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(54) Nizev vynilezu.
Magneticko-indukéni zpasob méFeni pratoku
proudicich médii

(57) Anotace.

Reeni se tyk4 magneticko-indukéniho zpusobu méteni
pritoku proudicich médii, pfi némz se buzeni budicich civek
vytvafejicich magnetické pole providi pferuiované. Méfici
periody obsahuji vZdy pfesné jednu kladnou poloperiodu
magnetického pole a presné jednu zapomou peloperiodu
magnetického pole. a metici periody obsahujici piidavng vidy
jednu oblast pfed prvni poloperiodou magnetického pole a
jednu oblast za druhou poloperiodou magnetického pole.
Zintegruje se signdl méfeni pii kladné poloperiodé
magnetického pole a pii zdporné poloperiods magnetického
pole. w2 vede k tastednym naméfenym hodnotam U, a U,
Zintegruie se signal méfeni casového dseku piimo pred prwni
poloperiodou magnetického pole, odpovidajicihe dobé trvani
jedné poloperody. a casového Gscku primo za druhou
poloperiodou magnetického pole. odpovidajiciho dobg trvdni
jedné poloperiody. coZ vede k ¢asteénym naméfenym
hodnotdm U |, aU 5. Naméfena hodnota W piitazena k mérici
periode se vypoditd podle rovnice W =1 - Us - 173 (U, -
U"u).
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Magneticko—indukéni zpiisob méfeni priitoku proudicich médii

Oblast techniky

Vynalez se tyka magneticko—indukéniho zplisobu méfeni priitoku proudicich médii, pfi némz se
buzeni budicich civek vytvarejicich magnetické pole provadi prerusované, méfici periody obsa-
huji vzdy piesné jednu kladnou poloperiodu magnetického pole a pFesné jednu zapornou polope-
riodu magnetického pole, a méfici periody obsahuji pridavné vzdy jednu oblast pred prvni pelo-
periodou magnetického pole a jednu oblast za druhou poloperiodou magnetického pole.

Dosavadni stav techniky

Zakladni princip magneticko—induké&niho priitokoméru pro proudici média pochazi od Faradaye,
ktery v roce 1832 navrhl pouziti principu elektrodynamické indukee k méfeni rychlosti proudéni.
Podie Faradayova indukéniho zakona vznika v proudicim médiu, které unasi nosi¢ naboje, a kte-
rym protéka magnetické pole, intenzita elektrického pole kolmo ke sméru proudéni a k magnetic-
kému poli. Tento zakon je u magneticko—indukéniho pratokoméru vyuzit tak, ze magnet, zpra-
vidla sestavajici ze dvou magnetickych civek, vytvati magnetické pole kolmé ke sméru proudéni
v méfici trubce. Uvniti magnetického pole se kazdy objemovy prvek proudiciho média pohybuji-
¢i se magnetickym polem podili intenzitou pole vznikajiciho v tomto objemovém prvku na méfe-
ném napéti snimaném méficimi elektrodami. Méfici elekirody jsou u znamych magneticko—
induk&nich pritokomérii provedeny tak, ze jsou bud’ galvanicky, nebo kapacitné svazany s prou-
dicim médiem. Vyznamnym znakem magneticko—indukénich pritokomérd je pfima amérnost
mezi mékicim napétim a zprimérovanou rychlosti proudéni média v pficném priiezu trubky, to
znamena mezi méficim napétim a objemovym proudem.

Magnetické pole magneticko-indukéniho pratokoméru se vytvofi tak, Zze obé magneticke civky
jsou napajeny budicim proudem. Pfitom mohou na zakladé ne zcela idedlniho budiciho proudu
jakoz i v disledku efektd v proudicim médiu vznikat poruchy signalu méfent, tyto efekty maji
pii¢inu napttklad v elektrochemickych poruchach, které vznikaji v disledku reakci mezi elektro-
dami a proudicim médiem. Typické jsou vtomto pfipadé nizkofrekvenéni poruchy, které se
superponuji se signalem méieni. U soucasnych magneticko—-induké&nich pritokomér(, které pra-
cuji kontinuélng, to znamena jejich budici proud pro magnetické civky je stiidavé kladny nebo
zaporny bez pauzy mezi kladnou a zapornou poloperiodou, se nechaji takovéto nizkofrekvenéni
poruchy na signalu méfeni kompenzovat tim, Ze se pouzije jednoduchy filtr, kterym mize byt
linedrni posun superponovany se signalem méfeni potlacen.

