PRIHLASKA VYNALEZU

zveiejnénd podle § 31 zdkona & 527/1990 Sb.

(19
CESKA

REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOV}:EHO
VLASTNICTVI

(22) PribéSeno: 07.03.1994
(32) Datum podanf prioritni ptihlasky:  09,03,1993

(31) Cislo prioritni prinlasky: 1993/7726
(33) Zeme priority: AU

(40) Datum zvetejnéni prihlasky vyndlezu:  13.09,2000
(Véstnik & 9/2000)

(86) pCT tislo:  PCT/AU94/00104
(87) PCT &islo zvefejnéni: ' W094/20821

(21) Cislo dokumentu:

1995 -2283

(13) Druh dokumentu: A3

(51 me c1. -
GO1F 1/66

CZ 1995 - 2283 A3

(71) Prihlasovatel:

COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND
INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION,

Campbell, AU;

AGL Consultancy, Pty Ltd AGL Centre, North Sydney,

AU,

{72) Pivodce:

Bignell Noel, Annandale, AU:;

(74) Zastupce:

Kania Frantifek ing., Mendlovo ndm. la, Brno, 60300;

(54) Nézev prinlatky vyndlezu:
Méf¥ici kanal pro ultrazvukovy méfi proudu

tekutiny
{57)Anolace:

V méfici asti (4) je centrdlng viiéi jejimu pFicnému prifezu
umisténa alespof jedna pfekazka (10, 11, 12) pro Fizeni
G¢inki vy§Sich harmonickych akustickych madi. Tato
prekazka (10, 11, 12) je tvofena jako elipsoid a/nebo je
vytvofena z kuZele a polokoule, které jsou spojené svymi
kruhovymi zikladnami,
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tekutind zv148ts pro Fizeni a/nebo potladovani vlivi vedlej-

8ich akustickych vidd na mé&Feni.

Dosavadni stav techniky

Je znémo, Ze rychlost proudéni plynu, stejné jako rych-
lost zvuku v plynu, miZe byt urdena provedenim dvou mé&Feni
doby prichodu ultrazvukového impulsu, jedno po proudu a jed-
ho proti proudu v uvedeném proudu. Toto je princip prace ul-
trazvukového md¥idla plynu vyuZivajiciho m&Feni doby pricho-
du. Aby se totc méFeni Sasu provedlo s malou neurCitosti, je
nutné vybrat p¥esny znak impulsu, ktery miZe slouZit jako
&asovd znalka. PFechod signdlu p¥es nulu miZe poskytnout
velmi pFesné umisténi v case a Jje vhodnou ¢asovou znackou.

AvSak je zde nékolik pfechodi p¥Fes nulu, z nichZ musi byt
spolehlivé vybran jeden tento p¥echod jako casova znacka.

Obr. 1E zn4zorfiuje typické uspofdddni pro ultrazvukové
néfeni, ve kterém jsou dva snimade 2, 3 uspofaddny proti so-
b& v trubce 4, Kterd m& valcovity tvar a kruhovy prifez,
pfidemZ plyn proudi smérem oznacenym Sipkou 6.

Na obr. 1A aZ 1D jsou zndzornény signdly, které se ob-
vykle ziskaji z ultrazvukovych impulsui, vysilangch do kruho-
vité trubky 4. Zisk&vany signil je nejprve zndzornén na obr.
1A, a pokraduje po urcéitou dobu, jak je zndzornéno na obr.
1B, 1C a 1D, kde znadky ozna®uji 1x, 2x, 3x a 4x po Gvodnim

pEfijmu startu signélu.
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Jako okamZik, ve Xkterém se provede Casové nastaveni,
byl vybran konkrétni prichod pEes nulu do zdpornych hodnot.
Mezindrodni pFihl&ska PCT/AU92/00314 (WO 93/00569) popisuje
elektronické méFidlo proudu tekutiny, které zahrnuje vyvinu-
tou soustavu obvodid, kterd vybird tento konkrétni prichod ve
dvoufézovém procesu. Pomoci amplitudy signdlu je vybréan &as
pEedchazejici poZadovanému pruchodu, p¥i kterém je aktivovéan
detektor prichodu pFes nulu do zdpornych hodnot. Pro tento
Gvodni okamZik je pFi nastavovani <&asu p¥ipustnéd pfim&Fend
volnost, ale je z¥ejmé, Ze musi probéhnout pFed vybranym
prichodem p¥es nulu, ale po pFedchdzejicim prichodu. Jinak
by byl pouZit misto dané konkrétni &asové znacky.

