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(57) Referatas:

ISradimas skirtas tekangio skyséio tiirio, masés ar srauto matavimo prietaisams, kuriuose yra matuojamos
ultragarso bangy sklidimo prietaiso matavimo ruoze trukmes, siunéiant ultragarso banga prie§ ir pagal vandens
tekejimo kryptj, pavyzdziui, ultragarsiniams srauto matuokliams. Ultragarsinis srauto matuoklis, susidedantis i$
matavimo vamzdZio, maZiausiai dviejy ultragarsiniy keitikliy, i§déstyty matavimo ruoge, pasizymi tuo, kad
matavimo vamzdZio dalis (2) tarp ultragarsiniy keitikliy yra apvalaus skerspjavio arba keturkampio skerspjlvio
matavimo kanalas, simetri¥kai padalintas iSilgine pertvara (5), o ultragarsiniy keitikliy spinduliuojamas laukas
pada_\lintas mineéta iSilgine pertvara (5) j dvi dalis (6, 7) kiekvienoje pertvaros puséje. Apvalaus skerspjavio kanalo
atveju, pertvara dalina matavimo kanalg iSilgai j du simetriSkus puscilindrius. Keturkampio skerspjivio kanalo
atveju, pertvara dalina matavimo kanalg iSilgai j du simetrinius trikampio skerspjlivio matavimo kanalus.
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I3radimas skirtas tekandio skys¢io tirio, masés ar srauto matavimo prietaisams,
kuriuose yra matuojamos ultragarso bangy sklidimo prietaiso matavimo ruoZe trukmés,
siun¢iant ultragarso bangg pries ir pagal vandens tekéjimo krypti, pavyzdZiui, ultragarsiniams
srauto matuokliams.

Perzvelgus technikos lygiu Zinomus patentus ar patentines parai$kas, matyti, kad
vienas i§ labiausiai paplitusiy budy yra matavimo ruoZo, turingio stafiakampi, kvadratinj arba
SeSiakampi skerspjiivi, formavimas. Esminis tokiy matavimo ruoZy bruoZas yra tai, kad
tokiame ruoze, jgyvendinus spiralini ultragarsinés bangos siuntimg i$ilgai matavimo ruozo,
galima atlikti srauto greiio matavimus, nepriklausomus nuo srauto tekéjimo pobtidZio ir
srauto profilio simetri§kumo.

EP 0708313 B patente apraSytas ultragarsinis srauto matuoklis, kuriame srauto
matavimo ruoZas suformuotas, siundiant ultragarso bangg iSilgai kvadratinio skerspjiivio
vamzdZio. Banga sklinda spiraline trajektorija, atsispindédama nuo ploki¢iy vidiniy
kvadratinio vamzdZio sieneliy. Srauto profilis zonduojamas arti zonos, kur kertasi laminarinis
ir turbulentinis profiliai. Toks srauto profilio zondavimas, leidZia minimizuoti reikalavimus
hidrodinaminei korekcijai.

EP 0715155 B patente apraSytas ultragarsinis srauto matuoklis, kuriame srauto
matavimo ruoZas suformuotas, siun¢iant ultragarso banga iSilgai $eSiakampio skerspjiivio
vamzdZio. Banga sklinda spiraline trajektorija i$ilgai vamzdZio, atsispindédama nuo ploks¢iy
vidiniy SeSiakampio vamzdZio sieneliy. Analogiskai kaip EP 0708313 patente apraSytame
matuoklyje srauto profilis zonduojamas arti zonos, kur kertasi laminarinis ir turbulentinis
profiliai. Sis techninis sprendimas taip pat sudaro galimybe optimaliam srauto profilio
zondavimui ir leidZia pasiekti minimalius reikalavimus hidrodinaminei korekcijai.

