MERENJA U HIDROTEHNICI
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MERENJE PROTOKA
ULTRAZVUCNOM METODOM
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Potrebno predznanje

Osnovni pojmovi iz hidraulike i fizike

Broj studenata
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Cilj vezbe

U ovoj vezbi studenti imaju cilj da izmere
protok u cevi primenom ultrazvucne,
transit-time, metode. Prilikom merenja,
potrebno je utvrditi od kojih parametara
zavisi merenje protoka u cevi i kako ti
parametri uticu na rezultate merenja.
Potrebno je uraditi analizu osetljivosti
merenja protoka na promenu vrednosti
parametara cevi.

TEORIJSKE OSNOVE

Princip rada ultrazvu¢nog, transit time, meraca protoka zasniva se na merenju srednje
brzine fluida duz jedne putanje merenjem vremena prostiranja zvuka. Rad pretvaraca

se bazira na vektorskom sabiranju brzine zvuka (E) i brzine fluida (\7). Da bi
ultrazvuk uopSte bio registrovan koriste se piezoelektricni pretvaraci, koji usled
pritiska (deformacije) izazvane ultrazvukom daju neki strujni signal koji se registruje.
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Slika 1. Princip rada ultrzvu¢nog meraca protoka




Glave ultrazvu¢nog meraca protoka imaju dvostruku ulogu, mogu da rade kao
predajnici i tada emeituju ultrazvuk, i mogu da rade kao prijemnici i tada primaju
ultrazvuk. Zbog toga se jednom redju mogu nazvati primopredajnici. Ove
primopredajnici se postavljaju na nac¢in da jedna glava emituje ultrazvuk u nizvodnom
smeru dok druga glava emituje ultrazvuk u uzvodnom smeru. Na taj nacin se postize
da vreme putovanja ne bude isto u oba smera, Sto omogucava odredivanje srednje
brzine.

Vreme putovanja signala (ultrazvuka) u nizvodnom smeru t1 i uzvodnom smeru t2 (za
slucaj sa slike 1.) odreduje se na osnovu sledecih relacija:
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Primenom razli¢ittih matemati¢kih transformacija i pojednostavljenja (videti
predavanja prof. Prodanovi¢a) dolazi se do konaéne relacije za oredivanje srednje
brzine duz putanje:
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Na osnovu sracunate srednje brzine duz putanje odreduje se vrednost protoka. Iz
jednacine (3) se moze zakljuCiti da je merenje srednje brzine duZz neke putanje
apsolutno merenje, jer se na osnovu izmerenih vrednosti vremena putovanja
ultrazvuka 1 rastojanja izmedu primopredajnika jasnom matematickom operacijom
moze do¢i do vrednosti srednje brzine.

POSTUPAK IZRADE VEZBE

Na instalaciji u hiraulickoj laboratoriji (slika 2) potrebno je postaviti ultrazvucni
mera¢ protoka. Potrebno je na osnovu uputstva koje ide uz uredaj izabrati
odgovaraju¢u dispoziciju za postavljanje glava meraca (Slika 3). Nakon izabrane
dispozicije za postavljanje meraca, potrebno je ocistiti merno mesto od rde, prasine i
farbe 1 naneti odgovarajuci zastitni gel (pastu). Razlog za uklanjanje slojeva praSine,
rde 1 farbe je taj Sto svaki sloj ,,upija“ ultrazvuk i slabi signal koji odasilju predajnici.
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Slika 2. Shema instalacije

Arrangement of the transducers in diagonal Arrangement of the transducers in reflection mode
mode
Number of sound Sound path Number of Sound path
paths sound paths

‘ : ~7

[ ] [ 1 [ 1]
3 4

L]
and so on

Slika 3. Moguc¢i nacini postavljanja primopredajnika na cev (crvenom linijom oznacen

smer putovanja ultrazvuka)

Nakon pripreme mernog mesta prelazi se na montiranje uredaja prema uputstvima
proizvoda¢a mernog uredaja (Seba KMT, model UDM 200). Prilikom postavljanja
uredaja na cev potrebno je voditi racuna o rastojanju mernog mesta od lokacija koje
unose poremecaje u strujnu sliku. Ograni¢enja pri odabiru mernog mesta data su na

slici 4.

