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Descriere:

Prezenta inventie se referd la tehnica de masurat, si anume, la debitmetre electronice cu captare de diferenta a presiunilor pe baza
de fibre optice, si poate fi utilizatd in sisteme de control si de masurat si in contoare-debitmetre pentru gaz, lichid si vapori, de
preferintd in domeniul municipal-uzual.

Se cunoaste debitmetrul [1] care contine un dispozitiv de ingustare, un captor de diferenta a presiunilor, care contine o sursa de
radiatie optica, cristal lichid nematic i un fotoreceptor, un amplificator si un indicator digital. Abaterea nuld si zgomotele sinfazice
in circuitele captorului de diferentda a presiunilor cu iesire electrica duc la erori considerabile in masurarea debitului. Reducerea
capacitatii radiatiei sursei din cauza uzdrii sau schimbarii regimului de alimentare cu energie electrica induce o eroare sistematica
esentiala in masurarea debitului.

Se cunoaste, de asemenea, debitmetrul de gaz [2], care contine o conductd, un dispozitiv adaptiv de ingustare, un captor de
diferentd a presiunilor, un captor al presiunii absolute si un captor al temperaturii gazului, un bloc de comanda a dispozitivului de
ingustare, unit cu motorul pas cu pas, un bloc de memorie, unit cu blocul de comanda, si un bloc de calcul.

Dispozitivul adaptiv de ingustare are o forma nestandarda a orificiului de ingustare si o deviere considerabila a axei orificiului de
la axa conductei, ceea ce duce la marirea erorilor in masurarea debitului de gaz. Abaterea nula si zgomotele sinfazice in circuitele
captorului de diferenta a presiunilor cu o singura iesire electrica duc la erori esentiale in masurarea debitului. Motorul pas cu pas este
amplasat in interiorul conductei, ceea face imposibild utilizarea acestui debitmetru in conducte cu diametru mic, de exemplu, cu
diametru mai mic de 25 mm, care sunt caracteristice pentru aprovizionarea cu gaz a apartamentelor. Debitmetrul nu da posibilitatea
dozérii debitului de gaz catre consumator, de exemplu, conform platii preliminare.

Se cunoaste procedeul [3] de fabricare a derivatorului cu fibre optice, care consta in utilizarea sursei cu laser de incalzire a
fibrelor optice. Pentru stabilizarea regimului termic se aplica un substrat de ceramica cu tdieturd cu fanta, in care se efectueaza direct
alierea.

Substratul de ceramici absoarbe radiatia laserului CO,. Deoarece temperatura de topire a cuartului constituie =2100°C,
temperatura substratului de ceramica nu trebuie sa fie mai joasa. La incalzirea substratului de ceramica are loc deformarea termica a
suprafetei ei si evaporate se sedimenteaza si se aliaza in stratul supertificial al strangerii biconice formate, creand neomogenitati,
care duc la marirea zgomotelor optice, a atenudrii introduse si la reducerea fiabilitatii derivatorului biconic.

Procedeul nu este util pentru fabricarea captoarelor de diferenta a presiunilor.

Se cunoaste, de asemenea, procedeul de fabricare a captorului cu fibre optice al diferentei de presiune pentru debitmetre [4].
Procedeul de fabricare consta in faptul ca stringerea cu putine moduri se formeaza din fibre optice, incalzite folosind sursa electrica
cu arc de incdlzire si intinse. Dupd aceea strdngerea sus-numitd este amplasatd in compaund de silicon si acesta din urma este
polimerizat.

Utilizarea  sursei cu arc electric de incalzire duce la evaporarea materialului elementului de incalzire si la alierea ulterioara a
particulelor lui in stratul superficial al strangerii biconice (fenomenul termoforezului), ceea ce formeazd neomogenitati suplimentare,
ridicd nivelul zgomotelor si, datorita actiunii abrazive a particulelor, reduce fiabilitatea si exactitatea captorului (diametrul strangerii
este de circa 10 pm). Gradientii mari de temperaturd la hotarele zonei de incalzire in procesul alierii fibrelor optice prin acest
procedeu duc la transformarea sticlei de cuart in sticld “calitd” de cuart, care posedd o fragilitate sporitd, ceea ce reduce si
fiabilitatea captorului de diferenta a presiunilor.

La baza prezentei inventii a fost pusd sarcina credrii unui debitmetru optoelectronic fiabil, utilizarea caruia sa asigure
posibilitatea dozarii debitului de resursa (gaz, lichid, vapori) catre consumator cu o exactitate sporita.

