CAPITOLUL 10

TRADUCTOARE DE DEBIT SI NIVEL

10.1 Definitia debitului. Tipuri de debite. Parametri.

Debitul este un parametru caracteristic fluidului in miscare si reprezinta
cantitatea de fluid care trece In unitatea de timp, prin unitatea de suprafata.

Pentru masurarea debitului se folosesc:

- sisteme cu masurare frontald cu celule de presiune diferentiala,

- sisteme cu traductoare electromagnetice,

- sisteme cu masurarea suprafetei variabile,

- sisteme cu masurarea deplasarii pozitive,

- sisteme cu traductoare cu turbina,

- sisteme cu traductoare cu ultrasunete,

- sisteme cu traductoare cu stingerea vartejurilor,

- sisteme cu traductoare termice,

- sisteme cu traductoare coriolis, etc.

Masurarile de debit sunt legate de principiul conservarii masei, care arata ca
0 masa staticd care intrd intr-un sistem in unitatea de timp este egala cu masa
care iese din sistem 1n aceeasi unitate de timp.

Maisurarea debitului se refera la fluide, debitele de solide fiind determinate
prin cantarire si numarare. Fluidele ale caror debite se masoard pot fi lichide,
gaze, aburi si suspensii.

Debitele se masoard in conducte deschise sau inchise, cu exceptia debitelor
de gaz, care se madsoard numai in conducte inchise.

Dupa modul de definitie al cantitatii de fluid, debitele pot fi de trei tipuri:

. m .. . N .
- masice, O, =— [kg/s], m fiind masa de fluid care trece in unitatea de
t
timp prin suprafata considerata;
. 4 .
- volumice, Q, =— [m?/s], unde V este volumul de fluid care trece in
t

unitatea de timp prin suprafata consideratd. Pentru a afla debitul de volum, se
masoard viteza punctuald, in m/s si se Tnmulteste cu suprafata de masurare;
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G
- de greutate, O =— [kg-m/s’], unde G este greutatea de fluid care
t

trece 1n unitatea de timp prin suprafata considerata.

Sistemul de masurare folosit se alege in functie de urmatorii factori:

- tipul fluidului (lichid, gaz, aburi sau suspensii),

- densitatea fluidului,

- vascozitatea,

- puritatea,

- nivelul debitului,

- tipul debitului (turbulent sau laminar),

- tipul conductei,

- conditiile de mediu (temperaturd, presiune, etc),

- acuratete, etc.

In sistemele care folosesc calculator pentru procesarea datelor, debitele
variabile se esantioneaza la o frecventd de 1 Hz.

In procesul de masurare se tine cont de trei caracteristici importante ale
fluidelor: densitatea, vascozitatea si numarul Reynolds.

Densitatea, p [kg/m’] este raportul intre masa si volumul fluidului.

Vascozitatea 1 [N.s/m”] este forta tangentiald pe o suprafatd unitate a doud
planuri orizontale, separate de o distantd unitate, un plan fix iar celdlalt miscandu-
se cu viteza unitate. Spatiul dintre planuri este umplut cu substanta vascoasa. La
cresterea temperaturii, vascozitatea creste la gaze si scade la lichide.

Numarul Reynolds (Re) specificd debitul ca un raport intre inertie si
vascozitate conform relatiei:

vl

Re = —'0, unde v este viteza debitului in m/s si [/ este lungimea debitului.
Y7

10.2 Debitmetre pentru masurarea punctuala a vitezei fluidului

Debitele de fluid se obtin prin masurarea punctuald a vitezi fluidului, Intr-un
volum finit. (o sectiune de conductd inchisd sau canal deschis de lungime
suficientd, care asigurd o forma stabild a debitului, cu o sectiune transversala
cunoscutd). Viteza se masoara intr-un punct unde ea reprezintd viteza medie din
sectiunea transversala.

Pentru vizualizarea debitului, sunt injectate particule trasoare (bule de gaz sau
coloranti) in debitul de fluid si se monitorizeaza trecerea lor. Cele mai folosite
dispozitive pentru masurare a vitezei punctuale sunt: probele statice Pitot,
anemometrele cu fir cald si debitmetrele cu ultrasunete.
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Probele statice Pitot

Masurarea presiunii in fluidele aflate in miscare introduce, pe langa presiunea
statica, componenta de presiune dinamica.

