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科 里 奥 利 质 量 流 量 计
中国科学院 力 学研 究所
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马 文 驹

王 中廷

科里奥利质量流量计是根据科里奥利力原

理进行质量流量测量的流量计
。

它原理简单
,

构思新颖 , 能直接测出液体
、

气体
、

多相流和浆

料等的质量流量
, 并且不受被测流体的温度

、

压 属黝
。

力
、

密度
、

粘性和腐蚀性的影响
,

高
。

这种流量计也可用于遥翻
。翼
量精确度较

点是技术难

度较大
, 成本较高

。

因此 ,

如何寻找一条简单而

可靠的技术途径
, 降低成本价格

,

是 目前需要考

虑的课题
。

一
、

工作原理

众所周知
,

当一个物体在旋转系统中以速

度 沿径向运动时 ,

将受到一个力的作用
,

其

大小由式 确定

官 。

式中
, 、

称作科氏力 是物体的质量 是
在物体在旋转坐标系中的速度矢量 扩是旋转

的角速度矢量
。

对于如图 所示的围绕

轴旋转的 形管
,

如果里面有流体流动
,

则由

于科氏力的存在
,
管壁要受到流体的作用力

。

由于流体在 形管的两平行直管段流动方向

相反
,

所以管壁受到的作用力的方向也相反
。

这样 , 对 形管来说 , 就有一扭矩 产生
。

而

科 氏 力
·

的大小 从而也就是扭矩 的大

小 , 是直接正比于量
,

因此 , 只要测出 形

管的扭变量
, 推算出扭矩

,

就可以知道质量

流量
。

实际上
,

形管不一定非以常角速度 。转

动
。

如果 形管如图 那样绕 一 轴振

动 , 科氏力仍将存在
, 只不过是周期性变化的

力而已
。

如图 所示
,

如果 形管两平行直管段

图 形管扭矩产生示意图

是几何对称的
,

则直管上一微小长度 有扭矩

娇

式中 , 吓为正弦变化的角速度 为两小段管

子上的科氏 力 只
、

和 的绝对值
。

显然

只
,

和 也是正弦变化的 , 但彼此相差
。

相位
。

为 管长内的流体质量 , 为流体

在管内的速度
。

式 可写成
一 吓 屿

式中
,
为质量流量 , 。

积分上式得

丁 了 娜

假定在该扭矩作用下 , 形管产生扭角口

见图 ,

虚线表示管子在向下振动时通过中心

位置 一 的扭转情况
,

由于 角很小
,

则有

口

式中 , 是 形管的角弹性模量 ,它与 形管

的材料和结构有关
。

由式 和 得

如图 所示
,

△ 日 。

式中
, 是管端在振动中心位置时垂直方向的

速度 ,它与 形管在中心位置时的角速度 嘶
】

有

如下关系
,

【码
,

由式 和 得
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生条澳
决吉二 一 一

二二几毛母一

怕 无流动情配

图 形管在振动时的端视图 幸二醉
。 三坐些

‘ 有流动情倪

将式 代入式 得
、 为 〕乙二二二下 一 万专 △‘

以巧
, 吕 “

式中 , 和 对确定的 形管是已知的
。

这

样 , 可以不必测出叭
,

和
,
只要在振动中心位

置 一 上放两个光电探测器 , 测出 形管在振

动过程中 和 点向上通过振动中心位置

阵 的时间间隔 乙
,
就可以由式 求得质量

流量
。

图 信号结构图

如图 , 该图为有初始偏角拭
,

情况下 形管

的端视图
,

虚线为向下振动通过中心位置时

形管的端部位置
。

这样
,

在零流量时
,

和

就有一固有时间间隔

二
、

测 信号的分析

图 是科里奥利流量计用光电法取出测量

信号的原理图
。

形管在上下振动过程中
,

当

点向上通过光电探测器 时 , 使触发器

翻转
,

当 点通过光电探测器 时
, 使触发

器复零
。

图 是 形管内无流动时的信号

结构图 , 图 是有流动时管子产生扭角 口情

况下的信号结构图
。

用触发器来控制振荡器
,

则计数器所记下的每次开关期间的振荡波数就

正比于时间间隔 △ , 也就正比于管内的质量流

量
。

实际上
,
往往管内无流动时

, 管子可能就有

初始扭角或者因为光电探侧器不是严格置于中

心位置 一 线上
,

而是与中心位置成一角度

图

已
、

口
、

二

—一
,

式中
, 、

为管子和
,一 间的初始夹角

。

内有流动时
,

在管子向上振动半周期里
,

间通过光电探测器的时间间隔为

△
口‘,

一

日
下下 凸 ,

耳,

当管

和

在管子向下振动的半周期里
, 和 间的时间

间隔为

乙
一 笼,

一,

口
二二 一 二 一 一凸

、

,

显然 , 若
、、, 则 若 口 口

, ,

则 △

由式 一 和 得

胜胜胜胜 振振振 孩孩发发 药药药 器器

器器器器 游游游游
读叙愉出

所以

通涪日︶尹卜」
护仁、卜‘门廿‘

。一

异
‘△‘· △, ,

。一

合
‘ , ”, ,

图 流量计信号逻样原理 图 为方便线路设计 , 使 形管工作在
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的状态
。