Nors 3iais atvejais pasiekiamas nejautrumas srauto profilio iSkraipymams ar
kitimams priklausomai nuo skysgio tekéjimo pobiidZio, tadiau gaunami nemazi ultragarsinés
energijos nuostoliai atspindinfiuose pavir§iuose dél nemaZo atspindZio tasky kiekio ir
sumazgjes ultragarso signalo galingumas, jam nusklidus kelia nuo vieno ultragarsinio keitiklio
iki kito.

WO 94021989 A ir FR 2540624 A patentinése parai§kose apradytos matavimo ruoZy
koncepcijos, kad istaCius { matavimo ruoZo vidy tam tikros formos elementus, galima
suformuoti reikiamo profilio matavimo srauta, kurj integruojant su ultragarsine banga, yra

pasiekiamas matavimo rezultaty invarianti$kumas srauto profilio poky&iams.
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WO 94021989 A patentinéje paraiSkoje apra¥ytas iSradimas, kuriame pasitlytas
ultragarsinis srauto matavimo ruoZas, kuriame | matavimo kanala jo centrinéje adyje istatytas {
cilindrinj srauta formuojantis strypelis. Ultragarso banga siun¢iama iilgai matavimo ruoZo
optimaliai integruoja tekanéio srauto profilj, dél to prietaisas yra maZiau jautrus srauto profilio
pasikeitimui i§ laminarinio i turbulentinj. Tokia matavimo ruoZo konstrukcija leidZia gauti
optimaly srauto profilio zondavima ir pasiekti minimalius reikalavimus hidrodinaminei
korekcijai.

EP 1742024 B patente pateiktas ultragarsinis srauto matuoklis su trikampio srauto
profilio matavimo ruozu. Trikampio profilio matavimo ruoZe galima pasiekti spiralinj srauto
profilio zondavima, siun¢iant ultragarso banga kampu i srauta ir ultragarso bangai atsispindint
nuo vamzdZio sieneliy du kartus (\vienas apéjimas). Toks srauto zondavimo biidas leidZia
minimizuoti srauto profilio poky¢iy itaka analogiskai kaip tai pasiekiama keturkampio arba
SeSiakampio skerspjiivio matavimo ruoZuose. Papildomas trikampio skerspjlivio matavimo
ruoZo privalumas yra tai, kad tokiame ruoZe galima sumaZinti atspindZio nuo sienelés tadky
kiekj iki dviejy. Tai leidZia sumaZinti ultragarsinés energijos nuostolius atspindin¢iuose
pavirSiuose (maZiausiai 30 %) ir pasiekti didesnio galingumo signalo, jam nusklidus kelig nuo
vieno ultragarsinio keitiklio iki kito.

Sio i§radimo tikslas yra i¥plésti srauto matavimo diapazong, supaprastinti matavimo
kanalo konstrukcija ir atsisakyti ultragarso bangos atspindZio ta$ky nuo matavimo kanalo
vidiniy sieneliy.

Siam tikslui pasiekti ultragarsiniame srauto matuoklyje, kuris susideda i§ matavimo
vamzdZio, maZiausiai dviejy ultragarsiniy keitikliy, i8déstyty matavimo ruoZo jtekéjime ir
iftekéjime, matavimo kanalg tarp ultragarsiniy keitikliy formuoja kaip cilindra arba apvalaus,
arba keturkampio skerspjiivio ir ji simetri$kai padalina i$ilgine pertvara. Ultragarsinis keitiklis
spindulivoja lauka, kuris simetri§kai padalijamas minéta iSilgine pertvara i du laukus ir
sklinda i8ilgai kanalo nuo vieno keitiklio iki kito akustine trajektorija, sutampancia su
laminarinio ir turbulentinio srauto grei¢iy profiliy susikirtimo zona.

MaZy matmeny matavimo ruoZuose ultragarsiniai keitikliai gali buti sumontuoti ant
matavimo vamzdZio sienelés, kur spindulivoja ultragarso lauka statmenai vamzdzio sienelei,
ju spinduliuojamas laukas i matavimo kanalo vidy nukreipiamas veidrodéliais, o matavimo
kanale 3is laukas padalinamas minéta iSilgine pertvara.