Procedeul de masurare este urmatorul: intr-un canal deschis sau o conducta
inchisa se introduce perpendicular un tub care va masura presiunea statica si un alt
tub paralel cu primul dar plasat putin mai departe, pentru masurarea presiunii
totale.

Presiunea totald (Pr) = Presiunea statica (Ps) + Presiunea dinamica (Pp).

Pentru aplicarea in practicd a acestui principiu, trebuie sd se tind cont de
distorsionarea formei presiunii, determinata de introducerea tuburilor.

Alte posibile surse de erori sunt:

- nealinierea tubului cu directia debitului;
neuniformitatea debitului de fluid in sectiunea transversala prin conducta;

- vascozitatea, care are efect mai mare la valori mici ale numarului Reynolds;

- tuburile cu diametre mari determina scaderea presiunii statice;

- raportul diametrelor canalului si a tubului poate fi prea mic.

Avantajul tubului Pitot static este usurinta cu care poate fi introdus in debitul de
fluid. Semnalul obtinut la iesire este o presiune diferentiald care se masoara
electric. Dezavantajul principal este valoarea mica a semnalului de presiune.

Anemometre cu fir cald

Folosesc efectul de racire al unui element rezistiv de catre debitul de fluid,
masurand astfel viteza fluidului prin detectarea variatiei de rezistentd cu
temperatura. Efectul de racire sau pierderea de cdldura a elementului rezistiv
depinde de viteza masei de fluid, caldura specificd a fluidului, coeficientul de
transfer de caldura al elementului rezistiv, temperatura si presiunea fluidului.

Pentru masurare, se foloseste una din urmatoarele tehnici: la curent constant
sau la temperatura (sau tensiune) constantd, si doua configuratii fizice: fir sau strat
subtire rezistiv.

Ambele tehnici folosesc acelasi principiu fizic pentru a determina rezistenta
senzorului. Elementul senzor este incdlzit la o temperaturd mai mare decat a
fluidului. Datorita pierderilor prin convectie de la suprafata elementului rezistiv, se
atinge un echilibru intre cildura generatd (I’R) si caldura pierduti. Acesta se obtine
fie prin mentinerea constantd a curentului $i masurarea tensiunii, fie pastrand
tensiunea constantd si masurand curentul. Este preferatd tehnica la temperatura
constantd fatd de cea la curent constant, deoarece la curent constant firul rezistiv
poate arde daca viteza fluidului scade brusc.

In cazul folosirii senzorului tip anemometru trebuie si se ia anumite precautii:

- sonda trebuie sa fie aliniata in debitul de fluid;

- lichidele conductoare pot declansa electrolize, de acea senzorul trebuie izolat
sau excitatia se face 1n curent alternativ;
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- fluidul trebuie si fie curat pentru a evita acoperirea sau ruperea senzorului;

- la viteze mari pot aparea vibratii.

Anemometrele cu fir cald se folosesc la masurarea vitezelor gazelor cu viteze
de 0,1 ... 500 m/s si temperaturi sub 750°C. Pentru lichide cu viteze de 0,01 ... 5
m/s se folosesc senzori tip fir iar pentru viteze de 0,01...25 m/s se folosesc senzori
obtinuti prin depunere.

Debitmetre cu ultrasunete cu masurarea timpului de tranzit

Debitmetrele cu ultrasunete sunt traductoare portabile care masoard debite de
lichide si suspensii fard obstructie. Au microprocesor Incorporat, afisaj grafic,
tastatura pentru selectia paginilor de meniu, interfatd seriala RS-232 pentru
calculatoare de procesae a datelor si iesire in curent de 4... 20 mA pentru controlere
numerice, controlere logice programabile sau inregistratoare.

