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(54) MERILNA CEV ULTRAZVOENEGA MERILNIKA PRETOKA FLUIDOV

(57) Meriina cev ultrazvoénega merilnika pretoka
fluidov po izumu omogo&a proizvodnjo merilnih cevi
(1) za raziiéne nazivne pretoke s kar najmanj razli€nih
delov, ker je treba pri prehodu na drug nazivni pretok
spremeniti samo 3irino (w) dela (3) merilne cevi (1),
del (2) z ultrazvodnima pretvornikoma pa ostane
nespremenjen. Sirino ultrazvoénega snopa, ki mora

biti priblizno enak Sirini (w), uravnavamo pri nespre-
menjenih merah piezokerami¢nih plodgic (k) s Sirino
(b) elektrod (e). Kadar je $irina (W) vetja od polovitne
&irine (a) piezokerami&ne plosgice (K), jo elektroda (e)
izdelana v obliki dveh ali ve& pasov (g), katerih skupna
Sirina (b") je priblizno enaka Sirini ().
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MERILNA CEV ULTRAZVOCNEGA MERILNIKA PRETOKA FLUIDOV

Podroéje tehnike
Izum spada v podrogje tehnike merilnikov prostorninskega pretoka fluidov. Po MPK ga
uvr$¢amo v razred GO1F 1/66.



Tehnidki problem
Tzum reduje tehniski problem takSne konstrukcije merilne cevi, ki bi pri proizvodnji cevi za

razline nazivne pretoke zahtevala kar najmanj razli¢nih delov.

Stanje tehnike

V patentnem spisu DE 9 420 760 je opisana merilna cev kroznega notranjega preseka in
ultrazvotnimi pretvorniki valjaste oblike s krozno sevalno povrsino. Omenjeno merilno celico
je mozmo prilagoditi na vetji nazivni pretok s poveCanjem notranjega premera merilne cevi,
pri ¢emer ostanejo oblika in velikost obeh ultrazvotnih pretvornikov nespremenjeni.
Pomanjkljivost te resitve je v tem, da je treba pri povetanju notranjega premera merilne cevi
povecati povrsino poSevnih odbojnikov, zaradi tega pa je pretok fluida oviran in zato povecan
padec tlaka. Zaradi vrtinCenja pa je vegja tudi moznost nabiranja umazanije.

V patentnem spisu EP 0 303 255 je opisana merilna cev pravokotnega notranjega preseka.
Ultrazvotna pretvornika imata krozno sevalno povriino in oddajata ultrazvolno valovanje
pravokotno na os merilne cevi. Prilagoditev na vetji nazivni pretok fluida je mozno napraviti s
povedanjem notranje Sirine cevi, pri Gemer ostaneta oblika in velikost ultrazvo¢nih
pretvornikov nespremenjeni.

7aradi ohranitve hitrostnega hitrostnega profila in s tem povezanega pravilnega upostevanja
prispevkov posameznih delov hitrostnega profila k merilnemu rezultatu ima lahko cev tanko
vzdolimo pregrado s kroZnimi odprtinami. Podobna regitev je opisana v patentnem spisu US4
365 518, uporabljena pa je tudi v merilniku Siemens Ultraheat 2WR4421.

Pomanjkljivost te resitve je v tem, da pregrada povzrota dodaten padec tlaka, v odprtinah pa
se lahko nabira umazanija. Nadaljna pomanjkljivost pa je tudi, da s poveanjem Sirine cevi

izsevani zvo¢ni tok ne raste premosorazmerno.

Opis nove refitve

Zastavljeni tehnidki problem je po izumu reden z merilno cevjo pravokotnidkega notranjega
preseka in ultrazvoénima pretvornikoma, katerih piezokerami¢ni plo§Cici sta oblike
pravokotnika in imata tudi sevalno povrsino oblike pravokotnika, opremljena pa sta s posebej
oblikovanimi elektrodami, ki vsaki 3irini merilne cevi zagotavljajo ustrezno ozvolitev. \Y

