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Pocatky vyvoje indukénich prutokomeért

v Ceskoslovensku

Na svété je nékolik zahadnych véci: podobné jako Bermudsky trojuhelnik je prosluly velkym
mnoZstvim zahadné zmizelych korabu a letadel, tak i tizemi Moravy vynika vysokou ploSnou
hustotou co se tyée vyrobcu indukénich pratokomérd. Myslim, Ze k jejich vyjmenovani by prsty jedné
ruky nestacily. Nebudu spekulovat, jak asi vznikl tento specificky ,,moravsky fenomén“; misto toho
radéji pfipomenu par malo znamych skutec¢nosti z nejstarsi historie téchto méridel u nas.

Indukéni pratokomér je jediné méfidlo pouzitelné pfi
mérfeni pratoku vodnich smési s velkym obsahem
pevnych Castic, a tak neni divu, Ze uz v 50. letech
minulého stoleti o tento zplsob méfeni projevil zajem
statni podnik Ceské lodénice v Praze, aby jej mohl
vyuzit na svych sacich bagrech vyrabénych pro
Sovétsky svaz.

Vyvojem indukéniho pritokoméru pro Ceské lodénice
se zabyval Vyzkumny ustav pro stavbu lodi v Praze 5,
znamy také pod nazvem Navika Praha. Pfednim
odbornikem na indukéni pratokoméry se stal Ing.

Saci bagry z Ceskych lodénic

Miroslav Kubista, jehoZ nejstardi patentova pfihlaska
tykajici se indukéniho pritokoméru je z roku 1959;
Casové tedy spadda do samotnych pocatki
priimyslové vyroby induk&nich pritokomeéra v Evropé.

Béhem nasledujicich let bylo v podniku Navika
zkonstruovano a vyzkouSeno mnoho indukénich
pritokomeéra. Na sklonku 60. let byl vyrobek uveden
na trh, a to i v mezinarodnim méfitku, o ¢emz svéddi
anglicky vypracovana nabidkova dokumentace
nesouci ochrannou znamku Navika a hlavicku
Technoexport.

Saci bagry se v Ceskych lodé&nicich vyrabély ve dvou typovych fadach: s dopravnim potrubim o svétlosti 500
a 900 mm. Potrubim se Cerpala smés vody a $térkopisku o koncentraci zpravidla pfiblizné 1 300 kg/m?,
$pickoveé vsak bylo dosahovano koncentrace az 2 000 kg/m®— smés této konzistence pfipomina fidsi maltu.
S nasycenim smési rostou hydraulické odpory a klesa pratok; pfi poklesu rychlosti proudéni pod kritickou
mez zacnou pevné Castice vypadavat z proudu a zemina se usazuje na dné potrubi, coz mlze vést az
k Uplnému ucpani bagrovaciho potrubi. Na jedné strané je tedy v zajmu efektivity hnat potrubim co
nejkoncentrovanéjSi smeés, ale na druhé strané je zaroven tfeba udrzovat pratok nad kritickou mezi. Je
evidentni, ze spolehlivy pratokomér mlize sehrat pfi fizeni vykonu bagru zasadni roli.

Nastup normalizace ovSem zamichal kartami:
Ufednici rozhodli, Ze podniku Navika sériova vyroba
indukénich pratokomeért nepfislusi, a tak byla
prevedena do jinych podnik(. Podle dokumentace
zroku 1971 se tyto prGtokoméry meély vyrabét
v Cheposu v Brn&, ale ve skuteCnosti se vyroba
spiSe rozbéhla az v 80. letech, a to hned na dvou
mistech: v Sigmé& Brno a zarovefi i v brnénském
Kovopodniku.

Jaké byly indukéni priitokoméry z Naviky?
Funkce indukéniho pritokoméru je na sacim bagru
omezovana dvéma faktory: jednak abrazi
zplsobenou dopravovanym materialem, ktery maze
porusit izolaéni vystelku, bez niz pritokomér nemuze
pracovat, a dale nerovnomémé rozvinutym
rychlostnim profilem. Pfi dopravé nasycenych smési
je totiz typické, Ze ve vodorovném potrubi je v dolni
Casti smés hustsSi a proudi tedy pomaleji, nez Fidsi
smés pfi vr§ku potrubi.

Aby byla zajisténa odolnost proti abrazi, zvolil tym
Miroslava Kubisty kromé tradiéni konstrukce (trubka
z nemagnetické oceli opatfend navulkanizovanou
vystelkou z mékké pryze) i jedno neobvyklé

provedeni: meéfici trubici zhotovili ze sklolaminatu.
(V ciziné byly pozdéji pratokoméry pro saci bagry
zevnitt obkladany destickami z tvrdého keramického
materialu, napf. taveného Cedice.)