Bylo zjisténo, Ze takovéto uspo¥adéni pracuje uspokoji-
v&, protoZe je zaloZeno na amplitud& signdlu, a na tom, jak
se mé&ni v &ase. Cokoli méni amplitudu signdlu, md& schopnost
zasahovat do volby poédtedniho €asu a tedy i do volby sprav-
ného prichodu p¥es nulu. Jednou z pFi¢in zmén v elektronic-
k§ch systémech 3jsou zmény zesileni. Ty mohou byt dusledkem
starnutf, teploty, nebo jingch vliva prostfedi. Je bé&Zné
kompenzovat takovéto zmény néjakou formou automatického Fi-
zeni zisku (AGC), kterd téméF eliminuje tyto zmény amplitu-
dy. AvS8ak existuji také jiné p¥i€éiny zmén amplitudy, které
ovliviiuji jednotlivé velikosti vrcholt v signdlu, ackoli je
v disledku AGC maximi&lni velikost vrcholu konstantni. Dale,
kdyZ zmény amplitudy zap¥i&ifiuji nespravnou volbu pruchodu
p¥es nulu, ndslednd chyba v nastaveni Casu bude alespori jed-
na perioda signdlu. To pfFedstavuje vdZnou chybu, protoZe se
jednd o systematickou chybu a vypoCet priméru nezajisti ne-

ovlivnénou stfedni hodnotu s niZ3i neurditosti. X témto zmé-
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Podstata vyndlezu
Ukolem vyndlezu je p¥ekonat nebo vy¥edit vide uvedené

problémy zajisténim prostredku pomoci kter?ch ohou bYt da-
br bl &2 Doty fﬂm—v

le sniZeny vlivy syedlejéiémmmm)ﬁ: na snimany sig-

né&l, obvykle jeho amplitudu.
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V tomto popise odkaz na "Vedie]si-&khSthké‘VldY" zahr- bty
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nuje odkaz na vy§§I‘f§3§‘EkE§t*ck?ch~vid& a naopak.
Podle jednoho znaku vyndlezu obsahuje systém pro méf¥eni

proudu tekutin trubici pro vedeni tekutiny, v niZ jsou uspo-
Fidany dva snimaCe se vzdjemnou vzdalenosti, které mezi se-
bou definuji mé&fici ¢4st pro mé&Feni proudu tekutiny, pFicemZ
tato mé&Fici ¢&ast je uzpisobena k ¥izeni G&inku vedlejsich
akustickych vidd na signil p¥ijimany alespoii jednim snima-
¢em.
Obecné je méfici é&st zkonstruované pro ¥izeni Zifeni
}/. ,‘I/,. I’ Tl ',-.; ,/-.QEJMWC/,:,D% /}/1’_( rw*cf-
uvedenych védiejétcnﬁakusticchh—~+idu nezi uvedenymi snima-
¢i, pro sniZeni jejich Géinku p¥i p¥ijmu snimadem, p¥idemz
uvedené Sifeni je potlacovano sniZovanim rychlosti postupu
e C//fﬂ)’wff Cp ttr Ly elt) e
uvedenych vedleisSteh-akustickfeh—widil, 4; ﬁjgtathaéymﬂ ro
S vyhodou se rychlost zdkladniho akustlckého vidu ne-

IR PENE D S F ‘@ Eﬁ'c:‘(/ ;gq-l_u.&_aw' e
sniZi a ﬁéinky'aedlejéichmmakustickych-vlau se redukuji sni- y(lﬂéu“
Zenim jejich Gistého p¥ispévku k amplitudé signdlu p¥ijimané
uvedenym snimacemn.

V jednom provedeni je v uvedené Casti v trubici umisté-

na alespoii Jjedna p¥ekdZka, kterou kapalina v trubici muZe

obtékat, pFicemZ tato p¥ekdZka md tvar a uspo¥dddni v trubi-
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ci uzplsobené k Fizeni G&inki vEIlejEfcheakustickfeh—vidi’
Obecné je prekdZka v trubici uspo¥dddna centridlné&. PFipadné
miZe byt uspofaddna v trubici vyst¥edné. S vfhodou m& uvede-
nd pfek&Zka z hlediska dynamiky tekutin tvar vhodny pro re=-
dukci a nejlépe minimalizaci zmdn okolniho tlaku tekutin.
Obecné se tohoto dosdhne tim, Ze se uvedend pFekdZka, kterad
md vhodny tvar a hladky povrch, uspofddd v méfici &asti tru-
bice tak, Ze se minimalizuje nebo z&sadné redukuje pokles
tlaku tekutiny v mé¥ici &4&sti.

V jednom konkrétnim provedeni m& alespoii jeden (sek mé-
Fici &4sti rozsifeny, nekruhovy priaFfez. Obvykle se toho do-
sdhne tak, Ze uvedend trubice mé& alespoii dva protinajici se
sténové dily, pFidemZ jeden ze st@novych dilh je zak¥iveny
a jeden ze sténovych dild je nezakfiveny. Zak¥ivenym st&no-
vyn dilem miZfe byt C&stecnd elipsa, kruh, parabola, hyperbo-
la, cykloida, hypocykloida a epicykloida. Pruniky sté&novy§ch
Casti mohou byt integralni nebo mohou byt vytvoFeny ze dvou
samostatnych dilcd. PFekdZka, Jjak bylo naznadeno vyde, je
unisté&na v rozSifené mé¥ici &asti.

