizualizovat a
nakonec odzkouset funkénost vytvorené aplikace.

V prvni fadé jsem se seznamil se senzory tlaku a podrobnéji poznal jejich konstrukei,
principy méfeni neelektrické veli¢iny a zpracovani téchto hodnot samotnymi senzory. Déle
jsem vSechny senzory presné manualné proméril za pomoci métici karty a proudového
kalibratoru. Vytvoril jsem jejich mérici charakteristiky, které jsem pouzil pro prepocet
elektrického signalu z mérici karty na pozadovany tvar a posléze na vizualni zobrazeni
tlakt, jenz jsou pro obsluhu aplikace 1épe srozumitelné.

Vénoval jsem se také snimani pritoku kapaliny potrubim pomoci indukénostniho pri-
tokoméru MQI-99-SN, zménam jejiho toku a ztratdm zptsobenym réznymi prvky na
hydraulické mé¥ici trati.

Dalsi velic¢inou, kterou jsem méril, byla teplota. Senzor teploty byl umistén ve sténé
dolni nadrze, kde bylo stale konstantni mnozstvi kapaliny. U teploméru bylo tieba zjistit
odpor vedeni a zapocitat jej do vysledného prevodu z elektrické veliciny. Néasledovala
vizualizace teploty pro obsluhu aplikace.

Prostiedi métici aplikace je vytvoreno tak, aby jej bylo mozno prenést a plnohodnotné
pouzit i na jinych pocitacich. Aplikace je rozdélena do Sesti zalozek. Kazda z téchto
zadlozek se zabyva jinym problémem v zadani laboratorni tlohy, pripadné kontrole nebo
kalibraci. V prvni zalozce probiha po spusténi aplikace vizualizace pribéhu vsech tlakt a
pritoku po celé délce mérici trati. V druhé zalozce jsou vizualizovany okamzité hodnoty
tlakt a teploty pro vizualni kontrolu méfenych velic¢in. TTeti zalozka je vénovana prvnimu
bodu laboratorniho méreni a to méfeni tvarovych ztrat, je zde také zobrazen vypocet
Reynoldsova ¢isla spolu s tlacitkem pro zménu primeéru potrubi, jenz je dilezité pro dalsi
vyhodnoceni. Ve ¢tvrté zalozce jsou ukazatele tlaku ovlivnény c¢innosti ventilli, spolu se
zobrazenim prutoku. Zpracovani a ukladani namérenych dat probiha v paté zélozce, zde
je moznost ulozit data z jednotlivych typt méfeni do souborti nebo mérit znovu. V Sesté
zalozce je kalibrac¢ni tabulka, ktera je dilezita k pfesnému méreni.
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Seznam priloh

[1] CD obsahujici elektronickou verzi prace. Vytvorenou aplikaci a jeji zdrojovy kéd spolu
s navodem pro spusténi.
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