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Kivonat:

A tanulmany olyan géz méréssel foglalkozik, melyett valddi tizemi koriilmények kozott végeztek egy magyar
gyarto lizemben, a Flexeim ST G601 hordozhaté ultrahangos késziilékkel. A berendezés a Flexim 10j generacios
aramlas mérdje. A kisérleti mérés célja egy 165 0C-os gbz aram aramlasi sebességének mérése, a mérési adatok
eltarolasa, valamint az adatok eljuttatisa volt a gyartasi technologia kezeldihez. A kezeldk feladata ezutan az
eredmények Osszehasonlitasa volt a meglévd insitu izemi aramlas mérd adataival. A tanulmany soran az 1j
ultrahangos aramlasmérd stabilitdsara és megbizhatosagara is kivancsiak voltunk.

Kulesszavak: Gz, Aramlds mérés,, Ultrahang, Clam-on technologia.

Bevezetés

A g6z egy bonyolult tizemi tulajdonsadgokkal rendelkez6 kozeg. Ez iddig megvaldsithatatlannak tiint a g6z
aramok sebességének ultrahangos mérése. Az ultrahangos folyamat mérésekben vezetd szerepet betdlté német
gyartd Flexim GmbH sok id6t és munkat fektetett abba, hogy ezen a teriileten egy megbizhat6 és preciz miszert
fejlesszen ki. A Flexim csapatanak kdszonhetéen ma mar rendelkezésiinkre all egy felhasznald barat, kompakt
kialakitas berendezés a vilagpiacon hordozhato, illetve allanddan telepitett kivitelben. Jelenleg a berendezéssel
100-180 oC-os hémérsekletii gozaramokat mérhetiink, azonban gy tlinik, hogy a kozel jovoben képesek lesziink
ennél magasabb homérsékletli gdzaramok monitorozasara is ezzel a modszerrel.

Go6z, mint technologiai kozeg

A gbzzel, mint kozeg segitségével képesek vagyunk energiat szallitani aramtermelés céljabol hé-, illetve
atomerdmiivekben. A g6z megfigyelése segithet az energia és miiveleti hatékonysag ndvelésében az ilyen
iizemekben. A g6z aramlasi sebességének folyamatos mérése az egyik modszer, mellyel ellendrizhetjiik a
gbzfogyasztast, detektalhatunk szivargasokat, valamint a g6z helyi elakadasat. Jelenleg a megcsapolasos
(orifice), illetve drvény (vortex) aramlasmérd berendezések alkalmazasa az elterjedt széles korben szaraz g6zok
alkalmazasa esetén. Azonban ezen mddszerek koriilményesek kis nyomasu nedves géz kozegek esetén, hiszen a
kivalo vizeseppek kitilnek a méréberendezés felszinére, ezzel megzavarva a mérést. Tovabba problémat jelent az
is, hogy az invaziv szondak tovabbi nyomasesést eredményeznek, ezzel is megnovelve a a gézaram
nedvességét.' Az Iparban nagyon fontos, mivel a g6zt héforrasként, szaritisra és még egyéb miiveletkhez
hasznaljuk, hogy ismerjiik a géz dramlasi sebességét az lizem effektiv energia haztartasanak felallitdsdhoz.

Ultrahangos aramlas vizsgalat

Az ultrahangos modszerek fontos eldnyei a gdzaram mérések tertiletén, hogy képesek szinte barmilyen gaz vagy
gazkeverék mérésére széles nyomastartomanyon és atfogasi aranyon. Az ultrahangos aramlasmérék tovabba
képesek kétiranyt aramlasok mérésére is, illetve mivel nem invazivak igy nem okoznak nyomasesést sem. Azok
a felhasznalok akik ultrahangos dramlasméré modszereket valasztanak a hagyomanyos modszerek helyett
altalaban a kovetkezé szempontok miatt teszik:

