7. KULONLEGES ARAMLASMEROK

7.1. Ultrahangos aramlasmeéroék

7.1.1. Alkalmazasi példa

7.1.2. Miikodési elvek — . cosd
H=hL=2v [
a
AN RN AR NN .-
\ h=h
fi
q, = VA

Doppler ely




- - L
aA:a-|-vc050 aA =cl-|-VCOSH=t—
A

a, =a—vcosé B - I

ap=a—Vvcosld =—
1 ty
)=

—Z}‘:v dL

S S S S

AN

w._...-——-./

}

Athaladdsi id6-kiilonbség (Transit time difference) elve




S = L | B 1) L ty—t, |
2cos@\t, t;) 2cosO\ t,t,
- — 2
=\l, 1 =\f, —1
tz=1.) COS asas =(t, A)L2COSH

(tB _tA)

1 1LL

2cos@ L, t,



=t [1—1*j = (fo-£,%)

t, 1, 2cos6

T B B N
&—\_T&\ . SR M
™ el

N
v R ) f? \'( _H ) )
VN )
e \\

p
W\ NN “\\\

Frekvenciakovetéses (Frequency tracking, “Sing around”) ely




US300PM (main unit)

Left: Transducer for large
pipes

Middle: Transducer for small-
and medium-sized pipes
Right: Wall thickness probe
{for general temperature)



Acélipari alkalmazds (revésviz mérése)
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ELONYOK:
Erintésmentes

*Nincs nyomaseses

*Hosszu élettartam

-Utolagosan beépithetd

A méresi elv fuggetlen a kozegslrisegtdl



‘KORLATOK / HATRANYOK:

*A relativ mérési hiba nagysagrendje néhany (1 — 2) % vagy még tdbb
< alkalmi kalibracio

*Nagy hémérseékletl kbzeggel érintkezve (kb. 200 °C felett), a piezo-
elektromos elemek rendszerint nem tzemelnek megfeleléen

A k6zeg akusztikai ,atlathatésaga” szikséges

*A mérési eredmenyek hofokfliggése < “Sing around” concepcio
*Tobbfazisu aramlasban az akusztikai jel abszorbealédhat = romlé
jel/zaj viszony < keresztkorrelacids technikak

*A szennyez6dés mértéke hatarozza meg az alkalmazandé technikat.
Er6sen szennyezett kbzeg nem mérhetd.

Erzékeny a geometriai beallitasokra (L és )

*Az atlagsebességet nem a teljes keresztmetszetben, hanem linearis
palya mentén hatarozza meg = fokozott mérési bizonytalansag,
érzékenység a sebességprofilra, azaz nem hajthatéak végre
megbizhaté mérések pl. kozvetlenil kOnyOkok vagy szelepek mogott
*Bevonat a szenzorokon = roml6 jel/zaj viszony

A hiba fokozddik, ha a keresztmetszet nincs teljesen kitdltve kdzeggel.
Szabad felszin esetén meg is hiusulhat a mérés (akusztikai hullamok
szorddasa)



ESETTANULMANY: gazkut modellezése
AMESim modell:
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,Hidratdugok” (fagyott asvanyokat és vizet tartalmazé szilard
testek) haladnak végig a cs6vezetékben: mérési problémak
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A Pl szabalyzo allitasaval né ugyan a szabalyzas reakcioideje, de
érzéketlenebb lesz a mérési anomaliakra



7.2. Magneto-induktiv (magneto-hidrodinamikus, MHD)
aramlasmerok

7.2.1. Alkalmazasi példak

ubD
u=BLv q, =——
7.2.2. Mérési elv és kivitel 4B

Faraday effektus

STEEL METER

LINER

ELECTRODE
ASSEMBLY

POTTING COMPOUND




2 {6 egység: mérdatalakito, villamos jelfeldolgozé
*Vakuumra altalaban érzékeny; de mechanikai s vegyi
igénybevételeknek ellenall

*Karimas (16 bar) és szendvics (2 karima kdzé
aszokcsavarral) kivitelek

*Vizallo kivitel lehetséges www.gammaanalcont.hu
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Integral Flowmeter Remote Flowtube



ELONYOK:

*Adott vezetbképességi limit felett a mérési elv NEM fugg a kdzeg
vezetbkepességetol

