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P. Antoš* 

Summary: Paper deals with the velocity measurement by means of the CTA. Hot-
wire anemometry is based on the heat transfer from the hot wire to the fluid. Heat 
loss of the heated wire is characterized by two cooling parameters. Measurement 
of these parameters has been performed with a number of hot-wire probes. The 
overheating of each probe has a limit, which depends on its geometry. 

1. Úvod
P ísp vek se zabývá m ením rychlosti proudu pomocí žhavených sond v režimu konstantní 
teploty idla. Pro každou reálnou sondu existuje jistý minimální žhavicí pom r, který je po-
t ebný pro vyhodnocení m ené rychlosti standardní metodikou. Ochlazování drátku lze cha-
rakterizovat pomocí parametr  ochlazování. Z m ení ochlazování drátk  sady sond v oblasti 
nízkého žhavení bylo zjišt no, že je pro hodnotu limitu žhavení rozhodující geometrie sondy. 
Zásadní vliv má štíhlost drátku.  

2. Rozložení teploty na drátku 
idlo anemometrické žhavené sondy je tvo eno tenkým drátkem kruhového pr ezu o 

celkové délce lw. P edpokládá se homogenní rychlostní pole tekutiny kolmé na osu drátku a 
konstantní hodnota sou initele p estupu tepla h podél drátku. Rezistivitu materiálu drátku 

p i teplot T lze popsat pomocí teplotních sou initel  odporu prvního a druhého ádu 0 a
0, vztažených k referen ní teplot T0:

2
0 0 0 0 01 T T T T  . (1)

Pro odvození pr b hu místní teploty drátku T T  se vychází z tepelné bilance elementu 
o délce d a konstantním pr m ru dw a to vede (nap . Antoš 2006) na diferenciální rovnici 
rozložení teploty na drátku: 
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kde Ta je teplota tekutiny a  bezrozm rná sou adnice. ešením rovnice je: 
2
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3. Parametry ochlazování 
Parametry  a jsou definovány:
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kde w wl d je štíhlost drátku, conv w w aNu Q l T T  je skute né Nusseltovo íslo a Q0
je teplo, které vzniká v drátku o odporu R0 (tedy odporu p i referen ní teplot T0) pr chodem 
elektrického proudu intenzity I:
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4. M ení  parametr
Parametry ochlazování  a pro konkrétní sondu a nastavené žhavení lze zjistit též experi-
mentáln . Parametr  lze vypo ítat p ímo z definice (5), nebo  známe rozm ry drátku lw a Aw,
tepelnou vodivost drátku kw. Sou initele 0  a 0 se zjistí z teplotní kalibrace sondy a dodáva-
né teplo Qel se ur í dle vztahu (6) ze zm eného proudu I, resp. nap tí na drátku Ew, a nasta-
veného pracovního odporu drátku Rw. Skute ná velikost st ední teploty drátku Tw je dána pra-
covním odporem Rw, nastaveným na anemometru, resp. žhavicím pom rem 0/wa R R . Inte-
grací vztahu (3) p es bezrozm rnou sou adnici  získáme teoretickou st ední teplotu drátku. Z 
rovnosti t chto st edních teplot: 

2
0 0 0 2

m ené
teoretické

tgh, , , , , 1
w

w

w w a a

T
T

T a T T T T   (7) 

vyplývá implictní vztah pro , nebo  již známe: 
3 2

tgh w aT T
 . (8) 

Experimentální zjišt ní parametr  ochlazování n kolika anemometrických sond se provád lo
na aerodynamické trati popsané v (Antoš 2005). Sondy byly prom eny zvláš  podrobn
v oblasti nízkého žhavení. Jednalo se o dv  komer ní sondy Dantec typ  55P11 a 55P01 a 
ty i další sondy vyrobené v laborato i Dynamiky tekutin Ústavu termomechaniky. Sondy 

mají wolframové drátky s r znými štíhlostmi lw dw 50 250 a ke žhavení byl použit 
laboratorní Wheatston v most Metra MLLk. 

Ukázalo se, že štíhlost  má na ochlazování drátku p i nízkém žhavení klí ový vliv. U 
b žných sond ( 250) se p i Re 12 v oblasti st edního žhavení  pohybuje v rozmezí 3—7. 
Velmi nízké hodnoty  vykazuje sonda s drátkem malé štíhlosti 50. Zm ené závislosti 
parametru  použitých sond na žhavení a p i konstantní rychlosti u jsou v grafu 1. 
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Graf 1. Pr b h parametru p i Re 12 v závislosti na žhavení a pro sondy: 
[1] DS12; dw=10 m; =50; [2] DS09; dw=2,5 m; =240; [3] DS11; dw=10

m; =240; [4] DS13; dw=20 m; =240; [5] DS02; dw=5 m; =250 (Dan-
tec 55P11); [6] DS08; dw=5 m; =250 (Dantec 55P01). 

P i snižování žhavení dochází k poklesu parametru . U drátk  obvyklé štíhlosti se p i
nízkém žhavení vyskytují záporné hodnoty ( 0). Pro žhavení a 1 se parametr blíží k 
limitní hodnot 2.

P i anemometrických m eních v režimu konstantní teploty idla (CTA) je a=konst. a mírou 
rychlosti u je velikost . Pro m ení je výhodné, když je sonda žhavena v míst  ploché 
charakteristiky =f(a), kde má velkou citlivost na rychlost. Standardní vyhodnocení rychlosti 
z m eného nap tí nelze použít tehdy, je-li parametr záporný. Tím je ur en limit žhavení. 
Pro mezní žhavicí pom r je ur ující pom r tepla odvád ného z drátku kondukcí a konvekcí. 
Tento pom r je mírou odchylky chování reálné sondy od chování ideálního  nekone n
štíhlého  drátku. Pom r konduktivního a konvektivního tepla závisí, mimo fyzikálních 
vlastností drátku, výhradn  na parametru ochlazování .

5. Záv r
Experiment prokázal, že pro m ení rychlosti sondou nelze využít celého rozsahu žhavení. Na 
velikost mezního teplotního pom ru má zásadní vliv štíhlost sondy. Na štíhlosti závisí 
nejmenší teplotní pom r, p i kterém lze sondou m it. Použitelná oblast pro m ení je tím 
v tší, ím má drátek v tší štíhlost. 

6. Pod kování
Práce byla vykonána v rámci ešení projektu GA MŠMT R OC 114-COST 732. 
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