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ВИКОРИСТАННЯ МОДЕРНІЗОВАНИХ УЛЬТРАЗВУКОВИХ 

ВИТРАТОМІРІВ В ЕНЕРГЕТИЦІ 

 

Технології вимірювальних приладів постійно розвиваються. У статті 

досліджено три типи ультразвукових витратомірів. Перший витратомір з 

алгоритмами обробки сигналу методом найменших квадратів на основі 

консенсусу випадкової вибірки й медіанного відхилення. Ці методи мають 

більшу точність порівняно з традиційним методом найменших квадратів, 

зокрема за наявності інтерференційних шумів. Другий витратомір 

ультразвуковий. Використовує алгоритм перехресної кореляції, програмовану 

користувачем вентильну матрицю і вбудований мікропроцесор для підвищення 

ефективності роботи, який має високу точність, надійність і широкий діапазон 

застосування. Третій витратомір зі зменшеним діаметром труби для 

вимірювання малих витрат. 

Ультразвукові витратоміри широко використовуються у водопостачанні, 

електроенергетиці, нафтовій і хімічній промисловостях завдяки зручному 

монтажу, широкому діапазону й високій точності вимірювання, навіть у 

пульсуючому потоці. До важливих характеристик цих витратомірів належить 

можливість безконтактного вимірювання, відсутність додаткових втрат тиску й 

обмежень на діаметр труби. Ультразвукові витратоміри працюють у діапазоні 
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частот від 20 кГц до 1000 МГц. Для проходження хвилі та її інтерпретації 

необхідні приймач і передавач із п’єзоелектричним ефектом. Цей ефект мають 

такі матеріали: кварц, турмалін, тартрат калію, сульфат літію, титанат барію, 

цирконат титанату свинцю. П’єзоелектричний кристал, розміщений в 

електричному полі, зазнає пружної деформації. Це призводить до зменшення або 

збільшення його довжини відповідно до величини й напрямку полярності поля. 

Під дією механічного впливу п’єзокерамічний елемент генерує електричний 

струм, через це їх використовують як випромінювачі й приймачі сигналу. 

Існують   одноканальні,  двоканальні  й  багатоканальні  ультразвукові 

витратоміри відповідно до кількості акустичних шляхів. Перший містить два 

п’єзоелементи, кожен з яких по черзі виконує випромінювання і приймання. До 

їх переваг належить відсутність просторової асиметрії акустичних каналів, що 

залежать від відмінності їхніх геометричних розмірів, а також відмінності 

температур і концентрації потоку в них. Другий тип має два випромінювачі два 

приймачі. Вони утворюють два незалежні акустичні канали, що розташовані 

паралельно або перехрещуються один з одним. Багатоканальний тип 

застосовується для вимірювання витрат у деформованих потоках або для 

підвищення  точності. Порівняно  з одноканальними й  двоканальними 

ультразвуковими витратомірами, багатоканальні мають кращу адаптивність до 

змін у розподілі потоку, вищу точність вимірювання, зокрема для труб великого 

діаметра й складних розподілів потоку. Точні результати вимірювання можна 

отримати, якщо відомий профіль швидкості потоку. Цю інформацію забезпечує 

алгоритм потоку, що охоплює влаштування звукового каналу, визначення 

вагового коефіцієнта і розрахунок потоку через виміряну лінійну швидкість [1]. 

Ультразвукові  витратоміри переважно застосовують для  вимірювання 

великих потоків у промисловості й дослідницьких цілях. До недоліків класичних 

моделей належить нездатність вимірювати надзвичайно низькі витрати. Тому 

існує попит на проєктування і виготовлення ультразвукових витратомірів для 

вимірювання малих витрат. Вимірювання малих витрат поширене в хімічній 

промисловості. Зазвичай у біопромисловості, деяких галузях медицини й 
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напівпровідниковій промисловості існує потреба у вимірюванні малих витрат у 

діапазоні від менш ніж 1 мл/с до декількох десятків або декількох сотень мл/с 

хімічних розчинів або рідин. Для цього розроблено новий ультразвуковий 

витратомір зі зменшеним діаметром труби, щоб вимірювати малі витрати. 

Витратомір працює на основі двох п’єзоелектричних перетворювачів, 

розміщених на двох кінцях установки, у якій рідина протікає по трубі. Швидкість  

потоку розраховується вимірюванням часу проходження ультразвуку за 

допомогою електронної плати на основі перетворювача TDC-GP22 і 

мікроконтролера ARM (Рисунок 2) [2]. 

 

Рис. 2. Схема ланцюга вимірювання часу проходження сигналу 

Ультразвукові витратоміри це високоточні прилади, принцип дії яких 

заснований на поширенні ультразвуку для вимірювання швидкості потоку 

рухомого тіла через трубопровід. 
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