V typickém systému méfeni proudu tekutin je uspo¥&dana
trubice pro vedeni tekutiny, opatfend navzédjem vzddlenymi
snimadi, které mezi sebou definuji méFici &&st, pFidemZ tato
méfici ¢ast zahrnuje vdlcovitou trubici a v ni centridlné u-
spofddanou prekdzZku s tvarem vyhovujicim z hlediska dynamiky
tekutin,

Alternativné miZe méFici &4st zahrnovat alespoii jeden
Gsek, kter¢y neni kruhovy v prufezu, v kombinaci s alespoii
jednou pFek&Zkou o tvaru vyhovujicim dynamice tekutin, ktera

je v této méFici &4sti usporidddna, p¥idemZ tato kombinace je

f/uéueuc}-
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uzplisobena k potladovdni G&inku vedlejZich akustickych v*dj‘éﬁbubwﬁuﬂ
pFijimangch alespoii jednim snimacem.

Obecné je pfekdZka elipsoid a je uspofdddna mezi snima-
i centrdlné v trubici podél jeji hlavni osy, takZe prufez
kolem této trubice je prstencovity, pFifemZ Sifka prutokové
C4sti mezi sténami trubice a p¥ekdZkami se podél pEekaZky
méni.

V trubici miZe byt uspofadddna jedna p¥ekaZka, p¥ipadné
dvé, t¥i aZ deset pFekdZek. Vnit¥ni povrch trubice tvoEici
mé¥ici ¢dst miZe byt také gﬁfz?n ‘zgeggelem pot;aéeni ved-

, oLt'CE (rebien)
lejsich akustickych yis# ‘pf¥ijimanych alespoii Jjednim snima-
cen.

Systém, ktery byl vyse popsén, miuZe byt pouZit pro pro-
vddéni mé&Feni proudu tekutin, bud pro kapaliny nebo pro ply-
ny. Obecné plynem miZe byt plyn pro domdcnosti, methan, pro-
pan, kyslik, vodik nebo prumyslové vyuZitelny plyn. S vyho-
dou miZe byt tento systém konfigurovan jako souédst domdciho
nebo prumyslového plynomé&ru, specificky uzpusobeného pro mé-
feni proudu takzvaného pFirodniho plynu. Aplikace pro méfeni
proudu kapalin zahrnuji méfeni proudu kapalného uhlovodiku

a vody, ale také pro lodni méFeni.

P¥ehled obrédzki na vykresech
Pfikladnd provedeni vyndlezu Jjsou zndzornéna na zbyva-

jicich vgkresech, kde na obr. 2 jsou akustické vidy zdkladni
a o ruzné vysi FAdu, které jsou pfitomqy g‘kruhovém vedeni,
na obr. 3 je konverqgujici proud a vicdy /(0,2), na obr. 4 je
shimany tvar vliny =z obr. 3, na cbr. 5 je zobrazeni podobné

zobrazeni z obr. 4, avSak po vyuZiti jednoho provedeni vynéd-




-6-

lezu, na obr. 6 je provedeni z obr. 5 s jednou p¥ekaikou, na
obr. 7 je alternativni provedeni, které zahrnuje dvé ptekaz-
ky, na obr. 8 je tvar vlny ziskadvany z provedeni podle obr.
7, na obr. 9A aZ 9D jsou podobnd zobrazeni jako na obr. 1A
az 1D, avZak pro trubici, zahrnujici p¥ekazZku, jakd je na-
pFiklad na obr. 6 nebo obr. 7, na obr. 10 jsou znézornény
i¢inky zmény teploty plynovodu, na obr. 11A a 11B jsou zné-
zornény signdly pfend3ené v trubici z obr. 10, na obr. 12 je
znazornéno zlepdeni oproti obr. 11 pomoci dalsiho provedeni
vyndlezu, na obr. 13A a 13B jsou porovnény tvary vln pro ko-
1is&ni teploty s pfekdZkou a bez ni, na obr. 14 je pfenos
ultrazvuku pomoci prstencové technologie, na obr. 15A a 15B
jsou dva tvary trubice pEedstavujici dalsi provedeni, ktera
sniZuji GE&inky vidi vysokgch Fadld, vyplyvajici z pouziti
prstencové technologie, na obr. 16A aZ 16D jsou zobrazeni
podobnd zobrazenim z obr. 1A a% 1D, avsak vyplyvajici z kom-

binace obr. 6 a 15A.