Be to, ultragarsiniai keitikliai gali bliti sumontuoti ant matavimo vamzdZio sienelés
taip, kad jie nuoZulniu kampu spinduliuoty ultragarso lauka | apvalaus ar keturkampio

skerspjuvio matavimo kanala, kuriame spinduliuojamas laukas sklisty skersai matavimo
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kanalo ir bty padalintas minéta idilgine pertvara. Priklausomai nuo matavimo ruozo
matmeny ¥is ultragarso lauko spinduliavimo | matavimo kanala kampas gali bti ribose nuo
10...20 laipsniy (maZy matmeny matavimo ruoZuose) iki 60..80 (dideliy matmeny ruoZuose).

Matavimo ruoZuose ultragarsiniai keitikliai taip pat gali biiti sumontuoti matavimo
ruozo viduje itekéjime ir iStekéjime taip, kad tiesiogiai spindulivoty ultragarso lauka §
cilindrinj ar keturkampio skerspjiivio matavimo kanalo vidy, o matavimo kanale 3is laukas
biity padalinamas minéta i$ilgine pertvara.

Isradimui paaigkinti pateikiami bréZiniai, kuriuose:

Fig. 1 pateiktos trikampio skerspjiivio matavimo ruoZo transformavimo | apvalaus
skerspjlivio matavimo ruoZa su pertvara schemos: a) — trikampio skerspjlivio ruoZas su
optimaliu simetriniu srauto profilio zondavimu, b) — trikampio skerspjiivio ruoZas su
nesimetriniu srauto profilio zondavimu, c¢) — du suglausti trikampio skerspjivio matavimo
ruoZai su nesimetriniu srauto profilio zondavimu ir uZapvalintais kampais arba keturkampio
skerspjlivio ruoZas su pertvara, d) — apvalaus skerspjlivio matavimo ruoZas su pertvara,

Fig. 2 pateiktas cilindrinio matavimo kanalo su pertvara ir ultragarso banga i3ilgai
kanalo nukreipian¢iais veidrodéliais schemati$kas vaizdas;

Fig. 3 pateiktas keturkampio skerspjivio matavimo kanalo su pertvara ir ultragarso
bangg iSilgai kanalo nukreipiandiais veidrodéliais schematiSkas vaizdas;

Fig. 4 pateiktas cilindrinio matavimo kanalo su pertvara ir nuoZulniu kampu |
matavimo kanalg spinduliuojanéiais ultragarsiniais keitikliais schematikas vaizdas;

Fig. 5 pateiktas keturkampio skerspjiivio matavimo kanalo su pertvara ir nuoZulniu
kampu | matavimo kanalg spinduliuojanéiais ultragarsiniais keitikliais schematiSkas vaizdas;

Fig. 6 pateiktas matavimo kanalo su pertvara ir ultragarso banga iSilgai kanalo
nukreipiangiais veidrodéliais perspektyvinis vaizdas iSilginiame pjtvyje;

Fig. 7 pateiktas matavimo kanalo su pertvara ir i matavimo kanala istatytais
ultragarsiniais keitikliais perspektyvinis vaizdas i$ilginiame pjlivyje.

Sio igradimo techninis sprendimas pasiilytas, atsizvelgiant { EP 1742024 B patente
panaudoto trikampio skerspjlivio matavimo ruozo ypatumus. Vienas i$ trikampio skerspjiivio
matavimo kanalo ypatumy yra tai, kad $iame kanale 2 galima suformuoti ultragarso bangos
sklidimo trajektorija 3, optimaliai sutampandia su laminarinio ir turbulentinio srauto profiliy
susikirtimo zona 4 (Fig. 1a). Tokiame matavimo kanale 2 ultragarso signalas siunciamas
iSilgai kanalo lygiagre¢iai matavimo ruoZo sienelei, formuojant spiralinj signalo sklidima
iSilgai kanalo. Paprastesnis tokio srauto grei¢io profilio zondavimo variantas yra ultragarso