Az ultrahangos mérések pontosak maradnak attol fiiggetleniil, hogy a fluidum egy vagy tobb fazisu; A
berendezés kdnnyen hasznalhatd; az aramlasi profil lehet laminaris, &tmeneti vagy turbulens; A tavadok a
rendszeren kiviil helyezkednek el; Ha rendszer nem clamp-on akkor is a modszer csak kimértékben invaziv,
nincs igazi nyomasesés; Ha a mérési koriilmények megfeleldek, a mérési pontossag jobb is lehet, mint 0,5%;



gyors valaszidd; a hdmérsékleti extremitasoktol fiiggetleniil megbizhatd a mérés; A berendezés a betizemelési €s
a karbantartasi koltségek relative alacsonyak. . A gdzaramok ultrahangos sebesség mérését sokaig

nagyobb kihivasnak tartottak, mint a folyadékokét, azonban a mérés val6jaban két szempontbél is
konnyebb. Az elsé az ellenterjedési médszer, ahol az upstream - downstream idédifferencia sokkal
nagyobb a gazokban, mint folyadékokban, mivel a hang terjedési sebessége a gazokban jéval lassabb,
mint folyadékokban. A masik szignifikans faktor a tomegaram mérésekkor jelentkezik (scfm esetén
is), mely az elméleti/empirikus ultrahang terjedés és s(rliség 6sszefliggésekbdl adodik, hiszen ezeket
az Osszefliggéseket sokkal konnyebb alkalmazni gazok esetén, mint folyadékoknal. it A transzmittalt
ultrahang jel intenzitasa a legfontosabb faktor a clamp-on ultrahangos gazaramlas mérések soran.

Technoldgia és felszerelés

Az 1j tipust hordozhaté FLEXIM G601ST gaz/g6z aramlasmérdt valasztottuk a méréshez. A berendezés az

1. képen lathato.

Az ilyen tipusu dramldsmérd berendezések szaraz forrd gézoket kéepsek mérni egészen 180 °C-ig (1. diagram).

A clamp-on ultrahangos rendszer mind hordozhat6, mind rogzitett valtozatban is elérhetd. A G721ST a rogzitett
valtozat g6zok esetén, mely tobb digitalis kommunikéciora is képes: Profibus Modbus RTU, TCP stb. A gyartd

a G601 ST késziilékkel egy valds tobbfunkcids eszkozt készitett a karbantartasi €s energia szakembereknek.

A g6z0n feliil a késziilékkel mérhetiink folyadék, gat, kompresszionalt levegd és héaramokat is.
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1. kép: Flexim G601 aramlasméro kontroll egysége
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1. diagram: Szdraz géz nyomds-gorbélye alkalmazhatosagi tartomannyal

A clamp on rendszer a kivetkezd elényokkel rendelkezik
*  Megbizhatd és nem invaziv gézaram mérések
* Ngy dinamikus armlasi tartomany
*  Konnyt és kdltséghatékony utdlagos beszerelés
*  Szivargas mentes, nyomasesés mentes
¢ Integralt tomeg dram mérés"



A mérési pont
A mérést egy magyarorszagi gyartd lizemben végeztiik egy fél-vertikalis (2. kép), 61,7 mm atmérdji acélcsdben.
A hoallo lakkot, amit a nagy homérsékletli cséfelszin ala kell helyezni (180 °C-ig), az aramlasméré beszallitdja
biztositotta. A rétegek szama (1-5 réteg) a transzducer tipusatol fiigg. Azonban a rétegek szamanak novelése a jel
mindig a jel minéségének javulasat eredményezi. Annak a teriiletnek, ahogy a mechanikus kontaktust létesitjiik

a szenzor ¢és a cs6 kozott lakkmentesnek kell lennie, ezért elengedhetetlen, hogy a lakkot itt felkarcoljuk
valamilyen pengével, vagy késsel (lasd 3. kép)
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3. kép A telepitett szenzor konzol a felkarcolt terulettel

A 4-es képen lathato az aramlas monitor €s a szenzor pozicidja. Jol lathatd, hogy az aramlas mérd berendezés
iranyto egységét konnyen egy asztalra vagy egy emelvényre allithatd optimalis pozicidban, de akar fel is



l6gathaté a technologiai épitményre. Az érzékeldk specidlisan 100 °C feletti gazok/g6zok mérésére lettel
tervezve. Fontos ennek okan, hogy az érzékeldk koriil megfeleld szigetelést biztositsunk, hogy azok
hémérsékletét a megfeleld tartomanyba tarthassuk.
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Az aramlasméro beallitasa

Az aramlasmérot a cs6 valddi geometriajahoz és tulajdonsagaihoz allitottuk, A beallitas az 5. képen lathato.
A képet a Flexim FluxDiag programjabol vagtuk ki.
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5. kép: Képernydfoto az iranyito egység beallitasairol és a mérés diagnosztikajarol

A ,Meter diagnostics™ (mérés diagnosztikai) ablakbaban a valodi diagnosztikai értékek lathatoak. Ezek az
paraméterek jelzik a kezel6 szamara a mérés josagat. Tovabba a grafikus diagnosztikai képerny6 a tranzit jelek
alakjat mutatjak. Ennek a részletezése lathato a 6. képen.
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6. kép: Az aramlasmeérd ultrahangjeleinek részletes bemutatasa a FluxDiag programban.