Masoara diferenta timpului de tranzit intre impulsurile ultrasonore transmise in
sensul invers sensului de curgere al fluidului. Pentru aceasta, se folosesc doua
ansambluri de traductoare, fiecare cu posibilitatea emisiei i receptiei fascicolelor
ultrasonore. Particulele sau bulele de aer din lichid nu sunt de dorit deoarece
fascicolele ultrasonore reflectate de acestea interfera cu fascicolele ultrasonore
transmise §i receptionate. Pentru eliminarea efectelor bulelor de aer se folosesc
tehnici speciale de prelucrare electronicad a semnalelor, de exemplu transformata
Fourier.

In functie de modul de amplasare al celor doui traductoare, exista trei variante
de debitmetre ultrasonore cu masurarea timpului de tranzit:

- cu montare tip Z (diametral opuse si o singura trecere a fascicolelor),

- cu montare tip V (traductoare plasate de aceeasi parte a conductei, cu reflexie
de partea interioard);

- cu montare tip W (traductoarele plasate de aceeasi parte a conductei, cu trei
reflexii).

10.3 Debitmetre pentru masurarea debitului de volum

Masurarea volumului brut de fluid inseamna determinarea volumului care trece
printr-un punct, prin masurarea unui parametru. Procedeul cel mai folosit este
masurarea presiunii diferentiale de-a lungul unei linii de debit. Traductoarele de
debit de acest tip impun plasarea unei obstructii pe linia de debit (o placa cu duza,
tub Venturi sau tub Dall). Alte traductoare utilizate pentru masurarea volumului
unui fluid sunt: traductoarele cu turbind, traductoarele cu deplasare pozitiva,
electromagnetice, ultrasonore cu efect Doppler, cu imprastierea vartejurilor, etc.
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a) Debitmetre cu suprafati constanta si cadere variabila a presiunii (cu

presiune diferentiald)

In fig. 10.1, debitul turbulent (Re > 4000) trece printr-o restrictie din conducta,

sub forma unei gauri cu muchii drepte, denumita placa cu orificii.

Robinete

. oA e
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Debit Sectiune
— o prin
O conducta
O Robinete
v
< il K <
Fig. 10.1

Pierderea permanentd de presiune statica din conducta dupa obstructie da o
indicatie asupra debitului. Cele mai bune pozitii pentru amplasarea robinetelor
de presiune (RP) sunt la distantele D si D/2 fata de placa cu orificii, unde D este

diametrul conductei.

Debitul de volum se determind matematic si depinde de suprafata
orificiului, suprafata conductei, presiunea intre cele doua puncte ale robinetelor

si densitatea fluidului.

b) Debitmetre cu suprafata variabila si cidere constanta a presiunii
In anumite debitmetre, suprafata orificiului este ajustabila si caderea de
presiune este in acest caz constanti. Aceasta se obtine folosind un flotor cu

Debit de iesire

1L

Tub de sticla

Debit de intrare
—

Fig. 10.2

dimensiuni fixe, suspendat
intr-un tub vertical cu
suprafatd crescatoare cu
inaltimea, ca in fig.10.2.

Pentru un debit dat,
flotorul devine stationar
daca gravitatia, presiunea
diferentiala, vascozitatea si
flotabilitatea sunt mdarimi
echilibrate.



Modul de functionare este simplu: pentru o suprafatd fixa de conducta,
presiunea diferentiala variazd cu patratul debitului. La presiune constanta,
suprafata se modifica si debitul de volum variaza liniar cu inaltimea la care este
suspendat flotorul.

¢) Debitmetre cu turbina

Debitmetrele cu turbind au un set de lame care se rotesc, plasate in linia de
debit a unui fluid. Viteza de rotatie unghiulard este proportionald cu debitul
fluidului, iesirea fiind un tren de impulsuri numerice. Daca se doreste semnal
analogic la iesire, se foloseste un convertor de tip frecventa - tensiune.

Misoara debite de 0,001 ... 500m’/min pentru gaze si de 0,05 ... 120000 1/min
pentru lichide.