bangos siuntimas iilgai matavimo kanalo greta lygiagrediai vienos sienelés (Fig. 1b).
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Tokiame variante galima siysti signalg iSilgai ruoZo, atsisakant atspindZio taSky nuo kanalo
sieneliy, tadiau toks srauto grei¢io zondavimo variantas yra labiau jautrus srauto profilio
nesimetridkumui. Srauto grei¢io profilio tékmés simetrizavimas yra pasiekiamas,
suformuojant dviejy suglausty trikampiy matavimo kanala, kuriame ultragarso signalas yra
siundiamas iSilgai matavimo kanalo i§ abiejy pusiy lygiagre¢iai vidinei trikampio sienelei
(Fig. 1c). Technologikai paprastiausia tokio matavimo kanalo realizacija yra dvieju
pusapskritimiy suformavimas arba pertvaros 5 istatymas i apvalaus skerspjiivio matavimo
kanalo ruo?a 2 (Fig. 1d). Tokiame matavimo kanalo ruoZe yra uZtikrinamas srauto profilio
simetrinis zondavimas akustinése trajektorijose 3, sutampandiose su laminarinio ir
turbulentinio srauto profiliy susikirtimo zona 4 i§ abiejy pertvaros 5 pusiy (Fig. 1a) ir tuo
padiu yra i§vengiama atspindZio ta§ky nuo vidiniy matavimo kanalo sieneliy.

Taip pat tokiame matavimo ruoZe, kuriame atliekamas ultragarso signalo sklidimas
akustinéje trajektorijoje, sutampan¢ioje su laminarinio ir turbulentinio srauto greiiy profiliy
susikirtimo zona, yra minimizuojama srauto profilio tékmés reZimo (turbulentinio ar
laminarinio) ir skys€io klampumo poky¢iy jtaka.

Srauto matuoklj sudaro mikroprocesorinis srauto skai¢ivotuvas 1, veikiantis tipiniu
signalo sklidimo matavimo principu, matavimo ruoZas — kanalas 2, kurio skerspjavis yra
apvalios formos, pora ultragarsiniy keitikliy 8, 9, kuriy i§spinduliuota akustiné banga pertvara
5 yra dalinama i dvi ultragarso bangos sklidimo trajektorijas 3. Ultragarso bangai sklindant
iSilgai matavimo ruoZo $iose trajektorijose 3 yra formuojami optimallis srauto integravimo
puscilindriai 6, 7 (abiejose pertvaros pusése). Fig. 2 parodytas variantas, kai ultragarsiniai
keitikliai 8, 9 spinduliuoja ultragarso banga statmenai tekancio srauto krypéiai 12. Ultragarso
banga ifilgai matavimo ruoZo 2 nukreipiama veidrodéliais 10, 11. Fig. 2 pavaizduotas
matavimo ruoZo variantas, kurj patogiausia realizuoti mazy matmeny (DN<50) matavimo
ruozZuose.

Fig. 3 pavaizduotas analogi$kas variantas kaip ir Fig. 2, tik §iuo atveju matavimo
kanalg sudaro keturkampio skerspjiivio vamzdis, kurio viduje iSilgai yra istatyta pertvara 5.
Pertvara 5 dalina keturkampio skerspjiivio matavimo kanala i du trikampio skerspjivio
matavimo kanalus.

Fig. 4 parodytas matvimo ruoZo variantas, kuriame ultragarsiniai keitikliai 8, 9
spinduliuoja ultragarso banga kampu i apvalaus skerspjiivio matavimo kanale 2 tekantj srauta
12. Ultragarso banga sklisdama matavimo ruoZo kanale 2 su pertvara 5 dalijama j du srauta
integruojandius puscilindrius 6, 7. Fig. 4 pavaizduotas matavimo ruoZo variantas, kurj

patogiausia realizuoti didesniy matmeny (DN>50) matavimo ruoZuose.