PFikladnéd provedeni vynilezu

KdyZ je skrz trubici nebo vedeni vyslédn impuls zvuku,
(‘*._,b r{, E—M%{btyaﬂ %MM—C{/
vybudi nékolik ékustlckfeh-—Vt&d které nesou signdl. Tyto
vidy mohou byt jednoduSe povaZovany za odrazy od stény tru-
bice nebo mchou byt povaZovdny za vibrace napnuté kuZe bub-
nu, které se oviem SiFi prostorem. Obé& tyto analogie maji
svd vyuZiti, ale obé jsou omezené.
Oodrazovad analogie umoZiluje stanoveni, Ze rychlost Sife-
ni po délce trubice u v1du,,které jsou odraZeny vicekrat,
‘ O P pugh
bude pomalejsi. Nejrychle sﬁé%ih g€ V¢9v1nné vina nebo 2a-

kladni vlna, kterd neni odr&zena.,ﬁﬁé¥sf/;1nné vlny se SiF{
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podél trubice rychlosti zvuku ve volném prostoru, ktera je
oznadena c. Daléi,wwdy v disledku jejich odrazu &i odrazu
od stény trubice, se Si¥{ podél trubice v SirSim pdsmu rych- e

losti od tém&F c¢ aZ do nuly, ackoli pfesné ¥eceno, V4@

B1

s rychlosti nula se neS8i¥i. Obecné jsou pomalejS{i widy &nd
vybuzgné a proto maji mensSi amplitudy, neZ rychlejii ytdyfgy
Pro u;&} které maji rychlosti &i¥eni mensi neZ c/5, je am-
plituda obvykle 1 nebo 2 % hlavni amplitudy. KaZd?fizg%iromé
rovinné vliny md mezni kmitoCet, pod kterym se v daném kon-
krétnim vedeni nebude SiFit. Pro tento kmitodet a velikost
vedeni existuie velké m#g%gtyi vidl nad touto mezi.

AcCkoli jsou tyto yiﬁggsamostatné jednotky, pfekeraji
se, &imZ davaji téméfF kontinudlni signdl. N&které ;2k§ sou
snimdny siln&ji neZ 7jiné, a tak celkovy signdl mé rozt¥eseny ¥
vzhled, jak je zndzornéno na obr. 1A aZ 1D, z nichZ je zFej-
mé, Ze na obou strandch existuji vidy, které jsou znadné 3
vétEi neZ vidy o stejné rychlosti.

Na obr. 2 je pFi pouzZiti analoq&&ﬁkﬁie bubnu né&kolik
zndzornéni nékterych rychlejsich yidh pFitomnych v kruhové
trubici 4. vid (0,2) je vibrace stf¥edové d¢é&sti mimo fazi
s obvodem. Toto je olekavance, protoZe snimale 2,3 pracuji ve
stfedové cdsti trubice 4, kde zpusobuji silné buzeni. Rych~
lost vidu (0,2) je jen o trochu pomalejsi neZ rychlost vidu
rovinné v%ny (0,1), takZe snimany signdl je soudtem té&chto
dvou é;:::pa;okud se nepouZije velmi dlouh4 trubice, ktera
umoZifiuje separaci téchto vidu. Pro valcovitou trubici urcuje
pfesny vztah fazi téchto dvou signalt velikost snimanéhe

sloZeného signdlu. Vztah fazi zAvisi na praméru trﬁbice 4,

délce trubice 4 (mezi snimadi 2,3) a na rychlosti rovinné




vliny.

Rychlost zvuku, rychlost rovinné vlny, je dana

C = ———-- (1)

kde r je pomér mérngch tepel, P je tlak a p_ Jje hustota ply-
nu. Tedy rychlost bude z4aviset na povaze plynu a pro kon-
krétni plyn pfFi st&lém tlaku a absolutni teploté T bude
rychlost ddna v podminkdch urdité standardni teploty, v tom-

to pFipadé 273 K, vztahem

c=c,, ----- (2)

Zmdna hodnoty C méni fézovy vztah a miZe znadné zménit
velikost sloZeného signdlu. Tato amplituda miZe byt také o-
vlivnéna konverqujicim proudem.

Podobné je na obr. 3 zndzornéna transmise do konvergu-
jiciho proudu. Tvar snimané vliny v takovéto situaci je zna-
zorndn na obr. 4, ze kter&ho je zFejmé, Ze druhé maximum
v ob4lce je vétii neZ prvni. Jednim moZnym vysvétlenim toho-
to je, Ze konvergujici rychlostni pole ohyba zvuk ze snimace
3, ktery by se jinak ztratil v oblasti po obvedé Gseku
s mendim primdrem. Podobny GEinek lze zaznamenat s horkym
plynem ve studené trubici (bude rozebrano niZe). To zdsadné
zté%uje zjisténi konkrétniho pruchodu p¥es nulu.