图 为测量线路的原理图
, 图 为

信号结构图
。

在 形管向上振动的半周期中
,

信号 , 使触发器 翻转
, 使触发器 复

零
,

在向下振动的半周期里
,

使触发器 翻

转
,

使触发器 , 复零 注意
, 假定 。 。 ,

和 的信号分别送到两个门电路来控制振荡

器 ,
使振荡器物出分别与 △ 和 △ 成正比的

脉冲数 和
,

再由计数器测出 ,一 后输

出对应于质量流量 的读数
。

式中
, 。

为振荡器的脉冲频率
。

从而 , 在 形

管振动一周时间内流过管内的质量流量为

””一“

六
,一

,
·

, ,,

式中 , , ,

为 形管的振动频率
。

于是 , 用计数

器连续累计每次振动内的 △ , 就可求得总质

量流量

二艺 乙

计计
数数数数数
器器器器器

困困困

图 有初始扭角情况下信号逻样原理 图

」」」 〕〕〕〕〕 汤汤

’’ 「「妇妇 「「

厂厂厂厂

卜 ⋯⋯
’

一一
无流动‘‘‘‘‘‘‘

日日

彝彝彝彝彝尸尸
一

’

飞飞飞 」
’

习习习习习习习习习习习习习习习 刁刁刁刁『『『『

——
’

△, 日日 「
,,匆匆

目目目目目

四
、

机械结构

科里 奥利流量计的机械结构如图 所示
,

在 形管的进出口端固连着一个 形弹簧片
,

在片端装有一个电磁传感线圈和一个驱动线

圈
。

在 形管的顶端装有一永久磁铁伸入到

上述两个线圈内
。

弹簧片的固有振动使线圈和

永久磁铁产生相对运动
, 从而在传感线圈中感

应出一个感应电压
,
通过放大器放大后又输到

驱动线圈 , 使振动维持 下去
。

为了控制放大器

的增益 , 中间接有一个峰值 ,检测器 见图
。

光电检侧器

戈 】有流动悄倪

图 有初始扭角情况下信号结构 图
图 结构示 意图

三
、

总 的测定 传感线圈

在任意时刻 至 时间内的总质量流量 林咔

驱动线圈

增益控创
峥位检洲目卜一 一月功率放大

“一

丁
’

“
‘ ,

前面已推导出管内的瞬时质量流量 更精

确地说
,

在 形管振动一周时间内的平均质量

流量 为

图 形 管驭振原理图

去‘一
, , ,

科里奥利流量计的另一种结构是在上述基

础上用另一个 形管来代替 形弹簧片
, 如图

所示
。

这种方法的好处是由于两个 形管

下转第 页
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程 , 形成循环的逐次递增控制信号
。

将
, 、

分别接至 『 的驱动电路中异或门
, 四

异或门 的控制端作为控制电平
。

异或门的另

一翰入端与 任
’