nadaljevanju bo regitev podrobneje opisana s pomogjo slik, ki prikazujejo:
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Slika 1: Merilna cev za manje pretoke s pripadajo¢o obliko ultrazvotnega pretvornika
Slika 2: Merilna cev za srednje pretoke s pripadajoo obliko ultrazvo¢nega pretvornika
Slika 3; Merilna cev za velike pretoke s pripadajoto obliko ultrazvo&nega pretvornika
Kot je razvidno iz slik 1 do 3 je merilna cev 1 sestavljena iz dveh delov. Del 2 vsebuje
poglobitvi p za ultrazvotna pretvornika, del 3 pa v bistvu omejuje prostor po katerem se
pretaka fluid. Merilna cev za razli¢ne nazivne pretoke je izdelana tako, da ima del 3 ustrezno
$irino w, medtem ko je del 2 nespremenjen. Tudi velikost in oblika piezokerami¢nih plos€ic je
za $iroko podroje nazivnih pretokov nespremenjena. Zvo&ni tok v cevi 1, ki zajame vse dele
hitrostnega profila dosegamo po izumu s posebno obliko elektrod e na piezokerami¢nih
plos¢icah. Elektroda e ima obliko pasu, ki je usmerjen vzdolz smeri gibanja fluida. Sirina pasu
b je priblizno enaka %irini w . Na sliki 2 je prikazana izvedenka merilne cevi 1 z vegjo §irino
w, zaradi Sesar je povetana tudi dirina b elektrode e. Ce je notranja $irina w merilne cevi 1
vedja od polovice $irine a piezokeramicne plosgice k, je lahko elektroda ¢ oblikovana v obliki
dveh ali ve¢ vzporednih pasov g (slika 3), pri ¢emer mora biti Sirina b’ vseh pasov g enaka
$irini w. Sirino wje dovoljeno povetati do velikosti 3irine a piezokerami&ne plo§tice k.
Piezokerami¢na plo3tica k niha tako, da se razteza in kr¢i vzdolZ osi pravokotne na njeno
povrsino. Frekvenca tega debelinskega nalina nihanja znasa nekaj MHz. Pri tej frekvenci
porazdelitev amplitude po povrSini ni enakomerna, posamezni deli povriine pa ne nihajo
sofazno. )
Ce sta zgornja in spodnja elektroda e oblikovani kot pas, lahko v dolotenem obmotju Sirine b
dose?emo takoimenovani pojav energijskega ujetja, pri katerem vsi deli plo3¢ice nihajo
sofazno, amplituda nihanja pa je v obmogju vsakega pasu enakomerna. Ultrazvoni pretvornik
tako oddaja v merilno cev 1 ultrazvotne valove, ki so dober priblizek ravnih valov. Dokler je
Sirina w merilne cevi 1 enaka $irini pasu b, je zagotovljeno ustrezno ozvolenje. Ce pa je Sirina
w vegja od polovice Sirine a piezokerami&ne plos¢ice k, pojava energijskega ujetja ni mogoce
dosedi in porazdelitev amplitude nihanja po povrsini plo§¢ice ni ve¢ enakomerna, nihanje pa
je le priblizno sofazno. V tem primeru lahko uporabimo elektrode v obliki dveh pasov g. Na ta
nacin dobimo valovanje, ki je v srednjem delu plo3ice oslabljeno s ¢emer je tudi v merilnem
rezultatu oslabljen prispevek temenske hitrosti v hitrostnem profilu in okrepljen prispevek
hitrosti levo in desno od temena. Stevilo pasov g in njihovo optimalno irino je moZno dologiti

s poskusi.
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Z opisano reditvijo je mozno izdelati ultrazvodni merilnik pretoka fluidov za obmotje
pretokov od 0,01 do 2Qn, pri &emer pomeni Qn nazivni pretok merilnika

Dela 2 in 3 merilne cevi sta izdelana z brizganjem iz termoplastov. Za 3iroko podrocje
nazivnih pretokov zadostuje ena sama velikost dela 2, ki vsebuje tudi piezokerami&ne plos¢ice
k stalnih mer, le elektrode na obeh straneh teh plos¢ic je treba prilagoditi vsaki¢nemu
nazivnemu pretoku fluida. Del 3, ki omejuje presek toka fluida mora imeti $irino W
prilagojeno vsaki¢nemu nazivnemu pretoku. Za spreminjanje §irine w v delu 3 pa zadostuje,
da ima orodje za izdelavo tega dela nekaj nastavljivih delov. Na ta nadin je mozno izdelati
merilno cev merilnika pretoka fluidov s kar najmanj razli¢nimi deli.

ISKRAEMECO, d.d.
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Patentni zahtevki

1. Merilna cev (1) ultrazvo&nega merilnika pretoka fluidov, ki obsega del (2) z ultrazvo¢nima
pretvornikoma oblike pravokotniSkih piezoelektriénih plos¢ic (k) z elektrodami (e) na obeh
straneh , znagilna po tem, da ima elektroda (e) obliko pasu Sirine (b). med 25 in 50 % Sirine (a)

plodtice (k), pri &emer je ¥irina pasu (b) enaka notranji Sirini (w) v delu (3) merilne cevi (1).

2. Merilna cev (1) po zahtevku 1, zna&ilna po tem, da so pri notranji Sirini (w) vegji od 50 %
Sirine (a) plo3&ice (k) elektrode (€) oblike dveh ali ve¢ medsebojno lotenih pasov (g), katerih
skupna $irina (b’) je enaka Sirini (W).
ISKRAEMECO, d.d.
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