Jak je znazorn&no na obr. 6, pokud je Vv trubici'enpmis-
téna stfedovad prekdZka, pak je u centrdlni Zasti ;ééﬁﬂfb,z)

oznadené vztahovou znadkou 5, a daldich sloZit&jSich viciy
-'7:‘"
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které maji centridlni sloZku, zamezeno SiFeni. V takovémto
pfipadé mi trubice éﬁ kolem p¥ek&Zky {g_prstencovity prifez,
ktery se s ohledem na aerodynamicky tvar pFekdZek 10 po jeiji
délce mé&ni. U&inek tohoto je zFejmy z obr. 4 a 5, které zna-
zorfiuji signdl snimany p¥es trubici ﬁé_pfed a po p¥idadni
st¥edové p¥ekdZky. Obr. 4 zndzorhuje dvaphzxgry vlny, Jjeden
pEi nulovém proudu,’_ye,kterém je £Ha L(O,Z) pFibliZn& Advé
tfetiny amplitudy vigﬁf;bvinné vliny, a Jjeden p¥i proudéni,
kdy je pomér amplitud obraceny. Na obr. 5, ktery dokladédp—
spofddéni se stfedovou p¥ekdZkou igf je velikost uﬁﬁnp?%,gB
velmi sniZena, tvar vlny pro nu16;Y proud a tvar vlny pro
proudéni jsou velmi podobné.

Umisténi stfedové prekazky ’ip neni rozhodujici, ale
zjistilo se, Ze neijlepSich vysledkl je dosahovédno p¥i umis-
téni p¥ibliZné ¢ty¥i nebo pét primért trubice_fvod vstupu do
trubice, jak je zndzornéno na obr. 6. Tvar p¥ekdZky je dan
aerodynamikou a vhodny je tvar koule nebo kapky. Optimdlni
prumér p¥ek4iZky lgcje pfibliZné jedna polovina pruméru tru-
bice\f, ale opét se nejednd o rozhodujici rozmér.

Pro dals$i zlepsSeni miZe byt pouZita vice neZ jedna pie-
kdzka 10. Obr. 7 zndzorfiuje trubici_ 13 se dvéma pFfekdZkami
11, ;5’ve tvaru kapky. Vedeni 13 neni citlivé na smér prou-
déni a na povahu plynu, c¢o se tyka Uvodniho tvaru vlny.
P¥iklad snimaného signdlu v p¥ipadech proudéni vzduchu (pro
obr. 4Y a nulového proudéni pfirozeného plynu je znazornéno
na obr. 4. Tvar vlny pro jiné kombinace typu plynu a proudé-
ni také zpasobuiji malou zménu ve snimaném tvaru vlny.

Aol wgupeles

Obr. 9A aZ 9D zndzorifiuji vyssi widy pro valcovitou tru-

bici opat¥enou st¥edovou p¥ekdZkou 10, jak je zndzornéno na
e

,ug .
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obr, 6. Amplituda vyééiqpuviﬁﬁ Se snizila a samozfejmé se

kontrolovalo chovéani vfgﬁc(o,Z).

KdyZ je teplota télesa m&Fidla znadné niZ3i neZ teplota
plynu, bud proto, Ze t&leso méfFidla je velmi studené, nebo
proto, Ze téleso m%E}gla m& pokojovou teplotu a plyn je vel-
mi horky, pak Vi~ TETZ) maZe byt vice vybuzen neZ normdlné.
Diivod tohoto jevu je zndzorndn na obr. 10. Zde je proudng
horkého plynu v kontaktu se studenou sténou trubicgﬂfj ¢imZ
se vytvofi studena vrstva 7 plynu. Energie, ktera by se nor-
mdlné odrdZela od trubice 4 a tedy by vlastné byla vyplytva-
na, jak je zobrazeno Sipkou ”g, miZe vstupovat do trubice 4,
protoZe je l&mdna studenou vrstvou 7 plynu, jak je naznadeno
éipkou_g. 2 rovnicg_g‘v7§e vyplyva, Ze rychlost zvuku v ply-
nu je mendi, kdyZ je plyn studen§y, neZ kdyZ je plyn horky.
Paprsek zvuku vstupujici do oblasti studeného plynu je 14~
mén, jak je zndzornéno na obr. 10, stejnym zpisobem jako je
paprsek svétla odrdfen v opticky hustém médiu. U&inek na
snimany signdl je zFejmy z obr. 11A a 11B pro horky plyn
proudici studenou trubici.

Obr. 11A pfedstavuje transmisi proti proudu a obr. 11B
transmisi po proudu. Ve srovnaPibIs tvary vln pro nulovy
proud pfFi jednotné teploté, vidleJ,Z) se snizil na obr. 11A
a zvy8il na obr. 11B.

7a predpokladu, Ze vySe uvedené vysvétleni je obecné
spravné, miZe byt tento Gdinek sniZen odstranénim studené
vrstvy 7 plynu na sté&né méFidla. To miZe byt uskuteZnéno po-
moci pPistroje pro miseni plynu, ktery je pEipevnén pEi
vstupu do trubice 4, aby zavaddl vifivy pohyb do proudu ply-

nu, a tim indukoval miseni p¥i sténé. U&inek tohoto pFistro-




- 11 -

je lze vidét pfi srovndni obr. 11B a 12. Na obrazku 12 byl
pouZit tento vi¥ivy pFistroj,s-avSak jinak bylo toto experi-

mentélgi ngof&déni identické s uspo¥ddanim z obr. 11B. Sni-
-}

feni vi&a(0,2) je zFejnmé. Va@goad

StFfedovad pFekédZka je velmi @(Einnd pro potladovani vidhe.
(0,2) z tohoto zdroje. To je znizornéno na obr. 13A a 13B,
kde obr. 13 je pro trubici bez st¥edové pFekdzky. Trubici
proudi plyn o pokojové teploté a stény se zchladily pomoci
chladiva. Zvyraznéni 32&3%?0,23 je opd&t zFejmé. Obr. 13 je
pro stejné podminky s vyjimkou toho, Ze zde byla pFipevnéna
stfedovd p¥ekdZka. Tvar vliny je nyni normdlni v tom smyslu,
Ze se velmi podobd tvaru vlny pro stejnou trubici majici po-
kojovou teplotu {obr. 5). " o e