GO0z aram mérés és adat analizis

Miutan stabilizaltuk a szenzor hdmérsékletét 100 °C felett, elkezdtitk a mérést. Az iranyitd egység a 7. képen
lathat6 a mérés kozben
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7. kép: Flexim G601ST aramlasmérd a mérési folyamat kozben.

A rogzitett adatokat az /. tablazat tartalmazza.



1. tablazat: A goz dram sebessége és tomegarama.

Time and Date

Flow velocity

Mass flow rate

Sound speed

[m/s] [kg/h] [m/s]
6/18/2020 4:33:56 PM 5,68 248,83 507,10
6/18/2020 4:34:06 PM 5,35 234,37 506,45
6/18/2020 4:34:16 PM 5,87 256,89 505,91
6/18/2020 4:34:26 PM 4,82 210,98 506,18
6/18/2020 4:34:36 PM 6,27 274,55 506,23
6/18/2020 4:34:46 PM 5,17 226,27 506,05
6/18/2020 4:34:56 PM 573 250,62 505,82
6/18/2020 4:35:06 PM 5,18 226,57 505,80
6/18/2020 4:35:16 PM 6,14 268,74 506,01
6/18/2020 4:35:26 PM 6,52 285,36 505,69
6/18/2020 4:35:36 PM 5,77 252,53 505,56
6/18/2020 4:35:46 PM 5,80 254,02 505,53
6/18/2020 4:35:56 PM 6,25 273,42 505,78
6/18/2020 4:36:06 PM 7,72 338,11 505,91
6/18/2020 4:36:16 PM 6,42 280,91 506,03
6/18/2020 4:36:26 PM 5,61 245,63 550,87
6/18/2020 4:36:36 PM 6,22 272,09 551,10
6/18/2020 4:36:46 PM 7,01 307,07 530,99
6/18/2020 4:36:56 PM 6,43 281,52 505,58
6/18/2020 4:37:06 PM 6,48 283,63 505,68
6/18/2020 4:37:16 PM 5,33 233,35 505,73
6/18/2020 4:37:26 PM 5,65 247,43 536,64
6/18/2020 4:37:36 PM 6,79 297,06 533,28
6/18/2020 4:37:46 PM 6,06 265,36 516,28
6/18/2020 4:37:56 PM 7,42 324,78 506,07
6/18/2020 4:38:06 PM 5,92 259,27 506,13
6/18/2020 4:38:16 PM 6,51 285,07 506,00
6/18/2020 4:38:26 PM 6,43 281,51 506,48
6/18/2020 4:38:36 PM 6,65 291,22 506,32
6/18/2020 4:38:46 PM 5,80 254,05 506,05
6/18/2020 4:38:56 PM 6,07 265,68 505,98
6/18/2020 4:39:06 PM 5,03 220,14 506,40
6/18/2020 4:39:16 PM 6,86 300,35 506,06
6/18/2020 4:39:26 PM 5,96 261,03 506,14
6/18/2020 4:39:36 PM 6,90 301,88 506,15
6/18/2020 4:39:46 PM 6,11 267,67 505,86
6/18/2020 4:39:56 PM 5,93 259,52 505,68
6/18/2020 4:41:41 PM Fail Fail 504,08
6/18/2020 4:41:51 PM 5,83 255,16 505,55
6/18/2020 4:42:01 PM 5,62 246,09 505,84
6/18/2020 4:42:11 PM 6,70 293,09 505,96
6/18/2020 4:42:21 PM 6,16 269,78 505,95
6/18/2020 4:42:31 PM 7,49 328,01 505,98
6/18/2020 4:45:02 PM Fail Fail 505,47




