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Ιμώδεο (μ) (viscosity) - θαιείηαη ε αληίζηαζε ζηε ξνή πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ξεπζηά

ιόγσ ησλ δπλάκεσλ ζπλνρήο ησλ κνξίσλ ηνπο ε νπνία θαη πξνθαιεί εζσηεξηθέο

ηξηβέο θαηά ηελ ξνή ηνπο.

Ωο κνλάδα κέηξεζεο νξίδεηαη ην: 

21    1   Pa s N s m

Ζ επηινγή ηνπ νξγάλνπ γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο εμαξηάηαη ζεκαληηθά από ηε

ζπκπεξηθνξά ηνπ ξεπζηνύ πνπ ξέεη κέζα ζην ζσιήλα θαη από δύν βαζηθά

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο πνπ είλαη:

• ν αξηζκόο Reynolds (Re), θαη

• ην πξνθίι ηεο ηαρύηεηαο (u) ηνπ ξεπζηνύ.

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ρξεζηκνπνηνύληαη όξγαλα κέηξεζεο ηα νπνία θαινύληαη

ξνόκεηξα.
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Αξηζκόο Reynolds

Ο αξηζκόο Reynold (Re) εθθξάδεηαη σο ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ

αδξαλείαο ηεο ξνήο (VDρ) πξνο ηηο ημώδεο δπλάκεηο (μ) πνπ

αλαπηύζζνληαη κέζα ζε απηή

VD
R

ρ: ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ,

V: ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ,

D: ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα πνπ ξέεη ην ξεπζηό, θαη

μ: νη ημώδεηο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζην ξεπζηό

Φξεζηκνπνηώληαο ηνλ αξηζκό Reynolds κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ

ηύπν ηεο ξνήο ζύκθωλα κε ηελ αθόινπζε θαηάηαμε:

1.Δάλ ν αξηζκόο Reynolds γηα ηελ ξνή κέζα ζε έλαλ ζσιήλα είλαη κηθξόηεξνο από

2000, νη ημώδεηο δπλάκεηο ζηε ξνή ππεξέρνπλ θαη ε ξνή είλαη ζηξσηή.

2. Δάλ ν αξηζκόο Reynolds είλαη κεγαιύηεξνο από 4000, ππεξέρνπλ νη δπλάκεηο

αδξάλεηαο ζηε ξνή θαη ηόηε ε ξνή είλαη ηπξβώδεο.

3. Δάλ ν αξηζκόο Reynolds είλαη κεηαμύ 2000 θαη 4000 ε ξνή είλαη κεηαβαηηθή θαη

κπνξεί λα είλαη, είηε ζηξσηή, είηε ηπξβώδεο, είηε ζπλδπαζκόο ησλ δύν
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Όξγαλα κέηξεζε ξνήο

Μέηξεζε νγθνκεηξηθήο παξνρήο κε δηαθνξά πίεζεο

21

2
p v gh ό

21

2
p v ό

ζεκειηώδεο λόκνο Bernoulli γηα ηελ πδξνδπλακηθή.

p: ε πδξνζηαηηθή πίεζε,

ρ: ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ, 

v: ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ, 

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, θαη

h: ην ύςνο ζε ζρέζε κε ζεκείν αλαθνξάο.

Γηα νξηδόληην ζσιήλα όπνπ h=0 ηζρύεη:

Γηα νξηδόληην ζσιήλα όπνπ h=0 ηζρύεη:
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p1, p2: νη πηέζεηο ζε θάζε πιεπξά ηνπ δίζθνπ,

ρ: ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ πάλσ από ην δίζθν,

d: ε δηάκεηξνο ηεο νπήο ηνπ δίζθνπ,

D: ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα, θαη

β: ε αλαινγία ησλ δηακέηξσλ

Μεηξεηήο ζηνκίνπ εθξνήο

2

4

2( 1 2)