Pro umoznéni bateriového provozu magneticko—indukéniho pritokoméru je zadouci snizit ener-
getickou spotiebu celého tohoto magneticko—indukéniho pratokomeéru. Nejvétsi podil energie je
pritom spotfebovan v budicich civkach k vyrobé magnetického pole. S pfihlédnutim k této sku-
te¢nosti bylo v US—A 4 766 770 navrzeno prerudované buzeni budicich civek vytvafejicich mag-
netické pole. Budici proud a tim také mérny signal sestavaji pfitom z cyklt z kladné a zaporné
poloperiody, pFicemz2 tyto jednotlivé cykly jsou vzajemné oddéleny oblastmi, v nichZ neni prova-
déno zadné buzeni. Naméfena hodnota mize byt pfitom ziskana pouze po tuplném cyklu, nebot
kazda naméfena hodnota musi sestdvat z nejméné dvou poloperiod. Posledni poloperioda cyklu je
viak od prvni poloperiody nasledujiciho cyklu v disledku oblasti bez buzeni leZici mezi nimi
piili§ vzdalena, nez aby mohl byt z téchto obou poloperiod vypoéten signal méfeni.

Jako obéma poloperioddm méfici periody pfislusna naméfena hodnota se urli hodnota, ktera
odpovida plose ohraniCené signalem mé&feni viici nulové &afe. Pritom volba nulove &ary relativné
k signalu méfeni neni kritickou tehdy, kdyz se v kazdém piipadé plocha ohrani€ena kladnou
poloperiodou vypogita kladné a plocha ohrani€ena zapornou poloperiodou vypolitd zapomé.
Kvili jednoduchosti se piitom, jakoz i v nasledujicim, vychazi z linearné probihajici poruchy,
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ktera v nejméné prvnim priblizeni odpovida porucham vyskytujicim se ve skuteéném méficim
provozu. U takovych linearnich poruch superponujicich se¢ se signalem méfeni véak dochazi pti
ureni naméfené hodnoty k nasledujicim problémim.

U signalu s poruchou se zipornym stoupanim jsou plo$né hodnoty pod krivkou signalu méfeni
ponckud vetSi nez v piipadé nerusencho signdlu. Pravé opacné se to d&je v pripadé signalu,
$ nimZ je superponovana porucha s kladnym stoupanim. V tomto pipadé je kazda plocha ohrani-
¢ena poloperiodou vzdy o uritou hodnotu menéi.

Podstata vynalezy

Ukolem vynalezu je navrhnout magneticko—indukéni zpiisob méfeni pritoku, ktery je jednak
energeticky asporny a jednak umoZziuje i v pipadé poruch, superponovanych se signaly méfeni,

Jednoduché a piesné uréeni signalu méfeni.

Uvedeny kol je vyfeSen magneticko-indukénim zpisobem méfeni pritoku proudicich médii, pFi
némz se buzeni budicich civek vytvarejicich magnetické pole provadi preruované, méfici perio-
dy obsahuji vzdy presné jednu kladnou poloperiodu magnetického pole a piesné jednu zapornou
poloperiodu magnetického pole, a méfici periody obsahuji pridavné vzdy jednu oblast pied prvni
poloperiodou magnetického pole a jednu oblast za druhou poloperiodou magnetického pole, pod-
le vynalezu, jehoz podstatou je, Ze se zintegruje signal méfeni pii kladné poloperiodé magnetic-
kého pole a pii zaporné poloperiodé magnetického pole, coz vede k Casteénym naméfenym hod-
notam U, a U, zintegruje se signal méfeni asového Gseku pFimo pied prvni poloperiodou
magnetického pole, odpovidajiciho dobé trvani jedné poloperiody, a ¢asového Gseku pfimo za
druhou poloperiodou magnetického pole, odpovidajiciho dobé trvani jedné poloperiody, coZz vede
k Caste¢nym naméfenym hodnotim U, a Us,, a naméfena hodnota W pfifazend k méfici periodé
se vypocitd podle rovnice

W=U;—-U;~ 113 (Uy; — Uz).