Este pusa si sarcina credrii unui procedeu de fabricare a captorului de diferentd a presiunilor cu fibre optice, conform caruia s-ar
exclude neomogenitatile in zona strangerii formate. Lipsa neomogenitatilor mentionate sporeste duritatea si fiabilitatea captorului,
inclusiv mareste raportul semnal/zgomot, ceea ce majoreaza exactitatea functionarii lui.

Sarcina pusa este realizatd prin aceea cd debitmetrul optoelectronic, care include o conducta cu dispozitiv adaptiv de ingustare,
incastrat in cea dintdi, un motor pas cu pas, unit mecanic cu dispozitivul adaptiv de ingustare, un captor de diferenta a presiunilor,
intrarile caruia sunt unite cu conducta din ambele parti ale dispozitivului adaptiv de ingustare, un bloc de comanda, unit cu captorul
de diferentd a presiunilor si cu motorul pas cu pas, si un bloc de indicare, unit cu blocul de comanda, contine adaugator un bloc de
emitatoare optice, un bloc de fotoreceptoare si un bloc de amplificare, intrérile optice ale captorului de diferenta a presiunilor fiind
unite cu blocul de emitéatoare optice, iar iesirile optice fiind conectate la intrarile blocului de fotoreceptoare, intrarile caruia sunt unite
cu blocul de amplificare, iesirile blocului de amplificare si intrarea blocului de emititoare optice sunt conectate la blocul de
comanda, iar captorul de diferentd a presiunilor este executat din fibre optice multimodice sau monomodice cu strangere cu putine
moduri.

in acest caz dispozitivul adaptiv de ingustare este confectionat sub forma de diagrama iris, in calitate de bloc de comanda se
utilizeaza un microprocesor, iar blocul de indicare este un display. Pentru lecturarea datelor de pe fisa de credit cu microcircuit, la
microprocesor se conecteaza un bloc de lecturare a datelor.

Procedeul de fabricare a captorului de diferenta a presiunilor consta in aceea cd strangerea cu putine moduri se formeaza din fibre
optice, incilzite si intinse, dupa ce peste strangerea obtinutd se toarna compaund de silicon si acesta se polimerizeaza. Noutatea
procedeului constd in aceea cd pentru formarea strangerii cu putine moduri fibrele optice se incilzesc cu radiatie laser monomodica
neintreruptd, dilatatd preliminar cu ajutorul unei oglinzi cilindrice si focalizata de-a lungul fibrelor optice cu ajutorul celei de-a
doua oglinzi cilindrice, iar temperatura incalzirii fibrelor optice In procesul intinderii se mentine constantd prin ajustarea planului
focarului celei de-a doua oglinzi cilindrice.

Constructia prezentatd a debitmetrului optoelectric da posibilitatea obtinerii tuturor datelor necesare pentru stabilirea debitului
comercial al volumului resursei. Se exclude necesitatea utilizdrii unor captoare separate ale presiunii si temperaturii absolute a
resursei (gazului, lichidului sau vaporilor). Utilizarea diafragmei iris in calitate de dispozitiv adaptiv de ingustare face posibild
reducerea erorilor in masurarea debitului resursei, deoarece forma orificiului de ingustare este simetricd In raport cu axa sa si axa
orificiului corespunde cu axa conductei. Sporeste fiabilitatea si exactitatea functiondrii debitmetrului. in cazul aplicarii diafragme iris
a devenit posibilda amplasarea motorului pas cu pas din partea exterioard a conductei. Aceasta da posibilitatea utilizarii debitmetrului
in conducte cu diametru mic, ceea ce extinde considerabil domeniul de aplicare a debitmetrului optoelectronic.

Utilizarea captorului de diferentd a presiunilor, confectionat din fibre optice multimodice cu strangere cu putine moduri, face
posibild majorarea eficientei introducerii radiatiei oprice, datoritd carui fapt cea mai mare parte a energiei radiatiei optice trece prin



95-0252 20f3

strangere sub forma de moduri de invelis, se mareste zona de redistribuire a energiei intre canalele de iesire, se reduc dimensiunile
relative ale neomogenitatilor si se majoreaza raportul semnal/zgomot si exactitatea masurarilor.

In afard de aceasta, o astfel de confectionare a captorului de diferenti a presiunilor di posibilitatea majorarii duritatii lui
mecanice.

