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工作压力对科氏力质量流量计的影响
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  科氏力质量流量计由于有着能直接测量质量流量的优点，在我国从90年代初进入工业测量领域以来，应用越来越广

泛。早期的质量流量计生产厂家都宣称其产品不受被测介质的密度、温度、粘度等变化的影响。随着近几年的大量应

用，发现测量介质的物理参量的变化对其测量准确度是有影响的。本文主要讨论被测介质压力的变化对流量计测量准确

度的影响。     

  一、科氏力质量流量计的工作原理 

  科氏力质量流量计是运用流体质量流量对振动管振荡的调制作用即科里奥利现象为原理，以质量流量测量为目的的

质量流量计。一般由传感器和变送器组成。 
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    图2 

  如图1所示。当质量为δm的流体质点，以速度V沿管道AB运动，同时，管道AB又以A点为圆心以角速度Ω转动，当该质
点做上述复合运动时，在任意一点M处，质点具有两个加速度分量:向心加速度аr，方向指向A点；科氏加速度аk，方向向

上，量值为2·Ω·а。为使流体质点具有科氏加速度，需要在аk方向施加一个大小等于2·Ω·V·δm的力，这个力来自管

道，而流体质点反作用于管道上的力就是科氏力FC，方向如图1所示。 

    FC=2·Ω·V·δm                    (1) 

    如图2所示，若流体密度为ρ，以速度V沿管道AB流动，设管道横截面积为S，则任一段长度为ΔX管道上的科氏力ΔFC
为: 
    ΔFC=-Δm·аk            (2) 

    式中Δm为长度ΔX管道中的流体质量。 

    Δm=ρ·S·ΔX
    ΔFC=-2·ρ·S·ΔX·Ω·V           (3) 

    由于上述管道中的流体，其Ω与V的夹角为90°，质量流量qm=ρSV， 

  有:qm=ΔFC/(2·Ω·ΔX)(4) 

  从式(4)中可以看出，测量在旋转管道中流体的科氏力就可以直接测得质量流量。在实际应用中使测量管道做简谐振

动，用振动的方式代替旋转的方式，利用电磁或光电的检测器检测科氏力对振动的影响从而测得管道中的质量流量。 

  按照传感器测量管的形状，质量流量计分为直管型和弯管型两大类。直管型一般尺寸较小，不易积气，易于清洗，

但由于其振动系统刚度大，谐振频率高，相位差小，电信号处理较困难。为了降低谐振频率，管壁必须较薄，而较薄的

管壁会使耐磨性和抗腐蚀性变差。弯管型的振动系统刚度较低，电信号容易处理，可选用较厚的测量管壁，其耐磨性和

抗腐蚀性较好，但由于形状复杂，容易积存残渣和气体，引起误差，结构尺寸也较大。 

  从式(4)中还可以看出，质量流量并不受压力的影响，只同测量管的几何形状和测量系统的振荡特性有关。但实际

上，工作压力的变化会引起测量管几何尺寸的改变并对测量系统的振荡特性产生影响，从而引起测量误差。为了实际证

明这一点，我们采用实验的方法分析工作压力的变化对流量计测量准确度的影响。     
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