Protoze by pridavné signily v oblastech pfed prvni poloperiodou magnetického pole, popfipadé
za druhou poloperiodou magnetického pole, musely byt nulové, protoze neni vytvofeno Zadné
magnetické pole, které by mohlo v proudicim médiu indukovat intenzitu pole, Jisou skuteéné
namefené pfidavné signaly na zdkladé posunu superponovaného se signalem méfeni odligné od
nuly, mohou byt ziskany informace o poruse, takZe signdl méteni mize byt odpovidajicim zpiiso-
bem zkorigovan,

Zv1ast jednoducha a efektivni korekce vznikne tim, Ze méfici periody sestavaji vzdy presné z jed-
né kladn¢ poloperiody magnetického pole a pfesné z jedné zaporné poloperiody magnetického
pole, Ze signal méfeni se zintegruje pfi kladné poloperiodé magnetického pole a pii zaporné
poloperiodé magnetického pole, coz vede k Sasteénym naméfenym hodnotdm U, a U,, Ze signal
méteni se¢ zintegruje v pribéhu Casového dseku piimo pred prvni poloperiodou magnetického
pole odpovidajiciho dobé trvani jedné poloperiody, a ¢asového usekuy pfimo za posledni polope-
riodou magnetického pole, odpovidajiciho dobé trvani jedné poloperiody, coz vede k caste¢nym
naméfenym hodnotam Uy, a Uy, a naméfena hodnota W prifazena k méfici periodé se vypocita
padle rovnice

W = U| - Ug e [/3 (Um — Uza).
Zv1ast jednoduchy prechod do pozadovaného kontinualniho zplisobu méfeni vznikne tehdy, kdyz

casové useky méfeni zainaji vzdy stile stejnou poloperiodou, tedy bud’ vzdy kladnou poloperio-
dou, nebo vidy zapornou poloperiodou.
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Piehled obrazkil na vykresech

Existuje fada moznosti, jak lze shora popsany zpiisob magneticko—indukéniho zpiisobu mefeni
podie vynalezu, jakoZ i magneticko—indukéni pritokomér K provadéni tohoto zpasobu, v podrob-
nostech provést. Za tim iéelem se odkazuje jednak na patentoveé néroky a jednak na popis vyhod-
nych prikladl provedeni ve spojeni s vykresy. Na vykresech znazortiuji

obr. 1a schéma aplné periody neru$eného signalu;

obr. 1b schéma zaznamenani chyby pti Gplné periodg signaiu s poruchou se zipornym stoupanim,

obr. 1c schéma zaznamenani chyby pii Gplné periodé signalu s poruchou s kladnym stoupanim;

obr. 2 schéma ruseného signalu pfi preruiovaném provozu a piidavném méfeni pfed, popfipadé
po, jednotlivé méfici periodé podle prvniho piikladu provedeni vynalezu;

obr. 3 schéma zaznamenani chyby pii Oplné periodé signalu s poruchou se zdpornym stoupanim
a pfidavném méfeni pred, popfipadé po budici periodé,

obr. 4 schéma rudeného signalu pti prerusovaném provozu, pfi némz k buzeni dochazi podle dru-
hého prikladu provedeni vynalezu v kazdé méfici periodé stfidavé nejprve kladné. popfipadé nej-

prve zaporne,

obr. Sa schéma zaznamenani chyby pfi iplné periodé signalu zatinajiciho kladnou poloperiodou
s poruchou se zapornym stoupanim;