6/18/2020 4:45:12 PM 5,56 243,23 506,17
6/18/2020 4:45:22 PM 5,77 252,63 506,07
6/18/2020 4:45:32 PM 5,56 243,20 505,91
6/18/2020 4:45:42 PM 6,11 267,39 505,83
6/18/2020 4:45:52 PM 5,31 232,53 505,86
6/18/2020 4:46:02 PM 5,89 258,03 505,76
6/18/2020 4:46:12 PM 5,78 253,09 505,75
6/18/2020 4:46:22 PM 5,90 258,24 505,70
6/18/2020 4:46:32 PM 6,38 279,24 505,67
6/18/2020 4:46:42 PM 6,09 266,44 505,59
6/18/2020 4:46:52 PM 6,49 284,16 505,60
6/18/2020 4:47:02 PM 5,87 256,81 505,57
6/18/2020 4:47:12 PM 5,14 224,75 505,54
6/18/2020 4:47:22 PM 5,32 233,04 505,54
6/18/2020 4:47:32 PM 8,53 373,34 505,53
6/18/2020 4:47:42 PM 4,84 211,99 505,53
6/18/2020 4:47:52 PM 6,70 293,06 505,56
6/18/2020 4:48:02 PM 5,98 261,79 505,57
6/18/2020 4:48:12 PM 6,62 289,93 505,56
6/18/2020 4:48:22 PM 5,55 242,88 505,51
6/18/2020 4:48:32 PM 5,80 254,00 505,51
6/18/2020 4:48:42 PM 7,34 321,26 505,50
6/18/2020 4:48:52 PM 6,38 279,44 505,50
6/18/2020 4:49:02 PM 6,17 270,07 505,46
6/18/2020 4:49:12 PM 7,02 307,18 505,43
6/18/2020 4:49:22 PM 5,90 258,30 505,43
6/18/2020 4:49:32 PM 6,18 270,34 505,41
6/18/2020 4:49:42 PM 6,41 280,82 505,41
6/18/2020 4:49:52 PM 6,22 272,31 505,40
6/18/2020 4:50:02 PM 2,55 111,61 505,36
6/18/2020 4:50:12 PM 6,23 272,81 505,35
6/18/2020 4:50:22 PM 6,59 288,51 505,45
6/18/2020 4:50:32 PM 7,97 348,93 505,53
6/18/2020 4:50:42 PM 8,19 358,51 505,55
6/18/2020 4:50:52 PM 6,27 274,27 505,63
6/18/2020 4:51:02 PM 6,47 283,07 505,49
6/18/2020 4:51:12 PM 6,40 280,12 505,45
6/18/2020 4:51:22 PM 5,65 247,24 505,33
6/18/2020 4:51:32 PM 6,11 267,29 505,24
6/18/2020 4:51:42 PM 5,33 233,14 505,08
6/18/2020 4:51:52 PM 5,66 247,81 505,13
6/18/2020 4:52:02 PM 5,38 235,41 505,64
6/18/2020 4:52:12 PM 5,46 239,19 505,61
6/18/2020 4:52:22 PM 5,81 254,24 505,73
6/18/2020 4:52:32 PM 7,47 326,79 505,55
6/18/2020 4:52:42 PM 7,03 307,70 505,39
6/18/2020 4:52:52 PM 6,69 292,77 505,29
6/18/2020 4:53:02 PM 6,56 287,28 505,18




6/18/2020 4:53:12 PM 5,53 241,94 505,93
6/18/2020 4:53:22 PM 6,75 295,39 506,19
6/18/2020 4:53:32 PM 7,29 319,25 506,24
6/18/2020 4:53:42 PM 6,79 297,03 505,90
6/18/2020 4:53:52 PM 6,02 263,54 505,44
6/18/2020 4:54:02 PM 5,34 233,75 505,36
6/18/2020 4:54:12 PM 5,32 232,75 505,48
6/18/2020 4:54:22 PM 4,84 211,88 505,44
6/18/2020 4:54:32 PM 7,46 326,68 506,28
6/18/2020 4:54:42 PM 5,66 247,70 506,13
6/18/2020 4:54:52 PM 5,79 253,44 506,35
6/18/2020 4:55:02 PM 6,31 276,19 505,92
6/18/2020 4:55:12 PM 7,44 325,66 505,65
6/18/2020 4:55:22 PM 6,07 265,74 505,46
6/18/2020 4:55:32 PM 5,35 234,21 505,47
6/18/2020 4:55:42 PM 5,03 219,94 505,40
6/18/2020 4:55:52 PM 6,35 278,12 505,77
6/18/2020 4:56:02 PM 6,64 290,85 506,42
6/18/2020 4:56:12 PM 6,39 279,83 506,28
6/18/2020 4:56:22 PM 5,82 254,78 505,77
6/18/2020 4:56:32 PM 6,39 279,91 505,19
6/18/2020 4:56:42 PM 6,51 285,07 505,12
6/18/2020 4:56:52 PM 5,40 236,19 505,34
6/18/2020 4:57:02 PM 7,02 307,36 505,54
6/18/2020 4:57:12 PM 4,91 215,14 505,70
6/18/2020 4:57:22 PM 5,15 225,29 506,78
6/18/2020 4:57:32 PM 5,72 250,19 506,62
6/18/2020 4:57:42 PM 6,77 296,42 508,93
6/18/2020 4:57:52 PM 7,56 330,85 506,56
6/18/2020 4:58:02 PM 6,48 283,77 506,34
6/18/2020 4:58:12 PM 6,25 273,46 505,83
6/18/2020 4:58:22 PM 6,30 275,77 505,17
6/18/2020 4:58:32 PM 7,70 337,28 505,14
6/18/2020 4:58:42 PM 7,45 326,25 505,17
6/18/2020 4:58:52 PM 6,88 301,08 505,46
6/18/2020 4:59:02 PM 6,78 296,57 505,49
6/18/2020 4:59:12 PM 5,94 260,00 505,38
6/18/2020 4:59:22 PM 6,40 280,15 505,20
6/18/2020 4:59:32 PM 5,20 227,83 505,56
6/18/2020 4:59:42 PM 5,50 240,64 505,39
6/18/2020 4:59:52 PM 8,07 353,37 505,49
6/18/2020 5:00:02 PM 6,20 271,43 505,55
6/18/2020 5:00:12 PM 5,81 254,45 505,63
6/18/2020 5:00:22 PM 5,39 235,71 505,65
6/18/2020 5:00:32 PM 8,31 363,69 505,43
6/18/2020 5:00:42 PM 5,86 256,46 505,75
6/18/2020 5:00:52 PM 5,70 249,31 505,94
6/18/2020 5:01:02 PM 6,46 282,66 505,85
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Az 4ramlasi adatok grafikus kiértékelése lathato a 2. diagramon
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Ennek segitségével gyorsan szamithatd a mérés bizonytalansaga. a kiértékelést a kovetkez6 tablazatok