Variantele constructive ale debitmetrelor cu turbina sunt urmatoarele:

- respirometre - masoara debitul de volum al gazelor eliminate din plamani;

- debitmetre cu doua turbine axiale cu doua rotoare - au mare acuratete si
posibilitatea de autocorectare si autoverificare; sunt concepute pentru masurarea
debitelor mari de gaze naturale, in conducte magistrale;

- debitmetre cu doud faze gaz / lichid — dau la iesire presiune diferentiala (de
exemplu, debitmetrul Venturi in serie cu un debitmetru cu turbind). Masoara debite
de volum si de masa pentru aerosoli;

- debitmetre cu turbind cu insertie axiala - sunt formate dintr-un mic rotor axial
montat pe o prelungire ce se introduce radial prin peretele conductei, printr-o
supapad de Inchidere. Masoara viteza fluidului din pozitia rotorului, din care se
poate deduce debitul de volum. Se folosesc atunci cand diametrele conductelor
sunt mari si cerintele de acuratete moderate;

- debitmetre cu turbind multijet - sunt debitmetre liniare folosite la masurarea
debitului lichidelor si au o singura elice montata vertical pe un lagar, intr-o camera
verticala de divizare a debitului, denumita si distribuitor; camera inferioara fiind
conectata la debitul de intrare si distribuie debitul tangential pe regiunea inferioara
a lamelor elicei.

d) Debitmetre cu deplasare pozitiva

Maisoard un volum cunoscut Intr-un anumit interval fix de timp. Tipurile de
debitmetre cu deplasare pozitiva sunt;:

-pentru lichide si gaze ude: cu piston semirotativ, cu piston reciproc, cu disc in
rotatie, cu morisca in rotatie;

- pentru gaze: cu diafragma si cu deplasare rotativa.

Aceste debitmetre sunt pompe care functioneaza invers: o cantitate de fluid
este prinsa Intre admisie si evacuare si sub influenta presiunii, fluidul este rotit spre
portul de iesire pentru evacuare.
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Temperatura maxima de functionare este 300°C iar presiunea maxima este de
10 MPa.

¢) Debitmetre ultrasonore cu efect Doppler

Pentru a folosi efectul Doppler la masurarea debitului unei conducte, un
tracluctor transmite un fascicol ultrasonor cu o frecventa de ~ 500 kHz in circuitul
de fluid. Lichidul care curge prin conductd trebuie sd contind materiale
reflectorizante pentru undele ultrasonore, de exemplu particule solide sau bule de
aer. Miscarea acestor materiale modifica frecventa fascicolului reflectat spre un
traductor receptor. Deplasarea de frecventd Doppler este liniar proportionald cu
viteza debitului din conducta.

Aceste traductoare se folosesc pentru masurarea debitelor cu viteze ale
fluidului de 6 ... 9 m/s si temperaturi < 120 °C.

f) Debitmetre cu impristierea vartejurilor

Frecventa vartejurilor imprastiate de un corp plasat in suvoiul de debit este
proportionald cu viteza fluidului. Debitmetrele cu imprastierea vartejurilor au
acuratete de £1% pentru masurarea debitului de volum la lichide, gaze si aburi. Nu
au parti in migcare si sunt tolerante la defecte. Sunt sensibile la zgomotul conductei
si necesita debite mari pentru generarea vartejurilor. Gama dinamica este 20:1,
temperatura de functionare este < 200°C si presiunea <10MPa.

10.4 Debitmetre pentru masurarea debitului de masa

In aplicatiile practice de masurarea a debitului se doreste uneori determinarea
masei reale (greutatii) unui fluid (de exemplu la aparatele dezbor).

Pentru determinarea debitului de masa, datele de iesire de la debitmetrele de
volum trebuie corectate in functie de variatiile de densitate, vascozitate, presiune,
temperatura si viteza. Cel mai usor, corectiile se fac in echipamente numerice.
Exista insa si tehnici directe de masurare a debitului de masa.

10.4.1 Debitmetre directe de masa
Debitmetre cu masurarea momentului fortei
Masurarea momentului fortei unui fluid In miscare este simpla dar sensibila la

variatii ale densitatii. Aceastd dependenta se elimind imprimand debitului de fluid
o viteza cunoscuta, perpendiculara de directia de curgere.
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De exemplu, la un motor care se roteste cu viteza unghiulard constantd @ si
invarte o elice lunga, astfel incat viteza tangentiala de iesire sa fie stabila, cuplul C
este legat de debitul de masa prin relatia:

C
- r’

D =

m

Raza r si viteza unghiularda @ fiind constante, debitul de masa D, este
proportional cu cuplul C.