Ackoli se diskuse dosgg&ﬁﬁkala wizu (0,2), existuije
velké mnoZstvi dalsich viiiq/f&y maji obecné mensi amplitudu
neZ wi@ (0,2), ale za urlitych okolnosti mohou zpisobovat
t&Zkosti naruSovanim Sifeni soustavy hlavni akustické vlny.
Tak je tomu zvl&std v pfFipadé pouZiti prstencové technolo-
gie, kterd je podrobné popsédna ve vySe uvedené mezinarodni
pEihlasce vynadlezu ¢&. PCT/AU92/00314.

V této technologii, kdyZ je detektovan signdl, je okam-
3it& vysilan novy impuls. Kvili velmi dlouhému dokmitu u vi-
dl vys8ich F&4du na signdlu, toto opétovné vyslani se dostane
k pFijimadi v dobé&, kdy pfedchdzejici signdl md dosud vyraz-
nou amplitudu. V disledku toho zde dochdzi k p¥ekryvani sig-

AQA Y heriaC
n4dll & podily vy33ich 1@ z d4¥ive vyslangch impulsd. Tyto
\/&QL b ane.".v ol )
vyS&1 vidy-'se budou pFi&itat k V@G rovinné viny a vytvéatet

vysledny signdl, coZ je signdl, na kterém je zaloZeno nacCa-

sovani nédsledujici transmise.
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Prvni éaszkfrvniho 3%%21maného signalu bude bez jak?ch—ka

2ot
koli daléicﬂ\éidﬁ?’aruhy Fijimang signdl bude obsahovat uka&
i ol ot &R
rovinné vliny z druhé transmise a , které postupuji polo-
viéni rychlosti oproti rychlosti rovinné vlny, tedy rychlos-

ti c¢/2, z prvni transmise. Tfeti pfijimany signélf?gde souc-

Lt st ?

P

tem rovinné viny z tfeti transmise, V& s rychlosti c/2
Y R 37
z druhé transmise a wi@li s~ rychlosti ¢/3 z prvni transmise.
paldi vliv na &tvrty, paty a dalsi impulsy bude odbornikovi
2¥ejmy. Tento proces séitdni je ilustrovan na obr. 12. Déle
s pfFihlédnutim k obr. 1 se hggqﬁiig?y zmenduji tak, jak se
Fad vidd zvySuje, takZe wi#y -6 rychlosti mensi neZ c/4 maji
na pf¥ijimany signdl maly G&inek.

MiZe byt teoreticky ukdzéno nebo experimentdlné& znazor-
néno, Ze G&inkem proudu na pFijimany signdl je posuv pEFiji-
maného sign&lu jako celku podél &asové osy, takZe jeho tvar
zistane v z&sadé zachovén. Cas dosaZeni konkrétniho pruchodu
pfes nulu, ktery byl zvolen Jjako &asova znalka, se bude mé-
nit s proudem. Doba dosaZeni prichodu bude delSi nebo kratsi
v zAdvislosti na tom, zda se signdl pFendSi po proudu nebo
proti proudu. Konkrétnimi &&stmi dlouhého dokmitu pfijimané-
ho signdlu, které pfispivaji k vySe popsanému procesu vrst-
veni, budou ty G4asti dokmitu, které jsou celymi ndsobky to-
hoto asu po vybraném prichodu pfes nulu. PFesnd kombinace
se tedy bude ménit s proudem. & GI g mf/a]’oé

Toto pFiéitdni daldich wih (vySEich F4dd), jejichZ fa-
ze se méni s proudem, Xk rovinné vlné& v prstencové technolo-
gii méni &as prichodu pfes nulu vzhledem k <&asu, ktery by

platil pro jedinou transmisi. KdyZ se proudy po¢itaji z dob

prichodu ziskangch z prstencového procesu, vidy vysSsich Fada

b usiartlee
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zpisobuji periodické odchylky od p¥imoéaré odezvy tak, jak
se proud méni v rozmez{i nulového proudu aZ po maximum. Tento
problém byl FeSen transmisi obrdceného impulsu jednou za
&ty¥i transmise, jak bylo popsédno v mezin&rodni patentové
p¥ihlaSce PCT/AU92/00315 (WO 93/00570) nazvané "Potladovani
vi&l pEi mé&Feni proudd tekutin" od stejného p¥ihlaZovatele.