obr. 5b schéma zaznamenani chyby pii Gplné periodé signalu za¢inajiciho zapornou poloperiodou
s poruchou se zapornym stoupanim;

obr. 6 znazornéni chyby namétené hodnoty v zavislosti na ¢asovém odstupu méficich cykla pfi
normalnim buzeni, popfipadé pii buzeni podle druhého pfikladu provedeni vynalezu,

obr. 7 schéma ruseného signalu pfi pierusovaném provozu, u néhoz je podle tietiho pfikladu
provedeni vynalezu dosazeno buzeni v kazdé méfici periodé prostiednictvim tfetich poloperiod;

obr. 8 schéma zaznamenani chyby u ti poloperiod signalu v méfici period€ pifi porude se zapor-
nym stoupanim; a

obr. 9 rufeny signal pii méficim provozu s buzenim riznymi budicimi proudy podie &tvrtého pfi-
kladu provedenim vynalezu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1a je znazornén signal méfeni, ktery je ziskan pfi pferuSovaném provozu magneticko~
induk&niho prittokoméruy a presné kladném buzeni a piesné zdporném buzeni v méfici periode.
Naméfend hodnota pfifazena k méfici period® odpovida ploSe, ktera je ohranitena signalem
méfeni vigi nulové &are. Pritom je volba polohy nulové &ary libovolna: zde je nulova ¢ara zvole-
na tak, 7e lezi presné mezi maximalnim kladnym signalem méfeni a maximalnim zapornym sig-
nalem méfeni. Naméfena hodnota W pfifazena k méfici periodé se tedy ziska ze souctu prispévkil
plosnych integrald jednotlivych poloperiod signalu méfeni, zde tedy jako

W:U|—U2.
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Ur¢i-li se naméfena hodnota prifazena k méfict periodé timto zpisobem, dochéazi viak k chybe
méieni, kdyZ se se signalem méteni superponuje rusivy signal. Prisluina zaznamenani chyby jsou
azornéna na obr. 1b a lc, pficemz exemplarné z divodu jednoduchosti byly zvoleny linearné
probihajici poruchy. které mohou bud’ klesat, nebo stoupat. Jak je ziejmé z obr. b, ziskd se v pii-
pade linearné kiesajiciho rusivého signalu, ktery se superponuje se signalem méieni, naméfena
hodnota vétsi o dvojnasobek hodnoty a. Naproti tomu se ziska, jak je ziejmé z obr, l¢, je-li se
sighalem méfeni superponovan lineamé stoupajici rusivy signal, naméfena hodnota mensi o dvoj-
nasobek hodnoty a.

K eliminaci tohoto problému se uréi podie prvniho prikladu provedeni podle vynalezu, znazorné-
ného na obr. 2, naméfena hodnota pfifazena k méfici periodé tak, ¢ méfici perioda vedie obou
poloperiod 1 a 2 obsahuje pfidavné jeité oblast la pred prvni poloperiodou magnetického pole
a oblast 2a za posledni poloperiodou magnetického pole. V oblasti 1a, jakoz i v oblasti 2a, se
zintegruje signal méfeni v pribéhu dasového seku odpovidajiciho dobg trvani jedné poloperio-
dy. coz vede k ziskani Castecnych naméfenych hodnot Uy, a Us,. NaméFena hodnota W piifazena
k prislusné mérici periodé se pak vypoéita ze vztahu

W=U -U =173 (U, - Uy).

Pfitom je pro naméfenou hodnotu pfitazenou k méfici periodé v pripadé Cisté linearni poruchy
dosazeno uplné eliminace rusivého signalu, jak je schematicky znazornéno na obr. 3. Casteéné
naméfené hodnoty U, a U, jsou naméfeny o hodnotu a vétsi, zatimeo ¢asteéné naméfené hodnoty
Uy a Uz, pfed prvni poloperiodou, popiipadé za druhou poloperiodou, ¢ini vidy presné hodnotu
3a. S védomim této skuteCnosti mohou byt takto podle prvniho piikladu provedeni vynalezu
pouzity Caste¢né naméfené hodnoty U), a U, naméfené mimo vlastni budici periodu k piislugné-
mu zkorigovani rudeného signalu mékeni.