O alta metoda este comandarea elicei la cuplu constant si masurarea vitezei de
rotatie a elicei.

O metoda mai buna foloseste in plus o turbina separata, cuplata printr-un arc la
un ax pe care este fixat un traductor de deplasare unghiulard. Metoda inlatura
energia inertiald imprimatd fluidului. Elicea se roteste cu viteza constantd si
produce un moment unghiular fluidului In miscare.

Debitmetrele cu masurarea momentului se folosesc in fluide cu presiuni statice
de pana la 10 MPa si temperaturi de —30 ... +50°C.

Alte debitmetre cu masurarea momentului fortei sunt:

- debitmetre cu doud turbine identice: doud turbine cu unghiuri diferite sunt
cuplate cu un arc si deplasarea lor unghiulara este o masura a debitului de masa;

- debitmetru giroscopic: fluidul trce prin tuburi circulare carora li se imprima
oscilatii mici; se genereaza astfel un cuplu proportional cu debitul;

- debitmetru cu debit radial Coriolis: fluidul curge radial intr-un senzor de
rotatie. Cuplul necesar rotirii senzorului este proportional cu debitul de masa.

Debitmetre de masa termice

Principiul de functionare se bazeaza pe injectarea unei cantitati de caldura intr-
un fluid §i masurarea diferentei de temperatura. Pentru aceasta se foloseste o
infagurare de Incalzire care inconjoard debitul de fluid dintr-o conductd si doi
senzori de temperatura, A si B, de exemplu termorezistente, plasate inainte si dupa
tubul incélzit.

Debitul de masa se determina matematic cu relatia:

1,25
b [
AT

unde P este puterea de incalzire si AT este diferenta de temperaturd Tg-Ta
(aproximativ 1°C). Constanta k este complexa si include coeficienti de transfer de
caldura, caldura specifica a fluidului, densitatea fluidului si conductivitatea termica
a fluidului.
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Debitmetrele de masa termice se folosesc pentru masurarea debitelor de gaz in
gama 107 ... 107 kg/s, presiuni de lucru 2 MPa si temperatura de 100°C.

10.4.2 Debitmetre indirecte de masa

Orice metoda folositd la determinarea debitului de volum se poate folosi si la
masurarea debitului de masa, atunci cand se cunoaste densitatea. Cele mai folosite
tehnici sunt cele cu debitmetre cu presiune diferentiald si cu debitmetre Pitot
statice.

Densitatea se poate obtine daca se cunosc presiunea si temperatura fluidului.
Operatiile de calcul ale densitatii si debitului de masda se realizeaza simplu,
folosind sisteme cu microcalculator.

10.5 Debitmetre pentru canale deschise

Ori de cate ori un lichid curge Intr-un canal si nu 1l umple complet, debitul este
numit debit in canal deschis (si este specific numai pentru lichide). Aceste situatii
se intdlnesc In conducte care nu sunt complet pline, in rauri si canale. Tehnica
folosita este plasarea unei obstructii in calea debitului si masurarea unei variabile.
Obstructiile pot fi baraje si ecluze, la care fluidul curge peste si rspectiv sub
obstructie.

Pentru un baraj dreptunghiular, debitul de volum se determina din ecuatiile
energiei potentiale si cinetice, in functie de inéltimea barajului:

D, =184- LN e
10

cu conditia ca partea de acces sa fie neglijabild In comparatie cu partea de sus a
barajului. Factorul de contractie n = 0, 1 sau 2, indica diferite configuratii de baraje
dreptunghiulare (de exemplu, pentru n = 2, indltimea apei este 3H, litimea
canaluiui este 4H + L, unde L = latimea deschiderii din mijloc din baraj).