AvSak toto nezabrafiuje zm&nam gmglitudx pfijimaného
signédlu. KdyZ je vysiladn p¥evraceny impuls, signal z vysSsich
vidd, ktery se dFive pFi&ital k amplitudé signdlu rovinné
viny, se odefte od rovinné vlny. Tedy detek&ni sytém musi
byt schopen spolehlivé detektovat sprdvny priched p¥es nulu,
kdyZ jsou amplitudy casnych vrcholi v pfijimanYcEfg}gné}ech
ménény hodnotami odpovidajicimi témto vyéé%!E!tdtﬁ%lProto je
pro detekéni obvod obecné snazSi pracovat efektivné&, kdyZ
velikost vyS8ich vidd s rychlostmi pFibliZné c/2, c¢/3 a tak
didle jsou co moZnd nejmensi.

Ze zkoumdni povahy vidl, jak je =znAzorné&no na obr. 2,
je zfejmé, Ze vSechny maji vysoky stupeli symetrie, coZ je
disledkem kruhového prufezu méfici trubice. Tedy za Glelem

I hok ws et et
minimalizace aig@i;vy88ich ¥4dh bylo vypozorovano, Ze je nut-
né co nejvice porusit nebo zménit symetrii trubice.

Obr. 15A a 15B 2zndzorfiuji dva prufezy méFicich trubic,
které pFedstavuji kompromis mezi vySe uvedenymi kritérii.
Obr. 15A zndzorifuje pru¥fez trubice 20, ktery zahrnuje v za-
sadé pulkruhovou zakF¥ivenou éést_gl a dvé plochd cela 3?,
_31. Obr. 15B zndzorfiuje trubici 25, kterd md elipsovité z&-
kFivenou d&ast EE a jediné ploché &elo 27. Trubice_gg, 25
pracuji na tom principu, Ze v%?grvysokych Fadd maji tendenci

byt odrdZeny od st&ny trubice, a v obou p¥ipadech vidy odr&-

fo b bagire e

b ok

4a~a4a:$ayuafé7vf
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Zené od plochych el 22 a 23 nebo’37 se odridZeji k zak¥ive-~

nym Selim 21, pEipadné Eff které vzhledem k vétsi obvodové

délce (a jejich povrchové plose), sniZuji Giroveii akustického
cL{kpau4cgy'

tlaku, a tedy amplitudu #E!ﬂlv?Ekach Faan.

Obr. 16A aZ 16D zndzorfiuji vyse uvedenou trubiciﬁg?
s deformovanym priifezem, kterd byla opatfena jedinou stfedo-
vou pfekdZkou ve tvaru kapky. Funkce po proudu se nyni znacé-
né zlepSila. PouZiti stfedové prekézky sniZuje amplitudy

PGSRy AL naGiay Aged
nékterych z .ugstsah-xtdﬁf a takeé v16ug{0 2). PouZiti dvou
technologii dohromady zajistuje zlepéeny v?kon s ohledenm na
vyssi vidy.

V dalsi konfiguraci jsou stény méfici trubice 4 zdrsné-
ny drdZkami a/nebo hrboly, které jsou velikosti porovnatelné
s polovinou délky vliny akustického signdlu, obecné v rozmezi
0,01 aZ 8 mm pro Sirs$i ultrazvukové frekvence a s vyhodou
v rozmezi pFibliZné& 0,25 aZ 2 mm pro frekvence, které mohou

byt vyuZity v p¥istroji popsaném ve vy3e uvedenych mezini-

rodnich pFihld3kdch vyndlezi. Bylo zjisténo, Ze takovéto -

u Qe-“‘.)'f

zdrsnéni je dostatedné pro sniZeni pfispévku akustickych wiw . -

~Q vySS8ich F4ada, pfiemZ je umoZndno, aby vid rovinné viny
dominoval pf¥i vSech proudech a teplotdch, aniZ by se znatel-
né zvysil t¥eci odpor vi¢i proudu (pokles tlaku) uvnit¥ tru-
bice 4.

Vhodna povrchova (prava zdrsnélého povrchu pro zajisté-
ni utlumeni vidd vys$Sich FAdG mGZe byt uskuteénéna litim do
vhodné formy nebo vytvoFenim stény trubice se Sroubovitou
draZkou se stoupdnim, které se bliZi délce akustické pllvl-
ny.

U&inek konkrétniho vySSiho vidu se sniZi, protoZe ener-

\‘.



- 15 -~

gie, kterou obsahuje, se ZiFf v kone&ném Ease. To znamend,
Ze pokud se ,3?! égﬁazi od dokonale vAlcovitého povrchu,
vSechna éeld/;ﬁau se dostanou ke snimadi soufasné a je sni-
mé&n jeho cely G¢inek. Zdrsnéni nebo zk¥iveni povrchu zpluso-
buje, Ze &&st Cela vidu postupuje po ponékud deldi draze,
€¢imZz se sniZi celkovy okamZity pFispévek. Nadmérné zdrsnéni
povrchu trubice miZe pfes sniZeni vlivu vidd vy33ich Fada
znacné zvétsit pokles tlaku.