tartalmazzak.

7

Egy szofisztikalt statisztikai elemz0 fliggvény van integralva a FluxDiag programba a m



2. tablazat: Az alkamazas paraméterei.

Parameier Value |Unit
outer diameter o, 81002 |m
wall thickness & 2, TOE-03|m
wall soundspeed (1) | <. 314300/ mis
fiuid spundspeed e 482,19 ms
[[fow velosity max [ ... 5,0/mis
fiow velogity min F i 0,1|m's
lining thickness & m
lining soundspeed | < m's
fluid lemperature T 170,0/°C
kin. wiscasity ¥ 3,049 mmi's
rumber $ound paths |k_path 3
rumser channels W _Ch 1
3. tablazat: Betaplalt bizonytalansagok.
Input Uncertainties Source of uncertainty expan. |stand.
velocity profile u(K, | |fully developed turbusent flow 080%| 030%
outer diameter wD,) |Caliper, 3 points 0.03%| 002%
wall thickness (&) [US probe, B points 3.70%| 1.85%
wall soundspeed u(c,) |sound speed tabe 80| 30|mis
transferability of ac. calibr. fact| %[ K;) [Lamb Wave 195%| 0.98%
correfaled sources Ugs(Af) |non 00E+3D| 0,0E+00|s
acoustic calib. factor u(K.) |[factory calbration 0,15%| 0.08%
fime difference u( Ar) /T, |tactory calbration 6, 00E-10| 3.00E-10(s
transit time u(t, )/ Ty tactory calibration 2 00E-OT| 1.00E-07|s
delay time in coupling wedge | u(t,) producton tolerance 0.50% 0.25%
4. tablazat: Teljes bizonytalansag az aramlasi sebességre nézve.
Saandard Uncertainty Sanst - il‘-mwm_g-a; T[=s]
Fommuia |Sowce [Vake |Factees 01 04 14 50 wif)  [ela v wis tl
{ i} Mﬁh ﬂl.-.-iul [ 1‘7.-“-1' v
b X, g B o Fox ] T i 1 1 ] 4
By, ) [how protie 0,500 1 oa0% 20w oaew  0a0% e 3
wid] loross sectonal aea  0.33% 1 0% 0% OdFs 0as Ed
ul.ﬂ..'"l BODCRE CAED fAClnd 0 R 1 D98% O58% Q8% O0F% 1 E
B A [ dfEtendE [ 3.00E-10 141% 028% Ow%  00Xs a E
p.||;!_'| Ly S 02 0,06 002% OD02% O02% O02% :;
nl:?_. ¥ fame 003 -1 003% O09% 003% O0¥s — 5
w{1) 1L78%  1.04%  1,06%  1,08% i
SHandard urderiandy _
e L i - 10 25
Erpaned gLty sF (5% 16N LIS L% i.iﬂ Flor vadooly [mis]

5. tablazat: A mérés ismételhetosége.