7 obr. 4 je zfejmy druhy ptiklad provedeni podle vynalezu. Buzeni ptitom nastava v pribéhu
méfici periody vzdy presné jednou kladnou poloperiodou a pfesné jednou ziapormou poloperio-
dou. Aviak pofadi poloperiod v za sebou nasledujicich méticich periodach je obricené, to zna-
mena, Ze méfici periody zadinaji stfidavé jednou kladnou poloperiodou, poptipadé jednou zapor-
nou poloperiodou.

Jak je zfejmé z obr. 5a, je v piipadé, 7e méfici poloperioda zagina kladnou poloperiodou, naméfe-
nd hodnota pfifazena k méfici periodé vétsi o dvojndsobek hodnoty a. Za¢ina-li métici perioda
zapornou poloperiodou, pak je, jak je zfejmé z obr. 5b, naméfena hodnota ptifazena k takové
méfici period€, mensi o dvojnasobek hodnoty a. Tato skutecnost je podle druhého piikladu pro-
vedeni podle vynalezu vyuZita tak, Ze fada namé&tenych hodnot ptifazenych k vzajemné po sobé
nasledujicim méficim periodam je spoledné pouzita k urleni naméfené hodnoty tak, Ze sled
namétenych hodnot se podrobi filtraci v dolnofrekvenéni propusti.

Na obr. 6 je znazornén pribéh chyby namé&fené hodnoty v zavislosti na ¢asovém odstupu méFi-
cich cykld pfi normalnim buzeni podle stavu techniky a pii buzeni a méfeni podle druhého pfi-
kladu provedeni podle vynalezu. Je zfejmé, Ze prakticky nezavisle na Gasovém odstupu méficich
cykii je docileno v podstaté poloviéni chyby méfeni.

Na obr. 7 je znazomnén signdl méfeni, jehoZ jednotlivé méfici periody sestavaji z piesné tii polo-
period. Pro takovy signal se superponovanou linearng kiesajici poruchou je z obr. 8 schematicky
zigjmé znazomnéni chyby pro zprimérovanou naméfenou hodnotu. Zatimco ¢astedné naméiené
hodnoty U, a U, se uri vidy o hodnotu a vétsi, je ¢asteCna naméfend hodnota U, piesné o hod-
notu a mensi. Podle tfetiho pfikladu provedeni podle vynalezu se toho vyuZije k tomu, aby se
podle vztahu

W 20,5 (U| -—2U2+ U';)
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vypoéitala naméfena hodnota zkorigovana poruchou superponovanou se signalem méfeni, jestlize
méfici perioda obsahuje dvé kladné poloperiody, popfipadé aby se vypocitala podle vztahu

W =05 (U, +2U; - Uy),

jestlize mé&tici perioda obsahuje dvé zaporné poloperiody. V pfipadé jedné isté linearné probiha-
jici poruchy je timto dosaZeno Gplné eliminace rusiveho signélu.

Z obr. 9 je zfejmy signal méfeni, jaky se ziska pii kontinudlnim buzeni podle ¢tvrtého piikladu
provedeni podle vynalezu. Aby bylo mono provozovat magneticko—indukéni pritokomér ener-
geticky Gsporné i pies kontinualni buzeni budici civky vytvarejici magnetické pole, je budici
proud budicich civek Fizen tak, Ze v prub&hu jedné aplné periody, to znamena v prabéhu dvou po
sob& nasledujicich kladnych, popiipadé zaperych poloperiod, je dosazeno v kladné poloperiodé
predem stanovené maximalni kladné hodnoty a v zaporné poloperiodé co se tyce velikosti stgjné
pfedem stanovené maximalni zdporné hodnoty. Pfitom jsou pfedem stanovena maximdlini kladna
hodnota a pfedem stanovena maximalni zaporna hodnota budici proudu kalibrovany na magnetic-
ké pole, kterého ma byt dosazeno.

