Ultrazvukoveé prietokomery
rozsiruju okruh priaznivcov

Ultrazvukové prietokomery upriamili na seba pozornost najmé v poslednom obdobi, predovsetkym vdaka

schopnosti merat prietok zemného plynu. Postupne nahradzaji merace tlakovej diferencie a turbinkové

merace v mnohych aplikaciach tykajicich sa zemného plynu. Ultrazvukové prietokomery si véak pomerne

rozsirené aj pri merani kvapalin, pri¢om nie si obmedzené ich &istotou. Specialny typ ultrazvukového

prietokomera je dokonca schopny merat prietok kalnych suspenzii a kvapalin s mnozstvom nedistot.

Princip ¢innosti

Podstatou ultrazvukovych prietokomerov je meranie zmeny ry-
chlosti Siriaceho sa ultrazvukového signélu v pridiacej tekutine.
Ked sa ultrazvuk $iri v smere pridenia tekutiny, jeho rychlost sa
zvysuje, ked sa $iri proti smeru pridenia, jeho rychlost sa znizu-
je. Ultrazvukové vlny sa $iria z vysielaca spojito alebo impulzne
s pracovnou frekvenciou 0,5 az 4 MHz. V pripade spojitého sig-
nélu sa vyhodnotenie vystupného signalu zistuje rozdielom faz
alebo frekvencii medzi vysielanym a prijimanym signdlom. V pri-
pade impulzného signilu sa vyhodnocuje doba medzi vyslanim
a opatovnym zachytenim impulzu alebo rozdiel fizy medzi vysla-
nym a zachytenym signdlom. Ultrazvukové prietokomery sa roz-
deluji podla $irky pasma ultrazvukového signalu na tzkopas-
mové a Sirokopasmové. Podla uloZenia prietokomera sa delia
na pevné (omocené) a prenosné (upeviiovacie). Podla metéd sni-
mania ultrazvukového signalu sa rozdeluja do troch skupin. Su
zalozené na zmene rychlosti $irenia signalu pridom tekutiny,
na snimani ¢asu prechodu signélu a vyuziti Dopplerovho javu.

Pevné ultrazvukové prietokomery si zabudované priamo do po-
trubia. Ich vyhodou je moZnost priameho nastavenia osi vyzaro-
vania pod pevnym uhlom. Preto nepotrebuji pocitat uhol odrazu
na rozhrani kvapalina — stena potrubia ako prenosné pristroje.

Prenosné prietokomery sa montuji z vonkajSej Casti potrubia.
Mo6Zu pracovat v lubovolnej polohe aj na tazko pristupnych mies-
tach, kde by bolo pouzitie inych pristrojov naro¢né alebo nemoz-
né. Takéto bezdotykové meranie vSak vyzaduje dodato¢né preme-
ranie hibky steny potrubia a naslednt korekciu na tito hribku
a materidl potrubia.

Ultrazvukovy prietokomer zalozeny na zmene
rychlosti Sirenia signalu pradom tekutiny

Pevny prietokomer ma na jednej strane potrubia zabudovany
elektroakusticky meni¢ M,, ktory obsahuje vysiela¢ (generator)
a prijimac (detektor). Na druhej strane potrubia sa nachddza po-
dobny meni¢ M,. Obidva meniée pracuji vo funkcii vysielaca
a prijimaca ultrazvukovych vin ziroven. Uhol o, ktory zviera
smernica vysielaného signdlu so smerom prudiacej tekutiny,
sa pre obidva vysielace zhoduje. Rychlost $irenia viny proti priadu
je nepatrne mensSia, a preto je namerand diferencia ¢asu na rov-
nakej drahe Sirenia. Tato diferencia je priamo imerna rychlosti
prudenia média a zo zname;j svetlosti potrubia je dany objemovy
prietok.

Ultrazvukové prietokomery s touto konstrukciou sa pouzivaju
v rozsahu rychlosti pridenia tekutiny od 0,03 do 30 m/s. Horny
meraci rozsah sa ohrani¢uje pribliZzne na 450 000 m3h pri dovo-
lenom tlaku 10 MPa a viac, v rozsahu teplot priidiacej tekutiny
priblizne -200 az 250 °C. Dovolena chyba dosahuje Standardne
2 %, v $pecidlnych pripadoch az 0,5 %. Priemer potrubia méze byt
v rozsahu od niekolko mm az po 10 m.

PRIETOKOMERY

Ultrazvukovy prietokomer zalozeny
na snimani ¢asu prechodu

Tento typ prietokomera pracuje na principe postvania fazy. Kaz-
dy ultrazvukovy prevodnik vysiela impulzy ultrazvukovych sig-
nalov, ktoré zachytdva prijimac. Faza dvoch signilov sa modifi-
kuje prudiacou tekutinou, pricom rozdiel fazy je funkcia rychlosti
prudenia a meranej tekutiny. V praxi sa pouzivaju pevné aj pre-
nosné ultrazvukové prietokomery zaloZené na snimani ¢asu pre-
chodu. Bezdotykové meranie vyzaduje poznat hribku steny po-
trubia. Do merania sa pritom vnésa chyba, ktord spésobuju pevné
usadeniny na stendch potrubia a zdanlivo zvac¢Sujd hribku steny
potrubia. Hriibka steny a material, z ktorej je vyrobend, sa ukla-
dajti do programovej jednotky. Softvér v prietokomeri zohladnu-
je tieto udaje a pocitany prietok nisledne koriguje. Problémom
vSak zostdva stanovenie presnej polohy vysielata a prijimaca
najmé vtedy, ked sa nachddzaji na opacnych stranich potrubia.
Preto sa uvedeny typ prietokomera pouZiva iba na orienta¢né me-
rania, chyba pristroja je asi 2 az 5 % z meracieho rozsahu. Prieto-
komery umiestnené na jednej strane sa pouzivaji najmé v pripa-
de malého priemeru potrubia. Vtedy meraji pomocou jedného
alebo viacerych odrazov od vnutornej steny potrubia.

