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Rozprawa doktorska dotyczy zagadnienia wykonywania pomiaréw przeptywu z uzyciem
techniki ultradZwickowej. Gloéwnym zakresem zainteresowan badawczych jest metrologiczne
ujecie badan wykonywanych w niestandardowych warunkach pomiaru tj. bez zachowania
wymaganych w normach odcinkéw prostych rurociggdw, Pomiary strumienia przeplywu
nalezg do najwazniejszych pomiaréw w inzynierskiej praktyce pomiarowej. Z koniecznoscig
pomiaru strumienia masy lub objetosci mamy do czynienia
w przemysle energetycznym, chemicznym, petrochemicznym, a takze w wielu innych
dziedzinach inZzynierskich takich jak budownictwo czy inzynieria $rodowiska. Okre$lenie
strumienia przeplywu medium odgrywa fundamentalng rol¢ w sporzgdzaniu bilansu masy
i bilansu energetycznego ukladu. Istotne jest wykonanie pomiaru predkosci i strumienia
przeplywu z najwigkszg mozliwg dokladnoscig, poniewaz ta informacja jest najczesciej
szeroko wykorzystywana w procesie obliczeniowym czy tez w pracy systemu sterowania
danej instalacji przeptywowe;.

Do najbardziej pozadanych cech urzadzen pomiarowych naleza wysoka dokladno$é,
niezawodno$¢ i bezinwazyjnos¢. Do grupy metod pomiarowych spetniajgcych te standardy
zalicza si¢ metoda ultradzwigkowa. Przeplywomierze ultradzwiekowe z glowicami
nakladanymi (clamp-on) sg bardzo uniwersalne, poniewaz ich montaz na zewnetrznej
powierzchmi rurociggu nie ingeruje w funkcjonowanie instalacjl i nie wymusza
zatrzymywania jej pracy. Ponadto urzadzenia te zapewniaja wysoka dokladno$é pomiaru.
Bfad graniczny przeplywomierzy ultradzwickowych typu transit-time =z glowicami
naktadanymi, w zaleznosci od modelu przeplywomierza, miesci sie w zakresic 1% - 2%
warto$ci mierzonej. [1] [2]

Istniejg jednak ograniczenia w zastosowaniu metody ultradZwickowej pomiaru przeptywu.
Przeplywomierze ultradzwickowe sa wrazliwe na zaburzenia przeplywu, ktére jak wczesniej
zaznaczono moga by¢ powodowane przez elementy armatury badz tez osady na $ciankach
rurociagu. Nastepstwem tego jest konieczno$é zachowywania prostych odcinkow rurociggu
przed i1 za przeszkodsg, ktéra stanowi Zrédlo zaburzen. Wymagane odcinki proste rurociagu,
ktérych zachowanie niweluje wplyw zaburzenia wywolanego przez przeszkode na rezultat
pomiaru, sg scile okreslone dla poszczegdlnych typéw przeszkdéd w normach i instrukcjach
obstugi danego urzadzenia. Zalecane odcinki proste rurociagu wynoszg od 15D do 40D,
w zaleznosci od rodzaju przeszkody. Najezeseiej spotykane elementy zaburzajace przeplyw
to: zwezka pomiarowa, dyfuzor, konfuzor, kolano hydrauliczne, przepustnica, zasuwa, czy
zawory innego rodzaju. [3] [4]



Zachowanie wspomuianych odcinkéw prostych przed i za Zrédlem zaburzenia w przypadku
duzych instalacji i rurociggéw o duzych érednicach stanowi duza trudnosc. Przykladowo
w przemysle energetycznym stosuje sie rurociggi o srednicy ponad 1m, np. rurociggi wody
chiodzacej w skraplaczach turbin parowych. Problematyczne w takich przypadkach jest
znalezienie prostych odcinkéw rurociggu o diugosci réwnej kilkunastu, kilkudziesigeiu
wielokrotnodciom $rednicy rurociggu. Dlatego w rozprawie doktorskiej podjeto temat
dotyczacy analizy metrologicznej pomiardéw dokonywanych bez zachowania wymaganych
odcinkow prostych za zasuwg nozowa, ktora jest elementem stuzacym do regulacji przeptywu
bardzo czgsto wystepujacym w instalacjach przemystowych. Wykonanie pomiaru przeptywu
przy uzyciu przeptywomierza ultradZwiekowego jest w takich przypadkach czgsto jedynym
rozwigzaniem na wykonanie badan bez koniecznosci zatrzymywania pracy instalacji. W celu
skompensowania bledu pomiarowego, wywolanego zaburzeniami przeptywu, konieczne jest
wprowadzenie wspotczynnika korekeyjnego K. [1]

Wykonane badania przeplywu za zasuwg nozowa, w odleglosciach od zasuwy mniejszych niz
okreslone w normach (w =zakresie odleglosci 3D-15D) pozwolily na wyznaczenie
wspétczynnika korekcyjnego w postaci wspdlczynnika ksztaltu rozkladu predkosci K.
Analogiczny wspdlczynnik wyznaczono dla réwnan rozkitadu predkodci opisujacych
przepltywy o znieksztalconym profilu predkosci.[1] [5] [6] W celu poznania rzeczywistego
rozktadu predkosci za przeszkoda w postaci zasuwy nozowej wykonano badania z uzyciem
anemometru laserowego (LDA). Pozwolily one na dopasowanie modelu rozkladu predkosci
do przepltywu rzeczywistego.
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