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直管科里奥利质量流量计理论设计及灵敏度分析�

汪克文�， 朱超平�， 周一届�

（�	无锡轻工大学机械工程系，江苏无锡������；�	常州橡胶塑料机械总厂，江苏常州������）

摘 要：建立了给定条件下直管型科里奥利质量流量计的力学模型，给出了灵敏度系数的计算方

法，用以指导传感系统的设计及后续电路的处理，所得结果得到了具体计算的验证	

关键词：质量流量计；科里奥利力；灵敏度

中图分类号：����� 文献标识码：�

�
�
����
�������
��
�
�
�������
�������
�

����
����
������
���
��
��������� 
�
�

��
��������，��� !���"#�$
�，��%�&#�’#�

�

（�	(�"�)*+��*�,��-!��#-��.�$#���)#�$，�/0#��#1�)2#*
�,3#$!*4�5/2*)
，�/0#������；�	 !��$6!�/7/88�)

���2*#-��-!#��)
����)����)92， !��$6!�/������）

��������：�!#2"�"�)")�2��*2*!�+�-!��#-��+�5���,*!�2*)�#$!**/8�-�)#��#2+�22,���+�*�)，��5

*!�2��2#*#1�-!�)�-*�)�,*!�+�22,���+�*�)#2����
2�5/�5�)*!�-��5#*#���,�+#**#�$2�+�,�-*�)2，

�!#-!")�1#5�2*!�8�2#2�,5�2#$�,�)2��2�)2
2*�+��52/--��5#�$2#$���")�-�22#�$-#)-/#*2，*!�)��

2/�*2�8*�#��5!�1�8���1�)#,#�58
2"�-#,#--��-/��*#��	

!
������：+�22,���+�*�)；-�)#��#2；2��2#*#1#*


随着科技迅猛发展，准确的流体介质的计量已

广泛应用于货物交易、产品质量控制和内部结算等

方面	科氏力流量计（ �:）以其独特的优点，成为

发展最为迅速的流量测量仪表，在工业控制过程中

得到了广泛的应用，它将成为��世纪最主要的流

量测量手段之一	其优点体现在以下几个方面：

（�）实现了真正高精度的直接流量测量；

（�）对流速分布不敏感，且被测介质广泛；

（�）实现了多参数测量，在测质量流量的同时

可获得密度、体积流量参数；

（�）无可动部件，管内无障碍物，便于清洗	

目前工业应用中的 �:振管有各种类型，从

简化结构、缩小尺寸角度考虑，直管、短管将是其发

展方向，但信号处理较别的形式困难	

作者在忽略一些次要因素的前提下，经适当简

化，建立了直管 �:的力学模型，并推导了灵敏度

计算的有关公式，计算结果得到了实例验证	

" 工作原理

 �:是利用流体的科里奥利加速度所产生的

力来实现流体测量的	其一次仪表主 要包括振动

管、激振器和传感器	如图�所示	

在一根两端固定的管子中间，给予一激振力，

在一平面上产生谐振	在没有流体的情况下，对以
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中点为基准的对称点来说，它们是同向振荡�在有

流体流过时，由于科氏力的作用，管子前半段振荡

受阻尼，振荡角速度减少，而后半段振荡角速度增

大�这样，两对称点就不再是同相振荡，而是有一相

位差�这个相位差与要测定的质量流量成正比�

图� ���结构图
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� 力学模型建立及灵敏度分析

如图�所示，振管�端、�端与管道固接，简化

为固定端�在中点�处受驱动力�作用，由于直管

的实际振动形态较为复杂，故当振动频率低于其基

频时，取其静挠度曲线为其变形曲线�两端固定连

接的振管属于高次静不定系统，解除�端约束，代

之以约束反力��，��，通过计算，可得����／�，

������／��

图� 受力分析图
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在�，��，��作用下，振管上任一点位移曲线

可写为：
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设����
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，将����及������分别代

入（�）式和（�）式，可得

��（��）��	�（����） （
）

（
）式说明，振管的变形曲线是关于中点�对

称的�如图
所示�

以上是管中无流体或流速
��时的情形，当

管中有流速为
的流体流动时，管子除受到激振力

�作用外，还受附加科氏力�� 作用�

图� �作用下直管变形曲线
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设在�处有一流体质量微团��，所受科氏力

为：
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，分别将��及����代入（�）式

和（	）式，可得
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由于是对称结构，且载荷积度相反，在�（�）作

用下，对称点位移应大小相同，方向相反�如图�所

示�设��及����处位移分别为��，��	，则有：
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图� 科氏力集度—位移关系图
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由杆件弯曲变形理论，可知在载荷积度�（�）

作用下，振管弯曲位移
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当振管处于工作条件时，两对称点��及��
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令括号中的分式为
（�），得：	
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（�）的值仅与检测点的位置有关，当检测点一

定时， ��
��
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为一常数，设为��
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此时，灵敏度系数
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� 计算及检验

解剖���公司的直管科氏力流量计，其有关

参数为：

管长�������，外径��������，

管壁厚���������；

扬氏模量��������；

振管材料密度�����	�／
�
��

根据给定参数，可知：

单位长度管子质量���������／
�；

转动惯量���	�������；

若以水来标定，取���������／
�
��

根据一维有阻尼受迫振动系统谐振频率计算

公式，可得：

谐振频率
���������

取检测点位置分别为���	
�，��
�，则代入

灵敏度计算公式，可得���	����
／（��／
）�

由于本流量计范围为�������／���，则产生

的��范围为�������
�

� 结 语

国内对于科氏力流量计的研究主要集中在�

型管，对直管研究较少，国外的有关报道考虑因素

较多，计算烦琐，而结果同本文的大致相同�直管科

氏力流量计灵敏度的推算属首次，实际使用中，此

系数需标定，该系数的计算为后续信号处理电路的

设计奠定了基础�
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