Nakon postavljanja uredaja na merno mesto potrebno je odrediti spoljasnji precnik
cevi, preko merenja obima cevi, i proceniti debljinu i hrapavost cevi. Kada su svi
potrebni podaci prikupljeni, pokre¢e se uredaj i unose se podaci prema uputstvu

prikazanom na slici 5.
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Slika 4. Ogranicenj

a pri odabiru mernog mesta




Vrmpyunsame ypeljaja UDM 200.
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TIpuTHCKaTH KOMaHZe CEe JOK Cé DAr He
nojasn Ha gucmejy. [peracayrs ENTER.

>PAR< mea opt sf
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VY cayuajy aa je mes obaomeHa HsaOpaTH
5o Yes, y cynporsomM No. VEOIHEO HOCTOJH
Lining 007Tora MaXUBHEO MNPOYHMTAaTH HacTojehie
no >YES< FIVICIED.
AncomyTHa XpamaBocT UEBH Yy [MM].
Roug hness Toraeaarn Tabeny y mpaTOSIMA.
0.4 mm
TeqHOCT K0ja CTPYJH KPOS LEB.
Med ium t
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zes.

Medium Temperat.
20.0 %

TeumepaTypa TEYHOCTH KOja CTPYjH KpOS

:
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e  YHOCHHX Ka  ce
EBPHIIA OPEXO NPHKASAHMX KOMAHTH.

Creaa yHOC
M:
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1 e KaGma y [M]. Ykommko Hema
TPOAY#ersa OCTABHTH BpeHoCT Ha 0 ar

C TipewHEK UeBH y o). Bl X
Outer Diameter Mepeme:
01 MEA ys nonoh KOMaHTHEX
100.0 mm cTpennma & nparacHyTH ENTER.
par >MEA< opt sf
TleGomna sua mesd y o). Measuring
Wall Thickness
3.0 mm gﬂoe%:.rﬁose TagHe: YHETH KOMEHTap ¥s
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Marep Off KOTa je C: IeE. 12
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1 NUM

Transd. Distance
54 mm Diagon

Pactojame msmely TpancaykTopa. Pactojame
ce rega o ueane. [locTaBHTH TpaHCAYKTOpE
HA IEE H NpHIEPCTHTH HX Vs mnomoh
sarexyhmx naHana. [ToTpeGHO je mOCTaBMTH
JAOBOJBHO nprjamajyher rema Ha
TPaHCAYKTOpE TaKO Ja He Oyge Basayxa
msMeljy IIeBH B TpaHCAYETOpa.
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Slika 5. PodeSavanje parametara i merenje protoka




Koraci u izradi vezbe

~NOoO oIk~ WN -

8.

9.

. Postavljanje uredaja na merno mesto.

. Merenje obima I pre¢nika cevi.

. Uneti odgovarajuce podatke u uredaj. Proceniti debljinu i hrapavost cevi.

. Uneti podatke o vrsti cevnog materijala, temperature vode | brzini zvuka.

. Izmeriti rastojanje izmedu primopredajnika I uneti u ureda;.

. [zvrsiti merenje protoka I zapisati rezultat.

. Promeniti vrednost procenjenih parametara za 10, 15 i 20 % u odnosu na prvu

pretpostavljenu vrednost.
Ponoviti postupak merenja za nove vrednosti parametara
Zapisati nove vrednosti protoka.

10. Uraditi analizu osetljivosti protoka na vrednosti debljine i hrapavosti cevi.

REZULTATI MERENJA

Obim cevi: 0=
Prec¢nik cevi: D=
Rastojanje izmedu primopredajnika: L=
Redni Debljina cevi Hrapavost cevi Izmereni protok
broj [mm] [mm] [L/s]
merenja
1
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