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ABSTRAKT

Pre aplikacie s agresivnymi kvapalinami, ¢i uz chemicky alebo aj fyzikdlne, je potrebné zabezpecit meranie
prietoku, popripade vysky hladiny, bezkontaktne aby nedochadzalo k poskodeniu meracieho zariadenia
popripade chybe merania ndsledkom zanesenia senzora. Clanok popisuje praktické rieSenie takéhoto meracieho
zariadenia pomocou ultrazvuku. Meranie je aplikovatelné na pristroje pre urcovanie Zivotnosti znacenia ale aj
povrchu vyrobkov pomocou vybranych testovacich médii.

KLUCOVE SLOVA: meranie prietoku, ultrazvuk, znacenie, Zivotnost vyrobku.

ABSTRACT

For applications with aggressive liquids, either chemically or physically, it is necessary to ensure the flow or
level measurement, to avoid damage to the measuring device or a measurement error due to the sensing of the
sensor, contact lessly. The following article describes a practical solution to such a measurement device using
ultrasound. The measurement is applicable to devices for determining the life of the marking as well as the
surface of the products using selected test media.

KEY WORDS: Flow measurement, ultrasound, labelling, product life.
Uvod

Priemyselné vyrobky su identifikované oznacovacimi prostriedkami a znackami pre identifikaciu druhu vyrobku,
jeho vlastnosti a iné informacie, ktoré s vyrobkom priamo &i nepriamo suvisia. Casto sa viak stava, ze vyrobok,
pokial’ je v styku s agresivnym, resp. abrazivnym prostredim, tidaje su po urcitej dobe pre abraziu prostredia zo
Stitku zmazané alebo dokonca zbrusené. Kvalitu takéhoto znacenia je mozné overit pouzitim médii ré6znych
abrazii, modelovanim a vypoétami uréit' priblizni Zivotnost’ zna¢enia pre rozne aplikacie. Clinok pojedniva
o testovani meracej sustavy pre meranie prietoku bezkontaktnou metéodou, kde nedochadza ku kontaktu
s meracim zariadenim a tym padom k jeho opotrebeniu alebo poskodeniu.

Opotrebenie

Opotrebenie je definované ako neziaduca zmena povrchu alebo rozmerov tuhych telies, spdsobenda bud
vzajomnym pdsobenim funkénych povrchov alebo funkéného povrchu a nejakého média, ktoré opotrebenie
vyvolava. Prejavuje sa ako odstraniovanie alebo premiestiiovanie Castic hmoty opotrebovavaného povrchu
mechanickymi u¢inkami, ktoré moézu byt sprevaddzané aj dalsimi vplyvmi, ako napr. chemickymi alebo
elektrickymi.'

! Opotrebenie a materialy odoIné proti opotrebeniu. - [on-line] [2017-08-21] Dostupné na internete -
URL:(http://www.mtfdca.szm.com/subory/opotrebenie.pdf
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Abrazivne opotrebenie

Abrazivne opotrebenie predstavuje jeden z intenzivnych degradacnych procesov materialu uc¢inkom tvrdych,
prevazne mineralnych Gastic. Pritom dochidza k oddelovaniu a premiestiiovaniu Giastodiek materialu.®
V pripade znacenia vyrobkov sa moéze vyskytovat pri kontakte vyrobku sinymi mechanickymi prvkami
systému, napriklad pri skladani modulov do funkéného celku, kde dochadza k pohybu medzi prvkami.

Erozivne opotrebenie

Erozia je narusovanie materialu stykom s tuhymi ¢asticami unasanymi prudiacim médiom (voda, plyn).3 Zname
su dva druhy opotrebenia, jeden spdsobeny opakovanou deformaciou pocas zrazok, ¢o ma za nasledok
roztrhnutie kusa materialu a druhé spésobené rezanim volne sa pohybujucich Gastic.*Hodnotenie odolnosti
rozlicnych materidlov ako kovy, plasty a keramika proti erdzii ukazuje, ze existuje vel'mi Siroké spektrum
spravania, ktoré neméze byt jednoducho spojené s mechanickou vlastnostou, ako je pevnost’ alebo tvrdost.
Skusanie vystuzenych vybranych plastov ukazuje, ze vystuz moze zlepsit' alebo zhorsit' odolnost’ voéi erézii v
zavislosti od typu pouzitych vlakien.Posudenie mechanizmu erézie vedie k predpokladu, ze impaktujuce Castice
spociatku sposobuju zrazanie a extraziu a mozu sa zlomit’ na fragmenty, ktoré spdsobuju sekundarne poskodenie
v smeroch radialnych od miesta po¢iatoéného narazu.’

Cielom tejto Stidie je ndvrh merania prietoku tetovacej kvapaliny s vybranymi fyzikdlnymi aj chemickymi
vlastnost’ami pre overovanie odolnosti znacenia vyrobkov proti opotrebeniu pri styku s kvapalinami. Pre meranie
bol zvoleny systém Khafagi kandla s ultrazvukovym meranim vysky hladiny a pomocou matematickych operacii
prevod na prietok.

Meraci zPab

Meranie na zlabe je druh merania prietoku v Specidlne tvarovanom kanali s definovanymi bocnymi
zlzeniami.*Venturiho ZPaby maji prakticky vyznam pre meranie truktiry prietoku v otvorenych kanaloch.” Pre
popisovany systém su z praktického hladiska vyhodné pre jednoducht konstrukciu. Zlaby Khafagiventuri su
dlht Zivotnost' a maji nizku udrzbu vd’aka materidlom s vysokou chemickou odolnostou a odolnost'ou proti
oderu. Podl'a charakteru vody méze byt meraci kanal vyrobeny z r6znych materidlov. To vyrazne zvySuje
zivotnost’ meracieho kanala. Na experiment bol zvoleny zI'ab EH QV-302.