K pokrokovému feSeni dospél Miroslav Kubista, kdyz
se snazil, aby indukéni pratokomér méfil spravné i pfi
nesymetricky rozvinutém rychlostnim profilu. Problém
vznika tim, Zze jednotliva proudova viakna se
nepodileji na vysledném indukovaném napéti stejnou
mérou. Zjednodusené Ize fici, ze kapalina proudici
blizko nékteré z elektrod ma velky vliv, zatimco
vzdalengjsi proudova vlakna maji vliv maly. Na
zékladé matematického popisu tohoto jevu byla
stanovena tzv. vahova funkce, ktera pak byla ovéfena
i méfenim v praxi (obr. 2). S timto jevem se lIze
vypofadat konstruovanim magnetického obvodu tak,
aby soucin velikosti magnetické indukce a vahové
funkce byl v kazdém misté pratoéného prafezu
konstantni. Vliv vahové funkce je eliminovan takovou
konstrukci budiciho magnetického obvodu, v némz
velikost magnetické indukce je v kazdém misté
pratocného prafezu stanovena jako inverzni funkce
k funkci vahové.



Uvedena konstrukce magnetického  obvodu
vyznamné ZlepSuje pfesnost induk&niho
pratokoméru a ¢&ini ji nezavislou na rozlozeni

rychlostniho profilu. Pratokoméry tohoto typu lze
montovat tésné za Cerpadla, za kolena i za Skrtici
organy. Na svou dobu to bylo velmi pokrokové fesSeni
a soudé podle poucek o pfedepsanych uklidfiovacich
délkach, které jsou souc¢asti montaznich navodl i u

dnednich méfidel, ani v soufasné dobé& neni
eliminace  vahové funkce uvSech vyrobcl
samoziejma. Naproti tomu ovSem technici se

zkuSenostmi z praxe potvrzuji, Ze kvalitni
pratokoméry od S$pickovych vyrobcl jsou proti
nerovhomé&rné rozloZzenému rychlostnimu profilu
v podstaté imunni. O eliminaci vahové funkce se
vS8ak v marketingovych materidlech nikdo z
domacich ani zahrani¢nich vyrobcll vyslovné
nezmiriuje.

Po roce 1968 byl tedy dalSi vyvoj pratokomér(
v podniku Navika zrusen a FeSitelsky tym se rozpadl.
Jeden z jeho nejagilnéjSich ¢len, Ing. Igor
Kazanskij, skoncil v emigraci, kde spolupracoval
s mnoha firmami, a dobfe se uchytil na technické
univerzité v Hannoveru. | v Némecku figuruje jako
autor nékolika patentd a vynalez({.
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Miroslav Kubista zustal v Ceskych lodénicich a
poslednich nékolik let pfed odchodem do dichodu
(1989) vedl tym zabyvajici se automatizaci sacich
bagrd s pouzitim mikroprocesorové techniky. V té
dobé byl také vedoucim a hlavné uditelem autora
tohoto ¢&lanku, ktery po ném pozd&ji pfevzal i
pracovni stlil a dokumentaci, z niz bylo ¢erpano pfi
pFipravé €lanku, v€etné publikovanych fotografii.

Vyroba sacich bagrd byla v Ceskych lodé&nicich
ukonCena zaCatkem 90. let, ale zadny

z pfiblizné 350 zde vyrobenych sacich bagri nebyl
vybaven indukénim pritokomérem — to proto, ze
pratokoméry ceskoslovenské vyroby nebyly pro saci
bagry vhodné a na prutokoméry z dovozu nebyly
devizy.

Sila ducha, ktera vedla ,otce zakladatele“ Miroslava
KubiStu a Igora Kazanského, vSak nevyprchala, ale
zfejmé se projevila o fadu let pozdéji a o dvé sté
kilometrll jinde; &imz se vracim k ,moravskému
fenomeénu®, ktery jsem zminil na zacdatku tohoto
¢lanku.