Z pFredchizejiciho bude z¥ejmé, Ze pFiddni p¥ekdZky,
zmény prufezu trubice z pravidelného tvaru, a/nebo zdrsnéni
povrchu, p¥ipadné& vytvoFeni drédZek na povrchu trubice mezi
snimac¢i, zpuasobuje sniZeni rychlosti 3ifeni akustickych vida
vysokych #4di, aniZ by se sniZila rychlost &iFeni z&kladniho
vidu.

V¢znamnou vyhodou zde popsané technologie potlacovani
vidd je, Ze umoZfiuje, aby bylo elektronické mé¥idlo plynu,
které zahrnuje alespoii jedno popsané uspo¥adani, kalibrovano
pomoci vzduchu, pfed tim neZ se vloZi do plynovodu. S tra-
diénimu uspo¥dddnimi podle dosavadniho stavu techniky vedla
tato technologie k nesprdvné kalibraci v disledku widmvé
odezvy ultrazvuku ve spalitelném plynu, nap¥iklad "p¥irodni-
ho plynu", kterd je jind neZ u vzduchu. V takovychto pFipa-
dech je disledkem rozdilné yidewé odezvy rozdilny éas detek-
ce pEijimaného vysokofrekvenéniho impulsu ultrazvuku. Proto-
Ze Jje vidovd odezva v zdsadé sniZena podle zde popsanych
principd, jsou Casy detekce pro plyny shodné.

Pfedchdzejici popis uvadi pouze nékolik provedeni vyni-
lezu a v rozsahu vyndlezu mohou byt provedeny modifikace,

které jsou z¥ejmé odbornikovi v této oblasti.
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Patentové ndroky 7

. M&fici kanél pro ultrazvukovy méfié proudu tekutiny, zahrnujici trubici
pro vedeni tekutiny, v niZ jsou dva v odstupu uspotadané a k sobé
phivricené snimade,mezi nimiZ se nachazi méfici &4st pro méfeni proudu
tekutiny, vyznatujici se tim, Ze v mé&fici ¢4sti (4) je centralng viii jejimu
pficnému prifezu umisténa alespoti jedna piekazka (10, 11, 12) pro fizeni
uémki vy§8ich harmonickych akustickych modi.

. Mefici kandl podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Zekasdi
pfekazka (10, 11, 12) je dynamicky tvarovana pro snizeni zmé&ny tlaku
kapaliny okolo ni.

. Méfici kandl podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Zekasda
piekéazka (10, 11, 12) m4 v méfici ¢4sti (4) hladky povrch.

. Mefici kanal podle niroku2, vyznadujici se tim, Zetato
pekazka (10) je elipsoid.

. Méfici kanal podle naroku 2, vyznaéu11c1 S€; tlrn . Ze tato |
prekazka (1 1,12) Jews vytvorena “Kuzele a polokoule spo_] ené sven - i
kruhow 1 zekladnewes 74473 e et 1

. Meéfici kanal podle kteréhokoliv z naroki 1 225, vyznadujici se
tim, Ze alespol jeden iisek mé&fici &4sti (4) ma tvar s roziifenym
nekruhovym priifezem pro fizeni G¢inki vy$Sich harmonickych
akustickych moda.

. Méfici kandl podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze trubice
(1) v aseku méfici Sasti (4) ma alespoil dvé propojujici &asti (21, 22, 23,
26, 27) st&n pii¢emz alespoti jedna z &4sti (21, 26) stén je zakivend a
alespoti jedna ze zbyvajicich &4sti (22, 23, 27) stén je plocha.



8. Meéfici kanal podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze
zakfivené Casti (21, 26) st¥n maji tvar vybrany ze skupiny sestavajici z
Casti elipsy, &dsti kruhu, paraboly, hyperboly, cykloidu, hypocykloidu a
epicykloidu, a nezakfivené &sti (22, 23, 27) stén Jjsou p¥imé.

9. MEéfici kanal podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ye
propojeni mezi &4stmi (21, 22, 23,26,27) st&n je vytvoteno celistvé a
Spojité.

10. Méfici kanal podle kteréhokoliv z narokii 6 a29, vyznad ujici se
tim, Ze Ze trubice (1)mA v usekt méfict &sti (4) vnitini povrch s
nepravidelnostmi.

11. Méfici kandl podle ndroku 10, vyznadujici se tim, Ze
nepravidelnosti obsahujici drazky nebo zdrsnéni.

12. Méfici kandl podle ndroku 11, vyznadujici se tim, ze
pfekazka (10) ma tvar elipsoidu uspofadaného mezi snimagi (2,3)
centralng v méfici éasti (4) okolo podélné osy trubice (1) kde v pti¢ném
fezu trubici (1) s pfekazkou (10) je mezi sténou trubice (1) a povrchem
prekazky (10) mezikrui.
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