Instacionarius aramlasok meérése is

A méreési elv fuggetlen a kozegnyomastol, strisegtdl, hdmérseklettdl,
kKinematikai viszkozitastol

Minimalis flgges a sebessegprofiltdol = erdsen zavart aramlasok
meérése

‘Mérsékelt helyigény, tetsz6leges merdszakasz-helymegvalasztas. 3 —-
5 D zavartalan egyenes szakasz el6tte és utana a mérési
bizonytalansag korlatozasara (< atfolyd merdperem)

*Nincs nyomasveszteség, erintésmentes

*Nagy, szavatolt pontossag (relativ hiba 0.2 - 1 %)

‘Nagyfoku linearitas, dinamikus hatasok esetén is

«Stabil belsé paraméterek, nem kell kalibralni

*Konnyen tisztithatd

Alacsony karbantartasi koltség



‘KORLATOK / HATRANYOK:

*Elektromos vezetbképesseg szikséges = csak cseppfolyds kbzegek,
kivéeve petrolkeémiai termékeket (olaj, gazolaj, stb.)

*Vezetbkepes bevonat (szennyez6deés) a csbéfalon = csdkkent
feszultség = romlo jel/zaj viszony. Szennyezbdés eltavolitasa:
fokozott téerfogatarammal atmosas, vagy beeépitett elektrolitikus
tisztitorendszer

*Szigetel6 bevonat az elektrodakon = romlo jel/zaj viszony. Az
elektrédak ,0ntisztitoak” (besimulnak a falba). Tisztitas: fokozott
terfogatarammal, vagy cserélhetdseqg.

Levegl vagy egyeb gazok jelenléte X % térfogathanyadban = a
méreési hiba kb X % novekedeése.

*Ha a keresztmetszet nincs kitOltve, kitoltetlensége X % felllethanyad
= a mereési hiba kb X % novekedése.

*Az elekirodak élettartamat a kozeg nyomasa és hdmerséklete
hatarozza meg.

«Zérus térfogataram kozelében fokozott hiba



7.3. Kapacitiv keresztkorrelacios technika

7.3.1. Alkalmazasi példak d
7.3.2. Elv és kivitel yp=—
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ELONYOK:
«Statisztikai mddszer, a mérési hibak mérséklése

-Keétfazisu kGzegek
*Nincs héfokfligges
*Erintésmentes



KORLATOK / HATRANYOK:
*Fokozott helyigény. Minimalis tavolsag az elektrodak kozott:

szenzorméret, részecskemeéret, mintavételezési frekvencia,
megkOvetelt pontossag.

‘Mérsékelt zemi tapasztalatok

‘Magas beruhazasi koltségek

«Zérus térfogataram kozelében nem alkalmas



7.4.

7.4.1.

7.4.2.

Coriolis aramlasmeérok

Alkalmazasi példak

Meéreési elv és kivitelek



F;= Inertial Force
F,= Drive Force

Mo Flow
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Az U (vagy Delta) elrendezés eldnyei:

*Fokozott csédeformacié = mérhetdség

Korlatok / hatranyok:

*Kis sajatfrekvencia (~ 100 Hz)
Korlatozott idébeli felbontas
*Fokozott helyigény

*Fokozott nyomaseseés
*Mérsekelt viszkozitasra



Linearis elrendezés: elonyok az elébbiekkel szemben

optische Sensoren Netzteilprint
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ELONYOK:
A tbmegaram kdzvetlen mérése

*SUrliségmérésre is alkalmas

*Egyszeri cs6elrendezés, mérsékelt helyigény lehetséges

*Az elv nem flgg a viszkozitastol

Bizonyos korlatok k6z6tt tobbfazisu aramlasok

*Nem fligg a sebessegprofiltol

*Nagy pontossag (~ 1 % a leolvasott tomegaram bizonytalansaga)



KORLATOK / HATRANYOK:

*Cseppfolyds k6zegek

*Viszonylag koltséges

‘Rezgésérzékenység < fokozott kdltségekkel megoldhatd
*Gazbuborékok = gyengitik a rezgést

*Gazdugodk esetén nincs mérés

*Szilard részecskék: a cs6 koptatasa

-Kavitacios veszely

*Részleges kitOltottség esetén nincs mérés

‘Magasabb hémérsékletekre nem