Alierea fibrelor optice prin incalzirea cu radiatie opticd monomodica neintreruptd de la sursa laser la temperatura constantd de
incdlzire in procesul intinderii asigurd un astfel de regim de aliere, la care miezul de cuart al fibrei optice nu-si schimba proprietatile
mecanice si optice si da posibilitatea obtinerii unei stringeri cu putine moduri durd mecanic, ceea ce sporeste fiabilitatea functionarii
captorului.

Largirea fluxului lazer da posibilitatea executdrii unei strangeri mai lungi si, prin urmare, a obtinerii unui captor de diferentd a
presiunilor mai sensibil, ceea ce majoreaza exactitatea masurarilor.

Inventia este explicata printr-un exemplu concret de realizare a ei si prin desene anexate, in care este reprezentat:

fig. 1, schema functionala a debitmetrului optoelectronic inventiei;

fig. 2, schema dispozitivului care realizeaza procedeul d fabricare a captorului de diferenta a presiunilor cu fibre optice.

Debitmetrul optoelectronic (fig. 1) conform inventiei contine o conductd 1, un dispozitiv de ingustare 2, executat sub forma de
diagrama iris cu orificiu adaptiv 3, unit mecanic cu motorul pas cu pas 4, amplasat intr-o cavitate ermeticd 5 i unit cu blocul de
comanda 11,un bloc de lecturare a datelor 10 de pe fisa de credit cu microcircuit, blocul in cauza fiind unit cu una din intrarile
blocului de comanda 11, un captor 6 de diferentd a presiunilor, executate din fibre optice multimodice cu strdngere cu putine
moduri,intrarile captorului fiind unite cu blocul de emitatoare optice 7, iar iesirile - cu blocul de fotoreceptoare 8, iesirile carora sunt
unite cu intrarile blocului de amplificare 9, iesirile acestuia din urma sunt conectate la blocul de comanda 11, unit cu blocul de
indicare 12.

In fig.2 este prezentati schema unuia din dispozitivele posibile, care realizeaza procedeul propus de fabricare a captorului de
diferentd a presiunilor. Dispozitivul contine un laser monomodic 13 cu lungime activa a undei, absorbita eficient de catre materialul
fibrelor optice 14, o oglinda cilinrica 15.Fibrele optice 14 se plaseaza de-a lungul axei oglinzii cilindrice 16 in planul focarului ei.
Oglinda cilindrica 16 este unita cu blocul de ajustare 17. Cu ajutorul acestui dispozitiv se formeaza strangerea 18 cu putine moduri.

Debitmetrul propus in cea mai bund varianta de realizare a lui functioneaza in modul urmator.

In stare initiald dispozitivul de ingustare 2 acoperd completamente conducta 1, captorul de diferentd a presiunilor 6 masurand
presiunea excesiva (absoluta) in conducta 1, valoarea memorizandu-se in blocul de comanda 11, in calitatea caruia se utilizeazd un
microproceor. Consumatorul, cu ajutorul fisei de credit cu microcircuit, prin intermediul organului de lecturare 10, plateste un
anumit volum de resursd (gaz), dupa care microprocesorul 11 emite cdtre motorul pas cu pas 4 un semnal de deschidere a
dispozitivului de ingustare 2 pand la valoarea nominala a orificiului 3. In cazul consumirii resursei are loc sciderea presiunii in

dispozitivul de inregistra re 2, care este transformatd de captorul de diferenta a presiunilor 6, de blocul de fotoreceptoare 8, de

blocul de amplificare 9 in semnale electrice de iesire, care intrd in microprocesorul 1 1,unde transforma intr-o valoare,

proportionald diferentei normate, conform ecuatiei:

in care U}, U, sunt semnalele la iesirile blocului de amplificare 9.
Diferenta normata W este direct proportionala cu diferenta de presiune. Microprocesorul 11, pe baza datelor obtinute, calculeaza
debitul de volum al resursei (gazului, lichidului sau vaporilor):

V.= K \/W+Vi_1 @),

in care K este constanta de calibrare, i=1, 2, 3, ..., n sunt tactele de masurare, V; este valoarea debitului de volum la tactul i de
masurare.