Debitmetrele cu ultrasunete pentru canale deschise au traductorul montat
deasupra canalului, acesta transmitdnd impulsuri ultrasonore in jos, pe suprafata
lichidului din canal. Impulsurile sunt reflectate inapoi spre traductor si timpul de
tranzit este o masura a inaltimii lichidului din canal. Folosind nivelul din canal si
viteza debitului, sistemul méasoara debitul de volum.
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10.6 Debitmetre cu vizualizarea imaginilor particulelor

Masurarea experimentald a vitezei, acceleratiei si densitatii unui debit de gaz
sau lichid este importantd pentru proiectarea autovehiculelor, aparatelor de zbor,
navelor maritime si a altor vehicule, precum si pentru optimizarea unor procese de
ardere si reactie. Pentru diagnosticarea debitelor, tehnicile optice (de exemplu
fluorescenta indusd cu laser, Tmprastierea Raman si masurarea vitezelor prin
determinarea deplasarilor de frecventd Doppler cu laser) dau informatii detaliate,
fara perturbarea sistemului studiat.

Debitmetrele cu vizualizarea imaginilor particulelor folosesc Imprastierea
radiatiei optice de catre particule mici, pentru a evidentia migcarea lor. Fotografiile
sau captarea electronica a imaginilor cu expuneri duble Inregistreaza si compara
campul radiatiei optice imprastiate la doud momente de timp si, printr-o analiza
matematica a acestor imagini se obtine o hartd bidimensionald a vitezelor. Se pot
obtine si informatii tridimensionale repetand aceste masurdri in pozitii diferite.

Pentru masurare, in fluidul studiat se introduc particule mici, cu densitate
cunoscutd, care Tmprastie radiatia optica. Se folosesc surse laser in impulsuri cu
durate de ns cu comutarea factorului de calitate. Iesirea este focalizatd pentru a
forma o foaie de radiatie optica cu grosime uniforma, bine definitd. Imaginile sunt
preluate cu o camera de luat vederi. Acuratetea masuratorii depinde de marimea si
densitatea particulelor introduse in debitul studiat, méarirea si distanta focala a
sistemului optic a camerei de luat vederi folosite si rezolutia camerei. Elementul
esential al sistemului este laserul.

10.7 Masurarea debitului in conducte partial pline

Procedeul foloseste un debitmetru electromagnetic combinat cu un sistem
independent de masurare capacitiva a nivelului. Masurarea vitezei fluidului se face
prin legea inductiei electromagnetice a lui Faraday, care aratd cd daca un lichid
conductiv curge printr-un cdmp magnetic, se induce o tensiune direct proportionala
cu viteza medie a fluidului:

U=k -B-v-d,

unde U este tensiunea indusd, k; este constanta instrumentului, B este inductia
magneticd iar d este distanta dintre electrozi (diametrul conductei).

Campul magnetic este generat cu ajutorul a doua bobine si este perpendicular
pe tubul nemagnetic prin care trece debitul masurat. Electrozii sunt montati opusi
unul fatd de celalalt, pe mijlocul conductei la debitmetrele conventionale
electromagnetice, sau cu o distanta intre ei de aprox. 10 % din diametrul tubului.
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Debitul de volum prin conducta este:
D, =v-4,

unde Dy este debitul de volum instantaneu, v este viteza fluidului iar A este aria
sectiunii transversale a curentului de fluid.

Masurarea capacitivd a nivelului se realizeazd cu un sistem integrat format
dintr-o placa de detectie pe o fata a tubului de masurare si patru placi de transmisie
pe cealaltd fatd, introduse in peretii unui tub de poliuretan. Senzorul de nivel este
incapsulat complet 1n plastic si izolat de lichidul masurat. Placile de transmisie sunt
alimentate cu tensiune de frecventd mare si se masoara curentul indus in placa
receptoare. Placa de transmisie de jos este complet acoperitd de lichid si se
foloseste ca referintd pentru compensarea tensiunii de decalaj determinata de
variatia conductivitatii lichidului.

Nivelul debitului de lichid se determina din capacitatea masurata:

C=k,-A,

unde k&, este o constantd iar 4 este suprafata sectiunii transversale a debitului de
fluid. Circuitele electronice montate pe tubul de masurare calculeaza factorul de
umplere al conductei notat cu b, cu valori 0 ... 1, in functie de debit. Se obtine
astfel debitul prin conducta partial umpluta:

D,=v -k;-b,

p

unde v, este viteza fluidului prin debitmetrul partial umplut iar ks este constanta
debitmetrului. Datele se transmit printr-o interfatd numerica seriald la un
calculator.

