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Summary: The method of simultaneous flow velocity and concentration 
measurement by means of a constant temperature anemometer with two parallel 

hot wires probe in a binary gas mixture has been recently described, e.g., 

Chassaing (1977), Sakai at all (2001),Moryn at all (2004).  An especially careful 

calibration of heat transfer from both wires is necessary as to determine their 

calibration parameters with sufficient accuracy Particularly parameters 

concerning the calibration map of the probe are very sensitive to the flow 

temperature changes. A new method for correcting the calibration map 

parameters is briefly described in the paper. 

1. Kalibra ní parametry sondy se dv ma žhavenými drátky 

Jedním z prost edk  pro sou asné m ení rychlosti a koncentrace v proudu sm si dvou plyn

známých fyzikálních vlastností je termoanemometr se sondou se dv ma rovnob žnými

žhavenými drátky, které p i ofukování leží v rovin  kolmé na sm r nabíhajícího proudu, Tuto 

m ící soustavu charakterizují p edevším ochlazovací zákony obou drátk , které se 

v sou asné dob  v tšinou berou ve tvaru zobecn ného Collisova a Williamsová vzorce 
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kde  ozna ují po ad  Nusseltovo íslo a Reynoldsovo íslo i-tého žhaveného 

drátku,  zna í st ední teplotu mezi teplotou sm si T a teplotou i-tého drátku T

iiNu Re,

miT wi a posléze 

veli iny Ai ,Bi ,Mi, N  jsou kalibra ní parametry jednotlivých drátk .

P i konstantních žhavících teplotách drátk  Tw1 a Tw2 a p i stejné rychlosti proud ní U  sm si

platí pro uvažovaný typ sondy lineární závislost mezi kvadráty výstupních nap tí z obou

anemometr  p i zm n  koncentrace C  aditivního plynu, kterou lze psát ve tvaru 
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kde koeficienty  a  jsou funkcemi koncentrace 0a 1a C  a teploty T . Tento vztah plyne 

z porovnání rychlostí vypo tených z ochlazovacích zákon  (1) obou drátk , jejíchž vzájemná

vzdálenost se pohybuje v desetinách milimetru když je spln na podmínka .Pro

koeficienty a  a  plynou pak z tohoto postupu vyjád ení
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v nichž  zna í pr m r i-tého drátku, id mi  a mi  sou initelé dynamické viskozity a tepelné 

vodivosti sm si p i teplot T  a konstanty  jsou definovány vztahy mi iK
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kde  je délka a  horký odpor i-tého drátku a  zna í sou et fixních odpor

zapojených v sérii s drátkem v jedné v tvi m rného m stku anemometru.
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Kalibrace n kolika sond tohoto typu ukázala (Moryn aj. 2003), že sou initelé a  ve vzorci 

(2) lze s vyhovující p esností aproximovat lineárními závislostmi na koncentraci 
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C  ve tvaru 

Caaa kkk 10 (k=0,1),       (6) 

z ehož vyplývá, že pro sou initelé  v tomto vztahu by m lo platit kja

TCaTa kk ,00 ;
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Sou initelé , které jsou zpravidla ur ovány regresní analýzou podle rovnice (2) 

p íslušných ad dvojic kvadrát  výstupních nap tí anemometr
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kalibrace daného drátku a také sou initelé , které jsou z nich odvozené rovn ž regresní kja



analýzou podle rovnice (6), budeme dále ozna ovat hv zdi kou, abychom je odlišili od 

stejných veli in spo tených podle rovnic (3), (4) a (7).

Tyto dv  skupiny sou initel  se mohou pon kud lišit vzhledem ke zcela rozdílné metodice

zpracování stejných kalibra ních dat, ale lze p edpokládat, že trendy zm n stejných 

sou initel  s teplotou sm si T budou podobné. 

Na základ  toho m žeme p edpokládat, že když kalibrace sondy byla provedena v proudu

sm si o teplot T  a m ení ve sm si s neznámou koncentrací probíhá p i teplotK KTT ,

pak hodnoty sou initel  kalibra ní mapy zjišt né z kalibra ních dat sondy mohou být 

p epo teny na hodnoty platné pro teplotu T  podle jednoduchých vztah
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Abychom dosp li ke konkrétnímu vyjád ení sou initel , provedeme-li s rovnicemi (3) a 

(4) operace nazna ené v rovnicích (7), dostaneme následující konkrétní vyjád ení pro 

sou initelé kalibra ní mapy sondy  jakožto funkce teploty sm si
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V t chto rovnicích je ada nových veli in a ozna ení, které vyjmenujeme v tomto po adí:

ijij BA ,  jsou koeficienty polynom  t etího stupn  koncentraci, kterými aproximujeme

závislosti kalibra ních parametr  na koncentraci ii BA , C ,

CA ,  zna í sou initelé tepelné vodivosti pro vzduch (index A) a pro CO2 (index C), 

CA ,  zna í sou initelé dynamické viskozity op t pro vzduch a CO2,

Veli iny ,,,  vystupují ve vyjád eních parciálních derivacích 

A
C

CC 0
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,        (14)

kde pro sou initel dynamické viskozity sm si plyn  použili vyjád ení uvedené v práci Wilke

(1950, a pro sou initel tepelné vodivosti stejné sm si bylo aplikováno vyjád ení z práce 

Mason & Saxena (1958) ve specifikacích pro binární sm s, které jsou uvedeny v práci Mory

aj. (2004).

Pro sm s vzduchu a CO2 ,v níž byla modelová sonda se dv ma rovnob žnými drátky 

kalibrována, byla použita tato vyjád ení závislosi výše vedených veli in na teplot
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111487,0
1083,1 smJKTmA ; 4034,1A  , (17)

111438,1
1006295,0 smJKTmC ; 302,1C ,   (18) 

;9703,111373,0
20828,0
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2255,0
3615,512924,0 mT ;

2255,0
1865,012372,0 mT .(20)



Byla kalibrována sonda se dv ma rovnob žnými drátky, z nichž jeden byl ze slitiny platiny 

(90%) a rhodia (10%) a m l pr m r 1d 1 10
–5

 m a druhý byl z wolframu a m l pr m r

5 102d -6
 m. Délky obou drátku byly shodn 21 2 10

-3
 m. Z kalibrace této sondy , 

která byla provedena p i teplot  sm si KT 300 K vyplynuly tyto hodnoty jejích kalibra ních

parametr , které byly použity ve vzorcích (3),(4), a (9) až (12): 

A10=0,3911; A11=0?3892; B10=0,4461; B11=1,1978; M1=0,082, pro drátek .1 (Pt/Rh), 

A20=0,3682; A21=0,3423; B20=0,3758; B21=0,9298; M2=0,273, pro drátek .2(W),

N=0,5(N1+N2)=0,477 – (st ední hodnota z velmi blízkých ísel).

Na následujícím Obr. 1 jsou uvedeny pr b hy závislosti korek ních faktor Kklkl TaTa ,

které se vyskytují v p epo tových rovnicích (8). 
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Obr. 1 Ilustrace pr b hu závislostí korek ních faktor  podle rovnice (8).
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