Timto zplsobem neni pFi provozu magneticko—indukéniho pritokoméru zapotiebi Zadnych sen-
zord k regulaci budiciho proudu, potiebného pro budici civky, na takovou hodnotu, ktera odpovi-
da magnetickému poli, které ma byt vytvofeno. Jelikoz zivislost vytvofeného magnetického pole
na budicim proudu je komplikovana, to znamena zejména neni linedrni, jsou budici proudy urce-
né k pouziti pfed vlastnim provozem magneticko-indukéniho pritokoméru kalibrovany na poza-
dované magnetické pole. To umo2ni takové tizeni budiciho proudu, Ze se po sobé€ stfidaveé vytvafi
vétdi popiipadé mensi magnetické pole, pficemz se uSetfi o to vic energie, totiz budiciho proudu,
&im &ast&ji se vytvaii mendi magnetické pole. Timto zpusobem lze nalézt individualné pro kaz-
dou situaci méfeni kompromis mezi vy3si hustotou informaci pro eliminaci poruchy superpono-
vané se signalem méfeni riiznymi zpGsoby na strané jedné a dsporou energie prostfednictvim
vytvofeni pouze nepatrnych magnetickych poli na strané druhe.

K provadéni zpiisobu podle shora popsanych piikladi provedeni vynalezu je navrien magnetic-
ko—indukéni pritokomér, kterym lze provadét viechny tyto zpisoby, aviak v zavislosti na situaci
méfeni ze zvolit nejlépe vhodny zpisob. Je to dosazitelné jednak tim, ze obsluhujici osoba mag-
neticko—indukéniho pritokoméru, potom co analyzovala situaci méfeni, vybere pomoci ptisius-
ného spinaciho zafizeni, nachazejiciho se na magneticko—indukénim pritokomeéru, jeden ze shora
zminénych zpiisobl. Jinak miZze byt také magneticko—indukéni pritokom&r vytvoren tak, Ze
situaci méfeni analyzuje samostatn€, 2 to tak, Zze magneticko—indukéni pritokomér naptiklad pted
vlastnim méfenim provadi pomoci riznych moznych méficich zpisobt testy, aby mohl pozdéji
rozhodnout, ktery zpisob méfeni poskytne lepsi korekturu chyby.
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PATENTOVE NAROKY

1. Magneticko—indukcni zpusob méteni pritoku proudicich médii, pii némz se buzeni budicich
civek vytvafejicich magnetické pole provadi pferusované, méfici periody obsahuji vidy presné
Jednu Kladnou poloperiodu magnetického pole a piesné jednu zapornou poloperiodu magnetické-
ho pole, a méfici periody obsahuji piidavné vzdy jednu oblast pied prvni poloperiodou magnetic-
kého pole a jednu oblast za druhou poloperiodou magnetického pole, vyznadujici se
tim. Ze se zintegruje signal méfeni pfi kladné poloperiodé magnetického pole a pii zaporné
poloperiodé magnetického pole, coz vede k Easteénym naméfenym hodnotam U, a U, zintegruje
se signal méfeni Casového tseku primo pied prvni poloperiodou magnetického pole, odpovidaji-
ciho dobé trvani jedné poloperiody, a ¢asového useku piimo za druhou polopertodou magneticke-
ho pole, odpovidajiciho dobé trvani jedné poloperiedy, coz vede k éasteénym naméfenym hodno-
tam U, a U,,, a naméfend hodnota W pfitazena k métici periodé se vypoéita podle rovnice

W= U| —Ug— 1/3 (U|a— an).

2. Zpisob podie naroku 1, vyznacdujici se tim, ze méfici periody zaGinaji vzdy stej-
nou poloperiodou, tedy bud’ vzdy kladnou poloperiodou nebo vidy zapornmou poloperiodou.

9 vykresi
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