41

C p p
Q d

d

D

Ο νγθνκεηξηθόο ξπζκόο ξνήο ηνπ ξεπζηνύ Q πνπ κεηξάηαη κέζσ ησλ δύν 

πηέζεσλ p1 θαη p2 (κπξνζηά θαη πίζσ από ην δίζθν).
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Έλαο κεηξεηήο ξνήο κε ζσιήλα Venturi παξνπζηάδεη κηα κόληκε ρακειή πίεζε 

πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 

Μεηξεηήο κε ζωιήλα Venturi

Ο κεηξεηήο κε ζσιήλα Venturi, αμηνπνηεί ηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο κε ηνπο κεηξεηέο

ζηνκίνπ εθξνήο

10% 15%θαη 

2

4

24

1

C d
p

Q
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Μεηξεηήο αθξνθπζίνπ (nozzle)

Έλα πιενλέθηεκα απηνύ ηνπ

κεηξεηή είλαη πσο ν νκαιόο

ζρεδηαζκόο ηνπ αθξνθπζίνπ

θξαηά ηελ αθξίβεηα ηνπ

κεηξεηή ζηαζεξή ιόγν ηεο

δπζθνιίαο πξνζθόιιεζεο

πξνζκίμεσλ ζσκαηηδίσλ πνπ

θέξεη ην ξεπζηό, πάλσ ζηε

δηαηνκή ηνπ

Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο πηώζεο πίεζεο

πνπ πξνθαιεί ν κεηξεηήο αθξνθπζίνπ έλαο

κεηξεηήο αθξνθπζίνπ Venturi (Venturi

nozzle) ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκό ησλ

ζρεδηαζηηθώλ επηινγώλ ελόο ζσιήλα

Venturi θαη αθξνθπζίνπ
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Σωιήλαο Pitot

Ζ δηαθνξά κεηαμύ ζηαηηθήο πίεζεο θαη πίεζεο ζην αθξνθύζην ηνπ ζσιήλα

Pitot είλαη αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ξεπζηνύ γηα ηελ νπνία ηζρύεη:

1 22( ) 2p p p
v

p1: ε ζηαηηθή πίεζε,

p2: ε κεηξoύκελε πίεζε ζηνλ ζσιήλα pitot, θαη

ρ: ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ.
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Σηαηηθόο ζωιήλαο Pitot

Οη ζηαηηθνί ζσιήλεο Pitot ζπλδπάδνπλ ηε κέηξεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο θαη ηεο πίεζεο 

αθξνθπζίνπ ζε έλα θέιπθνο ζσιήλα.

1 22( ) 2p p p
v C

C: ζηαζεξά βαζκνλόκεζεο πνπ θαζνξίδεηαη πεηξακαηηθά

γηα ηνλ ζσιήλα Pitot.
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Ρνόκεηξν κεηαβιεηήο δηαηνκήο (rotameter)

Τα ξνόκεηξα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη

θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ξεπζηώλ ή αεξίσλ

ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο όπσο

ζηελ επεμεξγαζία ξεπζηώλ ή αεξίσλ θαη ζε

δηάθνξεο εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο ή

θιηληθέο πεξηπηώζεηο

Ρνόκεηξν νγθνκεηξηθήο κεηαηόπηζεο

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο κεηξεηή ξνήο

ζεηηθήο κεηαηόπηζεο ή νγθνκεηξηθήο

κεηαηόπηζεο βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηνπ

όγθνπ ηνπ ξεπζηνύ πνπ δηέξρεηαη από ην

όξγαλν ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ.
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Ρνόκεηξν ζηξνβίινπ

Ηιεθηξνκαγλεηηθά ξνόκεηξα

Τα ειεθηξνκαγλεηηθά ξνόκεηξα

αμηνπνηνύλ ην λόκν επαγσγήο ηνπ

Faraday.

Τν επαγόκελν δπλακηθό ηζνύηαη κε:

E BvL

Β: ε καγλεηηθή επαγσγή,

L: ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ, θαη

ν: ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ.