Obr.1 Khafagi vodny lab 2“*
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Prietok pretekajuceho média sa sekundarne vypocitava podla vysky hladiny v zl'abe. Rovnicu pre vypocet
hladiny uvadza vyrobca k vyrobku.
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Obr.2 Technicky vykres zlabu Khafagi.’

Ultrazvukové meranie vysky hladiny

Ultrazvuk je forma neionizujuceho ziarenia, ktoré vyuziva vysokofrekvenéné zvukové viny na zobrazenie
objektu' alebo jeho polohy.Ultrazvukové snimade sa pouZivajii roznymi spdsobmi.'' Pre testované zariadenie je
vyuzity systém merania vzdialenosti objektu od senzora pre stanovenie vysky hladiny kvapaliny na meracom
kandle. Senzor dokadze vypocitat’ ¢asovy interval medzi odosielanim signalu a prijimom ozveny na urcenie
vzdialenosti objektu.'? Na meranie bol zvoleny senzor typu LS20-2-50-00 s meracim rozsahom 60..350/60mm,
analogovym vystupom 4-20mA.Meraci rozsah bol nastaveny nasledovne: 4mA = 360mm = 9.14 /s, 20mA =
160mm = 0.0 I/s.

° Endress und Hauser. Durchfluss-Mengenmessung. Khafagiventuri QV 302...QV 316. Offene Messrinne zur Durchfluss-
Messung mit Ultraschall. Interny dokument firmy E&H.

9 David J. Martin, Irving T.P. Wells, Christopher R. Goodwin, Physics of ultrasound, Anaesthesia & Intensive Care
Medicine, Volume 16, Issue 3, 2015, Pages 132-135, ISSN 1472-0299, http://dx.doi.org/10.1016/j.mpaic.2015.01.003.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S147202991500004 1)
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Obr.3 Ultrazvukovy senzor série LS 20.°

Snima¢ LS20 meria bezkontaktne vzdialenost medzi objektom v ramci detekénej zony. V zavislosti od
nastavenej vzdialenosti detekcie je mozné nastavit’ digitalny vystup. Snimace LS maji kompenzaciu vnutornej
teploty. Pretoze sa snimace ohreju, teplotnd kompenzacia dosiahne optimalny pracovny bod po priblizne 30
minatach prevadzky. Senzory tiez detekuji slept zonu, v ktorej nemozno merat” vzdialenost. Prevadzkovy
rozsah udava vzdialenost’ snimaca, ktord sa mdze pouzit' s normalnymi reflekénymi plochami s dostato¢nou
funkénou rezervou.'
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Obr.4 Experimentdalne meranie vysky hladiny prietoku na zlabe Khafagi.
Vypocet prietoku

Prietok bol vypocitany podla rovnice od vyrobcu Khafagi zl'abu:
Q=10,01744 * b, * h"° + 0,00091 * h*®

Kde:

Q = prietok [1/s]

b,= z(zenie kanala [cm] (v danom prevedeni 4,8 cm)

h = Hladina pred meracim zlI'abom [cm]

'3 GSG.- [on-line] [2017-08-10] Dostupné na internete - URL:(http://www.gsg-industrietechnik.de/en/ultrasonic-sensors-
series-LS-20.html)

'4 MartensElectronic. Datasheet.- [on-line] [2017-08-10] Dostupné na internete - URL:(http://www.ghm-
messtechnik.de/fileadmin/user_upload/honsberg/Martens_englisch/pi-ma-LS20_e.pdf)
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Tabulka 1 Namerané a vypocitané hodnoty prietoku.

Vy%ka hladiny [m] | Prietok [m3/h] | I=80*h+4 [mA] Prietok [Us]
1 0,000 0,00 4,00 0,00
2 0,015 0,56 5,20 0,16
3 0,030 1,61 6,40 0,45
4 0,045 3,00 7,60 0,83
5 0,060 4,69 8,80 1,30
6 0,075 6,65 10,00 1,85
7 0,090 8,87 11,20 2,46
8 0,105 11,34 12,40 3,15
9 0,119 14,06 13,52 391
10 0,134 17,02 14,72 4,73
11 0,149 20,21 15,92 5,62
12 0,164 23,65 17,12 6,57
13 0,179 27,31 18,32 7,59
14 0,194 31,22 19,52 8,067
15 0,200 32,89 20,00 9,14
16 0,209 35,36 20,72 9,82
17 0,224 39,73 21,92 11,04
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Graf 1 Grafické vyjadrenie zavislosti prietoku na vystupnom prude senzora pre dalSie spracovanie.

Zaver

Popisovany systém je stcast komplexného zariadenia pre experimentilne testovanie odolnosti znadenia
popripade aj povrchu vyrobkov pomocou modelovanie redlnych podmienok prostredia vplyvajiceho na znacenie
vyrobku. Zariadenie bolo sktSané pomocou dostupnych prvkov ama sluzit ako podklad k realizacii
spominaného systému. VzhI'adom na velkost’ skiSanej vzorky je nutné zvolit’ aj vel'’kost’ meracieho zl'abu.

Systém poskytuje realne vystupné hodnoty prevedené na elektricky analdgovy signdl, ktory je potrebné d’alej
spracovat’ pomocov vybranych algoritmov. Dnes existuji na trhu kompaktné mikropocitace, ako napr. GHM-
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ONE ¢o je multifunkéna jednotka, ktorda moéze byt Specidlne prispésobend poziadavkam na spracovanie a
riadenie pomocou konfigura¢ného softvéru.Takéto jednotky st schopné snimat viacero dat cez Standardné
signalne protokoly alebo aj pocitacové rozhrania. Takto je potom mozné dostat’ vysledné data potrebné pre
vyhodnotenie.
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