Ultrazvukovy prietokomer zalozeny
na vyuziti Dopplerovho javu

Princip Cinnosti takéhoto prietokomera sa zakladd na odraze
ultrazvukového signélu od pevnej Castice, resp. plynovej bubliny
v prudiacej tekutine. Takéto ¢astice m6zu byt prirodzenou sucas-
tou tekutiny alebo sa do nej umelo pridavaja.

Na jednej strane potrubia sa v tesnej blizkosti nachddza vysiela¢
aj prijimac. Vysielany ultrazvukovy signal postupuje pridiacou
tekutinou zndmou rychlostou az narazi na casticu, ktord unasa
prad. Od nej sa ultrazvukovy signal odrazi a zachyti ho prijimac.
Frekvencia prijatého signalu sa vsak 1i8i od frekvencie vyslaného
signalu, pricom vypocet rozdielu tychto frekvencii opisuje defi-
niény vztah.

Objemovy prietok tekutiny je imerny prave rozdielu tychto frek-
vencii. Podobne pracuje aj ultrazvukovy prietokomer s generato-
rom a detektorom na protilahlych stenach potrubia.

Cinnost Dopplerovho prietokomera ovplyviiujd zmeny rychlost-
ného profilu, pretoZe prijimace zvycajne snimaji harmonické
frekvencie. Nizsie frekvencie prichddzaju od ¢iastociek blizko ste-
ny a vyssie frekvencie prichddzaji od ¢iastociek v osi potrubia.
Aby sa ziskala stredna rychlost, pouzivaji sa na vahovanie kazdej
frekvencie techniky spracovania signalu. Tito moZnost prinasa
dobré vysledky pri rovhomernom rozvrstveni ¢iastociek. Pri zme-
ne koncentracie ¢iasto¢iek sa meranie zatazuje dal$imi chybami.
Spravna hodnota prietoku sa ziska vtedy, ked ultrazvukovy signal
prechadza cez celé potrubie. Ak sa signal odraza najmi od ciasto-
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Ciek v osi potrubia, nameria sa vys$$i prietok ako v skutoc¢nosti.
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Ked sa signaly odraZaju od CiastoCiek blizko steny, zisti sa nizsi
prietok, ako je v skuto¢nosti. Z toho vyplyva, Ze chyba merania
pomocou Dopplerovho ultrazvukového prietokomera sa zvycajne
pohybuje v rozpiti od 1 do 5 % meracieho rozsahu.

Ako sa vSetko zacalo

Histéria ultrazvukovych prietokomerov sa zacala pisat v roku
1963, ked ich spolo¢nost Tokyo Keiki uviedla na japonsky trh
vo forme pristrojov na priemyselné pouzitie. Odvtedy sa Tokyo
Keiki premenovala na Tokimec a v jej v§robnom programe stéle
figuruji ultrazvukové prietokomery. Prvym americkym vyrob-
com dodévajicim ultrazvukové prietokomery sa v roku 1972 sta-
la spoloc¢nost Controlotron. Koncom 70-tych a zaciatkom 80-tych
rokov minulého storocia experimentovali dal$ie americké firmy
Ultrafux a Panametrics s vyuzitim ultrazvukovych prietokomerov
pri merani prietoku plynov. Toto obdobie by sa dalo povazovat
za zaciatky vyvoja ultrazvukovej technoldgie v prietokomeroch.

V samotnych zaciatkoch vyuzivania boli ultrazvukové prietoko-
mery Casto nespravne nasadzované, a preto aj zle pochopené.
Mnohi klienti v désledku toho zaujali k tymto typom prietoko-
merov negativny postoj. MnozZstvo technologickych vylepseni
prislo predovsetkym v ostatnom desatro¢i, o malo priamy vplyv
aj na zvySenie dovery ludi voéi tymto pristrojom.

Vyhody ultrazvuku

Ultrazvukové prietokomery maji v porovnani s ostatnymi pri-
ncipmi merania niekolko vyhod. Ta zdkladna spociva v bezpro-
blémovom merani potrubi s velkym priemerom. Oproti magne-
tickym prietokomerom sa tie ultrazvukové vyznacuju tym, Ze
mozu merat prietok nevodivych tekutin, plynov a par. To je jeden
z klacovych dovodov rychlejsiecho rastu trhu ultrazvukovych
prietokomerov oproti magnetickym. V porovnani s virovymi
prietokomermi majd td vyhodu, Ze ovela lepSie meraji malé prie-
toky. Virové prietokomery maji tazkosti s nizkymi prietokmi,
pretoze tie vytvaraju slabé viry. Ultrazvukové prietokomery sd
v podstate neintruzivne, ¢iZze az na niektoré pripady mechanicky
vobec nezasahuju do vnutorného priestoru potrubia. Virové prie-
tokomery su vystavené prietoku tekutiny a ich virové telesa mozu
byt vychylené zo svojej povodnej polohy nedistotami v tekutine.

V porovnani s turbinkovymi prietokomermi je najvacsim kladom
ultrazvukovych takisto neintruzivnost, resp. mald intruzivnost,
v zavislosti od modelu. Nedisponuji ani pohyblivymi kompo-
nentmi, ktoré podliehajti opotrebeniu. Napriek tomu, Ze vyrobco-
via vyvijaji neustdle dokonalejSie turbinkové prietokomery s co-
raz dlhSou Zzivotnostou, opotrebovanost rotorov je tradic¢ne
najslabsim ¢lankom ich mechanickej konstrukcie.
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