2 2

4 4

d d E
Q Av v

B
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Ρνόκεηξν Vortex

Τν ξνόκεηξν Vortex βαζίδεηαη ζην θαηλόκελν vortex shedding, ην νπνίν κειεηήζεθε

από ηνλ Strouhal ην 1878

Καζώο ην ξεύκα ηνπ ξεπζηνύ πξνζθξνύεη

ζην εκπόδην δηαρσξίδεηαη γηα λα δηέιζεη

γύξσ από απηό κε απνηέιεζκα ηε

δεκηνπξγία δηλώλ πίζσ από ην εκπόδην

Ζ ζπρλόηεηα ησλ παξαγόκελσλ δηλώλ

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ

θαη ην πιάηνο ηνπ εκπνδίνπ.

Γηα ηελ πεξηγξαθή απηήο ηεο ζπζρέηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν 

αδηάζηαηνο αξηζκόο Strouhal (St):

f d
St

v

f: ε ζπρλόηεηα ζηξνβηιηζκνύ,

d: ην πιάηνο ηνπ ζώκαηνο δεκηνπξγίαο ζηξνβηιηζκνύ

v: ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ.

Ζ νγθνκεηξηθή κέηξεζε δίλεηαη από ηελ 

ζρέζε: 
f

Q
K
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Υπεξερεηηθό ξνόκεηξν Doppler

Τα ππεξερεηηθά ξνόκεηξα Doppler αμηνπνηνύλ ηελ αξρή ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler. Τα

ππεξερεηηθά ξνόκεηξα Doppler εθπέκπνπλ θύκαηα ζην θάζκα ησλ ππεξήρσλ, ππό

γσλία θ πάλσ ζην ξεπζηό πνπ θηλείηαη θαη ιακβάλνπλ ηελ αλάθιαζε ησλ θπκάησλ

απηώλ.

Έλα κέξνο ηεο εθπεκπόκελεο ελέξγεηαο

αλαθιάηαη πάλσ ζε ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ

ππάξρνπλ κέζα ζην ξεπζηό ή ζηηο

δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο πνπ δεκηνπξγνύλ

θπζαιίδεο αέξα κέζα ζε απηό.

Ζ ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ δίλεηαη:

( )

2 cos

T R

T

c f f
v

f

fT: ε εθπεκπόκελε ζπρλόηεηα,

fR: ε ιακβαλόκελε ζπρλόηεηα,

θ: ε γσλία εθπνκπήο, θαη

c: ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ.
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Ρνόκεηξν ππεξερεηηθνύ ρξόλνπ δηέιεπζεο

2 2 2

2 cos

cos

lv

c v
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Αλεκόκεηξα

Τα αλεκόκεηξα ζεξκνύ λήκαηνο θαη ηύπνπ

επηθάλεηαο ή θηικ (hot-wire θαη hot-film)

ηνπνζεηνύληαη ζηε ξνή ηνπ ξεπζηνύ θαη

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κέηξεζε ηαρύηεηαο

ηνπ ξεπζηνύ αληρλεύνληαο κεηαβνιέο ηεο

κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο κέζσ ηνπ

ζεξκαηλόκελν λήκαηνο πνπ θέξνπλ ζηελ

άθξε ηνπο

Τν πιηθό πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλαλ αηζζεηήξα ζεξκνύ

λήκαηνο πξέπεη λα θαιύπηεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:

• κηθξή δηάκεηξν

• πςειή αληνρή ζε κεραληθή ηάζε,

• πςειό ζπληειεζηή ζεξκηθήο αληίζηαζεο, θαη

• ρακειή ζεξκηθή αγσγηκόηεηα
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Αλεκόκεηξα

Ζ ζεξκόηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ζύξκα ιόγσ ηεο δηαξξνήο ξεύκαηνο ηεο

ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο δηαζθνξπίδεηαη πξνο ην

ξεπζηό.

2 2( ) ( )
f

S S f S S f

Nuk
W H I R hA T T I R A T T

d
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Σύζηεκα γέθπξαο αλεκνκέηξνπ ζηαζεξνύ ξεύκαηνο

Σε κία γέθπξα ζηαζεξνύ ξεύκαηνο, ην ξεύκα ηνπ αηζζεηήξα i δηαηεξείηαη ζηαζεξό

θαζώο ε αληίζηαζε R αιιάδεη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ.