Compensarea de temperatura a debitului masurat de volum al resursei (gazului ) se efectueaza prin evaluarea indirectd a
temperaturii gazului, $i anume, prin masurarea consecutiva in timp a diferentei normate pe diferite lungimi de unda WA, si WA,,
conectand alternativ emitatorul optic rosu si cel infrarosu al blocului 7. Diferenta AW=WA, - WA, calculata in microprocesorul 11,
este proportionald devierii temperaturii gazului de la valoarea normati de 20°C, ceea ce face poibild calcularea cu ajutorul
microprocesorului 11 a temperaturii T a gazului si calcularea corespunzétoare a debitului comercial de volum:

V20:2,8924-(p /T)-V ),

in care V este volumul gazului, in m?, masurat in conditii de lucru; p este absolutd a gazului, in kPa, misurata in perioada cand
dispozitivul de ingustare este blocat, T este temperatura gazului, in grade Kelvin, V,, este volumul comercial al gazului, in m’, la
temperatura de 20°C (293 grade K) si presiunea barometrici de 101,3 kPa.

Diapazonul larg de masurare a debitmetrului se asigurd prin schimbarea diametrului orificiului 3, mentinand diferenta de
presiune intr-un diapazon prestabilit AP.

Astfel, cu ajutorul diafragmei adaptive a dispozitivului de ingustare si al masurarilor optice de diferit spectru ale diferentei de
presiune, se exclude necesitatea unor captoare separate de presiune si temperaturd absolutd a resursei (gazului, lichidului sau
vaporilor.

Realizarea procedeului propus de fabricare a captorului de diferentd a presiunilor 6 se explicd in exemplul de functionare a
dispozitivului prezentat in fig.2. Fibrele optice 14 multimodice sau monomodice, destinate pentru formarea stringerii 18 cu putine
moduri in captorul de diferentd a presiunilor 6, sunt amplasate pe axa oglinzii cilindricel6. Cu ajutorul laserului monomodic13, al
oglinzilor cilindricel5 si 16, amplasate ortogonal, se formeaza o zona stransd de incdlzire a fibrelor optice 14 cu profil lent al
campului de temperatura, asigurand prin aceasta conditiile de incélzire uniforma a fibrelor optice 14 aliate. Cu ajutorul blocului de
ajustare 17 al oglinzii cilindrice 16 sunt dirijate dimensiunile si temperatura zonei de incélzire in procesul alierii fibrelor 14. Pe
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sectorul iradiat fibrele optice 14 sunt incdlzite pana la temperatura de opalescentd si cu ajutorul ajustdrii oglinzii 16 aceasta
temperaturd se mentine constanta in procesul intinderii lor ulterioare, forméand in consecinta strangerea 18 cu putine moduri (fig.2.).

Datorita faptului ca fluxul de radiatie a laserului monomodic are o distributie gauss a energiei, zonele de incalzire au o cadere
lenta a campului magnetic, excluzdnd prin aceasta formarea sarcinilor mecanice in fibrele optice 14 ale captorului de difenta a
presiunilor.

Raportul semnal/zgomot al captorului de diferenta a presiunilor, executat din fibre optice multimodice, este mai mare decét al
celui executat din fibre optice monomodice. Acest efect este conditionat de aceea ca nivelul capacitatii emitatorului optic, introdus
in captorul de diferentd a presiunilor din fibre optice multimodice, depaseste considerabil nivelul capacitatii zgomotelor optice,
create de neomogenitatile si reflectiile in regiunea strangerii 18 cu putine moduri. Alti parametri principali ai captorului propus de
diferentd a presiunilor din fibre optice multimodice, in particularitate, sensibilitatea si precizia, corespund parametrilor captorului de
diferenta a presiunilor executat din fibre optice monomodice, deoarece la confectionarea lui cu ajutorul incélzirii cu laser se formeaza
strangerea 18 cu putine moduri.

Utilizarea noilor operatiuni de confectionare a strangerii 18 cu putine moduri prin incélzirea multimodice si prin stabilizarea
temperaturii zonei de aliere dad posibilitatea, spre deodebirede incélzirea cu arc electronic a fibrelor optic, a majorarii duritatii
mecanice a zonei sensibile, aceasta constituind-o strangerea 18 cu putine moduri, prin urmare si a fiabilitatii captorului de diferentad
a presiunilor 6. in procedeele cunoscute de fabricare a derivatoarelor biconice nu s-a luat in considerare domeniul de utilizare,
specificul exploatarii captoarelor de diferentd a presiunilor si a debitmetrelor cu caderi considerabile de presiune. Noutatea
procedeului propusde fabricare a captorului de diferentd a presiunilor pe baza fibrelor optice multimodice sau monomodice consta
anume in faptul ca el ia in considerare domeniul de utilizare si este optimizat pentru producerea captoarelor de diferenta a presiunilor
si a debitmetrelor cu fiabilitate sporita de exploatare.