Calibrarea se face static si dinamic, in doud etape: Intai se determina constanta
de calibrare cu un tub de masurare complet umplut. Calibrarea statica inseamna
determinarea factorilor de corectie pentru masurarea nivelului, pentru mai multe
nivele de lichid si diverse lichide, comparativ cu un sistem de masurare de
referintd. Calibrarea dinamica foloseste un ansamblu special de calibrare.
Debitmetrul partial umplut se calibreaza fata de un debitmetru electromagnetic de
referinta la diverse nivele de umplere si diverse viteze ale fluidului.

Avantaje: Debitmetrul electromagnetic nu are parti in miscare sau parti care
obstructioneaza fluidul. Valurile de la suprafata lichidului, din conductele partial
pline, in special cand sunt la nivelul electrozilor, pot determina fluctuatii ale
semnalului de iesire. Aceastd problema se elimina folosind circuite cu logica fuzzy
si circuite speciale de filtrare.
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10.8 Debitmetre ultrasonore pentru temperaturi mari

Problema principald la masurarea debitelor folosind debitmetre ultrasonore la
temperaturi peste 260°C constd 1n asigurarea functiondrii traductoarelor care
genereaza sau detecteaza undele ultrasonore.

A doua problema este cuplarea undelor ultrasonore la traductorul generator si
la cel receptor, cu fluidul (pentru traductoare ude) si cuplarea ultrasunetelor in si
din conductd (pentru traductoare exterioare). Nu trebuie perturbat fluidul sau
temperatura sa. De exemplu, racirea locald in zona traductoarelor ar determina
particulele solide sd se precipite acolo si sa blocheze ultrasunetele.

Cele mai multe debitmetre ultrasonore folosesc traductoare piezoelectrice
pentru generarea si detectarea ultrasunetelor. Ambele folosesc aceleasi tipuri de
materiale, de exemplu niobatul de litiu care 1si péastreazd proprietitile
piezoelectrice pana la punctul Curie, de aproximativ 1210°C.

Daca trebuie proiectat si realizat un traductor pentru temperaturi mari folosind
acest material, apar mai multe probleme tehnice, si anume:

- dacd nu este prezent oxigen In exces, niobatul de litiu 1si pierde propriul
oxigen si nu mai functioneaza corect. Se pot folosi materiale ceramice feroelectrice
care isi retin oxigenul lor pana la 300... 500°C;

- expansiunea termica diferentiald face greu de incapsulat piezoceramica in
carcasd metalicd, de exemplu titan;

- fara amortizare, traductoarele tind sa vibreze si impulsurile lor se
deformeaza.

O modalitate de a evita temperatura mare este folosirea unui cilindru tampon
din metal solid, de exemplu otel, otel inoxidabil sau tungsten. Pentru debite de gaze
se folosesc drept tampon manunchiuri de sute de fire introduse intr-un cilindru
rezistent la coroziune. Tamponul trebuie sd conduca bine undele ultrasonore.

10.9 Traductoare de nivel

Sistemele pentru controlul nivelului sunt de patru tipuri:

- control intr-un punct, de exemplu mentinerea unui rezervor plin cu lichid,
fard ca acesta sd depdseascd limita maxima sau minimd. Cand lichidul atinge un
nivel critic, traductorul de nivel activeaza o pompa sau deschide o supapa.

- control in doud puncte, de exemplu mentinerea nivelului unui lichid dintr-un
rezervor intre doud puncte.

Tipurile de traductoare compatibile cu aceste aplicatii sunt aceleasi ca pentru
sistemele de control intr-un punct.
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- control in mai multe puncte si

- control continuu, care foloseste traductoare cu semnal de iesire continuu.

Traductoare de nivel cu plutitor

Sunt traductoare complexe care contin un plutitor ce da informatii asupra
nivelului, un siste mecanic care transfera deplasarea plutitorului si un traductor de
deplasare (rezistiv, reostatic, inductiv, cu senzor Hall, etc.). Traductorul de nivel cu
plutitor se activeaza sau se dezactiveaza dupa o cursa tipica de 3 mm.

Un exemplu de traductor de nivel cu plutitor este indicatorul de benzina de la
automobile.