Ζ ξνή πνπ δηέξρεηαη από

ηνλ αηζζεηήξα, ςύρεη ην

ζεξκό λήκα ή ην θίικ,

κεηώλνληαο ηελ αληίζηαζή

ηνπ. Ζ αιιαγή ηεο

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ζηε

γέθπξα κεηαβάιιεηαη κε

απνηέιεζκα λα παξάγεηαη

κία ηάζε εμόδνπ Vo πνπ

ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρύηεηα

ηνπ ξεπζηνύ v.
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Σύζηεκα γέθπξαο αλεκνκέηξνπ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο

Σε κία γέθπξα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, ε αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα R θαη ε

ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηήξα T δηαηεξείηαη ζε κία ζηαζεξή ηηκή κεηαβάιινληαο ην

ξεύκα i πνπ δηαξξέεη ηνλ αηζζεηήξα θαζώο αιιάδεη ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ.
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Ρνόκεηξν Coriolis

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ

ξννκέηξνπ βαζίδεηαη ζην

θαηλόκελν ηεο δύλακεο Coriolis

πνπ αλαθαιύθζεθε από ηνλ

Gustave Coriolis ην 1835 γηα ην

νπνίν θαζώο ην ξεπζηό θηλείηαη

κέζα ζε έλα κεραληθά

δνλνύκελν ζσιήλα κεηαβάιιεη

ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο

ηνπ θαηά ηελ είζνδν θαη ηελ

απνκάθξπλζε ηνπ

Ρνόκεηξν ζεξκηδνκεηξηθήο κεηαβνιήο

Έλα ξνόκεηξν ζεξκηδνκεηξηθήο κεηαβνιήο

απνηειείηαη από δύν αηζζεηήξεο

ζεξκνθξαζίαο PT100 ηνπνζεηεκέλνη

θάζεηα ζηε ξνήο κέζα ζην ζσιήλα

Ζ κέηξεζε ηεο ξνήο επηηπγράλεηαη ηελ κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο ζηνλ ζεξκαληηθό

αηζζεηήξα ώζηε ε δηάθνξα ζεξκνθξαζίαο ΓΤ κεηαμύ ησλ αηζζεηήξσλ λα γίλεη ίζε

κε ην ΓΤ αλαθνξάο
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Ρνόκεηξν κεραληθνύ πηεξπγίνπ

Έλα ξνόκεηξν κεραληθνύ πηεξπγίνπ κεηξά νγθνκεηξηθή παξνρή θαζώο ην ξεπζηό

πνπ εηζέξρεηαη ζην ζσιήλα εθηξέπεη από ηελ ζέζε εξεκίαο έλα πηεξύγην ην νπνίν

είλαη θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλν ζην πέξαζκα ηεο ξνήο.
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Αηζζεηήξαο κάδαο αέξα ηύπνπ Karmen

Ο αηζζεηήξαο κάδαο δείθηε αέξα

ηύπνπ Karmen ζηεξίδεη ηε

ιεηηνπξγία ηνπ ζην ξνόκεηξν

Vortex.

Μηα δίνδνο LED εθπέκπεη

αθηηλνβνιία κέζα από έλα

πξηζκαηηθό θαθό ελώ έλα

θσηνηξαλδίζηνξ παξάγεη σο

ζηνηρείν γελλήηξηαο παικώλ

ζήκα κεηαβιεηήο ζπρλόηεηαο,

ιόγσ ηεο ζπρλόηεηαο ησλ

δηλώλ ε νπνίεο είλαη ζπλαξηήζεη

ηεο κάδαο ξνήο πνπ εηζέξρεηαη

ζηε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο
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Αληρλεπηέο ξνήο

Μέζσ ηνπ νπηνειεθηξηθνύ αληρλεπηή (θσηνηξαλδίζηνξ) είλαη δπλαηή ε

αλίρλεπζε ηνπ ηύπνπ αεξίνπ πνπ δηέξρεηαη κέζα από ηνλ ζσιήλα ζε ζπλάξηεζε

κε ην κήθνο αθηηλνβνιίαο ηεο πεγήο.
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Ερωτήσεις