10

15

20

25

30

LT 5859 B

Fig. 5 pavaizduotas analogiskas variantas kaip ir Fig. 4, tik Siuo atveju matavimo
kanalg sudaro keturkampio skerspjiivio vamzdis, kurio viduje iSilgai yra istatyta pertvara 5.
Pertvara 5 dalina keturkampio skerspjiivio matavimo kanala i du trikampio skerspjiivio
matavimo kanalus.

Fig. 6 pavaizduotas tas pats matavimo ruoZo varianto (Fig. 2) perspektyvinis vaizdas
iSilginiame skerspjlivyje.

Fig. 7 parodytas variantas, kai ultragarsiniai keitikliai 8, 9 yra istatyti { matavimo
ruoza i§ abiejy apvalaus skerspjlivio matavimo kanalo galy ir tiesiogiai spinduliuoja
ultragarso bangg i minéta apvalaus skerspjiivio matavimo kanalg 2 su i$ilgai kanalo jstatyta
pertvara 5. Ultragarso banga sklisdama matavimo ruozo kanale 2 su pertvara 5 dalijama i du
srautg integruojan¢ius puscilindrius 6, 7. Fig. 7 pavaizduotas matavimo ruoZo variantas, kurj
patogiausia realizuoti maZesniy matmeny (DN<50) matavimo ruoZuose.

Srauto jvertis nustatoma pagal mikroprocesoriniu srauto skai¢iuotuvu 1 matuojamus
ultragarsinio impulso sklidimo kanale 2 laiko intervalus, siun¢iant ultragarsinj impulsa prie§ ir
pagal srauto tekéjimo krypti:

Q=K *Kh*(l/T(+) - I/T(-)),

¢ia T(+) — mikroprocesoriniu srauto skaiiuotuvu i§matuota ultragarsinio impulso
sklidimo trukme, signalui sklindant pagal srauto tekéjimo krypti;

T(-) — mikroprocesoriniu srauto skaiiuotuvu i¥matuota ultragarsinio impulso
sklidimo trukmeé, signalui sklindant prie§ srauto tekéjimo krypti;

K — proporcingumo koeficientas priklausantis nuo matavimo kanalo matmeny;

Kh — srauto matavimo prietaiso hidrodinaminés korekcijos koeficientas priklausantis
nuo srauto greicio ir tuo paciu nuo tekéjimo reZimo;

Q — mikroprocesoriniu srauto skai¢iuotuvu apskaiéiuota srauto verte.

Eksperimentiniame tyrime buvo nustatyta, kad srauto matavimo prietaise (salyginis
skersmuo DN20, nominalus srautas qp=1,5 m’/h), kuriame cilindrinis matavimo kanalas
nebuvo dalinamas pertvara, hidrodinaminés korekcijos koeficiento Kh netolygumas srauto
diapazone 0,025 m*/h iki 5 m*h sudaré apie 20 %. Tame pafiame matavimo kanale jstadius
srauta dalinan€ia pertvara, hidrodinaminés korekcijos koeficiento Kh netolygumas sumazéjo
iki 4 %. Toks hidrodinaminio koeficiento netolygumo sumaZinimas iliustruoja tai, kad
istatius pertvarg yra sumaZinamas matavimo rezultaty jautrumas srauto tekéjimo reZimui
(apie S kartus). Taip pat sumaZ¢ja reikalavimai matavimo prietaiso kalibravimo procediiroms,

nes hidrodinaminés korekcijos koeficientui Kh nustatyti reikia maZiau kalibravimo tasky.
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Sitilomas matavimo ruoZas leisty pasiekti rinkoje esan¢iy patentuoty analogy
privalumus, t.y. maza jautrumg srauto profilio iSkraipymams ar kitimams priklausomai nuo
skyséio tekéjimo pobiidZio, minimalius reikalavimus tiesiy vamzdyno daliy ilgiams prie§ ir uz
srauto matuoklio matavimo ruoZo, ir tuo padiu leisty i§plésti srauto matavimo diapazong dél