Traductoare de nivel cu masurarea greutatii sau presiunii

Principiul constd in masurarea greutatii rezervorului cu un traductor de forta,
sau a diferentei de presiune cu un traductor de presiune, ambele marimi fiind liniar
dependente de nivelul lichidului din rezervor. Principala sursda de eroare este
variatia densitatii lichidului cu temperatura.

Adaptorul electronic folosit trebuie sa asigure o decalare a originii de masurare
pentru a tine seama de greutatea rezervorului gol.

O aplicatie a traductoarelor de nivel cu masurarea presiunii este analiza si
monitorizarea stabilittii navelor, fara a masura densitatea apei.

Traductoare de nivel cu sesizarea atingerii unui anumit nivel

O metoda foarte des folositd in masurarea nivelelor este utilizarea unui
traductor de temperatura (de exemplu, termistor in regim de autoincilzire) a carui
temperaturd scade brusc dacd intrd in contact cu lichidul. In cazul lichidelor
conductoare, sesizarea atingerii uni nivel dat se face prin inchiderea unui circuit,
cele doua contacte fiind plasate in rezervor.

O extindere a acestei metode este traductorul de nivel numeric, realizat prin
montarea unui lant de contacte pe generatoarea rezervorului, obtinandu-se astfel o
cuantificare a nivelului in functie de numarul de contacte.

Traductoare de nivel capacitive

Cel mai simplu traductor de nivel capacitiv are doi electrozi, unul fiind o
vergea izolatd introdusd in rezervorul cu lichid iar celilalt electrod fiind peretele
rezervorului. Dacad rezervorul nu are o formda geometricd regulata, traductorul
capacitiv are cei doi electrozi profilati corespunzator, astfel Incat sa existe o
dependentad liniara intre capacitate si cantitatea de lichid.

Avantajele traductoarelor de nivel capacitive sunt functionarea cu lichide sau
pulberi conductoare sau izolante si semnal de iesire in curent alternativ.

Traductoare de nivel cu ultrasunete

Maisoara durata de timp intre momentul emisiei unui impuls ultrasonor si
momentul receptionarii impulsului reflectat de suprafata lichid — gaz. Cunoscénd
viteza sunetului in mediul de propagare, se determina distanta deci nivelul. Metoda
este folositd atat pentru lichide cat si pentru solide, faicdnd masuratori continui sau
intermitente.
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Traductoare de nivel cu microunde

Materialele conductoare reflectd microundele iar materialele dielectrice le
atenueazad. Pentru masurarea nivelului lichidelor sau pulberilor conductoare se
procedeaza astfel: un emitator transmite un fascicol de microunde in impulsuri spre
lichid, care este reflectat si captat de o antena si apoi transmis receptorului. Timpul
necesar fascicolului sa ajunga de la emitator la receptor este o masura a nivelului.

Traductoare de nivel optoelectronice

Aceste traductoare detecteaza nivelul de lichid prin transmiterea unei radiatii in
infrarosu spre o prisma optica fixatd la capatul fibrei optice. Daca prisma optica
este in lichid, fascicolul in infrarosu se refractd. Daca prisma este uscatd, fascicolul
in infrarosu este reflectat de prisma inapoi in fibra optica.

Exista si traductoare de nivel numerice cu fibre optice la care s-a inlaturat
imbracamintea pe portiuni de lungime identica insa pozitionate dupa un cod (de
exemplu, codul Gray cu sase biti). Lichidul asigurd conditia de reflexie interna
totala a radiatiei optice pentru zonele cu fibra optica fara invelis.

Traductoare de nivel cu radiatii nucleare

Acestea se folosesc la masurarea nivelului lichidelor toxice, inflamabile,
explozive, corozive, nefiind permisa nici un fel de trecere electricad sau mecanica
intre interiorul s§i exteriorul rezrvorului. Sursa radioactiva este plasatd pe un
plutitor, la suprafata lichidului si, cu un detector aflat in afara rezervorului, se
masoard intensitatea radiatiei (care este invers proportionald cu patratul distantei
sursd — detector) si atenuarea radiatiei de stratul de lichid al carui nivel de
determina.
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