Jan Vaculik, BHV senzory

Fotografie z pracovni pozistalosti Miroslava Kubisty

Obr. 1. Cidlo indukéniho priitokoméru z Naviky o svétlosti 500 mm po sejmuti krytu magnetického obvodu,
s trubici ze skelného laminatu; foto je pfiblizné z roku 1966 a dnes uz neni koho se zeptat, zda pravé toto je

magneticky obvod s eliminaci vahové funkce
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Obr. 2. RozloZeni vahové funkce v indukénim pritokoméru kruhového prifezu;
fez veden rovinou elektrod: 1, 2 — elektrody
(snimek z vyzkumné zpravy Miroslava Kubisty ze 60. let minulého stoleti)
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Obr. 3. Mérici zesilovac, ktery patfil k pratokomérim z Naviky (pfiblizné rok 1966)
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Obr. 5. Pracovni tym oddéleni elektro v Navice; Kubista je prvni zleva, Kazanskij prvni zprava
(patrné pocatek 60. let)
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Obr. 6. Cidlo indukéniho pritokoméru DN150; v popfedi v roufe vioZené sonda pro mapovani intenzity
magnetického pole v pratoéném profilu

Obr. 7. Igor Kazanskij méri intenzitu magnetického pole v jednotlivych mistech pratoéného profilu



napsano pro ¢asopis AUTOMA 10/2012

Obr. 8. Indukéni pratokomér z Naviky: ¢idlo DN200 a mérici zesilovac

=

Obr. 9. Cidlo indukéniho priitokoméru DN200 po sejmuti krytu
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NAVIKA

Obr. 10. Titulni strana katalogového listu pro indukéni pratokomér IPH / Navika Praha
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Obr. 11. Ukazka z vyzkumné zpravy, rok 1967: moderni elektronické soucastky byly nedostatkovym zboZim
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Ini. MIROSLAV KUBISTA, PRAH__A

Indukéni priitokomér
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. ) Pro kontinuidlni méfeni rychlosti a protékajicthe mnoistvi smési kapaliny
s twhymi ldtkami se dnes poulivd v zahrani®! misto bé&Znycl méficich prvkd, za-
lofenjch na mechanickém nebo hydraulickém principu, elektrického indukéntho -
pritokomeéru. Tento pritokemér pracuje podle zdkona o pohybu vedife v mag-
neiickém poli, kde kapalina tvofi vodi¢, ve kierém se pii pohybu indukeje elektro-
motoricka sila, timéma rychlosti pohybu kapaliny. Elektromotoricki—sila se
~ ' snimd systémem symetricky uloZenjch elektrod tak, aby wzdalenost mezi elekiro-
daimi byla co nejvétsf, éim# se dosdhne pii dané hustot® magnetického pole ma-
_ xima snimaného napiti. Z tonoto divodu se v trubkdch kruhového profilu
10 umistuji elektrody diametrdlné a u obdélnikového prefilu we wvzdilengjdich
botnich sténdch. Budici systém pritokemérnje zpravidla navrien tak, aby wvy-
tvidfel pokud moino homogenni magnetické pole, které prochdei celou plachou
prifezu mérné trubky, kierd je umisténa mezi pély magnetického obvodu tak,
fe osa polt a osa elektred jsou vzdjemné prostorové kolmé.
©  Pro stfedni a velké priiméry potrubi od cca & 100—150 'mm je pro vy-
tvofeni homogenniho magnetického pole s dostatefnou intenziton zapotfebi
znatii¢ho budiciho prikenu. Se zvétiovanim primérm potrubi se soudfasné zvét-
$ujf velmi rychle rozméry budictho systému pritokoméru a jeho wviha, Zvél-
§ujf se i rozptylové toky, které zplisobuji ztréty energie a jsou piiinow’ vzniku
20 rhznych rudivych napdii v obvedn méfict smycky: Konstrukénd je velmi obtii-
né proviést t@zky budiei systém pritokoméru -tak, aby se zabrénilo jeho nepa-
irnym posuvim k mémé trubee pri zméndch {eploty nebo pi vibracieh potrubi.

e

P
/

[

’

97130

Obr. 12. Titulni strana patentu pfihlaseného Miroslavem Kubistou v r.1959
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Obr. 13. Miroslav Kubista se svym pracovnim tymem mikroelektroniku (tzv. ,Skolkou®) na zkouSkach
automatiky zabéru zeminy na SB500 na fece Severni Dviné v Rusku v r.1986.

Na fotografii v prvni Fadé zleva Bélousov, Matochin (MIIVT Moskva), Petr Prouza, kapitan nastavnik Valentin
Vjatkin, Alexandr Vitalijevic Smirnov (Severnyj BUP); v druhé fadé zleva Miroslav Kubista, kdosi z MIIVT
Moskva, Petr Hejl, Michail Zuravijev (Severnyj BUP), Viadislav Svadlenka. Foto autor ¢lanku.