Saandard Uncertainty Sansit. |Flow valooties ] |
Fionmila | Source [Vakie |Factors 01 04 14 50
" wix )| o x dF x wlx)
uix) L T =T
ol Kp, | | et 1
ylA) [cross seclonal anes 1
ul B, |ecounSc calih facior 1
ular) [umedfierence (3] 3 00E-10 1 145% Q38% ous  00%
ulr,] [ceiay e 006
e, | |irarrd lere 0 02% -1 003  003% 00 003
[ F) 14T Q3% 1% 0%
Sandand urseriynty y -
fexpanded uncertainty kx2 (B5%) LAIW  OTTR  0.28% 000

oz

LE 10
Flow walocity fmi]

i

6. tablazat: A tavado és transzducer teljes bizonytalansaga.

Sraraard Uneersry |Sanst. [Fiowwiocites % [mis]
Forrmuda | Source [Vl |Factrs 0,1 0.4 14 50 (¥} ',,;_I_,Et iz .|=
: ar(x,) | AV % s vixh i HL'_' 2ol
'-"1:':.]‘ x, | "-""-r I" ay B y - - - = = = = &
u Ay, )| o protie | 1 2
i Al [ S hn Mhea 1 7
ufK,) [acousts caln facier 008N 1| o0Es  008% O0F% 00BN E
u[Ar) |omeoffeeece 5]  300E-100 1| 1418  038%  010% 003% " E
| =7
ity ) [oesy e 020% 006 O0Fs 000N OOEN 002N 2
wie, ) [wanss e 003 4| oo0¥s  0oow 00 009N a3
I F TATE 037 093% OOF
SN u ety i ). | | 2
[ az f.4 18 25
Expunded undeitanty k=2 (%) B3 OTEN 038N DTN Flires wihtity [mia]
7. tablazat: A transzdicer paraméterei.
Parameler Valse [Unit
acoustic cab. factor K, 3151.43)mys
soundsprece wedge (1) c, 6,70 mee
palh length wedge (1) i, 1,88E-02|m
fransducer frequéndy I 1_ﬂE-ﬂEEH;-_

8. tdbldzat: A csé belsé tertiletének bizonytalansdga

[ —————— e ——————————— ]
Standard Uncerainty Sensit - (Conlh-
Formula | Source | Value Factors [bution
ul:'t-:} J "'-.'r. JIII:|'| .I
ulx) s b bl e
u(D,) |outerda |1.00E-05 0.02% 2 003%
u(&) |wadthick | 5.00E-05  1.85% 018 0.33%
Standand uncenainty %= 0,33%
A

Diszkusszio




A mérésre vald elokésziileti munkak, azaz a csé felszinének méréshez vald elokészitése, koriilbeliil 1 6rat vettek
igénybe. Az érzékeld 2 ora alatt érte el a 100 °C hémérsékletet. Annak érdekében, hogy ezt az id6t lerdviditsiik,
sziikséges volt egy jo hpszigetel réteg készitése. A szenzor telepitése ¢s a szigetelés elokészitése kdzben
koriiltekintetéen kell eljarni a cséfelszin magas hémérséklete miatt.

Mivel a szigetelés kialakitasa kozben szerves gézok is keletkeznek sziikséges aktivszén betétes gdzmaszk
viselete.

A mérés sikeres volt, az eredményeket az {izem operatorainak eljuttattuk tovabbi elemzésre, illetve

a technoldgiai kalkuldcidkkal valo 6sszehasonlitdsra. A mérési eredmények helyességét az operator
megerdsitette, és megallapitottuk, hogy a mérés pontossaga és stabilitasa jobb mint a helyben telepitett in-situ
orvény aramlas méro altal végzett mérések esetén.

Konklazio

Az ultrahangos g6z aram mérés egy nagyon eléremutat6 technika. A mérés soran nem I€p fel nyomasesés, illetve
termékveszteség kdszonhetden a technika non invaziv mivoltanak. A mérés elvégezhet6 barmilyen egyenes
csOszakaszon amit lehetséges akadalymentesen megkdzeliteni, illetve ahol az eszkoz biztonsagosan kezelhetd.

A mérési adatok ezek utan belsé memoriaban tarolhatok, illetve tovabbithatok kiilsé modemmel és kapcsolattal
Modbus protokollal a vilag varmelyik FTP szerverére.
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