ruozo nejautrumo skys€io profilio klampumo poky¢iams.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Ultragarsinis srauto matuoklis, susidedantis i§ matavimo vamzdZio, maZiausiai dviejy
ultragarsiniy keitikliy, i§déstyty matavimo ruozo jtekéjime ir iStekéjime, besiskiriantis tuo,
kad matavimo kanalas (2) tarp ultragarsiniy Keitikliy yra cilindrinis, simetri¥kai padalintas

iilgine pertvara (5).

2. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ultragarsiniy
keitikliy spinduliuojamas laukas simetri$kai padalintas minéta i$ilgine pertvara (5) { du laukus

6, 7).

3. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal 1 arba 2 punkts, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai matavimo ruoZe yra jmontuoti taip, kad nuoZulniu kampu spindulivoty
laukg | apvalaus skerspjlivio matavimo kanalg (2) ir ju spindulivojamas laukas matavimo

kanalo viduje sklisty skersai cilindrinio kanalo, kuriame dalinamas igilgine pertvara.

4. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai sumontuoti ant matavimo ruoZo vamzdZio sienelés, jtekéjime ir
iStekéjime, ju spinduliuojamas laukas (6, 7) atspindimas matavimo kanalo jtekéjime ir
iStekéjime sumontuotais veidrodéliais (10, 11), o cilindrinéje matavimo kanalo dalyje (2)

padalintas minéta iilgine pertvara (5).

5 Ultragarsinis srauto matuoklis pagal bet kuri i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai sumontuoti matavimo ruoZo viduje jtekéjime ir iStekéjime taip, kad
tiesiogiai spinduliuoty ultragarso lauka i apvalaus skerspjiivio matavimo kanalg (2), kuriame

ultragarso laukas dalinamas minéta igilgine pertvara (5)  dvi dalis.

6. Ultragarsinis srauto matuoklis, susidedantis i§ matavimo vamzdZio, maZiausiai dviejy
ultragarsiniy keitikliy, i¥déstyty matavimo ruoZo jtekéjime ir istekéjime, besiskiriantis tuo,
kad matavimo kanalas (2) tarp ultragarsiniy keitikliy yra keturkampio skerspjiivio, simetriskai

padalintas isilgine pertvara (5) { du trikampio skerspjiivio matavimo kanalus.
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7. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad ultragarsiniy
keitikliy spinduliuojamas laukas simetri$kai padalintas minéta i§ilgine pertvara (5) i du laukus

(6, 7).

8. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal 6 arba 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai matavimo ruoZe yra jmontuoti taip, kad nuoZulniu kampu spinduliuoty
lauka { keturkampio skerspjiivio matavimo kanalg (2) ir ju spinduliuojamas laukas matavimo

kanalo viduje sklisty skersai kanalo, kuriame dalinamas iSilgine pertvara (5).

9. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal bet kurj i§ 6-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai sumontuoti ant matavimo ruoZo vamzdZio sienelés, jtekéjime ir
iStekéjime, jy spinduliuojamas laukas (6, 7) atspindimas matavimo kanalo ijtekéjime ir
iStekéjime sumontuotais veidrodéliais (10, 11), o matavimo kanalo dalyje (2) padalintas

minéta idilgine pertvara (5).

10. Ultragarsinis srauto matuoklis pagal bet kurj i§ 6-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad
ultragarsiniai keitikliai sumontuoti matavimo ruoZo viduje jtekéjime ir iStekéjime taip, kad
tiesiogiai spinduliuoty ultragarso laukg i matavimo kanalg (2), kuriame ultragarso laukas

dalinamas minéta isilgine pertvara (5) i dvi dalis.
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Fig. 1
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Fig. 4

Fig. 5
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