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1. 探讨V锥流量计的直管段的长度问题
2. 探讨V锥流量计的锥体振动问题

3. 探讨V锥流量计的检定及流出系数和可膨胀系数

4. 探讨V锥流量计的自清洗防堵问题

5. 探讨V锥流量计的耐高温问题

6. 探讨V锥流量计的其他问题

探讨V锥流量计的锥体振动问题


V锥流量计热潮好几年了，原先人们提出的置疑有了相当的问题发生；然而，广告仍然继续宣传无试验验证的内容；对此，对照该流量计的广告宣传继续做探讨，希望流量界同行参加讨论，本篇是探讨V锥流量计的锥体振动问题，对我们的意见，如有不妥，请于指正！
1. V锥流量计的广告和说明书说：“V锥流量计没有活动件，使用寿命长…；可以作标准节流装置的换代产品等”。近来发生过V锥流量计锥体脱落及其支撑杆折断的问题，作为流量计，不仅没有起到测量流量的目的，反而造成了事故，这给对V锥流量计的宣传者和制造者提出了严重的问题。我们在此也对该流量计作一些分析，目的是探讨对该流量计的认识，是对贯彻科学发展观的一些体会。
2. V锥流量计的主体构件是一个锥体被一个杆件支撑，安装在管道中心受流体绕流，测量锥体形成的压差求得流量的。这是一个典型的悬臂梁一端受集中载荷的振荡环节。如图1示
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1. 分析受力情况


选DN200口径流量计，锥体直径120，按给出的公式  [image: image2.png]



计算，β＝0.8。支撑杆直径20；锥角约60度；锥体壁厚3
mm。支撑杆和锥体中心有取压孔。流量计中通水。

计算流量计中的流场。用三维不可压缩稳定流数学模型。

控制方程：连续方程、运动方程、输运方程；以流量计体及锥体和流体接触面为第一类边界条件，以流量计进、出口为第二类边界条件，流速5m/s。计算压力、流速分布，图2是网格图，图3是压力场，显示压力分布及锥体后漩涡。图4同样是压力分布及漩涡。图3、图4是三维CFD计算结果，轴向切片图。图5 是压力沿轴线分布点
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     图2 V锥网格



图3 V锥压力场
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     图4 V锥压力场



图5 压力沿轴线分布点

计算结果，V锥前后压差约为60Pa
，作用面积约为0.011m2 ,作用力约为6.6N（不计支撑杆上的受力）。以上计算显示了锥体由于流体绕流产生的集中力，作用在支杆末端；锥体后显示了流体流过锥体时形成的漩涡。    
2. McCrometer公司在V锥的说明书中的表示，如图6、7、8、9  [image: image7.png]The V-Cane forms very
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图6 V锥说明书中表示漩涡图[image: image8.png]P
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图7 V锥取压图




  图8 V锥位置图    
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图9 V锥后形成的压力波


V锥说明书中对于产生漩涡事实，基本和我们计算的一致。分歧在于说明书中把波动缩小了，得出的结论也偏颇了。他们认为，V锥后产生了小的低幅高频漩涡，对很好的稳定信号没影响。图6中左边文字应该是这个意思。
3. V锥是否会产生振动?下面进行分析。


V锥的支撑杆是一个悬臂，集中在一端有一个集中载荷，这是一个典型的二次振荡环节。这应该是一个不争的事实。


表征振荡环节的数学模型是   
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等号左边第一项是锥体的惯性力，第二项是锥体被流体作用的阻尼力，第三项是支杆悬臂的弹性力；等号右端是流体对锥体（悬臂支杆上的集中载荷和分布载荷）的主动作用力。两边取laplace变换，求出该悬臂系统的传递函数。

传递函数是
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为方便计算进行简化，得
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由根轨迹法判断其稳定性。

[image: image14.emf]-4 -3 -2 -1 0 1 2

-3

-2

-1

0

1

2

3

Real Axis

Imag Axes

Root Locus Design



图10 悬臂V锥的根轨迹，红点以左是稳定区
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图11  图10中右边红点以左的单位阶跃响应由图
11显示，为收敛
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图12 图10中红点以左单位脉冲响应由图12显示为收敛
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图13 乃氏图，实轴零点（横轴0点）以左稳定，以右不稳定
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图14根轨迹右边红点以右为不稳定区,单位阶跃响应发散            图15根轨迹右边红点以右为不稳定区,单位脉冲响应发散
4. 分析

从V锥流量计的结构看，是典型的二次振荡结构；其特点是，在一些情况下是稳定的，其他情况是不稳定的；在不稳定情况下，振动频率和自振频率相似或者相同时会产生共振，上面分析图中的发散表明了这一点。当振动严重时，在一些特定位置发生应力集中，工作时间长时支撑杆发生疲劳，继而断裂。这种会发生断裂的频率范围是多少，在V锥流量计的说明书中没有给出，什么流量下频率是多少，用户无从知晓；如果恰好发生共振是在用户使用的流量下发生了，造成事故的概率是很大的。另外在支撑杆上流体流过时发生“卡门”涡街，有流体诱发振荡产生，这是另一个振荡源；V锥本身受上游来流冲击，即使是稳定流，也会有偶尔的时变加速度产生，也是一个振荡源。这些振动和锥体后漩涡产生的振荡可以构成一个总的振荡。所以在V锥流量计的工作中不可避免的有振荡存在。是V锥悬臂结构存在的严重问题。如上看法是否正确？V锥流量计是否存在振荡，请和流量界同行探讨。
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