的公共电极 相连 ,并输入

的方波显示频率
。

为
,
当

分别为“ ”电平时
,

哎 便逐次递增显示
。

东芝产 了 微型组件 以乒 及其

接 口电路

图 为 以七 微型组件内部方块图
。

其接 口电路之一如图 所示
。

〔 陈树民
,
液晶显示器件的三线多路驱动方法及电

路
,

电测与仪表
, ,

【 〕陈树民
,

教学示范用液晶显示器件的控制和驱动

电路
,

电世界
, ,

【 〕大次与一
、 下 少 卜甲 卜夕 少 夕 久 型

,

电子技

术
, ,
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班扭岑

巨巨口口口口口口

匕匕匕

电电电电电源源

图

讯
一

心绷 系统总线 以以
。。。。。

卜卜卜

,

砂砂二二
。。

位位位

图 双 形管组成的流全计的示意图

基本相似
, 固有振动频率相近 ,很容易起振

。

又

由于两个 形管内的流动情况相同
, 而上下振

动的相位相反
,

所以科氏力产生的扭矩也相反
,

整个流量计基部总是处于受力平衡状态
。

这里需要指出的是
,

扭角 的测量 , 除了上

面介绍的光电法外 , 也可用电磁式或其它方法

来实现
。

另外
,

当介质流动方向相反时
,科氏力及

管的扭曲也要反向
,

此时
,

积分器愉出的不是正

的而是负的信号电压 , 其它过程类推
。

因而 , 该

流量计可以进行双向流量测量
。

图

,

微型组件包括 比
、 、

驱动器

只 控制器 次级电源电路
。

控制器 通常

都包括字符发生器和读写存储器以
。

可显示 个字 一行 , 每字由 个点组

成
。 。
可根据 哎 的驱动电压及环境温度进

行调整
。

有的微型组件包括了温度补偿电路而

不需要外部调整
。

目前
,
国外研制出

点矩阵式 『
, 可显示图形

、

图象
, 其驱动电路

都是由大规模集成电路组成
。
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本 期 内 容 摘 要

国外商用电子秤技术与国产化前景 颜重光 自动化

仪表 一 年 ,

一
本文综述 了国外商用电子秤概况

,

重点以称重传

感器和显示仪表为例 , 分析了商用电子秤国产化的有

利条件和存在的问题
, 同时提出了国产化的设想要

点
。

氮氮比徽机自控系统控制方案的探讨 单传海 自动

化仪表一 年
, , 一

本文较全面地介绍了国内氢氮比控制系统的发展

过程及其水平
,

对采用微机的氢氮比控制系统提出了

多种控制方案并进行了分析
。

其中
,

较详细地分析了

控制方案 , 提出了积分分离等方法
, 具有实际价

值
。

闭环拼识与 优整定 俞金寿 自动化仪表一
年

,

一 一

本文从 工程实际出发
,

提出一种适用于调节有纯

滞后的一阶环节 乱 瓦‘ 的过程的 调节器的

自整定方法
,

经过数字仿真
,

并在实验装置进行了试

验
,

取得令人满意的结果
。

调节闷振动及其解决方法 明踢东 自动化仪表一
年

,

一
本文分析了调节阀产生振动的原因 , 提出了解决

和防止振动的办法
。

文中重点对调节阀共振振动进行

了分析
,
并列举了消除共振的几个例子

。

科里奥利质 , 流 , 计 马文驹 ⋯ 自动化仪表一
年

,

一
本文介绍一种新型质量流量计的工作原理和蓦本

的设计构思
。

液晶显示器件的驱动原理及电路 陈树民 自动化仪

表 一 年
,

一
液晶显示器件 以其独具的低电压

、

低功耗
、

长寿命等特点在小型电子仪器中得到广泛应用
。

本文

对 哎 显示器及其静
、

动态驱动电路作了较为详细的

比较
、

研究
, 文末介绍了一些典型的实际驱动电路

。

上接第 页

可得出离散化的差分算式

一

六
〔 一 “

‘ ’“
,

,乙 一

式中 , 二 工
,

为调节通道相对时间常数

双 ,为干扰通道相对时间常数
,

为前馈放大系数 毛为采样周期
。

灵活性
。

模糊控制理论即是在模糊数学的基础

上建立起来的
。

如图 表明了模糊控制的原

理
,

就是用一定手段对被控对象逐次地进行观

测 ,
每次获得观测量 一维或多维

,

按一定的

控制规则 对 做出响应
,

将得到的控制量

施于被控对象上
,如此循环往复

,

使被控制过程

符合预期要求
。

七
、

模糊控制

上述控制方式中有一个基本的共同特点
,

这就是控制器的设计都要建立在被控对象精确

数学模型的基础上
。

模糊数学抛开一些精确的数学模型
, 使数

学回过头来吸取人脑识别和判决的模栩特点使

之运用于计算机 , 使部分 自然语言能够作为算

法语言直接进入程序
,

使人能以简易的程序调

动机器完成复杂的任务
, 而大大提高了机器的

砚砚侧 ,,

厂

图 模糊控制原理图

据资料介绍 , 河南计算中心已将模糊控制

用于氢氮比自调 , 并取得成效
。
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果总结
,

具有新硕性
、

先进性
、

科学性
、

实用性 ,

受到了

与会的专业委员与代表们的好评
。

这次会议是专业委员会成立以来规模最大的一次

盛会
。

代表们充分交流了学术见解
, 广交朋友

,

扩大了

知识视野
,

对今后各自的工作具有促进作用
。

与会代

表一致认为
,

今后每偏两年举行一次学术交流活动 , 无

贬 对我 国的流 仪表行业是一次推动
。

专业委员会号

召国内全体会员抓住各自优势
, 扬长进短 , 加强实脸工

作
,

为 冷 年在我国召开的 第三届流 学术

会议作好充分准备
。

这次会议还统一编印了“论文集 ”
,
分为五个专题

,

共计编入 编论文
。

其中
, “流 试脸装 及标定方

法 ”专月有 篇论文
“流 侧 节沈装 及转子流

计 ”专肠有 篇论文
“水表

、

电盛
、

谈润
、

润轮流 , 计

及其应用”专肠有 篇论文 “双相流 洲 及徽机在

流 侧 中的应用 ”专厄有 篇论文 其它流 侧

方法 ”收集了 摘论文
。

此外
,

会议上还补充分发了

篇单行本论文
。

会议自始至终充满了热情友好
、

坦诚

交流的学术气氛
。

会议决定
,

今后将组织力 , 对论文

集中的论文进行评审
,

将其中质 较好的论文推荐给

《自动化仪表》杂志予以刊登
,

发挥更大的作用
。

那朋城


